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[57]申請專利範圍
1.　一種以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料之製備方法，其方法步驟包括：(a)
矽源提供步驟：提供含有 65至 85wt%二氧化矽(SiO2)之一廢棄太陽能電池，將該廢棄太
陽能電池之一半導體單元粉碎製成粒徑為 0.1至 0.5公釐(mm)之一矽源粉末，取 1至 20
克之矽源粉末溶解於氫氧化鈉溶液中形成一矽源溶液；(b)模板劑製備步驟：取十六烷基
三甲基溴化銨(CTMABr)溶解於氫氧化銨(NH4OH)，以製成 CTMABr：NH4OH莫耳比為
0.25：1.5至 0.3：3.13之一模板劑；(c)酸鹼值調整步驟：將該矽源溶液逐滴加入該模板
劑中並調整該混合液之 pH值為 9至 12，經攪拌後形成一混合物；(d)過濾乾燥步驟：將
該混合物過濾後得一中間產物，洗滌該中間產物再以 100±5℃之溫度乾燥該中間產物；
(e)鍛燒步驟：將該中間產物置於一高溫爐中，並以 450至 600℃之溫度鍛燒該中間產物
4至 6小時，去除該中間產物上的模板劑，製得一以廢棄太陽能電池製備之矽酸鹽中孔
洞材料。

2.　如申請專利範圍第 1項所述之以廢棄太陽能電池回收製 備之中孔洞材料之製備方法，其
中，該矽源溶液係該矽源粉末與該氫氧化鈉溶液在 150±5℃之溫度下經攪拌 10至 24小
時製成。

3.　如申請專利範圍第 1項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料之製備方法，其
中，該矽源溶液係該矽源粉末與該氫氧化鈉溶液混合後，經一磁石攪拌器以 600rpm之
攪拌速度持續攪拌 24小時製得。

4.　如申請專利範圍第 1項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料之製備方法，其
中，該模板劑添加步驟中的模板劑，係由 2.5克之十六烷基三甲基溴化銨(CTMABr)溶解
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於 125毫升之去離子水，再加入 10毫升氫氧化銨(NH4OH)，經攪拌至該十六烷基三甲基
溴化銨(CTMABr)完全溶解後製得。

5.　如申請專利範圍第 1項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料之製備方法，其
中，該酸鹼值調整步驟係藉添加濃度為 4N之硫酸(H2SO4)調整 pH值，再於室溫下以一
磁石攪器攪拌該混合液 6至 8小時製得該混合物。

6.　如申請專利範圍第 1項所述之以廢棄太陽能電池回收製 備之中孔洞材料之製備方法，其
中，該鍛燒步驟中係以 550℃之溫度持續鍛燒 6小時為佳。

7.　一種以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料，是以申請專利範圍第 1項至第 6
項任一項中所述之製造方法製得，且該中孔洞材料之比表面積為 900至 1300平方公尺/
克(m2/g)，平均孔洞體積為 0.8至 1.2立方公分/克(cm3/g)。

8.　如申請專利範圍第 7項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料，其中，該中孔
洞材料經 X光繞射試驗，於 100晶面之 2θ角為 2.53°，於 110晶面之 2θ角為 4.32°，該
中孔洞材料具有晶面距(d-spacing)為 3.49與 2.04奈米(nm)，晶格參數(a0)為 4.03奈米
(nm)。

9.　如申請專利範圍第 7項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料，其係用於吸附
揮發性有機化合物。

10.   如申請專利範圍第 7項所述之以廢棄太陽能電池回收製備之中孔洞材料，其係用於吸附
甲苯。

圖式簡單說明

第 1圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料之製備方法步驟流程示意
圖。

第 2A、2B圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM與MCM-41
的氮氣等溫吸附/脫附儀(BET)分析圖譜。
第 3圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM與MCM-41的 X

光繞射分析圖譜(XRD)。
第 4A至 4D圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM(第 4A、

4B圖)與MCM-41(第 4C、4D圖)的掃描式電子顯微鏡(SEM)分析圖譜。
第 5A至 5D圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸 鹽中孔洞材料 S-MCM(第 5A、

5B圖)與MCM-51(第 5C、5D圖)的穿透式電子顯微鏡(TEM)分析圖譜。
第 6圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM與MCM-41的核

磁共振圖譜(NMR)。
第 7圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM用於吸附甲苯之

濃度變化。

第 8圖 本發明以廢棄太陽能電池回收製備之矽酸鹽中孔洞材料 S-MCM用於吸附甲苯之
Langmuir模型曲線及 Freundlich模型曲線。
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