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中 文 摘 要 ： 本研究探討 2D 及 3D 電混對高科技產業廢水 Ga、In、Mo 及

Cr6+去除效果，同時評估有機溶劑 DMSO 及 acetone 對於電混

去除金屬影響及電混處理液毒性。電混實驗電極材質為鐵，

NaCl 為電解質。當使用 2D 電混時，Ga、In 及 Mo 去除隨電流

增加而增加。當電流為 0.3A 時，要達成 Ga 及 In > 99%去除

率所需時間分別為 9及 12 分鐘，Mo 需高電流(0.9A)才可有

效去除(89%, 15min)。電解質 0.5- 2 g/L 對電混去除 Ga、

In 及 Mo 無明顯影響。3D 電混去除 Ga、In 及 Mo 速度比 2D 電

混快。3D 電混對 Ga、In 及 Mo 去除隨電流增加而增加, 當電

流為 0.075 A 時，3D 電混可在 3分鐘內去除 > 95% Ga 及

In。當電流為 0.6 A 時，則在 15 分鐘內去除 75% Mo。DMSO

在 1000 mg/L 及 acetone 在 250-1000 mg/L 對 Ga 初期(0-6

分鐘)去除率有抑制作用，但對 In 及 Mo 無明顯影響。2D/3D

電混對於 Cr6+去除實驗結果指出 3D 電混去除 Cr6+速度遠快

於 2D 電混。添加 Fe2+可增加 Cr6+去除，隨 Fe2+添加濃度越

高 3D 電混對 Cr6+去除越快。毒性分析結果指出電混處理液

毒性不高( > 16%)，其主要來源可能為電混過程產生 OCl 所

致。以上研究結果指出 3D 電混為一具潛力方法可以有效去除

Ga、In、Mo 及 Cr6+廢水。 

中文關鍵詞： Ga, In, Mo, Cr6+, 高科技廢水, 電混, 毒性評估 

英 文 摘 要 ： This study investigated the removal of Ga, In, Mo, 

and Cr6+ in high-tech industry wastewater by two-

dimensional (2D) and three dimensional (3D) 

electrocoagulation (EC). The influences of DMSO and 

acetone on electrocoagulation and toxicity evaluation 

were also evaluated. The EC experimental conditions 

were: metals ions of 100 mg/L, electrode materials of 

iron, and supporting electrolyte of NaCl. When 2D EC 

was used, Ga, In and Mo removal increases with 

increasing current. Greater than 99% removals were 

obtained at 9 and 12 min for Ga and In, respectively. 

89% of Mo was removed at 0.9 A after 15 min. The 

applied NaCl (0.5-2 g/L) did not noticeably inhibited 

Ga, In and Mo removal by 3D EC. Ga, In and Mo 

removals by 3D EC were much faster than those by 2D 

EC and the removal rates increased with the applied 

current. At 0.3 A, above 95% of Ga and In were 

removal by 3D EC within 3 min. When the current of 

0.6 A, 75% of Mo was removed after 15 min. DMSO at 

1000 mg / L and acetone at 250-1000 mg / L inhibited 



Ga removed in during first 6 minutes and did not 

obviously influenced In and Mo removal.  

The removals of Cr6+ by 2D and 3D EC were also 

compared. 3D EC removed Cr6+ faster than that by 2D 

EC. The addition of Fe2+ enhanced Cr6+ by 3D EC. The 

Cr6+ removal increased with the Fe2+ doses. Toxicity 

evaluation pointed out that the toxicity of the EC-

treated Ga, In, and Mo solution was low (> 16%). The 

slight toxicity of the treated solution may be 

attributed to the low active chlorine in the 

solution. To conclude, the 3D EC is a potential 

approach for effective removal of Ga, In, Mo, and 

Cr6+ containing wastewater. 

 

英文關鍵詞： Ga, In, Mo, Cr6+, high-technical industrial 

wastewater, electrocoagulation, toxicity evaluation 
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研究摘要(500 字以內)：

本研究探討 2D 及 3D 電混對高科技產業廢水 Ga、In、Mo 及 Cr6+

去除效果，同時評估有機溶劑 DMSO 及 acetone 對於電混去除金屬影

響及電混處理液毒性。電混實驗電極材質為鐵，NaCl 為電解質。當

使用 2D 電混時，Ga、In 及 Mo 去除隨電流增加而增加。當電流為 0.3A

時，要達成 Ga 及 In > 99%去除率所需時間分別為 9 及 12 分鐘，Mo

需高電流(0.9A)才可有效去除(89%, 15min)。電解質 0.5- 2 g/L 對電混

去除 Ga、In 及 Mo 無明顯影響。3D 電混去除 Ga、In 及 Mo 速度比

2D 電混快。3D 電混對 Ga、In 及 Mo 去除隨電流增加而增加, 當電流

為 0.075 A 時，3D 電混可在 3 分鐘內去除 > 95% Ga 及 In。當電流為

0.6 A 時，則在 15 分鐘內去除 75% Mo。DMSO 在 1000 mg/L 及 acetone

在 250-1000 mg/L 對 Ga 初期(0-6 分鐘)去除率有抑制作用，但對 In 及

Mo 無明顯影響。2D/3D 電混對於 Cr6+去除實驗結果指出 3D 電混去

除 Cr6+速度遠快於 2D 電混。添加 Fe2+可增加 Cr6+去除，隨 Fe2+添加

濃度越高 3D 電混對 Cr6+去除越快。毒性分析結果指出電混處理液毒

性不高( > 16%)，其主要來源可能為電混過程產生 OCl 所致。以上研
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究結果指出 3D 電混為一具潛力方法可以有效去除 Ga、In、Mo 及 Cr6+

廢水。

人才培育成果說明：

己培育相關廠商人員及學生相關

技術研發成果說明：

3D 電混法為一低成本簡單廢水處理技術，3D電極具廣大表面積，

可有效提升對污染物去除速度，節省處理時間及電力，本研究提供合

作廠商相關 3D 電混處理原理、機制、技術及操作應注意關鍵事項，

亦培植廠商廢水相關處理技術研發、創新潛力。

技術特點說明：如上

可利用之產業及可開發之產品：

3D 電混技術可有效提升對多種污染物去除速度及生物毒性，節

省處理時間及電力。本技術研發成果應用範圍極廣，包括多種工業廢

水，極具發展潛力。可增加合作廠商廢水處理能力及技術，提升工業

界設置廢水處理廠意願，進而減少環境污染負荷、促進環境保護及維

護居民健康目的，為一極具實務應用與發展潛力技術

推廣及運用的價值：

3D 電混技術可有效提升對多種污染物去除速度及生物毒性，可

增加合作廠商廢水處理能力及技術，提升工業界設置廢水處理廠意願，

具推廣及應用價值。
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