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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：OFS，試試〝炭〞究對了 

一、摘要： 

在我們日常生活的環境中，一杯香淳的咖啡喚醒了美麗的早晨，搭配烤花生土司，

豐富了你我的味蕾。我們欲研究食物製造過程中，如何將產生之咖啡渣、花生殼等農業

廢棄物去化、活化，透過國中理化課所學習到的相關知識，發展研製戶外濾水潔淨系統

（Outdoor Filtration System；OFS），透過此濾水系統提供人們在進行戶外活動時，

簡易的將戶外的水源轉化為潔淨的清水。同時，OFS 方案也可以為咖啡渣跟花生殼等農

業廢棄物尋得另一種再生利用的路徑，同時發展出聰明且永續的解決方案。 

二、探究題目與動機 

某次父母買咖啡時，在我腦海中突然浮現一個疑問，店家將咖啡煮完後咖啡渣最後

會跑到哪裡？而咖啡渣除了當除臭劑、肥料、廚餘之外，咖啡渣還有哪些用途呢？此外，

住在鄉下的我們每年看到農夫在花生撥種季節，剝花生後留下的花生殼總是一袋袋的丟

上垃圾車，抑或者直接當肥料或當火種燒掉，因此我們思索著能不能為這些農業廢棄物

找到或者開發出另外一種活化永續利用的途徑？故運用化學乾餾的方式將咖啡渣和花生

殼轉化為生物炭，再製成活性炭，並著手設計出戶外濾水潔淨系統，希望透過此戶外濾

水潔淨系統發掘農業廢棄物的新用途，讓擾人並令人怨嘆的農業廢棄物也可以轉換為另

一種〝炭〞金。 

三、探究目的與假設 

(一)研究如何將咖啡渣、花生殼等……農業廢棄物活化再利用，開發出聰明且永續的解決

方案。 

(二)探討運用咖啡渣、花生殼農業廢棄物轉變成戶外濾水潔淨系統之可能性。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)、實驗設計與流程圖: 
 

 

 

圖 1:實驗設計與流程 
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(二)、研究器材： 

PVC 管、熔噴（Melt Blown）不織布、生物炭、寶特瓶、pH 測量計、電導計(水質測試

計)、高山爐、瓦斯罐、試管、燒杯、玻棒、滴管、1865 電池、抽氣馬達、電鍋 

                                  
            圖 2:PH 測量計                        圖 3: 電導計水質測試計 

(三)、實驗流程: 

實驗 1:製備濾水潔淨系統 

利用 PVC 管、熔噴不織布、寶特瓶、抽氣馬達、活性炭與寶特瓶，製備濾水潔淨系統 

  
                 圖 4：戶外濾水潔淨系統(OFS) 

 

實驗 2:運用高山爐將農業廢棄物(咖啡渣、花生殼)製備成生物炭(biochar) 

           
圖 5：咖啡渣生物炭製備                           圖 6：花生殼生物炭製備 

 

實驗 3、運用高溫水蒸氣將生物炭活化為活性炭 

  
 圖 7：農業廢棄物-花生殼、花生殼生物炭、花生殼活性炭、咖啡渣、咖啡渣生物炭、咖啡渣活性炭 
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實驗 4、填裝不同活性炭之戶外濾水潔淨系統(OFS)過濾池水 

      

 圖 8：未過濾池水              圖 9：經戶外濾水潔淨系統過濾之池水 

 

實驗 5、檢測經戶外濾水潔淨系統之池水 PH 值、電導值 

 

 
      圖 10：戶外濾水潔淨系統過濾之池水 PH 值、電導值 

 

五、結論與生活應用 

（一）、結果 

1、結果一：雨水、池水及自來水經咖啡渣、活性炭、花生殼活性炭過濾前後之電導度比

較圖。 

 
圖 11:雨水、池水及自來水經咖啡渣、一般活性炭、花生殼活性炭過濾前後之電導度柱狀圖 

實驗結果:收集不同水源經填充咖啡渣、活性炭、花生殼活性炭之 OFS 過濾前後之電

導度比較，發現過濾後液體之電導度有出現變化。 

2、結果二：OFS 填裝咖啡渣活性炭，過濾液之電導度比較。 
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表一：OFS 填充咖啡渣活性炭過濾不同水源之電導度檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結果:收集不同水源經填裝咖啡渣活性炭之 OFS 過濾並測量三次其電導度，發現

不論是雨水、池塘水或自來水經過咖啡渣活性炭 OFS 過濾後，實驗數據經 t 檢定結果顯

示，過濾液之電導度與過濾前無顯著差異。 

 

3、結果三：OFS 填充一般活性炭過濾不同水源之電導度比較 

 

表二：OFS 填充一般活性炭過濾不同水源之電導度檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結果:收集不同水源經填充活性炭之 OFS 過濾並測量三次其電導度，發現雨水、

池塘水或自來水經過活性炭 OFS 過濾後，實驗數據經 t 檢定結果顯示，僅雨水過濾液之

電導度與過濾前有顯著差異。 

 

4、結果四：OFS 填充花生殼活性炭過濾不同水源之電導度比較。 

 

表三：OFS 填充花生殼活性炭過濾不同水源之電導度檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結論:收集不同水源經填充花生殼活性炭之 OFS 過濾並測量三次其電導度，實驗

數據經 t 檢定結果顯示，發現雨水、池塘水或自來水經過花生殼 OFS 過濾後，雨水、池

塘水過濾液之電導度與過濾前均有顯著差異。 

 

5、結果五：雨水、池水及自來水經咖啡渣、一般活性炭、花生殼活性炭過濾前後之 pH

值變化圖 
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圖 12:雨水、池水及自來水經咖啡渣、一般活性炭、花生殼活性炭過濾前後之 pH 值柱狀圖 

實驗結果:收集不同水源經填充咖啡渣、活性炭、花生殼活性炭之 OFS 過濾前後之 pH

值檢測比較，發現過濾後液體之 pH 值有出現變化。 

 

6、結果六：OFS 填裝咖啡渣活性炭，過濾液之 pH 值比較。 

 

表四：OFS 填充咖啡渣活性炭過濾不同水源之 pH 值檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結論:收集不同水源經填充咖啡渣活性炭之 OFS 過濾並測量三次 pH 值，實驗數

據經 t 檢定結果顯示，發現是雨水、池塘水或自來水，僅池水經過 OFS 過濾後，其 pH 值

與過濾前有顯著差異。 

 

7、結果七：OFS 填裝活性炭，過濾液之 pH 值比較。 

 

表五：OFS 填充一般活性炭過濾不同水源之 pH 值檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結論:收集不同水源經填充活性炭之 OFS 過濾並測量三次 pH 值，發現雨水、池

塘水或自來水，僅雨水、自來水源經過 OFS 過濾後，實驗數據經 t 檢定結果顯示，其 pH



6 
 

值與過濾前有顯著差異。 

8、結果八：OFS 填裝花生殼活性炭，過濾液之 pH 值比較 

表六：OFS 填充花生殼活性炭過濾不同水源之 pH 值檢測及進行 t 檢定結果 

 

實驗結論:收集不同水源經填充花生殼活性炭之 OFS 過濾並測量三次 pH 值，發現雨

水、池塘水或自來水，僅雨水、池塘水經過 OFS 過濾後，實驗數據經 t 檢定結果顯示，

其 pH 值與過濾前有顯著差異。 

 

（二）、結論與生活應用 

1、 這次實驗我們運用國中習得的理化知識，有機化合物再高溫無氧加熱狀況下，可以炭

化。據此將咖啡渣和花生殼等農業廢棄物轉化製備為生物炭。 

2、 結合國中所學的大氣壓力原理，我們運用抽氣馬達，降低過濾瓶中的壓力，加速 OFS

過濾速率。 

3、 運用高溫水蒸氣作用將花生殼生物炭進行「改性」，經過轉化後之花生殼生物炭，我

們將之運用當作 OFS 的填充物，藉此吸附水中的正、負離子；同時亦發現花生殼生物

炭降低水的電導度和 pH 值的效果最佳。 

4、 口罩中的融噴不織布可以過濾細菌、雜質，我們運用在 OFS 的過濾系統中用以移除

水中的微型懸浮微粒。 

5、 運用我們所學的理化知識，可以簡易加以運用並活化農業廢棄物（咖啡渣、花生殼

等），讓廢物轉型再利用，以達到永續農業和有效的資源循環。 

6、 此 OFS 組裝容易，因此當人們在戶外進行戶外課程活動時，便能簡易的將戶外的水源

轉化為潔淨的清水，供人們使用。 
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