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I. 中文摘要 

本計畫對粒子聚集進行研究探討，主要目的

在探討有機物對膠羽成長之影響。樣品為實驗室

調配之人工原水，藉由幫浦輸入小角度光散射儀

進行攪拌混凝觀察膠羽成長和破碎，並探討其膠

羽性質。 
 

Abstract 

  This project studied the aggregation of particles, 

the effects of NOMs (natural organic matters) on 

generation of flocs. The samples were prepared from 

laboratory. Through the small angle light scattering 

equipment (Malvern Master Sizer 2000), observing 

the generation and destruction of the flocs, and 

discussing the characteristics of flocs. Meanwhile, 

the blanket stability is strongly correlated with the 

humic acid/clay ratio and the floc strength, but is 

little affected by the floc size and its structural 

compactness. 

 

關鍵詞：腐植酸、結構、膠羽、聚集  
 
II. 計劃緣由與目的 

許多工業上的固液分離程序涉及次微米粒子

之聚集，其中這些膠體系統其穩定性與粒子表面

電荷有關，次微米粒子之聚集可由添加適量的電

解質達成，亦可由添加高分子凝聚劑達到去穩定

化的效果。儘管膠體科學已有長足的發展，然而

過去多只著重於膠體粒子聚集機制的研究，對於

所聚集形成的聚集體(aggregates)結構卻少有探

討。對於膠體粒子結構的充分瞭解可有效的控制

許多工業上的固液分離程序，本計畫擬針對次微

米粒子之聚集系統，量測粒子濃度隨時間 t之變化

關係，藉此與其形成機制進行研究討論。 

 
III. 實驗方法 

本實驗使用實驗室製備的人工原水。分別加

入 0.125 g/L黏土和 0.1 g/L NaHCO3作為鹼度以及

1.23 g/L NaClO4‧H2O補足離子強度。進行混凝

前，先調整原水之 pH值至 7，將原水放入小角度

散射儀中以 1000 rpm固定轉速進行每 6秒連續式

的量測，在加入 5.3 mg/L as Al混凝劑進行攪拌混

凝時立即以 NaOH 回復 pH 值並進行取樣。經過

混凝 18 分鐘後，加入所儲備之有機物溶液(腐植

酸) 3 mg/L繼續進行混凝，此時每隔 3分鐘將混凝

轉速進行 1000 rpm與 600 rpm交互的改變觀察其

膠羽動態變化。經過連續重複 2次後，再加入 11 

mg/L之有機物溶液，如同前述之方式重複 2次觀

察其膠羽動態變化。 

進行量測前，把每一瓶待測之水樣攪拌均

勻，並將水樣倒入燒杯中經由循環抽送水樣於小

角度散射儀(small-angle light scattering instrument)

中(Mastersizer 2000)，利用光散射法進行連續式偵

測，其外觀如圖 1 所示。小角度散射儀以波長

628.3nm之氦氖雷射為光源，加上一組光感應偵測 
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器，量測角度從 0.01o至 32.1o間的散射光，粒徑

之測試範圍為 0.02 ~ 2000 µm。最後以軟體運算，

由此可求出平均粒徑值與粒徑分佈。 

圖 1  小角度光散射儀 

 

IV. 結果與討論 

有機物(尤其是腐植質類)的存在不但對混凝

結果造成影響，同時也會對淨水廠中後續處理造

成影響(如消毒副產物的生成)(Chen, 2002)，所以

在一般淨水程序操作中，混凝後膠羽若能夠去除

更多的有機物，則消毒副產物愈少，但是膠羽含

有機物多寡也會對膠羽性質造成影響。 

圖 2為不同 PACl劑量(1.6~8 mg/L as Al)於不

同原水濁度(0.0625~0.5 g/L 黏土含量)中，以 90 

rpm快混 1.5分鐘及 50 rpm慢混 8.5分鐘，靜置 2

小時後取其上澄液測量濁度。由圖可發現最適加

藥量隨黏土濃度上昇而增加，因此本程序可能是

由電性中和機制所控制。根據此圖，可發現當黏

土含量為 0.125g/L及 PACl劑量為 5.3 mg/L as Al

時上澄液濁度達到最低，故選擇此劑量為後續膠

羽恆溫動態成長實驗之參數。 

下段主要目的在探討有機物對膠羽成長之影

響。樣品為實驗室調配之人工原水，藉由幫浦輸

入小角度光散射儀進行攪拌混凝觀察膠羽成長和

破碎，並探討其膠羽性質。 

圖 3 為不同粒子濃度(clay 0.0625 g/L, 0.125 

g/L, 0.25 g/L, 1.0 g/L)加入混凝劑 PACl (5 ppm)以

及 HA(0, 3, 5, 7 ppm)之後，以 600 rpm攪拌，膠羽

粒徑隨時間成長之變化。 

 

 

圖 2  PACl劑量與上澄液濁度之關係 

 

可明顯地看出當有與腐植酸存在時膠羽粒徑

較空白實驗低。5 ppm PACL混凝最適量的粒子濃

度為 0.125 g/L，因此其粒徑成長較大，腐植酸濃

度越高，粒徑降低的程度越明顯，顯示出粒子與

腐植酸會互相競爭所加入的混凝劑 PACl。 

圖 4為相同情況之下，帶粒子成長約達穩定

之後(18 min)，改變攪拌速度為 1000-600 rpm，來

回震盪四次，每次約間隔 8分鐘，所得到的動態

粒徑變化圖。由圖中可發現當轉速變高，粒徑大

小降低。而且變化的趨勢相當一致，可推測雖然

粒子與腐植酸會互相競爭所加入的混凝劑 PACl，

但是所構成的聚集體強度是類似的，因此當轉速

變化時，粒徑也呈現出一致的變化。 

為了明顯表達此現象，圖 5 為相同的實驗結果，

但是將粒徑變化部分取其平均值，隨著轉速改變

次數做圖，可確實看出各樣品粒徑變化趨勢確是

一致的。 

圖 6 為明瞭粒子成長期間，粒子濃度與腐植

酸濃度扮演的角色為何，將粒子成長期間(約 5 min

內)的粒徑取其平均值，再對腐植酸濃度作圖。由

圖中可再次看出，粒子與腐植酸會互相競爭所加 
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入的混凝劑 PACl，而且腐植酸的效應較大。亦即

水樣中若存在一些天然有機物質如腐植酸類，將

不利於混凝攪拌操作使粒徑成長達到分離的效

果。 

圖 7為加入腐植酸與原始膠羽之相位差照

片，從圖中顯示當加入腐植酸後膠羽結構變得較

為疏鬆。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
V. 結論 

總結來說，有機物對 PACl-黏土顆粒聚集體之

結構強度及聚集物性有不同之影響，腐植酸之存

在會大幅降低膠羽粒徑，膠羽結構改變不大。 
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