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摘要 

看到學校裡的池水總是綠的，清理過後不到兩個禮拜變回原本的樣子，我們推測是因

為日照的因素，導致池水快速地變回原本混濁的狀態。我們取了一些藻水，到顯微鏡下觀

察後，發現其中含有許多藻類，因此我們挑選其中一種池水中常見的藻類，小球藻。學校

清理水池的方法是將水全部換掉，雖然這樣的做法很有效，但是缺點是會消耗大量的水。

而在七年級下學期第五章中的生物多樣性面臨的危機中，我們有學到一些關於優養化的知

識和原理，也透過老師知道原來我們學校的生態池就是傳說中的優養化。因此我們設計一

系列的實驗去探討萃取池水中的藻類，使用天然的礦物讓藻類絮凝或過濾後會是澄清的狀

態，幫助池水中的生態和外觀，也不需要常常起人來清理生態池。 

 

根據我們的實驗結果，使水中的藻類絮凝達到較佳效果的條件是：(1)用甲殼素和矽藻

土作為絮凝劑，在強酸和強鹼下效果最好，其中強鹼(酸鹼值為 11)的效果最好。(2)除了矽

藻土之外，澱粉、碳粉、高嶺土和甲殼素混合後的絮凝效果也很好，其中以澱粉最佳，而

雲母的效果不佳。(3)使用過濾法時，過濾藻類效果：碳粉＞雲母＝高嶺土＞澱粉＞二氧化

鈦。(4)使用過濾法時，混合後直接過濾效果＞放置一段時間後再過濾。 
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壹、研究動機 

    從七年級來到學校時，我們就注意到校園中有三個不同位置的水池，其中有一池水常

換水後沒兩天就開始變綠，在陽光充足時更易爆發藻類大量生長，讓水池又綠又濁。在七

年級第二冊第五章環境保護與生態平衡 5-2 生物多樣性面臨的危機中，學到關於優養化的

相關知識；在七年級第二冊第三章多采多姿的生物世界中，學到藻類是原核生物界的生

物，而藻類生長的方式是無性繁殖需要陽光與養分。我們看到生態池中這麼綠的池水後，

想了解三個校園水池造成水藻生長的差異性與原因，是否可以利用天然的礦物可以去除過

濾藻類達成淨化水質的目標。 

 

貳、研究目的 

一、校園水池生態調查 

(一) 生態調查 

(二) 水質調查 

 

二、小球藻的培養： 

(一) 探討不同的碳源(碳酸鈉與碳酸鈣)對小球藻生長的影響 

(二) 探討取種不同深度對小球藻生長的影響 

 

三、探討在不同 pH 值下、甲殼素和矽藻土比例對小球藻絮凝效果 

 

四、探討甲殼素和不同礦物比例對小球藻絮凝的影響   

  

五、探討 0.2、0.5g 礦物(雲母、澱粉、高嶺土、碳粉、二氧化鈦)和小球藻混合

後經不同的混合時間過濾的效果 
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參、研究設備及器材 

一、生態調查: 硝酸鹽、亞硝酸鹽測試劑、水質測試紙 

二、絮凝: 矽藻土、甲殼素(粉狀和液體)、小球藻 

三、機器: 分光光度計 

四、過濾和培養: 碳酸鈣、碳酸鈉、雲母、澱粉、高嶺土、碳粉、二氧化鈦 

五、其他器材: 燒杯(不同尺寸)、玻璃棒、試管、酒精燈、滴管等用具 

表一 實驗器材、設備 
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肆、研究過程或方法 

一、過程和方法如圖一 

 
二、文獻回顧 

(一)在維基百科中提到：優養化的是水中氮、磷等植物營養物質含量過多所引起的水質污

染現象。而藻類也是導致水混濁的一大主因。常見藻類中有小球藻，小球藻屬物種能夠在

簡單環境裡通過光合作用迅速繁殖，只需要提供足夠的二氧化碳、水、陽光和少量礦物

質。雲母、高嶺土等礦物，可以分離水中的汙染物。將原水中除去汙染物的淨化，可以用

過濾、沉澱等方法，稱為水質淨化。 

(二)礦物特性 

   1.雲母：硬度 2.5~3 ，比重 2.75~3.0。化學式：KAl2(AlSi3O10)(OH)2  

   2.高嶺土：主要呈白色軟泥狀，顆粒細膩，狀似麵粉。化學式：Al2(Si2O5)(OH)4 

   3.碳粉：性質柔軟，也可作潤滑劑（因為層與層間能輕易平行滑動）。化學式：C 

蒐集資料

設計實驗

水池生態調查 小球藻的培養

不同比例的甲
殼素和矽藻土
對小球藻絮凝

的效果

觀察結果

撰寫報告

不同比例的多
種礦物和甲殼
素對小球藻絮

凝的影響

不同質量的礦
物加入小球藻
後的過濾效果

圖一 實驗過程 
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   4.二氧化鈦：粒子細而均勻，粒徑分布窄。化學式：TiO2 

(三)李世民(民國 99 年 6 月)在台灣博碩士論文知識加值系統中提到甲殼素和矽藻土可以使

小球藻沉降。 

(四)甲殼素：化學式：C8H13O5N。又名幾丁質，甲殼素是自然界的一種半透明而堅固的材

料，常見於真菌的細胞壁、節肢動物（如蝦、蟹、昆蟲）的外骨骼。 

(五)紀威宇(民國 101 年)提出使用碳酸鈉與碳酸鈣為碳源，進行藻體之培養。由產量及投

入的碳酸鈉量之比值得知，小球藻之培養效果於碳酸鈉添加量 2.5g/L 時達到 1.7g 為佳。由

產量及投入的碳酸鈣量之比值得知，小球藻之培養效果於碳酸鈣添加量 2.5g/L 時達到

1.42g/L 為佳。 

三、實驗步驟 

(一)實驗一、校園水池生態調查 

    1.生態調查：觀察三種生態池的動植物有何不同，將三個做比較 

    2.水質調查：使用水質測試紙，測量水中的酸鹼值，硬度等 

(二) 實驗二、小球藻的培養 

1. 不同的碳源(碳酸鈉與碳酸鈣)對小球藻生長的影響 

將 350ml 的水加入 50ml 的小球藻共八瓶，分別加入 0.65g 、1.25g 、1.9g、 2.5g 的

碳酸鈣與碳酸鈉兩種碳源，靜置一星期後觀察結果。 

 

2. 探討取種不同深度對小球藻生長的影響 

取不同深度(水面、水面下 8 公分、容器底部)的藻水各 50ml，加入 350ml 的清水中

後，至於有光處培養，逐周後抽取培養後的藻水，以分光光度計檢測其吸光值。 

位置如圖二 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水面 0 公分 

水面下 8 公分 

底部水面下 16 公分 

圖二 抽取小球藻位置圖 
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(三)實驗三、甲殼素和矽藻土對小球藻絮凝效果 

實驗步驟如圖三 

 

 

 

 

 

 

不同 pH 值的水、
甲殼素和矽藻土
對小球藻絮凝效

果

不同pH的水

(一)將 200ml 的水溶液
分別配成

PH4,5,6,6.5,7,8,9,10,11

(二)取 10ml 水
溶液至試管

1g矽藻土

(一)將 200ml 的水溶液
分別配成

PH4,5,6,6.5,7,8,9,10,11

(二)加入 1g 的矽藻土
並倒入水溶液中，並

取 10ml 至試管

(三)取小球藻 10ml 到
試管，並觀察反應

矽藻土加甲殼素

(1:1/2/4/6)

(一) 將 200ml 的水溶液
分別配成

PH4,5,6,6.5,7,8,9,10,11

(二)加入 1/2/4/6g 
的矽藻土和 1g 甲殼
素並倒入水溶液中，
並取 10ml 至試管

圖二、實驗步驟流程圖 

 

圖三 實驗步驟流程圖 
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(四)實驗四、甲殼素，不同礦物比例對小球藻絮凝的影響 

5ml 的水加入 5ml 的甲殼素，形成甲殼素水溶液。在將 0.5g, 1g, 1.5g,2g 的礦物(雲母、澱

粉、高嶺土、矽藻土、碳粉)加至甲殼素水溶液中，並加入 10ml 的小球藻中，靜置 30

分鐘後觀察結果。 

(五)實驗五、不同物質、時間、質量加入小球藻後對溶液清澈度影響 

實驗步驟如圖四 

 

 

 

 

 

 

不同物質、時
間、質量加入
小球藻後對溶
液清澈度影響

(一)去小球藻
原液 20ml，
加入雲母
0.5g/0.2g 

(二)四管分別
立刻過濾、等
待 5,10,15 分

鐘

觀察結果

(一)去小球藻
原液 20ml，
加入澱粉
0.5g/0.2g 

(一)去小球藻
原液 20ml，
加入高嶺土

0.5g/0.2g 

(一)去小球藻
原液 20ml，
加入碳粉
0.5g/0.2g 

(一)去小球藻
原液 20ml，
加入二氧化鈦

0.5g/0.2g 

圖四 實驗步驟流程圖 
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伍、研究結果 

一、實驗一：校園水池生態調查 

(一) 生態調查     

表二 校園三個水池的生態及水質調查  各種植物加入藻水後的狀況參見附件一(p23) 

地點 1 號 2 號 3 號 

動植

物 
動物：有。魚(錦鯉) 

植物：無 

動物：水中小生物 

植物：有，最多。 

水韭菜 

動物：有。烏龜 

植物：有，少量蕨類 

陽光 最多。一面為教學大

樓，一面為開放式，會

照射到陽光 

不太常照到陽光。位置

在兩棟大樓中間 

陽光少量，在一棟四方

型大樓中間 

水來

源 
一般自來水(水塔) 一般自來水(水塔) 飲水機的水 

是否

流通 

水不流通 

若水髒，整池換水 

放入自來水，有排出口 放入飲水機的水 

有排出口 

打氣

設備 

有，兩小時打氣一次 無 無 

照片

一 

   

照片

二 

   

池水

狀態 
下面無泥巴 

池水又綠又濁 

下面有底泥 

池水乾淨 

下面無泥巴 

池水非常乾淨 

根據表二顯示，有種植物的較沒種的乾淨，而使用飲水機的水會使水池的水不會混濁。 
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(二) 水質調查     

表三 三個水池的水質狀態 

       水池 

項目 

1 號 2 號 3 號 

總氯 0 0 0 

餘氯 0 0 0 

pH 值 6.2 7.2 7.2 

總鹹度 120 180 120 

硬度 250 250 250 

三聚氰酸 0 0 0 

硝酸鹽 0 0 0 

亞硝酸鹽 0 0 0 

 

表四 硝酸鹽、亞硝酸鹽三個水池的濃度檢測 

亞硝酸鹽濃度 硝酸鹽濃度 

  

二、實驗二：小球藻的培養 

(一) 不同碳源 

     1.碳酸鈣   1.3g/L ，2.5g/L，3.8g/L，5g/L 小球藻水溶液 

          表五 小球藻加入碳酸鈣後生長狀況 

 0g/L(對照) 1.3g/L 2.5g/L 3.8g/L 5g/L 

立刻測量 0.141 0.141 0.141 0.141 0.141 

一天後 0.108 0.119 0.081 0.093 0.077 

七天後 0.175 0.283 0.203 0.171 0.190 

   根據表五顯示，加入了碳酸鈣使濃度變為 1.5g/L 的小球藻水溶液，生長效果較好。 

濃度 

時間 
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    2. 碳酸鈉   1.3g/L ，2.5g/L，3.8g/L，5g/L 小球藻水溶液 

      表六 小球藻加入碳酸鈉生長狀況 

 0g/L(對照) 1.3g/L 2.5g/L 3.8g/L 5g/L 

立刻測量 0.141 0.141 0.141 0.141 0.141 

一天後 0.108 0.074 0.085 0.063 0.058 

七天後 0.138 0.110 0.082 0.049 0.058 

 

 

   根據表六顯示，加入了碳酸鈣使濃度變為 1.5g/L 的小球藻水溶液，生長效果較好。    

  (二)探討抽取不同深度的小球藻對小球藻生長的影響 

  表七 水的不同位置對小球藻生長影響 

水位 水面 水中 8 公分 水底 

吸光值 0.026 0.027 0.104 

根據表七顯示，抽取小球藻水溶液的底部，放置一周後，生長狀況最好。 

 

 

 

濃度 
時間 

 

圖五、小球藻生長狀況 
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三、實驗三：在不同 pH 值下、甲殼素和矽藻土比例對小球藻絮凝效果 

    (一)1g 矽藻土 

      表八 不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲殼素 1：0) 

酸鹼性 酸    中性    鹼 

藻類是否有

絮凝或沉降 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

完全 

絮凝後溶液

比較 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

透明

清澈 

沉降完全 

時間 

        30 秒 

    根據表八顯示，pH11 的水溶液加入小球藻後，絮凝的效果最好。 

 

    (二)1g 矽藻土和 1g 甲殼素 

    表九 不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲殼素 1：1) 

PH 值 酸    中性   1 鹼 

藻類是否有絮凝或

沉降 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

有 

完全 

絮凝後溶液比較 仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

透明

清澈 

    根據表九顯示，pH11 的水溶液加入小球藻後，絮凝的效果最好。 

 

   (三)2g 矽藻土和 1g 甲殼素 

      表十 不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲殼素 2：1) 

PH 值 酸    中性    鹼 

藻類是否有絮凝

或沉降 

有 

部分 

無 有 

部分 

有 

部分 

有 

部分 

無 無 無 有 

完全 

絮凝後溶液比較 仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

透明

清澈 

5 小時後 上層

溶液

是黃

綠色 

無 

沉降 

無 

差異 

無 

差異 

無 

差異 

無 

差異 

無 

差異 

無 

差異 

 

備註   第三

乾淨 

第三

乾淨 

第二

乾淨 

   第一

乾淨 

藻類生死 死 死 活 活 活 活 活 活 死 

      根據表十顯示，pH11 的水溶液加入小球藻後，絮凝的效果最好。 
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 (四)4g 矽藻土和 1g 甲殼素 

      表十一 不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲殼素 4：1) 

PH 值 酸    中性    鹼 

藻類是否有

絮凝或沉降 

有 

部分 

無 有 

部分 

有 

部分 

無 無 無 無 有 

完全 

絮凝後溶液

比較 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

仍有

藻色 

透明

清澈 

5 小時後 黃綠

色 

 較原

本透

明 

較原

本透

明 

     

備註 

 

第二

乾淨 

 第三

乾淨 

第三

乾淨 

    最乾

淨 

藻類生死 死 死 活 活 活 活 活 活 死 

      *藻類生死依據-是否有冒泡 

      根據表十一顯示，pH11 的水溶液加入小球藻後，絮凝的效果最好。 

表十二 在不同 pH 值下、甲殼素和矽藻土比例對小球藻絮凝效果 

  

不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲

殼素 1：0) 

不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲

殼素 1：1) 

  

不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲

殼素 2：1) 

不同酸鹼值，矽藻土沉降狀況(矽藻土比甲

殼素 4：1 

 



 
 

 14 

四、實驗四：甲殼素與不同物質比例對小球藻絮凝的影響 

(一)10ml 甲殼素水溶液和不同比例雲母對小球藻絮凝的影響 

表十三 不同質量雲母加入甲殼素水溶液後的吸光值 

雲母質量 0g(對照組) 0.5g 1g 1.5g 2g 

吸光值:30min 0.055 1.360 1.504 1.520 1.345 

吸光值:一天 0.063 0.062 0.210 0.304 0.479 

雲母放置一天後和 30 分鐘的效果沒有較對照組好。    

 30 分鐘後 一天後 

圖

片 

  

根據圖六顯示，雲母粉無法下沉達到絮凝作用。 

(二)10ml 甲殼素水溶液和不同比例澱粉對小球藻絮凝的影響 

表十四 不同質量澱粉加入甲殼素水溶液後的吸光值 

澱粉質量 0g(對照組) 0.5g 1g 1.5g 2g 

吸光值:30min 0.055 0.063 0.078 0.077 0.082 

吸光值:一天 0.063 0.017 0.013 0.010 0.011 

澱粉 0.5g 加入後的效果較其他好，放置一天後效果更好。     

 30 分鐘後 一天後 

圖

片 

  

根據圖七顯示，澱粉有下沉，達到絮凝作用。 

 

圖六、加入雲母圖片對照 

圖七、加入澱粉圖片對照 
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(三)10ml 甲殼素水溶液和不同比例高嶺土對小球藻絮凝的影響 

表十五 不同質量高嶺土加入甲殼素水溶液後的吸光值 

高嶺土質量 0g(對照組) 0.5g 1g 1.5g 2g 

吸光值:30min 0.055 0.570 0.450 0.570 0.830 

吸光值:一天 0.063 0.018 0.019 0.019 0.040 

高嶺土加入後的效果沒有較對照組好，放置一天後效果都比原本好。     

 30 分鐘後 一天後 

圖

片 

  

高嶺土無下沉，沒有達到絮凝作用，一天後都有下沉，效果明顯。 

(四)10ml 甲殼素水溶液和不同比例矽藻土對小球藻絮凝的影響 

表十六 不同質量矽藻土加入甲殼素水溶液後的吸光值 

矽藻土質量 0g(對照組) 0.5g 1g 1.5g 2g 

吸光值:30min 0.055 0.084 0.277 0.568 1.095 

吸光值:一天 0.063 0.012 0.013 0.030 0.054 

矽藻土加入後的效果沒有較對照組好，放置一天後效果都比原本好。 

 30 分鐘後 一天後 

圖

片 

  

根據圖九顯示，矽藻土 0.5g 的有效果，但沒有對照組好。 

 

圖八、加入高嶺土圖片

對照 

圖九、加入矽藻土圖片對

照 
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(五)10ml 甲殼素水溶液和不同比例碳粉對小球藻絮凝的影響     

表十七 不同質量碳粉加入甲殼素水溶液後的吸光值 

碳粉質量 0g(對照組) 0.5g 1g 1.5g 2g 

吸光值:30min 0.055 0.340 0.120 0.230 0.370 

吸光值:一天 0.063 0.023 0.025 0.040 0.015 

碳粉加入後的效果沒有較對照組好，放置一天後的效果都很好。    

 30 分鐘後 一天後 

圖

片 

  

根據圖十顯示，碳粉因無法下沉，導致水混濁。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一天後 

圖十、加入碳粉圖片對照 
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五、實驗五：不同物質、時間加入小球藻後對溶液清澈度影響 

小球藻原液吸光值:0.305A，以濾紙過濾後吸光值:0.212A 

以濾紙過濾後效果，仍可以看出綠色 

以此吸光值為基準，判斷不同礦物過濾的效果 

(一)不同時間過濾雲母加 20ml 小球藻溶液-0.5g 和 0.2g 

表十八 不同質量，加入雲母後過濾效果(吸光值越大，水越混濁) 

 立刻過濾 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

0.5g 0.029 0.072 0.092 0.096 

0.2g 0.036 0.029 0.075 0.115 

雲母立刻過濾的效果較等待數分鐘的時間好，而質量對肉眼而言沒有太大區別，但若要更

乾淨，則立刻過濾和等待 15 分鐘後過濾的質量較多效果更好，其餘兩個則是質量較少效

果會較好。 

 過濾前 過濾後 

0.5g 

  

0.2g 

  

 

如圖十一所示，過濾之後較對照組，明顯乾淨許多。 

圖十一、不同質量，加入雲母後過濾效果 

九 

過濾時間 
質量 



 
 

 18 

(二)不同時間過濾澱粉加 20ml 小球藻溶液-0.5g 和 0.2g 

表十九 不同質量，加入澱粉後過濾效果 

 立刻過濾 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

0.5g 0.027 0.046 0.044 0.048 

0.2g 0.017 0.050 0.039 0.050 

數據如表十九所示，澱粉立刻過濾的效果較等待數分鐘的時間好，而質量對肉眼而言沒有

太大區別，但若要更乾淨，則立刻過濾和等待 10 分鐘的質量較少效果更好，其餘兩個則

是質量較少效果會較好。 

 過濾前 過濾後 

0.5g 

  

0.2g 

  

 

如圖十二所示，過濾之後較對照組，明顯乾淨許多。 

 

 

 

 

圖十二 不同質量，加入澱粉後過濾效果 

質量 
過濾時間 
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(三)不同時間過濾高嶺土加 20ml 小球藻溶液-0.5g 和 0.2g 

表二十 不同質量，加入高嶺土後過濾效果 

 立刻過濾 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

0.5g 0.026 0.028 0.024 0.062 

0.2g 0.023 0.042 0.023 0.033 

數據如表二十所示，高嶺土立刻過濾的效果較等待數分鐘的時間好，而質量對肉眼而言沒

有太大區別，但若要更乾淨，則立刻過濾和等待 10,15 分鐘的質量較少效果更好，等待 5

分鐘，則是質量較少效果會較好。 

 過濾前 過濾後 

0.5g 

  

0.2g 

  

 

如圖十三所示，過濾之後較對照組，明顯乾淨許多。 

 

 

 

 

 

圖十三 不同質量，加入高嶺土後過濾效果 

過濾時間 
質量 
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(四)不同時間過濾碳粉加 20ml 小球藻溶液-0.5g 和 0.2g 

表二十一 不同質量，加入碳粉後過濾效果 

 立刻過濾 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

0.5g 0.011 0.011 0.013 0.010 

0.2g 0.006 0.003 0.005 0.006 

數據如表二十一所示，碳粉的效果無太大差別，而質量對肉眼而言沒有太大區別，但若要

更乾淨，則質量較少則效果較好。 

 過濾前 過濾後 

0.5g 

  

0.2g 

  

 

如圖十四所示，過濾之後較對照組，明顯乾淨許多。 

 

 

 

 

 

圖十四 不同質量，加入碳粉後過濾效果 

過濾時間 
質量 
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(五)不同時間過濾二氧化鈦加 20ml 小球藻溶液-0.5g 和 0.2g 

表二十二 不同質量，加入二氧化鈦後過濾效果 

 立刻過濾 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

0.5g 1.757 1.588 1.358 1.022 

0.2g 0.738 0.906 0.879 0.923 

數據如表二十二所示，二氧化鈦等待數分鐘後的效果較立刻過濾好，而質量對肉眼而言沒

有太大區別，都是白色混濁液體，而質量較少水的清澈度愈高。但因二氧化鈦的粉末較細

緻，雖然可以把小球藻濾掉，但殘留的二氧化鈦卻依然濾出。 

 過濾前 過濾後 

0.5g 

 

  

0.2g 

  

 

如圖十五所示，過濾之後較對照組，沒什麼太大區別，而等待 15 分鐘的，濾液還有一些

小球藻的綠色。 

圖十五 不同質量，加入碳粉後過濾效果 

質量 
過濾時間 
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根據表二十三顯示，使用二氧化鈦過濾的溶液效果最差，而碳粉是效果最好的，高嶺土是

第二，澱粉第三，第四是雲母。 

  

0.072 0.041 0.035

1.429

0.011
0.063 0.039 0.03

0.861

0.005
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

雲母 澱粉 高嶺土 二氧化鈦 碳粉

不同質量比較

0.5g 0.2g

表二十三 不同質量、物質比較 
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陸、討論 

一、實驗一：校園生態調查 

    學校裡有三個水池：一面靠教學大樓的 1 號池、夾在兩棟樓中間的 2 號池及包圍在四

棟校舍間的 3 號池，根據我們的觀察，發現 1 號池時常都是綠色混濁的狀態，與 2、3 號

池的清澈大相逕庭。我們訪問過總務主任之後得知 1 號池學校約一個月就要清洗一次，而

每次清理都耗費大量用水，然而換水沒有兩三天，就發現水開始混濁變綠。 

    我們參考文獻後發現，水會呈現綠色混濁狀可能是因為水中藻類過度繁殖，藻類的光

合效率高，在光照充足環境下的生長速度快，能在短時間內大量增長。我們推測 1 號池可

能出現類似「優養化」的狀態，原因可能有三：(1) 環境開放，陽光充足 (2) 水池中有鯉

魚，可能會有人拿魚飼料餵魚，飼料中的養分造成藻類繁殖過剩 (3) 水池中沒有其他植物

和底泥，而且池中魚類會排放含氮物質，藻類得到含氮營養後更容易生長。相較之下，2

號池有許多水生植物與藻類競爭養分，而 3 號池的池水是來自四周校舍飲水機排放出的過

濾廢水，加上四周都是遮蔽物導致光線不足，且兩池中都沒有魚類，因此這兩個水池的水

都相當清澈。 

    因此我們決定先檢驗三池的水質是否如我們所預測，出乎意料的是，1 號池除了 pH

值略低於 2、3 號池之外，在含氮養分、餘氯等等項目與其他兩池幾乎沒有差別；而在我

們多方詢問和觀察之下，也沒有發現有人用飼料餵食池中的魚類；我們也嘗試營造如 2 號

池一般充滿水生植物的環境，在塑膠盒中放入 1 號池的池水和各種水生植物(水芙蓉、布

袋蓮、銅錢草等)，然而種植效果不佳，而且雖然放置一週後水的濁度降低，但我們推測

是盒中的藻類在無擾動的情況下自然沉澱，對照組也有同樣情況，因此不能推論是水生植

物造成的效果。 

二、實驗二：小球藻的培養 

    從實驗一的挫敗中，我們觀察到一個現象：「水中的藻類在無擾動的情況下會緩慢自

然沉澱」然而 1 號池中時常有魚類游動或是水池打氣幫浦運作擾動，我們因此發想；「若

能讓懸浮的藻類以較快的速度沉落，再把沉落的藻類清理掉，就可以不用時常換水了！」 

因此我們選用常見的藻類─小球藻（Chlorella）作為研究的對象，小球藻本身容易懸浮在水

中，利於進行沉降實驗，由於我們預計會做長期實驗需要大量藻水，但是我們放置在戶外

的小球藻卻常發黃死亡，故先嘗試如何有效率的培養小球藻。 

    我們從「添加碳源」和「藻缸中取藻種的位置」兩處著手： 

(一) 文獻中提到，小球藻培養效果於碳酸鈉添加量 2.5g/L 時達到小球藻產量 1.7g/L 為佳；
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球藻之培養效果於碳酸鈣添加量 2.5g/L 時達到產量 1.42g/L 為佳。而經過我們實驗

後，我們發現濃度為 1.3g/L 碳酸鈣小球藻水溶液，效果為其中最好的。而碳酸鈉小球

藻水溶液，效果就沒有像碳酸鈣好，效果比較不明顯，故我們選擇添加碳酸鈣進行培

養。 

(二) 我們培養藻水的方法是：取出部分原本的藻水放入新容器，加入清水後放置在有光處

並用魚缸打氣設備供氧。在此過程中，我們發現如果取舊容器底部帶有許多絮狀沉澱

物的藻水，生長速度會快得多，根據此觀察我們以滴管抽取三個不同區段藻水(水

面、中間、底部)後進行培養。結果顯示，底部的藻水培養結果明顯優於水面組和中

間組，我們推測可能是因為底部沉落許多結成絮狀的小球藻，故繁殖的速度快於其他

兩者。 

三、實驗三：甲殼素和矽藻土對小球藻絮凝效果 

我們在微藻汙水處理新技術資料中得知，在汙水處理的程序中，時常會加入絮凝劑─絮凝

劑可以與水中藻類形成棉絮狀的集合體，這些絮凝物可以較快沉落在容器底部，方便進行

後續處理。其中令我們感興趣的是，日常生活中用於除濕的矽藻土和蝦蟹殼中含有的甲殼

素兩者以固定比例混合後，竟然也有絮凝的效果，故我們選擇這兩者作為絮凝劑的材料。 

而影響絮凝效果的原因有藻細胞濃度、酸鹼值等，文獻中亦提到：當酸鹼值調至 11 時，

會有 75 %的絮凝效果，酸鹼值大於等於 11.5 時，會有 95 %的絮凝效果。 

因此我們使用酸鹼值 4-11 的水溶液做調配。我們發現效果如上文所說，矽藻土和甲殼素

的比例為「1：0」、「1：1」、「2：1」、「4：1」時，酸鹼值為 11 環境的絮凝效果是其中最

好的，而其中酸鹼值為 4 時藻類呈黃色，文獻中顯示，當酸鹼值高於 13 時，絮凝狀況又

快又徹底，但是藻細胞顏色發黃，表示其細胞已受到較為嚴重的 pH 損傷，我們推測不僅

是強鹼，利用強酸作為絮凝劑時也會導致藻細胞變成黃色。 

 

四、實驗四：甲殼素與不同物質比例對小球藻絮凝的影響 

    在矽藻土和甲殼素實驗的過程中，我們觀察到矽藻土和甲殼素混合液在藻水中沉落時，

會將藻類往下帶到試管底部，我們因此猜想：「是不是其他礦物或大分子與甲殼素混合後都

能有類似效果？」因此除了矽藻土外，我們使用其他礦物或大分子化合物：雲母、高嶺土、

澱粉、碳粉進行實驗，放置 30 分鐘後，使用分光光度計看效果。 
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我們發現加入了澱粉後的甲殼素水溶液，其上清液的吸光值較對照組低，表示其中的小球藻

有沉降，使得水溶液中藻類較少，而其他的並沒有太大效果。我們推測是因為只有放置 30

分鐘，粉末尚未完全沉澱，影響到分光光度計結果。 

放置 20 小時讓其中粉末沉澱之後，我們發現除了雲母外，其餘的吸光值都下降了不少，都

比對照組的吸光值少很多，其中澱粉的效果最為明顯，其次是碳粉和矽藻土，最後是高嶺

土。可見除了文獻中提到的矽藻土外，澱粉、碳粉、高嶺土也是幫助沉降的選擇。 

另外，我們觀察到一個特殊現象：其實在質量較少的時候，除了雲母之外的四種物質絮凝效

果都很好，但是質量較多的時候，澱粉卻和高嶺土、碳粉出現差異。 

    因為澱粉組的沉澱物沉落到底部後非常緊密，幾乎不會有懸浮物；加入矽藻土的試管中

有棉絮狀的懸浮物在試管底部；加入碳粉的試管中，有些碳粉顆粒懸浮在水中，而且管壁有

一些碳粉殘留。這兩組的上清液以肉眼觀察其實與澱粉組相去無幾，但是這些懸浮物在用滴

管吸取的過程中極難避免，我們認為這是導致質量高時吸光值偏高的原因。 

五、實驗五：不同物質、時間加入小球藻後對溶液清澈度影響 

    我們將小球藻用濾紙過濾後，發現因小球藻的顆粒很小，因此沒辦法留在濾紙上。所

以我們用五種物質分別加入藻水後，以濾紙過後檢驗其上清液中藻類吸光值。我們發現添

加以上五種物質可以使過濾藻類的效果提升，於是我們進一步研究，是否能用更少的質

量，做出相同或是更好的效果，而結果顯示，用 0.2g 的效果較 0.5g 更好。 

  在小球藻中加入雲母、澱粉、高嶺土、二氧化鈦和碳粉並過濾後，水質的乾淨度有明顯

提升(肉眼可觀察到)，五種物質過濾藻類的能力排序為：碳粉>雲母=高嶺土>澱粉>二氧化

鈦。由於我們觀察到，將礦物和藻水混合後放置一段時間，礦物會開始沉澱在試管底部，

我們擔心是否會影響到過濾效果，因此我們將礦物和藻水混合後，分別放置 0、5、10、15

分鐘後過濾，但我們發現混合後立刻過濾的效果較等待後好。 

    由以上實驗，我們推測其原因可能是混合好後立刻過濾時，混合液中夾帶的顆粒殘留

在濾紙上，會堵塞濾紙的孔洞，使小球藻更難通過，達到更好的過濾效果，放置一段時間

後混合液中顆粒沉澱，部分留在試管底部倒不出來，效果則較差。從分子較大的澱粉、雲

母等組別可以看到過濾後的液體相當澄清、幾乎沒有藻類，反之，分子很小的二氧化鈦在

通過濾紙時不易殘留於濾紙上，難以阻塞濾紙孔洞，造成濾液仍呈現混濁微綠的現象。 
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柒、結論 

一、經測試後發現，學校有優養化狀態的生態池中水偏酸性，而且其中沒有種植植物。我們

推測若要延緩生態池中的優養化，水質可以使用飲水機的水，也可以在其中種植植物。 

 

二、加入碳酸鈣的效果較加入碳酸鈉的效果好，而碳酸鈣其中的 1.3g/L 效果在其中是最好

的，甚至較原液的小球藻培養好。 

 

三、若要進行藻類萃取，有加入甲殼素較沒加入的好。若比例為 1：0，1：1，2：1，4：1

溶液最好可以選擇酸鹼值為 11 的溶液，可以更快更清楚的觀察到效果，若為 6：1 則選用酸

鹼值為 3 的水溶液。 

 

四、若想要利用濾的方法將溶液變乾淨，可以選用雲母、澱粉、高嶺土或碳粉進行過濾，而

時間最好是混合之後立刻過濾，效果會較等待數分鐘後的明顯。 

 

五、過濾後的濾液清澈度順序為碳粉，高嶺土，澱粉，雲母，最後是二氧化鈦。 

 

六、放置 30 分鐘後的甲殼素水溶液，澱粉的效果最好。而一天後，除了雲母外，其他加入天然礦

物的小球藻水溶液都有很大的變化，其中以澱粉的效果最好，其次是矽藻土和碳粉，然後是高嶺

土。最後是雲母。 

 

捌、未來展望 

 

一、我們希望可以將強鹼強酸成可以適合水池的弱酸弱鹼，這樣可以不汙染水池，也可以

以防有人在清理的過程中出意外。 

 

二、我們希望能夠找出簡便的方式來去水池中除藻類絮凝沉降之後的沉澱物，達到徹底清

潔水池的目的。 
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附件一、水生植物置於 1 號池池水中生長一週後狀況 
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