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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：枯葉成金—校園枯葉乾餾碳粉對於生活汙水的淨化初探 

一、摘要： 

    本實驗探討校園中扁柏、羅漢松、小葉南洋杉、大葉欖仁、黑板樹及棋盤腳等六種枯

葉，將枯葉乾餾變成碳後，應用在從大鵬灣大潭人工濕地進水口取回的生活汙水之淨化效

果。實驗結果發現，六種枯葉乾餾碳粉以扁柏、羅漢松的效果最佳，而棋盤腳較差；比較

黑板樹、小葉欖仁枯葉及新葉乾餾碳粉的效果，發現枯葉比新葉好；而將黑板樹、羅漢松

枯葉乾餾碳粉酸洗後，發現酸洗濃度較高其淨水效果較佳。此外，探討六種枯葉乾餾碳粉

的脫色效果，裸子植物會比被子植物佳。整體而言，扁柏枯葉乾餾碳粉的淨水效果最好，

因此若能用在生活污水處理中置入枯葉乾餾碳粉，一方面有助於校園廢棄枯葉的處理，另

一方面將會提升生活汙水之水質淨化的效果。 

二、探究題目與動機 

    新聞報導中介紹素有花卉苗木故鄉之稱

的彰化縣田尾鄉，每年產生的枯枝落葉約

365 噸。以往多以焚燒方式處理，但現在彰

化縣焚化爐不收，因此造成農業廢棄物無處

可去的地方問題。我們每天校園打掃都有很

多的枯枝落葉，請老師跟總務處調閱了學校

枯枝落葉區(圖 1)的清運量，從而得知自

109 年~111 年 2 月，學校平均每月約產生 2.11 公噸的枯枝落葉。而總務主任也告知 1 公

噸的清運費約需 450 元，因此學校平均 1 年要付 11,200 元的清運費，而全國約有 4000 多

所學校，那清運費不就高達約 4 仟 5 佰多萬元，這真是個巨大的金錢付出。於是我們想出

一個計畫，若可以將枯葉轉化成乾餾碳粉，如此不但可以節省清運費用，又可將之運用在

我們在地大鵬灣附近生活汙水的改善，如此，豈不完善。於是我們於是決定著手研究，希

望能將枯葉點葉成金，這樣一方面可以淨化汙水水質，另一方面又可對環境做出一份貢

獻。 

三、探究目的與假設 

(一)、六種校園植物枯葉碳粉對於水質淨化之效果。 

(二)、探討黑板樹、小葉欖仁枯葉及新葉乾餾碳粉，對於水質淨化效果之差異。 

(三)、探討將黑板樹、羅漢松枯葉乾餾碳粉酸洗後，對水質淨化效果之可行性。 

(四)、探討羅漢松枯葉乾餾碳粉，酸洗及未酸洗對於水質脫色效果之差異。 

(五)、六種校園植物枯葉乾餾碳粉，對於水質脫色之效果。 

(六)、用不同濃度的亞甲藍液，加入扁柏枯葉乾餾碳粉及實驗室碳粉比較其水質脫色效果。 

四、探究方法與驗證步驟 

圖 1.學校枯枝落葉區 
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(一)、水質採樣點：為研究枯葉乾餾碳

粉對於大鵬灣附近生活汙水淨化情

形，於是我們實際走訪了大潭人工

濕地，並以大潭濕地的進水口做為

研究水體的採樣點(如圖 2-4)。 

(二)、探討六種校園常見植物枯葉乾餾

碳粉，對於水質淨化之效果。 

    1.實驗方法 

    (1)在校園中採集扁柏、羅漢松、

小葉南洋杉、大葉欖仁、黑板

樹及棋盤腳等六種枯葉 

    (2)將枯葉先以清水沖洗後，再以麵粉刷洗表面髒汙，而後以 110℃烘箱烘乾。 

    (3)將乾燥後的枯葉置入坩鍋中蓋上錶

玻璃，置入 400℃烤箱中進行乾餾

15 分鐘，碳化後的葉片以研缽及杵

磨成碳粉備用。 

    (4)取稀釋 25%的大潭人工濕地進水口

水體 100 毫升，加入 0.3 克的碳

粉，置於磁石攪拌器上以轉速

1200 轉/min 攪拌 20分鐘讓碳粉

能與水體充分作用，而後再以濾紙

過濾，取其濾液以電導度計測其溶

液的電導度、總固體及鹽度，並各

做 3 重複。 

    2.實驗結果:(圖 5-圖 7) 

    (1)水質淨化效果：扁柏＞羅漢松＞大

葉欖仁＞黑板樹＞小葉南洋杉＞棋

盤腳。 

    (2)裸子植物水質淨化效果：扁柏＞羅

漢松＞小葉南洋杉，以扁柏較佳。 

    (3)被子植物水質淨化效果：大葉欖仁

＞黑板樹＞棋盤腳，以大葉欖仁較

佳。 

(三)、探討黑板樹、小葉欖仁枯葉及新葉乾餾碳粉，對於水質淨化效果之差異。 

    1.實驗方法： 

    (1)在校園中採集黑板樹、小葉欖仁的枯葉及新葉。  

    (2)將枯葉刷洗烘乾後置入坩鍋中蓋上錶玻璃，置入 400℃烤箱中進行乾餾 15 分鐘，
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碳化後的葉片以研缽及杵磨成碳粉備

用。 

    (3)取稀釋的大潭人工濕地進水口水體

100 毫升，加入 0.3 克的碳粉，置於

磁石攪拌器上以轉速 1200 轉/min 

攪拌 20 分鐘，而後再以濾紙過濾，

取其濾液以電導度計測其溶液的電導

度、總固體及鹽度，並各做 3 重複。 

     2.實驗結果：(圖 8-圖 9) 

    (1)黑板樹新葉、枯葉乾餾碳粉對水質

淨化效果：黑板樹枯葉＞黑板樹新

葉。 

    (2)小葉欖仁新葉、枯葉乾餾碳粉對水

質淨化效果：小葉欖仁枯葉＞小葉欖

仁新葉。 

    (3)整體而言水質淨化效果：枯葉＞新葉。 

(四)、探討將黑板樹、羅漢松枯葉乾餾碳粉酸洗後，水質淨化效果之可行性。 

    1.實驗方法： 

    (1)在校園中採集黑板樹、羅漢松的枯葉。 

    (2)刷洗乾燥後置入烤箱中碳化，並磨成碳粉備用。 

    (3)配置 0.1%HCl 及 1.0%HCl 溶液各 100 毫升，各加入 1.5 克的碳粉，置於攪拌器上

攪拌 20 分鐘酸洗，而後再以濾紙過

濾，在濾紙上倒入 100 毫升蒸餾水

過濾以洗去殘留 HCl。 

    (4)取其濾紙放入 110℃烘箱中烘乾，

待烘乾後將碳粉取下備用。 

    (5)各取 0.2 克酸洗後的碳粉，加入稀

釋 25%的進水口水體 100 毫升，以

攪拌器攪拌 20 分鐘，再以濾紙過濾

取其濾液，以電導度計測其溶液的電

導度、總固體及鹽做 3 重複。 

    2.實驗結果：(圖 10-圖 11)  

    (1)黑板樹枯葉乾餾碳粉在不同鹽酸濃

度下其水質淨化效果：1.0% HCl＞

0.1% HCl。 

    (2)小葉欖仁枯葉乾餾碳粉在不同鹽酸濃度下其水質淨化效果：1.0% HCl＞0.1% HCl。 

    (3)整體而言，兩種枯葉乾餾碳粉酸洗後之水質淨化效果：1.0%HCl＞0.1%HCl。 
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(五)、探討羅漢松枯葉乾餾碳粉酸洗及未酸洗，對於水質脫色效果之差異。 

    1.實驗方法： 

    (1)採集羅漢松枯葉，刷洗乾燥後置入烤箱中碳化，並磨成碳粉備用。 

    (2)配置 0.1%HCl、0.5%HCl 及 1.0%HCl 溶液各 100 毫升，加入 1.5 克的碳粉酸洗，

並以 100 毫升蒸餾水洗去濾紙上殘留的 HCl，將濾紙放入 110℃烘箱中烘乾，將碳粉

取下備用。 

    (3)各取 0.2 克碳粉，加入稀釋 25%的進水口水體 100 毫升，以攪拌器攪拌 20 分鐘，

再以濾紙過濾取其濾液，以分光光

度計 400nm 記錄水體透光度。 

    2.實驗結果：(圖 12)  

    (1)水體透光度：1.0%HCl＞

0.5%HCl＞0.1%HCl＞未酸洗。 

    (2)整體而言，碳粉酸洗後對於水體

的透光度效果較佳，且酸洗濃度愈

高其水體的透光度愈佳。 

(六)、探討六種校園常見植物枯葉乾餾碳粉，對於水質脫色之效果。 

    1.實驗方法： 

    (1)在校園中採集扁柏、羅漢松、小葉南洋杉、大葉欖仁、黑板樹及棋盤腳等六種枯

葉，刷洗乾燥後置入烤箱中碳化，並磨成碳粉備用。 

   (2)各取 0.3 克碳粉，加入稀釋 25%的進水口水體 100 毫升，以攪拌器攪拌 20 分鐘，

再以濾紙過濾取其濾液，以分光光度計 400nm 記錄水體透光度。 

    2.實驗結果：(圖 13)  

    (1)六種枯葉乾餾碳粉淨化水質後的

透光度：扁柏＞羅漢松＞棋盤腳

＞小葉南洋杉＞大葉欖仁＞黑板

樹。 

    (2)裸子植物淨化水質後的透光度：

扁柏＞羅漢松＞小葉南洋杉，以

扁柏較佳。 

    (3)被子植物淨化水質後的透光度：棋盤腳＞大葉欖仁＞黑板樹，以棋盤腳較佳。 

    (4)整體而言水質脫色效果：裸子植物＞被子植物。 

(七)、用不同濃度的亞甲藍液，加入扁柏枯葉乾餾碳粉及實驗室碳粉比較其水質脫色效果。 

   1.實驗方法： 

    (1)採集扁柏枯葉，刷洗乾燥後置入烤箱中碳化，並磨成碳粉備用。 

    (2)配置 100ppm、1000ppm 及 10000ppm 亞甲藍液各 100 毫升，以分光光度計

400nm 記錄水體透光度。 

    (3)各加入 0.2 克的扁柏乾餾碳粉及實驗室碳，置於攪拌器上攪拌 20 分鐘，而後再以濾
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紙過濾取其濾液，以分光光度計 400nm 記錄水體透光度。 

   2.實驗結果：(圖 14-16) 

    (1)原亞甲藍液透光度：100ppm

＞1000ppm＞10000ppm 。 

    (2)加入扁柏乾餾碳粉及實驗室碳

後透光度皆為：10000ppm＞

1000ppm＞100ppm。                   

    (3)以脫色比率效果而言，各濃度

的脫色比率皆為：扁柏枯葉乾餾

碳粉＞實驗室碳。(圖 17) 

五、結論與生活應用 

(一)校園中扁柏、羅漢松、小葉南洋杉、大葉欖仁、黑板樹及棋盤腳等六種枯葉乾餾碳粉，對

於大潭人工濕地進水口的水質處理而言，不論是淨化效果或者是透光率皆以扁柏最佳，

羅漢松次之。 

(二)比較黑板樹、小葉欖仁枯葉及新葉兩者乾餾碳粉的效果，以枯葉乾餾碳粉對於水質的淨

化能力較佳。 

(三)將黑板樹、羅漢松枯葉乾餾碳粉酸洗後，發現酸洗濃度越高，酸洗後的乾餾碳粉其水質

淨化效果越佳。 

(四)以扁柏枯葉乾餾碳粉及實驗室碳檢測 10000ppm、1000ppm、100ppm 三種濃度亞甲

藍液的脫色能力，各濃度的脫色比率皆為：扁柏枯葉乾餾碳粉＞實驗室碳。 
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