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摘 要 
本研究以 Fenton法處理含丙烯氰(Acrylonitrile)溶液，探討硫代硫酸鈉 

(Sodium thiosulfate)添加量對 Fenton法處理丙烯腈廢溶液的影響。研究結果顯示

Fenton法對 AN之處理在固定 H2O2和 FeSO4濃度下，硫代硫酸鈉添加量 800ppm
的添加濃度下，其去除效果最好，去除率可達 65%左右。 
 
關鍵詞：丙烯腈(Acrylonitrile)、硫代硫酸鈉 (Sodium thiosulfate)、過氧化氫      
        (Hydrogen peroxide) 
 
ㄧ. 前言 

最近這些年來，各種高科技產業蓬勃發展，隨之而來造成很多的毒性

物質，若不加以適當的控管處理而隨意地排放且散佈於周遭的生活環境

中，即對地球上所有生態將造成重大損害，因此接踵而來的環境污染問題

是不容忽視的。在石化工業上，丙烯腈是一種重要的有機化工原料，主要

用於製造壓克力纖維、ABS樹脂、腈橡膠(nitrile rubber)等，其常用於生活
上到處可見的日常用品上，其中 ABS樹脂原料佔全球總生產量之 28%(1)，

其所產生的廢水量必然不能忽視。而丙烯腈已被認為含生物毒性或抑制殘

留性質以及致癌性(2 )，傳統處理含丙烯腈之廢水的方法及效率仍有更進一

步發展的空間，而尋求一種高效率、又經濟可行之操作程序來處理，此乃

是驅使我們投入該實驗進行研究的動機與冀望達成的目標。 
本研究目的為探討硫代硫酸鈉添加量對 Fenton法處理丙烯腈廢溶液的

影響。另外以 GC/MS或MS分析改良式 Fenton反應後之生成物。 
 

二. 研究方法 
實驗儀器設備 
1. 高效能液相層析儀（High Performance Liquid Chromatography，簡稱

HPLC； HITACHI） 
2. 酸鹼度計（pH Meter）：SUNTEX  SP-2200 
3. 高速離心機（HITACHI-CF15D）Max：15000rpm 
4. 電導度計（Conductivity Meter）：SUNTEX  SC-17A 
5. 氣相層析儀（Gas Chromatography，SHIMADZU GCMS-QP2010） 
6. 質譜儀 （Mass Speclrometer，SHIMADZU GCMS-QP2010） 

      實驗藥品 
1. 過氧化氫 Hydrogen peroxide (H2O2)，GR級， Merck。 
2. 丙烯腈 Acrylonitrile (CH2CHCN，簡稱 AN)，GR級，Merck。 
3. 硫酸亞鐵(  FeSO4‧7 H2O)，GR級，Merck。 
4. 硫代硫酸鈉（Na2S2O3‧5H2O），GR級，Merck。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

      實驗步驟 
1. 加入 AN於反應槽攪拌。 
2. 加入不同濃度的硫代硫酸鈉於反應槽。 
3. 加入 FeSO4‧7 H2O 0.402g於反應槽中。 
4. 加入 1.2mL 的過氧化氫，開始反應並記錄 pH、濁度、電導度和取

樣。 
5. 將樣品過濾離心。 
6. 以高效能液相層析儀分析上述處理後之含 AN樣品，測 AN去除效

率。 
三.結果與討論 
     AN去除率 

Fenton法處理丙烯腈廢溶液加入硫代硫酸鈉對 AN去除率之影響，見

圖一。由圖可知，固定 H2O2和 FeSO4濃度之下，硫代硫酸鈉添加量的提

高，AN的去除率亦提高；800ppm的添加濃度下，AN去除率可達 65%。
而反應時間的增長，AN去除率並無太大的改變。若添加濃度超過 800ppm
則 AN 去除率反而有下降的現象。以 5000ppm 為例，AN 的去除率僅有

11%左右，比 300ppm的 AN去除率更低。因此以 Fenton法處理 AN 廢水，

硫代硫酸鈉的添加量若大於 900ppm 則會有明顯的回饋抑制（Feedback 
inhibition）反應發生。另外添加量如太低，以 100ppm為例，對於 AN去
除率的提升毫無影響，與未添加硫代硫酸鈉之 AN去除率相同，約為 20%。 

 
濁度值 

Fenton法處理丙烯腈廢溶液加入硫代硫酸鈉時濁度值之變化。未添加

硫代硫酸鈉時，AN去除率僅約 20%，溶液濁度值大約 325NTU左右。而
隨加入硫代硫酸鈉濃度的提高，發現溶液的濁度值，在添加濃度

300~800ppm間，隨硫代硫酸鈉添加濃度的增加而降低，如與圖一比較發

現 AN 去除率同時提升，此乃因為硫代硫酸鈉有將 Fe3+還原成 Fe2+的功

能，而降低了系統中 Fe3+濃度，減少 Fe(OH)3之生成機率，使反應槽內之

鐵離子循環再利用，也達到鐵污泥減量之附加效果。 
 

電導度 
Fenton法處理丙烯腈廢溶液加入硫代硫酸鈉時，電導度之變化情形。

電導度在反應初期有明顯上升情形。反應進行 10分鐘後，電導度隨時間

之增長並無太大之改變。如與圖一比較，在 300~800ppm間，硫代硫酸鈉

添加濃度愈高，電導度愈高。 
 

pH值 
硫代硫酸鈉添加量對 pH 值之影響。添加硫代硫酸鈉之濃度大於 900ppm



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

時，pH值有明顯上升之情形，此時之 pH值大於一般 Fenton 法之 pH值
約在 3~4的反應條件(17)，如與圖一比較得知 pH值愈高，AN的去除率愈

低。 

 
GC/MS分析 

吾人由 GC層析圖二，觀察到四個吸收峰，經與MS質譜圖比對結
果發現，四個波峰分別為丙炔酸(R.Time：3.558)、丙酮(R.Time：4.150)、
丙烯腈(R.Time：5.283)、乙醛(R.Time：6.267)，其中丙酮的吸收峰來自

所用的溶劑，雖然可觀察到丙炔酸的波峰，但是一個較寬廣的訊號。另

外一個則是乙醛的吸收峰。 

 
四結 論 
甲、 Fenton法處理丙烯腈廢溶液，在硫代硫酸鈉 300~800ppm濃度時，去除

率依加入量而提高。硫代硫酸鈉的加入量 800ppm 時，AN 去除率最高

可達 65%。若高於 800ppm時，AN去除率卻反而下降。低於 300ppm，
則 AN去除率與未添加時 AN去除率相同。 

乙、 Fenton法處理丙烯腈廢溶液，在硫代硫酸鈉濃度 300~800ppm時，濁度

值和硫代硫酸鈉添加量成反比，濁度值越低，AN去除率越高。 
丙、 Fenton法處理丙烯腈廢溶液，依加入硫代硫酸鈉濃度越大，電導度也越

大。 
丁、 Fenton法處理丙烯腈廢溶液過程中，在硫代硫酸鈉 300~800ppm濃度，

其 pH幾乎在 3左右。 
戊、 以氣相層析質譜儀(GC/MS)分析反應產物發現 Fenton 法處理丙烯腈廢

水除丙烯腈以外，有丙炔酸、乙醛的生成，但並無丙烯醯胺及丙烯酸的

生成。 
 
 
五 誌 謝 

本研究能順利完成特別感謝李建霖同學協助及成大貴儀中心賴麗娜小姐

在 於 GC/MS 的 解 譜 與 操 作 上 之 協 助 。



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

圖一  硫代硫酸鈉添加量對Fenton/AN溶液去除率之影響
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圖二、Fenton/AN溶液反應產物之氣相層析圖 
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