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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

海洋科學組 成果報告表單 

題目名稱： 危在「蛋」隙—蛋殼吸附力測試暨水汙染防治應用 

一、摘要： 

在現今社會中，水源短缺成了我們 21 世紀公民不容小覷的議題，尤其在這麼險峻的市況

下，我們對於水的需求可謂供不應求，但還是有許多工廠可能會偷排放廢水…….等，這不 

僅直接影響到我們日常飲水，更有可能對海洋造成無法抹滅的傷害。本實驗主要是以日常

生活周遭常見的廢物—蛋殼來進行探究，藉由我們的實測、論證後，我們可得蛋殼雖相較

於活性碳吸收金屬離子的能力較弱，但是我們可以利用此種廢物「化廢為寶」，在農川河

流時就做第一次重金屬、髒污攔截，這樣不但能讓農民對水質無顧慮，在日後水進入海洋

後也可減少其汙染。由此次實驗我們可得知其實在日常生活中對於海洋保育及水土保持並

不困難，只是缺乏我們的發想及作為，希望藉由這次實驗能讓更多人知道現在河川及大海

所受迫害，並且利用身邊可用物資，還給地球一個乾淨的身體。 

二、探究題目與動機 

近些月來，因為禽流感疫情的擴大，使得非常多的家禽被迫撲殺，造成市面上物價飆高、

雞蛋原料短缺，此景讓各大餐飲業者十分焦躁。在雞蛋如此珍稀的情況下，我們是否能更

有效的利用雞蛋，讓雞蛋除了有「吃」的功用外，被我們所丟棄的蛋殼是否能有更多的功

效? 

在近 30 年來，位於在工業區旁的我們，汙水排放汙染已成家常便飯，各種五顏六色的重金

染料剝奪河川最清澈的淺藍，對於仰賴河川資源我們來說，這些對環境的傷害直接影響人

們日常用水、漁業養殖跟農田灌溉。並且，如果這些重金屬汙染流進大海，不但會對海洋

生態有嚴重的迫害，就連我們所食用的海產資源也可能經由生物放大作用，對我們人體產

生不可挽回之傷害。本次實驗我們主要以多孔性結構廢物—蛋殼作為我們的吸附粒子，希

望能以生活中易取得的蛋殼廢棄物，減少水中不同的汙染物質，而且能夠達到永續發展的

願景。 

三、探究目的與假設 

蛋殼為多孔結構之物質，其組成基本成分為碳酸

鈣(CaCO₃)，此物質有不溶於水、有涵養土壤等

功效，符合吸附劑 : 大的比表面、適宜的孔結構

及表面結構(圖一)；對吸附質有強烈的吸附能力、

一般不與吸附質和介質發生化學反應；製造方

便、容易再生；有極好的吸附性等性質。目前市

面上常用的吸附劑有以碳質為原料的各種活性炭
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吸附劑和金屬、非金屬氧化物類吸附劑，而在                   (圖一:蛋殼電子顯微鏡像圖) 

民生吸附劑中又以活性炭吸附性能最好，但是機會成本較高，對於一般的水源淨化來說是

一筆可觀的費用，並且如果讓活性碳流入水中進到自然圈後，可能又是另外一種自然的汙

染，因此，本次實驗會以活性碳作為我們的對照組，用於比較活性碳與蛋殼之間對於不同

離子的吸附功效，規劃出雞蛋殼對於水汙染防治的可行性方法。 

目的: 

一、水中不同汙染重金屬物質分別對於活性碳、蛋殼的吸附功效 

二、調配不同比例的離子濃度，模擬不同的水污染程度，探討其活性碳、蛋殼的吸附功能         

三、了解自然廢物替代及發展之重要性 

四、實際應用於生活水汙染防治之分析、試驗 

四、探究方法與驗證步驟 

一、吸附作用理論: 

蛋殼吸附功效原理主要是應用弗羅因德利希定理 : 

定溫下固體吸附劑與溶液相接觸時，其一定量的吸附劑所吸收的溶質量可用溶液濃度的函

數表示。定溫下單位質量之吸附劑所吸附物質量與其平衡濃度間的關係曲線，稱為吸附等

溫線。以下為此函數公式: 

log(x / m) = log (k )+ n log (c)或 x / m = k cn                              

c : 平衡狀態時溶液的濃度 

x : 濃度 c 時被 m 克吸附劑所吸附溶質的莫耳數或克數 

n、k : 依溫度、吸附劑及受吸物的種類而異之常數 

二、實驗流程架構: 
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搜尋有關水汙染的

資料 

設計實驗探討不同物質對水中雜質

的吸附力 

實驗步驟一 

用研磨機磨碎蛋殼並過篩 

實驗步驟二 

調配不同濃度的硫酸銅水溶液 

與實際河川做對比進行結果分析 

河川實際應用與調查 

結論  
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三、樣本製作流程: 

  1.製作吸附劑樣本(實驗組)—蛋殼  

    (1)將蛋殼清洗、用 250oc烤箱烘烤 30分鐘後取出。 

    (2)將蛋殼放入研磨機中，並將蛋殼粉化。 

    (3)將粉化之蛋殼，利用實驗篩子，篩選粒徑 0.3mm 以下的蛋殼粉放置培養皿保存。 

    

廢棄蛋殼 研磨機研磨 研磨過篩蛋白粉 

 

  2.製作吸附劑樣本(對照組)—活性碳 

    將活性炭放入研磨機中，使活性碳粉化。將粉化之活性碳用實驗篩子，篩選粒徑 0.3mm 

    以下的活性碳粉放置培養皿保存。 

   

活性碳 研磨機研磨 研磨過篩活性碳粉 

 

  3.製作不同濃度、物質之水汙染吸附物質(本次實驗以硫酸銅、硫酸亞鐵當作實驗吸附物) 

  

硫酸銅水溶液:0.1M、0.2M、0.3M 硫酸亞鐵水溶液:0.1M、0.2M、0.3M 
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四、吸附力之測試: 

  1.蛋殼吸附之測試 

    (1)取六個燒杯分別加入 20ml硫酸銅、硫酸亞鐵配製 0.1M、0.2M、0.3M不同濃度溶液。 

    (2)精秤 4g蛋殼粉 5份，分別加入含硫酸銅、硫酸亞鐵溶液的燒杯中。 

    (3)六個燒杯分別拿磁石攪拌機攪拌 5分鐘、10分鐘、15分鐘、20分鐘、25分鐘。 

    (4)攪拌時間結束後，分別以抽氣過濾裝置去除水中雜質。 

    (5)將濾液以定量瓶分別定量至 20mL後，放置 20分鐘。 

    (6)測其曲折度 

 

曲折度計 

 

  2.活性炭吸附之測試 

    (1)取六個燒杯分別加入 20ml硫酸銅、硫酸亞鐵配製 0.1M、0.2M、0.3M不同濃度溶液。 

    (2)精秤 4g活性碳粉 5份，分別加入含硫酸銅、硫酸亞鐵溶液的燒杯中。 

    (3)六個燒杯分別拿磁石攪拌機攪拌 5分鐘、10分鐘、15分鐘、20分鐘、25分鐘。 

    (4)攪拌時間結束後，分別以抽氣過濾裝置去除水中雜質。 

    (5)將濾液以定量瓶分別定量至 20mL後，放置 20分鐘。 

    (6)測其曲折度 

 

五、檢測數據討論: 

  1.曲折度量質(本測試是使用曲折度計，藉由光的折射變化測量吸附後水中離子濃度) 

     (1)硫酸銅 

測試 1-1(活性碳) 原始濃度 0.1M、3%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.5% 0.3% 0% 0% 

測試 1-2(蛋殼) 原始濃度 0.2M、3%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.3% 0% 0% 0% 
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測試 2-1(活性碳) 原始濃度 0.2M、5%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.3% 0.3% 0.5% 0% 0% 

測試 2-2(蛋殼) 原始濃度 0.2M、5%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.3% 0% 0% 0% 

測試 3-1(活性碳) 原始濃度 0.3M、10%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.3% 0.3% 0.3% 0.1% 0% 

測試 3-2(蛋殼) 原始濃度 0.3M、10%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.3% 0.3% 0.1% 0.1% 0% 

      (2)硫酸亞鐵 

測試 1-1(活性碳) 原始濃度 0.1M、3%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.3% 0.3% 0% 0% 

測試 1-2(蛋殼) 原始濃度 0.2M、3%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.3% 0.3% 0% 0% 0% 

  測試 2-1(活性碳) 原始濃度 0.2M、5%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.5% 0.3% 0.1% 0% 

  測試 2-2(蛋殼) 原始濃度 0.2M、5%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.3% 0.1% 0% 0% 

測試 3-1(活性碳) 原始濃度 0.3M、10%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.5% 0.5% 0.3% 0.1% 0.1% 

         測試 3-2(蛋殼) 原始濃度 0.3M、10%: 

 攪拌 5分鐘 攪拌 10分鐘 攪拌 15分鐘 攪拌 20分鐘 攪拌 25分鐘 

濃度下降 X% 0.3% 0.3% 0.1% 0.1% 0% 

      (3)總結 

         藉由本次驗，可發現活性碳及蛋殼皆有吸附水中離子之功效，但總體來看，活性碳的吸附效果   

         還是大於蛋殼的吸附能力。 
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五、結論與生活應用 

本次實驗主要探討蛋殼是否有吸附水中重金屬汙染的功效，最終我們可藉由實驗數據得知

雖然活性碳的吸附能力略好於蛋殼，但是相較於活性碳，蛋殼是屬於廢棄物且隨處可得，

農家只需將其洗淨打碎後，即可運用於自家農地，為此，我們去拜訪位於工業區旁的農家

進行實地考察(圖二)，在觀察完溪流後，經我們討論，我們覺得雞蛋粉末可以使用濾網將蛋

殼放進，並放置於溪流與灌溉溝渠的交接口處，形成一道簡易的重金屬攔截濾水網，並且

每半個月定期更換；此舉不但能減少廢棄物的產生還能放下農民心中的擔憂。雞蛋殼，其

實有非常大的利用價值，未來也將可利用於一般民生的濾水裝置，讓我們一同讓廢物變寶

物，還給海洋一條條健康的河川。 

  

圖二:農田河川進水口 在農圳進水口能設置蛋殼淨水裝置確保水質的乾淨 
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