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 摘要 

    本實驗最主要是在研究茶葉渣對各種重金屬的吸附能力，在不同環境下茶葉渣吸附

能力是否也有影響，為了探討這一個問題，我們分成三個部分來討論。一、茶葉渣對鉛離

子的吸附效果，最好其次是鎳離子；二、在 pH 較低的狀況下茶葉渣對銅離子的吸附效果

不佳；三、在鉛離子與鎳離子的競爭吸附中，對單一離子的吸附量會下降，但吸附的總量

卻會增加。                                                

                            

壹、 研究動機  

 因為家中長年種植茶葉，所以會有喝茶的習慣。每當泡完茶後，看著剩餘的茶葉渣，

頓時覺得十分浪費，心中萌生出是否可以再利用的念頭。當理化老師詢問我們是否有參加

科展的意願時，就回想到當時那一剎那的想法。經過多次討論後，我們決定參加此次的科

展。可以來探討當時未解決的問題。 

    現在重金屬污染非常嚴重，我們希望可以透過茶葉渣吸附重金屬，來簡化處理程序，

使汙染程度降低。 

 

貳、 研究目的 

    一、探討茶葉渣在各種重金屬離子(Cu2+、Zn2+、Ni2+、Pb2+)裡吸附的情況 

    二、茶葉渣在不同 pH 值裡吸附銅離子的情況 

    三、茶葉渣在兩種不同的重金屬(Ni2+、Pb2+)混合水溶液所吸附的情況 

參、 研究設備及器材 

一、藥品:硫酸銅、硫酸鋅、硝酸鎳、硝酸鉛、鹽酸、氫氧化鈉 

    二、器材: 電子磅秤、燒杯、量瓶、刮勺、玻棒、秤量紙、濾紙、漏斗、滴管、保鮮 

              膜、酒精燈、三腳架、陶瓷纖維網、鐵架、pH 計 

             

肆、 研究過程與方法 

研究原理 : 茶葉浸泡在重金屬水溶液時，會吸附重金屬，之後再使用氫氧化鈉 

           沉澱，並測量沉澱物的重量再回推茶葉吸附多少重金屬。茶葉能吸附的

各種重金屬的莫耳數有所不同，因此透過這個實驗，能夠知道茶葉渣對

哪種重金屬的吸附力較強。 
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  一、第一部分(茶葉渣浸泡在不同重金屬溶液的吸附能力) 

1.利用電子秤測量茶葉重量。 

2.將茶葉放入加熱裝置加熱 

3.待水滾後，將茶葉取出並洗至無色 

4.將茶葉吹乾 

5.配製 0.05M、100ml 的重金屬(Cu2+、Zn2+、Ni2+、Pb2+)水溶液 

6.測量茶葉渣重量並放置上述水溶液 

7.浸泡 24 小時後，將茶葉取出，再把剩餘溶液以濾紙過濾，得到澄清液體。 

 

    8.配置 0.1M、100ml 的 NaOH 水溶液。 

9.將NaOH加入步驟 7的澄清液體中，產生沉澱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.將濾紙烘乾，秤重並紀錄。 

11.計算吸附金屬離子的重量。 
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第二部分(茶葉渣浸泡在不同 pH 值中對鋅離子吸附能力的影響) 

1.配置 0.05M、100mL 的硫酸鋅水溶液，以 pH 計測得 pH 為 3.7 

2.再另外配製兩杯 0.05M、100mL 的硫酸鋅水溶液，利用鹽酸與 pH=13 的緩衝溶液調 

  整硫酸鋅溶液分別為 pH=5 與 pH=1 

3.重複第一部分實驗步驟，推算茶葉渣吸附狀況 

第三部分(茶葉渣浸泡在鉛離子與鎳離子混合溶液吸附能力的影響) 

1.配製 0.1M、50mL 硝酸鉛與硝酸鎳混合 

2.重複第一部份實驗步驟，推算茶葉渣吸附狀況 

伍、 研究結果 

一、第一部分(茶葉渣浸泡在各種重金屬水溶液後剩下的莫耳數) 

      第一杯      第二杯      第三杯 

     氫氧化銅      0.0038mole      0.0040mole      0.0042mole 

     氫氧化鋅      0.0031mole      0.0042mole      0.0040mole    

     氫氧化鎳      0.0031mole      0.0042mole      0.0043mloe 

     氫氧化鉛      0.0021mole      0.0032mole      0.0041mole  

 

     空白實驗 

      第一杯      第二杯      第三杯 

    氫氧化銅 0.0051mole       0.0049mole       0.0047mole 

    氫氧化鋅       0.0051mole 0.0049mole 0.0050mole 

    氫氧化鎳       0.0051mole       0.0052mole       0.0054mole 

    氫氧化鉛       0.0049mole       0.0052mole       0.0045mole 
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 實驗發現，茶葉渣對鉛離子的吸附效果最好，其次是鋅，第三是銅，最差則是鎳 

 

二、第二部分(茶葉渣浸泡在不同 pH 值硫酸銅溶液後剩下的量) 

 第一杯 第二杯 第三杯 

pH=1 0.0045mole 0.0042mole 0.0037mole 

pH=3.7 0.004mole 0.003mole 0.004mole 

pH=5 

 

0.003mole 0.002mole 0.002mole 

 

     空白實驗 

     第一杯      第二杯      第三杯 

pH=1 0.0051mole     0.0053mole     0.0053mole 

pH=3.7 0.0051mole 0.0052mole 0.0050mole 

pH=5 0.0052mole 0.0051mole 0.0049mole 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

剩餘莫耳數 

莫耳數 
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 實驗發現，茶葉渣在 pH=5 的時候吸附力最佳，其次是 pH=3.7，最差則是 pH=1 

  

 

三、第三部分(茶葉渣浸泡在氫氧化鎳與氯化鉛的混和溶液後剩下的莫耳數) 

    第一杯    第二杯    第三杯 

   氫氧化鎳 0.0043mole    0.0038mole    0.0044mole 

    氯化鉛   0.0025mole    0.0043mole    0.0037mole 

 

     空白實驗 

    第一杯    第二杯    第三杯 

   氫氧化鎳    0.0055mole    0.0053mole    0.0052mole 

    氯化鉛    0.0051mole    0.0048mole    0.0053mole 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

剩餘鋅離子的莫耳數 

莫耳數 
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    實驗發現，茶葉渣對鉛離子的吸附優於鎳離子。 

 

 

陸、討論 

    一、我們認為茶葉渣對金屬離子的吸附是一種化學吸附，吸附有分為物理吸附與化學

吸附兩種，根據我們查到的文獻茶葉渣本身帶有許多官能基如羰基、羧基、羥基等而這些

官能基會與金屬發生配位而有吸附效果。 

    二、從茶葉渣與各種重金屬的吸附量來看，茶葉渣對鉛離子的效果為最佳，其次是鎳

離子，影響化學吸附的主要原因包括離子交換與蜇合。 

     

    

    三、而 pH 值會影響水中銅離子的吸附，pH 值越低吸附的效果越差，我們討論後認為， 

銅離子在水中會發生下列反應 Cu2+ + 2H2O  Cu(OH)2 + 2H+。以致於水中 H+濃度越高，會

趨向逆反應的發生，會減少銅離子在水中的濃度；有另一個可能是氫離子本身是陽離子對

於同為陽離子金屬離子來說會有互相競爭的問題造成吸附在茶葉渣表面的金屬粒子變少，

減少了吸附量。 

四、在鉛鎳離子的混合實驗中，我們發現鉛剩餘的莫耳數比鎳還少，因此從這個結論 

    來看，可以推得茶葉渣對鉛離子的吸附能力比鎳離子還強。這個結果與單一離子 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

氫氧化鎳 氯化鉛 氫氧化鎳(空白) 氯化鉛(空白) 

鉛離子、鎳離子剩餘莫耳數 

莫耳數 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%B0%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%A7%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%9F%E5%9F%BA
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    的吸附狀況相符合，但是有兩點很值得我們討論。(1)混合吸附中兩種離子的吸

附量都比單一離子要少，原因是因為彼此競爭而互相影響，這個結果是我們可以接受的，

但有趣的是吸附的總量卻增加了，我們去查了文獻後，發現鉛離子(Ⅱ)的配位數是 

多變的，而且其鍵長的範圍亦很大，所以我們認為在競爭吸附中，鉛離子的配位形狀改變，

造成茶葉渣對鉛鎳離子的吸附總量增加。(2)鉛離子在競爭吸附中降幅比較大，我們推測

與上述原因相同，鎳的配位基較單純，因此在配位競爭下，鎳離子無明顯變化。 

五、在兩種重金屬的混合實驗中，並不是任意取兩種重金屬就可以做這一個實驗的 

因為我們是採用沉澱反應來得知水中離子的剩餘狀況，但有些離子混合時我們無法用沉澱

來分離兩種物質。 

 

柒、 結論 

一、茶葉渣對重金屬的吸附能力有顯著的效果。 

二、在各種重金屬溶液中，茶葉渣對鉛離子的吸附效果為最好。 

三、在重金屬的 pH 值實驗當中，pH 值越低，吸附效果越差 

四、在重金屬的競爭吸附中(鉛離子與鎳離子)，吸附效果鉛離子大於鎳離子，單一吸附效

果會下降，但吸附總量會增加。 
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