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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：一「炭」就「淨」-探討落葉碳化後淨化水質的效能 

一、摘要 

    水污染問題日漸加劇，傳統的市售炭濾水器是以樹皮碳化處理作為內芯，於是我們好奇：

同為植物落葉碳化是否也能作為淨水材料，還能順便處理校園積葉。 

    實驗以兩種不同粗度落葉（榕樹、楓葉）作為碳原料，用粗纖維乾餾並燒製做出植物炭

粉體，經洗淨後測試亞甲藍液被其吸附而褪色的程度作為依據，透過紅光裝置觀察透光度變

化，可以量化葉炭的吸附能力。實驗發現「楓葉」較適合碳化成生物炭材，其碳轉換率高，

且其對染料的等時吸附量也較大。 

    本研究僅以少數幾種落葉進行討論，未來將會大規模對各種常見葉種進行分析，希望找

出吸附速率快且吸附量大等吸附行為的葉炭，提升民眾投入處理落葉的興趣以及友善環境、

循環經濟的潛力。 

二、探究題目與動機 

行走在道路上時常發現路邊的河川混濁受污染，全球氣候變化使水污染問題日漸加劇，

也讓我們認為這個問題更應該受到大眾關注。 

傳統的市售炭濾水器是以樹皮碳化處理作為內芯，達到過濾水質的效果，於是我們好奇：

同樣為植物落葉碳化是不是也能作為淨水材料，還能順便處理校園積葉。因此實驗以校園中

隨處可見的落葉（榕樹、楓葉）作為原料，用其纖維乾餾並燒製做出植物炭，進行水淨化實

驗，探討其淨化水質的效能。 

三、探究目的與假設  

目的： 

(一)、建立本研究標準碳化步驟 

(二)、建立本研究標準吸附程序(含自製光度計) 

(三)、探討不同葉子的植物炭轉換率 

(四)、探討不同碳化時間所得到的植物炭吸附能力 

(五)、探討不同種類的葉子經碳化後的吸附能力差異 

(六)、探討不同葉炭淨水後的酸鹼值 

假設： 

(一)、木質素越多的葉子轉換率越高 

(二)、碳化時間越久吸附效果越好 

(三)、葉子越厚(榕樹)吸附效果越好 

(四)、葉子會讓水的 pH 值下降 

四、探究方法與驗證步驟 
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(一)研究設備與器材  

1.離心機 1 台 2.濾紙多個 3.電子秤 1 台 4.研磨機 1 台 5.漏斗 1 台 6.刮勺 1 隻 7.滴管多個 

8.陶瓷碗 1 個、陶瓷纖維網 1 個 9.亞甲藍液 2 毫升 10.酒精燈 1 個 11.燒杯多個 12.分裝瓶 3

個 13.離心管多個、分光槽多個 14.紅光裝置 1 個 15.落葉多片 16. pH 計 1 台 

 

 

 

 

 

 

   

(二)實驗架構 

 

 

 

 

 

 

 

🔺【圖】實驗架構圖 

(三)實驗方法  

1.為了比較葉子的厚度是否會影響吸附率，實驗時從校園落葉中挑選了厚度較厚的榕樹和較

薄的楓葉進行碳化。 

2.為了觀察植物炭淨水程度，實驗時自製簡易光度計並測量吸附後溶液的透光量。 

3.為了測量溶液經由植物炭淨化後酸鹼度是否會改變，因此實驗時在水中加入植物炭並使用

pH 計測量其酸鹼值。 

(四)實驗步驟 

1.製作炭粉 

(1.)搜集落葉並清洗乾淨[1] 

(2.)將落葉平舖在鐵盤上放入烘乾機烘乾[2] [3] 

(3.)剝離葉梗(避免研磨後顆粒過大影響吸附效果) [4] 

(4.)使用研磨機將乾燥落葉磨成粉狀 

(5.)將粉末放入陶瓷碗使用酒精燈乾餾，粉末由黃褐色變黑色時倒出[7] [8] 

*乾餾時需在酒精燈下放置濕抹布避免溫度過高 

(6.)將乾餾後的植物炭放入濾紙用清水清洗至濾出的水呈透明[9]  
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*清洗落葉和炭粉是為了避免雜質影響實驗結果 

 

 

 

 

 

   

🔺【圖 1】落葉                   🔺【圖 2】平舖在鐵盤上          🔺【圖 3】落葉烘乾 

 

 

 

 

           

🔺【圖 4】去除葉梗             🔺【圖 5】磨碎落葉     🔺【圖 6】粉末乾餾前 🔺【圖 7】乾餾裝置 

 

 

 

 

  

🔺【圖 8】植物炭      🔺【圖 9】植物炭清洗前後比較圖 

2.檢測吸收程度 

(1.)分別測量 0.05 公克植物炭至離心管並加入 2 毫升清水搖晃均勻[10] 

(2.)放入離心機離心[11] 

*避免不平衡運轉，離心管必須對稱放入離心機 

(3.)離心後將水吸出 

*重複操作步驟(2.)、步驟(3.)兩次 

(4.)滴入兩滴亞甲藍液於 25 毫升清水中 

(5.)第二次將水吸出並加入稀釋後的亞甲藍液至 2 毫升，搖晃均勻後放入離心機離心[12] 

*需離心至炭粉沈澱 

(6.)吸出吸附後的亞甲藍液倒入分光槽內[13] 

(7.)將分光槽放置在紅光裝置的固定器上 

(8.)觀察其透光率數值(數值越大代表透光率越高、溶液越清澈，葉子的吸附率越高) 
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🔺【圖 10】加水至離心管     🔺【圖 11】離心機       🔺【圖 12】加入亞甲藍液 🔺【圖 13】加入分光槽 

3.製作紅光裝置 

(1.)將紙箱側邊挖洞放入光度計固定住 

(2.)另一側利用膠帶固定紅光照射儀器 

(3.)紙箱內放置固定台固定分光槽[14] 

*固定台能確保每次測量時位置相同，減少實驗誤差 

 

 

 

 

 

 

🔺【圖 14】紅外線裝置圖 

4.檢驗不同葉子的酸鹼度 

(1.)利用 pH7 和 pH4 的液體校正 pH 計[15] 

(2.)植物炭加水後測量其酸鹼值 

 

 

 

 

 

 

🔺【圖 15】pH 值校正 

(五)實驗結果 

1.不同碳化時間植物炭的吸附能力  

碳化時間長短會影響落葉的結構破壞程度，因此透過實驗驗證碳化時間越長吸附效果越好是

否合理。觀察實驗結果得知碳化時間越長，吸附效果越佳[16] [17]。在實驗過程中發現若乾餾時

間過長，植物炭會結塊形成灰燼，因此在乾餾時應隨時注意植物炭狀態，可以暫時遠離火源

並蓋上蓋子隔絕空氣來防止植物炭燒焦。 
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🔺【圖 16】榕樹碳化不同時間的吸附率               🔺【圖 17】楓樹炭化不同時間的吸附率 

2.不同種類的葉子經碳化後的吸附能力差異 

不同種類的落葉因構造差異而有不同的吸附效果，同樣為 7 分鐘碳化時間，楓葉的吸附率高

於榕樹，而市售木炭粉吸附率則最佳[18] [19]。反覆的實驗過程中，我們發現幾個問題並修正。

在第一次實驗時發現乾餾後的植物炭若直接加入亞甲藍液吸附，吸附後會呈現黃褐色，推測

是因為植物炭中雜質過多，因此將乾餾後的植物炭加入清水離心兩次，以此確保植物炭的吸

附效果不會受到雜質影響[20]。第二次實驗發現調配的亞甲藍液稀釋後濃度太低，不同植物炭

吸附後溶液顏色無明顯差異[21]，儘管在紅光裝置中測得透光量並不相同，但為了方便觀察實

驗結果，所以將原先 25 毫升一滴的亞甲藍液(透光量為 7650 lux)改成 25 毫升兩滴的亞甲藍液

(透光量為 10700 lux)，以此達到實驗結果能明顯觀察。經過兩次操作修正後，第三次實驗時

問題已被改善(植物炭無雜質、亞甲藍液濃度上升) [22]。  

*透光率(植物炭淨水後透光量/亞甲藍液透光量) 

 

 

 

 

 

   

🔺【圖 18】燒製 7 分鐘時透光量                     🔺【圖 19】燒製 7 分鐘時吸附率 

 

 

 

🔺【圖 20】第一次實驗           🔺【圖 21】第二次實驗         🔺【圖 22】第三次實驗 

(六)實驗討論 

討論一：不同葉子的植物炭轉換率 

為了日後普及植物炭淨水，因此我們測量植物炭轉換率，以此得知 1 公斤植物炭需要多少落

葉乾餾而成。同樣是燒製 7 分鐘的落葉，榕樹的轉換率為 15% [23]而楓樹則高達 75% [24]，又因

為楓葉的木質素較榕樹多，因此推測轉換率的高低與木質素多寡有關，而木質素越多轉換率

越高。由實驗結果可知若要生成 1 公斤植物炭需要約 1.4 公斤楓葉落葉乾餾而成。 
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🔺【圖 23】榕樹轉換率       🔺【圖 24】楓樹轉換率 

討論二：不同葉炭淨水後的酸鹼值 

植物炭吸附水後可能改變水的酸鹼值，因此利用 pH 計檢驗。經過檢驗後可知，無論是何種植

物炭都不會影響吸附雜質後水的酸鹼度，因其均為弱鹼性[25]。 

 

 

 

 

 

 

🔺【圖 25】各溶液酸鹼值 

五、結論與生活應用 

(一)結論 

1.經過實驗後發現落葉中所含的木質素越多植物炭的轉換率越佳；而無論是哪一種落葉只要

碳化時間越長吸率效果越好。 

2.在校園蒐集的兩種落葉(榕樹、楓樹)中楓樹的吸附效果高於榕樹，但市售木炭粉又比碳化後

落葉的吸附效果更好。 

3.利用樹皮或落葉當淨水材料時，都不會影響吸附雜質後水的酸鹼度，因其均為弱鹼性。 

(二)生活應用 

1.植物炭的使用經常出現在生活中，無論是濾水器、蓮蓬頭還是貓砂都使用植物炭作為原材

料，不僅能達到淨化水質和空氣的效果，還能將廢棄落葉循環再利用，產生新價值。 

2.雖然此次研究僅以少數幾種落葉進行討論，但未來將會大規模對各種常見葉種進行分析，希

望找出吸附速率快且吸附量大等吸附行為的葉炭，提升民眾投入處理落葉的興趣以及友善環

境、循環經濟的潛力。 
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