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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告格式 

題目名稱：「氯」色奇蹟：水域重生之水中去優養化 

一、摘要 

    台灣全國水庫優養化比例高達六成五，而造成優養化的元兇，正是進行濫墾與農業施肥

的人類。雖然依目前淨水技術去除藻類不是問題，但藥物控制仍然引起人們對於水質的疑

慮，因此我們希望透過研究「水中去優養化」的實驗，使用日常可得的食鹽進行近一步實驗

研究。 

    實驗中我們改變食鹽克數、電解電壓、電解時間，藉由光譜圖分析葉綠素 a波峰與 BOD，

探討藻類去優養化的最佳化條件。最後我們發現藻類溶液加入 3g食鹽電解 7V、12分鐘的效

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 

    台灣很多水庫、河川，甚至魚塭都會因為人類施肥、排放污水，讓水中營養鹽濃度過高，

導致藻類大量繁殖，水變綠、發臭，嚴重的還會讓魚類缺氧死亡。除了水庫都處於優養化狀

態外，最近幾年也因為氣候變遷造成南部地區發生缺水問題愈發嚴重。讓我們開始意識到水

資源的珍貴，也開始思考是不是應該找到一種簡單又有效的方法，把已經受污染的水域救回

來？ 

    雖然現在的淨水技術已經能處理藻類問題，但很多都是靠加藥劑或是大型設施來運作，

不只費用高，也可能會產生副作用，像是讓水中殘留有害物質。我們在討論的時候就覺得，

如果有一種方式，不需要加太多化學藥劑，也不會污染環境，甚至可以在家庭、社區或農村

自己操作，那會不會更好？於是我們設計實驗，想嘗試看看能不能用「食鹽加電解」的方式，

利用產生的氯氣來破壞藻類結構，達到去優養化的效果。 

三、探究目的與假設 

一、目的：探討優養化藻類電解後之葉綠素ａ吸收度、BOD之最佳化條件 

二、假設：  

1. 實驗一、改變食鹽克數 

2. 實驗二、改變電解電壓  

3. 實驗三、改變電解時間 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗器材 

1. 直流電源一台、電線 2 條(正負極)、量筒 2 個、滴管、燒杯、樣品瓶、懸滴玻片、

碳棒、塑膠瓶、橡皮管、白金絲 

2. 藻類、蒸餾水、NaCl(s)、雙氧水、MnO2(s) 

3. 溶氧機、光譜儀、複式顯微鏡 
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二、實驗方法 

1. 配置溶液(分為實驗組（加 NaCl電解）及對照組（加 NaCl不電解）) 

(1) 取優養化之藻類母液 15ml 

(2) 分別加入定量食鹽 

2. 實驗步驟 

(1) 電解藻類溶液（正負極皆為碳棒且不可互相接觸） 

(2) 利用光譜儀測量藻類溶液之葉綠素ａ吸收度 

(3) 用鋁箔紙將藻類溶液瓶包裹，使其不暴露於光線之下 

(4) 製氧(雙氧水加二氧化錳)並將藻類溶液通入氧氣後，測量其 BOD 

(5) 澡液放入放入恆溫、陰暗處 5天後，再測量 BOD 

三、實驗驗證 

1. 實驗一、改變食鹽克數 

(1) 數據整理 

項目 母液 對照組 1g 對照組 1.5g 對照組 2g 對照組 2.5g 對照組 3g 

BOD 11.5 10.8 10.1 9.8 10.2 10 

項目 - 實驗組 1g 實驗組 1.5g 實驗組 2g 實驗組 2.5g 實驗組 3g 

BOD - 8.9 8.6 8.5 8.4 7.3 

                               表一、食鹽克數對 BOD 之影響數據 

(2) 作圖 

① 光譜圖 

 

     圖一            圖二            圖三           圖四             圖五 

                  圖一～圖五 、加入不同食鹽克數之溶液光譜圖 

② BOD 

 

 

 

 

             

 

   表二、食鹽克數對 BOD 之影響作圖 
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(3) 結論 

經過實驗一後得出加入 1g~3g 的食鹽量皆能成功去優養化。不過根據實驗結

果，我們選擇耗氧量最低的 3克：以每 15mL 的藻類溶液加入 3g的食鹽為控制

變因，進行後續實驗。 

2. 實驗二、改變電解電壓 

(1) 數據整理 

項目 母液 對照組 實驗組 

3V 

實驗組 

4V 

實驗組 

5V 

實驗組 

6V 

實驗組 

7V 

BOD 11.8 11.4 9.8 8.7 8.5 8.6 8.3 

               表三 、電解電壓對 BOD的影響數據 

(2) 作圖 

① 光譜圖 

 

 

 

 

 

 

 

                           

                            圖六、不同電壓電解溶液之光譜圖 

② BOD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            表四 、電解電壓對 BOD的影響作圖 

(3) 分析 

① 由葉綠素ａ吸收度 

電壓 3V的波峰未完全消失，其餘的變因皆能看出實驗組的波峰消失，證明
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已完成去優養化的效果。 

② 由 BOD 

只有電壓 3V 的 BOD 數值略高於其餘實驗組的數值，可推論出其液體中可

能存在些許藻類，沒有完全去優養化。 

3. 實驗三、改變電解時間 

(1) 數據整理 

項目 母液 對照組 實驗組 

1min 

實驗組 

3min 

實驗組 

6min 

實驗組 

9min 

實驗組 

12min 

BOD 11.8 11.4 10.2 8.7 8.6 8.5 8.1 

                        表五、電解時間對 BOD之影響數據 

(2) 作圖 

① 光譜圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        圖七、不同電解時間電解溶液之光譜圖 

 

② BOD 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          表六、電解時間對 BOD之影響作圖 
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(3) 分析 

① 由葉綠素ａ吸收度 

電解 1 分鐘的波峰未完全消失，其餘的變因皆能看出實驗組的波峰消失，

證明已完成去優養化的效果。 

② 由 BOD 

只有電解 1分鐘的 BOD接近對照組的數值，可推論出其液體中可能存在些

許藻類行呼吸作用，耗氧量大，故沒有完全去優養化。 

四、定性實驗 

1. 實驗方法 

以懸滴玻片為電解槽，取藻類加飽和食鹽水，以 6V電解，觀察並紀錄顏色變化 

2. 分析 

(1) 淡水混合藻類 

→電解混合藻，以複式顯微鏡 100X 觀察，藻類的含量在畫面中明顯減少許多(由

綠色的範圍來觀察)，成功去優氧化。 

 

 

 

 

 

 

           圖八、電解淡水混合藻前後對照顯微圖(100X) 

(2) 球藻 

→電解球藻，以複式顯微鏡 100X 觀察，能見電解後顏色較電解前淺，且含氣

泡，為陽極產生的氯氣。 

 

 

 

 

 

 

                          圖九、電解球藻前後對照顯微圖(100X) 

五、結論與生活應用 

1. 結論 

(1) 母液與對照組因尚未電解，內含較多藻類，分解需氧量應大於已電解過的實驗組。 
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(2) 所有變因中，除了實驗二中的電壓 3V，及實驗三中的電解 1 分鐘兩項以外，皆成

功去優養化。 

(3) 在加入的食鹽充足的前提下，仍需足夠的時間及電壓，去優養化才會成功。 

 

2. 生活應用 

(1) 以電解食鹽水方式，淨化水庫或魚塭等水域： 

台灣許多水庫面臨藻類過量問題，傳統方式如藥劑處理易造成二次污染。以食鹽水

電解產生氯氣，能有效破壞藻類細胞，未來可設計應用在水庫清理前置處理、魚塭

藻類過多時的快速處理方案、人工濕地或生態池維護等議題處裡。 

 

(2) 建置社區級或家庭型「去優養化」水再利用系統： 

雨水回收或農村再生水若含過多營養鹽，易造成藻類繁生。透過簡單的電解含鹽水

過程，即可有效抑制藻類生長，提升水質再利用安全性。可應用於家庭雨水過濾系

統中的一環、社區農業灌溉水源的預處理、學校或機關的永續環保教育示範等。 
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