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摘 要 

隨著工業的快速發展，燃燒石化燃料產生的空氣污染物愈來愈多。其中氮氧化物

(NOx)會造成光化學煙霧及酸雨，所以在各國都被列入排放的管制對象。在氮氧化物的

控制技術中，依據燃燒階段可分為燃燒前、燃燒中及燃燒後處理，其中在燃燒後處理中

的氧化-吸收法為本次研究的項目。由於氮氧化物中的 90-95%為一氧化氮(NO)，在水中

的溶解度極低，所以需要利用強氧化劑將其氧化成二氧化氮(NO2)等易溶於水的氮氧化

物再加以吸收。 

本篇研究中研究了濕式及乾式的氧化劑，分別為過硫酸鈉及二氧化錳。在濕式氧化

法實驗中是透過 0.0%、2.5%、5.0%、7.5%、10.0%等不同濃度的過硫酸鈉溶液來探討氧

化劑濃度對去除率的影響，並透過改變進料端氮氧化物濃度(12、24、36 mL/min)來研究

氮氧化物濃度對氧化劑去除率的影響。在乾式氧化法實驗中首先在室溫、100-600℃等

不同溫度下進行實驗，找出最佳的反應溫度。接著在該溫度下研究不同濃度(0%、30%、

50%、70%、90%)的二氧化錳對去除率的影響，最後透過改變進料端氮氧化物濃度(12、

24、36 mL/min)來研究氮氧化物濃度對氧化劑去除率的影響。經實驗結果得出，在濕式

氧化法中，氮氧化物的轉化效率會隨氧化劑濃度升高而增加，當濃度高於 10.0%後其轉

化效率變化不大；而在改變進流端的氮氧化物濃度後得知，氮氧化物轉化效率會隨進流

端氮氧化物濃度的降低而升高。在乾式氧化法中，二氧化錳在 300℃時、二氧化錳濃度

70%時轉化效率最好，而氮氧化物轉化效率亦會隨著進流端氮氧化物濃度的降低而升

高。 

關鍵詞：氮氧化物、氧化劑、二氧化錳、過硫酸鈉 
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摘 要 

磷酸鹽為全球工業及農業排放的主要污染物，如未經過處理直接排放導致海洋及河

川嚴重的優養化，進而對生態造成危害。吸附技術有著去除效率高及操作容易的特性，

且吸附過後的吸附劑有再生能力及磷可回收利用等優勢。本實驗將利用鐵鋁錳氧化物作

為磷酸鹽吸附劑，實驗中將比較鐵、鋁、錳三種金屬的單一/複合氧化物對於磷酸鹽的吸

附能力，並探討吸附劑的 pHzpc、水溶液的 pH、溫度及磷酸鹽濃度對於吸附的影響，

最後進行等溫實驗及動力實驗探討吸附劑的吸附特性。吸附劑合成方法是以氯化鐵、硫

酸鋁及硫酸亞錳等化合物以適當的比例予以共沉澱。  

實驗結果顯示: 鐵鋁錳氧化物對於磷酸鹽的吸附優於鐵、鋁、錳的單一或雙氧化物。

吸附劑的 pHzpc 約為 6.6。磷酸鹽溶液於 pH = 4 時，為此吸附劑吸附之最佳 pH 值。透

過 Langmuir 和 Freundlich 等溫吸附模式中，鐵鋁錳於 40℃時表現出最大吸附量 32.9 

mg/g，吸附反應自由能為 11.41 kJ/mol。動力吸附實驗結果顯示鐵鋁錳吸附實驗較符合

假二階吸附模式，且求得活化能為 1.82 kJ/mole。  

 

關鍵詞：鐵鋁錳、吸附劑、磷酸鹽 
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摘 要 

本研究以水熱合成法合成，由光電業廢棄物TFT-LCD廢玻璃 (Thin Film Transistor- 

Liquid Crystal Display, TFT-LCD)作為基材，藉由廢噴砂 (Sandblasting Waste)進行調質，

以鹼熔溫度為 450℃及鹼劑添加量為 1.5 比例，萃取其矽酸鹽源與矽鋁酸鈉形式作為上

澄液進行水熱法合成，並變化不同液固比為 (5、10)及水熱溫度為 (90℃、105℃、120℃)

製備中孔Al-MCM-41 調濕材料。並利用XRF、FTIR、SEM、27
Al NMR及BET等精密儀

器進行分析。結果顯示：各材料之毒性特性溶出試驗 (TCLP)皆符合法規標準，故具資

源化再利用之潛力。研究結果顯示：以水熱溫度為 120℃製備的Al-MCM-41 中孔材料，

具最高之比表面積 1260 m
2
/g及孔徑分佈為 3-4 nm；而藉由 27

Al NMR顯示鋁質以Td-Al

形式全數存在於Al-MCM-41 中孔材料骨架內，並以四面體方式存在；將Al-MCM-41 中

孔材料作為調濕材料，同時符合日本工業法規JIS A 1475 調濕建材法規之標準平均平衡

含水率 (＞5 kg/m
3
)之規範，故利用光電產業之廢棄物來合成取代價格昂貴之商用

Al-MCM-41，係較為經濟之方式，新穎方法進一步應用擴到其它類型的含矽質之產業廢

棄物及且可大規模生產提高其附加價值之中孔調濕材料，以應用於保護環境。 

關鍵詞: TFT-LCD廢玻璃、廢噴砂、水熱合成法、Al-MCM-41、調濕材料 
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摘 要 

地下水為蘭陽平原主要之用水來源，但近年來地下水普遍有鐵、錳超過第二類地下

水污染監測標準之情形，且多數水井使用久，因鐵、錳化學特性，井管會有腐蝕或積垢

趨勢，且常疏於維護，最後淪為廢井，甚至成為地下水污染之途徑，因此探討地下水中

鐵、錳成為重要議題。本研究蒐集區域性地下水監測值，統計分析其特性，並透過水文

地球化學模擬，分析水中鐵、錳礦物相沉澱及結垢潛勢，提出水井維護管理建議。 

結果顯示，根據水文地球化學模擬結果，蘭陽平原地下水礦物相沉澱潛勢，以鐵化

合物為主，其次為錳化合物，所有井之平均飽和指數(SI 值)皆大於 0，其鐵礦物相大小

依序為磁鐵礦、赤鐵礦、針鐵礦、Fe(OH)2.7Cl0.3，顯示此四種礦物相於地下水中，容易

因過飽和而產生沉澱及結垢現象，錳礦物相中則僅出現 2 口井有過飽和結垢傾向。接著

分析各監測井主要礦物結垢潛勢後發現，磁鐵礦及赤鐵礦為蘭陽平原主要結垢之鐵礦物

相，而經比對後列出赤鐵礦及磁鐵礦 SI 值皆較高之監測井，分別為(03)龍德工業區、(06)

龍潭國小匏崙分校、(11)北區職業訓練中心宜蘭分部、(12)內城社區、(13)廣興國小及(16)

萬富國小，顯示此 6 口井有較高之鐵礦物結垢潛勢，故建議能定期維護，加強洗井頻率，

減少因井壁結垢導致地下水回水率下降，造成水質異常狀況。 

綜合來看，當監測井中氧化還原電位為正值時，鐵和錳因氧化趨勢易沉澱結垢於井

壁上，且出現紅棕色懸浮物，反之，當氧化還原電位為負值時，鐵和錳因還原趨勢易釋

放於水中，此時呈現二價鐵及二價錳型態，導致井水中鐵及錳濃度升高。 

關鍵詞：蘭陽平原、地下水、鐵、錳、飽和指數 
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摘 要 

現今工業蓬勃發展造成環境衝擊，使得空氣污染成為影響人體健康的危害之一。本

研究將七水三氯化鈰利用水熱法，在還原的環境下合成出針型二氧化鈰(Needle-shaped 

Cerium Dioxide, N-CeO2)，並利用靜電紡絲技術(Electrospinning)將N-CeO2與尼龍六高分

子溶液結合(Nylon 6, N-6)，形成針型二氧化鈰尼龍六纖維(N-CeO2 Nylon 6 Fiber, 

N-CNF)，與利用同樣技術將商業型二氧化鈰(Commercial Cerium Dioxide, C-CeO2)製備

出之商業型二氧化鈰尼龍六纖維(C-CeO2 Nylon 6 Fiber, C-CNF)進行微粒過濾與VOCs光

催化性能比較，以利改善過濾器之穿透率與壓力損失，並增強光觸媒活性，並達成同時

處理微粒與降解VOCs的目的。 

過濾性能方面，4.0% N-CNF與 4.0% C-CNF之過濾效率分別為 99.83%及 99.81%，

皆高於於純尼龍六纖維(約 98.80%)。隨著CeO2的添加量增加，過濾效率越好(從 98.95%

上升至 99.83%)；另於光催化性能方面，當丙酮初始濃度為 25 ppm，停留時間 90 s，使

用 4.0% N-CNF有最好的降解效率(約 95.0%)。 

 

關鍵字：靜電紡絲技術、奈米纖維、過濾、光催化、針型二氧化鈰 
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摘要 

台灣地區每年廢棄木屑達百萬公噸以上，目前並無太多消化管道；造紙廠每年約 40

萬公噸的事業廢棄物，其焚化處理的費用高，造成業者的負擔。有鑑於此，將廢木屑與

造紙廠廢棄物製成 RDF，並應用於工業鍋爐或發電鍋爐以替代部分燃煤，除可節省燃料

費外，也可降低廢物處理費。研究內容包括造紙廠 RDF-5(PSW)與木屑 RDF-5(SD)基本

物化性質分析，主要項目有：熱重量分析、熱值分析、元素及固定碳分析、低溫燒焙。

RDF 透過燒焙，可以去除揮發性物質、降低吸水性及提高能量密度。一般而言，燒焙溫

度愈高 RDF 的熱值也愈高，但能量殘餘率却降低。本研究參考熱重量分析結果，設定

不同的燒焙溫度(分別為 280℃、300℃、320℃、340℃及 360℃)，探討不同的燒焙溫度

對能量密度及能量殘餘率的影響，以掌握 RDF 適當的燒焙條件。 

    研究結果顯示：(1)PSW 由 70%塑膠與 30%紙類所組成，三成分中可燃分所占比例

最高，分別為 PSW 的 96%與 SD 的 85%。(2)木屑與紙類主要元素為 C、O、H，分別占

51.4%與 52.22%、42.13 與 39.81%、6.22%與 6.4%，塑膠類主要元素為 C，高達 84.76%。

(3)經過燒焙後，PSW 之 H/C、O/C 比變化不大，主要是燒焙溫度低於塑膠熱裂解溫度；

SD 之 H/C 比變化不大，但 O/C 比隨燒焙溫度增加而遞減，顯示使用燒焙後之 RDF 可

以降低 CO2 排放量。(4) 經過燒焙後，PSW 之熱值由 280℃的 6436.3kcal/kg 增加至

7471.3kcal/kg，SD 之熱值由 280℃的 4622.25kcal/kg 增加至 5548.5kcal/kg，顯示燒焙後

可以增加 RDF 的熱值。本研究同時以 Dulong、Steuer、Scheurer-Kestner 方程式及元素

分析結果估算各燒焙溫度 RDF 之熱值，結果顯示 PSW 之計算熱值有偏低的情形，SD

之計算熱值與實驗值接近，低溫燒焙時 Dulong 式較準確，高溫燒焙時 Scheurer-Kestner

式較接近。(5)能量密度與能量殘餘率分析結果顯示，PSW 能量密度隨燒焙溫度增加而 

微微增加，主要是紙張碳化所致，而能量殘餘率大致維持在 0.96-1.0；SD 能量密度與能

量殘餘率明顯隨質量遞減率降低而增加與降低，能量密度由 1.01 增至 1.21，能量殘餘率

由 0.94 降至 0.65。質量遞減率為 0.7 所對應之燒焙溫度、能量密度及能量殘餘率分別為

333℃、1.10 及 0.78。  

關鍵詞: 廢棄木屑、造紙廠廢棄物、衍生燃料、能量密度、能量殘餘率 
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