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摘 要

中文摘要 本研究旨在以UV/TiO2光還原程序處理含六價鉻廢水之反應行為，針對不同溶液的pH值、二氧化鈦劑量、反應

物初始濃度、均相三價鐵離子、電洞捕捉劑種類與劑量等效應，對六價鉻去除效率與反應行為之影響，並建立六價鉻於水

溶液中之成份分布型態、反應動力模式、反應路徑選擇率，進而評估光還原系統之效率與反應途徑，以作為還原程序之效

能及操作條件之取決依據。 以UV/TiO2光還原程序處理含六價鉻溶液進行批次式反應時，六價鉻之去除速率常數會隨溶

液pH值的提高而降低，主要影響因素為在不同溶液pH值下，其還原電位差、氫離子濃度與物種表面帶電荷性亦相異所致

。此外，以質量平衡之觀點探討反應過程中鉻之型態分布，實驗結果發現反應過後溶液相總鉻濃度會降低，但在溶液pH

值為3.0時並不會生成氧化鉻沉澱，因此三價鉻可能進一步捕捉電子而還原成零價鉻，推測此乃二階段還原反應。 

以UV/TiO2/EDTA光還原程序處理含六價鉻溶液進行批次式反應時，有機物EDTA之添加可促進光還原六價鉻反應之進

行，因EDTA可有效捕捉電洞，避免電子與電洞發生再結合的現象；此外，亦可增加六價鉻在二氧化鈦表面之吸附能力。

在溶液pH 值3.0、二氧化鈦劑量1.0 g/L、六價鉻初始濃度20 mg/L及EDTA劑量0.768 mM等反應條件下，六價鉻於反應時

間50分鐘後可完全去除。 以UV/TiO2/Fe3+光還原程序處理含六價鉻溶液進行批次式反應時，添加適量鐵離子可促進光還

原六價鉻反應之進行，因鐵離子可迅速捕捉電子產生亞鐵，而與六價鉻發生氧化還原反應；但若鐵離子濃度過高時，則會

增加氫氧自由基的生成量，因而抑制光還原反應之進行。 以UV/TiO2/EDTA/Fe3+光還原程序處理含六價鉻溶液進行批

次式反應時，比較各反應系統之六價鉻還原效能，在UV/TiO2/Cr6+/EDTA/Fe3+系統可得到最佳的六價鉻還原效率，此

結果顯示同時添加有機物與鐵離子對六價鉻還原具有加成效應。 以XRD及EDS分析反應前後二氧化鈦粉體，無法有效偵

測出鉻的存在。觀察各系統反應前後二氧化鈦粉體實際圖可得知，在UV/TiO2/Cr6+系統與UV/TiO2/Cr6+/EDTA系統

中，二氧化鈦粉末由反應前的白色轉變為反應後的淡綠色，此現象顯示部分六價鉻已還原為固態鉻。

在UV/TiO2/Cr6+/Fe3+系統與UV/TiO2/Cr6+/EDTA/Fe3+系統中，可發現鐵銹沉積物。 相較於傳統的化學沉澱法，本

研究僅須添加適量的有機電洞捕捉劑及三價鐵離子，即可得到甚佳的六價鉻還原效率，因此不僅可降低還原藥劑與鹼劑之

使用量，以減少污泥產量，同時亦可縮短處理時間，使其更符合經濟效益，進而提高光觸媒反應器之實用性。

關鍵詞 : 六價鉻、電洞捕捉劑、UV/TiO2光催化程序、光還原
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