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火段燒溫度對貝殼結晶構型之影響 

范繼中‧藍惠玲*‧楊涵婷‧吳純衡 

行政院農業委員會水產試驗所水產加工組 

摘 要 

以掃描式電子顯微鏡觀察牡蠣殼粉煅燒處理前後，其表面微細結構之變化，結果發現煅燒溫度

在 700 ~ 800℃之間，其表面微細結構開始產生改變，結構由平面轉變成團絮狀，並隨煅燒溫度增

高，其表面微細結構間的孔隙密度明顯增加，至煅燒 900℃ 以上表面微細結構不再產生變化。將

煅燒後的殼粉以 X-ray 粉末繞射儀掃描分析，結果顯示牡犡殼為方解石結晶構型的碳酸鈣，在 800℃
的處理條件下，牡犡殼中主要成分的碳酸鈣開始轉化為氧化鈣，另外，在通入氮氣的操作條件下，

可明顯提高氧化鈣的轉化率。比較蜆、文蛤及牡蠣殼三種貝殼殼粉煅燒後結晶構型的差異性，發現

牡蠣殼粉在未煅燒時即為方解石的結構，其他兩者必需在 400℃以上煅燒後才會轉變為方解石的結

構。基於方解石結構的特性，以殼粉的結晶結構、pH 及氧化還原電位為指標，篩選出文蛤殼於 400℃
煅燒、牡蠣殼於 500℃煅燒，可供作為生物材料研究之處理條件參考。 

關鍵詞︰牡犡殼、火段燒、方解石、碳酸鈣、氧化鈣 

前 言 

貝殼中的元素以鈣為主，佔總乾重的 35 ~ 
40%；其次為鈉和鎂，約分別佔 0.6% 及 0.3%；

其餘的元素包括鉀、鐵、鋁、錳、銅、鋅、鍶及

矽，含量均在 0.09% 以下 (Hyok-Bo et al., 2004)。
以鈣為主要成分的牡蠣殼，大部份是以碳酸鈣形

成堅硬外殼，由於碳酸鈣結晶型態的不同，由內

而外分別形成片狀霰石 (Aragonite) 結晶的真珠

層 (Hypostracum, Pearl layer)、柱狀方解石結晶

(Calcite) 的稜柱層 (Ostracum, Prismatic layer) 及
含幾丁質的殼皮  (Antonio et al., 2007; 黃等 , 
2007)。雖然大部分貝類外殼的主要成分相似，但

因貝殼種類不同，所形成的珍珠層及稜柱層比例

有極大差異，藉由 X-ray 的分析，可比較貝殼組成

結晶型態的差異 (Gil-Lim et al., 2003)。 
利用貝殼於高溫煅燒後產生結晶構型及化學

性質轉變的特性，將牡蠣、扇貝、文蛤三種貝類

之貝殼，以 700 ~ 1000℃煅燒後，分別添加至有病 
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原性大腸桿菌 (Escherichia coli O157:H7)、綠膿桿

菌 (Pseudomonas aeruginosa) 及金黃色葡萄球菌

(Staphylococcus aureus) 的水體中，比較貝殼經煅

燒處理後轉化產生之抑菌效果，結果顯示經煅燒

後的三種貝殼粉皆具有抗菌及除臭的效果 (Asada 
et al., 2001; Sawai et al., 2001a; Zhenguang et al., 
2007)，其中又以煅燒牡蠣殼粉效果最佳 (Sawai et 
al., 2001b)，相關文獻指出貝殼所產生抑菌率的差

異性和貝殼煅燒後產生的氧化鈣含量呈正相關性

(Antonia et al., 2001)。另外，牡蠣殼在煅燒過程中

通入氮氣，可使牡蠣殼的結晶構型在較低溫度即

會產生轉變 (Chae et al., 2006)，此特性應用在牡

蠣殼加工流程，可減少煅燒過程耗費的能量。依

據修訂的本草綱目 (2005) 所列，不同貝殼對於人

體具有不同的生理活性，例如鮑魚殼可平血壓、

治頭暈眼花等症狀，蜆殼、牡蠣殼、文蛤殼經煅

燒處理後再研磨成細粉，可作為中藥使用，具有

化痰去濕，治療胃痛、喘息、咳嗽、濕瘡及潰瘍

等症狀的功效。將蜆除去貝肉，貝殼用水洗滌後，

使用冷風乾燥機乾燥及灰化爐煅燒  (450 ~ 
600℃；2 h)，煅燒後自然冷卻，以此流程製成的

蜆殼粉顯示具有降低肝臟麩氨基酸草醋酸轉氨基
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酵素 GOT (Glutamic oxaloacetic transaminase)、麩

氨基酸焦葡萄轉氨基酵素 GPT (Glutamic pyruvic 
transaminase) 指數及治療黃疸的功效，另文獻中

亦指出，蜆殼原有的結晶構型會因煅燒處理產生

變化，其結晶構型在未煅燒前的蜆殼呈霰石結

晶，當煅燒溫度達到 400℃ 時，蜆殼結構轉變成

方解石結晶，在方解石結晶型態下，蜆殼粉才顯

現有生理活性 (內澤, 2001)。 
貝殼經過高溫處理前後，因為其結晶構型改

變，相對化學性質及對生物的生理特性也隨之變

化 (Fred, 2007)，因此，本研究針對國內大量廢棄

之牡蠣殼，於不同的溫度煅燒，以電子顯微鏡及

X-ray 觀察其微細結構及結晶構型的變化，並和煅

燒後之蜆殼及文蛤殼之結晶構型比較，探討三種

不同的貝殼，於煅燒處理後其結晶構型間是否具

有共通性，希望能藉由結晶構型比對，開發煅燒

牡蠣殼粉作為生物材料使用之高附加價值素材。 

材料與方法 

一、材料 

(一) 貝殼粉 

牡蠣殼  (Crassostrea gigas shell) 及文蛤殼

(Meretrix lusoria shell) 取自雲林縣台西鄉之養殖

業者，蜆殼 (Corbicula fluminea shell) 取自基隆和

平島傳統市場，三種貝殼之處理流程，是先將貝

殼外表清洗乾淨，以 105℃ 烘箱進行乾燥，再以

高速粉碎機進行粉碎及磨粉，殼粉經過篩網過篩

處理，粒徑在 50 mesh 以下。 

(二) 火段燒殼粉 

乾 燥 及 過 篩 後 的 殼 粉 以 高 溫 爐 
(800×900×600 mm) 進行煅燒，高溫爐是由耐高溫

石膏板組成，溫度控制是以 SSID 程式分上、中、

下三部份監控，爐內溫度差異在 ±0.5℃ 以內。殼

粉平均放入方形坩鍋中，殼粉厚度不超過 20 
mm，方形坩鍋再以層疊的方式置入高溫爐中，每

層方形坩鍋間具有適當空間可使承裝之殼粉受熱

均勻，煅燒時間為高溫爐內部到達設定溫度後開

始計時，每次煅燒處理時間為 1 h，待煅燒之殼粉

冷卻至室溫後，再將殼粉置入密封袋中，排去袋

中空氣後封口，作為後續分析備用。     

(三) 火段燒及充填氮氣之殼粉 

將高溫爐外部以合金管連接，內部連接耐高

溫石膏管，為了不使通氣過程影響爐內溫度之均

勻性，將高溫爐內之石膏管口延伸置於爐內中心

位置，使通入之氮氣均勻散佈於爐內。同樣將乾

燥之殼粉置入高溫爐中進行煅燒處理，當爐內達

設定溫度後，開啟通氣管路之電磁閥開關，並通

入氮氣，氮氣流量控制為 100 ~ 500 ml/min，並監

測爐內溫度變化情形，確認通入氮氣過程煅燒溫

度之穩定性，煅燒後之殼粉冷卻至室溫後，將殼

粉密封包裝，作為分析備用。 

二、分析方法 

(一) X-ray 掃描分析 

貝殼殼粉及經煅燒之殼粉以 X-ray 粉末繞射

儀 (X-ray powder diffractometer, XRD) 進行晶型

分析，判斷成分是否由碳酸鈣轉換成氧化鈣及所

轉變的結晶構型。X-ray 繞射儀為 Seimens 公司出

產之 FTS-40 型，具有 D-5000 資料處理軟體及完

整之 JCPDS 資料，以利研究之物種型態鑑定。 
X 射線粉末繞射分析儀主要依據  Bragg’s 

Law (λ = (2d'sinθ)∕n )，n：任一整數，d：面距離，

θ：入射角，將 X 光束以 θ角撞擊物質內部，因結

晶物質之原子排列具一週期性之排列，不同物種

之晶格特性相異，由內部 K 層電子所反射回之 2θ
角度形成該物種之特定波長，依此可判定其物種

之型態。本研究之操作條件為電壓 40 KV、電流 
30 mA、Cu 靶、Ka 射線、Ni 濾片、2θ 角繞射角

度 6° ~ 80°、掃描速率為 0.05°2θ/sec。 

(二) 掃描式電子顯微鏡（Scanning electron 

microscope, SEM）分析 

本實驗所使用之 SEM 為 Hitachi 公司所生

產之 S-800型。掃描式電子顯微鏡乃是利用高能量

的電子聚焦光束，掃描試體之表面。利用正偏訊

號收集器將二次電子產生之低能量，轉換成可顯

示於陰極管之訊號，如此便能產生影像而加以觀

測。進行 SEM 觀測之前，必須先將試體表面鍍

金，使電子束打在試體後能導電。而本研究利用

SEM-EDAX (Scanning electron microscope and 
energy dispersive X-ray spectroscopy) 最主要的目
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的是在觀察試樣的微結構變化  (Gil-Lim et al., 
2003; Hyok-Bo et al., 2004)。 

SEM 觀測試體準備流程如下： 
1. 先將試樣粉碎乾燥，以 200 mesh 篩網過

篩，並將其固定於圓形金屬試樣盤上。 
2. 將試體進行鍍金以增加其導電性 (鍍金厚

度150 Å)， 
3. 將試體放置於電子顯微鏡柱中並再次抽真

空。 
4. 發射電子束 (15 KV 3000倍) 掃描試體，觀

察試樣結構與不同煅燒溫度之變化狀況。 

(三) 氧化鈣含量分析 

殼粉置於高溫爐之方形坩鍋中，分別以不同

試驗溫度煅燒 1 h，處理後方形坩鍋冷卻至室溫秤

重，不同溫度處理的樣品精秤其加熱前後重量，

並事先測得殼粉中含水量將其扣除  (AOAC, 
1995)，以處理前後重量差，作為煅燒過程碳酸鈣

分解散逸之二氧化碳重量，再以化學反應式之二

氧化碳莫耳數換算煅燒後殼粉所占氧化鈣比例，

及計算煅燒過程之氧化鈣轉化率 (Sawai et al., 
2001b)。 

(四) 氧化還原電位 (Oxidation reduction 
potential, ORP) 

取未煅燒或煅燒處理後之殼粉 1 g，加入含有

100 ml 去離子水之燒杯中，並以磁石進行攪拌10 
min，再以 ORP 電極檢測水體之氧化還原電位，

測定過程停止磁石攪拌，待 ORP 電極讀值穩定

後進行記錄。 

(五) 統計分析 

實驗數據以 SAS (Statistical analysis system) 
軟體進行鄧肯式多變域測驗 (Duncan, 1955)，分析

各處理組間之差異，且均以 SAS 套裝軟體處理，

顯著水準定為 p < 0.05。 

結果與討論 

一、煅燒溫度對牡蠣殼粉表面微細結構之

影響 

使用掃描式電子顯微鏡進行牡蠣殼粉微細結

構分析，殼粉經煅燒前後以電子顯微鏡放大 3000
倍的表面微細結構如 Fig. 1 所示，當煅燒溫度低

於 700℃，牡蠣殼粉的微細結構主要呈現平面狀

如 Fig. 1a，而當煅燒溫度達 800℃，其平面結構

消失，殼粉顆粒形成團絮狀結合之多孔隙構型，

其間的孔隙介於 10 ~ 20 μm，如 Fig. 1b，隨著煅

燒溫度由 800℃ 增加至 1100℃，殼粉的團絮結

Fig. 1  The scanning electron micrography of Crassostrea gigas shell powder calcined with different temperature. 

(a) 700℃                         (b) 800℃                          (c) 900℃ 

 

 

 
 

 

 

(d) 1000℃                        (e) 1000℃                        (f) 1200℃ 
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構有增多的現象產生，同時孔隙的尺寸也隨之減

小如 Fig. 1e，當煅燒溫度達 1200℃ 時，殼粉表

面的孔隙約小於 5 μm，且呈均勻分佈，其結晶構

型如 Fig. 1f 所示。 
當牡蠣殼粉的煅燒溫度在700 ~ 800℃ 之

間，其微細結構由平面轉變成團絮狀，由相關牡

犡殼煅燒處理的文獻顯示，此範圍的溫度應該是

碳酸鈣轉化成氧化鈣的臨界溫度  (Chae et al., 
2006)，所以牡蠣殼主要成分碳酸鈣在此溫度下分

子鍵結斷裂，分解產生二氧化碳及氧化鈣，二氧

化碳散逸後形成孔洞結構。而在煅燒溫度不斷的

增高情形下，碳酸鈣轉化成氧化鈣的比例隨之增

加，此時因為氧化鈣含量增高，藉由電子顯微鏡

觀察到類似聚合的情形產生，可能是氧化鈣間彼

此的結合所產生，隨之氧化鈣間的孔隙隨之縮

小，此現象可由 Fig. 1b ~ 1e 的變化明顯觀察；更

進一步持續升高煅燒溫度，牡蠣殼粉中的碳酸鈣

會全部轉化成氧化鈣的結晶，此時氧化鈣的結晶

構型排列整齊，因此，由電顯圖顯示其整體的微

細結構亦由團絮狀轉變成較規則排列的凹凸結

構。 
將不同煅燒溫度的電顯圖進行比對，可發現

牡蠣殼粉隨煅燒溫度增高，其表面微細結構間的

孔隙密度亦明顯增加，因此，經700℃ 以上煅燒

後的牡蠣殼粉，其表面積大幅增加，可能會提高

煅燒牡蠣殼粉的物理吸附能力，增加其應用的範

疇。 

二、煅燒溫度對牡蠣殼粉結晶構型及氧化

鈣比例之影響 

(一) 火段燒溫度對牡蠣殼粉結晶構型之影響 

將牡蠣殼粉於 700 ~ 1200℃ 進行煅燒，不同

煅燒溫度處理後之殼粉以 X-ray 掃描分析，並將

X-ray 圖譜和礦物結晶構型的資料進行比對，判別

牡蠣殼粉經過煅燒處理後的結晶構型及化學成分

變化情形。牡蠣殼粉在不同煅燒溫度處理後之

X-ray 圖譜如 Fig. 2 所示，未煅燒處理的牡蠣殼

粉，在 X-ray 2θ 掃描角度 21°、23°、26°、29°、
36°、39°、43°、47° 及 48° 有明顯的波峰出現 (Fig. 
2 中三角符號)，其中又以 26° 及 29° 兩個角度

的波峰強度為最大，X-ray 圖譜經比對後，顯示牡

犡殼為方解石結晶構型的碳酸鈣，進一步和牡蠣

殼粉經不同煅燒溫度的 X-ray 圖譜比較，發現隨

著處理溫度增高，上述 9 個波峰的強度明顯降

低，當煅燒溫度達 800℃ 時，圖譜上 32°、33°、
37°及 54° 的 2θ 掃描角度出現了新的波峰 (Fig. 
2 中圓形符號)，由於碳酸鈣在 750 ~ 800℃ 會轉

化成氧化鈣，因此，在 800℃ 的處理條件下，牡

犡殼中主要成分的碳酸鈣開始轉化為氧化鈣，其

分子結構開始改變的情形，也同時造成結晶型態

產生變化。當煅燒溫度達 900℃ 以上時，Fig. 2 中
32°、33°、37° 及 54° 的波峰，亦隨煅燒溫度的增

高有增強趨勢，此時原為碳酸鈣的方解石結晶構

型完全轉變為氧化鈣的石灰 (Lime) 結晶構型，當

煅燒溫度由 900℃ 增高至 1100℃，圖譜的波形

不再有顯著的改變。   
 

 
Fig. 2  X-ray diffraction pattern of Crassostrea gigas 
shell powder. (A) unheated; (B) 700℃; (C) 800℃; (D) 
900℃; (E) 1000℃; (F) 1100℃; (G) 1200℃. 

(B) 700℃ 

(A) unheated 

(E)1000℃ 

(D) 900℃ 

(C) 800℃ 

CaO 

CaCO3 

(G) 1200℃ 

(F) 1100℃ 
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牡蠣殼於 800℃ 以上之溫度煅燒處理後，大

部份方解石結晶的碳酸鈣轉化為石灰結晶的氧化

鈣，若將煅燒後的牡蠣殼粉置於水中，殼粉中的

氧化鈣溶於水中會釋放出活性氧，達到抑制細菌

的生長 (Narisorn et al., 2004)，同時經過煅燒後產

生微細孔隙，大量增加了表面積，對於水中的菌

體及有毒物質可有效吸附，達到水質淨化的效

果，亦或可應用於空氣濾網上，提高除臭殺菌之

效果，可廣泛應用在日常生活用品中。 

(二) 火段燒溫度對牡犡殼粉氧化鈣轉化率之影

響 

牡蠣殼粉雖然經過乾燥處理，但其水分含量

仍約有 0.8%，將不同溫度處理的殼粉精秤其加熱

前後重量，再扣除殼粉中水分之重量，其差值可

作為煅燒過程二氧化碳產生之依據。結果顯示，

隨煅燒溫度增高，殼粉分解產生二氧化碳散逸，

造成氧化鈣轉化率隨煅燒溫度呈指數趨勢增加 
(Fig. 3)，當煅燒溫度達 900℃ 以上，殼粉重量差

值不再顯著增加，顯示殼粉停止分解，二氧化碳

不再產生，此時，大部分碳酸鈣已轉化成氧化鈣，

其結果和上述 X-ray 分析結果相同。若將二氧化碳

換算成莫耳數後再換算氧化鈣產率，發現殼粉之

氧化鈣產率和 X-ray 分析結果有些許差異，推測主

要是因為殼粉中含有些許海砂等成分造成。為了

確認氧化鈣轉化率，排除海砂的影響，另分析未

經煅燒殼粉的鹽酸不溶物約為 3%，同樣將殼粉以

900℃ 煅燒處理之樣品，先扣除鹽酸不溶物之重

量，再以二氧化碳換算氧化鈣重量及轉化率，結

果顯示 900℃ 殼粉之氧化鈣轉化率為 100%，和

X-ray 分析結果相同。  
煅燒過程通入氮氣之進氣系統，是使用空心

石膏管及合金接頭連結高壓氮氣進氣管，將組裝

好之進氣管路安裝於灰化爐後，調整灰化溫度為

轉化溫度 800℃，並以 100 mL/min 之氮氣流量進

氣，結果煅燒溫度仍能保持 800℃，顯示氮氣進氣

系統能於穩定狀態下操作。再將殼粉以碳酸鈣轉

化溫度 700℃ 及 800℃ 煅燒，並於過程中通入氮

氣，結果由 X-ray 圖譜發現 700℃ 的殼粉在煅燒

前後，結晶構型即有明顯差異，進一步比較 700℃
及 800℃ 在未通氮氣及通入氮氣下，氧化鈣的轉

化率 (Fig. 4)，結果未通氮氣組為 29.0 及 87.5%，

通入氮氣組為 38.5 及 95.6%，顯示通入氮氣可提

高氧化鈣轉化率。再探討增高氮氣量對氧化鈣轉

化率之影響，於 800℃ 分別比較未通入氮氣及通

入氮氣 500 mL/min，結果氧化鈣轉化率分別為

89.0、97.8%，顯示氮氣量增加對轉化率差異並不

大。 
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Fig. 3 The effect of calcination temperature on the 
calcium oxide transformation ratio of Crassostrea gigas 
shell powder. 
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Fig. 4  The effect of adding nitrogen on the calcium 
oxide transformation ratio during Crassostrea gigas 
shell powder calcined. 

三、蜆、文蛤及牡蠣殼粉結晶構型之比較 

不同煅燒溫度對蜆及文蛤殼粉結晶構型之影

響如 Figs. 5 & 6 所示。蜆殼粉未煅燒前的結晶構

型主要為霰石結晶，將蜆殼粉以 300 ~ 900℃ 等不

同溫度的煅燒處理後，再以 X-ray 分析其結晶構

型，結果顯示在 300℃ 煅燒處理後的蜆殼粉，其

結晶構型仍然呈霰石結晶，和未煅燒的蜆殼粉結

構相同，當煅燒溫度達 400℃，蜆殼粉的結晶開始
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轉變為方解石結晶，當煅燒溫度升高至 800℃，

X-ray 圖譜顯示蜆殼粉由方解石開始轉變為石灰

的結晶構型。另外將文蛤殼粉進行煅燒處理，其

未煅燒處理的結晶結構和蜆殼粉相同，皆為霰石

結晶，同樣以 300 ~ 900℃ 進行煅燒處理，結果文

蛤殼粉結晶構型隨溫度變化的趨勢和蜆殼粉相

同，同樣是在 400℃ 由霰石結晶轉變為方解石結

晶，在 800℃ 轉變為石灰。由文蛤殼粉的 X-ray
圖譜顯示，雖然其和蜆殼粉有相同的晶型轉變溫

度，但在 800℃ 時，文蛤殼粉在 X-ray 2θ 角度為 
30°，仍較蜆殼粉多一隻波峰，顯示文蛤殼粉由方

解石晶型轉變成石灰，其所需的轉化溫度較蜆殼

粉高。 
 

 
將蜆、文蛤及牡蠣殼三種貝殼殼粉於 300 ~ 

900℃ 煅燒處理的 X-ray 圖譜進行比較，探討其

結晶構型的差異性，發現三種貝殼最大不同的地

方，為牡蠣殼粉在未煅燒處理時，即為方解石的

結構，依據相關文獻表示，當蜆殼經過煅燒處理

轉變成方解石結晶時，在小鼠的動物試驗中發現

對於降低 GOP、GPT 指數具有顯著效果 (內澤, 
2001)，而蜆殼粉及文蛤殼粉皆為霰石，兩者必需

在  400℃ 以上煅燒後才會轉變為方解石的結

構，因此，對於未煅燒處理就呈方解石結晶結構

的牡犡殼而言，將其乾燥、磨粉後可能就有相對

的生理功能，文蛤殼則需再經過煅燒處理，使其

結晶構型轉化成方解石後，才可能具有類似蜆殼

的生理效果。 
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Fig. 5  The effect of calcination temperature on the 
crystal structure of Corbicula fluminea shell powder. 
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Fig. 6  The effect of calcination temperature on the 
crystal structure of Meretrix lusoria shell powder.
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四、煅燒殼粉之 pH 及 ORP 相關性 

蜆殼煅燒處理使其在結晶構型上呈方解石的

晶型，亦可利用 Ph 值觀測煅燒後的蜆殼晶型轉

化溫度點，轉折點 pH 值約為11 (內澤, 2001)。國

內亦有研究人員利用電解的方式製造電解還原

水，將此電解還原水添加至四氯化碳誘導肝損傷

的小鼠飲食中，結果顯示添加水體之 pH 在8.10 ~ 

10.10 之間，ORP在-160 ~ -607 mv 的範圍，可顯

著保護小鼠的肝臟，有效減緩肝損傷的情形 (Tsai 

et al., 2009)。因此，不同的貝殼經過煅燒處理後，

若能形成方解石的結晶構型，同時溶於水中之 pH

達到 10.1，ORP在 -160 ~ - 607 mV之範圍，推測

可能會具有類似的生理活性，但仍須進一步探

討。由於蜆、文蛤及牡蠣殼粉在煅燒溫度在 800℃ 

以下，皆可轉化成方解石結晶構型，所以進一步

分析三種殼粉溶於水中之 pH 及 ORP 值，試驗

結果顯示三種煅燒處理之貝殼粉溶於水中之 pH 

及ORP 並不相同 (Table 1)，蜆、文蛤及牡蠣殼粉

在未煅燒時，溶於水中之 pH 依序為 9.44、9.33 

及9.41，ORP 依序為 -149、-154 及 -154 mV，

三種殼粉以煅燒溫度  900℃ 處理後再溶於水

中，其pH 依序為 12.51、12.53 及 12.49，ORP 依

序為-323、-323 及 -322 mV，顯示 pH 及 ORP 和

煅燒溫度的關係為正相關增加。 
比較三種貝殼呈現方解石結晶構型的溫度範

圍，蜆殼與文蛤殼皆為 400 ~ 700℃，牡蠣殼由未

煅燒至 700℃ 皆為方解石結晶。綜合三種殼粉在

方解石結晶的煅燒溫度內，又符合水中之 pH 在
8.10 ~ 10.10 之間及ORP 在 -160 ~ -607 mV，可

篩選文蛤殼於  400℃ 之煅燒處理，其  pH 為
10.01、ORP 為 -176 mV，牡蠣殼於500℃ 之煅燒

處理，其 pH 為 9.82、ORP 為 -175 mV，進一

步作為生物材料研究之較適處理條件探討。 

結   論 

牡蠣殼含有豐富的鈣質，其主要成分為碳酸

鈣，牡蠣殼粉經過煅燒處理可發現其表面微細結

構間的孔隙密度亦明顯增加，依據試驗結果700℃

以上煅燒後的牡蠣殼粉，其表面積大幅增加，會

提高煅燒牡蠣殼粉的物理吸附能力，增加其應用

的範疇。碳酸鈣在750 ~ 800℃ 會轉化成氧化鈣，

因此，在 800℃ 的處理條件下，牡犡殼中主要成

分的碳酸鈣開始轉化為氧化鈣，如果在煅燒過程

填充氮氣可使其氧化鈣轉化率由 68.3% 增高至

90.2%，顯示通入氮氣可提高氧化鈣轉化率，減少

煅燒過程能源的耗費。對於未煅燒處理就呈方解

石結晶結構的牡犡殼而言，將其乾燥、磨粉後可

能就有生理活性，但依據相關資料顯示，若要提

高生理活性作用，除了煅燒的殼粉要具有方解石

結構外，煅燒殼粉溶於水中的 pH 及 ORP 也可

能要在ㄧ定的範圍內。 
台灣每年約有16萬噸以上的廢棄牡蠣殼，牡

蠣殼長久以來被視為難以處理的廢棄物，不僅沒

有價值又造成環境污染問題，目前國內對牡蠣殼

的應用開發仍侷限於飼料添加劑，價值及使用率

不高，本研究探討了牡蠣殼煅燒後結晶構型等相

關特性，可將牡蠣殼粉開發作為抑菌素材及保健

保養品材料，提升廢棄牡蠣殼之附加價值及利用

率，進ㄧ步可作為業界應用之參考。 

Table 1  The pH and ORP of calcined shell powder of Corbicula fluminea, Meretrix lusoria and Crassostrea gigas 

 Unheated 300℃ 400℃ 500℃ 600℃ 700℃ 800℃ 900℃

Corbicula fluminea shell powder 
9.44 

(-149) 
9.49 

(-146)
10.00*

(-176)
10.20*

(-188)
11.72*

(-265)
12.06* 
(-296) 

12.45 
(-320) 

12.51
(-323)

Meretrix lusoria shell powder 
9.33 

(-154) 
9.47 

(-165)
10.01*

(-176)
10.17*

(-186)
11.22*

(-238)
11.79* 
(-280) 

12.50 
(-321) 

12.53
(-323)

Crassostrea gigas shell powder 
9.41* 
(-154) 

9.61*

(-161)
9.76* 
(-163)

9.82* 
(-175)

11.05*

(-246)
12.02* 
(-293) 

12.47 
(-320) 

12.49
(-322)

*The crystal structure is calcite; the value inside parenthesis is ORP (mv). 
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Effect of Calcination Temperature on the Crystal Structure of Shell 

Chi-Chung Fan, Huei-Ling Lan*, Han-Ting Yang and Chwen-Herng Wu 
Seafood Technology Division, Fisheries Research Institute 

ABSTRACT 

Observing by scanning electron microscope, the flat surface of calcined oyster shell began to change into 
fluffy one at 700℃. The pore density on surface increased obviously with the increasing calcination temperature 
but did not change anymore when the temperature was over 900 . The X℃ -ray diffractometer analysis showed 
that the powder of calcined oyster shell consisted of calcium carbonate in the calcite crystal structure. When 
calcination temperature increased to 800 , the calcium carbonate changed into calcium oxide. The ℃

transformation ratio could be increased when nitrogen gas was added during the calcination. In comparison of 
the crystal structures of three kinds of calcined shell powder made from Corbicula fluminea, Meretrix lusoria 
and Crassostrea gigas, only the oyster shell powder appeared the calcite crystal structure before calcination. The 
other two shell powder transformated into calcite crystal structure when the calcination temperature reached 
400 . Furthermore, we found that the calcination temperature at 400  and 500  for ℃ ℃ ℃ Meretrix lusoria and 
Crassostrea gigas shells, respectively, could get the optimal study condition for biomaterials research which was 
determined by the indicators of their crystal structure, pH value and oxidation reduction potential.  

Key words: oyster shell, calcined, calcite; calcium carbonate, calcium oxide 
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