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題目名稱：污水有多汙?建立精油—藍碘試劑檢測校園內汙水

一、摘要

精油常被人們用作去污抗菌功能，其還有抗氧化能力，本研究想利用這兩特性作為汙水檢測試劑的

成分，結合藍碘技術開發一個簡易的快篩方法。

本研究分成三個部分，首先自製的光度計，為了更精確的偵測顏色的變化以及程度，我們利用感光器

以及綠光雷射組裝成光度計，讀取數值觀察變化，數值可以量化待測物透光程度，透光度小則表示溶液

顏色深。再來是設定試劑，透過藍碘的光度方法，實驗確定以香茅精油作為本研究反應速率最快的精油

試劑，並以適當比例配製藍碘比色試劑。最後是將此技術實際應用於檢測校園水質，以蒸餾水為對照組，

實驗發現能夠成功鑑別蒸餾水、水溝水、飲水機水、校門口水池水他們有多污，發現校門口的水池水最髒

，推測其可能含有較多的汙染物。

未來我們希望能夠將這個測試方法應用於更廣泛的水質檢測，藉由精進檢測程序，確保校園中水源

的安全和健康的同時，也拓展到社會中需要注意的水質議題。

二、探究題目與動機

近年來，全球的污水問題日益突顯，污水正是環境的一大隱患，這些水資源淺移默化著我們的周遭環

境、身體健康。在校園裡，我們經常接觸到各種水資源，例如：飲用水、生態池、水溝水、水坑積水等等，而

校園中的污水更容易影響校園環境的品質，並潛在威脅我們的健康。究竟這些水資源到底乾不乾淨？在

什麼環境下的水會最髒？但檢測水質往往耗時且複雜，因此我們想而開發一種簡單、快速的檢測方案，

並且能提高污水檢測的效率。可以成為最基礎檢驗校園中水質的有效工具，從而保障我們生活環境的品

質。

三、探究目的與假設

一、目的

1. 尋找各種精油與藍碘溶液反應的關係

2. 以自製光度計取代肉眼來偵測滴定當量點以及了解殘餘藍碘的顏色深淺

3. 開發以精油-藍碘組合試劑來進行校園水質快篩

二、假設

1. 精油抗氧化能力越快，則與之混合的藍碘越淺。

2. 藍碘溶液的光度計數值越小，則藍碘的顏色越深。且數值變動速率越慢，表示藍碘滴定已經趨於

當量點。

3. 本研究精油-藍碘組合試劑若可以成功對水質進行快篩，則汙染物的量會與殘餘藍碘的色深呈正

相關。

四、探究方法與驗證步驟

實驗原理：

由眾多文獻可得知，許多植物精油具有抗氧化能力，同時，精油也被廣泛研究其抗菌活性，其抗菌

效果可抑制細菌、真菌和其他微生物生長。鑑於此，我們將這些特性應用於我們的研究中，設計了一種精

油—藍碘組合試劑。我們的研究假設，透過利用精油的抗菌效果，可以在汙水中加入精油，導致精油被細
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菌消耗。進一步我們推測這種過程可能會影響精油的抗氧化力，因此，我們計劃使用藍碘檢測方法來評

估精油抗氧化力的消耗程度，並透過照光得知其數據。

實驗架構：

▲圖(一)研究架構圖

一、建立裝置

(一)設計光度計以測量溶液顏色深淺

1. 目的：為了更準確的判斷實驗中溶液顏色改變與否、改變程度。

2. 組裝：

1) 照射光的選用

本實驗的待測溶液顏色皆為藍色，因此選用綠光作為照射光，避免顏色越深，數值反而越

大。

2) 感光器以及待測溶液的照射位置

為了增加實驗的準確度，在組裝裝置時，考量到感光器、分光槽照射到綠光的位置需要在

正中央，因此選擇將綠光和分光槽放置處利用積木墊高並固定。

3) 選用有蓋子的紙箱作為實驗器具

在每一次讀取數據中，感光器有可能因為外界環境的光，導致數據無法真實呈現實際情況

，因此選用有深度且加蓋的紙箱創造隔絕外界光的環境，使數據更有說服力。

3. 原理：綠光首先會照射至分光槽，穿透其中的待測溶液後，最終將投射在感光器上，感光器將會跑

出數值，由比爾定律可知，當測出的數值越大，代表照度越大，溶液越透光，呈現的顏色就越淺。

4. 操作：

1) 將待測溶液利用滴管吸入分光槽中

2) 開啟綠光以及感光器

3) 放置分光槽並微調位置確保綠光照射在溶液正中央

4) 蓋上紙箱蓋子

5) 開始讀取數據

◀圖(二)光度計裝置圖
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二、設定試劑

(一)實驗一：尋找最佳碘液/澱粉液比例

1. 目的：本研究的目的在於探索碘液與澱粉液不同比例對藍碘顏色的影響，以找到最佳的碘液/澱粉

液比例。因為希望藍碘可達到其最大照度，所以設計了實驗(a)。又由於最後藍碘需和精油反應所

以設計了實驗(b)，以確保藍碘與精油產生反應時不會造成澱粉析出。

2. 實驗(a)步驟：

1) 配置0.1%澱粉液並煮沸，接著過濾、冷卻備用

2) 取100 g步驟1)之備用液體，依次加入0.05 mL 碘液，並每加入一次就照光一次

▲圖(三)(四)為實驗(a)步驟 1 ) ~ 2 )
3. 實驗(a)結果：

◀圖(五)實驗(a)結果折線圖

1) 相對色深 = 水照度 - 樣本照度

2) 碘液從0.05~0.2 %相對色深越來越高，代表碘液的濃度越高會

讓藍碘顏色越深，因此藍碘顏色會受碘液濃度影響。但是由左方結

果實驗圖可觀察到，碘液加入至0.2 %後，顏色逐漸趨緩，所以我們

取0.1 %及0.15 %作為實驗(b)之依據。

4. 實驗(b)步驟：

1) 取實驗(a)配置之0.1 %及0.15 %藍碘2 mL
2) 分別加入0.05 mL精油

3) 靜置觀察

▲圖(六)(七)(八)為實驗(b)步驟 1 ) ~ 3 )
5. 實驗(b)結果：

由圖(八)可觀察到，0.15 %之試管有明顯的澱粉析出而成混濁，為了避免有實驗誤差，所以我們選

用澄清透明的0.1 %藍碘作為本研究之最佳藍碘比例。
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(二)實驗二：精油選擇

1. 目的：由於不同廠牌、不同種精油，對於水的溶解度、與藍碘反應的快慢皆不同，我們希望研究結

果的反應能快速呈現，所以本實驗要選擇定時內與藍碘反應速度最快之精油。

2. 實驗步驟：

1) 選擇四種精油，從左到右分別為薰衣草、天竺葵、茶樹、香茅精油

2) 在試管裡加入0.1 mL精油

3) 同時加入5 mL藍碘

4) 等待1分30秒後同時進行照光

▲圖(九)(十)(十一)(十二)為實驗二步驟 1 ) ~ 4 )
3. 結果：

◀圖(十三)為實驗二結果長條圖

1) 相對色深 = 水照度 - 樣本照度

2)香茅相對色深最低，表示香茅在3分鐘內讓較多的藍碘還原

成透明無色的，也就代表著香茅在3分鐘內的反應速度最快。

(三)實驗三：確認藍碘/精油試劑適合的比例

1. 目的：為了確保最後終研究結果藍碘不會馬上被精油消耗完，所以設計了實驗(a)。且與精油反應

後的藍碘還要夠藍且能稍微用肉眼觀察，所以設計了實驗(b)。
2. 實驗(a)步驟

1) 將2 mL蒸餾水加入0.05 mL香茅精油中，並照光，此照光數據稱「原始照度」

2) 再滴定0.5 mL的藍碘，且每滴定一次就在10秒內照光，此照光數據稱「滴定該次藍碘照度」

3) 計算「滴定該次藍碘照度」變成「原始照度」的時間

4) 直到「滴定該次藍碘照度」變成「原始照度」的時間與前幾次時間差距過大將停止滴定

◀圖(十四)(十五)為實驗(a)步驟1)、2)
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3. 實驗(a)結果

▲圖(十六)為實驗(a)結果折線圖

由此圖可得知「原始照度」為112，當香茅精油加入2 mL藍碘，需要花至約20分鐘的時間才

能讓相對色度從124還原成119，所以我們設定2 mL藍碘為香茅精油之當量點。

4. 實驗(b)步驟

1) 將2 mL蒸餾水加入0.05 mL香茅精油中

2) 同時加入3 mL、4 mL、5 mL藍碘

3) 等待1分30秒同時進行照光

圖(十七)(十八)為實驗(b)步驟1)、2)▶

5. 實驗(b)結果：

◀圖(十九)(二十)為實驗(b)結果長條圖、

實際觀察之顏色圖

由左方兩圖，為了反應後的藍碘還要夠

藍且能稍微用肉眼觀察，我們決定使用

加入5 mL藍碘，作為本研究藍碘/精油試

劑之比例。

三、應用層面

(一)建立精油-藍碘組合試劑

1. SOP
1) 將香茅精油0.05 mL加入至試管，再備用

待測液2 mL、藍碘5 mL至不同量筒中

2) 將待測液加入精油試管，並計時1分30秒
3) 再將藍碘加入，並計時15秒
4) 將試管內的液體取出照光

圖(二一)為精油-藍碘組合試劑SOP▶

(二)應用於校內汙水檢測

1. 檢測步驟
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1) 我們選擇的待測液有蒸餾水、飲水機、水坑、水溝、生態池的水

2) 由於水坑、水溝、生態池的水內富含雜質，雜質會影響實驗結果，因此我們將污水進行離心

，去除雜質。

3) 將污水依照SOP檢測

◀圖(二二)(二三)為檢測步驟1)、2)

2. 污水檢測結果

1) 相對色深 = 汙水照度 - 蒸餾水照度

2) 由此長條圖可知，飲水機的相對色深

最低，表示飲用水所消耗的精油量較

少。當剩下的精油越多，和藍碘反

應後的顏色會越淺，因此可推得污水

的乾淨程度為：飲水機＞水坑＞水溝

＞生態池。

圖(二四)為實驗三結果長條圖▶

五、結論與生活應用

本研究成功地建立了精油-藍碘組合試劑並開發了一個簡單快速的檢測方法，能夠有效地測量校園
內污水中的汙染物。我們確定了最佳的藍碘濃度為0.1%，選擇了與藍碘反應速度最快的香茅精油，並配
置出藍碘/精油試劑適合的比例為5 mL/0.05 mL。我們將這種檢測方法應用於校園內的水質檢測，發現飲
水機的水質最為清潔，而生態池的水質則是最為污染。這項研究不僅對校園環境的水質管理具有重要意
義，也為未來更廣泛的水質檢測提供了寶貴的參考和基礎。這一成果的應用將有助於保障人們的健康和
環境的可持續發展。
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