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低能耗合成富鋁紅柱石之原料粉末粒徑選擇 

Energy reduction for mullite synthesis in the α-Al2O3 – Cristobalite systems by selecting 

appropriate particle size of starting powders 
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摘 要 

      傳統上合成富鋁紅柱石粉末的方法是將含Al–Si成份之礦物加熱至 1500-1700℃

的高溫反應而得，唯所得粉末之化學成份及相純度較難控制。以高純度Al2O3 及SiO2 粉

末作為原料可直接製得化學成份相純度較易控制的粉末。只是合成溫度更高更耗時。解

決耗能耗時問題可對原料種類與其粒徑作適當選擇。本研究目的旨在瞭解針對低能耗的

製程方法，如何在原料粉末粒徑作適當選擇。 

研究採用次微米級α-Al2O3 及Cristobalite（SiO2）粉末為原料。二者平均粒徑各為

200、300、及 400 nm。依 3Al2O3‧2SiO2 成份比例混合，可致兩成份完全接觸。再於擇

定之溫度熱處理製作樣品。藉DTA、XRD及動力學計算技術，分析兩種原料縮減粒徑所

產生之節能現象各有何特徵，從而建立一評估縮減原料粒徑之基本作業原則。細粒料無

疑問的是選擇的答案。兩原料中又以SiO2 粉末居優勢。因Cristobalite的非晶質化為生成

富鋁紅柱石的控制因素。 α-Al2O3 的變細雖可使Cristobalite 的非晶質化提前發生，而使

富鋁紅柱石可於更低溫度開始生成，但完成反應所需時間及溫度仍受制於Cristobalite的

細化。 

 

關鍵詞: 富鋁紅柱石、氧化鋁、白矽石、固態反應 
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利用田口法規劃並製備錳基觸媒 

於低溫下進行選擇性催化氧化氨氣之研究 

Optimization of low temperature Mn-based selective catalyst for 

 ammonia oxidation with Taguchi method  
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摘 要 

因觸媒催化法必須先去除氣體中粉塵及硫化物等有害催化效率之汙染物，故當廢氣

通過前端除塵及除硫設備之後，廢氣溫度將會下降許多，但傳統選擇性氧化催化氨氣之

觸媒操作溫度介於400~600℃之間，若要再經過後端觸媒催化廢氣，勢必需要再額外加

熱，此舉將造成耗能及成本上的增加，且加上早期觸媒多使用貴金屬作為附載物，因其

價格昂貴、地球含量較稀少等問題，因此許多關於觸媒的研究便朝向使用地球富含量多

且低成本的過渡金屬為主。而多數文獻指出，錳基觸媒在低溫下(< 250℃)具有良好的催

化特性，並且透過添加其他元素修飾可大幅提升在低溫下之氨氣轉化效果。而廢拋光汙

泥中含有大量稀土元素鑭及鈰，此兩種稀土元素也常作為製備觸媒之原料，故本研究以

資源再利用之目的，提取廢拋光汙泥中的鑭、鈰等元素，再添加其他過渡金屬元素製備

觸媒，希望能在低溫下使氨氣完全轉化成氮氣，使觸媒具有高轉化率及高壽命性。 

本研究使用田口法進行規劃實驗配比，並配合GNP(Glycine-Nitrate Process)燃燒法

製備錳基觸媒，探討添加不同元素在200℃下的選擇性氧化氨氣催化效果，並對催化後

的產物進行濃度分析。後續再搭配田口法的變異分析計算，選出最佳製備參數。研究結

果顯示，在反應溫度為200℃時，高轉化效率觸媒之氨氣平均轉化率達88.35%，氮氣選

擇性為100.0%，而高壽命性之觸媒其活性衰退率約為17.21%。 

關鍵詞：選擇性催化氧化氨氣、稀土元素、田口法、錳基觸媒 
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以電氣石製作遠紅外線材料之特性與應用 
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from tourmaline  

陳智成1 吳俊毅2 廖健宏3蔡翰陞4*
 

Chih-Cheng Chen
1 
Jun-Yi Wu

2
 Jian-Hung Liau

3
 Han-Sheng Tsai

4
 

1遠東科技大學 機械工程系 特聘教授 
1
Professor, Department of Mechanical Engineering, Far East University 

2遠東科技大學 機械工程系 助理教授 
2
Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering, Far East University 

3遠東科技大學機械工程系學生 
3 Master's Degree, Department of Mechanical Engineering, Far East University 

4遠東科技大學機械工程系學生 
4 Master's Degree Student, Department of Mechanical Engineering, Far East University 

 

摘 要 

    本研究對巴西電氣石進行微結構的分析，並探討不同熱處理溫度對電氣石微結構的

影響。結果顯示850°C為電氣石開始產生相變化之溫度，當熱處理溫度升至1000°C時，

其遠紅外線放射率有提高的現象，當溫度升至1450°C時之遠紅外線放射率為0.972，遠

高於電氣石原礦之0.929，經XRD分析發現在1000°C以上，電氣石會產生針狀莫來石及

Na2O、MgO、FeO所組成之鎂鐵礦(Magnesioferrite)礦物相，因為莫來石(Mullite)為低遠

紅外線放射率材料，故推斷鎂鐵礦為電氣石具有高遠紅外線放射率來源。因此，本研究

模擬鎂鐵礦之成份與結晶相，以人工合成的方式獲得高遠紅外線放射率的材料，並應用

於30餘項產品，且獲得多項專利。 

 

關鍵字：電氣石、遠紅外線、熱處理、微結構分析 
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利用二氧化鈰進行光催化降解諾氟沙星污染物之研究 
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摘要 

 

    部份有機污染物和各種工業的化學品被認為是嚴重的污染物，因其不可生物降解和

危害自然界，通常會中斷和污染我們的生態系統。這些污染物易嚴重影響水生生物和其

他生物。目前有多種方法可用於降解這些有機污染物，其中光催化降解是較佳綠色化學

技術之一，因為它具有無毒、廉價和無害的優點，並具有高活性和穩定性的可見光驅動

光催化劑的能力，近期頗受矚目。光催化反應屬於一種化學反應，此反應發生在利用光

能產生電子和空穴的光催化劑上，這些反應會加速污染物降解。本研究利用紫外-可見

光光譜儀(UV-Vis spectrophotometer)測定污染物降解前後濃度，並進一步計算降解效

率。為進行觸媒特性分析，將使用各種儀器(如 XRD、UV-Vis、SEM 等)進行材料鑑定，

以利瞭解光觸媒表面組成成分變化與光觸媒特性。本研究亦探討各種參數(包括溫度、

觸媒投加量、光源種類的影響，循環週期變化)對光催化效能的影響，且控制水中污染

物濃度(5、10、20 與 40 ppm)、材料投加量(0.1、0.2、0.4 與 0.8 g L
-1

)溫度(15、25、35

與 45
o
C)，並進行材料 CeO2 改質前吸附能力評估。研究結果得知時間越長，降解污染物

質量越多，且污染物濃度越高，降解效率越低，當污染物濃度為 5.0ppm 時，降解效率

最高，可達約 80%。光觸媒投加量越多，污染物因時間越長也會降解越多。 

 

關鍵字:光催化、二氧化鈰、諾氟沙星 
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綠色能源技術發展方面障礙及動力評估 
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摘 要 

 

在全球氣候暖化及節能減碳發展中,綠能科技將是下一個熱能產業產業，企業應如何

善用此契機，發展能源產業、快速導入全球佈局，開創綠能產業發展的新領域。本研究

探討了綠色能源技術進步及阻礙互動文獻。從文獻分析中可以規劃出三個決策準則，態

度構面、激勵因素及障礙。並且確定每個構面之間相關的決策過程異同以及執行目標延

遲因素。此外，本研究透過層級分析法進行分析研究鬥過層級分析了解到目前綠能科技

產業發展及所阻礙因素。研究結果指出綠能科技定義不清楚導致學多產業及企業所認定

範圍模糊造成許多障礙產生 

 

關鍵字: 綠色產業鏈; 綠能科技; 綠色能源技術 
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摘要 

依照目前寵物用品市場經濟規模初估約達 500 億元，與農業委員會動物保護資訊網

所提出 106 年家貓總估計數 733,207 隻(約 73 萬隻)計算，單是貓砂每月用量換算約為 6.5

億元，每年則高達 78 億元，占整體市場規模 15.6%。未來預期國民生育率在低點的水

準相信飼養寵物的人將會更多，藉時貓砂產品市場需求與商機將會不斷擴大。據統計

2016 年國人喝掉高達 28.5 億杯現煮咖啡，平均每人每年喝進 122 杯，換算每天產生 34

噸的咖啡渣，每年可產生 12,410 噸的咖啡渣，引起許多人開始研究咖啡渣的附加價值及

特性並廣泛應用於日常生活中。根據環保署廢管處 2017 年事業廢棄物申報流向最新統

計資料，針對本團隊回收有機廢棄物包含咖啡渣、果菜渣、蛋殼粉及農林牧廢棄物等，

超過 100 萬公噸，但普遍存在再利用低、成本高、臭味逸散與環境污染等嚴重問題。本

團隊以解決台灣目前有機廢棄物無法有效再利用與加值化為出發點，研發出市面上未有

的咖啡渣、蛋殼粉與蚓糞混合的寵物用品-環保貓砂產品。將咖啡渣、蛋殼粉與蚓糞，

透過「前處理」、「造粒成型」等核心技術，其中前處理技術包括高溫煅燒、破碎、比例

摻配、純化與分篩，製作與市面上不同的產品，具高吸水率、高凝結性、除臭性，達到

具環保、資源再生的「環保貓砂」。為了實踐循環經濟理念，我們採用逆向回收優惠販

售概念，將使用後的貓砂，透過賣場、清潔隊、村里辦公室等銷售據點回收，以優惠及

折扣方式回饋給消費者，我們再將廢棄物貓砂經由團隊研發的「快速製肥」專利技術，

製成有機肥料使用，回歸於農地等。 

 

關鍵詞: 環保貓砂、資材化、咖啡渣、蚓糞、蛋殼 
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摘 要 

傳統魚菜共生系統遇到的最大瓶頸為養殖池中魚糞與飼料所產生的消化菌過多，造

成植物難分解、吸收緩慢，本團隊創新研發，透過系統中的蚯蚓，產生的蚓糞酵素經由

消化槽、儲存槽、過濾系統等裝置加速分解魚飼料與排泄物，吸附氮、磷、鉀等有機物

的植物營養來源，解決硝酸鹽無法平衡等問題。本系統建置一套循環具保水性、保肥性

與通氣性的蚓魚(蝦、貝)菜共生系統並結合種電系統，最終產生無須添加農藥、化肥的

有機蔬菜以及塑造健康無毒的養殖環境，其優勢包括 1.系統達成自體循環與自產營養源

平衡、2.槽體不需要定期清洗更換、3.搭配植栽牆與種電儲能等多元應用。此創新系統

可推廣應用於魚塭、屋頂陽台、植栽牆、大樓車道等景觀設計與玄關等綠化環境與綠電

儲能，也可以透過種電與科技環控供應養殖時的氧氣且不受環境限制。本團隊目前已將

此系統擴大至 3 噸的養殖池，養殖種類包括鱸魚、鯽魚、寶石鱸、紅尼羅等，結合室外

的水耕蔬菜與室內山蘇的植栽牆以及屋頂的太陽能吸收板轉換為電力儲能，用於室內植

物燈照明與養殖池曝氣之用，並作為教學參觀的示範場域、營造綠電再生、永續循環、

綠意盎然的生態景觀，並提供新鮮有機蔬食。 

 

關鍵詞:蚓魚菜共生系統、消化菌、蚯蚓、有機蔬菜、植栽牆 
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摘要 

一般用於有機堆肥的原物料，包含桔梗、玉米梗、禽畜糞(豬糞/雞糞/牛糞等)等農業

剩餘資材以及餐廳、中央廚房、團膳、傳統市場所產生的果菜渣、生熟廚餘等多元有機

剩餘資材。傳統堆肥方式，主要利用熱環境、醱酵及烘乾等方法製造，視氣候狀況而定，

夏天大約需要 2 個月，冬天則長達 3 個月。由於堆肥時間過長，且需要大面積土地進行

堆肥，因此相當耗時及占空間，產量有限，不符合經濟效益。此外在堆肥期間衍生惡臭，

造成空氣污染等環保問題。本團隊研發將多元有機剩餘資材快速醱酵有機質的方法，將

禽畜糞、生熟廚餘、農業剩餘資材等醱酵原料，控制碳氮比(C/N)、調整初始含水率、

pH 與 EC 等參數，添加富氧物於反應槽中，控制反應溫度(70~90°C)，並曝氣及添加益

生菌、芽胞菌、糖蜜、生質炭、酵素等天然添加物於反應槽中，其醱酵原料與該添加物

之添加比例為 10,000～20,000：1，經由 3~5 小時後反應完成，進行後段的乾燥處理，使

含水率降至 35%以下，分析有機質、全氮、全磷酐、全氧化鉀與碳氮比等以符合農委會

14 項有機肥料標準產品，後續經由 pH、EC、ORP 等分析以及種子發芽率、田間試驗栽

種等觀察加以印證。本技術具有多項優點，包含 1.藉由破碎前處理，將農業剩餘資材予

以有效粉碎與過篩，增加與菌種或微生物之接觸面積，加速醱酵反應。2.醱酵過程中藉

由添加天然強氧化劑，可有效消除醱酵原料中的厭氧菌減少醱酵有機質過程中的異味散

發。3.精確控制反應溫度，藉由天然添加劑可以增加分解菌等各類菌種的數量，使醱酵

有機質可快速完成，省時省空間。4.醱酵過程中，導入熱空氣或水蒸氣，可以輔助加溫

並建構富氧環境。5.最終產物有機肥料，符合農委會有機質肥料的規範標準。 

 

關鍵詞:農業剩餘資材、前處理、含水率、醱酵、有機肥料 
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Particulate Dispersion in Xishuixi River with ISC Model Simulation 

魏境枋1*
 張章堂2

  

Ching-Fang Wei
1
 Chang-Tang Chang

2
  

1 國立宜蘭大學環境工程學系 學生 

Student, Department of Environmental Engineering, National I-Lan University 

2國立宜蘭大學環境工程學系 教授 

Professor, Department of Environmental Engineering, National I-Lan University 

* Corresponding author: fa012974@gmail.com 

 

摘 要 

    本研究將氣象條件、揚塵特性於空氣品質模式結合，發展出適合用於河川揚塵

模式模擬預測系統，推估河川揚塵濃度分佈，期能做為相關單位及時啟動揚塵抑制時機

之參考。本計畫以濁水溪流域為例，以ISCST3(Industrial Source Complex Short Term 

Dispersion Model)為基礎配合本土化氣象與揚塵排放介面模式，建置以台灣為主體的空

氣品質模擬系統；其次，本研究建置之河川揚塵模組置入空氣品質模擬系統，建置為可

預測河川揚塵之空氣品質模擬系統；最後，分別以上述兩個系統針對濁水溪揚塵好發季

節進行模擬。本研究以濁水溪裸露地表之衛星監測結果為依據，對特殊東北季風爆發期

造成之揚塵爆發性排放做出針對性預測。並依據全國現有空氣品質監測站長期監測數據

為基礎，比較預測結果與實際監測結果之差異，進行模型的改善。研究結果得知河川揚

塵事件日篩選之結果較為顯著，為2016年12月27日，利用ISC模擬當天PM10濃度，結果

表明，整體濃度趨勢一致，即所建置之河川揚塵排放係數公式相當的準確性。 

 

關鍵詞: ISCST、濁水溪、河川揚塵、PM10、預警系統 
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摘 要 

    核能工業產生的放射性廢離子交換樹脂的減容與安定化處理是國際上亟待解決的

課題。近年來，有一種新的材料─無機聚合材料，逐漸受到各國的重視。無機聚合材料

為類似沸石的一種三維架構鋁矽酸鹽材料。其具有優良的耐火絕熱、抗酸鹼性與機械性

質。無機聚合材料的基本原料取得容易，製程及設備簡單，在常溫環境下即可製得，因

此逐漸受到各界的重視，將其發展成為新一代放射性廢棄物處理材料具有相當的潛力。

根據實驗結果顯示，陽離子型交換樹脂經高錳酸鉀前處理後，於濕基樹脂添加量為 40 

wt.%之條件下，透過無機聚合技術製作成單一批次 60L大型固化體，其各項測試結果均

符合標準規範。由此可證明透過無機聚合技術固化離子交換樹脂實為可行之法。經計算

增容比並與水泥固化法比較，可節省 3/4 以上之儲存空間。因此，以無機聚合技術固化

離子交換樹脂，其固化體可符合低放射性廢棄物品質規範，更能增加單位體積內之離子

交換樹脂固化量，進而有效增加儲存空間。 

 

關鍵詞: 無機聚合材料、陽離子交換樹脂、固化、放射性 
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摘要 

近幾年，環保意識逐漸被重視，國人對於日常飲用的自來水水質也越來越注重，尤

其水中重金屬含量最為關心。目前在重金屬的開採、冶煉、加工過程中，造成不少重金

屬如鉛、汞、鎘、鉻等進入大氣、水、土壤引起嚴重的環境污染。這些重金屬若不經妥

善處理直接隨廢水排出至環境中，即使濃度不大，也可在藻類和底泥中積累，被魚和貝

類體表吸附，產生食物鏈濃縮，從而造成公害。其中六價鉻毒性甚強，若人體攝入超過

0.1 mg L
-1 的六價鉻將會造成急性腎臟衰竭、肝臟受損等。水中鉻大多出自人為污染(鞣

皮、製革、鍍金、染色等工廠之廢水)。在墨西哥和其他非洲發展中國家都有嚴重的六

價鉻廢水污染的問題[1]。目前含重金屬廢水處理以吸附為主，可作為吸附劑種類頗多，

其中以吸附活性碳被多專家學者認為其能夠有效去除水中污染物。主要因為活性碳具有

非常高的比表面積及其內部富有微孔結構，以及其表面存在官能團。雖藉由活性碳吸附

能力作為污水淨化技術已經非常成熟，但活性碳對廢水中重金屬處理成效有限，且操作

費用較高[2]。本研究為降低操作費用與提升廢水中重金屬處理效率，乃利用稻殼製備生

質碳材料吸附水中六價鉻。 

 

關鍵詞：稻殼、生質碳、鉻、吸附 
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摘 要 

    本文係探討國內環境安全與衛生證照課程之教學策略，探究主要對象為參加環保、

安全與衛生證照訓練之學員學習成效為考量，研究者以分析各證照對應取得方式作分

析，探究各證照用何者教學策略對受訓學員在學習上較有幫助且易通過評量。從分析過

程發現，適時的依評量模式分級，研議出合適的教學策略，對學員在環境、安全與衛生

的知能方面，具有較正面的學習成效，總提而言，各種證照的受訓學員喜歡生活化、多

樣化的教學內涵以及實務舉證的共同學習方式，惟授課講師必須考量學員受評的方式，

加重相關類似評量練習的訓練，將有利於學員適應評量及通過測驗。本研究提出的策

略，可提供給有志於環保、安全、衛生證照班之教育工作者，作為針對與本研究類似的

學員做課程設計及教學策略之參考。 

關鍵詞: 環境安全與衛生證照、環境安全與衛生考照方式、環境安全與衛生課程教學策略 

 




