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摘要 

 「稻殼」是「稻穀」經過打穀後遺留下來的廢棄物，我們將稻殼進行低氧燃燒形成「碳

化稻殼」，並探討利用「碳化稻殼」對於農作物種植的影響，藉由觀察青江菜的生長情形了解

碳化稻殼影響土質與作物生長的狀況。 

 實驗過程可以分為以下五點：(一) 種植前混合土氮磷鉀、導電率、含水量及 pH 值測試。

(二)種植青江菜。(三) 青江菜生長的觀察紀錄。(四)收成青江菜並測量其重量、高度、葉片數。

(五)種植後混合土的 PH 值檢測。 

實驗結果發現，在碳化稻殼與土壤體積比例 1：3 的混合土中，種植出來的青江菜生長的

最好，碳化稻殼對土壤的導電率、含水量有影響，但對氮磷鉀、pH 值影響不明顯，且發現碳

化稻殼在適當比例的調配下，對植物的生長有明顯的幫助。 

 

壹、研究動機 

彰化是農業生產的重鎮，稻米產量是全國第二，大部分的稻農多依賴化學肥料進行栽種

稻米，長期使用化學肥料對土壤而言是一種負擔，更是會大大的影響生態環境。農業改良所

的研究指出，碳化稻殼能替代化學肥料，有效幫助禾科類植物生長，並減少環境的污染，學

校校本課程每年都會讓我們「種稻」，稻米收成後，稻殼成了廢棄物，剩下的稻殼也只能丟掉

或是燒掉，當我們得知「碳化稻殼」對禾科類植物的幫助後，我們決定將稻殼炭化，廢棄稻

殼再利用，發揮永續經營的精神，藉此探討碳化稻殼對土壤影響及實用價值。 

 

貳、研究目的 

一、 探討碳化稻殼對土質的影響？ 

(一) 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「氮磷鉀」的影響？ 

(二) 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「導電率」的影響？ 

(三) 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「含水量」的影響？ 

(四) 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「酸鹼值」的影響？ 
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二、 探討不同比例碳化稻殼的混合土對農作物生長的影響？ 

(一) 探討不同比例碳化稻殼混合土的「氮磷鉀」對農作物生長的影響？ 

(二) 探討不同比例碳化稻殼混合土的「導電率」對農作物生長的影響？ 

(三) 探討不同比例碳化稻殼混合土的「含水量」對農作物生長的影響？ 

(四) 探討不同比例碳化稻殼混合土的「酸鹼值」對農作物生長的影響？ 

參、 研究設備及器材 

 我們依據實驗的步驟，將使用到的器材，依照研究流程進行分類，並在表 1、表 2、表 3

中呈現出來，分別進行器材照片、器材名稱、器材功用、器材用法等進行說明。 

 在進行碳化稻殼的過程中，使用的道具如表 1 所示，一開始使用噴槍將木炭燒至攝氏

200-400 度，讓木炭的外觀出現灰白的狀態，以紅外線溫度計進行溫度的測量，並加以記錄，

之後將燃燒的木炭放置鐵桶中，再以稻殼覆蓋在燃燒的木炭之上，以低氧燃燒的方式，將稻

殼製成「碳化稻殼」。 

表 1 碳化稻殼的設備及器材表 

照片 

   
名稱 噴槍 紅外線溫度計 木炭 

使用方式 
快速將炭燒至 

攝氏 200-400 度 

測量炭火及低氧燃燒時

的溫度 

將燃燒的炭放入鐵桶 

進行低氧燃燒 

照片 

  

名稱 大鐵桶 稻殼 

使用方式 
將燃燒的炭放入鐵桶 

進行低氧燃燒 

放置鐵桶中低氧燃燒 

進行碳化 
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 如表 2 所示，準備種植、觀察農作物的過程所使用的道具，使用數位單眼相機紀錄實驗

過程，將種植土與碳化稻殼依照實驗比例進行混合，分別放置穴盆及育苗盆中，之後在穴盆

中種植青江菜種籽以 200 毫升的水進行灌溉，待種籽發芽後，便移植至育苗盆中觀察，以 500

毫升進行灌溉，使用鐵尺測量青江菜的生長高度，過程中仍要紀錄實驗觀察。 

 

表 2 種植農作物的設備及器材表 

照片 

   
名稱 數位單眼相機 鐵尺 澆水器 

使用方式 
拍攝觀察過程 

紀錄實驗影像 
測量農作物的成長高度 

以 200 毫升與 500 毫升

對農作物進行澆灌 

照片 

   
名稱 種植土 碳化稻殼 鏟子 

使用方式 
和碳化稻殼按比例 

進行混合 

和種植土按比例 

進行混合 

混合碳化稻殼及種植土 

移植青江菜 

照片 

   
名稱 青江菜種籽 穴盆 育苗盆 

使用方式 每個穴盆中種植一粒 種植青江菜苗 
移植青江菜至不同比例

的混合土進行種植 

 以不同測量工具，測量研究結果的數據，如表 3 所示，以電子磅秤測量不同比例混合土

各 200 克，浸泡在 300 毫升的溫水中，靜待 1 小時後，使用滴管取出水溶液，分別作氮、磷、

鉀與 pH 值的檢測。取不同比例混合土各 300 克，以 200 毫升的水進行保水性測驗，以量杯

測量混合土的排水量。 
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表 3 測量混合土值變化的設備及器材表 

照片 

   
名稱 pH 值檢試器 氮磷鉀檢試劑 滴管 

使用方式 
測量不同比例混合土的

pH 值 

測量不同比例混合土的

氮磷鉀值 

盛裝實驗水溶液，可控

制出水量 

照片 

 
  

名稱 電子磅秤 燒杯 量杯 

使用方式 
測量土壤和青江菜之 

重量 

裝溫水 

裝入種植農作物的土 

測量不同比例混合土的

排水量 

照片 

   
名稱 盆栽 試管 純水 

使用方式 
盛裝300立方公分體積

的不同比例混合土 

提取混合土水溶液 

進行檢測 

檢測氮磷鉀需用純水 

進行檢測 

照片 

  
名稱 電導度儀 標準氯化鉀溶液 

使用方式 
使用前須先校正數值 

數字呈現 0.465 即完成 

標準氯化鉀溶液及混合土水溶液混合

方可檢測 
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肆、 研究過程或方法 

一、研究流程 

 

圖 1 研究流程圖 

二、研究前置作業 

一開始，我們鎖定這次研究的主題「碳化稻殼對農作物的影響」，針對主題的關鍵字進行

相關資料的蒐集，從資料中也瞭解到許多碳化稻殼的相關議題，讓我們在實驗過程中更加順

利，也驗證我們的實驗結果，在本段將分為四小段進行研究前置作業的說明：(一)資料蒐集、

(二)收集稻殼、(三)碳化稻殼、(四)混合碳化稻殼與土壤，共四點進行說明。 

(一) 資料蒐集 

蒐集資料的方式有兩個方式，一是利用學校的圖書館，二是利用網路媒體，雙管

齊下搜尋有關「碳化稻殼」的相關資料，發現圖書館鮮少有關碳化稻殼的資料，但有

許多植物種植的相關書籍可以參考；網路媒體的部分，我們利用關鍵字「碳化稻殼」、

「稻殼」、「碳化稻穀」、「種植」等搜尋，找到的文獻資料以全國中小學科展群英廳、

農業改良場、科技公司、農業教育協會等提供的資訊，進行研究結果的佐證。 

依研究動機發展研究題目 

•題目：黃金變黑金—碳化稻殼對農作的效益 

前置作業：資料蒐集、準備研究工具 

•閱讀文獻、網路搜尋相關資料、圖書館查詢資料 

•碳化稻殼、收集土壤、混土、搭棚子 

實驗操作 

•測量收成物的大小、測量土壤pH值、測量土壤氮
磷鉀值、測量土壤導電率、測量土壤的含水量 

整理資料 

•實驗筆記整理、輸入成電子檔 

完成研究 

•完成研究報告 
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表 4 文獻資料說明表 

題目 可供參考的資料 

化腐朽為黑金－廚餘堆肥 
(第 48屆科展-國小生活與應用科學科) 

1. 研究不同比例的固體肥料對小白菜生長的影

響，並找出最佳的固體肥料的比例，以便能獲

得較佳的產能。 
2. 在種子發芽後，改變不同的澆水方式對小白菜

生長的影響，找出最適當的澆水方式，以便能

獲得較佳的產能。 

水槽下的〝寶藏〞                   
---學校中水道廢棄土的研究與改良 

(第 42 屆科展-國小應用科學科) 

1. 以混合土壤的方式來改良廢棄土，讓含水量、

排水與滲水時間真的有所改善。 
2. 發現混合土的最佳比例，可以讓植物生長的比

較好，有效發揮廢物利用的作用。 

炭化稻殼在水稻有機栽培上的應用 
(臺東區農業專訊) 

1. 炭化稻殼具多孔性、良好通透性、高保肥力及

保水能力，施用於土壤中可改善土壤物理性，

在黏質土壤中可以增加土壤孔隙度，降低土壤

壓實。 
2. 水稻施用炭化稻殼，可以提升土壤鉀、矽含

量，使葉片之矽含量增加，降低胡麻葉枯病及

紋枯病的發生，並提升產量。 

批次式炭化爐生產之炭化稻殼及其應

用於稻米生長之影響 
(工業技術研究院) 

1. 將稻殼碳化利用，可作為土壤改良材，提升壤

質砂土的酸鹼值及鈣、鉀營養元素含量，也可

解決稻殼廢棄物堆置問題。 
2. 炭化稻殼 pH 值約在 9 左右呈鹼性，很適合作

為改善酸性土壤的材料，且其孔隙率高，施於

土壤可增加土壤的通氣性並成為微生物的棲

息地，可豐富土的微生物相。 

(二) 收集稻殼 

我們需要很多的稻殼進行碳化的實驗，所以除了自種的稻殼，我們也跟在地的農

會與碾米廠購買稻殼，希望藉此提高碳化稻殼的成功率。 

以下是我們蒐集稻殼的方式： 

1、 「自種的稻穀」：校園內有「童耕園」，稻作全年收割二期，收割完會用自製的

打穀機打穀，下表 5 是我們自己利用自製打穀機「打稻穀」的步驟，再將稻穀

送至碾米廠進行脫殼作業，待稻穀脫殼後進行收集稻穀廢棄物－「稻殼」。 

2、 「農會」：我們學校和北斗農會裡的四健會合作進行農業教育。所以第一次做碳

化稻殼時，由農會主動提供一包稻殼當作碳化稻殼的材料。 
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3、 「碾米廠」：當稻作還未收割時，我們先向碾米廠老闆購買現成稻殼，便於實驗。 

表 5 自製打穀機「打稻穀」的步驟表 

   
步驟一：拾稻穗 步驟二：自製打穀機打稻穀 步驟三：挑除稻稈保留稻穀 

(三) 碳化稻殼 

 
圖 2 碳化稻殼流程圖 

 依據圖 2 的碳化稻殼流程圖所示，「碳化稻殼」共有 7 個步驟，分別敘述如下： 

1. 放第一層稻殼 

將第一層稻殼放至鐵桶中，此時須注意鐵桶內部是否有破洞，或殘留其他物品。

之後將稻穀放置均勻，減少稻穀間的縫隙，使用長勺鋪平稻穀，即可進行第二步驟。 

   

一、將稻殼倒入鐵桶 二、攪拌稻殼，減少縫隙 三、鋪平鐵桶中的稻殼 

圖 3 放置稻殼 

 

1. 放第一層稻
殼 

2. 將炭燒至攝
氏200-400度 

3. 燃燒的炭均
勻放在稻殼上 

4. 反覆舖上稻
殼與炭的動作 

5. 把鐵桶的蓋
子蓋上進行低
氧燃燒 

6. 每隔2小時觀
察紀錄桶內溫
度 

7. 碳化完成 
備註：溫度太低時，

需重複第三至六步

驟。 
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2. 將炭燒至攝氏 200-400 度 

 用樹枝與火苗起火燒炭，也

可使用噴槍，過程中需要注意安

全。炭燒製白化，使用紅外線溫

度計進行測量，發現溫度可達攝

氏 400-600 度，此時可將燃燒的

炭放進鐵桶中，如圖 4。 

3. 燃燒的炭均勻放在稻殼上 

 將燒至白化的炭均勻鋪平，

鐵桶內的溫度均勻，稻殼才會均

勻受熱，不會因為某一部分溫度

太高，被燒成灰燼，此時需再進

行溫度的測量，所測得鐵桶內的

溫度約在攝氏 100-200 度之間。 

4. 反覆舖上稻殼與炭的動作 

 鋪上第二層稻殼，可以阻隔過多的氧氣幫助炭火燃燒，達到低氧燃燒的效果。

然後反覆放燃燒的炭、鋪稻穀的步驟，直到稻殼放置鐵桶的八分滿。 

   

一、鋪第二層稻殼上 二、均勻鋪平 三、使稻殼進行低氧燃燒 

圖 6 鋪上一層稻殼 

 

 

  

一、利用樹枝起火，燒炭 二、將炭燒至白化程度 

圖 4  燒炭 

  

一、將炭鋪於稻殼上 二、均勻鋪平在稻殼上 

圖 5 炭火均勻分布 
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5. 把鐵桶的蓋子蓋上進行低氧燃燒 

我們要將稻殼處於低氧燃燒的階段，所以將鐵桶蓋上蓋子，以阻隔外界的空氣

流動進入鐵桶，避免讓炭火接觸氧氣，不然稻殼會因為炭火而燃燒成灰燼。但因為

鐵桶沒有適合的蓋子，所以我們自製一個鐵蓋，並以數個磚頭壓住，減少空氣流進

鐵桶中。 

6. 每隔 2 小時觀察紀錄桶內溫度 

開始低溫燃燒後，每隔 2 小時檢查溫度是否太高或太低、稻殼是否均勻碳化，

在碳化稻殼時應特別注意「溫度」，我們使用溫度計進行測量，當溫度太高時，稻殼

會「灰化」，就無作用了，當溫度太低時，得需重複第 3 至 6 的步驟進行悶燒。 

   

適時地攪拌 開始出現碳化 讓稻殼均勻碳化 

圖 8 觀察碳化過程 

7. 炭化完成 

 成功碳化的稻殼會呈現黑亮的狀態，用力一捏會變成脆片。但炭化的過程中，

並不會每一個稻殼都會炭化成功，一般我們會等溫度降低的時候，放置兩天左右的

時間，此時稻殼會有九成已經炭化成功，我們就可以開始我們的實驗了！ 

   

一、鐵桶的蓋板 二、以磚頭加重，減少空隙 完成 

 圖 7 低氧燃燒  
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當稻殼外殼呈現黑色，稻殼捏碎後殼心也呈現黑色，代表碳化完成！ 

圖 9 成功的碳化稻殼 

(四) 混合碳化稻殼與土壤 

  根據實驗主題，我們要以碳化稻殼混和土壤種植「青江菜」觀察它的生長情形，

首先必須先收集土壤，進行混合。因為學校種稻的產量大幅下降，我們推測可能是長

期耕作的土地營養不良，我們用學校的「無施肥土壤」，作為實驗材料，希望未來可

以利用碳化稻殼提升自種稻米的產量。 

  在混土的部分主要以1900ml的奶粉罐的體積做計算單位，因為碳化稻殼比土輕，

如果是用重量作為計算單位，碳化稻殼的比重會太多，使結果不準確，這次實驗總共

混和了兩批土壤進行比較，最後在民國 105 年 12 月 8 日，進行土壤酸鹼度的測試： 

1、 第一批土是民國 105 年 11 月 10 日進行混土，依照體積比例碳化稻殼：校園土，

分別是 1：3、1：5、1：10，放置四星期後，於 2016 年 12 月 8 日開始種植。 

2、 第二批土是民國 105 年 11 月 23 日進行混土，依照體積比例碳化稻殼：校園土，

分別是 1：3、1：5、1：10，放置兩星期後，於民國 105 年 12 月 8 日開始種植。 

如圖 10 所示，我們取用校園中的土壤當作實驗材料。並依照不同比例當作實驗

的變項，如表 6。藉此探討碳化稻殼是否對土壤的酸鹼度有影響，且碳化稻殼對作物

的生長是否產生影響。 

    
收集土壤 混和碳化稻殼與土壤 

圖 10 按比例混和土壤與碳化稻殼 
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  如表 6 所示，我們研究的樣本可以分為放置兩星期、四星期的混合土，並依照碳

化稻殼：校園土的不同比例進行實驗。每項樣本體積皆以 14300 立方公分的體積放置

於育苗盆中，進行青江菜苗的種植。另外分別取 300 立方公分的混合土進行氮、磷、

鉀、導電率、含水量、pH 值的檢測。 

表 6 碳化稻殼與土壤混合比例表 

              放置時間 

碳殼：土壤 
兩星期 四星期 

1:3 

  

1:5 

  

1:10 

  

三、實驗過程 

本實驗的過程分成以下五個部分進行：(一)種植前混合土氮磷鉀、導電率、含水量及 pH

值測試、(二)種植青江菜、(三)青江菜生長的觀察紀錄、(四)青江菜收成與測量其重量、高度、

葉片數、(五)種植後混合土 pH 值測試。 

(一) 種植前混合土氮磷鉀、導電率、含水量、pH 值測試 

1. 進行混合土氮磷鉀測試 

  混合土放置一段時間後，我們便先測量混合土及校園土的氮、磷、鉀數據，

使用 40 公克的不同比例混合土，加入 200 毫升的純水，土水比例呈現 1：5，攪

拌後靜置 1 小時，再以濾紙過濾混合土，取出混合土水溶液進行檢測，如圖 11，

並與文獻為佐證，待種植成果出現即可做比較。 
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利用氮、磷、鉀檢試劑分別測試混合土及校園土之氮、磷、鉀數據 

圖 11 種植前氮、磷、鉀檢試 

2. 進行混合土導電率測試 

  依據所參考的文獻資料，我們測量混合土及校園土的導電率數據，先將混合

土與純水以 1：5 的比例進行調和，並以過濾紙篩選混合土水溶液，便可進行實

驗。而進行測試前，需先將電導度儀先做校正，如圖 12。 

   

利用電導度儀分別測試混合土及校園土之導電率數據 

圖 12 種植前混合土的導電率檢試   

3. 進行混合土含水量測試 

  依據文獻資料的內容，土壤的含水量亦會影響農作物的成長，我們取 300 立

方公分的不同比例混合土進行實驗，放置於盆栽中，倒入 200 毫升的水進行含水

量實驗，如圖 13。 

   

使用盆栽進行混合土的含水量實驗 

圖 13 混合土含水量檢試 
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4. 進行混合土 pH 值測試 

  如圖 14 所示，我們測量混合土及校園土的 pH 值，欲探討碳化稻殼是不是

如文獻中所表示，是否可使土壤達到「酸鹼中和」的效果，測試結果如表 7 所示。 

  
 

利用 pH 值檢試器分別測試混合土及校園土之 pH 值 

圖 14 種植前 pH 值檢試 

表 7 所顯示之數據，可以發現還未種植青江菜前的混合土與校園土，可以發

現種植後混合土與校園土的 pH 值數據範圍在 7.3 至 8.5 之間，平均後的 pH 值數

據範圍在 7.65 至 8.02 之間，呈現偏弱鹼性的狀態。 

表 7 混合土壤的 pH 值測試 

放置

時間 
比例 pH 值 

平

均 

放置

時間 
比例 pH 值 

平

均 
 pH 值 

平

均 

四 

星 

期 

1：3 7.5 8.5 8.0 兩 

星 

期 

1：3 7.55 8.5 8.02 校 

園 

土 

7.3 8.3 7.6 

1：5 7.5 7.9 7.7 1：5 7.5 7.8 7.65 
 

1：10 7.5 7.8 7.65 1：10 7.55 8.4 7.98 

(二) 種植青江菜 

  民國 105 年 12 月 28 日進行青江菜播種，考慮到校園內社區居民會來運動，加上校

園周遭有許多蚊蟲，所以我們在與學校行政溝通之後，選定校園中的一塊地，當作我們

的種植地，並搭起網架阻擋蚊蟲影響我們的研究，以下三點是我們的重點： 

1. 搭網架：在室外，我們與工友先生一起利用竹竿與網子搭成網架，並在土地上鋪

上黑色垃圾袋，阻擋蚊蟲及雜草影響實驗結果。 
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圖 15 自製網架、鋪上黑色垃圾袋 

2. 穴盆育苗：利用穴盆育苗，在種子旁插上牙籤做標記，用於控制研究樣本數，以

便觀察青江菜生長。穴盆育苗期我們每盆以 200 毫升的水量進行澆灌，早上 8 點、

下午 2 點進行澆水。 

   

圖 16 穴盆育苗 

3. 移植青江菜：青江菜苗成長一週後，將

菜苗移植至育苗盆的不同比例混合土壤

中。每盆的樣本數是 8 株青江菜苗，然

後以 500 毫升的水量進行澆灌，早上 8

點、下午 2 點進行澆水，並每週 3 次進

行觀察與紀錄，如圖 17。 

(三) 青江菜生長的觀察紀錄 

  移植青江菜苗後，每週紀錄 3 次，紀錄日期從民國 106 年 1 月 4 日開始，至民國 106

年 1 月 20 日止，每天進行澆水，清除雜草，觀察青江菜的生長狀況，並於星期一、三、

五記錄青江菜生長狀況，以尺測量生長高度，拍攝照片紀錄青江菜外觀變化，如遇假日

則延後一天進行記錄。 

  

圖 17 移植青江菜苗 



15 
 

   

圖 18 觀察記錄 

  本實驗從混土、播種到採收為期四個月，在種植的過程中，每週觀察記錄三次，分

別觀察株數、葉片數、高度，共觀察七次，每次的觀察紀錄表和分析如下，見表 8。 

在 106/01/04 時，在靜置兩週的混土比例 1:3、1:5、1:10 和靜置四週比例 1:5 的葉片

數皆是 6 片葉子，其餘靜置四週比例 1:3 與 1:10 此時已長出 7 片葉子，和種植土相同都

是 7 片葉子，而高度的部分是靜置兩週比例 1:10 和靜置四週比例 1:3 的部分最高，為 8.2

公分。 

在 106/01/06 的觀察中，在靜置兩週的混土比例 1:3、1:5、1:10 和種植土的葉片數皆

是 8 片葉子，而在靜置四週比例 1:3 此時已長出 10 片葉子最多，其次是靜置四週比例 1:5

為 9 片葉子，最少是靜置四週比例 1:10 的 7 片葉子，在高度的部分是靜置四週比例 1:3

的部分最高，為 9.6 公分。 

在 106/01/09 的觀察中，在靜置四週的混土比例 1:3、1:5 的高度已經達到 12 公分以

上，第二是靜置兩週比例 1:3，高度達 11.7 公分，第三是種植土 10.8 公分，葉片樹目的

部分靜置四週的混土比例 1:5 和種植土，皆有 9 片葉子，靜置兩週比例 1:3 和 1:5 兩者有

8 片葉子，其餘為七片葉子。 

在 106/01/11 時，在靜置四週的混土比例 1:5 和種植土都是 9 片葉子，靜置兩週比例

1:3 與 1:5 此時有出 8 片葉子，其餘的比例皆有 7 片葉子，而高度的部分是靜置兩週比例

1:3 最高，達 13.6 公分，最低的是靜置四週比例 1:10，為 8.0 公分。 

在 106/01/13 的觀察中，在靜置四週的混土比例 1:3 的高度已經達到 15.4 公分以上，

第二是靜置兩週比例 1:3，高度達 14.9 公分，第三是靜置四週的混土比例 1:5，高度為 13.1

公分，葉片數目的部分分別靜置兩週、四週的混土比例 1:3 皆有 9 片葉子，靜置兩週比例

1:10 有 7 片葉子，其餘為 8 片葉子。 

在 106/01/16 的觀察中，在靜置兩週的混土比例 1:3 和靜置四週的混土比例 1:3 與 1.5
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的葉片數皆是 11 片葉子，其次是種植土的 10 片葉子，最少是靜置二週比例 1:10 的 7 片

葉子，在高度的部分是靜置兩週比例 1:3 的部分最高，為 16.6 公分。 

在 106/01/18 的觀察中，也是收成前最後一次觀察，在靜置兩週的混土比例 1:3 的葉

片數已有 12 片葉子，而在靜置四週比例 1:3 和 1:5 此時已長出 11 片葉子，接著是靜置兩

週比例 1:5 和靜置四週比例 1:10 為 9 片葉子，最少是靜置兩週比例 1:10 的 7 片葉子，在

高度的部分是靜置兩週比例 1:3 的部分最高，為 17.5 公分，而靜置四週比例 1:3 也達 17.3

公分，其餘比例皆達 10 公分以上，如下列觀察紀錄表，表 8。 

表 8 種植期間觀察紀錄表 

日期 
靜置

(週) 
比例 葉數 

高度 

cm 
棵數 日期 

靜置

(週) 
比例 葉數 

高度 

cm 
棵數 

106/01/04 

2 1:3 6 8.1 8 

106/01/06 

2 1:3 8 9.3 8 

2 1:5 6 8.1 8 2 1:5 8 8.6 8 

2 1:10 6 8.2 8 2 1:10 8 8.6 8 

4 1:3 7 8.2 8 4 1:3 10 9.6 8 

4 1:5 6 7.6 8 4 1:5 9 9.3 8 

4 1:10 7 7.1 8 4 1:10 7 7.1 8 

土 
 

7 9 8 土  8 10.2 8 

106/01/09 

2 1:3 8 11.7 8 

106/01/11 

2 1:3 8 13.6 8 

2 1:5 8 9.1 8 2 1:5 8 9.8 8 

2 1:10 7 9.5 8 2 1:10 7 10.2 8 

4 1:3 7 12.2 8 4 1:3 7 13.4 8 

 
4 1:5 9 12.0 8  4 1:5 9 12.4 8 

 
4 1:10 7 7.6 8  4 1:10 7 8.0 8 

 
土 

 
9 10.8 8  土  9 11.3 8 

106/01/13 2 1:3 9 14.9 8 106/01/16 2 1:3 11 16.6 8 

 

2 1:5 8 10.0 8 
 

2 1:5 9 10.2 8 

2 1:10 7 10.9 8 2 1:10 7 11.8 8 

 
4 1:3 9 15.4 8  4 1:3 11 16.6 8 

 
4 1:5 8 13.1 8  4 1:5 11 14 8 

 

4 1:10 8 9.0 8 
 

4 1:10 9 9.5 8 

土 
 

8 11.5 8 土  10 12.0 8 

         續下頁 
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承上頁            

106/01/18 2 1:3 12 17.5 8 

 
2 1:5 9 10.5 8 

 
2 1:10 7 12.0 8 

 
4 1:3 11 17.3 8 

 
4 1:5 11 14.2 8 

 
4 1:10 9 10.0 8 

 
土 

 
8 13.5 8 

 

(四) 青江菜收成與測量其重量、高度、葉片數 

從育苗開始種植四週後，於民國 106 年 1 月 20 日青江菜收成，並測量其高度、重量、

葉片數與色澤。 

   

圖 19 收成與測量 

採收後我們依據青江菜的重量、葉片數、長度進行測量，如表 9 的數據所示。 

 四星期混合土比例 1：3 青江菜收成 8 株，重量是 19 至 43 公克，平均是 29.3 公克；

高度是 16 至 21.2 公分，高度平均是 18.4 公分；葉數是 11 至 15 片，平均是 12.8 片。 

 兩星期混合土比例 1：3 青江菜收成 8 株，重量是 11 至 41 公克，平均是 25.6 公克；

高度是 17 至 21 公分，平均是 19.5 公分；葉數是 7 至 14 片，平均是 11.4 片。 

 四星期混合土比例 1：5 青江菜收成 8 株，重量是 6 至 22 公克，平均是 14.8 公克；

高度是 12 至 21.5 公分，平均是 16.1 公分；葉數是 8 至 11 片，平均是 9.8 片。 

 兩星期混合土比例 1：5 青江菜收成 8 株，重量是 0.5 至 6 公克，平均是 2.6 公克；

高度是 9 至 13 公分，平均是 10.4 公分；葉數是 6 至 13 片，平均是 8.6 片。 

 四星期混合土比例 1：10 青江菜收成 8 株，重量是 2 至 6 公克，平均是 3.8 公克；

高度是 7.2 至 11 公分，平均是 9.2 公分；葉數是 5 至 9 片，平均是 6.9 片。 

 兩星期混合土比例 1：10 青江菜收成 8 株，重量是 0.5 至 5 公克，平均是 2.4 公克；
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高度是 6 至 11 公分，平均是 7.9 公分；葉數是 4 至 7 片，平均是 5.3 片。 

 校園土的青江菜收成 8 株，重量是 2 至 7 公克，平均是 4.3 公克；高度是 12 至 18

公分，平均是 14.4 公分；葉數是 8 至 11 片，平均是 9.3 片。 

 綜合以上結果，可以發現四星期或兩星期的混合土，比例 1：3 的種植效果最好，比

例 1：5 次之，校園土再次之，比例 1：10 的效果最差。但研究顯示的數據仍證明了混合

碳化稻殼的土壤，對青江菜的確產生了幫助生長的功用，這部分與文獻內容相符合。 

表 9 收成後青江菜測量記錄表 

時間 比例 編號 重量 高度 葉數 時間 比例 編號 重量 高度 葉數 
四星期 1：3 1 25 16.0 14 兩星期 1：3 1 22 19.0 13 

 

2 43 18.5 14 

 

2 20 18.0 11 
3 17 17.5 11 3 25 20.0 11 
4 19 16.7 12 4 22 17.0 10 
5 37 19.0 12 5 41 20.0 14 
6 25 18.5 15 6 38 21.0 13 
7 29 19.9 11 7 26 21.0 12 
8 39 21.2 13 8 11 20.0 7 

平均 29.3 18.4 12.8 平均 25.6 19.5 11.4 
四星期 1：5 1 21 18.0 11 兩星期 1：5 1 4 13 13 

 

2 12 16.5 10 

 

2 0.5 9.5 9 
3 15 17.2 9 3 6 11 9 
4 6 12.0 9 4 0.5 9 6 
5 22 21.5 8 5 3 11 6 
6 13 15.7 9 6 2 10 8 
7 11 13.5 11 7 3 10 9 
8 18 14.0 11 8 2 10 9 

平均 14.8 16.1 9.8 平均 2.6 10.4 8.6 
四星期 1：10 1 3 8.0 7 兩星期 1：10 1 4 8 6 

 

2 2 8.5 5 

 

2 5 11 6 
3 4 10.2 8 3 4 9 7 
4 2 7.2 6 4 3 8 6 
5 6 9.1 8 5 2 8 4 
6 6 9.5 6 6 0.5 6 5 
7 3 11.0 6 7 0.5 7 4 
8 4 10.2 9 8 0.5 6 4 

平均 3.8 9.2 6.9 平均 2.4 7.9 5.3 
        續下頁 
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承上頁        
校園土 1 3 13 9     

 2 5 14 10     
 3 3 12 9     
 4 4 13 8     
 5 2 13 8     
 6 7 15 11     
 7 5 18 10     
 8 5 17 9     
平均 4.3 14.4 9.3     

 如圖 20 所示，四星期與兩星期的混合土比例 1：3 是 7 種樣本中生長最好的，一開始移

植後的高度七種樣本差不多高度，經過 14 天的種植，在 1 月 10 日後，四星期與兩星期混合

土比例 1：3 的青江菜生長快速，高度開始與其他 5 種產生差距，直到採收時，已經領先約 4

公分的距離，此結果顯示，混合土比例 1：3 的效果是種植時最好。 

 

圖 20 青江菜生長折線圖 

 

(五) 種植後混合土 pH 值測試 

取青江菜收成後的土壤，使用 pH 值檢試器，分別測量不同比例混合土的 pH 值，結

果如表 10 所示。 
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圖 21 種植後 pH 值測試 

 

表 10 所顯示之數據，所呈現的 pH 值在 7.8 至 8.2 之間，平均後的 pH 值數據在 7.8

至 8.1 之間，顯示此時地土壤酸鹼度是偏弱鹼性的狀態。 

 

表 10 種植後混合土 pH 值測試 

放置

時間 
比例 pH 值 

平

均 

放置

時間 
比例 pH 值 

平

均 
 pH 值 

平

均 

四 

星 

期 

1：3 8.0 8.1 8.05 
兩 

星 

期 

1：3 8.1 8.1 8.1 
校 

園 

土 

8.0 7.8 7.9 

1：5 7.8 7.9 7.85 1：5 7.8 7.8 7.8 
 

1：10 7.9 7.8 7.85 1：10 7.9 8.2 8.05 
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伍、研究結果 

一、探討「碳化稻殼對土質」的影響 

(一). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「氮磷鉀」的影響 

  依據表 11 所顯示之數據，再比對文獻資料的建議，我們實驗結果混合土比例 1：

3、1：5、1：10 與校園土的氮磷鉀驗測結果皆相同。依據文獻所示，氮（葉肥）影

響植物的蛋白質；磷(花肥)影響植物的核酸；鉀(根肥)影響光合作用，影響酵素的活

化、氣孔開合。 

表 11 混合土壤的氮、磷、鉀測試 

 
混合土 

校園土 
1：3 1：5 1：10 

氮(N) 0 0 0 0 
磷(P) >4 >4 >4 >4 
鉀(K) 3 3 3 3 

 

(二). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「電解質」的影響 

  表 12 之數據，混合土 1：3 的導電率最高，達 365μS/cm；校園土的導電率達

232.1μS/cm；混合土 1：5 的導電率達 196.2μS/cm；混合土 1：10 的導電率最低，達

136μS/cm。 

根據文獻資料顯示，水土比 5：1 抽出液，＜850μS/cm 可忽略；850-1500μS/cm

對植物有影響；＞1500 大多數作物有影響，表 5-2 之數據皆未達影響階段。 

表 12 混合土的導電率檢試 

 比例 導電率數據 

混合土 
1：3 405.5μS/cm 
1：5 196.2μS/cm 
1：10 136μS/cm 

校園土  232.1μS/cm 

 

(三). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「含水量」的影響 

  碳化稻殼對土壤的含水量之影響如表 13 所示，數據採用三次測試後之平均數進

行分析，從表中可以看出 1：3 的混合土含水量最大，達 128.33ml；1：5、1：10 的
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混合土含水量達 120ml；校園土含水量最低，達 95ml。由表 5-3 可以得知，碳化稻

殼比例愈重的混合土，造成的含水量會愈多。 

表 13 混合土壤的含水量檢試 

 
混合土 

校園土 
1：3 1：5 1：10 

第一次 125 ml 120 ml 120 ml 100 ml 

第二次 145 ml 130 ml 130 ml 95 ml 

第三次 115 ml 110ml 110 ml 90 ml 

平均 128.33 ml 120 ml 120 ml 95 ml 

 

(四). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「酸鹼值」的影響 

  土壤 pH 值測量結果顯示在下表 14，分別說明了放置時間、土與碳化稻殼的比

例、與酸鹼 pH 值，並比較種植青江菜前和後的土質變化。 

  在 1：3 混合土中，放置四星期與兩星期的在種植前 pH 值分別為 8.0 與 8.02，

在種植後發現 pH 值提升至 8.05 與 8.1；而在 1：5 的混合土，放置四星期與兩星期

的在種植前 pH 值為 7.7 與 7.65，在種植後發現 pH 值也提升至 7.85 與 7.8；1：10

的混合土，放置四星期與兩星期的在種植前 pH 值為 7.65 與 7.98，在種植後發現 pH

值也提升至 7.85 與 8.05；在校園土的部分種植前的 pH 值是 7.6，種植後是 7.9。 

  在加入碳化稻殼後的混土與校園土的比較，可發現校園土的酸鹼值在種植後明

顯上升，而其他碳化稻殼的混合土 pH 值測上升的幅度較小，相較之下，校園土在

種植後偏鹼性的程度是比不同比例的混合土還要大。此實驗結果與文獻資料有所落

差，土壤的 pH 值並沒有下降。但亦有文獻指出，碳化稻殼對土壤的 pH 值影響有限。 

表 14 種植青江菜前後之土壤酸鹼度變化表 

放置

時間 
土：稻殼 

種植

前後 
pH 值 

放置

時間 
土：稻殼 

種植

前後 
pH 值  

種植

前後 
pH 值 

四 
星 
期 

1：3 
前 8.0 

兩 
星 
期 

1：3 
前 8.02 

校 
園 
土 

前 7.6 
後 8.05 後 8.1 後 7.9 

1：5 
前 7.7 

1：5 
前 7.65   

後 7.85 後 7.8   

1：10 
前 7.65 

1：10 
前 7.98   

後 7.85 後 8.05   



23 
 

二、探討「不同比例碳化稻殼」的混合土「對農作物生長」的影響 

(一). 不同比例碳化稻殼的混合土的「氮磷鉀」對農作物生長的影響 

本實驗結果測得在不同比例碳化稻殼的混土 1:3、1:5與 1:10及校園土的氮、磷、

鉀含量皆相同，故混合土與校園土之氮、磷、鉀含量對於農作物的生長並無顯著的

影響。 

(二). 不同比例碳化稻殼的混合土的「導電率」對農作物生長的影響 

在不同比例的碳化稻殼混土中，混土比例 1:3 導電率為 405.5μS/cm，而此混土

放置時間兩星期後種植出的青江菜平均重量為 25.6 克、高度 19.5 公分、葉數 11.4

片與四星期後種植出的青江菜重量為 29.3 克、高度 18.4 公分、葉數 12.8 片，相較

於混土比例 1:5 及混土比例 1:3 的生長較佳。 

在導電率中位居第二為的是校園土 232.1μS/cm，青江菜重量為 4.3 克、高度為

14.4 公分、葉片數為 9.3 片；第三位是混土比例 1:5 導電率為 196.2μS/cm，比例 1:5

混土放置四星期青江菜重量為 14.8 克、高度為 16.1 公分、葉片數為 9.8 片，放置兩

星期青江菜重量為 2.6 克、高度為 10.4 公分、葉片數為 8.6 片；導電率最低為混合

土比例 1:10 導電率為 136μS/cm，比例 1:10 放置四星期青江菜重量為 3.8 克、高度為

9.2 公分、葉片數為 6.9 片，放置兩星期青江菜重量為 2.4 克、高度為 7.9 公分、葉

片數為 5.3 片。 

(三). 不同比例碳化稻殼的混合土的「含水量」對農作物生長的影響 

將表 7 觀察紀錄表與表 13 混合土壤的含水量檢試比較發現，在不同比例的碳化

稻殼混土中，含水量最佳的土質是混土比例 1:3 為 128.33 ml，而此混土放置時間四

星期後種植出的青江菜平均重量為 29.3 克、高度 18.4 公分、葉數 12.8 片，兩星期

後種植出的青江菜重量為 25.6 克、高度 19.5 公分、葉數 11.4 片。 

含水量其次是混土比例 1:5 與比例 1:10，含水量皆是 120ml，混土比例 1:5 放置

四星期青江菜重量為 14.8 克、高度為 16.1 公分、葉片數為 9.8 片，放置兩星期青江

菜重量為 2.6 克、高度為 10.4 公分、葉片數為 8.6 片，混土比例 1:10 放置四星期青

江菜重量為 3.8 克、高度為 9.2 公分、葉片數為 6.9 片，放置兩星期青江菜重量為 2.4

克、高度為 7.9 公分、葉片數為 5.3 片。含水量最少的土質為校園土 95ml，種植後
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青江菜重量為 4.3 克、高度為 14.4 公分、葉片數為 9.3 片。 

(四). 不同比例碳化稻殼的混合土的「酸鹼值」對農作物生長的影響 

將表 14種植青江菜前後之土壤酸鹼度變化表與表 9收成後青江菜測量記錄表進

行比較分析，發現種植前 pH 值最高為 8.02 是放置時間兩星期比例 1:3 之混土，其

種植後青江菜重量為 25.6 克、高度為 19.5 公分、葉片數為 11.4 片；其次是放置時

間四星期比例 1:3 之混土，種植出的青江菜平均重量為 29.3 克、高度 18.4 公分、葉

數 12.8 片；pH 值第四高為放置時間兩星期比例 1:10 之混土，pH 值是 7.98，青江菜

重量為 2.4 克、高度為 7.9 公分、葉片數為 5.3 片；接著是放置時間四星期比例 1:5

之混土，青江菜重量為 14.8 克、高度為 16.1 公分、葉片數為 9.8 片；放置時間兩星

期比例 1:5 與放置時間四星期比例 1:10 之混土 pH 值相同為 7.65，放置時間兩星期

比例 1:5，青江菜重量為 2.6 克、高度為 10.4 公分、葉片數為 8.6 片，放置時間四星

期比例 1:10，青江菜重量為 3.8 克、高度為 9.2 公分、葉片數為 6.9 片；pH 值最低

是校園土 7.6，種植後青江菜重量為 4.3 克、高度為 14.4 公分、葉片數為 9.3 片。 

如圖 20 所示，四星期與兩星期的混合土比例 1：3 是 7 種樣本中生長最好的，一開

始移植後的高度七種樣本差不多高度，經過 14 天的種植，在 1 月 10 日後，四星期與兩

星期混合土比例 1：3 的青江菜生長快速，高度開始與其他 5 種產生差距，直到採收時，

已經領先約 4 公分的距離，此結果顯示，混合土比例 1：3 的種植效果最好。 
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陸、討論 

根據上述研究結果，提出以下兩點進行討論。 

一、 碳化稻殼對土質的影響 

(一). 不同比例的碳化稻殼對土質中「氮磷鉀」的影響 

 碳化稻殼混合土依據比例 1：3、1：5、1：10 與校園土的氮磷鉀驗測結果皆相

同。依據文獻所示，氮（葉肥）影響植物的蛋白質；磷(花肥)影響植物的核酸；鉀(根

肥)影響光合作用，影響酵素的活化、氣孔開合。我們也發現使用檢試劑檢測的結果

是以顏色的深淺做區分，並無法完全獲得準確的數據，這可能導致實驗結果都呈顯

相同的原因。 

(二). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「導電率」的影響？ 

 導電率的實驗結果比例 1：3 的導電率最高，校園土第二，比例 1：5 第三，比

例 1：10 最後。由實驗結果顯示，在適當比例下，混合土導線率可以比校園土高。

根據文獻資料顯示，水土比 5：1 抽出液，＜850μS/cm 可忽略；850-1500μS/cm 對植

物有影響；＞1500 大多數作物有影響，表 5-2 之數據皆未達影響階段。但因為時間

的限制，我們的實驗無法進行碳化稻殼比例更多的樣本進行實驗，未來可以朝此目

標繼續研究。 

(三). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「含水量」的影響？ 

 依據文獻內容，土壤含水量會影響植物的生長，所以我們進行不同比例混合土

之含水量實驗，以平均數據來看，結果顯示比例 1：3 的含水量最高，比例 1：5 與

1：10 相同，校園土最低，因此我們依據實驗結果得到參有碳化稻殼之混合土的含

水量，會比校園土的含水量高之結論。 

(四). 探討不同比例的碳化稻殼對土質中「酸鹼值」的影響？ 

 碳化稻殼對於土質酸鹼度是有影響的，農作物種植後會讓土質呈現酸性，但一

般土壤中混合碳化稻殼，種植作物後發現土質的酸鹼度有明顯的變化。在混合碳化

稻殼和校園土後的靜置時間，發現兩星期和四星期的差異並不大，種植前酸鹼值約

在 7.65 至 8.2 的範圍，種植後酸鹼值在 7.8 至 8.1 的範圍。在校園土與炭化稻殼的比
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例方面發現校園土的種植前後酸鹼值差距最大，酸鹼值差距為 0.3；混合土酸鹼值差

距以四星期比例 1：10 差距最大，酸鹼值差距為 0.2；混合土酸鹼值差距以四星期比

例 1：3 差距最小，酸鹼值差距為 0.05。 

二、 不同比例碳化稻殼的混合土對農作物生長的影響 

(一). 不同比例碳化稻殼的混合土的「氮磷鉀」對農作物生長的影響 

 實驗結果顯示，不同比例混合土與校園土的氮磷鉀之數據皆相同，所以推測氮

磷鉀在這次的實驗中，對於青江菜的生長並沒有過多的影響。未來的研究可以將青

江菜改成瓜類的植物進行觀察實驗，並以可以測量精確數據之儀器進行測量，減少

實驗之誤差。 

(二). 不同比例碳化稻殼的混合土的「導電率」對農作物生長的影響 

 導電率最佳的比例 1：3 在種植青江菜的實驗中，不論是四星期或兩星期的成果

皆是最好的，而校園土、比例 1：5、1：10 之青江菜成長結果也依照導電率之高低

相互應，所以此次實驗結果顯示，土壤的導電率是影響農作物生長的因素之一。 

(三). 不同比例碳化稻殼的混合土的「含水量」對農作物生長的影響 

 含水量最高的混合土比例 1：3 的青江菜生長最好，但含水量第二的混合土 1：

3、1：10 的青江菜生長卻比校園土差，由此次實驗結果，土壤含水量固然會影響植

物的生長，但仍有許多因素需要去注意，不然會影響到實驗結果。 

(四). 不同比例碳化稻殼的混合土的「酸鹼值」對農作物生長的影響 

 土壤種植前之酸鹼值檢測，發現混合土比例 1：3 是生長狀況最好的，不論是靜

置四週或是兩週的混土皆是最高。在四週的種植過程中，混合土比例 1：3 重量、高

度是三種比例中最高的，葉數也是最多的，其次是比例 1：5，最後是 1：10，靜置

四週的混土在青江菜的生長和靜置兩週的混土相較之下並沒有很顯著的差別。 

 和一般種植土比較發現，混土所種植的青江菜的生長在適當的比例下，比一般

種植土種植的青江菜生長的較好，葉數較多、高度也較高、收成後的重量也比較重。 
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柒、 結論 

一、 不同比例的碳化稻殼對土質中「氮磷鉀」的影響 

根據研究觀察結果，提出對於現階段碳化稻殼實驗上的建議與改良。 

(一). 氮磷鉀檢測需使用較精準數據之儀器進行 

此次研究的氮磷鉀檢測，因為使用的是藥劑，需要藉由融入水溶液產生的顏色，

去辨別氮磷鉀的數據，所產生的成果難免會有誤差。未來繼續做實驗，可以跟鄰近

大學，或農業改良所合作，藉由精準測量之儀器進行檢測，減少實驗之誤差。 

(二). 增加研究樣本數 

因為時間的限制，我們採取的樣本數過少，未來可以增加 5 至 10 個樣本，以提

升此次實驗的穩定性與精確性。 

二、 不同比例的碳化稻殼對土質中「導電率」的影響 

碳化稻殼加入土壤中，比例的多寡會影響混合土的導電率，目前的研究結果發現導

電率高的土質生長效果較佳，此次研究結果得知，混合土比例 1：3 的導電率比校園土

高，未來還需要做更多比例的實驗詳加驗證。  

三、 不同比例的碳化稻殼對土質中「含水量」的影響 

經實驗證實，不同比例的碳化稻殼加入土壤中，確實會影響混合土的含水量，土壤

中碳化稻殼比例愈多，混合土的含水量會愈高。此結果與《水槽下的〝寶藏〞---學校中

水道廢棄土的研究與改良》提到的混合土影響含水量相呼應。 

四、 不同比例的碳化稻殼對土質中「酸鹼值」的影響 

使用不同比例混合土進行酸鹼度的測量，實驗結果與文獻《批次式炭化爐生產之炭

化稻殼及其應用於稻米生長之影響》提到的碳化稻殼影響酸鹼值相呼應，但我們實際測

得實驗數據，不同比例間的酸鹼值並無明顯的差異，在未來的實驗中是需要注意的情

況。 

五、 不同比例碳化稻殼的混合土的「氮磷鉀」對農作物生長的影響 

文獻資料《炭化稻殼在水稻有機栽培上的應用》說明，土壤之氮磷鉀會影響植物生

長，但此次實驗結果並沒有顯著的影響，故未來的研究需使用更精確之儀器進行測量，
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已獲得精確的數據進行佐證。 

六、 不同比例碳化稻殼混合土的「導電率」對農作物生長的影響 

經研究結果顯示，土壤的導電率愈高植物生長情況愈好，混土 1:3 的導電率最高，

生長出來的青江菜在高度、重量、葉片數都相較於其他組別佳，這部分的研究結果也與

文獻相呼應。 

七、 不同比例碳化稻殼混合土的「含水量」對農作物生長的影響 

不同比例的碳化稻殼會影響到土壤的含水量，但混合土的含水量卻不一定會影響植

物的生長，之後的研究可以增加不同的混合土比例進行更精準研究。 

八、 不同比例碳化稻殼的混合土的「酸鹼值」對農作物生長的影響 

實驗後發現碳化稻殼促進植物的生長的成效的確和參考資料中提到的有落差，仍有

文獻提出碳化稻殼對土壤的酸鹼度影響有限，本實驗種植的作物為「青江菜」，雖並非

使用參考資料中所說的有明顯增產作用的「禾本科」植物，在生長結果上也有明顯的成

果，與參考資料相符。 

 

本次實驗的主軸是「永續經營」，利用稻穀本身的稻殼進行炭化，利用碳化稻殼中和土壤，

種植作物，再回歸土壤，不斷地循環再造再循環，讓資源永續利用，當我們在這片土地上種

植、採收作物的同時，也要記得珍惜、愛惜這塊養育我們的地方。  
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作品海報 

【評語】080817  

從文獻探討得知「碳化稻殼」有助於植物生長，花費了一年多

的時間研究碳化的條件和試驗環境，再測量添加後對土壤中氮、磷

鉀、導電率、含水量及 pH之影響，也實際栽種蔬菜觀察生長情形。

此研究富有廢棄物再利用之精神，屬於循環材料經濟之範疇。研究

內容可增加碳化方式及過程的探討，並透過比較不同種類之碳化稻

穀以進一步提升效果。此研究主題具有應用性和鄉土性，充分展現

團隊合作解決問題的精神，值得嘉許。 

F:\中小科展_57屆\排版\080817-評語 

 



壹、研究動機
我們學校的校本課程中有一門有趣的「種稻課程」，每次當稻子脫完殼後只有被丟棄的命運，

我們想知道全國一年丟了多少稻殼？發現104年丟掉的稻殼高達316346噸，若能讓稻殼回歸大自

然，就可以減少環境中的廢棄物，於是我們發現「碳化稻殼」能改善植物生長，若能取代化肥，就

能減輕了土地的負擔。

製作碳化稻殼是以低氧燃燒的方式，製作容易，農民也能在家自行製作，既能省下使用化肥的

費用，也能達到土地的永續發展。

貳、研究目的與研究問題
一、探討碳化稻殼對土質的影響？

(一)探討不同比例的碳化稻殼對土質中「氮磷鉀」的影響？

(二)探討不同比例的碳化稻殼對土質中「導電率」的影響？

(三)探討不同比例的碳化稻殼對土質中「含水量」的影響？

(四)探討不同比例的碳化稻殼對土質中「酸鹼值」的影響？

參、研究器材與設備

依研究動機發展研究題目

•黃金變黑金－碳化稻殼對

農作的效益

前置作業：

•資料蒐集、

準備研究

工具

實驗操作

•測量收成

物的大小、

土壤pH值

整理資料

•實驗筆記整

理、輸入成

電子檔

完成研究

•完成研究報告

肆、研究過程或方法
一、研究流程

二、研究前置作業

(一)、蒐集資料
分工合作依照關鍵字「碳化稻殼」、「稻殼」、

「碳化稻穀」、「種植」，分別在圖書館與網路搜尋

資料，再到學校和老師同學一起找出和主題相關的資

訊。

(二)、蒐集稻殼
1、使用「自種的稻穀」之稻殼

2、跟「農會」購買

3、跟「碾米廠」購買

自製打穀機「打稻穀」的步驟

步驟一：
撿稻穗

步驟二：
打穀

步驟三：
挑除稻稈

二、探討不同比例碳化稻殼的混合土對農作物生長的影響？

(一)探討不同比例碳化稻殼混合土的「氮磷鉀」對農作物生長的影響？

(二)探討不同比例碳化稻殼混合土的「導電率」對農作物生長的影響？

(三)探討不同比例碳化稻殼混合土的「含水量」對農作物生長的影響？

(四)探討不同比例碳化稻殼混合土的「酸鹼值」對農作物生長的影響？

測量混合土值變化的設備及器材表

名稱 用法

pH值檢試器 測量不同比例混合土的pH值

氮磷鉀檢試劑 測量不同比例混合土的氮磷鉀值

電子磅秤 測量土壤和青江菜之重量

量杯 測量不同比例混合土的排水量

盆栽 盛裝體積300𝑐𝑚3不同比例的混合土

電導度儀 使用前校正數值，呈現0.465即完成

純水 檢測氮磷鉀時使用純水進行檢測

標準氯化鉀溶液 導電率測試的標準溶液

碳化稻殼的設備及器材表

名稱 用法

噴槍 快速將炭燒到白化

大鐵桶 把燒好的炭放入鐵桶冷卻

木碳 燃燒使溫度升高，進行碳化稻殼。

稻殼 鐵桶中悶燒，進行碳化



(三)、碳化稻殼

一、放第一
層稻殼

二、將炭燒
至白化

三、把白化
的炭均勻放
在稻殼上

四、鋪第二
層稻殼

五、把鐵桶
的蓋子蓋上

六、每隔2
小時觀察紀
錄

七、碳化完
成

稻殼外殼與殼心
呈現「黑色」，
代表碳化完成！

註：溫度太低時，需重複第三至六步驟。

碳化稻殼流程圖

(四)、混合碳化稻殼與土壤
使用學校的「無施肥土壤」，作為實驗材料。在

混土的部分以1900ml奶粉罐的體積做計算單位，總共
混和兩批土壤進行比較，在105年12月8日，進行土壤
酸鹼度的測試：

碳殼：土壤 1:3 1:5 1:10

二星期

四星期

三、實驗過程

(一)、土壤測試

放置
時間

比例 pH值
放置
時間

比例 pH值 pH值

四
星
期

1：3 8.0
兩
星
期

1：3 8.02
校
園
土

7.3

1：5 7.7 1：5 7.65

1：10 7.65 1：10 7.98

(二)、種植青江菜
民國105年12月28日進行青江菜播種。

1.搭網架；2.穴盆育苗；3.移植青江菜。

(四)、青江菜收成與測量
從育苗開始種植四週後，民國106年1月20日青江菜

收成，並測量其高度、重量、葉片數與色澤。

(五)、種植後混合土pH值測試
取青江菜收成後土壤，使用pH值檢試器，分別測

量不同比例混合土的pH值，所呈現pH值在7.8至8.1之
間，顯示此時地土壤酸鹼度是中性偏鹼性的狀態。

放置
時間

比例 pH值
放置
時間

比例 pH值 pH值

四
星
期

1：3 8.05
兩
星
期

1：3 8.1
校
園
土

7.9

1：5 7.85 1：5 7.8

1：10 7.85 1：10 8.05

伍、研究結果
一、探討「碳化稻殼對土質」的影響

1.氮磷鉀測試

把澄清液滴入氮磷鉀的儀器中至虛線處，

在較小的洞口加入和儀器相同顏色的膠囊。

搖晃約1分鐘，靜至1天，觀察液體顏色和指
標顏色最相近。

２.導電率測試

導電性的儀器使用前須用純水先沖洗一

次，經標準氯化鉀溶液調整後，始能測量。

３.含水量測試

將300𝑐𝑚３的混土放在小盆栽中，並在小
盆栽下方放置培養皿，加入200ml的水，半小
時後觀察，將培養皿中的水倒入量杯測量。

4.pH值測試

探討碳化稻殼是否可使土壤達到「酸鹼中和」的效果，

發現混合土與校園土的pH值數據範圍在7.3至8.02之間，
呈現偏中性的狀態。

(三)、觀察青江菜的生長
每週紀錄3次，紀錄日期從民國106年1月4日開始至

民國106年1月20日止，以直尺測量生長高度，拍攝照片
紀錄青江菜外觀變化。

(一)、對土質中「氮磷鉀」的影響
實驗結果混合土比例1：3、1：5、1：10與校園土的

氮磷鉀驗測結果皆相同。

混合土
校園土

1：3 1：5 1：10

氮(N) 0 0 0 0

磷(P) >4 >4 >4 >4

鉀(K) 3 3 3 3

(二)、對土質中「電解質」的影響

混合土1：3的導電率最高，達365μS/cm；校園土的
導電率達232.1μS/cm；混合土1：5的導電率達
196.2μS/cm；混合土1：10導電率最低，136μS/cm。

比例 導電率數據

混合土

1：3 365μS/cm

1：5 196.2μS/cm

1：10 136μS/cm

校園土 232.1μS/cm

(三)、對土質中「含水量」的影響
混合土1:3的含水量最多，平均達128.33毫升，校園

土的含水量最少，平均達95毫升。
混合土

校園土
1：3 1：5 1：10

第一次 125 ml 120 ml 120 ml 100 ml

第二次 145 ml 130 ml 130 ml 95 ml

第三次 115 ml 110ml 110 ml 90 ml

平均 128.33 ml 120 ml 120 ml 95 ml



收成後青江菜測量記錄表

時
間

比例
編
號

重
量

高
度

葉
數

時
間

比例 編
號

重
量

高
度

葉
數

四

星

期
1：3

1 25 16.0 14

兩

星

期
1：3

1 22 19.0 13

2 43 18.5 14 2 20 18.0 11

3 17 17.5 11 3 25 20.0 11

4 19 16.7 12 4 22 17.0 10

5 37 19.0 12 5 41 20.0 14

6 25 18.5 15 6 38 21.0 13

7 29 19.9 11 7 26 21.0 12

8 39 21.2 13 8 11 20.0 7

平均 29.3 18.4 12.8 平均 25.6 19.5 11.4

四

星

期
1：5

1 21 18.0 11

兩

星

期
1：5

1 4 13 13

2 12 16.5 10 2 0.5 9.5 9

3 15 17.2 9 3 6 11 9

4 6 12.0 9 4 0.5 9 6

5 22 21.5 8 5 3 11 6

6 13 15.7 9 6 2 10 8

7 11 13.5 11 7 3 10 9

8 18 14.0 11 8 2 10 9

平均 14.8 16.1 9.8 平均 2.6 10.4 8.6

四

星

期
1：10

1 3 8.0 7

兩

星

期
1：10

1 4 8 6

2 2 8.5 5 2 5 11 6

3 4 10.2 8 3 4 9 7

4 2 7.2 6 4 3 8 6

5 6 9.1 8 5 2 8 4

6 6 9.5 6 6 0.5 6 5

7 3 11.0 6 7 0.5 7 4

8 4 10.2 9 8 0.5 6 4

平均 3.8 9.2 6.9 平均 2.4 7.9 5.3

校園土

1 3 13 9

2 5 14 10

3 3 12 9

4 4 13 8

5 2 13 8

6 7 15 11

7 5 18 10

8 5 17 9

平均 4.3 14.4 9.3

一、碳化稻殼對土質的影響
土壤比例1:3的導電率達365us/cm，而土壤比例1:10才136us/cm，所以可以得知碳化稻殼

加入越多，導電率就越高。含水量的部分，土壤比例1:3達128.33毫升，但校園土只有95毫升，可

見加入碳化稻殼的土壤能充分保留住土壤水分，以免水份流失。藉由這兩個關鍵實驗可以得知，土

壤比例1:3不管是在含水量還是導電性都比其他比例好。

陸、討論

二、不同比例碳化稻殼的混合土對農作物生長的影響
將混土進行「氮磷鉀、含水量、導電率及酸鹼值」的檢測後發現，混土比例1：3的比例是最適

合青江菜生長的土壤，其在重量、高度、葉數皆是三種比例中最高的，其次是比例1：5，最後是1：

10，靜置四週的混土和靜置兩週的混土在青江菜的生長狀況，並沒有很顯著的差別。

比例1:3的混土所種植的青江菜生長狀況，相較於一般種植土種植的青江菜生長狀況好，葉數

較多、高度較高、收成後的重量也比較重。

碳化稻殼有50%二氧化矽(SiO2)及豐富微量元素，碳化稻殼的pH值在8～9之間為鹼性，適合
用來矯正酸化的土壤酸度，實驗後發現加入碳化稻殼之混土在酸鹼性、含水性、導電性中較校園土佳，
但在氮磷鉀檢測並無明顯差異，1:3比例的碳化稻殼混土對於促進植物的生長是有成效的，這次實驗
的主軸是「永續經營」，利用稻穀本身的稻殼進行炭化，利用碳化稻殼中和土壤，種植作物再回歸土
壤，不斷地循環再造再循環，讓資源永續利用。

柒、結論
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(四)、對土質中「酸鹼值」的影響
校園土的酸鹼值在種植後明顯上升，其他碳

化稻殼的混土pH值測上升的幅度較小，校園土在

種植後偏鹼性的程度是比不同比例的混合土大。
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後 8.05 後 8.1 後 7.9

1：5
前 7.7

1：5
前 7.65

後 7.85 後 7.8

1：10
前 7.65

1：10
前 7.98

後 7.85 後 8.05

二、探討「不同比例碳化稻殼」的
混土「對農作物生長」的影響

(一)、對「氮磷鉀」的影響
在不同比例碳化稻殼的混土1:3、1:5與1:10及

校園土的氮、磷、鉀含量皆相同，故對於農作物

的生長並無顯著的影響。

(二)、對「導電率」的影響
混合土1:3的導電率最高365uS/cm，混合土

1:10的導電率最低，達136uS/cm，在電解質的部
分混土比例1:3勝過其它比例。

(三)、對「含水量」的影響
混合土1:3的含水量最多，達128.33毫升，校

園土的含水量最少，為95毫升。

(四)、對「酸鹼質」的影響
種植前pH值最高為8.02是放置時間兩星期比

例1:3之混土，種植後青江菜重量為25.6克、高度
19.5公分、葉片數11.4片，四星期與兩星期的混合
土比例1：3是7種樣本中生長最好的。
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