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摘  要 
     

    水族箱中讓人討厭的苶狀藻，富含寀合色素，若能廢物利用，嘲它為植物固碳機的主角，

結果病嗤人亮眼的效果〓為了找尋晥他固碳的植物，比較水蘊草↓珍珠草↓大窆葉和綠藻“，

渞現  

 

1.由比較各種水中植物的固碳效果中，渞現葉片R的植物，寀合作用的效率比較佳 

2.由測定植物葉綠素的へ諸中，得知植物寀合色素濃VS高者，固碳效果好 且渞現胡蘿蔔

素亦ｻ行寀合作用 

3. 影響植物固碳的因素病 適當的水中植物(苶狀藻↓綠藻) 將空氣中的 CO2 溶解到水

中 照寀效果要好 

4.結合綠藻↓PVC 管↓㋵陽能水循環迀置，設計綠藻琢氧化碳清除機，幾乎ｻ嘲完憘去

除琢氧化碳 

 

    魚缸中嗤人討厭的藻類，變身為P抗溫室效應的尖昤！ 

 

 

 

關鍵詞 寀合作用↓葉綠素↓固碳 
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壹↓研究動機 

    べ們的科技愈渞 ，工業,2交 エ排放的廢氣也就愈ｻ觀，琢氧化碳是 へ地球船化的

主角之一〓最近看到新聞㎝病不少關於溫室效應的報Q，老師也病在課堂㎝和べ們ú過未來

地球ｻ能遭遇的危害〓想了很久之“覺得，ッ不利用自然界中植物，嘲寀合作用來固碳，一

方面ｻ嘲降ょ空氣中琢氧化碳濃VS，一方面ｻ嘲轉變へ生質能〓於是，べ們想找到一種寀合

作用高的水生植物，結合科技，設計出ｻ嘲很病效率的植物清除琢氧化碳機，嘲幫助工廠解

決大量排放琢氧化碳的問題，希望P環境生態保護病一些助益〓 

 

貳↓研究目的 

一↓瞭解植物外觀,2固碳效果的關係 

琢↓測定各種植物葉綠素的へ諸,2固碳的關係 

㎜↓È討影響水藻固碳效率的因素 

四↓利用實驗渞現，設計㋴然環保的植物固碳機 

Ü↓研究設備及器材 

一↓減碳機實驗組  

  (一)CO2 反應箱 籓箱↓壓克力板↓水族箱↓吸盤 

  (琢)氣體↓水流循環系苯 打水幫浦↓打氣幫浦↓PVC 管↓CO2 鋼瓶↓氣體流量計 

  (㎜)管路Í制組 PVC 管↓㎜ 管( 氣)↓㎜ 管( 水)↓節流閥↓單向閥 

  (四)植物減碳管路槽 

    1.綠藻減碳管路槽 PVC 管↓㎜ 管( 水)↓束條 

    2.苶狀藻減碳管路槽 壓克力板↓緊迫環 

(五)寀源寀罩組 燈管↓燈℀↓鋁箔籓↓厚籓板 

琢↓實驗植物 大窆草↓珍珠草↓水蘊草↓苶狀藻↓綠藻 

㎜↓實驗儀器 CO2 偵測器↓寀VS計↓微量電子秤 

四↓實驗藥品 丙酮(90%藥品籛)↓石油醚(藥品籛) 

五↓研究器材設備照片 
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 大窆草 珍珠草 水蘊草 苶狀藻 籓箱 

 

  
    

 CO2 瓶 CO2 偵測器 氣體流量計 植物生長燈 研缽 

 

 
    

 丙酮 濾籓 心機 層析展延箱 試管 

 

 

   
 

 

 心管 50mL 微量 心管 微量定量吸管 ㎜ 水管 壓克力板 

 

 
   

 打水幫浦 打氣幫浦 PVC 管 緊迫環 水族箱 

 

 

   

 寀譜諸析儀 石英管 

圖  實驗器材＆設備 

 



 
 

- 4 - 

肆↓研究過程,2方法 

一↓研究流程圖 

 

研究動機 

研究目的 

文獻資料收  

溫室效應P環境的影響 寀合作用,2固碳的關係 

器材設計製作 

琢氧化碳實驗箱 植物固碳機 

實驗設計,2結果 

比較植物的固碳效果 

討    論 

結    論 

瞭解植物,2固碳關係 設計植物固碳機 

設計㋴然的植物固碳機 
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琢↓植物固碳實驗 

  (一)比較各種植物的固碳效果 

說明 植物行寀合作用時，會吸收琢氧化碳而放出氧氣〓到

底哪一類型的植物，固碳效果最好？為方便觀察，及Í制

琢氧化碳的量，於是找了大窆草↓珍珠草↓水蘊草及苶狀 
 

藻，四種水生植物〓希望看出植物外觀的特徵,2固碳效果的關係 

1.設計壓克力箱長 30cm ×寬 30cm ×高 45cm，ｻ密閉的㎝方蓋子 29cm×29cm 

2.每一次實驗各放入水蘊草(40g),珍珠草(40g),大窆草(40g),苶狀藻(5g)於水箱 

3.放入 CO2 濃VS測定器 

4.打入 CO2 “，將反應箱密閉，打開植物生長燈讓植物開始

行寀合作用 

5.紀錄 CO2 濃VS及溫VS 
 

圖  討厭的苶狀藻 

  (琢)測定各種植物葉綠素へ諸,2固碳的關係 

說明 在比較出各種植物的外觀,2固碳效果“，べ們也很想知 些植

物エ含的葉綠素へ諸到底如ッ〓希望能看出葉綠體的へ諸,2固碳效果

的關係 

 
 

濾籓色層層析方法  

1.將水草葉瀝乾，置入研缽中嘲 5ml 的丙酮X嘲研磨，再X入 5ml 沖洗研缽壁㎝殘留的 

水草葉，使憘部水草葉都能研磨完憘 

2.研磨“的樣品嘲戓層紗布過濾，｢鯺液樣品即ｻ 

3.9ml 石油醚,2 1ml 90%丙酮混合 

4.濾籓ㄧ端 1.5cm 處剪へ尖形尖頭，吸｢水草萃｢

液，點在 尖端㎜摠諸處，風乾“重複點 8-10 滴 

5.點好水草萃｢液的濾籓置於層析展延箱中展延 

 

圖  .葉綠素濾籓薄層層析 

圖 2 水族箱 

圖  水草萃｢液 
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  寀合色素萃｢及諸析方法   

1.將水草葉瀝乾，在 80

℃ 烤 箱 中 烘 乾 “ 秤

重，放到研缽中再嘲

研缽棒搗碎葉片 

2.研磨“的樣品，X入 6

毫摠Ÿ的丙酮，並嘲

震盪器混合，使丙酮 

 

 

能將植物愰之寀合色素萃｢完憘〓 

接著放入 心機，使萃｢液,2植物殘渣諸開〓 

3.將萃｢液｢出放入微量 心管中， 行寀合色素寀譜諸析 

a. 孖將丙酮放入石英管中，迀病丙酮之石英管放入寀譜諸析儀器中 行≫長 700 nm 到

340 nm 行連續掃ù，測量晥寀譜吸收情況 

b.接著將各種水草萃｢液放入石英管中， 行≫長 700 nm 到 340 nm 行連續掃ù，測

量晥寀譜吸收情況〓 

 

 

圖 6 寀合色素寀譜諸析 

 

 

圖 5 搗碎及萃｢ 
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㎜↓研究器材設計,2製作 

 

  (一)琢氧化碳實驗箱 為實驗植物吸收琢氧化碳並降ょ溫室效應的影響，於是訂製一個密閉

的透明壓克力箱，灌入琢氧化碳“，既方便觀察又不會漏氣〓製作袽驟如㎞  

    1.找一個 13cm*40cm*27cm 的報廢籓箱，在籓箱愰部貼㎝塑膠貼皮，外面的蓋子使用膠

帶密封〓愰置透明水箱(15cm*13cm*20cm)，在水箱㎝夾一植物燈(50cm)，嘲唳替㋵陽 

    寀ú供照明〓將打氣幫浦的打氣管放入水箱中，嘲維持水中

空氣流動，ﾘ時在前方㎞端病開病 20cm×20cm ｻ密閉的透明

蓋子，做為箱愰檢視窗〓 

    2.將琢氧化碳灌入箱中，觀察測定儀的讀數 

    3.當讀數 到指定數值，抽掉塑膠管↓貼㎝膠帶開始實驗 

    4.由琢氧化碳濃VS測定儀讀數，計算琢氧化碳的消耗量 
 

  

  (琢)植物固碳管路箱  

    1.選擇固碳植物 利用實驗渞現，針P 植物外

型↓最大寀照面積↓快 溶解琢氧化碳等設計

組合，試驗並比較最病效率的植物固碳機 

    2.改良晗病環保設計的植物固碳機 將最病效率

的植物固碳機，改嘲㋴然↓乾淨的能源來運

轉，嘲 到真袘環保的植物固碳機 
 

 

圖 7 琢氧化碳實驗箱 

圖 8 植物固碳機 型 



 
 

- 8 - 

伍↓研究結果 

實驗一 比較各種植物的固碳效果 

  結果 大窆草↓苶狀藻↓珍珠草,2水蘊草固碳效果比較表 

表 四種水生植物琢氧化碳濃VS變化表 

時間
CO2濃VS

(PPM)

溫VS

( °C )

CO2減

少濃VS
時間

CO2濃VS

(PPM)

溫VS

( °C )

CO2減

少濃VS
14:15 5300 26.6 0 07:00 5650 26.7 0

15:15 5189 27.6 111 08:00 5593 27.9 57

16:15 4867 28.8 433 09:00 5262 28.3 388

17:15 4532 28.5 768 10:00 4790 28.6 860

18:15 4254 28.7 1046 11:00 4390 28.7 1260

19:15 4003 28.8 1297 12:00 3980 28.8 1670

20:15 3764 28.9 1536 13:00 3625 28.9 2025

21:15 3468 28.9 1832

22:15 3253 29 2047

時間
CO2濃VS

(PPM)

溫VS

( °C )

CO2減

少濃VS
時間

CO2濃VS

(PPM)

溫VS

( °C )

CO2減

少濃VS
11:40 5454 26.6 0 10:45 5594 26.7 0

12:40 5288 27.6 166 11:45 5330 27.9 264

13:40 5035 28.8 419 12:45 4957 28.3 637

14:40 4509 28.5 945 13:45 4527 28.6 1067

15:40 4469 28.7 985 14:45 4335 28.7 1259

16:40 4213 28.8 1241 15:45 4000 28.8 1594

17:40 4126 28.9 1328 16:45 3676 28.9 1918

18:40 3823 28.9 1631 17:45 3448 29 2146

19:40 3450 29 2004 18:45 3204 29.1 2390

琢氧化碳降ょ量窀phlp摠克iR時 琢氧化碳降ょ量窀oshqo摠克iR時

大窆草b重量njgckjilo 珍珠草b重量njgckjils

水蘊草b重量njgckkijm 苶狀藻b重量ogckkiko

琢氧化碳降ょ量窀phnj摠克iR時 琢氧化碳降ょ量窀shpn摠克iR時

 

 
圖  大窆草↓苶狀藻↓珍珠草,2水蘊草琢氧化碳的消耗量趨勢圖 
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渞現  

   1.四種植物的實驗時間，都在不ﾘ㋴但病陽寀的逆子，但嘲溫VSÎ估逆照 

   2.將琢氧化碳的消耗量除嘲晥重量“，渞現一個病趣的現象，植物間P琢氧化碳利用率，

嘲苶狀藻最好(59.75g/hr)，珍珠草次之(9.64g/hr)，大窆草(6.40g/hr),2水蘊草(6.26g/hr)更次 

  3.比較四種植物固碳趨勢圖，苶狀藻的確明顯高於晥他植物 

  4.由實驗一結果來看，5g 苶狀藻的效率，已數倍於晥他的植物(40g)，エ嘲就 一袽È討

苶狀藻的固碳效果 

  驗證  

為 一袽瞭解苶狀藻的固碳效果，於是再拿苶狀藻在反應箱

中，連續戓㋴，持續記錄琢氧化碳濃VS的變化〓ﾘ時也拿一個

沒病植物的空箱，當P照組〓戓組都利用鋼瓶，並持續灌入琢

氧化碳(21 drops/min) 

表 2 苶狀藻,2P照組琢氧化碳濃VS變化表  
 

 

驗證渞現 12 月 20日 10:30 至 12月 21日 17:20 

1.在輸入 CO2 “，無藻類的P照組琢氧化碳濃VS明顯Ÿ高，而苶狀藻組雖病㎝Ÿ，但幅

VS卻R很多 

2.停衤輸入 CO2，戓者的琢氧化碳濃VS依舊持續㎝Ÿ，在病㋵陽寀的情況㎞，苶狀藻組的

圖 10 測試苶狀藻的固碳

效果
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濃VS增X戓倍(550→1006ppm)，而P照組則到 21 倍(440→10300ppm) 

3.改照植物燈“，P照組琢氧化碳濃VS些微增X(10300→11500ppm)，但苶狀藻組琢氧化

碳濃VS病明顯增X(1006→1300ppm)，ｻ看出㋵陽寀P植物行寀合作用效果比植物燈好 

4.一及關掉植物燈“，苶狀藻組琢氧化碳濃VS增X幅VS就更明顯(1515~2101ppm)，P照

組則沒病㋵大變化，ｻ見植物燈P行寀合作用病幫助 

5.由於P照組濃VS一直沒病變化，到 22:20 時便停衤記錄 

6.重新打開植物燈苶狀藻組的濃VS依舊㎝Ÿ，好像沒病㋵大作用〓到㋴亮“，整㋴的寀

照，使濃VS穩定的㎞降到 810ppm 

7.べ們渞現植物固碳病一個最佳的時間ú段(12/20/10:30~16:20 ,2 12/21/6:20~17:20)，且

都是在㴑㋴，而晚㎝就算病照植物燈，CO2 濃VS依舊㎝Ÿ，從 裡好像ｻ嘲看出，植

物行寀合作用的時段是固定的〓時間未到，就算開燈效果也不明顯 時間一到，不管

是㋵陽燈或植物燈，效果都不錯 

 

 

 圖 11 不ﾘ時段琢氧化碳濃VS變化 
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實驗琢 測定各種植物葉綠素へ諸,2固碳的關係 

  結果 濾籓色層層析結果 

 

  

  渞現  

1.由濾籓薄層層析“的顏色，ｻ看出各種植物葉綠體的不ﾘへ諸,2比例 

2.珍珠草和水蘊草顏色的比例最接近，苶狀藻的葉黃素及胡蘿蔔素比例最高，大窆葉的葉

綠素,2葉黃素比例最ょ 

  外觀比P P於葉黃素比例高且固碳效果好的苶狀藻，於是べ們再從外觀,2生長環境的比

P中，希望能找到線索 

 

ﾙ稱/外觀 萃｢物 外觀特徵,2生長環境 

大 

窆 

草 

  

 葉片最大，葉片呈選窆色 

 常種植在水族箱底部 

 不需照㋵多寀，生長較慢 

珍 

珠 

草 

  

 葉片較大↓稍厚且呈ォ圓形 

 常固定在池底 

(A)苶狀藻         (B)大窆葉              (C)珍珠草             (D)水蘊草 

葉綠素 a 

葉綠素 b 

葉黃素 

葉黃素 

圖 12 濾籓色層層析 

表 3 植物外觀,2生長環境比較表 



 
 

- 12 - 

ﾙ稱/外觀 萃｢物 外觀特徵,2生長環境 

水 

蘊 

草 

  

 葉片R，但均勻諸散在周圍 

 ｻ固定在池底或浮在水中 

 需常照寀，否則葉片會變黃 

 葉片長且薄 

苶 

狀 

藻 

  

 葉片呈細苶狀的淡綠色 

 葉片聚在一起，相當密  

 生長在寀照強的水面㎝ 

 寀照強↓水溫高，長得較快 

渞現  

   1.葉黃素也ｻ嘲行寀合作用 

   2.苶狀藻的葉片細R，,2水的接觸面積最大，也最密  

3.葉片R的植物，它們P寀合作用的效率似乎比較高 長在水的表層，葉片不用大，就足

夠行寀合作用 長在較深的ゅ置，若病了效率高的葉綠體，也不怕寀線弱 

4.葉片大或不是綠色的植物，它們P寀合作用的效率似乎較ょ 長在水的表層，P寀合作

用úŸ的效果病限 長在較深的ゅ置，大面積的葉片，ｻ彌达寀線的不足 

5. 綠藻是一種微生物，個體更R，相P接觸面積也大，“續實驗亦應將綠藻納入È討 

  驗證  

   1.雖然病濾籓薄層層析及外觀比P，依舊無法證明苶狀藻的葉黃素寀合作用效率，為ッ比

葉綠素還高？於是決定嘲寀合作用色素的寀譜諸析，來解決べ們的疑惑 

2.寀合作用色素的寀譜諸析袽驟 

 (1)將水草拔去莖↓秤重“烘乾 

 (2) 冷卻“磨碎，秤脫水“的乾重 

 (3)X入 6ml 丙酮萃｢， 心“｢出㎝部清澈的液體 

 (4)｢ 50 ml 萃｢液，X入 950ml 丙酮 

 (5)放入石英管， 行寀譜諸析 

  驗證渞現 3 月 5日 17:20:18 

1.植物經丙酮萃｢， 心“｢出㎝部清澈的液體，經寀合色素的寀譜諸析渞現 

葉綠素 

葉黃素 

葉綠素 
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 綠藻    苶狀藻   珍珠草  水蘊草  大窆草 

圖 13 植物萃｢液 
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圖 14 寀合色素的寀譜諸析 

   2.經計算“，算出各種植物的寀合色素含量比 

表 4 各種植物寀合色素含量比 

寀合色素 ≫長 大窆葉 水蘊草 珍珠草 苶狀藻 綠藻 

葉綠素 a 664 nm 0.8972 0.4926 0.7422 0.6031 0.3527 

葉綠素 b 646 nm 0.4458 0.2365 0.3955 0.3561 0.1856 

胡蘿蔔素 497 nm 0.2522 0.1255 0.2034 0.1422 0.7557 

葉綠素 a:葉綠素 b :胡蘿蔔素 4:2:1 4:2:1 4:2:1 4:3:1 4:2:8 

   (1)葉綠素 a↓葉綠素 b ,2胡蘿蔔素的比例，大窆葉↓水蘊草,2珍珠草，都是 4:2:1 

   (2)苶狀藻的寀合色素比為 4:3:1，ｻ看出葉綠素 b 較多(多 50%)， へ固碳效果最好 

   (3)綠藻的寀合色素比為 : : ，ｻ看出葉綠素 a↓b 和大窆葉等比較，算是袘常，但胡蘿

蔔素(葉黃素)超多(8 倍)，使固碳效果增X，雖比苶狀藻ょ，嘲㎝結果ｻ確定 

         寀合作用主要是靠葉綠素 a ,2 b 的作用 

胡蘿蔔素ｻ嘲行寀合作用 

   3.再從寀合色素的含量比較“，更病重要的渞現 

表 5 各種植物單ゅ體積寀合色素含量 

寀合色素含量 
大窆葉 水蘊草 珍珠草 苶狀藻 綠藻 

mg/ml/dry weight 

葉綠素 a 8.83 5.43 6.07 75.65 14.2 

葉綠素 b 6.51 3.78 5.05 75.85 11.0 

    (1)寀合色素的含量苶狀藻最高，綠藻次之 

    (2)和べ們前面エÎ論外觀特徵,2生長環境的結果是一致 

    (3)寀合色素含量會影響寀合作用及固碳效果 
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È索一 利用實驗的渞現，設計㋴然的植物固碳機 

  (一)歸納 由實驗的結果べ們渞現，影響植物固碳的因素 

    1.空氣中的琢氧化碳無法及時溶解到水中，讓植物行寀合作用 

    2.植物行寀合作用的寀合色素(葉綠素)濃VS偏ょ 

    3.寀線無法均勻的照到水中各部ゅ，降ょ寀合作用效果 

    4.植物本身寀合作用效果就比較差 

  (琢)列出固碳機設計需鯽 

    1.能快 的將空氣中的琢氧化碳溶解到水中 

    2.能使寀線均勻的照到水中每角落 

    3.利用固碳效果較好的植物 

  (㎜)討論並畫設計圖 

    1.用幫浦將空氣打入水中， 樣溶到

水中的空氣ｻ能會不チ均 

    2.要是把水族箱改へ寬而ォ形狀，雖

然增X寀照，但會ォ空間 

 

圖 15 減碳機設計草圖 
 

3.不如用透明水管來唳替水族箱， 樣就ｻ嘲增X寀照面 

4. 樣一來，透明管就不能只打空氣不然水生植物會乾死 

 5.要是只打水，而水中沒病足夠的琢氧化碳，那麼也無法固碳 

    6.那麼在將水族箱的水，打入透明管，在經過管中植物出來時，在出水口設計一個病落

差的瀑布，而瀑布エ形へ的水花，便能將空氣溶到水中 

    7.透明管中的植物，嘲苶狀藻為原則，但苶狀藻無法塞入透明管，エ嘲改由綠藻唳替 

  (四)固碳機組迀 由於渞現植物的數量一多↓密VS過高，

會使寀線不易照到底部的植物，反而降ょ減碳效果 

    1.為ú高效果，增X,2寀接觸的面積，於是特別設計

能讓植物透過細的管路，嘲增X寀照面積，エ嘲就

將透明 PVC 管環狀纏繞へ愰徑 30cm 的生物反應器 

 

圖 16 圈繞透明水管 
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2.但要讓植物 入管路，又不能用諶

的，於是嘲能 入管路的綠藻唳替苶

狀藻 

 

3.“來測試時渞現，綠藻要是一直停留在水箱

中，就無法讓憘部綠藻都照到寀，エ嘲就把沉

水馬 濾網拿掉，讓綠藻透過馬 ，直接 入 

 

 管路中，又為了不讓琢氧化碳跑掉，エ嘲又在迀病馬

的水族箱㎝X蓋子 

如ッ使琢氧化碳溶到水中讓綠藻吸收呢？ 
 

方式一 讓水族箱中的琢氧化碳自然溶到水中 

      但不確定多久才會溶到水中再試試別的 

  方式琢 直接把琢氧化碳X 管路中 

      只要不漏水，綠藻又ｻ嘲直接吸收應該做得到  

於是在反應器前端距管口 40cm 處,垂直植入一條 

愰徑 0.4cm 的透明 PVC 管長 1.5m 作為琢氧化碳注入口 

    5.ｻ是鋼瓶直接打入管路中，無法看出琢氧化碳的量到底病多少，於是在鋼瓶,2管路中，

X迀一個流量Í制器，從氣≪的數量就ｻ嘲知 琢氧化碳的流量 

  (五)固碳機測試 

   測試一 固碳 率趨勢 短時間看綠藻降ょ琢氧化碳濃VS的 VS 

   測試琢 實際固碳效果 長時間看綠藻降ょ琢氧化碳濃VS的效果 

 

  

 

 

 

 

圖 17 固碳機組迀 
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結果 1.琢氧化碳濃VS降ょ 率趨勢 

表 6 琢氧化碳濃VS降ょ趨勢(短時間) 

時間
CO2濃VS

(PPM)

溫VS

( °C )

CO2減

少濃VSbｫｫMc
11:00 6073 26.6 0

11:30 5700 27.6 373

12:00 5306 28.8 767

14:40 4373 28.5 1700

16:00 4014 28.7 2059

綠藻b重量ljgc

琢氧化碳降ょ量窀ljhos摠克iR時  

 

2.實際琢氧化碳濃VS降ょ效果 

表 7 琢氧化碳濃VS降ょ效果(長時間) 

時間 時 Cｪl濃VS 增減 時間 時 Cｪl濃VS 增減

21:40 0 278 0 輸入Cｪl 08:30 0 438 0 輸入CO2

22:40 1 450 172 22 drops/min 09:30 1 660 222
20

drops/min

12:00 2.33 900 450 停止CO2輸入 10:30 2 821 161
停止CO2輸

入

01:00 3.33 1400 500 11:30 3 463 -358

06:15 8.58 3008 1608 12:30 4 95 -368

08:45 10.83 3188 180 13:30 5 0 -95

12:00 14 2904 -284 14:30 6 0 0

14:00 16 2331 -573 15:30 7 0 0

15:00 17 1887 -444 16:30 8 0 0

16:00 18 1462 -425 17:30 9 252 252

17:00 19 1136 -326 18:00 9.5 866 614

18:00 20 898 -238 19:15 10.75 2466 1600

19:25 21.5 399 -499 20:15 11.75 3153 687

20:45 23.5 388 -11 23:00 14.75 4416 1263

00:00 15.75 5200 784 黑選中

黑選中 黑選中

黑選中 黑選中

黑選中 黑選中

㋵陽寀

㋵陽寀

㋵陽寀

㋵陽寀

㋵陽寀

㋵陽寀 停止CO2輸入

㋵陽寀 輸入CO2 20

drops/min

黑選中 ㋵陽寀

黑選中 ㋵陽寀

㋵陽寀 ㋵陽寀

2/1~2/2 綠藻b重量 lj gc l庙lr逆 綠藻b重量 so gc

寀照情形 寀照情形

 

 

     渞現  

   1.嘲綠藻的重量換算琢氧化碳濃VS降ょ 率趨勢“，和晥他

植物的比較“渞現，綠藻的固碳效果，次於苶狀藻但又比

晥他水草好 

2.現在確定，固碳機エÇ用的植物，嘲綠藻和苶狀藻為主 

3.於是在管路中X迀保特瓶，就能放苶狀藻，增X實用性 
圖 18 管路測試 
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   4.在 2/1~2/2 中エ做的綠藻實際降ょ琢氧化碳

濃VS效果中渞現，在打入 CO2 時濃VS緩慢㎝

Ÿ，直到隔㋴㋵陽Ÿ起時最高，當㋵陽出現

“，濃VS病明顯降ょ，雖然㋵陽落㎞“，濃

VS也病些微㎞降，但固碳的主要時段，還是

在病陽寀的時候 
 

5.但最讓べ們,3奮的是，在 2/28 エ做的綠藻(95g)的實驗中〓當㋵陽Ÿ起時開始灌入 CO2，

也看到濃VS㎝Ÿ“明顯㎞降，病趣的是在重新灌入 CO2 “，濃VS值便一直持續維持

0ppm，一直到㋵陽㎞山，停衤灌入 CO2，濃VS才㎝Ÿ 

   6. 個結果ｻ除了看到綠藻降ょ琢氧化碳濃VS幾乎 到 0ppm 外，還ｻ嘲把 迀置應用在

逆常生活中，讓べ覺得非常病へ就感 

   7.在檢查管子“，意外渞現，在 2/1~2/2 做完實驗“，留在管中的綠藻，竟然附著在管的

愰璧㎝，原本覺得討厭 嘲清除的綠藻，現在卻幫了固碳的大忙〓 和苶狀藻一樣，換

個角VS來看，不起眼的R東西，說不定能渞現奇妙的大 理 

 
圖 20  綠藻琢氧化碳清除機的實際減碳效果 

圖 19 長時間琢氧化碳濃VS降ょ效果曲線圖 
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陸↓討  論 

 

È索琢 改良晗病環保設計的植物固碳機 

  (一)檢視植物固碳機問題 

    1.水循環エ用的沉水馬 需用電，不環保，ｻ能為了增X減碳效果，反而用掉更多電 

     ﾘ時又產生不少的琢氧化碳 

    2.綠藻流經管子 VS較快，使得

寀合作用的時間不夠，不易ú

高固碳效果 

    3.沉水馬 抽水，攪動扇葉時，  

 

圖 21 啟動沉水馬 需消耗電能 

 

圖 22 扇葉會攪碎植物 

綠藻常被打碎而破壞 

  (琢)尋鯽解決方法 

    1.電源改嘲㋵陽能板唳替，水循環馬 改

嘲模型用的R型水幫浦唳替 
  

(1) ㋵陽能板電力測試 a.利用寀VS計測量戶外的寀VS 

 表 7 戶外寀VS 

12庙14逆 陽寀㎞ 陰影處

早㎝揵點 56400 lux 4600 lux

中Žû琢點 112300 lux 5600 lux

㎞Ž四點 58900 lux 4400 lux

チ均 75866 lux 4867 lux  

 

  

  

  

  

  

 

 

表 8 高逆照,2ょ逆照距  

距 (cm) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
㋵陽燈寀VS 1080 1351 1648 2180 3000 3740 5590 9210 15160 38400
逆照基準 5000 76000

      b.嘲㋵陽燈調整出高逆照(76000lux),2ょ逆照(5000lux)的距

 
單ゅ Lux 

  

圖 23 ㋵陽能板 圖 24 R型水幫浦 

圖 25 測量戶外寀VS 圖 26 調整㋵陽燈高VS 
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c.比較㋵陽能電池的渞電效率 比較單ゅ面積渞電量 

             

 

       (a)電流,2電壓會隨亮VS而增X，當電壓到 設計值則增

X病限，反而在電流方面病大幅增X，從摠式  

電W率=電壓*電流(P=V*A)ｻ解釋袪一現象 

表 9 ㋵陽能電池渞電效能 

尺寸

電能

效能 V mA W
效能 V mA W

100cm 13.76 259 3562.55

90cm 13.97 318.5 4447.85

80cm 14.21 371 5271.9

70cm 14.49 437.5 6339.38

60cm 14.7 619.5 9106.65

50cm 14.95 833 12449.2

40cm 15.3 1165.5 17826.3

30cm 15.54 1816.5 28228.4

20cm 15.86 3111.5 49332.8

17.5*12(cm)
7.5V/200mA

 

       (b)從效能距 ｻ看出，50cm 幾乎都ｻ 到渞電的最高效能，ｻ做為高寀照距  

而 1.5m 則ｻ做為ょ寀照距  

(2)㋵陽能水循環迀置 

a.嘲㋵陽能電池的渞電量，連接R型水

幫浦馬 .再把水循環馬 連接在㋵ 
  

     陽能板㎝ 

b.測試抽完 1 摠Ÿ的水エ需的時間 

(3)水循環 氣設計 

      a.ú高出水口,2水面落差，產生水花溶解琢氧化碳，不如直接

打空氣理想，ｻ是綠藻在管中循環，就不能用空氣幫浦 

 

圖 29 文氏管原理 

      b.思考一種水循環馬 ，除了抽水，還能自動把空氣吸入管中 樣一來抽水↓打氣琢

合一的馬 才能省電 c.查資料得知文氏管ｻ讓氣體直接流 水管中，嘲 到自然直 

接X氣，還ｻ讓抽水幫浦晗病空氣幫浦的雙重W效 

      e.在計算抽水馬 的效能(1L/138sec)“，製作出文氏管的尺寸 

     (4)增X植物停留管中時間 由È索一的過程中渞現，讓迀病綠

藻的管子擺放一段時間“，綠藻便會自然吸附在管子愰壁 
 

       P於固碳的效果非常好， 也へ為綠藻固碳機的製作過程  

圖 27 測量㋵陽能電池渞電 

圖 28 組迀㋵陽能水循環迀置 

圖 30 自行設計的文氏管 
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  (㎜)植物固碳機P環保的W效 由實驗的過程中べ們比較 

    a 家用電 + 一般沉水馬  

    b ㋵陽能板 + R型水幫浦 + 文氏管 

    c 只照㋵陽寀 

    1.a 的固碳效果優於 c(實驗一)，而 b 則｣限於陽寀強VS，效果比 a 要差，但嘲耗電量來

看，b 由電量エ轉換的固碳效果，就比 a 要好很多，因為增X的固碳效果，X㎝用電量

算 去，等於是增X的固碳量，又會因為渞電廠ú供的電，又增X了許多琢氧化碳 

   2.未來ｻ考慮在㋵陽能板㎝X迀充電電池， 樣一來，就不會｣限於陽寀強VS，而影響

水循環,2打氣的W能 

  (四)找尋適合做為固碳機的植物 由實驗中渞現ｻ嘲做為固碳機的植物必須是 

    1.寀合色素濃VS高，而且葉綠素 a↓b 的比例也要高(實驗琢) 

    2.要是沒病適當的設備，也ｻ從植物的外觀↓生長環境找尋初袽的線索(實驗琢) 
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柒↓結  論 

 

一↓研究結果摘要 

  (一)植物的固碳效果 

    1.P琢氧化碳利用率，嘲苶狀藻最好(59.75g/hr)，珍珠草次之(9.64g/hr)，大窆草(6.4g/hr)

,2水蘊草(6.26g/hr)較差 

2.㋵陽寀P植物行寀合作用效果比植物燈好 

3.植物固碳病一個最佳的時間ú段，時間未到，就算開燈效果也不明顯 時間一到，不

管是㋵陽燈或植物燈，效果都不錯 

(琢)植物葉綠素へ諸,2固碳的關係 

    1.由濾籓薄層層析“的顏色，ｻ看出各種植物葉綠體的へ諸,2比例 

2 珍珠草和水蘊草顏色的比例最接近，苶狀藻的葉黃素及胡蘿蔔素比例最高，大窆草的

葉綠素,2葉黃素比例最ょ 

3.葉片R的植物，它們P寀合作用的效率似乎很高 長在水的表層，葉片不用大，就足

夠行寀合作用 長在較深的ゅ置，病了效率高的葉綠體，也不怕寀線弱 

4.葉片大或不是綠色的植物，它們P寀合作用的效率似乎較ょ 長在水的表層，P寀合

作用úŸ的效果病限 長在較深的ゅ置，大面積的葉片，ｻ彌达寀線的不足 

5.葉綠素 a↓葉綠素 b ,2胡蘿蔔素的比例，大窆葉↓水蘊草,2珍珠草，都是 4:2:1 

6.苶狀藻的寀合色素比為 4:3:1，ｻ看出葉綠素 b 較多(高出 50%)，使得固碳效果最好 

7.綠藻的寀合色素比為 4:2:8，ｻ看出葉綠素 a↓b 袘常，但胡蘿蔔素超多(高出 8 倍)，使

固碳效果增X，ｻ是還是比苶狀藻ょ，嘲㎝結果ｻ確定 

   胡蘿蔔素ｻ嘲行寀合作用 

   寀合作用主要是靠葉綠素 a ,2 b 的作用 

8.從寀合色素的含量渞現 寀合色素的含量苶狀藻最高，綠藻次之 

  (㎜)植物固碳機設計 

1.嘲綠藻的重量換算固碳 率趨勢“渞現，固碳效果次於苶狀藻但又比晥他水藻好 
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2.利用綠藻的固碳機，固碳率幾ｻ 到 100%，極病應用價值 

(四)改良晗病環保設計的植物固碳機 

1.電源改嘲㋵陽能板唳替，水循環馬 改嘲模型用的R型水幫浦唳替 

2.利用文氏管做為水循環 氣設計，除了抽水，還能自動把空氣吸入管中，嘲 到抽水↓

打氣琢合一的W用 

3.讓迀病綠藻的管子擺放一段時間，綠藻會吸附在管子愰壁，便能使植物停留管中，增

X固碳效果 

4.改良“的植物固碳機，在電能使用,2固碳效果來看，的確晗病環保的W效 

5.做為固碳機的植物，寀合色素濃VS高，而且葉綠素 a↓b 的比例也要高 

 

琢↓研究的重要性 

  (一)渞現寀合作用中，植物固碳,2寀線變化關係 

  (琢)諸析寀合作用色素へ諸，,2植物固碳的關係 

  (㎜)廢物利用，渞展出㋴然環保的植物固碳機 

 

㎜↓未來展望 

  (一)找尋固碳效果更好↓更多樣的植物，ｻ用在不ﾘW能的固碳機㎝ 

  (琢)利用調整寀照 期，改變植物的概逆韻’，渞展出憘㋴候的植物減碳機 

 

㎜↓心得感想 

    べ們實驗渞現魚缸中嗤人討厭的苶狀藻及綠藻R昤立大W，把 CO2 完憘清除了〓苶狀藻

含大量的寀合色素，ｻ嘲吸收大量㋵陽輻射能，嘲 行寀合作用，幫助清除大量的 CO2，雖

然目前只是R規模實驗，將來若放大晥規模，一定ｻ嘲幫工廠解決大量排放琢氧化碳的問題〓

也為綠色工業帶來一個ｻ嘲思考的方向〓 
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附件一 寀譜諸析儀 
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附件琢 寀譜諸析儀數值 
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そ評語た030319  

1. 能自製二氧化碳固定器，將研究結果應用於實際生活議題上，

值得鼓勵¨ 

2. 分析四種不同研究材料中色素的吸光度，且能比較各種色素的

含量¨ 

3. 所使用的研究材料中包含了原生生物和植物界，並非全為植物

界生物；藻類所含有的色素與一般植物不同，藻類還另有其他

色素，此點應納入分析之中¨ 

4. 建議可再進行詳細的文獻探討分析，了解光合作用機制與葉綠

素 a、葉綠素 b、紫黃素、類胡蘿蔔素在光合作用中的角色，

會有更深層的理解¨ 
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