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題目名稱： 以色彩分析進行藍瓶實驗中亞甲藍檢量探究 

一、摘要 

藍瓶實驗透過亞甲藍的氧化還原產生明顯顏色變化，本研究透過實驗一：定鹼改亞甲藍濃度

，得出的實驗數據以分光光度計測量665nm吸光值製作檢量線作為檢量法1並以實驗二：定

鹼定亞甲藍改葡萄糖濃度，得出的實驗數據用手機拍照擷取實驗影像用PS得其中紅綠藍三

顏色數值(簡稱RGB)進行相關性比對，結果發現B值對亞甲藍含量相關性最高，R平方值達

0.9271，相對於R值及G值最為相關(此為檢量法2)。接著改變藍瓶實驗中其他成分的比例以

及添加順序，並以兩種檢量法進行亞甲藍含量比較，實驗結果當葡萄糖比例較低時亞甲藍含

量最高所以顏色會最深RGB值相對較小、添加順序為氫氧化鈉早於亞甲藍時，亞甲藍的變化

會較快且顏色較偏灰紫。 

二、探究題目與動機 

進行藍瓶實驗時，我們注意到試劑比例與添加順序都會影響亞甲藍溶液顏色深淺，利用手機

拍攝及肉眼觀測便能看出差異，經查詢文獻得知一般實驗室會使用分光光度計蒐集吸光值

能進行濃度定量，因此我們想以實驗照片進行影像分析取得RGB值，並與分光光度計之檢量

結果進行比較，尋找出以手機輔助藍瓶實驗中亞甲藍含量檢測的簡易方式。 

三、探究目的與假設  

根據藍瓶實驗的觀察結果，我們預計配置含不同濃度亞甲藍之藍瓶，並先以分光光度計讀取

數值製作檢量線，再以手機拍照後分析溶液RGB值，找出能輔助藍瓶實驗中亞甲藍含量檢測

的簡易方式，最後應用上述兩種檢量方式判讀其他變因下亞甲藍含量。我們假設： 

1. 假設藍瓶實驗中不同條件下顯現之藍色均為亞甲藍造成，該顏色深淺與濃度呈現線

性關係。 

2. 由實驗畫面擷取出隨著濃度或時間變化之截圖中，當中RGB中有一數值結果與亞甲

藍濃度具一定程度相關性。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)探究方法 

          生活中顔色常見卻難精準形容，於是有了用代碼定義顔色的色彩系統。像手機屏幕 
          的紅、綠、藍發光二極體（RGB）。藍瓶實驗通過氧化還原反應變色，能否用RGB 
          值描述？研究探究材料比例、添加順序等對顔色變化的影響，用分光光度計和實驗  
          照片獲取RGB值，分析與亞甲藍波長關係，驗證方法有效性。依結果顯示，葡萄糖 
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          越多還原越快、顔色越淺 ，攪拌比搖晃更能加速氧化、讓還原劑分布均勻。顔色淺 
          則RGB值大、分光光度計ABS小 ，兩種檢測亞甲藍濃度方式的趨勢變化有關聯，所 
          以RGB值檢測可行。 

(二)材料處理 

      *試劑準備: 

1. 原比例：量150ml水倒入錐形瓶中→用電子秤取4.5g葡萄糖→加入12滴亞甲藍 

                →並搖晃均勻後加入98.5%氫氧化鈉1.8g（圖一） 

 

    圖一、藍瓶實驗流程圖 

(三)實驗原理: 

1. 還原過程:葡萄糖作為還原劑，還原水中亞甲藍液(使亞甲藍呈無色)，且氫氧化鈉提供

鹼性環境來促進反應。 

2. 氧化過程:當振盪時與空氣接觸，空氣中的氧氣溶解於溶液中，且氧氣是常見的強氧

化劑，具有奪取電子的能力，使無色的還原態亞甲藍分子中的氫原子被氧氣奪取，最

後使亞甲藍回到藍色，亞甲藍顏色變化主要來自氧化還原(圖二)的過程。 

3. 反應物質:(圖二)左側為含有-NH-結構的無色還原太亞甲藍(還原態亞甲藍失去2個氫

原子，轉換為氧化態亞甲藍)，右側則為含有=N-結構且與Cl⁻成離子對形式的藍色氧

化態亞甲藍(氧化態亞甲藍得到2個氫原子，變回還化態亞甲藍) 

 

圖二、亞甲藍還原反應 

 ( 四) 實驗一.檢量線:固定鹼性→調整亞甲藍用量(控制 操縱 應變) 

1. 控制變因：150ml水(溶劑)、1.8g氫氧化鈉(鹼性環境)、5個錐形瓶大小 
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2. 操縱變因：五個不同濃度梯度的亞甲基藍溶液←分別標記為樣本 (1)~(5) 

(1) 200ppm (2) 300ppm (3) 400ppm (4) 500ppm (5) 600ppm 

3. 步驟:(1)將5個乾淨的錐形瓶中分別加入1.8g氫氧化鈉，確保每個容量瓶內溶液的鹼性

環境一致且固定。(2)將制備好的不同濃度亞甲藍溶液(1)~(5)，對應加入到等量氫氧化

鈉的錐形瓶中，混合均勻。(3)用純水注入比色皿作為空白對照，放入分光光度計中進

行校準，消除儀器誤差和背景干擾。(4)依次將5個調製好的樣本溶液裝入比色皿，放

入已校準的分光光度計，在統一設置波長為665nm下測量吸光值，每個樣本進行三次

重複測量（如表一&圖三）。 

亞甲藍ppm Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs平均 

200 0.086 0.088 0.087 0.087 

300 0.115 0.118 0.116 0.116 

400 0.149 0.148 0.123 0.14 

500 0.175 0.187 0.162 0.175 

600 0.195 0.206 0.194 0.198 

表一、亞甲藍濃度-吸光值對應關係圖表 

 

圖三、亞甲藍濃度-吸光值對應關係圖 

 ( 五) 實驗二.檢量線:固定鹼性環境、固定亞甲藍→調整葡萄糖含量 

4. 控制變因：50ml水(溶劑)、亞甲藍溶液1000ppm、0.6g氫氧化鈉(鹼性環境)、5個錐形瓶
大小、靜置時間（2min)、拍攝手機型號 

5. 操縱變因：5個葡萄糖濃度←分別標記為樣本 (1)~(5) 

(1) 1.2g (2) 1.4g (3) 1.6g (4) 1.8g (5) 2.0g 

6. 步驟：(1)因為從錐形瓶的口從上往下拍，所以要先找光線平均的地方及平整的桌面放

白紙並做記號。(2)分別在5個錐形瓶中依序加入50ml的水→對應標記的葡萄糖濃度
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1~5→亞甲藍溶液→0.6g氫氧化鈉。(3)加完後迅速搖勻並在放平裝置在做完記號的白

紙上開始計時靜置兩分鐘。(4)因為無法保證每次能及時拍到結果所以測量每個樣品

都會間隔1分鐘，然後依先開始計時的裝置截取圖象。(5)選擇要測量的區域(錐形瓶底

部圓形)→套用平均濾鏡(ps會計算所選區域的平均色彩)→吸管工具點選得到平均色

板→再點開顏色資訊面板即可得到RGB值。(6)為確保數據準確性，各個樣品會依需

要測量多少，並記錄數據（如圖四）。 

7. 假設：RGB值因該要呈線性關係，B值影響較大。結果：雖然也是呈線性關係但數據起

伏比較不明顯，甚至有誤差，猜測可能因為搖晃因素或攪拌有無導致亞甲藍水溶液的

氧化還原反應速率不一樣，所以顏色也會有所差異。 

8. 為了讓實驗數據更加準確而增加實驗次數，從第一次有五個樣品，到後面應需求縮減

到某幾個特定濃度樣品並修正實驗過程中可能會造成反應效率不一的變因，最後再

統一紀錄數據並做出圖表以利觀察（如圖五），在分別把每次的R/G/B值的平均算出來

求出R²（如表二、圖六），且B值的R²跟實驗一的吸光值有對應關係 

（0.9271：0.9966)，由此可證RGB值可檢驗出顏色的微量變化，尤其B值相較之下影響

較大。 

      

圖四、葡萄糖的多寡會如何影響RGB值 
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圖五、RGB值變化趨勢/圖六、R/G/B值平均值及R² 

 

表二、R/G/B值數據(平均) 

     (六 ) 實驗三.相同配方下改變氫氧化鈉和亞甲藍的添加順序 

1. 正常順序:150ml水→4.5g葡萄糖→12滴亞甲藍→1.8g氫氧化鈉 
2. 改後順序:150ml水→4.5g葡萄糖→1.8g氫氧化鈉→12滴亞甲藍 

正常順序下，先加入亞甲藍，體系未呈鹼性時，葡萄糖還原亞甲藍反應較慢，而當加

入氫氧化鈉後，氫氧化鈉在溶液中放出氫氧根離子，使體系轉變為鹼性環境，從而使

反應加速進行。而改變順序後，加入亞甲藍時，體系已是鹼性，由於氫氧化鈉提前加

入，早已營造出鹼性環境，所以當亞甲藍加入後，能迅速與葡萄糖發生氧化還原反應

，亞甲藍快速得到氫原子 ，從藍色的氧化態轉變為無色的還原態 ，顔色從藍到無的

變化明顯加快更為迅速 。至於後續的振為正常順序和改後順序的顏色差異兩者本質
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是相同的。圖七、圖八分別為振盪後及靜止時，左為改變順序後右為正常順序，由這

兩張圖可直觀的發現兩者顏色的差異。 

 
圖七/圖八 

(七) 綜合討論 

1. 分光光光度計的檢量結果，R平方值可以到達0.9966，符合一般檢測所需標準，但所需
儀器成本較高，且須有專業操作；相較之下雖然本研究自製檢量方式透過照片所分析
出的RGB值中，B值相關性最高R平方僅0.9271，但操作簡單成本低廉，只須手機搭配
圖片顏色讀取，即可快速簡單做初步判定亞甲藍含量。 

2. 亞甲藍會作為水族使用，也是紡織廢水常見成分，但水中含量過多時可能有優養化問
題，因此排放需受管制，我們推測可以使用藍瓶配方搭配B值以及研究所得的B值檢
量數據做濃度初步分析，或許有機會做出更簡便水質檢測工具。 

3. 最早進行藍瓶實驗遊戲時，我們就發現即使使用相同配方，僅修改添加順序就改變產
物進而造成顏色改變，實驗三的結果也驗證了當中確實存在差異，如果要進行水質檢
測實務開發，應該將試劑添加順序納入考量，將短期內顏色變化最明顯的步驟作為檢
測的水樣。 

4. 根據實驗結果分光光度計在亞甲藍濃度檢測上較為準確，我們認為除了以初始添加
值推算外，針對特定時間的亞甲藍含量，也可以延伸研究，將測量結果作為標準值帶
入檢量線計算濃度作為標準值，再以照片取得B值帶入檢量作為測量值，作為比較濃
度檢測結果誤差探討。 

五、結論與生活應用 

根據本實驗結果，藍瓶實驗中亞甲藍的含量，會因氫氧化鈉含量不同及添加的先後順

序，發生不同反應導致含量發生變化，進而導致吸光值或是RGB數值改變，兩種方式

都可以做檢量使用，其中吸光值的R平方為0.9966，亞甲藍中的B值相關性較R及G值
高，R平方達0.9271，顯示雖然吸光值相關性較高，但B值也有機會作為亞甲藍含量的

判斷依據。由於亞甲藍也是紡織廢水常見的汙染物，我們認為本實驗結果可以延伸作

為水質檢測使用，而且某些汙染物或離子會與亞甲藍、氫氧化鈉發生不同程度的反應

，且添加順序不同反應的過程也會有所差異，可以考慮在不同水樣採取不同氫氧化鈉

添加順序，輔助顯色較明顯，同時以吸光值或拍照並讀取B值讀取做為亞甲藍含量分

析依據，作為水質檢測輔助。 
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