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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 「鈦」「臭」了吧！角形不「鍵」了! 

一、摘要 

生活中電器產生的廢臭氧無處不在，如果沒有降低其濃度的方法更會導致生理上的疾病。

實驗結果得知臭氧在光照下的分解效率為紫外光>日光燈>黑暗，已知紫外光能確實能使

臭氧降解；各種材料中則依序是鎂粉、層析用矽膠粉末、鐵粉、石墨粉、活性碳粉和二氧

化鈦對臭氧的分解效果皆佳，鋁粉則是效率最差。 

二、探究題目與動機 

美國醫學會雜誌曾於 2017 年發表指出，當受試者 24 小時暴露於臭氧平均濃度 28.2ppb 

(0.0282ppm) 的環境中持續兩週，會增加心血管疾病的風險，此濃度遠低於美國環保局

EPA 對臭氧的八小時平均濃度容許上限 0.07ppm。根據近年許多流行病學及臨床研究結

果，臭氧的危害不只提高心血管疾病的風險和刺激眼睛黏膜及呼吸道發炎反應，若空氣中

臭氧濃度提升，也可能造成人體死亡率的增加。此外，臭氧破壞植物細胞膜及粒線體，並

阻礙葉綠體行光合作用，這會影響到農作經濟與糧食供應。分析 2013~2022 臺灣各地測

站平均空汙數據可知，臭氧已成為臺灣空品的主要指標汙染物。檢測各種家電產生的廢臭

氧發現，印表機、微波爐、烘碗機和瓦斯爐其臭氧濃度皆超過 0.1ppm，其中燃燒瓦斯造

成的臭氧平均濃度可高達 1.91ppm。想探討各種材料對分解臭氧的效率。 

三、探究目的與假設  

目的一：分析臺灣近十年的臭氧濃度變化。 

目的二：不同光照處理對臭氧分解的影響。 

目的三：探究不同材料對臭氧分解的影響。 

假設一：臭氧分解的方法或應用不廣泛，導致臭氧在監測站的數值並沒有逐年下降？ 

假設二：使用瓦斯爐或家電時，使家中採光是否對臭氧分解有顯著影響？ 

假設三：除了選粉末狀物質增加反應表面積，也選擇具有物理或化學性質的粉末進行測試。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究設備與器材 

燒杯與容量瓶、磁攪拌裝置、乾燥管、分光光度計、抽風櫥、紫外燈、電子秤、臭氧機、 
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二、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、實驗架構流程圖 

三、探究方法 

(一)概述 

分析臺灣各監測站十年內的平均汙染物濃度變化(消長百分比)  

實驗一：改變照光方式對臭氧分解的影響 

實驗二：不同材料對臭氧分解的影響 

(二)實驗步驟 

實驗一： 

1. 配置 1M 碘化鉀 200mL，平分成四杯至燒杯並放入磁攪拌子，置

入抽風櫥磁攪拌裝置上，設定轉速 6。 

2. 變因：照光 

a. 關閉抽風櫥日光燈，透明玻璃窗以不透光木板遮擋。 

b. 開啟抽風櫥內日光燈，透明玻璃窗以不透光木板遮擋。 

c. 關閉抽風櫥日光燈，外接紫外光燈，透明玻璃窗以不透光木板

遮擋。 

3. 每 15 分鐘取出一杯，取適量至分光光度計。 

實驗二： 

1. 配置 1M 碘化鉀 200mL，平分成四杯至燒杯並放入磁攪拌子，置入抽風櫥磁攪拌裝置

上，設定轉速 6。 

2. 自製過濾裝置： 

a. 將乾燥管內填裝 1g 待測粉末材料。 

b. 乾燥管兩側以 0.25g 棉花堵塞粗端、以 0.01g 棉花堵塞細

端，防止粉末飛濺影響結果。 

3. 變因： 
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a. 對照組：棉花 

b. 實驗組：鋁粉、鎂粉、鐵粉、石墨碳粉、活性碳粉、層析用矽膠粉、二氧化鈦粉 

4. 臭氧機輸出氣體的軟管前端連接過濾裝置，並固定於抽風櫥空間正中間。 

5. 每 15 分鐘取出一杯，取適量至分光光度計。 

四、實驗結果 

(一)分析 

臺灣各監測站十年內的平均汙染物濃度變化(消長百分比) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、全臺灣的汙染物其濃度隨年份之變化 

(二)實驗 

實驗一：不同光照處理對臭氧分解的影響 

表一、不同光照處理後，對吸收度的影響： 

平均吸收度 0 分鐘 15 分鐘 30 分鐘 45 分鐘 60 分鐘 

日光燈 0 0.008 0.016 0.029 0.034 

紫外光 0 0.003 0.010 0.018 0.045 

無光 0 0.025 0.039 0.047 0.054 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、不同光照處理對碘化鉀吸收度的影響 
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實驗二：不同材料對臭氧分解的影響 

表二、粉末材料放置於臭氧出風口後，碘化鉀吸收度變化： 

平均吸收度 0 分鐘 15 分鐘 30 分鐘 45 分鐘 60 分鐘 

棉花 (對照組) 0 0.011 0.030 0.051 0.060 

鎂粉 0 0.003 0.004 0.009 0.023 

鋁粉 0 0.017 0.027 0.037 0.041 

鐵粉 0 0.005 0.011 0.016 0.032 

碳粉 0 0.007 0.013 0.016 0.019 

矽膠粉末 0 0.005 0.009 0.014 0.055 

活性碳粉 0 0.002 0.006 0.015 0.029 

二氧化鈦 0 0.001 0.003 0.005 0.008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、不同物質粉末對吸收度的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、不同物質粉末對吸收度影響(石墨、活性碳、二氧化鈦) 
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五、結論與生活應用 

一、 結論 

(一) 分析臺灣各監測站十年內的平均汙染物濃度變化： 

由分析結果得知，在近 10 年台灣地區的空氣汙染物都有明顯的降低，除了臭氧，臭

氧在近十年幾乎沒有下降。 

(二) 不同光照處理對臭氧分解的影響： 

從實驗一中可知，紫外光對空氣中臭氧的分解率(在臭氧沒有持續補充的情況下)最

佳，因此光的能量越強，分解臭氧的能力就越強。 

(三) 不同材料對臭氧分解的影響： 

1. 由實驗二可知，金屬鎂具有高氧化電位的活性大特徵，能夠還原臭氧使吸光度最低，

超過 45 分鐘後因鎂為限量試劑而漸漸耗盡，因而吸光度略微上升。活性碳粉本身為

還原劑，再加上表面含有多孔洞，因此 45 分鐘前相較石墨碳粉能夠更有效的降低吸

光度；約 50 分鐘時，活性碳粉與石墨碳粉吸收度-時間曲線相交，因為活性碳還原臭

氧後形成二氧化碳、一氧化碳，逸散的二氧化碳與一氧化碳氣體影響臭氧與活性碳之

間的氧化還原反應。將效果最好的石墨粉末以及活性碳粉末與二氧化鈦粉末比較發

現，粉狀物質對臭氧的分解效率只有二氧化鈦較為穩定(圖四、五)，而其他物質在 60

分鐘時的吸光度數值皆高於二氧化鈦，且較不穩定。 

二、 生活應用 

1. 因應疫情口罩的廣泛應用，期望將石墨碳粉末盛裝在小型過濾器，並結合口罩戴在

面部遮住口鼻，用以過濾分解臭氧；至於二氧化鈦粉末則是製作成戶外型的口罩，經

過光照射之後的二氧化鈦具光觸媒的效果。 

2. 將能有效分解臭氧的石墨碳、活性碳、二氧化鈦粉末做成塗層塗抹在網狀材料上，形

成複合材料，安裝在電器散熱口(機器排氣孔)以便過濾後再排放，減少廢臭氧濃度的

累積。 
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