
1 
 

2025 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： 電解優養，水美無恙 利用電解法處理水中優養化問題 

一、摘要 

  水質優養化，指的是清潔劑、肥料等含氮營養鹽流入河川中，導致水中營養過剩並促

使藻類與水中微生物大量生長，造成水中溶氧量大量下降、水中魚蝦缺氧死亡。為了解決

問題，我們發想出將食鹽加入含有藻類的優養化原液並進行電解，利用電解食鹽水產生具

有強氧化力的 Cl2 與 NaClO，去除水中微生物。 

  實驗中，我們藉改變電解液中食鹽質量、電解電壓、與電解時間，藉由測量水中的

BOD(生物需氧量)，以及測量其電解前後的吸收光譜，探討去優養化之最佳化條件。最後

我們選定實驗室的魚缸藻類，發現加入 3g 食鹽、6V 的電解電壓，並持續電解 15min 的效

果最佳，而實驗結果也大致與理論結果相符。 

二、探究題目與動機 

  前陣子常在新聞中常常看到多處水庫因水中藻類而微生物過多，出現優養化的現象。

經過文獻參考後，我們發現使用 Cl2 與 NaClO 對藻類的去除效果最佳，而這兩種物質恰巧

可使用化學正課中提到的鹼氯工業製備。因此，承襲綠色化學概念，我們發想出利用電解

食鹽水來解決水汙染的環境問題，希望在使用隨手可得的材料-氯化鈉並符合 SDGs 永續發

展目標的同時，為環境盡一份心力。 (Camper and Mcfeters, 1979) 

三、探究目的與假設  

（一）目的：探討處理水體優養化之成效。 

（二）假設： 

  ①實驗（一）、改變電解液食鹽質量，食鹽重量越多，效果越好。 

  ②實驗（二）、改變電解電壓，電壓越大，效果越好。 

  ③實驗（三）、改變電解電解時間，電解時間越長，效果越好。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）實驗器材 

１. 白金絲電極(0.5mm×3cm)2 條、樣品瓶 24 個、鱷魚夾 2 個、玻棒 1 個、集氣瓶 

若干個、燒杯若干個、量筒若干個。 

２. 食鹽、30%雙氧水溶液、MnO2(s)、優養化原液（使用魚缸藻類） 

３. 超音波振盪器、吸收光譜儀、電子秤、測溶氧儀、直流電源供應器。 

（二）實驗方法 

１. BOD（生物需氧量）測試： 

① 將 30%雙氧水稀釋後與二氧化錳裝入集氣瓶中，使其產生氧氣（圖一）。 

② 將集氣瓶產生之氧氣通入電解液，當樣品瓶內溶氧量為 14 ppm 時即停止。 
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③ 將瓶蓋蓋上以及包上鋁箔紙避光，並放入恆溫箱靜置 6天。 

④ 6天後取出樣品瓶，測量溶液之水中溶氧量𝑥。 

⑤ 六天的生物需氧量 BOD6計算公式：  𝐵𝑂𝐷! = 14 − 𝑥。 

 

 

 

 

 

圖一、BOD 測試實驗裝置                      圖二、樣品瓶電解槽 設計圖與實際圖 

２. 定量分析（一）～（三）實驗步驟：  

實驗（一）： 

① 將 15mL 優養化原液加入所需質量的食鹽並以超音波震盪器將其溶解均勻。 

② 取一樣品瓶，以鱷魚夾將正負極白金絲固定（圖二）。 

③ 在瓶內裝入配製好的電解液放入電解槽，並通入 6V 電壓持續電解 6 分鐘。 

④ 測量電解後的溶液之 BOD6，並測量電解前後溶液的吸收光譜。 

⑤ 將所需的食鹽質量依序使用 1g / 1.5g / 2g / 2.5g / 3g，重複步驟○1 ~○4 。 

實驗（二）：（使用實驗一最佳化條件：3g 食鹽）。 

將電解電壓依序使用 4V / 5V / 6V / 7V / 8V ，並重複步驟○1 ~○4 。 

實驗（三）：（使用實驗一、二最佳化條件：3g 食鹽/6V） 

將電解時間依序使用 3min / 6min / 9min / 12min / 15min ，並重複步驟○1 ~○4 。 

（四）實驗驗證 

１. 定量實驗（一）、改變電解液食鹽質量 

① 數據整理： 
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表一、改變電解液食鹽質量實驗數據 

② BOD作圖與分析： 

 

 

 

 

 

 

 

表二、BOD6 對電解液食鹽重量做圖 

分析： 

由圖中可發現，BOD6代表水中有機微生物分解有機廢料所消耗氧氣的量，在添

加較多食鹽的情況下，微生物所消耗之氧氣較少。我們推測是因為在較多電解質

的情況下，電解效果比較明顯，能夠產生比較多的氯氣，導致樣品瓶內藻類被去

除。此實驗結果可驗證添加食鹽確實能夠藉由氯氣的產生而有效去除藻類，造成

BOD6 的降低，因而達到去優養化的目的。 

③ 吸收光譜圖與分析： 

（註：A1-A5 為添加食鹽，但不電解的藻類溶液，BOD6應相近，故取 A1做為代表） 

 

 

 

 

 

 

圖三、改變電解液食鹽質量的吸收光譜圖 

分析： 

(1) 此葉綠素吸收光譜峰值大約位於 680nm紅光區。 

(2) A0 與 A1峰值幾乎符合，代表添加食鹽但未通電的效果差不多。 

(3) B1 相較於 A1峰值下降甚多，驗證電解確實能有效去除水體優養化。 

(4) 吸光度大小：A0≒A1>B1>B2>B3>B4>B5，意味食鹽添加越多，效果越好。 

２. 定量實驗（二）、改變電解電壓 
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表三、改變電解電壓實驗數據 

②  BOD作圖與分析 

 

 

 
 

 

 

 

 

表四、BOD6 對電解電壓作圖 

分析： 

根據E	 = 	I	V	T，當我們提高電壓時，可以讓能量增加，進一步加快電解效率，

製造更多氯氣。因此，電解時的電壓愈高，去除藻類的效果愈好。 

從上圖來看，在通入較高電壓的情況下，微生物所消耗之氧氣較少。然而，實驗

組中 5 種數值的差距卻不如實驗一顯著，甚至在 6V 之後數據呈現停滯。因此我

們推論，6V 電 6min已達到去除藻類的最大效果，不論如何提高電壓，效果幾乎

相同。不過，其趨勢仍符合我們所預測的：提供越高的電壓，BOD6 越小。 

③ 吸收光譜圖與分析  

 

 

 

 

 

 

圖四、改變電解電壓的吸收光譜圖 
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分析： 

(1) 吸光度大小：A0≒A1>B1≒B2≒B3≒B4≒B5，施加電解電壓越大，去優養化效果越

好，但改變電壓造成的差異較不顯著，與 BOD 之數據相呼應。 

                (2) 此葉綠素吸收光譜峰值大約位於 680nm紅色光區。 

(註：由於 6V已達到去除藻類的最大效果，考量到綠色化學後選擇以 6V 作為電解電壓) 

３. 定量實驗（三）、改變電解時間  

① 數據整理： 

表五、改變電解時間實驗數據 

② BOD作圖與分析： 

 

 

 

 

 

 

 

表六、BOD6 對電解時間作圖 

分析： 

  由上圖來看，在長時間的電解下，水中藻類越少，BOD6 越小。然而，實驗組 

中 5 種數值依然不如 實驗一顯著，但其趨勢仍然符合我們的預期：電解時間愈

長，效果愈好。 

③ 吸收光譜圖與分析： 
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圖五、改變電解時間的吸收光譜圖 

分析： 

(1) 吸光度大小：A0≒A1>B0.5>B1≒B2≒B3≒B4≒B5，電解時間越長，去優養化效果愈

好，而且時間的多寡的差異不顯著，與數據相呼應。 

(2) 為了確認吸收光譜的峰值，我們以 6V 電解 5秒(B0.5)。 

(3) 此葉綠素吸收光譜峰值大約位於 680nm紅色光區。 

五、結論與生活應用 

(一)結論 

1. 由實驗一可發現，添加越多的食鹽越多，所產生的 Cl2 與 NaClO 越多，效果越好。 

2.由實驗二可發現，固定相同重量的食鹽(3g)，使用越大電壓電解食鹽水，效果越好，但 

6V已達到最佳去除效果。 

3.由實驗三可發現，固定相同重量食鹽(3g)、電解電壓(6V)，電解時間越長，效果越好。 

(二)生活應用 

1.水體優養化，過多的藻類大量消耗水中氧氣，造成魚蝦死亡，是現今不可忽視的環境問 

題。我們參考的鹼氯工業的流程，利用電解 NaCl產生具有高氧化力的氯氣與次氯酸鈉， 

既環保又能有效去除藻類。 

2.本實驗僅用小型的電解槽作為模擬，現實情況較樣品瓶更具複雜性。因此，面對龐大的 

優養化水體中，要如何維持白金絲的電解效率，是我們未來仍須改善的問題。 
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