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摘 要 

體積穩定性一直是轉爐石資源化作為水泥系複合材料最大的問題，經相關研究發現

無機聚合技術係一兼具安定化與資源化轉爐石的新技術。本研究期望透過冷壓技術資源

化無機聚合轉爐石砂漿作為高壓地磚，其中轉爐石細粒料使用率可達 75 %以上；若依

據綠建材評定基準中高壓混凝土地磚之規定，則冷壓型無機聚合轉爐石高壓地磚組成原

料中：轉爐石細粒料、水淬高爐石粉、燃煤飛灰等資源再生材料使用率達 99 %以上，

不僅可有效資源化轉爐石細粒料，亦可增加資源再生材料之使用率，有效增加轉爐石細

粒料資源化之多樣性，並提供戶外空間使用再生綠建材之選擇性，亦可提高轉爐石細粒

料經濟價值，符合再生綠建材的精神。相關性能測試結果顯示，採用鹼液濃度 6、8M

的冷壓型無機聚合轉爐石高壓地磚，製作完成靜置 24 小時後的抗壓強度，即可符合 CNS 

13295—「高壓混凝土地磚」中 B 級抗壓強度之要求，齡期 3 天時，即可達 A 級抗壓強

度之要求；鹼液濃度 4M 的冷壓型無機聚合轉爐石高壓地磚，齡期 1 天的抗壓強度，即

可符合 C 級抗壓強度之要求，齡期 3 天時，可符合 B 級抗壓強度之要求，齡期 7 天時，

亦可達 A 級抗壓強度之要求；耐磨性亦均符合 CNS 13295—「高壓混凝土地磚」耐磨性

之規定，此結果亦印證無機聚合物具備早強、高耐磨等特性。再經超音波波速量測、熱

壓膨脹試驗，及浸水體積穩定性觀測與長期觀測（截至目前已逾 1 年），均顯示冷壓型

無機聚合轉爐石高壓地磚具有良好的體積穩定性；且冷壓型無機聚合轉爐石高壓地磚亦

具備低熱傳導率與遠紅外線特性，未來可將其資源化成為更高值化的產品。 

關鍵詞：體積穩定性、轉爐石、無機聚合技術、高壓地磚、再生綠建材 
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摘 要 

    目前在市場上所採用的透水地磚其抗壓強度、抗彎破壞載重及透水係數雖然能符合

CNS14995 透水混凝土地磚之要求，但經過使用一段時間之後，常出現破壞之情況。本研

究希望改善透水混凝土低抗彎破壞載重的性質，採用 5mm 鋼線放置在透水混凝土地磚

內，以提高透水磚之抗彎破壞載重。期望能藉由提升混凝土透水地磚之抗彎破壞載重，

達到基地保水的功能外，也可解決路面及步道鋪面磚經常破壞須維修的缺點。試驗研究

結果顯示:(1)30cmx30cmx8cm 之鋼筋混凝土透水磚，採用光面 9-ψ5mm 鋼線，可提高混

凝土透水地磚之抗彎破壞載重，足以承載公路橋梁規範規定 HS20 之輪重。(2)混凝土透

水磚抗彎破壞載重受到試體孔隙率影響，孔隙率低者其抗彎破壞載重較高。孔隙率越

大，抗彎破壞載重越小。孔隙率約在 13％以下，抗彎破壞載重較高。(3)鋼筋混凝土透

水地磚試體抗彎破壞載重與孔隙率有很大之關係，製程上採直接控制試體重，才容易控

制抗彎破壞載重。(4)增加細粒料之用量雖然提高混凝土抗彎破壞載重，但卻降低透水

磚之透水係數。因此要適當控制細粒料之用量才能滿足抗彎破壞載重與透水係數之要

求。 

關鍵詞: 透水地磚、鋼筋混凝土、透水係數。 
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廢容器玻璃調質廢矽藻土製備保水性多孔陶瓷之特性研究 
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摘 要 

         本研究係利用製坯燒結技術，將粉體加壓製坯以燒結方式，利用廢矽藻土做

為基底材料，以廢容器玻璃以不同比例  (0-20%)取代廢矽藻土，以不同燒結溫度

(900-1100℃)，燒製保水性多孔陶瓷，並藉由巨觀檢測燒結體是否達JIPEA日本連鎖砌塊

路面技術協會之規範標準 (抗壓強度>3 MPa)，輔以XRD等精密儀器探討燒結體之晶相

結構變化。實驗結果顯示，各材料之重金屬TCLP溶出試驗皆符合法規標準，故具資源

化再利用之潛力；當燒結溫度上升至 950℃時，廢容器玻璃取代量為 5-20%之燒結體，

其體積收縮率分別為 7.05%、7.51%、7.51%及 7.68%；其孔隙率分別為 65.00%、63.48%、

62.84%及 58.92%；抗壓強度分析顯示，燒結溫度達 1000℃時，廢容器玻璃取代量越高，

其燒結體之抗壓強度皆大幅上升，而燒結溫度至 1100℃時，其抗壓強度提升趨於平緩；

XRD圖譜分析結果顯示，各燒結溫度之取代量為 0-20%之主要晶相以方英石晶相為主，

方英石晶相主要為石英相經高溫燒結產生重組相變化，故燒結體有較好的化學和熱穩定

性；經保水性能分析，其t1/2 值隨燒結溫度及取代量增加而增加，範圍介於 6-14 小時，

具緩慢之脫水性。本研究之最佳操作條件為：以廢容器玻璃取代量為 20%於燒結溫度為

1100℃之燒結體；並符合JIPEA日本連鎖砌塊路面技術協會之規範標準 (抗壓強度>3 

MPa)及保水量符合日本保水性鋪裝材料規範之保水量 (＞0.15 g/m
2
) ，故廢矽藻土及廢

容器玻璃具資源化再利用為保水性多孔陶瓷之潛力。 

關鍵詞: 廢矽藻土；廢容器玻璃；多孔陶瓷；燒結；保水性能 
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花形氧化鋅在過硫酸鹽溶液中對土黴素進行超音波催化之研究 
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persulfate solution 
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摘 要 

近年來科技發展快速發展，使人們的生活日趨便利，同時也衍生出不同於以往之文

明疾病，當各種疾病環繞著人們時，抗生素藥物被本世紀人們譽為保命藥丹，大部分的

細菌都能藉由抗生素藥物得到去除，而這種抗生素藥物屬於藥物與個人保健產品

(pharmaceuticals and personal care products, PPCPs)的一種，與人類的日常生活可謂密不

可分，但由於人體、動物體或植物本身對藥物之吸收效率不一，因此較難吸收之多餘藥

物會隨著代謝系統排出，導致環境、衛生下水道或污水系統受到污染危害。目前針對抗

生素廢水之處理技術，以高級氧化法最為有效，其中超音波催化技術(Ultra-sonification, 

US)為近二十年來最受矚目之處理方法，但單純使用超音波處理難分解有機物需要較高

能量，因此為能強化此技術效能，本研究將添加觸媒或氧化劑增進處理效能。 

本研究製備奈米氧化鋅(Zinc Oxide, ZnO)，搭配過硫酸鈉(Sodium persulfate, SPs)在

超音波作用下，對土黴素(Oxytetracycline,OTC)進行吸附及降解，透過複合處理技術

(US/ZnO/Ps)增進對污染物處理能力。本研究所製備之 ZnO 透過 UV-Vis 與 SEM(Scanning 

Electron Microscope)進行材料特性分析，由透過紫外光/可見光分光光譜儀(Ultraviolet–

visible, UV-Vis)可知所製備之氧化鋅能隙寬為 3.23eV，SEM 可知觀察材料形狀屬於片狀

層結構之花形材料等。藉由 US/ZnO/SPs 處理 OTC 的最佳條件為 OTC 濃度 10 mg L
-1 以

內、ZnO 投加量為 1.0 g L
-1、SPs 投加量為 1.0 g L

-1、初始 pH 為 9 時，總去除效率可達

90.1%。 

 

關鍵字：超音波催化、氧化鋅、土黴素 
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摘 要 

隨著塑膠工業的發展及市場的需要，包裝材料種類愈來愈多，材質功能也變的更加

多元化。為了提高防濕、防水、防氣、耐久、保香等功能，使食物保存時間延長，業者

積極開發複合鋁箔膠膜/袋來滿足此需求。然而大量使用的結果，也造成環境莫大的負

荷。電鍍鋁複合材(Electroplated aluminum composite, EAC)為常用的包裝材料之一，塑料

與鋁料的比例約 99%與 1%，以熱裂解處理具回收金屬鋁及裂解油品之潛力。 

為掌握操作因素對熱裂解的影響，本研究以熱重量分析(TGA)反應系統進行常壓熱

裂解實驗，以獲得下列重要資料(a)樣品質量與熱裂解溫度的關係，(b)熱裂解反應速率，

(c)反應活化能、頻率因子及反應級數，(d)反應動力模式。熱重量分析實驗採用等加熱速

率法，壓力控制在 1 atm，以加熱速率 2, 5 及 10 ℃/min 決定反應動力參數及模式。研

究結果顯示，(1) EAC 在氮氣中熱裂解之 TGA 曲線，為一階段反應，重量消失約從 355 

℃開始，至 410 ℃左右裂解速率明顯增快，在 500 ℃左右時，EAC 幾乎不再分解，最

終殘餘物約為 3.9%。(2) 2、5 與 10 ℃/min 加熱時，最大反應速率所對應的溫度分別為

452、467 與 482 ℃。(3)熱裂解平均活化能 62 kcal/mol，反應次數 n＝1.53，頻率因子 A

＝1.74×10
18 

1/min。(4) EAC 在氮氣中裂解可以下列方程式表示，實驗值與計算值間之決

斷係數極接近 1，顯示模擬值與實驗值吻合，即為一階段反應適用於 EAC 在氮氣中熱裂

解行為。 

dX/dt = 1.74×10
18

exp(-62/(1.987×10
-3

T))(1-X)
1.53

 

關鍵詞: 鍍鋁複合材料、熱重量分析、反應動力模式、熱裂解 
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摘 要 

無機聚合物主要使用富含矽、鋁之工業廢棄物作為膠結材，並使用鹼性溶液溶出膠

結材表面之矽離子及鋁離子，經聚合、脫水、硬化形成 Si-O-Si、Si-O-Al 類似沸石相之

三維架狀結構，具高強度、多孔性、耐久性等良好特性，實具取代傳統卜特蘭水泥材料

之可行性。本研究希望改善無機聚合物之製程，使製程可直接添加水便能進行無機聚合

反應。本研究於膠結材中添加氫氧化鈣、碳酸鈉形成所需濃度之氫氧化鈉，以此作為鹼

激發之鹼源。根據前導實驗結果顯示，提高藥劑濃度及液固比對於機械強度有正向的影

響，且於常溫養護 28 天後，抗壓強度可達 33.3 MPa。後續實驗將以：氫氧化鈉濃度 6M、

液固比 0.8 此等參數製成無機聚合砂漿。並與水泥砂漿比較其抗壓強度、流度、收縮率

及物理性質。實驗結果顯示，於常溫養護 28 天後，製程改善之無機聚合砂漿抗壓強度

達 27.6 MPa，而一般水泥砂漿抗壓強度則達 33.4 MPa，製程改善無機聚合物之抗壓強度

於後期雖有上升的趨勢，雖不及水泥砂漿強度，但綜合其簡化之製程與無機聚合技術的

結合，證實了無機聚合物製程改善之可行性。 

 

關鍵字：無機聚合技術、氫氧化鈣、碳酸鈉 
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摘 要 

    氨氮在污水處理項目日趨重視，過多之含氮廢水進入水體中可能造成水質優養化，

又因法規對於氨氮廢水的要求日趨嚴格，因此本研究是為了探討如何使事業廢水中氨氮

項目能有效降低，達到放流水標準。 

  本研究計畫使用電催化方法來降低廢水中氨氮的含量，是用 2~6 碳板當電極板，在

反應槽中加入電催化之催化劑，再調整電壓、催化劑含量及設計污水之濃度，在反應時

間兩小時之內，求出最佳的反應效率。 

  結果顯示，設定電壓為 30 伏特，氨氮初始濃度 30PPM，催化劑 500 公克的條件下，

能在 120 分鐘內將氨氮濃度下降至 21PPM，於相同條件下，將電壓調高為 60 伏特，則

在 40 分鐘內下降至約 18PPM，顯示出在相同的催化劑含量下，電壓愈高氨氮的下降速

率愈快，氨氮濃度也下降愈多。平均電壓維持在 90V 持續時間為 90 分鐘則能將 30PPM

的氨氮下降至事業放流水標準 20mg/L 標準以下。 

 

關鍵詞：電催化、氨氮、電壓、催化劑 
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應用水質模式於宜蘭縣得子口溪 

水質評估及污染削減情境模擬 

Application of Mathematical Model for Water Quality Assessment and 

Pollution Reduction Scenarios Simulation in De-Zi-Kuo River 

, I-Lan  
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摘 要 

水質模式可應用於河川整治工程之成效預測，並評估污染削減之可行性。宜蘭縣境

內得子口溪，生活污水及畜牧廢水之污染情形明顯，水體水質污染常達到中度至嚴重污

染，主要污染項目為氨氮(NH3-N)，其次為懸浮固體物(SS)及生化需氧量(BOD)。本研究

以宜蘭縣得子口溪流域為研究範圍，應用 QUAL2Kw 模式並利用情境模擬，以推測得

子口溪污染河段污染情形，作為污染整治之參考。本研究首先利用QUAL2Kw 模式，建

立該水域水質模式，並利用平均絕對值誤差法(MAPE)率定及驗證，檢定參數的合理性，

檢定結果為 BOD率定為25.8%，驗證為16.16%，分別在合理的預測及良好的預測範圍內。 

SS率定為13.51%，驗證為19.64 %，皆屬於良好的預測範圍內。NH3-N率定為10.36%，

驗證為10.37%，皆在良好的預測範圍內，顯示本研究建立之得子口溪水質模式，在有限

的資料之下具有一定的可信度，然後進行情境模擬，假設得子口溪流域四種不同之發展

情境，以模式模擬推估得子口溪在這些情境之下BOD、SS及NH3-N之濃度變化情形。由

模擬結果得知，預測五峰旗風景區遊客數增加(情境一)與春秋礁溪渡假酒店及豐富五峰

旗旅館興建(情境二)對水質幾乎沒有影響，污水下水道興建(情境三)對此三項水質指標

皆有明顯的削減量而推動沼液沼渣再利用(情境四) 對於BOD及NH3-N削減具有顯著的

影響，然SS之削減略遜於情境三，因此對於改善得子口溪水質，情境三、四是皆是有效

的污染削減策略。 

 

關鍵詞: QUAL2Kw水質模式、得子口溪、情境模擬、生化需氧量、氨氮 

 



                                                                 2019 資源與環境學術研討會 

60 

 

 

龍德工業區地下水化學及鐵錳釋放機制初探 

Groundwater Hydrochemistry of Loung Te Industrial Park and 

Preliminary Study on Mechanism of Iron/Manganese Release 
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摘 要 

    含鐵錳高的地下水時常伴隨著紅褐色沉積物，民眾及工業使用地下水時常為此困

擾。本研究廠區位於宜蘭縣龍德工業區，近三年地下水監測數值之中，部分水井鐵錳含

量有偏高情形，鐵部分測值超出地下水第二類污染監測標準(1.5 mg/L)；而錳方面也有

偏高情形，部分測值有超出地下水地二類污染監測標準(0.25 mg/L)。本研究選定廠區三

口監測井採樣分析，以探究研究區域地下水中鐵錳之釋放機制，及其對地下水質之影

響，以作為研究區域內未來地下水管理參考之依據。 

    地下水質圖顯示廠區監測井地下水水質特性，豐水期主要為 Ca-HCO3 型地下水，

枯水期主要為 Mg-HCO3 型地下水，為含碳酸之雨水，淋洗入含鈣、鎂的岩石而形成此

組成成分，屬於正常地下水水質型態。本研究 LD-02 號井，pH 值介於 6.5 ~ 7.1，鐵測

值介於 9.02 ~ 15.15 mg/L，錳測值介於 0.316~0.460 mg/L，氧化還原電位介於 -9 ~ -63 

mV，溶氧測值為 N.D (<0.2 mg/L) ~ 0.96 mg/L；LD-01 及 LD-03 號井，pH 值介於 6.8 ~7.5，

鐵測值介於 0.011~0.191 mg/L，錳測值介於 0.007~0.039 mg/L，氧化還原電位介於 113~ 

231 mV，溶氧測值為 1.81 mg/L ~3.50 mg/L。LD-02 號井鐵/錳含量偏高，推測其機制可

能為雨水通過地下水含水層，使得地下水偏弱酸及缺氧，而後在還原狀況下造成鐵錳氧

化物或氫氧化物的還原性溶解，導致二價鐵或錳的釋出，地下水中鐵/錳的濃度因此升

高。而 LD-01 及 LD-03 號井，則因處於地下水氧化狀態下，不溶解性的三價鐵及四價

錳並無法溶入地下水中，故地下水鐵/錳濃度顯著偏低。 

關鍵詞: 地下水、鐵、錳、水文化學模擬 
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探討咖啡渣經連續高溫碳化爐後所產生的副產物再利用之可行性 
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After Using the Carbonization furnace Technology  
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摘 要 

因全球暖化，全世界的學者開始找尋新的替代能源，來減少使用化石燃料，降低溫

室氣體的排放。近年來人們喝咖啡的量急速上升，也因此產生了龐大數量的咖啡渣，若

我們能將這些咖啡渣再利用作為替代的能源，不僅可以減少環境的負擔，還能解決這些

數量龐大咖啡渣的問題。 

本研究是以碳化技術，將咖啡渣經高溫連續碳化爐碳化後，收集碳化過程中所產生

的裂解油，再將這些裂解油進行基本的特性分析，設定成分分析、熱重分析、熱值分析

等檢驗。 

實驗中碳化溫度設定為 400
o
C和 450

o
C，碳化時間設定為兩小時。在碳化溫度 400

o
C

下時，所收集到的裂解油平均熱值為 6348.0375Kcal/Kg；在碳化溫度 450
o
C下時所收集

到的裂解油平均熱值為 7527.8495Kcal/Kg。因此利用咖啡渣經碳化爐碳化後，所產生的

產品是具有潛力，為待開發的新能源之一。 

 

關鍵詞: 咖啡渣、碳化、再利用 
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初探區塊鏈在環管領域之應用契機與案例系統框架之建構芻議 

An Exploratory Case Study on the Application Opportunity and System 

Framework of Blockchain in the Field of Environmental Management 
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摘 要 

「區塊鏈 (Blockchain)」係源自一種 P2P(Peer-to-Peer)形式的虛擬比特幣(Bitcoin)的

底層技術，其概念為由中本聰 (Nakamoto Satoshi)於 2008 年所提出之一種應用現代密碼

學方法、分散式系統技術、區塊(Block)、鏈(Chain)、網路(Network)、節點(Node)等元件，

來控制前揭虛擬貨幣之生產及轉移，進而建立不需依賴第三方中介機構，又可在彼此不

信任的狀況下、去中心化(Decentralization)且願意共同管理共享資料的創新式交易機制。 

歸納而言，Blockchain 技術之運作特性、主要包含去中心化、分散式資料庫、P2P

傳輸、透明可溯源可匿名(Transparency with traceability and pseudonymity)、紀錄無法更

改 (不可竄改性  Irreversibility and immutability)、資料加密安全性 (data security and 

cryptography)、可運算式邏輯(智能合約機制)等等。近年來，Blockchain 集體參與、共同

維護資料之運作機制與方式，已逐漸發展為一種新興網路平臺與資訊基礎設施技術，國

外早已針對其在官產學不同型態應用之可能性以及可能面對的問題與挑戰，進行廣泛討

論與研究發展(R&D)，以改變傳統政府、組織與產業治理樣貌，特別是在公共治理領域

之創新服務應用。 

國內係自 2016 年起，開始針對 Blockchain 技術於食安、醫療照護等領域之如何導

入應用，進行先期性、策略性討論。爰此，本研究擬基於前揭研究動機與文獻基礎，初

探 Blockchain 技術特性在環境公共治理領域之應用契機，以及透過案例系統框架之建構

芻議，拋磚後續於此應用課題研究量能之投入。 

關鍵詞：區塊鏈 (Blockchain)、智能合約(Smart contract)、溯源(Traceability)、分散式

的記帳技術(Distributed ledger Technology)、環境治理(Environmental governance)
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摘要 
揮發性有機化合物(Volatile Organic Compounds, VOCs)常常對人體有危害甚至導致

癌症而受到極大的關注，不僅會引起全球變暖和光化學煙霧而影響環境，還會直接或間

接地在極低濃度下對人類健康造成問題。對 VOCs 處理技術包括催化、吸附、吸收和冷

凝方法。在這些方法中，吸附技術被認為是在最適合 VOCs 處理有效技術之一。通常通

過活性碳吸附去除 VOCs，主要因為活性碳具大孔體積、高比表面積和高化學穩定性，

因此，本研究先行研製多孔 PAN 纖維，並對官能團進行改性，以利提升對丙酮吸附能

力。 

在 VOCs 吸附實驗中，先將 PAN 複合纖維膜置於石英反應管中，石英反應管兩頭

用活塞和管線相連形成密閉容器。進流濃度控制於 50, 100, 200 與 400 ppm，流量為 1.8 

L/min，反應出口連接氣相層析火焰離子化偵測器(GC-FID)，並對出口處的丙酮氣體進

行測量，另通過貫穿曲線計算複合奈米纖維的吸附能力。研究結果得知 PAN 吸附貫穿

時間隨 VOCs 增加而減少，且本研究較適合使用 Langmuir 等溫吸附模式，即吸附行為

屬於單分子層一對一之吸附現象，另由 Langmuir 模式得知吸附丙酮的最大吸附能力為

25 mg g
-1。 

 

關鍵字:吸附、揮發性有機化合物、貫穿曲線、等溫吸附模式 
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探討教師與一般民眾裝設太陽能熱水器的影響因素 
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摘 要 

研究旨在探討教師與一般民眾對太陽能熱水器認知與安裝動機之間的關係。研究方

法係採問卷調查法，以彰化縣員林市、溪州鄉的教師與一般民眾為研究對象，採用自編

之「民眾安裝太陽能熱水器之相關因素研究問卷」為工具，總計發出問卷 300 份，回收

有效數 300 份。將資料以平均數、標準差、獨立樣本 t檢定、單因子變異數分析、Pearson 

積差相關等方法進行統計分析。 

    根據分析結果與發現，歸納本研究結論為：(1)一般民眾、教師對太陽能熱水器認

知的整體表現屬於中度認知，以「經濟、環保與安全考量」層面認知程度最高。(2)一

般民眾、教師安裝太陽能熱水器動機的整體表現屬於高度重視，以「安全因素」層面重

視程度最高。(3)在背景變項中，一般民眾安裝太陽能熱水器動機受到教育程度、住宅

型式等因素的影響而有所差異。(4)一般民眾對太陽能熱水器認知與安裝動機之關係為

正相關。(5)教師對太陽能熱水器認知與安裝動機之關係為顯著正相關。 

 

關鍵詞: 民眾、教師、太陽能熱水器、安裝動機 
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消費者對再生衛生紙之認知與綠色消費行為之關聯性研究 

A Study of the Relationship between Consumer’s Cognition of Recycled Toilet 

Paper and Green Consumption Behavior 
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摘 要 

因應氣候變遷，各國許多環保行動與策略因應而生。國內在再生衛生紙(RTP)方面

關注極少，故本研究以國內再生衛生紙的消費行為做為探討主題，針對消費者的再生衛

生紙之認知程度，與綠色消費行為之間的關聯性做一研究。 

    調查結果發現:(1)再生衛生紙整體性的認知程度與綠色消費態度有顯著相關；(2)在

選購衛生紙方面，「價格」是最重要的考量，占有效樣本數的 37.9%，其次是「柔軟度」

35.2%、「品牌」20.3%、「環保效益」15.8%，最低是「潔白度」1.5%；(3)多數消費者綠

色消費觀念為正向，88.4%的受訪者在選購商品時會以環保節能為優先考量；(4)選購商

品以「價格」為考量的群體中有 77.3%的受訪者認為環保產品貴一點也無妨；(5)教育程

度對整體認知方面有顯著差異； (6)35.8%的消費者對再生衛生紙是否能安心使用仍有遲

疑。 

 

關鍵詞: 再生衛生紙、綠色消費、認知、關聯性、消費者 
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改性帶磁生物碳對水中三價砷的去除之研究 
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摘 要 

砷是一種類金屬元素，在自然界中廣泛分佈且對人類身體健康存在威脅。生物碳具

有來源廣泛、吸附性能優良等特點。因此本實驗以木屑為生物質，利用 FeCl3·6H2O 和

KMnO4 對其改性，通過高溫裂解的方法製備出原始生物碳以及具有磁性的鐵改性生物

碳及鐵錳改性生物碳。改性後的生物碳材料對溶液中三價砷的去除效果相較於原始生物

碳均有明顯的提高。經由 XRD、BET、EA 及 VSM 特性分析得知，鐵改性生物碳含有

Fe 元素，鐵錳改性生物碳含有 Fe、Mn 元素；改性生物碳均具有磁性，且 KMnO4 的加

入使其磁性增強。通過對吸附時間、投加量、初始 pH 及初始濃度等吸附性能探究發現，

最佳鐵碳品質比為 1:1，最佳鐵錳摩爾比為 1:2； Fe1C1 及 Fe1Mn2C1的最佳投加量均為 1 

g/L； 原始生物碳、 Fe1C1 吸附三價砷的最佳 pH 條件為強鹼性，而 Fe1Mn2C1 為強酸性； 

原始生物碳、Fe1C1、Fe1Mn2C1 更符合 Langmuir 等溫線模型；  原始生物碳、鐵改性生

物碳、鐵錳改性生物碳均更符合擬二階吸附動力學方程。 

 

關鍵字：磁性生物碳；鐵錳改性；三價砷； 
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