
金屬有機架構(Metal Organic Frameworks，MOFs)為一具有結晶性奈米孔洞的

有機、無機混成材料，主要由各種過渡金屬離子中心藉由有機配體分子連結，形

成具有規則性孔洞的結構。近年來，因其具有孔洞性質且結構多變，開始被利用

在各種催化反應例如化學感測器、超電容、氣體儲存等，且都有優異的表現。 

若要可以實際應用且獲得良好的吸附表現以及長效性，則應選擇化學性質較

穩定之 MOF。MOF之穩定性受到許多因素的影響，包含實際操作時之溫度、pH

值範圍、構成金屬中心元素、有機配位基特性、金屬中心與有機配位基幾何關係

等。縱使 MOF種類繁多且結構各異，仍有些準則可以判斷 MOF之化學穩定性。

由文獻結果顯示，MOF的穩定性也有類似於 Pearson's Hard/Soft Acid/Base (HSAB)

原則。在 MOF 結構中，金屬中心通常扮演著路易斯酸，可接受各有機配位基提

供之電子，故有機配位基通常為路易斯鹼。而 Hard與 Soft分別意指該離子之電

荷密度較高與低。電荷密度與電荷量及離子半徑有關，當電荷量較高或離子半徑

較小，則電荷密度大，稱為 Hard，反之則為 Soft。根據此原則，具有強金屬與有

機配位基鍵結而結構穩定的 MOF，可以由 Hard base + Hard acid，或是 Soft base 

+ Soft acid 組成，而這兩種組合分別主要由 high-valency metal-carboxylate 

frameworks 以及 low-valency metal-azolate frameworks 代表。由下圖可以清楚地

了解穩定 MOF 形成的原則。Carboxylate-based ligands 被視為 Hard bases，而

Azolate-based ligands被視為 Soft bases。金屬中心方面，因價數影響電荷極大，

故通常 2價以上被視為 Hard acid，2價以下為 Soft acid。 

 

圖 1 化學性質穩定之兩大類 MOF結構 1 



由於可藉由選擇或是分子設計來調控 MOF 結構之孔隙度、孔徑大小及官能

基種類等等因素，使其被認為可成為相較於傳統材料更優異的新興吸附材料。在

吸附領域方面，通常認為比表面積大、孔隙率高或是適當孔徑大小之材料有利於

目標氣體有效地吸脫附。一般而言，MOF 結構的比表面積可達 1000~5000 m2/g

以上，而在吸附機制方面，MOF材料吸附主要藉由微孔填充作用，其吸附容量由

MOF材料的孔徑大小和 VOCs氣體的分子直徑共同決定，故選擇適當之孔徑大小

的 MOF材料也與高比表面積、高孔隙率相同重要。 

 總結來說，將 MOF材料與傳統吸附材料相比時，其主要優勢如下： 

1. 較高的比表面積與孔隙率，使其具有對大多數 VOCs有較高的基本吸附量 

2. 若欲吸附帶電荷之目標 VOCs，因 MOF 材料的骨架存在配位未飽和金屬中心

(Coordinatively Unsaturated Metal Centers，CUMCs)，其可扮演如路易斯酸的角

色，產生較強的靜電力場，故能提高對目標 VOCs之吸附表現。 

3. 許多 MOF結構中具有大量的芳香環配體，其容易與 VOCs分子形成 p-π共軛

或 π-π共軛，故亦能提高對目標 VOCs之吸附表現。 

最後，若要將 MOF材料實際應用於商業 VOCs吸附處理，除了需選擇高比

表面積、高孔隙率及適當的孔徑大小結構之外，仍須使其具有足夠之疏水性，

來克服高濕度環境下與水氣的競爭吸附問題。 
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