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想像空中有一個看不見的水龍頭，扭開就能提供乾淨飲用水？不同於市面上的造水設備以

冷凝原理凝結水氣再經過層層過濾及消毒，工研院研發的「等溫高效率水氣分離技術」，

只靠一層特製薄膜就能輕鬆分離出潔淨水與乾空氣，這有如空中取水的「膜」法，榮獲

2021年「全球百大科技研發獎」殊榮。

等溫高效率水氣分離技術
全球水資源危機新解方

撰文／賴宛靖

全
球總計超過10億人缺乏獲得乾淨水源的途

徑，27億人1年中至少有1個月面臨缺水。

尤其在第三世界，水源骯髒無法使用，濾材的更

換週期與人力維護成本大幅提高幾10倍以上，因

此使用現行的淨水設備是緩不濟急，甚至可說是

不具效益。

善用親水性與疏水性　讓水氣瞬間分手

該技術首先透過風扇將空氣抽入設備中，

當空氣碰到特殊薄膜時，親水性的薄膜表面會抓

住空氣中的水分子並將其導入薄膜內層。薄膜內

層充滿著疏水性的通道，可讓這些被導入的水分

子，乖乖順著這些「通道」被分離出來。實測下

工研院研發「等溫高效率水氣分離技術」，只靠一張布滿「氧化石墨烯」的特製薄膜，就能輕鬆分離出潔淨水與乾燥空

氣，入圍今年全球百大科技研發獎。
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來，水氣分離效果高達99.99%，超越同樣研究薄膜

分離水氣的美國及新加坡廠商。

分析市場上造水產品的原理多半仰賴製冷工

序，使空氣水分凝結、滴落，但灰塵、細菌等較大

的髒汙也會隨著水分子一起冷凝，影響水質無法再

利用。而這項等溫高效率水氣分離技術，只在瞬間

就能克服這項缺陷。

主因在於該薄膜內的層間隙僅1奈米（nm），

排列整齊的疏水性通道僅能容納單層水分子快速通

過，連空氣中的氮氣、氧氣分子都能被阻隔在外，

那些更大的細菌、灰塵就更不用說了，分離後的高

濃度水氣只需略為壓縮即可成液態純水，經SGS多

項驗證，是完全能直接生飲的等級。此外，不同於

傳統濾材容易藏汙納垢、需勤加更換的缺點，這張

特製薄膜可長期使用，無需更換。

讓水氣瞬間分離的關鍵材質正是「氧化石墨

烯」。工研院綠能與環境研究所環境材料研究室經

理賴宇倫表示，要讓液態漿料內雜亂排列的氧化石

墨烯層片變成固態薄膜的過程極其困難，稍微不

慎，都有可能讓整張薄膜起皺而不能使用。除此之

外，在一般環境中，「氧化石墨烯」會膨潤變形，

導致堆疊出來的間隙大小不一，影響水分子通過速

率。歷經無數次的實驗，「我們發現，將氧化石墨

烯的疏水層隙整齊排列成如同瓦楞紙結構般的固定

大小，就能有效提升水分子通過的速率。」

工研院綠能所空污防制與安全技術組技術副

組長顏紹儀生動形容，好比夜市的彈珠台，彈珠

表面平滑，可以快速順著路徑移動到指定位置；

「同理，我們只要讓氧化石墨烯『依所需』排列

整齊，水分子就能快速通過，達成水氣分離的目

的。」

獨家橋接劑配方　讓氧化石墨烯乖乖站好

如何讓氧化石墨烯排列成團隊心目中的理想

結構呢？橋接劑的配合至關重要。賴宇倫表示，

團隊花了1年多，試過無數橋接劑配方，不斷調

整溫度、濃度、碳氧比、酸鹼度，在近百種組合

中才找出理想的橋接劑分子，可協助氧化石墨烯

排列出在電子顯微鏡下觀察，間距均為1奈米的

整齊層隙，並延展成每個角落層間隙都整齊完美

的薄膜。

研發團隊耗盡心力，「連做夢都會夢到用各種

方法做薄膜，」賴宇倫笑著說，如今研發成功的薄

膜，在常溫環境的條件下即可製成：只需用水當溶

劑，讓橋接劑與氧化石墨烯攪拌震盪，塗在支撐材

表面即可完成，也解決使用過多化學品導致的環汙

隱憂及能耗問題。

臺灣屬於海島型氣候，山高水急的降雨與地

勢特性，難以留住寶貴的水資源，今年國內的缺水

危機，在在反映出水資源的珍稀性。未來，若家家

戶戶都能將這項技術裝設在都市建築物屋頂，只要

空氣掃過薄膜，就能產生潔淨水供給民生使用；乾

燥空氣則轉送入建築物的外氣管道，減少壓縮機作

功，節能同時還可延長機器使用壽命；從空氣中就

能取水的特性，也能有效緩解乾旱地區的水情。目

前此項利用薄膜自空氣中分離水氣的技術已受到國

內廠商青睞，且技轉成功，初期將應用於精密分

析的水氣分離裝置，長期則發展高效造水設備，團

隊期待未來能擴大應用範圍，為解決全球水資源危

機，貢獻一己之力。

氧化石墨烯薄膜分離水氣示意圖
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