
16

藍晒圖

原理

學習單
下載

繪圖世界總是令人充滿想像，你喜歡畫畫嗎？
我們擁有多種美術表現方式，繪畫、雕塑、攝
影及多媒體等，你最喜歡的方式是哪一種呢？
這次我們要介紹一種傳統的工程製圖方式──
藍晒圖，透過繪製、曝曬、水洗、晾乾等步驟，
完成一張穩定不易褪色的複製圖，就讓我們透
過實驗創作出屬於你的藍晒圖吧！

本次實驗使用檸檬酸鐵銨 (Ammonium ferric citrate) 與鐵氰化鉀
( 又稱赤血鹽，Potassium ferricyanide) 調配成感光劑。感光劑照
射紫外光後會產生化學反應，產生難溶於水的藍色化合物──普魯
士藍 (Prussian Blue)。反應過程中，牽扯到電子的轉移以及廣義
的氧化還原反應。
檸檬酸鐵銨溶解後，解離成檸檬酸根、三價鐵離子以及銨根。

檸檬酸根釋出電子，稱作「氧化」。而三價鐵離子 (Fe+3) 得到電子變
成正二價的亞鐵離子 (Fe+2)，氧化數從 +3 下降到 +2，因氧化數減少，
故稱作「還原」。以下為還原半反應式：

Fe+3(aq) + e-   紫外光 UV
   Fe+2(aq)

接下來，Fe+2 會再和鐵氰化鉀 ( 又稱赤血鹽 ) 解離出來的陰離子反應 
( [Fe(CN)6 ]-3，六氰錯鐵離子 )，產生普魯士藍 (KFe[Fe(CN)6 ])。

Fe+2(aq) + K+(aq) + [Fe(CN)6 ]-3(aq) 紫外光 UV
    KFe[Fe(CN)6 ](s)

在此次實驗中，需要將水彩紙塗滿感光劑，並且覆蓋上用黑色麥克
筆畫好圖案的投影片。
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材料清單 全班共用每組材料 ( 4 人一組 )

實驗前安全注意事項

麥克筆未塗黑處會透光，下方的感光劑照射到紫外光，產生化學變
化 ( 普魯士藍 )；塗黑的地方不透光，則不會變化。
再來拿去水洗，照光產生的普魯士藍沉澱在紙上；其餘未反應的感
光劑則因溶於水而被洗掉。最後，便能將透明片的圖案複製到紙上。

手套 4 雙 小瓶子 1 個 畫筆 2 支

麥克筆 2 支 A4 資料夾 2 個 水彩紙 4 張

透明投影片 4 張 A4 標示架 ( 影片內稱板架 ) 1 個

檸檬酸鐵銨 鐵氰化鉀 大瓶子 1 個

攪拌棒 5 支 紙杯 5 個 藥勺 2 支

！
1. 實驗中用的化合物對眼睛與皮膚有輕微刺激性，建議戴手套操作。 

若皮膚不小心接觸，請立刻用肥皂搓洗。
2. 請勿吞食實驗使用的化合物，實驗結束後，也請務必洗手。
3. 鐵氰化鉀不可與強酸混合，否則會產生劇毒的氰化氫氣體。

漏斗 1 個 磅秤 1 台 水盆 2 個

抹布 2 條 吹風機 ( 校自備 ) 衛生紙 ( 校自備 )
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操作步驟
STEP
01

STEP
02

- 製作感光劑 ( 教師配製 ) -
戴上手套，配製檸檬酸鐵銨水溶液。
檸檬酸鐵銨與自來水的比例是 1：4。
秤取 6 克檸檬酸鐵銨以及 24 克自來水，進行混合。

配製鐵氰化鉀水溶液。
鐵氰化鉀與自來水的比例是 1：10。
秤取 3 克鐵氰化鉀以及 30 克自來水，進行混合。

將檸檬酸鐵銨水溶液與鐵氰化鉀水溶液混合，兩種水溶液的
比例是 30 克：33 克，大概接近 1：1。可以依照自己的需求，
照比例增減要配置的量。
( 目前配置的量估計可在此次實驗中繪製超過 60 張水彩紙。)

 ！ 注意
配置完的感光劑需盡快使用完。因感光劑照射紫外光便會開
始發生化學反應，故不可置於陽光下，也不建議長時間照射
日光燈。感光劑可以暫時倒到小瓶子裡存放，學生要使用時
再分裝到小瓶子裡。建議選用黑色或棕色的瓶子，抑或使用
不透光的材料 ( 如鋁箔紙 ) 把瓶子包起來，隔絕紫外光。

- 水彩紙上塗感光劑 -
將裁切成 15 cm x 10 cm 大小的
水彩紙放到 A4 資料夾上，用以
避免塗抹感光劑時汙損桌面。
接著用畫筆沾感光劑，先橫向刷
一次水彩紙，過程中若感光劑不
夠可隨時補充。橫向刷完再縱向
整個刷一遍，但此時畫筆不能再
沾新的感光劑，請盡量刷均勻。
完成後請等待水彩紙完全乾燥，
以免汙染後續步驟的器材。

可用吹風機加
速

乾
燥
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STEP
03

STEP
04

STEP
05

STEP
06

- 透明片上畫圖案 -
將 A4 透明片的長、寬都對切，
變成符合水彩紙的 A6 大小。
用麥克筆在透明片上繪製圖案。
請注意，最後的成品中，有畫線
的部分會變白色；沒畫線的部分
則會變藍色。

- 水彩紙、透明片夾入板架 -
將畫好的透明片疊在水彩紙塗有
感光劑的那一面。接著一起放入
板架中夾緊。過程中請不要大力
硬扳板架，以免使其破裂。

- 曝曬藍晒圖 -
將板架拿到陽光下曝曬，觀察藍
晒圖顏色的變化 ( 水彩紙塗有感
光劑的那面需朝上 )。曝晒過程
中不要觸碰板架，以免透明片與
水彩紙有相對位移而影響成品。
( 夏天中午陽光下約曝曬 5 分鐘。
若擔心失敗，可延長曝曬時間。)

- 漂洗藍晒圖 -
拿出板架中的水彩紙與透明片，
將取下透明片的水彩紙放入水盆
內漂洗， 洗掉未反應的感光劑。
洗完後可放在衛生紙上輕壓，吸
收部分水分後再拿去晾乾。
 ！ 注意
透明片取下後，就不能再放回去重
新 曝 曬！ 因 每 次 透 明 片 疊 放 位 置
會有些微差異，將使成品變模糊。
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想想看 ...

操作步驟補充說明
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1. 在日光燈或陽光下，若水彩紙塗完感光劑後放置太久才蓋上畫好
的透明片，可能對最後的成品有什麼影響？

2. 為何我們會說照射太多紫外光有害健康，卻不會這樣說可見光或
紅外光？

實驗中使用的板架可以夾鏈袋或塑膠套
代替。將夾鏈袋其中一面用黑色麥克筆
畫上圖案，再將水彩紙放到其中，即可
拿去曝晒。這種做法的優點是器材取得
較簡便、容易，缺點則是曝曬過程容易
受到風吹影響，水彩紙容易位移且難以
貼合夾鏈袋，導致成品模糊。
另外，若不想依靠陽光做實驗，也可考
慮 購 買 UV 固 化 燈、 美 甲 燈 … 等 會 發 出
紫外光的光源代替陽光。
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