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調濕材料的現況及未來 

陳崇智* 

 

摘  要 

空氣中的濕度直接影響人類的身心健康、各種物品的保存及空調能源的使

用。對居住在濕熱台灣地區的人們而言，濕度調節更為重要。因此對無需人工能源

和機械設備，只依靠自身的吸放濕性能，感應室內所調空間濕度的變化與自動調節

空氣相對濕度的調濕材料研究就顯得十分重要。未來的調濕材料的研究將開發吸、

放濕能力大，適用各種需要的理想調濕材料，並以具複合性、智能性、高性能性、

多功能的材料作為未來綠建材開發的遠景。  
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一、前  言 

台灣地區氣候特徵是夏季經常潮濕且悶熱。據統計，夏季氣溫高於 35℃的時

間約有 15~35 天，年平均相對濕度為 70~80%。在控制房間舒適度環境時，過去往

往只考慮把溫度作為最主要的技術指標，但實際上，環境的舒適度是溫度和濕度的

函數，空氣濕度也是造成夏季悶熱主要因素。目前建築能耗中有 50~70%用於室內

空調的使用。因此有效地解決空氣濕度問題是改善台灣亞熱帶環境室內熱環境與降

低能源耗損的關鍵措施之一。  

專家指出，最佳的空氣相對濕度範圍為 40~60%，這個範圍內細菌、病毒的數

量最少，各種病及對人有害的各種化學作用發生的可能性最低 1。除濕機來調節空

氣相對濕度，但這些方法能耗較高；這些年來研究人員開發出一種調濕材料，它無

須借助外部能源及機械設備，只依靠自身力吸放濕性能，即可自動調節空氣相對濕

度。因此調濕材的開發與應用，實為未來我國綠建築材料使用時，提供更廣闊的應

用前景。本文將依序說明調濕材料的原理、種類性能、目前國內外的研究進展方向

及對室內空間使用量的預估與裝設位置等。  

二、調濕的原理 

調濕材料又稱為自調濕材料或智能調濕材料，它具有調節相對濕度的作用，

它不需要使用人功能源和機械設備，只需依靠自身的吸濕與放濕特性對空間的相對

濕度進行調節，既能自動從環境空氣中吸取水分又能將材料中儲存的水分釋放至環

境空氣中的材料。由於其具備吸附和排放水分功能，當室內環境濕度升高時，其功

能可吸收空氣中的水分，使室內濕度下降；當室內環境濕度降低時，其能釋放出所

吸附的水分，使室內濕度升高，從而達到隨環境的變化自動調節，使空氣保持一定

的濕度，達到控制室內空氣濕度的目的 2。  

如下圖 1 調濕材料吸放濕情況與材料內部的反應機制所示，水蒸氣的吸收與

釋放取決於表面的水蒸氣分壓力 ps 及周圍環境空氣的水蒸氣分壓力 pa。當 ps>pa

時，水蒸氣被釋放；當 ps<pa 時，水蒸氣被收；當 ps=pa 時，二者即達到平衡。  
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圖 1 多孔調濕材料吸放濕情況與材料內部的反應機制  

 

調濕材料的調濕原理則可從圖 2 表示的調濕材料的吸放濕曲線來說明，當空

氣相對濕度超過某一值 φ2 時，平衡含濕量會急劇增加，材料吸收空氣中的水分，

阻止空氣相對濕度增加；當空氣相對濕度低於某一值 φ1 時，平衡含濕量迅速降低，

材料放出水分加濕空氣，阻止空氣相對濕度下降，因此，只要材料的含濕量處於

dmin~dmax 之間，室內空氣相對濕度就自動維持在 φ1~φ2 範圍內。若吸收濕曲線間

滯後環寬度足夠小，在 φ1~φ2 之間的斜率夠大，則材料可使室內相對濕度穩定在相

當窄小的範圍內 [1,3]。  
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圖 2  1.調濕材料吸濕性能曲線；2.放濕材料吸濕性能曲線 dmin 調濕後最小含濕量   

dmax 調濕後最大含濕量；φ1 調濕材料放濕材空氣相對濕度；  

φ2 調濕材料吸濕後對空氣相對濕度  

 

三、調濕材料的種類 

近年來，國內外研究開發的調濕材料產品逐漸增多。根據調濕原理方式，可

將調濕材料分為有機和無機調濕材料兩大類，根據不同的調濕基材與製備方法，可

將調濕材料分為天然調濕材料與人工調濕材料，而人工調濕材料又包括無機鹽調濕

材料、無機礦物調濕材料、有機高分子調濕材料及複合調濕材料等 [3,4]。  

3.1 天然調濕材料 

木材、竹炭、木炭等都是理想的天然調濕材料。木材調濕是利用木材具備的

獨特性能之一，其調濕特性是靠木材自身的吸濕及解吸作用，直接緩和室內空間的

濕度變化。竹炭是竹子在無氧高溫炭化下燒製而成，竹炭是幾乎不含水分的，而且

有許多微細的小孔，孔徑在 20Ǻ 以下沿著竹的束管纖維細胞壁整齊地散佈著，且
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竹的束管纖維是前後相通，左右平行的，因此竹炭有較好的調濕效果和濕度調節效

果，同時還具有高吸附性，能達到除臭、殺菌的功能。目前工研院已開發出相關竹

炭產品，並聲稱其產品具有調濕的功效。  

3.2 人工合成調濕材料  
1.無機鹽調濕材料  

市售常見的除濕劑就是無機鹽調濕材料，它的調濕作用完全由鹽溶液所對

應的飽和蒸氣壓所決定。在同樣溫度下，飽和鹽溶液的蒸氣壓越低，所控制的

相對濕度越小。而在差不多整個濕度範圍內能夠通過選擇適當的鹽水飽和溶液

來維持一定的濕度，但由於大部分固體無機鹽都隨吸濕量的增加，自身易潮解，

且在常濕下不穩定，極易產生鹽橋，並隨時間的延長日趨嚴重，從而對保存的

物品空間產生污染。因此，其應用受到很多限制。  

矽 膠 則 是 一 種 具 有 多 孔 結 構 的 無 定 型 的 二 氧 化 矽 ， 其 孔 徑 一 般 為

1.5~20nm，有效面積可達 700m2/g，對極性分子如水的吸附能力超過對非極性分

子 (如烷烴類 )的吸附能力，且具可逆性。雖矽膠能吸收重量為其自身 50%的水

分，但由於在水的吸附與解吸循環中呈現較嚴重的滯後現象，需要外在的能源

使用以還原矽膠吸附能力，而使其應用受到很大的限制。  

2.無機礦物調濕材料  

應用於調濕材料的無機礦物比較多，如蒙脫土、矽藻土、沸石、海泡石、

高嶺土等無機礦物，這類無機礦物的主要特點是內部微孔多、比表面積大、吸

附能力強。以這類無機礦物為基材，必需通過一定製備技術，才可以製備出各

類調濕材料。  

在日本的研發材料中，天然沸石類調濕材料可分為 A、B 型沸石板及灰漿

護牆板。A、B 型沸石板板由質量分數為 30%、60%的夾然沸石與水泥及纖維混

合，經發泡成型後，在高壓蒸氣中養護製成。灰漿護牆則由天然沸石研磨成的

細小顆粒與灰漿直接混合製成。  

矽藻土是由浮游生物矽藻在地層中沉積而成。將矽藻土按一定技術加工，

就可以製成各種形狀調濕材料。國外已開發出矽土系調濕板材或調濕紙 [5]。矽
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藻土調濕材料的調濕性能略低，但其具有較好的殺菌、脫臭、隔熱、吸音等功

能。國內某建設公司日前也已引進日本相關的產品使用在綠建築上，但由於單

價過高，市場反應程度仍待觀察。  

以天然高嶺土為原料，通過燒結和選擇性溶解技術製備出孔徑範圍在 1~10 

nm 的多孔粉體材料，藉由加入適量的高嶺土原料製成適當的形狀，如塊狀、板

狀材料，再經燒結後得到最終濕度調節材料。具有耐酸鹼、耐高溫、高強度和

耐久性，但這種材料最大水蒸氣吸附量只能達到本身重量的 25%，含濕容量仍

有待加強。  

蒙脫土是膨潤土的主要成分，是一種具有層狀結構的鋁矽酸鹽礦物，並具

有兩個非常重要的性質，層間陽離子的可交換性與在極性劑(如水)作用下層間距

的可膨脹性。蒙脫土的層狀結構以及能吸附和釋放水蒸氣的特性，使其成為天

然的調濕材料，但它的濕容量很小。目前所指的蒙脫土調濕材料是指利用天然

蒙脫土在強極性分子作用下所具有的可膨脹性及陽離子可交換性，通過交換將

有機或無機陽離子引入其層間而製得。  

海泡石可利用物理和化學方法進行纖維剝離和活化處理，當活化溫度為

200~250℃、加熱 6 小時孔隙度和比表積最大，自調濕性能最為理想，並可以光

觸媒、沸石、矽藻土等多孔材料進行選擇製配，研製成一種具有淨化空氣、抗

菌、調濕、負離子等多功能的塗料 [6,7]。中國大陸已研發出相關的塗料產品。  

3.有機高分子調濕材料  

有機高分子材料是一種高調濕容量的調濕材料。相關高分子的調濕材料研

究很多，主要研究方向在開發較無機調濕材料高吸濕容量；而且產品的形式也

多樣化，有粉末狀、顆粒狀、條狀或透明薄膜，可適應不同的應用場合。相關

產品已被應用在避免土地沙漠化之土壤改良使用。  

4.複合調濕材料  

複合調濕材料是將不同類型的調濕材料與其它無機材料經反應或混合後製

成，最常見的是高吸水性樹脂與無機填料複合製造而成的調濕材料。用於複合

的高分子的材料通常具超高吸水、吸濕容量，但由於其分子的規整，被吸附的

水分難解析及放濕性能差。藉由與無機材料的複合不僅能充分利用高分子聚合
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物優越的吸水性，而且能經填料複合，使聚合物內部離子濃度提高，進而增大

聚合物內外表面的滲透壓，加強聚合物外表面水分進入內部。複合調濕材料不

僅吸濕進度增大，而且放濕速度也得到很大的提昇。而這種最佳化的複合調濕

材料的研究，也是目前各國在積極開發的方向。  

3.3 調濕材料對室內空間使用量的估算  

調濕建材應用於空調空間最複雜的一個問題就是其使用量的確定。對舒適性

空調空間，如住宅、辦公室等，總是希望室內空氣的相對濕度能維持在一個規範許

可的範圍之內，而且其值的變化輻度不能太大。因此在居家空間與辦公室空調在考

慮裝修設計時，需根據房間的位置、使用功能及人員情況，合理選擇調濕建材的使

用量。不管選用什麼樣的調濕建材，計算的最終目標就是根據空間對濕度的要求，

求出調濕建材應具有的蓄濕量，從而確定材料的使用量。  

使用房間調濕平衡方程，可以計算出不同時刻空調房間的濕負荷，像空調房

間冷負荷一樣，各時刻濕負荷的最大值即為調濕建材的設計蓄濕量。濕平衡方程式

如下 [8]：  

 

[ ] )n()n()n(r)n(0a)n(
)1n(r)n(r

a QWddG
dd

V −+−⋅ρ⋅=
τΔ

−
⋅ρ⋅ −

          （1） 

式中，  

V：房間體積，m3 

dr(n)：n 時刻室內空氣含濕量，kg/kg 

dr(n-1)：(n-1)時刻室內空氣含濕量，kg/kg 

d0(n)：n 時刻室內空氣含濕量，kg/kg 

G(n)：n 時刻的新風量，m3/hr 

W(n)：n 時刻房間內擴散濕量，kg/hr 

Q(n)：n 時刻房間空調系統的濕負荷，kg/hr 

Q(n)＞0 為除濕負荷，Q(n)＜0 為加濕負荷，  

aρ ：空氣密度，kg/ m3 

τΔ ：時間間隔，hr 
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計算時，先假設濕負荷 Q(n)為 0，由上述方程式算出 n 時刻室內空氣含濕量

dr(n)，對應 n 時刻的溫度可得該時刻的室內相對濕度 φ(n)。對辦公建築，如果 n 時

刻在上班時間內，並且 φ(n)超出室內濕度的設定範圍，則需設定 φ(n)的值（當 φ(n)

＞65%時，設 φ(n)=65%；當 φ(n)＜40%時，設 φ(n)=40%），並算出其對應的 dr(n)，

代入上述方程式來求解 n 時刻的濕負荷 Q(n)。  

3.5 調濕建材安裝的位置  

房間的使用功能不同，調濕建材的安裝位置也應不同。房間根據其使用功能

也可以作不同的造型設計，調濕建材可根據造型的需要布置、考慮家具、辦公桌椅

等的擺放，調濕建材不能布置在被家具桌椅擋的地方，因這些地方空氣不易流通，

就不利於材料的吸濕放濕。可選擇在敞開部位的踢腳線、牆裙及窗下等緊鄰空調孔

的地方佈置。而且這些地方空氣自然對流和人員走動帶來的擾動也利於材料的吸放

濕。在國內建商推動綠建築建案中，已將調濕的建材設計在如臥室的衣櫃、更衣間

及鞋櫃等。  

四、結  論 

對調濕材料的研究與應用總體來說，在材料類型方面，朝向複合化方向研

發；在調濕性能方面，不斷向吸放濕能力大、反應性快、調濕範圍可控性、知能

自調濕方向發展；在功能方面，則不斷向多功能方向應用。不僅讓調濕材料具有

良好的調濕性能以及其應用所需的性能，而且材料本身未來也具有空氣淨化、殺

菌、防火、保濕等功能。另外，再推廣應用範圍，希望從相對封閉的空間走向相

對敞開的空間，結合自然能源的利用與改善人類居住的環境。  
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