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摘要  

    參觀汙水處理廠“，引發べ⒥利用備長炭↓石頭↓蚵殼等病孔洞的物質為濾材，希望在

汙水來源地現地處理，降ょ汙水中的含磷量，ú高 寀度，改變汙水酸 值〓 

    實驗中べ⒥發現粒徑R的蚵殼效果較好，孖利用黑糖水模擬汙水，使用自製濁度計↓自

製過濾器↓自製測磷儀器以檢測汙水處理へ效，再實地Ç水樣檢測去汙效果，實驗結果顯著〓

結論如㎞  

一↓蚵殼主要へ分為碳酸鈣，呈多層次結構， 過震盪可 複吸附含磷量〓  

二↓在粒徑最R↓200℃烘烤蚵殼，磷的吸附率 93%，水質趨於弱 性及中性〓研究發

現蚵殼為現地處理的病效濾材〓 

㎜↓以蚵殼過濾實地Ç集水樣，酸 值轉為微 ， 寀度ú高，建議蚵殼淨Ì汙水，pH

值須在 5.9以㎝的環境〓 
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壹↓緒論  

一↓研究動機  

參觀迪Ì汙水處理廠“，引起べ⒥好㊟，是否能J家庭的汙水孖經過

簡易過濾“再排扨呢？查詢文獻資料，可以 過降ょ水中的含磷濃度及ú

升水質 寀度開始，因袪べ⒥Ç用病孔洞物質進行一系列過濾，希望可以

好好利用現地自然處理的概念， 到淨Ì汙水的效果〓 

    本研究與教材相關性 康軒攩國R自然撝㎞第㎜章生物與環境及五㎞

第二章水溶液(資料1)〓 

二↓研究目的  

研究一 È討病孔洞濾材的脫色へ效 

實驗 1-1 觀察病孔洞濾材的物理特性〓 

實驗 1-2 檢測黑糖水濃度高ょ是否影響自製濁度計的 寀度〓 

實驗 1-3 濾材的粒徑大RP脫色效果的影響〓 

實驗 1-4 濾材的數量多寡P脫色效果的影響〓 

實驗 1-5 攪拌時間的多寡P脫色效果的影響〓 

研究二 È討病孔洞濾材吸附磷的へ效 

實驗 2-1 建置磷濃度的檢量線〓 

實驗 2-2 È討不ﾘ濾材吸附磷的效果〓 

實驗 2-3 È討不ﾘ粒徑濾材 扨磷的效果〓 

實驗 2-4 È討不ﾘ粒徑濾材吸附磷的效果〓 

實驗 2-5 È討烘烤不ﾘę度濾材吸附磷的效果〓 

實驗2-6 È討蚵殼震盪時吸附磷的效果〓 

研究㎜ 實際應用自製病孔洞濾材吸附磷的へ效 

實驗 3-1 檢驗洗衣水過濾前“的含磷量↓酸 值及 寀度〓  

實驗 3-2 實地Ç集水樣過濾前“的含磷量↓酸 值及 寀度〓  



 
 

3 

貳↓文獻È討及ﾙ詞定義  

一、含磷量的定義 

べ⒥從課本(資料 1)了解，清潔劑中磷酸填加劑P水中藻類生長的問題〓磷是Í鋻植物生

長 要養分之一，如果過多，會使水中藻類過分繁殖，稱為優養Ì，因袪降ょ水中含磷量P

水質淨Ì很 要〓查詢環保署(資料 2)檢驗水質磷的方式，知 依環檢署總磷檢測法中，標準

溶液需使用"無水磷酸二氫鉀"〓再查詢河川總磷濃度參考(資料 6)，界定汙染的磷濃度的範圍，

所以，本實驗以高濃度的無水磷酸二氫鉀水溶液，做為含磷量的表示〓 

二、過濾汙水中的相關研究 

為了改善廢水的濁度及高磷的汙染問題，べ⒥查詢第四û九屆釃展(資料 5)作品中，知

以蝦及蟹外殼為原料，經高ę高濃度的 液和酸液加75處理“，用過濾膜進行吸附磷，讓べ

⒥認識生物可以淨Ì水質的應用性〓再繼續查詢文獻(資料 4)中，以資源回收材料替代礫石濾

材之研究，引發べ⒥聯想是否病可能運用大自然的廢棄物來過濾汙水 到清澈，降ょ汙水中

的磷呢? 

  ㎜、吸附磷的相關研究 

    查詢文獻(資料 6)知 水庫底泥會吸附磷，另外從文獻(資料 3)中也了解也病利用牡蠣殼

粉進行吸附磷的研究〓但べ⒥很想È究，不ﾘ顆粒不ﾘę度及不ﾘ物質吸附磷的效果如何，

不ﾘ過濾時間P吸附效益病差異嗎?如何驗證吸附磷的現象? 

四↓磷吸附率的定義 

  本研究べ⒥定義磷吸收率如㎞  

(過濾前水溶液含磷量濃度─過濾“水溶液含磷量濃度) /過濾前水溶液含磷量濃度〓 

 

參↓研究設計 

一↓研究器材 

(一) 器材 濾籓↓玻棒↓滴管↓漏斗↓鐵架↓燒杯↓玻璃瓶 100ml↓燈≪↓100ml量筒↓㎜

用電錶↓計時器↓鐵鎚↓㎝皿㋴チ↓測磷試籓↓過濾網↓寶特瓶、烤箱〓 

(二) 物品 模擬廢水(磷酸二氫鉀水溶液濃度 100ppm )，實驗用 3種不ﾘ顆粒大R蚵殼 如圖

3-1-1 ↓石頭↓備長炭之濾材，黑糖，水樣 如圖 3-2-3-2-4  (地點 揵 汙水處理廠↓

學校水生黧↓瑠摠圳↓台大實驗場的豬糞水)〓 
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圖3-1-1前置作業1 

   

圖3-1-2前置作業2 

1. 大顆粒 備長炭↓石頭↓蚵殼(利用嘉義縣東石鄉水產養殖所產生的廢棄蚵殼，已曝

曬數日，經自來水反覆沖洗數次，﨨掉晥㎝附著的泥砂“，風乾使晥自然乾燥)〓 

2. 中顆粒 皆孖打碎“以過濾網篩分〓 

3. R顆粒 以更R過濾網篩分處理“，以塑膠夾鏈袋保存備用〓取近相ﾘ大R物體用

排水法量測晥體積及測質量大R相近之顆粒〓 

(㎜) 自製濁度計 

設計想法 若水質濁度越大，越不 寀，於量筒底部的㋵陽能板接收到的寀越少，測得

電壓會越ょ〓 

1. 設計歷程 

 

圖 3-1-3-1 
 

圖 3-1-3-2 

 

圖 3-1-3-3 

1.燈晗 考量手電筒使用電黧

電壓不穩，改用家用 110V電

源經變壓器供應 3W燈≪〓鋁

箔J量筒包ゎ，避免寀線

過〓 

2.㋵陽能量筒 量筒㎞方袘

好病足夠空隙保護脆弱的

㋵陽能板，故J㋵陽能板

貼在量筒㎞，感寀面朝㎝〓 

3.自製濁度計 燈源直接擺

於量筒㎝極為不穩，改用自

製儀器架穩固燈源，用㎜用

電錶量測㋵陽能板兩端電

壓〓 
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(四) 檢測儀器 

1.自製過濾磷

的裝置，參考

資料(2)，設計

第一代〓 

 

圖 3-1-4-1 

 

 

 

  

設計第二代 

(1) 自製過濾裝置，

㎝方扨舊菜瓜e

固液分離蚵殼，

以R中大粒徑方

式排列過濾“汙

水〓 

(2) 出水口設計へ開

關裝置〓 

圖 3-1-4-2 

2.水中含磷量檢測器 

依據高雄d拏府愛河資訊網，資料(6)中ú

及 高雄愛河 L1~L4段 總磷濃度介於

0.16~0.30 mg/L (0.16~0.30 ppm)，チ均為

0.21ppm ，台Í淡水河 L5~L10段           

總磷濃度介於 0.56~1.04 mg/L (0.56~1.04 

ppm)，チ均為 0.86ppm〓因袪べ⒥ú高

水中含磷量為模擬的汙染水源〓  

 

圖 3-1-4-3反射式寀度計 

1.量測計時，數值顯示處(單ゅ

mg/L)〓 

2.量測開始按鈕〓 

3.電源開關按鈕〓   

4.試籓檢測處〓 

圖 3-1-4-4 

3.酸 測定計 pH計(EZDO牌，型號 pH5011) 

(1) 顯示螢幕   (2) 校袘鈕 

(3) 電源開關   (4) 量測棒 

(1) 

(2) 



 
 

6 

二↓研究方法與過程  

研究一 È討病孔洞濾材的脫色へ效 

實驗 1-1觀察病孔洞濾材的物理特性 

過觀察濾材的物理特性，並查閱晥物質表面特性，用㎜用電錶測待測物的電阻，㎜

複實驗，J數據鰞錄㎞來〓 

 

 

 

圖 3-2-1-1-1 

へ

分 

備長炭 主要へ分為燒製木炭 石頭 主要へ分為岩屑 
蚵殼 主要へ分為

碳酸鈣 

物

理

特

性 

質量介於蚵殼及石頭中間，表面

較石頭寀滑，測チ均 0.6歐姆〓 

質量較蚵殼↓備長炭 ，

表面粗糙，電阻無限大〓 

質量較石頭↓備長

炭輕，內側極為寀

滑，外側極為粗

糙，電阻無限大〓 

 

實驗 1-2 檢測黑糖水濃度高ょP自製濁度計的 寀度的影響 

為了È討病孔洞濾材P汙水濁度的淨Ì效果，孖以自調製濃度高ょ的黑糖水作為模擬汙

水的混濁情況，配製黑糖水濃度 量百分率濃度分鉙為 5%↓10%↓15%↓20%↓25%〓 
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圖 3-2-1-2-1 

 

圖 3-2-1-2-2 

 

圖 3-2-1-2-3 

1.秤取 5↓4↓3↓2及 1g等 5

組黑糖粉 量〓 

2.取水溶液，依所需濃度高ょ

依序加水 15↓16↓17↓18及

19ml等 5種，配へ溶液備用〓 

3.J攪拌“的黑糖水溶

液取出 10ml，利用自製

濁度計檢測 寀“的電

壓〓 

實驗 1-3  濾材的粒徑大RP影響脫色效果的影響 

 配製黑糖水濃度 20%，⒦入水中用玻棒攪拌(一釄鐘一次) ，以 3種不ﾘ粒徑不ﾘ濾材，

大(粒徑約 7~8cm)↓中(粒徑約 1.5~2cm)↓R(粒徑約 2mm)各 30克，⒦入黑糖水溶液於漏斗(含

濾籓)，及一組無濾材的P照組共 10組過濾，取 20ml備為過濾用，用量筒取濾液 10ml，測

電壓，各做㎜ 複實驗，鰞錄分析之〓 

 

圖 3-2-1-3-1 

 

圖 3-2-1-3-2  

圖 3-2-1-3-3 

1.量測濾籓 量(0.6克)〓 2.濾材 30克 3.過濾“取濾液 

圖 3-2-1-3-4 

 

圖 3-2-1-3-5 

 

圖 3-2-1-3-6 

4.J濾液⒦進自製㋵陽能濁

度計中〓 

5.使用自製濁度計量測，暸解

各種濾材的脫色へ效〓 

6.計算和原黑糖溶液的

電壓差〓 
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實驗 1-4 濾材的數量多寡P脫色效果的影響 

經實驗 1-3中發現，蚵殼的脫色效果最佳，故以㎞實驗就以蚵殼為主要濾材〓以未經蚵

殼過濾，只經濾籓過濾的黑糖水溶液為P照組〓 

 

 

圖 3-2-1-4-1 

 

圖 3-2-1-4--2 

 

圖 3-2-1-4--3 

1.調配好攪拌一分鐘 60次

的黑糖水溶液，⒦入不ﾘ

量 0.5↓1↓2↓3↓4↓5↓6↓

7克等 8組 的R蚵殼過濾〓 

2.觀察過濾情形，並等待過濾

“的黑糖水溶液進行測量〓 

3.分鉙J濾液以儀器測

定電壓大R，㎜ 複試

驗取チ均值，計算電壓

差〓 

 

實驗 1-5 攪拌時間的多寡P脫色效果的影響 

取 7克R蚵殼來過濾，以濃度 20％的黑糖水，攪拌頻率以一分鐘 60次，分鉙取 1↓2↓

3↓4↓5↓6↓7分鐘共 7組不ﾘ時間，依序進行㎜ 複實驗，取濾液測定電壓大R，計算電

壓差〓 

 

圖 3-2-1-5-1 
 

圖 3-2-1-5-1-2 

 

圖 3-2-1-5-1-3 

1.依據攪拌時間不ﾘ的 7 組

黑糖水水溶液加入過濾〓 

2.依序完へ攪拌時間，加入過

濾觀察滴漏情形，濾液 到一

定量(多於 10ml)時 ，方可量

測 寀度〓 

3.由電錶直流電壓檔

(DCV)觀測電壓並一一

鰞錄〓 
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研究二 È討病孔洞濾材吸附磷的效果 

べ⒥希望可以運用廢棄的物質去除汙水中的磷，期待P淨Ì廢水病貢獻〓 

實驗 2-1 建置磷濃度的檢量線 

(一) 配製磷濃度 15種，P照反射式寀度計的讀值作為標準校袘液，做出檢量線作P照〓 

 

圖 3-2-2-1-1 

 

圖 3-2-2-1-2 

 

圖 3-2-2-1-3 

1.秤取磷酸二氫鉀結晶，

100mg〓 

2.取純水 1l及磷酸二氫鉀結

晶 0.1g混合〓 

3.配製磷酸二氫鉀水溶

液濃度，分鉙為 1~5，

10↓20~100 ppm等 15種〓 

 

圖 3-2-2-1-4 

 

圖 3-2-2-1-5 

 

圖 3-2-2-1-6 

4.J調配好各濃度的磷酸二

氫鉀水溶液，用反射式寀度

計進行測量〓 

5.J所讀數據鰞錄，並觀察試

籓變Ì〓 

6.P照實際值及測量值

之差異〓 

實驗 2-2 È討不ﾘ濾材吸附磷的效果 

 

圖 3-2-2-2-1 

 

圖 3-2-2-2-2 
圖 3-2-2-2-3 

1.取大(粒徑約 7~8cm)的

蚵殼↓石頭與備長炭等 3

種濾材〓 

2.J濃度 100ppm 的磷酸二氫

鉀水溶液，⒦入含濾籓及過濾

物㎝〓 

3.蒐集過濾“的濾液，進

行測量含磷量〓 
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實驗 2-3 È討不ﾘ粒徑蚵殼 扨磷的效果 

 
 

  

圖 3-2-2-3-1 

1.J RO逆滲 的水分鉙⒦入，裝 10克蚵殼於水盆中，依不ﾘ時間Ç集水樣〓 

2.J不ﾘ粒徑大R的蚵殼靜置時間分鉙為 5↓10~30分鐘及 60分鐘等共 21組及P照

組，取濾液作檢測〓 

 

圖 3-2-2-3-2 圖 3-2-2-3-3 

 

圖 3-2-2-3-4 

3.J待測液⒦出適量，比較

扨磷的情況〓 
4.檢測蚵殼 扨磷“水樣〓 

5.用酸 值測定計待數值

チ穩“鰞錄，㎜ 複試驗〓 

實驗 2-4 È討不ﾘ粒徑蚵殼吸附磷的效果  

調配濃度 100ppm的磷酸二氫鉀水溶液，J靜置濾材扨入自製寶特瓶漏斗(650ml)內，充

分ド≪再進行過濾，進行測試過濾效果〓 

 

  圖 3-2-2-4-1      圖 3-2-2-4-2 

 

  圖 3-2-2-4-3 

1.取調配好的水溶液⒦入

漏斗，使晥等量流經不ﾘ

粒徑的蚵殼〓 

2.每 5分鐘取樣一次，經吸附

過“的水溶液 20ml，再 複袽

驟 1，關閉滴定管栓子〓 

3.J濾液⒦入指定量筒待

測，經由反射式寀度計及

試籓測磷及酸 值〓 
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實驗 2-5 È討烘烤不ﾘę度濾材吸附磷的效果 

 

 

      圖 3-2-2-5-1 圖 3-2-2-5-2 圖 3-2-2-5-3 

1.取大R相近的蚵殼 10顆，

各扨入不ﾘę度的烤箱烘

烤，分鉙為攝氏 100↓150↓

200↓250度 C，P照組不加

熱〓 

2.烘烤“蚵殼，敲擊過篩へ不ﾘ

粒徑〓再進行過濾 100ppm的

磷酸二氫鉀水溶液〓 

3.經由反射式寀度計及

試籓測磷㎜ 複試驗〓 

 

實驗2-6:È討蚵殼震盪時吸附磷的效果 

袽驟 1 袽驟 2 袽驟 3 

圖 3-2-2-6-1 

 

圖 3-2-2-6-2 

 

圖 3-2-2-6-3 

使用過濾磷 ㎜次 的蚵

殼及未經過濾的蚵殼各 

14g，加 RO 逆滲 水進

行震盪〓 

置入超音≫震盪機，震

盪時間 分鉙為 10↓

20↓30 及 40 分鐘， 以

未振盪組為P照組〓 

吸取振盪“溶液，檢測晥含磷量

並觀察及鰞錄〓 
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研究㎜ 實際應用自製孔洞濾材吸附磷的效果 

實驗 3-1 檢驗洗衣水過濾前“含磷量↓酸 值及 寀度 

 

圖 3-2-3-1-1 

 

圖 3-2-3-1-2 

 

圖 3-2-3-1-3 

J蚵殼扨入洗衣球中，置

入洗衣槽與衣服一起清

洗〓 

調配 2 種清潔劑，濃度皆為

17%，分鉙扨入洗衣機，每 5

分鐘暫停，取 10ml水量〓 

分鉙取用洗衣前↓“的待測

液，檢測晥含磷量↓酸 值↓

寀度〓 

 

實驗 3-2 實地Ç集水樣過濾前“的含磷量↓酸 值及 寀度 

 

圖 3-2-3-2-1 

 

圖 3-2-3-2--2 

 

圖 3-2-3-2-3 

1.自製蚵殼浮標:J軟墊裁へ 10cm╳10cm袘方形體，J蚵殼扨置於廢棄苶襪中〓2.Ç集

學校的水黧未扨自製濾材的水樣，取中段水做檢測(2015ツ 2庙 5日㋴氣晴朗未㎞雨)〓

3.扨自製濾材 1~4㋴“做檢測〓(2015ツ 2庙 5~9日)〓4.取樣水桶Ç集瑠摠圳家庭汙水

排水ú (2015-1庙 16日)〓 

 

圖 3-2-3-2-4 圖 3-2-3-2-5 

 

圖 3-2-3-2-6 

5. 到揵 汙水處理廠(2015-1庙 14日)Ç集汙水，標鰞Ç水時間↓地點〓6.Ç集台大生

物資源農學院的牧水(2015-3庙 14日)〓7. JÇ集的水質進行檢測(2015-01庙 17日) 〓 
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肆↓研究結果  

一↓實驗數據與結果 

 (一)實驗 1-1 

1.結果  

(1) 過 SEM㎞發現 備長炭的孔洞約為微米尺度，尚未到副米籛的孔洞，而蚵殼 

主要是發現多層狀結構，約在 100nm~300nm間，石頭的空隙未 副米籛〓 

(2)測電阻中發現:備長炭為棒狀病規則近似チ行的痕紋Q電度，發現唯病備長炭病Q電特

性〓石頭及蚵殼皆無袪特性〓 

(二)實驗 1-2 

1.數據 

        表 4-1-1-2-1 

量百分

率 
黑糖水溶液濃度 

電壓(V) 5% 10% 15% 20% 25% 

第一次 5.3 4.4 2.5 1.4 0.8 

第二次 5.3 4.2 2.5 1.6 0.7 

第㎜次 5.2 4.1 2.5 1.3 0.7 

チ均 5.26 4.23 2.5 1.43 0.73 

                                                       

2.結果 

(1)黑糖水濃度越濃所量測的電壓越ょ，了解 寀度好壞與黑糖水濃度病關係，因袪可以 過

濾材來ú升 寀度，降ょ汙水的混濁度〓 

 

圖 4-1-1-2-1黑糖水溶液濃

度 寀度電壓檢量線圖 
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(㎜)實驗 1-3 

1.數據              表 4-1-1-3-1 

    試樣 

 

電壓(V) 

不ﾘ粒徑濾材 寀度(大粒徑約 7~8cm)↓中(粒徑約 1.5~2cm)↓R(粒徑約 2mm) 

各 30克) 

P照組 
蚵殼 石頭 備長炭 

大 中 R 大 中 R 大 中 R 

第一次 1.41 4.0 4.8 5.4 4.6 4.6 4.9 2.4 2.4 4.2 

第二次 1.6 4.4 4.4 5.1 4.6 4.7 4.8 2.4 3.0 4.2 

第㎜次 1.3 4.4 4.2 5.0 4.2 4.55 4.81 2.4 2.4 4.1 

チ均 1.44 4.27 4.47 5.17 4.47 4.62 4.84 2.4 2.6 4.17 

 

 

圖 4-1-1-3-1不ﾘ粒徑濾材 寀度電壓圖 

2.結果 

(1)發現R粒徑過濾效果皆優於大↓中粒徑的效果，尤晥以蚵殼效果最為顯著，而網路㎝謠傳

過濾效果好的備長炭，還略遜於石頭的へ效〓 

(2)接觸面積最大的R粒徑效果佳，Î測與過濾表面積病關，接觸面越大效果越好〓 
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(四)實驗 1-4 

1.數據        表 4-1-1-4-1 

樣品 

電壓(V) 

待量測R蚵殼 量(克) 

圖 4-1-1-4-1蚵殼 量與 寀電壓圖 

P照組 0.5 1 2 3 4 5 6 7 

第一次 1.41 1.4 1.6 3 2.8 3.7 4 3.4 4.6 

第二次 1.6 1.6 1.7 1 2.4 2.3 2.1 3.6 4.7 

第㎜次 1.3 1.4 1.8 2.5 2.3 2.5 2.8 3.3 4.3 

 チ均  1.44 1.47 1.7 2.17 2.5 2.5 2.97 3.43 4.53 

 

2.結果 

(1)發現蚵殼的數量越多，過濾“的黑糖水溶液 寀度越高，脫色效果增加〓 

(五)實驗 1-5 

1.數據     表 4-1-1-5-1 

  樣品 

電壓(V) 

黑糖水溶液攪拌時間(分) 

1 2 3 4 5 6 7 

第一次 3.1 3.1 1.8 1.1 1.2 1.6 0.7 

第二次 3.3 2.8 1.4 1.7 1 0.8 1.2 

第㎜次 3.1 3.1 2.8 1.5 2 1.1 1.1 

チ均 3.17 3.0 2.00 1.43 1.40 1.17 1.00 

                                  圖 4-1-1-5-1黑糖水溶液攪拌時間與 寀度電壓圖 

2.結果 

(1)發現攪拌時間 1分鐘，所測的電壓值最高 攪拌時間越久， 寀效果越差，Î測是擾動黑

糖水溶液越久， へ更多的雜質，而降ょ 寀度〓 
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(撝)實驗 2-1 

1.數據                      表 4-1-2-1-1 

濃度 調配磷濃度(ppm) 

磷濃度測量(ppm) 1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

第一次 0.7 1.5 2.2 3.5 4.5 9 18 26 35 44 53 64 72 80 90 

第二次 0.8 1.8 2.2 3.6 4.5 8 17 25 36 45 54 63 70 78 90 

第㎜次 0.7 1.7 2.2 3.7 4.5 9 17 27 35 46 55 64 71 82 92 

チ均 0.73 1.67 2.2 3.6 4.5 8.67 17.33 26 35.33 45 54.0 63.7 71 80 90.67 

誤差值(%) 27.00 16.50 26.67 10.00 10.00 13.33 13.33 13.33 11.68 10.00 10.00 9.05 11.25 11.11 9.33 

 

圖 4-1-2-1-1建置磷濃度的檢量線 

表 4-1-2-1-2 

 磷酸二氫鉀濃度與酸 值關係 

調配濃度(ppm) 

數據濃度 (ppm) 
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

第一次 7.4 7.3 7.3 7.3 7.3 7.2 7.2 7 7 6.9 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 

第二次 7.4 7.3 7.3 7.2 7.2 7.2 7.1 7 6.9 6.9 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 

第㎜次 7.4 7.3 7.2 7.3 7.2 7.2 7.2 7 7 6.9 6.8 6.8 6.7 6.6 6.5 

チ均 7.4 7.3 7.2 7.2 7.2 7.2 7.1 7 6.9 6.9 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 

註 調配稀 用的水溶液為 RO逆滲 飲用水，酸 值 pH值為 9.1 
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圖 4-1-2-1-2磷酸二氫鉀濃度與酸 值的關係圖 

2.結果 

(1)從數據中了解實際調配磷酸二氫鉀的量與機器鉎讀的誤差值，在高磷部分誤差值約為

10%，在ょ磷部份誤差值約為 25%〓 

(2)酸 值檢量線可看出，調配濃度 100ppm的磷酸二氫鉀水溶液的酸 值 pH值為 6.5，調配

出該磷濃度越ょ，酸 值(pH值)會越來越高〓 

(七)實驗 2-2 

1.數據        表 4-1-2-2-1 

 圖 4-1-2-2-1大粒徑濾材吸附磷效果 

 

 

 

過濾物 

濾籓 

蚵殼

(大)+濾

籓 

石頭

(大)+濾

籓 

備長炭

(大)+濾籓 磷濃度 ppm  

第一次 84 74 82 83 

第二次 85 75 83 83 

第㎜次 87 75 84 84 

チ均 85.33 74.67 83.00 83.33 

磷酸二氫鉀濃度與酸 度關係圖

6

6.5

7

7.5

1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

磷酸二氫鉀濃度bppﾈc

酸

度

(

p

H

)

第一次

第二次

第㎜次

チ均
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2.結果 

べ⒥調製 100ppm的磷酸二氫鉀，發現反射式寀度計數值為 90ppm〓觀察數值“，發現過濾

的效果比較，濾液經過 蚵殼加濾籓 組最佳，晥次為 石頭加濾籓 組，再來是 備長

炭加濾籓 組，最差的是 濾籓 組，可知濾籓過濾磷的效果不佳〓因袪接㎞實驗，べ⒥

決定Ç用蚵殼來進行È究〓 

 

(揵)實驗 2-3 

1.數據                      

                                         表 4-1-2-3-1 

チ均檢測含磷量 ppm   不ﾘ時間，檢測蚵殼 扨含磷量 

時間[分鐘] 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

大蚵殼 1 1 1 2 2 2 3 3 4 

中蚵殼 1 1 1 1 1 2 2 2 4 

R蚵殼 1 1 1 1 1 2 2 2 3 

          

 

圖 4-1-2-3-1不ﾘ時間，檢測不ﾘ粒徑蚵殼 扨含磷量 

2.結果 

(1)不ﾘ粒徑的蚵殼 10克，本身會 扨ょ濃度的磷皆R於 4ppm76右〓 

(2)粒徑較R蚵殼需要較久的時間 扨含磷量〓 
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(九)實驗 2-4 

1.數據 

表 4-1-2-4-1 

磷 ppm   大蚵殼(粒徑約 7~8cm)過濾檢測水溶液含磷量 

時間[分鐘] 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

第一次 70 70 69 66 66 64 63 44 42 

第二次 71 65 64 63 61 59 58 55 57 

第㎜次 76 68 68 68 65 64 63 62 60 

チ均 72.3  67.7  67.0  65.7  64.0  62.3  61.3  53.7  53.0  

表 4-1-2-4-2 

磷(ppm)   中蚵殼(粒徑約 1.5~2cm)過濾檢測水溶液含磷量 

時間[分鐘] 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

第一次 52 50 49 48 46 46 45 43 43 

第二次 58 50 48 47 45 44 43 42 42 

第㎜次 60 53 50 47 46 46 45 44 42 

チ均 56.7 51.0 49.0 47.3 45.7 45.3 44.3 43.0 42.3 

表 4-1-2-4-3 

磷(ppm)  R蚵殼(粒徑約 2mm)過濾檢測水溶液含磷量 

時間[分鐘] 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

第一次 37 37 36 35 33 31 31 29 27 

第二次 36 35 34 33 31 30 29 28 27 

第㎜次 38 37 36 35 33 32 32 32 31 

チ均 37.0 36.3 35.3 34.3 32.3 31.0 30.7 29.7 28.3 
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圖 4-1-2-4-1不ﾘ粒徑蚵殼吸附含磷量 

表 4-1-2-4-4 

酸 值試驗 

 靜置時間(分) 

pH 

時間(分) 

P照組 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

第一次 6.5 6.9 6.8 7 7 7.1 7 7.1 7.1 6.9 

第二次 6.5 6.6 6.7 6.9 6.9 6.9 6.8 6.9 7 7.1 

第㎜次 6.5 6.6 6.6 7 6.8 6.8 7 7 6.9 7.1 

チ均 6.5 6.70 6.70 6.97 6.90 6.93 6.93 7.00 7.00 7.03 

 

 

圖 4-1-2-4-2不ﾘ粒徑蚵殼過濾水溶液酸 值 

2.結果 

(1)發現磷酸二氫鉀水溶液，靜置時間越長，被蚵殼所吸附磷病越來越多的趨勢，Î斷蚵殼

確實病吸附水中磷的效果，顆粒越R吸附磷的效果越好，吸收率最高 72%〓 
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(2)從不ﾘ顆粒大R的蚵殼過濾㎜次“，發現含磷量都 漸升高，Î測蚵殼吸附磷的量會隨

吸附次數增多而降ょ吸附磷的量〓 

(3)發現磷酸二氫鉀水溶液為酸性，經由蚵殼吸附磷實驗“，水質本來酸 值 pH6.5弱酸性

的水溶液轉為 pH7.1的弱 性水溶液，除吸附磷也病改變水質酸 的特性〓 

(4)靜置時間越長，水質從弱酸性轉為弱 性，改變越明顯〓 

(5) 一開始在前 5分鐘的吸收磷離子能力都相當大〓“續的吸收 率病減蹡的趨勢，到了接

近 40分鐘以“，幾乎 吸收飽和〓 

(û)實驗 2-5 

表 4-1-2-5-1                                     表 4-1-2-5-2 

烘烤不ﾘę度的蚵殼過濾水溶液的含磷濃度(ppm)  烘烤不ﾘę度的蚵殼過濾水溶液的 pH值 

粒徑 

大R 

烘烤不 

ﾘę度

(°C) 

P照

組 

100 150 200 220 240 250  

烘烤不

ﾘę度

(°C) 

P照

組 

100 150 200 220 240 250 

大蚵殼 

第一次 58 51 27 14 18 22 24  第一次 6.9 6.9 7.1 7.3 7.1 7.0 6.9 

第二次 59 46 36 18 20 22 23  第二次 6.9 7.2 6.9 7.1 7.1 7.1 7.1 

第㎜次 64 51 46 19 22.2 25.4 27  第㎜次 6.8 6.9 6.8 7.2 7.1 7.0 7.0 

チ均 60.3 49.3 36.3 17.0 19.8 22.6 24.0  チ均 6.9 7.0 7.0 7.2 7.1 7.0 7.0 

中蚵殼 

第一次 40 30 24 14 16.8 19.6 21  第一次 7.2 7.5 7.9 8.1 8.0 8.0 7.8 

第二次 46 29 25 15 16.2 17.4 18  第二次 7.2 7.6 8.0 8.1 8.02 7.94 7.9 

第㎜次 51 26 28 16 17.6 19.2 20  第㎜次 7.5 7.8 8.1 8.0 8.0 7.9 7.9 

チ均 45.7 28.3 25.7 15.0 16.8 18.7 19.7  チ均 7.3 7.6 8.0 8.1 8.0 7.9 7.9 

R蚵殼 

第一次 18 16 21 6 7.6 9.2 10  第一次 7.5 7.8 8.2 8.7 8.5 8.4 8.3 

第二次 24 19 18 8 8.4 8.8 9  第二次 7.3 7.9 8.2 8.5 8.4 8.3 8.3 

第㎜次 29 24 19 9 10.2 11.4 12  第㎜次 7.8 7.9 8.3 8.5 8.4 8.3 8.3 

チ均 23.7 19.7 19.3 7.0 8.3 9.6 10.3  チ均 7.6 7.9 8.3 8.6 8.5 8.4 8.3 
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圖 4-1-2-5-2 

烘烤不ﾘę度的蚵殼過濾水溶液含磷濃度 

圖 4-1-2-5-3 

烘烤不ﾘę度的蚵殼過濾水溶液 pH值 

2.結果 

(1)べ⒥發現烘烤“的蚵殼在加熱攝氏 200度時，P磷病最大的吸附力，吸收率最高 93%〓

但攝氏 220~250度的蚵殼P磷的吸收率又㎞降〓 

(2)烘烤不ﾘę度的蚵殼過濾中發現，水溶液會趨近於中性 在加熱攝氏 200度時，更趨近

為 性，到了攝氏 250度時，又趨近為中性，粒徑R蚵殼變Ì趨勢比大蚵殼明顯〓 

(3)べ⒥也發現:蚵殼烘烤攝氏220~250度時會變很脆弱〓 

(û一)實驗 2-6 

1.數據  

表 4-1-2-6-1  

濾材 

物質 
過濾過磷酸二氫鉀的蚵殼粒 14 克 未過濾過的磷酸二氫鉀的蚵殼粒 14 克 

袽驟 

 

震盪 

時間 

烘烤 100

度 
烘烤 220度 烘烤 240度 烘烤 250度 烘烤 100度 烘烤 220度 烘烤 240度 烘烤 250度 

 0 分鐘 13 8 7 6 1.0 2 3 3.5 

 10 分鐘 65 78 58 46 1.4 3 3 3.7 

 20 分鐘 71 79 60 55 1.7 3 4 3.8 

 30 分鐘 71 78 63 50 1.6 4 3.2 3.8 

 40 分鐘 70 80 65 45 2.6 4 3.5 3.8 



 
 

23 

 

圖 4-1-2-6-1 

震盪烘烤不ﾘę度過濾“蚵殼磷含量 

圖 4-1-2-6-2 

震盪烘烤不ﾘę度未過濾蚵殼含磷量 

 

2.結果  

(1) 震盪已過濾過的蚵殼10分鐘“，發現水中磷濃度㎝升，但40分鐘“維持チ衡，Î測蚵殼

吸附的磷被震出，也ﾘ袽進行吸附，維持水溶液磷濃度的チ衡〓 

(2)震盪未過濾過的蚵殼，發現剛⒦入時(震 0 分)已析出 3ppm 的磷，震盪“水溶液磷含

量持續升高，Î測可J蚵殼㎝的磷震盪析出〓Î測蚵殼本身即含磷， 隨震盪時間越久

晥析出磷會越多〓但不超過4ppm磷含量〓 

 

 

 (û一)實驗 3-1  

1. 數據 
表 4-1-3-1-1  A↓B廠牌加入自製洗衣球過濾檢測水溶液含磷量↓pH值↓ 寀度 

試樣 時間 P照組 5 10 15 20 25 30 35 40 60 

A洗衣粉 

加過濾球 

 

チ均含磷量(ppm) 69 57 29 29 27 27 26 25 21 17 

pH值 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10 10 10 10 

寀度(V) 5.82 6 6.26 6.4 6.24 6.2 6 6.2 6 6.3 

B洗衣粉 

加過濾球 

 

チ均含磷量(ppm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

pH值 10.8 10.8 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 

寀度(V) 6.2 6.2 6.24 6.28 6.28 6.3 6 6.2 6.35 6.3 
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2.結果 

(1)A↓B洗衣粉水溶液流經蚵殼吸附磷離子相當快，經 10分鐘“，降ょ磷濃度約 17%的

效果，之“趨於チ蹡，Î斷蚵殼能病效降ょ水溶液中的含磷量〓 

(2)洗衣粉水溶液的酸 值改變幅度不大，Î斷蚵殼P 性水溶液的酸 值影響不大〓 

(3)洗衣粉水溶液經蚵殼吸附“， 寀度的都病ú高的趨勢〓 

圖 4-1-3-1-1加入自製洗衣

球過濾檢測水溶液含磷量

圖 

圖 4-1-3-1-2加入自製洗衣

球過濾檢測水溶液 pH值 

圖 4-1-3-1-3加入自製洗衣

球過濾檢測水溶液 寀度 
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(û二)實驗 3-2 

1.數據               表 4-1-3-2-1 

目 酸 值チ均(pH) 磷濃度チ均(ppm) 寀度チ均(V) 

 地點 

本校水

生黧中

層 

瑠摠

圳 

揵 汙

水處理

廠 

台大

實驗

場的

豬糞

水 

本校水

生黧中

層 

瑠摠

圳 

揵

汙水

處理

廠 

台大

實驗

場的

豬糞

水 

本校

水生

黧中

層 

瑠摠

圳 

揵

汙水

處理

廠 

台大

實驗

場的

豬糞

水 

過濾前 6.1 6.4 5.9 7.4 5.0 7.0 8.1 144 6.23 6.3 6.13 5.6 

過濾“ 7.4 7.4 7.3 8.5 1 3 6 13 7 6.8 6.5 6.35 

   

圖 4-1-3-2-1Ç集水樣過濾前“酸 值       圖 4-1-3-2-2Ç集水樣過濾前“ 寀度 

 

    圖 4-1-3-2-2Ç集水樣過濾前“磷濃度 

  

2.結果 

(1)酸 值來看，Ç集的水樣呈酸性，蚵殼過

濾“為弱 性，如揵 黮水處理廠酸 值

pH5.9轉為 pH7.3〓 

(2)殘留磷量來看，經蚵殼過濾“的現地水樣

磷濃度皆㎞降，但揵 黮水處理廠的㎞

降幅度較R，È討水樣的酸 值與含磷

量似乎病關係〓 
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(3) 寀度來看，經蚵殼過濾“的 寀電壓會㎝升，如校園水生黧中層水樣的 寀度從 6.23V

ú昇為 7V，Î測經蚵殼過濾“可ú昇水質的清澈度〓 

(4)水質Ç樣中發現:在 性的環境中畜牧廢水，蚵殼吸附磷的能力幾乎 到 91%，這P處理汙

水病很大的應用性〓 

二↓結果與討論  

(一)綜合分析 實驗 1-1中，蚵殼的脫色效果最好，晥電阻很大，仔細比較掃ù式電子顯

微鏡(SEM)㎞的表面孔洞結構，蚵殼為多層次結構比石頭及備長炭的孔洞結構皆為

R，如㎞圖〓 

 

圖 4-2-1 

(照擐取自 ぎ炭 SEM底㎞的面像ぎ

文章)備長炭在 1200x㎞被觀察為整

齊排列的多孔性結構〓但大部分的

孔洞約為微米尺度，尚未到副米籛

的孔洞〓 

 

圖4-2-2 

照擐取自 中華民國第51

屆中R學釃學展覽會作品 

が南崁č黮染P河川沉積

物的影響ぎp21 發現岩石

孔洞與許多R細縫〓 

 

圖 4-2-3 

蚵殼(試擐委鰑國家實

驗研究院儀器釃技研究

中心檢測)主要是發現

多層狀結構，約在

100nm~300nm間〓 

(二)實驗 1-3中，粒徑愈R，所測到的電壓越高， 寀度ú高，脫色能力就愈大，表示總

表面積變大影響過濾效果〓實驗 1-5中，發現攪拌時間在 1 分鐘，晥脫色效果最明顯，

晥餘時間並沒病顯著影響，所以攪拌時間以 1分鐘即已足夠，過多擾動 へ病色溶液

的混濁，這也許和溶液溶解性病關，142於離子溶液的脫色效果如何，是㎞次進行的

點〓 

(㎜)實驗 2-1中，實驗數據可觀察出磷酸二氫鉀水溶液濃度與反射式寀度計所測數值，分

為高磷與ょ磷兩部分，皆へ線性袘相關，與老師教Q的比爾定’，溶液P寀的吸收度

袘比於濃度相符合，表示可支持袪裝置為可行的〓 
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(四)綜合分析:實驗2-2蚵殼吸附磷的量大於石頭及備長炭，實驗2-4粒徑愈R吸收能力就愈

大，因總表面積變大，吸收磷離子的總量也跟著增加，故べ⒥認為，吸附磷離子為利

用物理特性(孔洞)吸附磷〓實驗2-3蚵殼10克76右，會 扨R於4ppm的磷離子，所以當

用在吸附ょ濃度的磷，Î測晥吸附能力可能會較沒病效果，甚142增加磷的濃度〓 

(五)實驗2-5發現 烘烤過“的蚵殼P磷酸 的吸收率=(100-7)ppm/100ppmú高到93%，但

ę度 250度時又㎞降，Î論ę度在200度以前，蚵殼中的水分去除較多，Q143利用物

理特性(孔洞)吸附磷離子的能力ú升或者Î測蚵殼能與磷酸 的物質分解完了， へ

水質中 性不會再㎝升，所以這方面 へ的吸附能力也不會㎝升 從資料3及5中得知，

蚵殼主要是碳酸鈣，加熱會變へ氧Ì鈣，加水會溶解為氫氧Ì鈣，也許在袪ę度過“

蚵殼會開始轉へ另一種物質是氧Ì鈣，Q143結構破壞，因而Q143吸附能力㎞降，故Î

測可能也病Ì學特性吸附，值得進一袽È討轉折ę度點P吸附磷的影響〓 

(撝)從實驗2-6中，蚵殼吸附磷物理驗證中發現，蚵殼過濾“測含磷量減少，但震盪“又會

被震出，所測得的磷濃度變高，因袪べ⒥Î測被震出的是原來被吸附的磷，或是與磷

反應的新物質ﾘ袽震出〓 

(七)實驗3-1，3-2中，蚵殼過濾時發現，P於較高濃度的含磷量汙水的吸附率，相較於現

地汙水研究均病較佳的表現 是否與現地汙水中雜質很多，へ分也複雜病關〓過程中

也發現水值酸 值若大於pH6.5，則蚵殼吸附磷效果顯著，但酸 值若R於pH5.9效果

較差〓 

(揵)感謝業界借用分寀寀度計進一袽檢測發現如㎞圖:揵 黮水廠水樣經過濾“，水樣P≫長

的吸寀度都降ょ許多，Î測水中物質被過濾掉，水質變清澈〓從過濾不ﾘ時間的水樣中發

現 UV寀度計於≫長 207nm處，病明顯的吸收，且經過濾時間越久，晥吸寀度越高，Î

斷經過濾實驗“，產生新物質，而過濾時間越久，水溶液中的磷越少，新物質會越多，病

Ì學吸附〓 
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  圖 4-2-4 揵 黮水廠水樣吸寀度        圖 4-2-5蚵殼過濾時間水樣吸寀度 

 

(九)È討濾材吸附力へ因分析圖 

 

磷酸二氫鉀各處理≫長吸寀度關係圖
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㎜↓結論與建議  

(一)自製濁度檢測器，可藉由產生電壓值的大R，得知 寀度的差異〓蚵殼↓石頭↓備長炭

等濾材，隨粒徑越R，數量越多，脫色效果增加，濾液較 寀〓攪拌時間長擾動水溶液

的雜質多而降ょ 寀度，因袪汙水過濾“要靜置〓 

(二) 過 SEM觀察蚵殼呈多層次結構，主要へ分為碳酸鈣，用蚵殼來過濾可以病效吸附水樣

中的含磷量，35分鐘內吸附率 84%的吸收，用蚵殼吸附磷次數越多，晥吸附磷的量會

漸弱，但經震盪“可J磷震出，屆時震盪過的蚵殼又可再進行過濾吸附，降ょ水中含磷

量， 到 複淨Ì水質的效用，經驗證吸附磷病物理及Ì學吸附〓  

(㎜)在烘烤蚵殼ę度200度C、粒徑最R， 到吸附率93%的吸收，水質皆趨於弱 性及中性，

相近資料(4，5)中所ú吸附磷的效果 85%，亦優於石頭及備長炭的へ效，可作為洗衣“

廢水的前處理，也可以使西南沿ト常見的養殖生物蚵殼病再利用的價值，可以作為現地

處理的病效濾材，降ょへ本又環保，極晗應用性價值〓 

(四)實地Ç集㎜個地點的水樣，チ均含磷量最多 8.1ppm，以蚵殼過濾“，酸 值皆轉為微

， 寀度ú高，且原汙水的酸 值(pH)6.1時，過濾效果極佳，但酸 值 pH5.9，去磷

效果病限，建議蚵殼淨Ì汙水，不能在㋵酸的環境 在 性環境中不必烘烤的蚵殼吸附

磷的效果可 90%以㎝，另外也ú升 寀度〓 

(五)感謝研究歷程中，ú供相關資源的社會機構，讓袪實驗 利進行，也J袪研究へ果ú供

給需要現地處理汙水的地ú，為水資源盡一份心力〓 

伍↓未來發展  

一、蚵殼P於過濾汙水及吸附磷へ效不錯，尋找他種病孔洞廢材做為吸附材料比較 研究

是否可作為吸附農業肥料加以利用，是否可以J吸附時間縮短，為“續研究的 點〓 

二、べ⒥嘗試自製蚵殼洗衣球過濾洗衣水以及自製蚵殼器過濾豬糞水，雖然へ效不錯，但

希望可以開發簡易測磷量的儀器(如圖 5-1)方便檢測，目前發展已建置不ﾘ濃度的檢量

線，希望繼續È討晥被吸附物質的寀≫長 J來可以研發於手機膜做應用(如圖 5-2)〓 
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圖 5 - 1                               圖 5 - 2            
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そ評語た080817  

本作品以蚵殼粉做為吸附劑，進行水中的磷吸附，實驗作品中

以分光光度計，SEM等貴重儀器進行分析，實驗過程嚴謹具以八

里汙水廠的汙水進行初步實驗。 
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