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壹、前言  

 

一、研究動機  

        

在國外已經有科學家成功的研發出利用生物炭和植物纖維改良沙漠環境，而台灣

四面環海、周圍大多是砂質土地，可供栽培的土地面積有限；而長期施用肥料耕種使

土壤酸化、水土易流失，作物產量每況愈下；要如何藉由沙漠變綠洲的成功策略來改

善台灣栽培環境是我們想要探討的問題。我們在農業概論課程上學到作物栽培介質中

砂土是單粒結構，保水力和保肥力較差，可以透過適度地加入不同介質來改善土壤的

理化性質，所以我們想利用生物炭和海藻酸鈉製作成粒狀藻膠炭粒，測試加入劣化的

砂質土壤栽培介質中，創意發想是否得以快又有效地改良，成為劣化土壤的回春丹。 

  

二、研究目的  

 

       此劣化土壤回春丹的發想創意實驗，是利用碳化稻殼混入砂，增加其保水力和改

善介質團力結構，並在外面包覆海藻酸鈉製成的藻膠炭粒，期盼能方便儲存與使用，

用它可以快速方便改善土壤。此外若能在製程中添加其他成分，例如發泡煉石、肥料

和天然驅蟲液等，更能增加通氣性、養分和防蟲的效果，且可針對不同特性植物進行

藻膠炭粒材料比例的調整，除了提高效能或許也可以直接使用藻膠炭粒來播種育苗。 

 

三、研究方法  

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖一)藻膠炭粒研究方法流程圖 

 

四、研究流程 

 

(一)製作藻膠炭粒 

 
(圖二)藻膠炭粒研究架構 
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(二)藻膠炭粒產品測試與應用 

 

1.測量風乾與泡水後的重量變化 

2.比較施用藻膠炭粒對作物栽培生長的差異 

3.測試藻膠炭粒播種育苗的成效 

貳、正文 

 

       一、藻膠炭粒材料相關文獻 

 

          沙漠變綠洲的理論基礎在於「土壤顆粒之間存在萬向結合約束」(易志堅，2017)，

也就是土壤本身擁有著自修復和自調節的兩種特性。所謂的自我修復即土壤遇水後

能夠在濕潤和乾燥狀態間自由轉換；而自我調節是指土壤能夠為植物的生根發芽提

供空間，並將植物根系「抱住」，為植物生長提供可能性。而沙子也是一種土，只

不過是受到了破壞的土壤，如何讓它變回受損之前的樣子，就能在沙子上建造起綠

洲。 

 

        據了解能將沙漠變成綠洲成功的策略是添加了一種類似「神奇膠水」的物質，

將此具黏合性材料放入沙中再加水攪拌後，就會在沙子顆粒間形成一張具有彈性的

細密的「網」，這網可以使沙子變得像土壤一樣，能夠進行自我修復(易志堅，2017)。

由此原理我們試著在砂土中添加適量的生物炭和海藻酸鈉，混合成適當的比例，以

改善砂質土壤的理化性質，增加保水力和養分蓄積力。針對此多功能藻膠炭粒創意

研發而成的作品，進一步分析所使用的材料特性如下： 

 

(一)海藻酸鈉 

         

                 「海藻酸鈉為親水性高分子聚合物，能溶於水中呈半透明均勻黏稠的膠體

溶液，海藻酸鈉含有許多的氧離子」(蘇柏駿，2012) ，(圖 3)氧離子有兩個氫鍵

能吸附水分子，可以吸附大量的水。當海藻酸鈉溶液與氯化鈣溶液接觸時，溶

液中的鈣離子會與鈉離子交換，表面會形成一層膜，能包覆內容物質如藻膠炭

粒其中的栽培介質。而海藻酸鈉具有良好的吸水性和保水性，乾燥後只要泡在

水中或潮濕的環境中便可恢復原形並柔軟的保護內容物。 

 
(圖 3)海藻酸鈉的化學結構式(圖取自化源網) 
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 (二)碳化稻殼 

 

        生物炭，是指有機物在不完全燃燒或缺氧環境下，經高溫熱裂解後的固體產

物，像是木炭、竹炭、碳化稻殼等都是。碳化稻殼主要成分為二氧化矽，可增強

植物抗病性，質地鬆軟輕而乾淨的性質，用於土壤改良可使透氣性變好，又屬於

鹼性介質，可以中和酸性土壤，而且表面具有微小的孔隙可幫助微生物的繁殖和

水分與養分的保留，更可吸附土壤中有毒的物質。一般碳化稻殼優質的特性可針

對台灣酸性土質加以中和改善。 

 

      (三)發泡煉石 

 

                 發泡煉石是經由高溫鍛燒而成的多孔隙石礫狀，內有無數獨立的氣孔，表面

可吸附多量的水份，而內部仍保有空氣，具有良好的保水力和通氣性。 

 

    (四)砂土 

 

        砂具有很堅實不規則邊角的結構，在栽培介質中顆粒較大，所產生大孔隙讓

水及空氣能從孔隙間游走，故相對在保水力和陽離子交換容量較低。與黏質土壤

混合時，可增進介質的排水與通氣性，例如仙人掌和多肉植物等耐旱植物就較適

合以砂質土作為栽培介質。 

 

    (五)天然驅蟲液 

 

        靈香草精是純天然的避蚊劑，可直接噴在積水中，防治登革熱，而且植物吸

收後，可增加對害蟲的抵抗力，可預防一般蚊蟲。  

     

    二、產品測試 

             

  (一)測量藻膠炭粒風乾與泡水後的重量變化 

 

   由實驗結果(圖 4、5)藻膠炭粒經過四天的風乾後重量可以減少 4g，且只要泡

水 5 分鐘就恢復到原始重量。特別是有加入發泡煉石的藻膠炭粒，泡水 60 分鐘後

的重量甚至上升一倍，可見其吸水力和保水力十分的好；包入泥土的膠粒在泡水

10 分鐘後就開始裂開，最後整顆散開；藻膠碳粒加入天然驅蟲液無法恢復到原始

重量。從調配藻膠炭粒不同介質配方的結果得知，內容物會影響藻膠炭粒而容易

產生崩解或團力凝聚力高低的變不同變化，此變化相對影響到實際施用藻膠炭粒

的效能。 
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(圖 4)混合不同介質的藻膠炭粒風乾後泡水後的重量變化圖 

  

 
(圖 5)藻膠炭粒泡水 60 分鐘前後的型態變化 

 

          (二)比較施用藻膠炭粒對作物栽培生長的差異 

 

        以單純使用泥炭土為栽培介質栽種葉萵苣菜苗時，有施用藻膠炭粒的生長

情形明顯比沒有添加藻膠炭粒的更好、更茂盛。沒有添加藻膠炭粒的葉萵苣在

葉片上明顯有黃化的現象(圖 6)，且葉片數也比有添加藻膠炭粒的葉萵苣少 4-5

片。藻膠炭粒施用於盆栽，可以改善介質的 EC 值、pH 值、通氣性，也能適時

提升保水及保肥力及作物養分吸收的能力，有提升作物產量的效果。 

 

 
(圖 6)葉萵苣施用藻膠炭粒栽培生長的差異 

 

 

藻炭膠粒 
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           (三)測試藻膠炭粒播種育苗的成效 

 

                   將玉米、白菜、波斯菊、扁豆等不同的作物種子分別包覆在藻膠炭粒中，

經栽培測試確實能使種子有效萌發，發芽率可大幅的提升由 70~80％提高為

85~90％。主要原因，一方面可以保護種子不易流失，二方面可以保持濕潤且通

氣性佳的種子萌發環境，且發芽後可以觀察到有包覆在藻膠炭粒的種苗根系上

生長較發達、根毛量多且根生長可深入藻膠炭粒中，待本葉長出 4~6 片約 12~16

天後，藻膠炭粒持續給予澆水或在高濕度狀態下，會隨之裂開變型，可以逐漸

分解在其他栽培介質中。以藻膠炭粒外層包覆種子方式造粒乾燥後，因種子受

藻膠膜包覆可以有效地保存種子；以藻膠炭粒外層包覆種子進行浸潤播種育苗

的藻膠炭粒，如種子發芽後可也方便移植田間。 

 

 
(圖 7)藻膠炭粒培育玉米與根生長的情形 

 

三、產品製作歷程說明 

 

       (一)藻膠炭粒內容物調配介質比例 

 

1.砂加藻膠 0.7％ 

2.校園中泥土 

3.以碳化稻殼加砂(1:1)加藻膠 0.5％為基準調配以下比例： 

    (1)增加養分型:a.肥料 (1 顆/粒) 

                            b.稀釋花寶(1:1000)(圖 8-a) 

(2)加通氣性型:發泡煉石(10 顆/粒)(圖 8-b) 

                      (3)防蟲型:稀釋天然趨蟲液(靈香草精) (1:300)( 圖 8-c)  

   

a、花寶溶液製作 b、加發泡煉石 c、海藻酸鈉加靈香草精 

(圖 8)調配不同參試介質混合藻膠炭粒 
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 (二)製作海藻酸鈉溶液和氯化鈣溶液 

         

    秤量海藻酸鈉和氯化鈣，海藻酸鈉加入熱水中隔水攪拌，氯化鈣溶液加入

水中攪拌至無沉澱(圖 9-c)；調配成 4％的海藻酸鈉溶液和 4％氯化鈣溶液。 

 

   

a、秤量海藻酸鈉 b、隔水加熱攪拌 c、4％藻膠溶液 

(圖 9)海藻酸鈉溶液的製作過程 

 

(三)製作藻膠炭粒 

 

        將調配好的介質製作成每粒 10g、直徑 2cm(±0.2cm)的介質圓球(圖 10-a)，在

圓球中央放入緩效性肥料和種子(圖 10-b、c)，用海藻酸鈉溶液包裹介質圓球(圖

10-d)，再放入氯化鈣溶液中使其定型(圖 10-e)，之後把定型好的藻膠炭粒取出風

乾 2 天便可長久保存(圖 10-f)。 

 

   

a、捏成圓球 b、放入肥料 c、種入種子 

   

d、海藻酸鈉溶液覆蓋 e、放入氯化鈣溶液 f、取出風乾 

(圖 10)藻膠炭粒的製作過程圖 
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砂球 發泡煉石球 花寶球 天然趨蟲液球 泥土球 

(圖 11)不同種類的藻膠炭粒圖 

 

四、產品應用方法 

 

  (一)使用於土壤 

   

                    1.將藻膠炭粒放入土壤中，使其成分混入土壤中，進而改善土壤結構和增加保水    

力和含氧量(圖 12-a) 

                    2.直接使用藻膠炭粒當作栽培介質(圖 12-b) 

 

 (二)使用於作物栽培 

  

1.乾燥的藻膠炭粒可以保存種子，使用時只要泡水 5 分鐘就能發芽(圖 12-c)，白

菜 播種 6 天發芽率達 95%，其他種子如玉米、芥藍等發芽率提升達 90%以上。 

          

   

a、藻膠炭粒施用 b、藻膠炭粒栽培盆栽 c、保存種子 

(圖 12)藻膠炭粒運用圖 

 

   

育苗播種第 1 天 育苗播種第 3 天 育苗播種第 6 天 

(圖 13)使用藻膠炭粒白菜播種育苗記錄圖 
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參、結論  

 

                透過發想利用生物炭和海藻酸鈉製作成粒狀的藻膠炭粒，經測試加入劣化的砂質土

壤栽培介質中或用來作為播種育苗的栽培球，經實際運用比較後證實確能快又有效地

改良土壤，能將劣化土壤發揮起死回生的效能，主要有下列四項主要功效發揮所促成: 

 

         一、能促進土壤團粒化，改善保水性 

 

        改良介質型的藻膠炭粒中，成分中的碳化稻殼具有較高的 pH 值和 EC 值，可

以避免土壤酸化和增加陽離子交換率，使作物根部能有效的吸附土壤中的養分。且

碳化稻殼和海藻酸鈉的保水力與保肥力較高，能增加土壤團粒結構，以減少水資源

和肥料的浪費。其中若添加肥料、發泡煉石和天然趨蟲液等類型的藻膠炭粒，可延

伸具有增加土壤養分供應與驅蟲等延伸功效，此外可針對各種類型的植物種類加以

設計開發改良介質型的藻膠炭粒款式，例如砂土多及藻膠酸鈉成分少一些的藻膠炭

粒，適用於耐旱植物；反之砂土少及藻膠酸鈉成分多一些的藻膠炭粒，可適合水分

需求多的耐水植物。 

 

          二、能活化土壤結構，提升栽培產值 

 

                        加入改良介質型的藻膠炭粒或使用育苗型的藻膠炭粒皆可使作物根系具有良

好環境，並且適度構成微效生物圈，生物炭的間隙可以提供植物根及有益微生物滋

長生存的空間，藻膠則有促進微生物產生菌絲促使土壤團粒化形成的間接改善功效。

一般土壤間水分或土壤養分會隨重力水從表土往下快速流失，如施用藻膠炭粒則可

以有效吸附土壤間水分或土壤養分，使淺根系作物或發芽的幼苗在土壤表層的根系

得以順利捕捉所需水分、養分進而達到幫助植物生長的功效。育苗用的藻膠炭粒增

加介質空隙使排水效果更佳，避免因排水不良造成根部腐爛的問題，所以碳化稻殼

是一種很好的天然素材的土壤改良劑。 

 

 三、應用自然素材，可環保永續利用 

 

        藻膠炭粒的碳化稻殼主要成分為二氧化矽，是經高溫熱裂解後的固體產物，

可保持土壤結構的理化性，二氧化矽與土壤成份相近，視為土壤代用品；藻膠是從

褐藻類的海帶或馬尾藻中提取碘和甘露醇之後的副產物，優養化像是湖泊、河流、

水庫等水體，因為水體中氮、磷營養物質的富集，可以引起藻類的迅速繁殖，碳化

稻殼和藻膠都是天然的廢棄物，可以用來改善栽培土壤，且取用自然素材同時也能

達到環保再利用的良善循環。 

 

          四、球型粒狀投施、保存易，且實用便利 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B2%B3%E6%B5%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E5%BA%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%BB%E7%B1%BB
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       藻膠炭粒球型投施於栽培介質中相當方便，本身具有緩效性養分及有機質，隨

水分浸潤逐漸釋放，同時有利於土壤微生物分解利用。播種用藻膠炭粒球，泡水數

分鐘後保持濕潤就可育苗(圖 13)和當作暫時的移植球，減少塑膠穴盤垃圾的製造，

且播種作物長大後可以直接將藻膠炭粒移入盆栽，根系生長良好，藻膠炭粒一段時

間後可逐漸分解不但改善土壤，也讓植物根系空間營造有利的生長環境。 
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