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摘要 
經過了萬年溪汙水問題的啟發，我們想要讓河流更乾淨，所以我們做了許

多淨水實驗，利用了水生植物、浮島機制、多孔性礦物 如；火山岩、綠沸石、

麥飯石、矽石等，和一般礦物:溪石做比對，實驗途中經過了無數次的失敗，如:

植物無陽光活力差、礦物未洗淨而數值沒降，也更改了無數次的實驗，不斷的

檢討討論與翻查文獻，最終得到了淨化效果最好的多孔隙礦物是麥飯石和火山

岩，而白玉石因酸鹼石因素而有時好有時無法淨化，並設計了多孔隙礦物自動

淨水設施與自淨設施，也希望這項研究能應用在更多的生態淨水工程上。 

 

 
壹、研究動機 

     

新聞報導長年被屏東市詬病的臭氣萬年溪經改造、汙水下水道接管與注入

活水後，不再是臭氣沖天的「萬年臭」，但是我們觀察到萬年溪的溪水還是混

濁，於是我們小組興起了想知道現在萬年溪水的水質概況，並如何再讓水質更

加淨化，於是小組實際走訪萬年溪及文獻探討後，發現萬年溪畔萬年公園有自

萬年溪引水，輔以礫間淨化水道、創造疊瀑及濕地水生植物等手法，來提供水

質淨水功能；另於萬年溪與復興公園交會之處，藉由破堤來擴大水域面積，增

加生態濕地滯洪機能。經由小組實際取水調查水質與文獻探討發現水質尚未達

到農業灌溉用水排放標準 600 uS/cm，於是有了想利用礦物、岩石、植物，看

看哪種自然產物有較好的淨化的效果，可以讓萬年溪水變更乾淨並可以灌溉下

游農作物。 

 
 

 

 

 

貳、研究目的 

 
一、 探討不同孔徑結構礦物對家庭汙水淨化的影響? 

二、 探究礦物對不同成分家庭汙水淨化效率的影響 

三、 探討礦物如何再生進行永續淨化水質 
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參、研究設備及器材 

器材 導電度計 沐浴乳 洗髮精 

圖片 

 

 

 

器材 肥皂 麥飯石 溪石 

圖片 

 

  

器材 矽砂 木炭 自來水 

圖片 

  

 

器材 綠沸石 火山岩 碳酸鈣(白雲石) 

圖片 
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肆、研究過程及方法 
一、實驗流程圖 
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二、文獻探討 

從魯安懷 2005 年提出礦物法-環境污染治理的第四類方法中提及發現凝灰

岩與花崗岩中長石類礦物發育有良好的孔道結構,核素進入可發生固定化作用，

成為有效阻滯核素遷移的天然屏障，因此在整理文獻中發現，可作為環境治理

材料的礦物主要有：膨潤土、矽藻土、沸石、海泡石、凹凸棒石、磷灰石、蛭

石、電氣石、高嶺土、石英砂、碳酸鈣、累托石、石墨、重晶石、錳礦物、氧

化鐵礦物、伊利石、白雲石、粉煤灰、煤矸石、赤泥、尾礦和廢石等，因此在

與老師討論後，盤點台灣目前市面上可以取得的礦物，於是我們選擇了多孔性

材質礦物如綠沸石、火山岩、碳酸鈣、麥飯石、矽砂來當實驗組，並利用少孔

性材質溪石來當對照組。 

1. 綠沸石 :  

沸石 (Zeolite) 沸石(Zeolite)是一種低密度、低硬度的礦石。由瑞典科學家克

朗斯提(B. Cronstedt)發現，這種礦物在灼燒時會有沸騰現象，因此以沸石

命名，源自於希臘沸騰(zeo)、石頭(lithos)二字，意為沸騰的石頭。主要由

氧化矽、氧化鋁在鹼性環境中與水氣高壓下所形成的結晶性鋁矽酸鹽，天

然沸石普遍存在於火成岩的裂隙和孔洞中。沸石為多孔性材質具有極大的

表面積，被廣泛應用於吸附劑、觸媒轉化劑及觸媒載體。 

從結構方面來看，沸石是由氧化矽(SiO4)四面體以及氧化鋁(AlO4)四面體兩

種單元建構而成網狀結構，其結構具開放性，有互相連通的空間或管道。

由於鋁離子為三價(Al3+)而矽離子為四價(Si4+)，當成 AlO4 四面體時，鋁帶

負電荷需要有陽離子吸附於其空間及管道中來中和其電性，大量結晶水亦

會被吸附於此。因此，沸石的結構式可寫為 Mx/n[(AlO2)x(SiO2)]．Z H2O 其

中 n 為陽離子 M 的氧化數。 

其中成岩型沸石產量最大，大部分生成於鹽湖湖泊與深海沉積中。沸石最

早在 1756 年被發現，至今已有兩百多年的歷史，其用途相當廣泛。 

我們經由文獻得知，綠沸石屬於 y 型沸石，結構如圖(1)。 

 

2. 火山岩  : 火山岩又稱噴出巖（Effusive rock），屬於岩漿岩（火成岩）的一

類，是岩漿經火山口噴出到地表後冷凝而成的噴出巖。火山岩是岩漿噴出

地表，在大氣圈和水圈中冷卻結晶形成的，當岩漿沿裂隙噴發時，火山岩

形態一般與地表形態比較協調，呈被狀或層狀。許多火山岩有著氣孔狀構

造如圖(2)，它是由於在仍為流體熔岩中氣體逃逸之殘留孔洞，可能為杏仁

狀、圓形、橢圓形或扁平狀。  
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3. 碳酸鈣  : 碳酸鈣在地球上存量豐富，並以許多形式存在於岩石、礦物與生

物體，如：霰石、方解石、白堊、石灰岩、大理石、石灰華。李東穎(2022) 

沒食子酸輔助形成的碳酸鈣微球用於骨組織工程，利用電子顯微鏡呈現出

碳酸鈣多晶型結構的 SEM 圖（A）方解石型態（B）球霰石型態（C）如圖

(3)，其中碳酸鈣形態中球霰石的多孔洞、高表面積的特性。 

 
4. 麥飯石  : 學名：石英二長岩。麥飯石的主要組成礦物為中長石（白色礦

物）、石英（白色礦物）、角閃石（黑色礦物）、斜長石（基質礦物）、

少部份的輝石與蒙脫石 ，麥飯石對生物無毒、無害並具有一定生物活性的

複合礦物或藥用岩石。 麥飯石的主要化學成分是無機的矽鋁酸鹽。羅光孏

(2004) 藉由掃描式電子顯微鏡照相與元素分析發現含有蒙脫石的麥飯石樣

品，通常伴隨表面絨毛狀的圓球形石英、捲曲葉片狀的皂石，以及充滿孔

隙的白色長石礦物。其中球形石英質礦物表面佈滿絨毛，經放大 5 萬倍後

觀察，絨毛直徑約為 30-50nm，如果具備了吸附的效果，則石英球應為極

佳的奈米級吸附材。（如圖(4)之 2-a、2-b、2-c、2-d）  

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/生物體
https://zh.wikipedia.org/wiki/生物體
https://zh.wikipedia.org/wiki/霰石
https://zh.wikipedia.org/wiki/方解石
https://zh.wikipedia.org/wiki/白堊
https://zh.wikipedia.org/wiki/石灰岩
https://zh.wikipedia.org/wiki/大理石
https://zh.wikipedia.org/wiki/石灰華
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5. 矽砂  : 又名二氧化矽或石英砂。是以石英為主要礦物成分、粒徑在 

0.020mm-3.350mm 的耐火顆粒物，根據開採和加工方法的不同分為人工矽

砂及水洗砂、擦洗砂、精選（浮選）砂等天然矽砂。矽砂是一種堅硬、耐

磨、化學性能穩定的矽酸鹽礦物，其主要礦物成分是 SiO2 ，矽砂的顏色為

乳白色或無色半透明狀，硬度 7，性脆無解理，貝殼狀斷口，油脂光澤，

相對密度為 2.65，矽酸鹽礦物的特徵是它們的正四面體結構(如圖 5)，有時

這些正四面體以錬狀、雙鍊狀、片狀、三維架狀方式連結起來。按正四面

體聚合的程度，矽酸鹽再細分為：島狀矽酸鹽類、環狀矽酸鹽類等。 

在地質學和天文學上，矽酸鹽指一種由矽和氧組成的岩石（通常為 SiO2 或

SiO4），有時亦包括一或多種金屬和或氫。此類岩石包括花崗岩及輝長岩

等。地球及其他類地行星的大部分地殼均以矽酸鹽組成。用於過濾的矽砂

和岩石顆粒大小分:1000 – 1800 micron (18 mesh – 11 mesh) SiO2: >94 

Al2O3 : > 2.8%  

 

 
6. 吸附原理: 吸附(adsorption)是由於液體或固體表面分子所受的引力不平衡,使

其在表面上具吸附作用的物質稱為吸附劑(adsorbent),被吸附的物質稱為吸附

質或受吸物(adsorbate)。吸附的可以分為物理吸附(physical adsorption)與化物

吸附(chemical adsorption)。物理吸附是藉由分子間凡得瓦爾力的作用而吸附,

化學吸附則是由於吸附劑的表面分子與受吸附物的分子間的分子之間形成

表面化合物(surface 15 compound),故放出的吸附熱較物理吸附高。一般礦物

都具有吸附性質,只是吸附能力的強弱有所區別,然而,由於其具有多孔性質

進而使得麥飯石表面積增加,因而增加麥飯石的吸附能力。 

7. 導電度值: 導電度用來表示水中導電物質的多寡，所以導電值愈低，表示水

里雜質愈少。 

 
三、實驗步驟: 

(一) 實驗初期: 萬年溪復興公園水質實際取樣檢測與水生植物淨水實驗: 

經由文獻探討中發現，96 年至 103 年間屏東縣政府改善完成了「萬年溪

流域整體整治計畫」，但因到 109 年屏東市汙水下水道接管戶數只達

44.96%(如圖 1)，仍有大部分家庭尚未進行汙水接管，導致大量家庭汙

水仍然排放進入萬年溪，因此 107 年屏東縣政府再提出牛稠溪流域水環

境改善計畫，計畫目標之達成願景分別是滯洪、淨水功能、生態保育、

環境教育及景觀遊憩 5 大項目，而其中復興公園與萬年公園環境再造最

主要在藉由自然工法淨化萬年溪水質與達到屏東市滯洪的目的。小組實

際走訪海豐濕地、萬年公園與復興公園做觀察與取樣，發現三處皆有設

計許多的水生植物來做水質淨化，於是小組開始鎖定了水生植物種類來

作為初期淨水實驗的操縱變因。 



7 
 

 
1. 萬年溪復興公園水質取樣檢測: 

⑴ 取樣地點:復興公園水生植物礫間淨水區附近，如圖(7)。 

 

 
⑵ 水質檢測:利用導電度計測量水樣導電度值。 

2. 水生植物淨水實驗: 

⑴ 水生植物種類擇定: 台灣林業  九十三年 八月號濕地植物去污淨化功

能與選種建議文獻，我們選定了碗連、大萍、布袋蓮、芋頭、空心

菜等五種植物進行實驗。 

⑵ 淨水實驗:利用取樣水分別以五種植物進行淨水實驗。 

 

(二) 實驗後期: 模擬家庭汙水與利用多孔隙礦物進行水質淨化實驗 

1. 模擬家庭汙水: 利用家裡剩餘的洗髮精、沐浴乳、肥皂加入自來水裡，

直到導電值=70，如圖(8)，再分裝至量杯裡。 
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2. 礦物水質淨化實驗: 

⑴ 淨水礦物擇定:依文獻探討選定易取得之多孔隙材質礦物如綠沸石、

火山岩、碳酸鈣、麥飯石、矽砂來當實驗組，並利用少孔隙材質溪

石來當對照組。 

⑵ 礦物定量: 因為每種礦物同樣重量但體積卻會不一樣，而汙水裡的污

染成分則會吸附在礦物的表面上，所以我們利用阿基米德的原理，

先在量杯裡加 1000ml 的汙水，如圖(9)，再加入礦物加到量杯刻度

到達 1500ml，每一杯裡礦物的體積就都一樣了，如圖(10)所示。 

 

伍、研究結果 
一、實驗一: 萬年溪復興公園水質實際取樣檢測 

利用水桶在所標取樣點實際取水約 10 公升，經由導電度計實際測量所取水樣，

發現導電值為 690 uS/cm，尚無法達到農業灌溉用水導電值 600 uS/cm 以下的標

準。 

二、實驗二: 水生植物淨水實驗: 

(一)、以植物淨化水質  利用萬年溪取樣水，起始導電質:690uS/cm 

 碗連 大萍 布袋蓮 芋頭 空心菜 汙水 

第 1 天 690 680 690 700 700 680 

第 2 天 690 690 690 700 700 690 

第 3 天 690 690 690 700 700 670 

第 4 天 700 710 730 710 700 690 

第 5 天 660 710 730 690 680 700 

表(1) 
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小結: 實驗數據如表(1)圖(11)，我們發現因為水生植物需要全日照，而我們的實

驗位置無法達到較強日照，因而水生植物因陽光不足且水沒有流動而枯萎，以

致植物的淨化效果不佳，但因實地走查發現萬年公園與復興公園皆已有設置水

生植物與礫間水道進行水質淨化，故而進行實驗修正。 

 

三、實驗三: 介質吸附水質淨化實驗 

(一)、吸附介質選定:以坊間最常見之淨水物質，選定麥飯石、矽砂、木炭為

實驗組，以溪石為對照組。 

(二)、模擬家庭汙水: 因復興公園水質經實驗一測量導電值大概是 690，因此

實驗家庭汙水導電度值亦決定於 690-730 uS/cm，故以 10L水桶進行洗髮精、

沐浴乳、肥皂等三種家庭汙水之調配，並以導電度計測量導電度值維持在預

定值內，再倒進 2000ML 量杯中。 

 

(三)、介質吸附水質淨化實驗: 

1. 使用洗髮精模擬家庭汙水: 

起始洗髮精家庭汙水導電質:700 uS/cm 

 洗髮精 矽砂 溪石 麥飯石 木炭 

10:00 700 800 690 680 870 

11:00 700 710 590 620 840 

12:00 700 800 650 720 950 

13:00 700 800 690 720 1000 

14:00 700 700 550 650 980 

表(2) 
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2. 使用肥皂水模擬家庭汙水 

起始肥皂水家庭汙水導電質:650 uS/cm 

 肥皂水 矽砂 溪石 麥飯石 木炭 

14:30 650 640 640 630 640 

15:30 650 630 640 600 620 

16:30 650 630 630 590 550 

17:30 650 650 600 580 530 

18:30 650 650 640 580 550 

表(3) 

 

 
小結:因為數據不穩定，因此我們認為是吸附物質未清洗乾淨的關係讓數值不穩

定，因此修改實驗三後再重新做，也更改實驗檢測時間。 
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介質淨化水質曲線-洗髮精圖(12)
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四、實驗四: 清洗完介質吸附水質淨化實驗 

(一)、清洗介質:以自來水進行介質清洗，如圖(14)。 

 
(二)、介質吸附水質淨化實驗 

1.使用洗髮精模擬家庭汙水 

⑴ 第一次實驗:起始洗髮精家庭汙水導電質:700 uS/cm 

 洗髮精 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

10:10 700 690 690 690 690 

10:40 700 670 700 660 680 

11:10 700 660 690 620 660 

11:40 700 640 680 610 640 

12:10 700 630 650 600 620 

12:40 700 630 640 590 510 

13:10 700 670 700 740 670 

表 4 
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⑵ 第二次實驗:起始洗髮精家庭汙水導電質: 710 uS/cm 

 麥飯石 溪石 矽砂 木炭 

8:10 690 700 700 690 

8:40 670 690 690 670 

9:10 650 680 680 660 

9:40 640 650 640 620 

10:10 620 650 640 600 

10:40 600 650 620 600 

11:10 660 690 680 720 

表 5 

 
⑶ 第三次實驗:起始洗髮精家庭汙水導電質: 700 uS/cm 

 麥飯石 溪石 矽砂 木炭 

12:00 680 690 680 670 

12:30 670 690 660 660 

13:00 650 670 660 630 

13:30 630 670 640 610 

14:00 600 650 630 590 

14:30 610 650 640 630 

15:00 650 710 660 700 

表 6 
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小結:介質對洗髮精家庭汙水淨水能力:麥飯石>木炭>矽砂>溪石，但大約 2.5 小

時過後，導電數值開始上升，研判是吸附能力已經飽和。 

2. 使用肥皂水模擬家庭汙水 

⑴ 第一次實驗:起始肥皂水家庭汙水導電質:700 uS/cm 

 肥皂水 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

09:40 700 660 680 690 680 

10:10 700 660 680 670 640 

10:40 700 660 690 660 610 

11:10 700 660 690 680 590 

11:40 700 650 680 700 580 

12:10 700 660 690 700 570 

表 7 
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⑵ 第二次實驗:起始肥皂水家庭汙水導電質:720 uS/cm 

 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

12:00 700 710 700 690 

12:30 690 700 680 660 

13:00 690 700 670 630 

13:30 680 710 670 600 

14:00 670 700 660 590 

14:30 660 690 660 580 

15:00 690 700 670 570 

表 8 

 
⑶ 第三次實驗:起始肥皂水家庭汙水導電質:720 uS/cm 

 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

16:00 680 690 690 690 

16:30 670 690 670 650 

17:00 670 690 660 630 

17:30 660 680 650 600 

18:00 650 680 640 570 

18:30 620 680 690 580 

19:00 650 670 700 590 

表 9 
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小結:介質對肥皂家庭汙水淨水能力:麥飯石> 矽砂>木炭>溪石，但大約 2 小時過

後，導電數值開始上升，研判是吸附能力已經飽和，唯獨麥飯石數值仍再下

降，表示麥飯石吸附能力尚未達到飽和。 

 

3. 使用沐浴乳模擬家庭汙水 

⑴ 第一次實驗:起始沐浴乳家庭汙水導電質:690 uS/cm 

 沐浴乳 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

1:50 690 660 670 660 630 

2:20 690 660 670 660 570 

2:50 690 640 640 610 550 

3:20 690 610 620 570 540 

3:50 690 590 600 570 530 

4:20 690 580 580 560 530 

4:50 690 570 560 550 530 

表 10 
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⑵ 第二次實驗:起始沐浴乳家庭汙水導電質:700 uS/cm 

 沐浴乳 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

8:00 700 680 690 670 650 

8:30 700 670 670 650 610 

9:00 700 650 630 630 570 

9:30 700 620 610 600 550 

10:00 700 600 610 590 530 

10:30 700 590 580 580 510 

表 11 

 
 

⑶ 第三次實驗:起始沐浴乳家庭汙水導電質: 710 uS/cm 
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 沐浴乳 矽砂 溪石 木炭 麥飯石 

8:00 710 690 700 670 670 

8:30 710 680 690 660 630 

9:00 710 660 670 640 580 

9:30 710 640 640 610 540 

10:00 710 620 620 600 530 

10:30 710 610 630 580 510 

11:00 710 650 640 590 500 

表 12 
 

 
 

小結:介質對沐浴乳家庭汙水淨水能力:麥飯石>木炭>溪石>矽砂，較特別是在第

3 小時溪石的導電值降的比矽砂還要低，並且導電值尚未開始上升。 

 
五、實驗五: 多孔隙礦物吸附水質淨化實驗 

(一)、多孔隙礦物擇定: 選定易取得之多孔隙材質礦物如綠沸石、火山岩、碳

酸鈣、麥飯石、矽砂來當實驗組，並利用少孔隙材質溪石來當對照組。 

(二)、多孔隙礦物吸附水質淨化實驗: 
1. 沐浴乳汙水 

⑴ 第一次實驗:沐浴乳起始導電值:710 uS/cm 
 

沐浴乳 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

12:00 710 710 670 640 

12:30 710 690 610 620 
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沐浴乳 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

13:00 710 700 580 600 

13:30 710 700 560 600 

14:00 710 700 550 580 

14:30 710 700 560 590 

15:00 710 700 560 590 

表 13 

 

 
⑵ 第二次實驗:沐浴乳起始導電值: 700 uS/cm 

 
沐浴乳 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

13:00 700 700 670 640 

13:30 700 700 620 610 

14:00 700 700 600 600 

14:30 700 700 550 580 

15:00 700 700 550 580 

15:30 700 700 540 570 

16:00 700 700 550 560 

表 14 
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⑶ 第三次實驗:沐浴乳起始導電值: 710 uS/cm 

 
沐浴乳 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

8:00 710 700 690 650 

8:30 710 710 630 630 

9:00 710 710 610 600 

9:30 710 700 570 590 

10:00 710 720 550 580 

10:30 710 700 530 580 

11:00 710 710 530 570 

表 15 
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小結:多孔矽礦物對沐浴乳家庭汙水淨水能力:火山岩>綠沸石>白玉石，大約在

第 2 小時過後，導電值開始上升，研判吸附已經飽和，但白玉石的導電度值絲

毫未降。 

⑷ 整理實驗四與實驗五對沐浴乳汙水淨化吸附數據:如表 16 

 

  火山岩 麥飯石 綠沸石 矽砂 
白玉石(碳酸

鈣) 
木炭 溪石 

平均最佳吸附值 176.67  200.00  150.00  123.33  20.00  143.33  126.67  

表 16 

 
小結: 多孔矽礦物對沐浴乳家庭汙水淨水能力:麥飯石>火山岩>綠沸石>木炭>溪

石>矽砂 >白玉石 
 
2. 洗髮精汙水 

⑴ 第一次實驗:洗髮精起始導電值: 690 uS/cm 
 

洗髮精 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

13:10 690 620 650 670 

13:40 690 610 640 660 

14:10 690 610 630 660 

14:40 690 600 620 650 

15:10 690 590 610 630 

15:40 690 580 590 620 

16:10 690 580 600 620 

表 17 
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⑵ 第二次實驗:洗髮精起始導電值: 710 uS/cm 
 

洗髮精 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

8:00 700 680 630 620 

8:30 700 670 610 600 

9:00 700 670 590 590 

9:30 700 660 580 590 

10:00 700 650 580 570 

10:30 700 640 560 550 

11:00 700 650 580 570 

表 18 
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⑶ 第三次實驗:洗髮精起始導電值: 710 uS/cm 

⑷  洗髮精 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

8:00 710 680 640 640 

8:30 710 680 620 610 

9:00 710 670 590 580 

9:30 710 650 570 560 

10:00 710 640 570 560 

10:30 710 640 560 550 

11:00 710 640 570 550 

表 19 
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⑸ 整理實驗四與實驗五對洗髮精汙水淨化吸附數據:如表 20 

  火山岩 麥飯石 綠沸石 矽砂 
白玉石(碳酸

鈣) 
木炭 溪石 

平均最佳吸附值 150.00  110.00  146.67  86.67  63.33  120.00  66.67  

 
表 20 

 
小結: 多孔矽礦物對洗髮精家庭汙水淨水能力: 火山岩>綠沸石>木炭>麥飯石>矽

砂>溪石>白玉石 
 

3. 肥皂汙水 

⑴ 第一次實驗: 肥皂汙水起始導電值: 710 uS/cm 

 肥皂 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

12：30 710 690 650 630 

13：00 710 700 620 610 

13：30 710 700 600 610 

14：00 710 690 580 600 

14：30 710 690 570 600 

15：00 710 680 570 590 

15：30 710 680 560 580 

表 21 

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

火山岩

麥飯石

綠沸石

矽砂

白玉石(碳酸鈣)

木炭

溪石

各礦物對洗髮精汙水淨水

平均最佳吸附值圖(31)



24 
 

 

 

⑵ 第二次實驗: 肥皂汙水起始導電值: 720 uS/cm 

 
 

肥皂 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

12：30 710 710 680 650 

13：00 710 720 640 630 

13：30 710 710 630 630 

14：00 710 710 600 620 

14：30 710 720 580 610 

15：00 710 700 580 600 

15：30 710 710 570 600 

表 22 
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⑶ 第三次實驗: 肥皂汙水起始導電值: 730 uS/cm 

 
 

肥皂 白玉石(碳酸鈣) 火山岩 綠沸石 

8:00 710 680 640 640 

8:30 710 680 620 610 

9:00 710 670 590 580 

9:30 710 650 570 560 

10:00 710 640 570 560 

10:30 710 640 560 550 

11:00 710 640 570 550 

表 23 
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⑷ 整理實驗四與實驗五對肥皂汙水淨化吸附數據: 如表 24 

  火山岩 麥飯石 綠沸石 矽砂 
白玉石(碳酸

鈣) 
木炭 溪石 

平均最佳吸附值 156.67  150.00  143.33  70.00  46.67  60.00  26.67  

 

表 24 

 
小結: 多孔矽礦物對肥皂家庭汙水淨水能力: 火山岩>麥飯石>綠沸石 

>矽砂>木炭>白玉石 >溪石 

 
五、實驗六:多孔隙礦物再生實驗 
由第 57 屆中小學科學展覽會國中組難民救星～全自動水質淨化系統中得知在不

破壞環境的情況下麥飯石及活性碳經過清水洗淨法、加熱再生法或蒸氣再生法

後，再利用曝曬再生法可增強還原效果，但由於我們得實驗模擬場地是在復興
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公園水域，考量實地可用與經濟效益，故決定採用清水洗淨法加上曝曬再生法

如圖(36)。 

 
小結:經由實驗可知，多孔隙礦物經由自來水洗清至無泡沫產生並靜置於自來水

中 1 小時，多孔隙礦物即復原至原來的吸附能力，由此可知，多孔矽礦物具有

物理性的再生能力。 

 
六、復興公園礫間淨水道加裝多孔隙礦物自動淨水設施與自淨設施 

利用學校課程學過的風車轉盤結構，搭配上下層不鏽鋼鐵網裝設多孔隙礦物，

置於復興公園礫間淨水河道中進行吸附淨水，而已吸附飽滿之多孔隙礦物則藉

由馬達轉盤轉動至上方，經由噴水設施利用地下水左右來回進行噴洗洗淨，並

藉由屏東烈日進行曝曬再生，結構設計草圖如圖(37)。 
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陸、討論 
討論一、植物在陽光不足和水沒有流動的狀態下，活力較差，死亡機率較高，

且淨化差，加上文獻證明濕地與礫間淨水道的水生植物都具有淨水效果，因此

修正實驗成多孔矽礦物吸附能力實驗。 

 

討論二、市面上所買來的礦石介質，必須先經過清洗，讓礦石的吸附力回復，

才能進行淨水作用。 

 

討論三、白玉石在肥皂水和沐浴乳汙水裡，無法發揮淨化能力，經文獻調查推

測是因為肥皂水和沐浴乳過酸或過鹼。 

 

柒、結論 

一、多孔隙礦石水質淨化能力以火山岩與麥飯石較果最佳、綠沸石其次，而白

玉石效果最差。 

 

二、多孔矽礦物對沐浴乳家庭汙水淨水能力以麥飯石和火山岩吸附能力最好。 

                                                    

三、多孔矽礦物對洗髮精家庭汙水淨水能力以火山岩和綠沸石吸附能力最好。 

 

四、多孔矽礦物對肥皂家庭汙水淨水能力以火山岩和麥飯石吸附能力最好。 

 

五、我們發現在淨化三個小時以後，數值會回升，推測是因為介質已飽和了 

 

六、多孔隙礦物比非多孔隙礦物具有較高吸附能力更能吸附水中雜質。 

 

七、綜合實驗結論，建議可以在萬年公園與復興公園礫間淨水道加裝多孔隙礦

物自動淨水設施與自淨設施，讓萬年溪溪水的導電值降低達到農業灌溉用水導

電值 600 uS/cm 以下的標準。 
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