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重點摘述 

 我國位處於亞熱帶地區且屬於海島型潮濕氣候，終年環境大氣條件偏向

潮濕狀態，各項乾燥除濕技術，已成為工業部門與一般家用之基礎設備。除

濕技術系統可分為壓縮式除濕和吸附式除濕，前者以電能驅動冷卻除濕後再

升溫循環，後者以吸附材吸附除濕後加熱再生，兩者各有優、缺點及適合運

作之環境。而一般吸附乾燥技術大多利用多孔隙材料為吸附劑，其原理為物

理性吸附，主要透過吸附劑孔洞內壁之凡得瓦爾力，捕捉空氣中的水分子以

達到除濕效果，其中矽膠和沸石為目前商業上普遍應用於除濕產品之材料。

本文主要針對沸石的組成與基本特質進行介紹。 

詳細說明 

台灣位處於亞熱帶地區且屬於海島型潮濕氣候，全年環境濕氣重，因此

各項乾燥除濕技術，如防潮、除濕與乾燥等皆為工業部門與一般家用之基礎

必備設備。在目前工業製造中常見吸附劑的材料包含矽膠（silica gel）、沸石

（zeolite）、活性氧化鋁（activated alumina）、活性碳（activated carbon）及矽

酸鋁（aluminosilicate）等，其中矽膠和沸石為目前商業上普遍應用於除濕產

品之材料。矽膠為非晶形的顆粒狀二氧化矽水合物，其吸附熱約為

2,500~2,800 kJ/kg，經由適當造粒後常用作為拋棄型乾燥劑和工業乾燥材，其

尺寸和形貌隨製程變化具有多樣化的特性，然而矽膠的吸附容量不高且易粉

碎之結構導致其應用於除濕設備受到限制。沸石為鋁、矽、氧與金屬離子組

成的矽酸鹽晶體，為天然之微孔材料，其小於2奈米之孔徑可提供高比表面

積，加上沸石對水具有極佳的親和力，因此具有絕佳的除濕效果。 

沸石(zeolite)吸附材料於1756年由瑞典科學家 B. Cronstedt發現，它是一種

氧化矽、氧化鋁與鹼在水氣壓力下作用所形成的結晶性矽鋁酸鹽類，沸石具



有均一的孔徑和極高的比表面積，故被廣泛應用於吸附劑、觸媒及觸媒載

體。沸石的架構是以矽(Si)或鋁(Al)之氧化物形成之四面體為基本單元(primary 

building units, PBUs)，並以氧原子作為架橋連接矽、鋁的四面體所組成的三度

空間骨架架構，如圖1所示。一般常見的沸石包含 A 型、X 型、Y 型及 

Pentasil(ZSM-5) 等[1]。 

 
圖 1、沸石結晶結構與基本單元 

四面體結構中心通常為 Si或 Al原子，四面體頂點與下個四面體共享一個

氧原子，因此一個四面體化學結構組成為 SiO2，若中心為 Al 則為 AlO2
-，另

外須仰賴額外的陽離子(M)來保持物質之電中性，因此沸石的化學結構寫為︰

Mn+
x/n[(AlO2

-)x(SiO2)y]其中 n 為陽離子的氧化數，常見的陽離子大多為一價之

氫離子(H+)、鈉離子(Na
+)與銨離子(NH4

+)，另外，由於兩個 AlO2
-四面體無法

直接相連，使得 x≦y，即沸石的 Si/Al原子數比(矽鋁比)必須大於或等於1。不

同數量之四面體可組成一多邊形之二級骨架單元(secondary building units, 

SBUs)；以不同的 SBU 可進一步組成複合骨架單元(composite building units, 

CBUs)，例如六角柱體等，CBU 不一定具對稱性，而沸石的單位晶格就是由

不同的 CBU組合建構而成之有序結構。 

圖2示意圖為四面體相互連接組成的環，沸石環通常包含4、5、6、8、10

或12個四面體，甚至更多的14、18和20個四面體環的骨架，很少有3、7或9環

的骨架，骨架中環的大小決定了不同沸石晶格的入口孔徑。同時，CBU 組合

後有之單位晶格有時會呈現牢籠狀(cage type)，也就是入口孔徑小，但內部具

有較大的孔容空間。 



 
圖 2、不同沸石環大小對應不同孔洞大小[2] 

        根據 IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)將多孔性材

料按孔洞直徑大小分成三類[3]，如表1所示。 

表 1多孔洞材料孔徑大小之分類 

孔洞分類 孔洞大小 

微孔洞(Microporous) < 2 nm 

中孔洞(Mesoporous) 2~50 nm 

巨孔洞(Macroporous) > 50nm 

        不同大小孔洞之沸石能選擇性的吸附不同大小之分子，因此沸石又稱為

「分子篩」。沸石內之矽鋁比與陽離子類型可改變沸石的極性，會使得沸石孔

洞的大小與表面極性隨之改變，因此分子篩對不同吸附物的功用就更加富有

變化。 

        沸石的特性不只與其組成有關，矽鋁比值(Si/Al=n)與酸性位點也是很重

要的因素。沸石的矽鋁比愈高，電性愈中和，則極性愈弱，同時沸石的熱穩

定性及酸性強度因矽含量增加而增高，但是離子交換能力及酸性則隨矽含量

增加而減少。依其矽、鋁含量來分，約可分成四類︰ 

a. 低矽沸石；即 Si/Al原子數比在 1～1.5之間，如 A型及 X型沸石，屬於

較親水性材質，多用於離子交換。 

b. 中矽沸石；即 Si/Al比在 1.5～5.0之間，如 Y型或絲光沸石(mordenite)，

用於石油煉製及石化工業的觸媒作用。 

c. 高矽沸石；Si/Al 比大於 5，其中最著名的為 ZSM-5，表面屬於較疏水

性。 

d. 全矽沸石:沸石結構中無含鋁元素，如 Silicalite。 
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