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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 以農業廢棄物做為紡織業常用染劑吸附材質之探討 

一、摘要： 

  這次的研究重點是讓香蕉葉、玉米桿能夠廢物利用，成為高效吸附材，進而從水溶液中去除在染紡工業上常用的染料：亞甲藍、剛

果紅及雅里西安藍。透過改變實驗變因(吸附時間、吸附濃度、染劑種類)，比較吸附材在這些情況下的吸附效率，利用分光光度計測

量各溶液的透光率、吸收率，並計算吸光度、取最大值，作檢量線加以分析其吸附效率。 

二、探究題目與動機 

  近年來水污染議題越來越被重視，常有大量紡織工業染劑被排出，過量的染劑可能會造成環境負擔，甚至是致癌，於是我們決定開

發一個低成本、環境親和力高的吸附材。在台灣一年四季都吃得到香蕉，曾為有名的香蕉王國，那生產那麼多的香蕉有沒有什麼副產

物呢？香蕉葉就是其中之一，收成後剩餘的香蕉葉不具經濟價值，僅可作為食品包裝，被遺棄的香蕉葉會導致植物營養失衡，產生環

境、健康問題。那我們能否讓其廢物利用呢？香蕉葉富含大量木質纖維素生物質，而木質纖維素生物質是一種主要且易獲得的永續材

料，如果讓其作為生質材料應用，就能達到廢物利用的效果。為了增加實驗的多樣性，我們找了同樣是世界主要經濟作物的玉米，收

成後的玉米遺留下的玉米桿也會成為廢棄物，大多被回收的玉米桿往往會是以焚燒銷毀，造成的環境問題不亞於香蕉葉。於是我們決

定針對香蕉葉與玉米桿進行進一步實驗，探討其吸附效果。 

三、探究目的與假設  

  (一)探討在含有不同濃度的同種染劑中，加入香蕉葉與玉米桿，在相同時間内所產生吸光度的改變，比較何種吸附材在相應濃度下

吸附效果較佳。 

  (二)使用由實驗一所得的吸附效果較佳的吸附材，進一步實驗。探討相同濃度(同種染劑)、不同時間下的最大吸光度，計算在何種

時間下吸附效率最佳。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究過程或方法 

(一)研究方法 

純量的纖維呈現多尺度孔狀結構(較大表面積)，對於有效吸附劑非常有利，對於剛果紅的去除能力更是超過早期報導的值，且可在自

然 PH 值下有利的去除染料，並具有可重複使用性。 

所以說讓香蕉葉廢物利用並非不可行的辦法，香蕉葉主要由纖維(21.90-32.56%)、半纖維素(25.80-12.00%)和木質素(10-17.00%)組成。  

而本次實驗中，具有吸附效率的纖維，外層會被木質素所包圍，降低吸附效率，於是我們採用物理：機械式絞碎法，透過食物調理機

破壞香蕉葉的細胞壁。 

雖然能一次破壞大量木質素，並且增加吸附材表面積，但是不能確保木質素被去除乾淨。但也算是一種低成本的，並且能夠廢物利用

的方法。 

(二)色素濃度檢測原理 

由比爾-朗伯定律:A=-      
 

 
 =α·l·c ，可得一斜直線，即檢量線 

(A:吸光度、T:透射比，或稱透光度、α:吸收係數、l:吸收介質厚度、c:吸光物質濃度) 
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濃 度 (ppm)

  

吸光度 

2.5 0.067 

5 0.044 

10 0.432 

20 0.695 

40 1.103 

 

 

濃度(ppm) 
吸光度 

2.5 1.41 

5 1.667 

10 1.811 

20 1.886 

40 1.959 

  

 

濃度(ppm) 
吸光度 

 

2.5 0.950 

5 1.467 

10 1.736 

20 1.880 

40 1.863 
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(三)實驗設計與過程  

     1.吸附材事前處理  

            (1)選用壞死、萎黃、蟲穿孔症狀的香蕉葉。  

            (2)用大量自來水和海綿洗淨以去除灰塵、有機物、殘留物與塵土。  

            (3)先用剪刀將已清洗的香蕉葉剪成易打碎的碎片。  

            (4)再利用食物調理機打成更小的碎塊。  

            (5)使用烘箱烘乾，再用杵臼磨細（0.1~0.5cm)。       

      2.製作檢量線  

     實驗步驟  

       (1)配置亞甲藍、剛果紅、雅里西安藍 2.5、5、10、20、40ppm 溶液。  

       (2)放入分光光度計在特定波長(950.205~379.799nm)下收集的吸光度，將資料轉存至 Excel 分析尋找最大吸光度  

      3.進行吸附實驗  

     (一)相同時間下，對不同濃度溶液吸附效率之影響  

         控制變因：吸附材重量(0.5 公克)、亞甲藍(剛果紅、雅里西安藍)溶液體積(25ml)、時間(20 分鐘)、轉速（1150 rpm/min）  

         操作變因：不同濃度溶液(2.5、5、10、20、40ppm)  

         應變變因：20 分鐘後，不同濃度對溶液的吸附效果  

      實驗步驟  

         (1)以分度吸量管分別量取不同濃度之亞甲藍、剛果紅、雅里西安藍溶液各 25ml ，置於 50ml 小燒杯中，置入磁石。   

         (2)以電子天秤秤取 0.5g 之吸附材，加入已裝有亞甲藍、剛果紅、雅里西安藍溶 液之燒杯中，置於加熱攪拌器上使溶液及吸附 

        材粉末混合均勻，使其進行吸 附反應達 20 分鐘。   

         (3)以濾紙過濾溶液，以分光光度計測量澄清溶液之透光率，並以檢量線求出對應之吸光度，由內插法算出對應之濃度。  

(二)不同吸附時間對吸附效果之影響  

          控制變因：吸附材重量(0.5 公克)、亞甲藍(剛果紅、雅里西安藍)溶液體積(25ml)、初始濃度(100ppm)、轉速（1150 rpm/min）  

          操作變因：不同吸附時間長度(10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、40 分鐘、50 分鐘、1 小時、2 小時、3 小時、 4 小時、5 小時、6 

                小時、24 小時)  

          應變變因：平衡時吸附濃度  

       實驗步驟  

      (1)以分度吸量管分別量取 100ppm 之亞甲藍、剛果紅、雅里西安藍溶液各 25ml，置於 50ml 小燒杯中，置入磁石。   

(2)以電子天秤秤取 0.5g 之吸附材，加入已裝有亞甲藍、剛果紅、雅里西安藍溶液之燒杯中，置於加熱攪拌器上使溶液及吸附 

材粉末混合均勻，使其進行吸附反應達 10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、40 分鐘、50 分鐘、1 小時、2 小時、3 小時、 4 小時、5 

小時、6 小時、24 小時。   

(3)以濾網過濾溶液，以分光光度計測量澄清溶液之吸光度，並以檢量線求出對應之濃度。  
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五、結論與生活應用 

⦁ 實驗一 

 

 
 

 

 

由圖得知，兩種吸附材對於雅里西安藍皆具有吸附效果，不過香蕉葉的吸附效果明顯優於玉米桿，玉米桿雖有吸附雅里西安藍，但僅

在 40ppm時有最大吸附值，並且吸附效率極差。 

而本實驗吸附效率最佳的為:香蕉葉，在 10ppm的情況下吸附 20分鐘，吸附效率最好，具有明顯的吸附率。 

 

 

 

 

 

 

由圖得知，兩種吸附材對於剛果紅皆具有吸附效果，不過相較於雅里西安藍，兩種吸附材對於剛果紅的吸附效率都不比預期來的好，

吸光度都落在 1.8到 2之間，但香蕉葉的吸附效果明顯優於玉米桿，並且在 5ppm時，吸附 20分鐘的效率為最佳。 
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由圖得知，兩種吸附材對於亞甲藍皆具有吸附效果，不過相較於亞甲藍，其吸附效率不比雅里西安藍好，但吸附效率與剛果紅還算接

近。尤其是玉米桿在 10ppm的情況下，吸附率有明顯上升，而香蕉葉的吸附率則同前兩種吸附劑一樣優於玉米桿，並且在 20ppm時

達大最大吸附率。 

⦁ 實驗二 

 
 

由圖得知，香蕉葉具有吸附雅里西安藍的能力，推測吸附效率與時間呈正相關，但在 1、2、6小時的吸附效果並不優於較短時間的吸

附力，而在 24小時得吸附效果明顯比其他時間的吸附效率更高，符合推測。 
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由圖得知，香蕉葉具有吸附剛果紅的能力，推測吸附效率與時間呈正相關，在 50分鐘到 5小時中，吸附效率無明顯變化。而在 20分

鐘的吸附效率明顯優於其他長時間的，甚至與 2、3小時的吸附效率相當，則推測 20分鐘為吸附剛果紅效率較佳的時間，而後面的時

間雖然也會吸附剛果紅，但隨著時間效率慢慢降低。 

推測原因:在吸附 50分鐘到 5小時的期間內，有外部因素(如:溫度)影響，而造成吸附效率不比 20分鐘優秀。 

 

 
 

由圖得知，香蕉葉雖具有吸附亞甲藍的能力，不過不符合推測(吸附效率與時間呈正相關)，吸附效率與時間呈波動性，但吸附率還是

會隨著時間增加而變大。在 24小時，其吸附效率並非最佳，而是在 6小時的時候，吸附率達最大值。 

⦁ 結論 

本實驗透過常見農作物廢棄物，進行吸附實驗。探討何種吸附劑在不同的變因下，其吸附效率最好，達到低成本廢物利用之功效，並

解決焚燒、遺棄作物而造成的環境問題。由實驗結果發現:香蕉葉與玉米桿接有吸附染劑的功用，且香蕉葉的吸附效率優於玉米桿，

並且在吸附雅里西安藍的能力優於吸附剛果紅與亞甲藍，而在大多數情況下，吸附效率與時間呈正相關(除亞甲藍)。本實驗後續會利

用其他廢棄作物來比較各吸附效率，以及嘗試不同處理木質素的方法，探討其對吸附效率之影響，讓這些被遺棄的農業廢棄物能夠達

到物盡用的功效。 

 

吸附後的吸附材處理(三種方法利用含木質纖維素物質產出乙醇) 

1.稀酸高溫先行水解半纖維素與纖維素為木糖與葡萄醣等單糖後，供微生物進行醱酵產出乙醇 

2.濃酸低溫先行水解半纖維素與纖維素為木糖與葡萄醣等單糖後，供微生物進行醱酵產出乙醇 

3.木質纖維素先經前處理後，利用酵素水解半纖維素與纖維素為簡單糖類後，供微生物酸酵產出乙醇 
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