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第六章  奈米技術及材料相關產業/領域發展之現況、願景及 
推動策略 

 

6.1  前言前言前言前言 

諾貝爾獎得主 Richard Smalley 教授於1999年6月22日美國參議院的奈米科技聽證會

上強調，「奈米科技對未來人類健康及生活福祉之貢獻絕對不亞於本世紀微電子產品、、、、醫

學影像、、、、電腦輔助工程、、、、人造高分子材料等之總合貢獻。」Zyvex公司Principal Fellow, Dr. 

Ralph Merkle在聽證會上亦作證說明：「奈米科技將完全取代目前所有生產製程而開發出

更新穎、、、、更精準、、、、更價廉、、、、更具彈性之產品製造技術。」美國IBM公司首席科學家John 

Armstrong說：「正像20世紀70年代微電子技術產生了資訊革命一樣，奈米科學技術將成為

下一世紀IT時代的核心。」奈米科技將是廿一世紀科技與產業發展的最大驅動力，先進國

家均將奈米科技列為最優先的研發領域。 

二十世紀許多催化劑已具備了奈米尺度，因此所展現的奇妙效果，對石化產業起了巨

大的作用。但在奈米科技發展之前這些技術仍僅止於一種「藝術」，其原理並不能完全被

瞭解，也就無從被操控與改進。在 1980年代量測科技有很大的進展(如 AFM, STM及近場

光學顯微鏡等問世)，人類開始擁有奈米尺度的分析與操控原子、分子所需要的觀測能力，

當實驗與理論能相互驗證後，自 1990 年起奈米材料與奈米科學的發展就逐年加速，到了

21世紀，奈米科學與工程技術在需求的導引下逐漸結合。今天奈米科技正在創造新一波的

技術革命與產業，它對人類生活的影響是全面的。它不僅將改變我們製作事物的方法，同

時也會改變我們所能製作事物的本質，預測在本世紀中，奈米技術將影響幾乎所有製造的

物品。奈米科技與材料已經逐步被用來製造更好的塑料、電子產品、化粧品、塗料、電池、

感測器、燃料電池、油漆、電腦，在醫療用途方面奈米科技也用在藥物輸送、新藥開發、

生醫材料、奈米醫療裝置等等。 

在美國政府的 ACAM-2001會議上，Dr. M. Roco宣稱 2010~2015年間全球奈米產品產

值預計約為每年一兆美金，其中奈米材料佔約 3,400億美金，奈米半導體約 3,000億美金

等。日本經濟新聞亦預測奈米相關材料在 2010年將達 13兆 1仟 2佰億日元，2020年預估

成長至 19兆 3仟 6佰億日元。考量我國相關產業之競爭優勢,預估 2010年，奈米技術商品

化所產生相關產品產值約在 5,000億台幣以上。 
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表 6.1-1  未來 15年奈米技術相關產品產值 

項目 產值 

Material 3,400億美元 

Electronic 3,000億美元 

Pharmaceutical 1,800億美元 

Biotech 800億美元 

Chemical manufacturing 1,000億美元 

資料來源: ACAM-2001會議, Dr. M. Roco, 2001 

 

在先進國家企業界已經認識到奈米科技與奈米材料的潛力，然而大多數公司仍在謹慎

地選擇適當的機會來參與這場盛會，奈米科技的可能應用似乎是無限的，但企業卻面臨從

那裡開始投資?如何形成贏的策略?如何捕捉機會等難題。我國學術界的奈米研究工作在數

年前從化學系、物理系萌芽，現已擴散到工程領域，工研院約五年前在高溫超導研究計畫

結束後，部份轉型至應用奈米科技來發展工業技術，已在無機 DVD-R 碟片及電池隔離膜

等項目上取得領先世界的成果，但國內的工業界近年來仍汲汲於大陸之佈局及在台灣經由

技術引進的設廠大量生產投資(例如 TFT-LCD 等)，對奈米科技的進展衝擊渾然未覺。從現

今世界經濟的危機及台灣產業需要大幅轉型往創新方向發展的壓力與迫切性來看，奈米技

術實為台灣產業下一波發展的重大威脅與轉機，如何集中全國的資源，快速地擴散初步的

奈米科技研究成果至產業界，並持續深耕加速當前我國迫切需求的重要奈米科技研究與應

用工作，來創新和繁榮我國產業的腳步，已是當前刻不容緩的重要工作，也是本章節說明

分析的重點。 

 

6.2奈米技術奈米技術奈米技術奈米技術 

奈米科技原就存在大自然中，蜜蜂體內因存在磁性的奈米粒子，而具有「羅盤」的作

用，可以為蜜蜂的活動導航；蓮花出汙泥而不染之奧秘，即在於荷葉上精巧的奈米結構。

由大自然中得到啟示：奈米結構並不是單獨存在的，必須與微米、毫米乃至巨觀結構結合，

方能展現其獨特的性質。如圖 6.2-1，奈米科技是研究由尺寸在 1~100nm之間物質組成的

體系之運動規律和相互作用，以及可能實際應用的科學與技術。 
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圖 6.2-1  Nanomaterial Technologies 

 

在奈米體系中，電子波函數的相關長度與體系的特徵尺寸相當時，這時電子就不能被

看成處在外場中運動的古典粒子，電子的波動性在輸運過程中得到充分的展現；奈米體系

在維度上的限制，也使得固體中的電子態、激發態和各種相互作用過程表現出與塊材體系

十分不同的性質，將導致新概念的引入和新規律的建立。在奈米電子學中，電阻的概念已

不是歐姆定律；在奈米力學中，機械性質如彈性模數、彈性係數、摩擦和粗糙概念亦有質

的變化。作為奈米科技中的一個重要領域的奈米加工學，也將以嶄新的方式進行原子的操

縱和奈米尺度的加工，以及進行奈米元件的加工和組裝，並進一步研究元件的特性及操作

原理。此外，在奈米體系中，高比例的原子分佈在表面或介面，因配位不能滿足所帶來的

特殊化性與物性，也為催化劑、電池、感測器等研發提供了全新的機會。 
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圖 6.2-2  材料奈米技術應用及特性 

總而言之，奈米科技是運用奈米尺寸特有的現象，同時聚焦於材料和系統，它的結構

和組成展現全新而顯著的物理、化學及生物特性之現象。如圖6.2-2，奈米科技是要在原子、

分子、超分子層級探索其特性、控制其元件結構，其關鍵成功要素在於充份掌握材料及元

件之製造及應用技術，並且要在微觀和巨觀的層次維持其介面的穩定性和奈米結構的整合

性。奈米科技的範圍可以如圖6.2-3所示。 

 

圖6.2-3  Nanomaterials and Nanostructures 
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奈米材料與奈米結構是奈米科技發展的核心部份，其發展歷程如圖6.2-4奈米材料發展

歷程所示。 

圖6.2-4  奈米材料發展歷程 

材料科技是21世紀產業發展的原動力，也是整體產業之基礎，奈米科技為新材料的創

出，提供新的方法，這些新材料不僅是更輕、更強、更具彈性，而且材料本身具交互作用、

靈敏度高及多功能、智慧化。除了前述量子效應和表面效應之外，由下而上「bottom up」

組裝的觀念亦是顯著有別於習知的由上而下「top down」的材料製造方式(圖6.2-5，自組裝

奈米材料)。 

 

圖6.2-5  自組裝奈米材料 

在奈米科技產業化過程中，應充份應用物質本身特性的自我組織化，產生奈米組裝體
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以及奈米管、奈米線為基本單元，在一維、二維和三維空間組裝排列成具有奈米結構的體

系，這些新而獨特介觀性質的運用，將為產業帶來新特質、新產品、新機會，對產業的影

響將是既深且廣。 

此外，奈米技術與生物技術的交集，也就是所謂的奈米生技（Nanobiotechnology），主

要分成兩個方向，其一是將奈米技術與材料應用於生技領域；另一個方向是運用生物技術

製造奈米材料或是開發生物奈米元件。奈米生技仍處於萌芽階段，應用領域仍以附加價值

最高的醫藥或醫療為主。 

奈米技術與材料應用於醫藥或醫療領域，重要的方向包括運用奈米技術製造可以檢測

單一分子變化或是監測單一細胞的生理狀態的新檢驗偵測元件，例如可以解讀單一遺傳物

質核酸序列的分子定序元件(molecular sequencer)；或是可以檢測細胞內的代謝狀況的分子

探針(molecular probes)。結合生化、光學、電子等，開發類似生物感官，例如味蕾、視網

膜等感測元件。結合奈米微粒與醫藥，開發智慧型的給藥系統(drug delivery)，可以主動提

供患者長期的醫療需求或是進行基因治療之載具。這些目前仍處於構想，但可能在未來逐

一實現的新技術與現有的檢測儀器最大的不同是，傳統的檢測儀器（包括目前研發中的生

物晶片）仰賴從患者身上取得樣品，放入儀器中進行檢測（in vitro）。但是，未來的奈米檢

測元件，大部分是可以殖入人體（in vivo），隨時提供使用者生理狀態及相關訊息，適時警

告與因應異常狀態，將醫療的觀念，由治病轉變成為預防疾病的發生。 

生物技術製造奈米材料或是開發有機奈米元件與傳統的醱酵或農牧在巨觀上並無不

同，但是在內涵上有革命性差異。傳統的醱酵或農牧基本上是運用天然或經過局部基因改

良的生物體，作為生產工具。由於人類對於基因控制之能力日漸提升，未來將可根據需求，

藉由基因調控，設計人造生物體以生產特定序列之生物高分子。藉由此一方式產生的高分

子，其分子量單一且結構精準，但是其生產設備與操作方式，與傳統醱酵、農牧相似，銜

接容易，預期在短期內就會有產業化成果產生。已有許多公司投入此類研究，例如以動物

或微生物生產蜘蛛絲就是最典型的例子。 

 

6.3  全球研發狀況全球研發狀況全球研發狀況全球研發狀況 

奈米科技將是廿一世紀科技與產業發展最大之驅動力，先進國家均將奈米科技列為最

優先研發領域。雖然奈米技術的研究才起步，但已經顯示出其實際應用的巨大經濟效益和

潛力，必為科學研究和工業發展帶來再一次重大革命。預期奈米尺度材料與元件之大幅創

新發展，將會對每一類產業產生巨大的衝擊與發展。由於奈米技術的特點和發展的急迫

性，世界各主要工業國不僅投入巨額研究經費，並且動員全國相關研究單位和民間企業組

成研究網，相互支援，以期在這一領域取得領先地位。以下介紹美國、歐洲、日本在奈米



6-7 

科技發展現況。 

6.3.1  美國奈米科技發展現況美國奈米科技發展現況美國奈米科技發展現況美國奈米科技發展現況 

奈米科技已是全球研發焦點，美國把奈米技術揭示為科學技術領域的最重要項目，自

2001年度簽署為國家戰略，由聯邦政府作政策及經費主導，大學、研究機構、企業界全力

投入，已居全球領先地位。 

2002年美國 NNI 經費 (National Nanotechnology Initiative)，國家奈米科學、工程與技

術 (簡稱奈米技術)之研究發展，是由八個聯邦部會編列 5.189億美元經費來支持推動。其

中國家科學基金會預算需求為 1.74億美元，比 2001年經費增加 2,400萬美元，為了在奈

米科技的投資能獲廣泛衝擊，國家科學基金會整個研發策略務求五項奈米工作領域能均衡

發展，其中包括： 

1. 基礎研究與教育：奈米尺度生物系統、奈米尺度結構、新行為及量子控制、元件與

系統建造設施、奈米尺度環保製程、奈米尺度模擬與模式研究。 

2. 重大挑戰項目：包括設計操控奈米結構材料；奈米尺度電子元件、光電元件及磁性

元件；奈米尺度生產製程、催化劑、化學生產、環保及健康。 

3. 卓越中心：提供支持四個新研究與教學中心，進行跨領域奈米尺度模擬及模式研

究，提供設施從事奈米加工實驗。 

4. 研究設施方面：改進奈米尺度檢測、製程及操作設備及軟體 

5. 提供學生獎學金，規劃奈米科學與工程相關課程，俾培育人才。 

此外，美國國家衛生研究院（National Institutes of Health，NIH）在近三年（2000-2002）

分別投入 3,200萬、3,600萬與 4,500萬美元於奈米醫藥(Nanomedicine)相關之研發，研發

重點包括：(1)快速、正確、低成本的核酸定序技術，(2)檢測細胞內生理狀態之感測元件

（intracellular sensors），(3)更接近真實器官的人工臟器（artificial organs），(4)全新的給藥

技術，(5)植入式隨時提供即時資訊的生理監視系統等。 

6.3.2  歐盟奈米科技發展現況歐盟奈米科技發展現況歐盟奈米科技發展現況歐盟奈米科技發展現況 

歐盟決定在 2002-2006的五年中投入 13億歐元的資金，通過建立歐洲研究區（European 

Research Area）的方式支持歐盟各國在奈米技術、智慧型材料和新製程方面的研究。其研

究重點： 

1. 長期跨學科綜合研究，利用和開發研究工具：研究重點集中在分子現象、自組裝

材料和結構、分子和生物分子機理和工程、無機、有機及生物材料和過程綜合開
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發的多學科和新方法。 

2. 奈米生物技術：目標是支持對生物和非生物實體綜合性研究，打開許多應用領域

的新用途，例如加工生產和醫療及環境分析系統等。研究重點集中在

Lab-on-Chip、生物實體界面、表面改性的奈米顆粒、改善藥物輸送和其它綜合奈

米系統或奈米電子元件與生物實體的領域、生物分子或核的處理、改變和測定、

生物實體的電子測定、微射流技術、促進和控制細胞在培養基上的生長。 

3. 合成奈米結構材料和組件的工程技術：目標是通過控制它們的奈米結構來開發高

性能的高級功能和結構材料，也包括其生產和加工技術。研究重點集中在奈米結

構的合金和複合材料、改進功能的聚合材料、奈米結構的功能材料。 

4. 開發研究設備和控制儀器：目標是開發新設備和儀器，以利奈米規模的分析和生

產用，特性尺寸或分辨率的數量級定於 10奈米。研究重點集中在奈米規模生產的

各種先進技術（微影印刷技術）、突破技術、探索物質自組裝性質的方法和儀器、

開發奈米規模的機器。 

5. 衛生健康、化學、能源、光學和環境等領域之應用：目標是通過綜合具有工業意

義的材料和技術設備的研究開發成果來增強奈米技術在突破應用中的潛力。研究

重點集中在：計算模擬、先進的生產技術、開發具有改良性質的新型材料。 

歐盟根據奈米技術研究的特點，建立合作研究網，促進各個研究單位之間的交流。歐

盟目前已有 54餘個有關奈米技術研究和應用的合作研究網，這 54個合作研究網具有以下

特點： 

1. 研究網的國際合作性強：在 54個研究網中，29個研究網為國家網，其餘 25個是

國際網。 

2. 研究領域集中：這些研究網的研究領域主要有結構應用的奈米技術、資訊處理、

儲存和傳輸的奈米技術、奈米生物技術、傳感器應用的奈米技術、（電）化學加

工的奈米技術、基礎應用的長期研究、儀器和設備，輔助科學和技術等。 

6.3.3  日本奈米科技發展現況日本奈米科技發展現況日本奈米科技發展現況日本奈米科技發展現況 

美國把奈米技術揭示為科學技術領域的最重要項目，日本視美國為最重要的競爭對

手，開始大型的各種奈米計畫，期望以奈米技術挽回在資訊技術和生物技術的落後。2000

年 9 月日本科學技術會議政策委員會之下開始「有關奈米技術的戰略推進懇談會」，其戰

略推進報告指出，奈米技術為下世代產業革命的基幹技術，奈米技術是日本壓倒美國的最

後機會，應當為國家中期和長期的推進戰略給予定位，目標設定是分 5~10 年後實用化和

產業業化為目標的研究開發、展望早 10~20年挑戰的研究開發與重視個人獨創性的萌芽研
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究等三種形式。 

日本 2001 年的奈米技術研究經費，由政府投入奈米技術與材料的研究經費在國立研

究試驗機關方面比例並不高，僅 117億日圓，只佔總研究經費 1.31%；反觀在獨立行政法

人方面則不然，奈米技術與材料研究經費 295億日圓，比例為 14.33%，列居四大重點計畫

之二，也顯示日本各界共識對落實奈米技術與材料研究的決心與期許。 

日本政府受到 2000 年美國前總統宣布奈米技術為今後美國的國家重要研究項目之影

響後，明確的於 2001年 4月將其轄下的工技院改為「產業技術總合研究所」，打破原有的

研究所蕃籬，改組成立 23 個研究中心，其中一半以上研究中心的研究工作與奈米技術息

息相關。 

日本長期以來自認是一個資源不豐富的國家，所以特別重視材料研究和應用，因此在

奈米科技研究這一環尤其重視材料奈米研究，日本政府的大型材料奈米技術研究專案計畫

內容包括(1)精密高分子技術 (2)奈米玻璃技術 (3)奈米金屬技術 (4)奈米粒子的合成與機

能化技術 (5)奈米塗覆技術 (6)奈米機能合成技術 (7)奈米量測平台技術 (8)奈米技術知識

的架構化等八個計畫。計畫規模龐大，不僅是開發優異材料，更重要是建構材料開發平台。 
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此外, 規畫中的日本大學奈米研究據點如下表 6.3.3-1所述： 

表 6.3.3-1  規劃中的日本大學奈米研究據點 

 研究據點 開設時間 主要研究內容 

東京大學 奈米材料中心 預定年內 材料研究為中心 

大阪大學 產業科學奈米技術中心 預定 2002年 4月 全領域 

東京工業大學 量子奈米中心 預定 2002年 4月 超高速素子 

東北大學 未來資訊社會研究館 2001年 10月 半導體技術 

京都大學 奈米技術研究所 預定 2003年春季 全領域 

資料來源：日經產業新聞 2001/6/19 

 

6.4  台灣的產業現況及機會台灣的產業現況及機會台灣的產業現況及機會台灣的產業現況及機會 

台灣的工業生產已由勞力密集之傳統產業(紡織、食品、皮革、造紙等)轉變為技術密

集工業，傳統產業占製造業產值比重，從民國 75年 39.76%，降為 87年 22.52%，受雇員

工人數比重從 75年 44.85%降為 87年 33.08%，顯示我國傳統產業比重逐漸降低。民國 70

年代後期國內土地、勞動等生產要素價格飛漲、環保要求日益提昇，加上高科技產業吸引

大批資金與人才，使傳統產業在土地、環保、資金與人才等方面都遭遇嚴苛挑戰。目前，

台灣即將加入世界貿易組織(WTO)，國內市場將更為開放，在科技創新及電子商務興起的

產業大環境中，我國傳統產業廠商勢將面臨更嚴苛之競爭壓力。然而，台灣整體產業競爭

力之提昇，不能不顧及傳統產業—基礎工業高科技化之重要性，如何以新興高科技產業的

發展來帶動傳統產業之升級，使傳統工業高科技化，成為我國整體產業發展之基石，確為

推動我國新興高科技產業發展必須思索的重要課題。 

我國過去 20 年間，不斷地藉由科技的提昇，特別是在與製造技術方面的結合，成為

全球極具競爭力之產品製造者。其中資訊產業硬體產品 2001年產值約 380億美元，以筆

記型電腦、CRT監視器、LCD 監視器、桌上型電腦、主機板、光碟片、數位相機及掃描器

等占總產值之 88%為大宗。產品種類集中，以 OEM 為主要的經營方式，這些產品在全球

產值中均占重要比例等均為產業的特色。其中材料、元組件與構裝製造業者與系統製造商

有緊密合作關係，在台灣地小、人口密度高度集中之特殊環境中，建構成為產業上、中、

下游相對完整的產業聚落，此聚落以無比的速度、彈性和成本優勢，在資訊產品快速變化

的產業環境中，展現了優異的國際競爭力。 



6-11 

但此優勢，在當今生產基地全球化及系統規格和關鍵零組件無法掌握的衝擊情況下已

快速褪色。現今台灣雖有相關的設計、製作及材料廠商的成立，但常因較複雜之電子系統

產品尚乏設計能力或電子系統產品設計之初，未將新的製程及材料開發納入考慮或整合，

致使無法獲得較佳之產品特色，而失去產品生產之主導權，成為以代工為主之製造產業，

在面臨成本的競爭下，以致產業外移現象極為普遍。另外在智慧財產權方面，我國亦處相

對弱勢，以 CD-R為例，我國雖為全球最大 CD-R之供應國，但本身卻無任何專利保護與

交付授權，因此每年均需付出數百億元的專利授權使用費。 

同時，在整體天然資源及環境的考量下，傳統工業雖轉變為技術密集工業，但傳統環

境污染，亦轉變為高耗能、高耗水及高污染風險之新興工業，環境負荷型態的改變，更增

加污染防治的困難，環境問題亦愈趨複雜化，是當今台灣刻不容緩要解決的嚴肅課題。 

近年來，頗受全球矚目的生物產業雖深具發展潛力，但屬高風險、高技術密集、投入

研究金額大、回收期長、附加價值高之產業，國內廠商大多屬中、小企業，投入實屬不易。

另在產業型態轉為知識型經濟的浪潮中，知識人才明顯不足，造成全球求才若渴的熱潮。

根據台灣區電機電子工業同業工會的估計，到 2002 年止，台灣的高科技人才將會缺員 5

萬 7仟多人。因此，延攬及培育具國際觀與創新能力之知識工作者，亦是重大的課題。 

台灣雖然在過去 20年間建立了強大的技術能量，特別是在製造結合方面，成為國際

代工重鎮。但是當進入知識經濟時代，前有歐、美、日等先進國家在研發和智權的優勢，

後有中國大陸在低製造成本的競爭。此時，我國產業競爭能力往創新前瞻方向提昇，最佳

之策略選擇是跟進先進工業國家的後塵，及早投入奈米技術與材料的研發與應用，才能在

產品的特性或製造的技術都有躍進式的進展和突破，產業才能永續經營、經濟持續成長。 

近十年來，我國政府部門推動科技研發經費逐年增加，在國際間常用來評量科學論文

品質的科學索引指標中，民國 88年我國發表 8,931篇，較民國 71年增加了 6,011篇，排名

全球第 19 名，進步了 9 名。在代表工業科學與應用研究發展成果的工程索引指標中，民

國 88年我國發表了 4,376篇，較民國 79年增加了 2,903篇，排名全球第 10名，進步了 3

名。產業科技研發對產業升級的貢獻，可透過專利數核准情形來觀察，民國 88 年我國在

美國核准專利數為 4,668項，較民國 79年之 861項增加 5.4倍，世界排名也進步至第四名，

僅次於美、日、德之後，這些具體數據顯示我國產業研發已具相當基礎，研發成果已漸獲

國際上的認同，技術水準亦逐漸能與先進國家相互競爭。在國科會的支持下，1999年起國

內臺大、清華、中大、大同、海洋、中山、逢甲、義守等大學就已有從事與奈米技術相關

的超微米粉體合成技術研究、超微粒結構材料磁性及熱特性研究、同步輻射技術檢測超微

結構材料性質等研究。目前則是在國科會推動五項跨領域計畫中，奈米技術是其中一項，

窗口設在自然處，最終將成立國家奈米中心為遠景。2000~2005六年內我國奈米科技教育

部及國科會出資情形（例如國科會於 2002～2005預計各為 2.5億、3億、3.5億、4億；由
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自然處、工程處、生物處、企畫處共同出資。同期間教育部經費為 2.5億、2.5億、1億、

1 億）。國科會http://www.nsc.gov.tw/ANNOUNCE/900723/900723.htm網站公告的跨領域專

題計畫中，奈米科技推動重點指的是四大主題；(一)奈米結構物理、化學與生物特性之基

礎研究，(二)奈米材料之合成、組裝與製程研究，(三)奈米尺度探測與超控技術研發，四、

特定功能奈米元件、連線、介面與系統之設計與製造。除外，清大已經成立奈米及微系統

中心，即將舉辦開幕式，屆時會邀請國內相關奈米學者介紹其研究成果。明年八月也將舉

辦第二屆世界奈米網路工作會議（今年第一屆剛在墨西哥舉辦過），此外明年也會透過

APAM 舉辦相關研討會。工研院的材料所、化工所、電子所等則積極奈米技術研究規劃，

主要強調將奈米技術商品化，在奈米的「造、控、量、用」四大領域中，掌握「控、用」

的優勢，與國際的「造、量」結合，創造領先地位。並且將與各校合作、共同開創奈米計

畫，規劃一個五年的百億計畫，開放實驗室將設在台積一廠舊址，是完全開放的性質，合

作教授可以進駐，其他有需要的廠商也可以通過申請而使用。 

因此台灣如能善用上述的奈米種子，結合台灣既有之高科技產業，協助整體產業往高

附加價值提昇，努力由 OEM (Original Equipment Manufacture)，的製造型態快速轉型為

ODM (Original Design Manufacture)進而 OIM(Original Innovation Manufacture)的新興高科

技產業型態，從掌握關鍵性材料、零組件，並進而領導新產品的開發及掌握重要智權。以

雄厚的研發實力，聚焦於關鍵性材料、產品設計及嶄新應用的開發以取代製造代工的優

勢。同時，也運用奈米技術來促使傳統產業高科技化，如我國仍具競爭力之基礎工業(人纖、

塑膠、塗料、建材、造紙、金屬、化工等)，促使應用奈米材料和奈米結構建構技術，大幅

提昇機能品質，擴大應用領域及附加價值，並在生產過程中大幅提昇效率，降低公害及耗

能，使基礎工業成為我國高科技產業的基石。長期而言，也規劃發展新世代高科技產業，

如奈米電子產業及生物科技產業等，以台灣既有的電子產業結構和生物多樣性之特異物種

及高密度，加強奈米電子技術和生物多樣性及生物科技之研究，發揮奈米電子技術和生物

科技之應用，將可在合乎國際環保水準要求下永續發展經濟。 

故從更寬廣的角度來看，藉由奈米科技建立一個跨世紀的技術平台及孕育一個跨領域

整合的研發文化，帶動以知識創造、技術創新為核心的產業競爭力，同時，兼顧資源的合

理使用和回收，以及環境、生態的保育，可以實現「綠色矽島」的理想，使台灣成為地球

村中永續發展的楷模。 

 

6.5  展望展望展望展望、、、、願景及目標願景及目標願景及目標願景及目標 

我國在過去的二十年間，成功的發展以電腦資訊為核心的製造業，締造了位居世界第

三產值的佳績，也成為傲視全球彈性、快速的製造基地，然而面臨歐美的創新與智權領先

及日本高品質與大陸低成本的製造競爭，台灣過去成功的模式已不足以維持現有的競爭
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力，展望未來，將是以創新為主體的知識經濟時代，如何強化我國的優勢產業、 如何建

立以智慧財產權(IP)為核心的高科技產業，將是台灣邁向永續發展的關鍵階段，奈米技術

及材料發展是科技發展的源頭，藉由微小奈米尺度材料及元件的製造、控制、量測、應用，

追求特性上的重大突破，是我國科技發展的重要契機，這是一種不連續的創新，有別於傳

統漸進式的改進，將可開啟我國產業進入原創型的智權領域，帶動科技、人文、社會、教

育與環保的重大突破與商機。 

在歐美及日本正開始全力投入材料奈米發展的萌芽期間，如何有效整合國家資源，發

展有特色的優勢產業，是我國成功的邁入奈米技術紀元的關鍵時刻與抉擇。未來的發展將

以下列方向為主軸:  

1、平台技術與育成中心 

建立國家級材料奈米的技術平台與育成中心，平台技術發展規劃包括檢測技術、材料

與製程、理論/模擬技術的建立。育成中心則將產學研的構想，快速進行驗證與分析，並進

行智權的申請與聯盟，以建立原創 IP 為目標。此一做法將使我國發展奈米科技之過程中，

得以突破以往我國高科技產業，因缺乏精密檢測設備或能力而處處受制於人之窘境。配合

前期切入、取得智財權、培育新企業，將可充分符合知識形經濟之發展典範。 

2、應用技術以三大主軸來規劃 

(1)結合既有的高科技產業 

以奈米技術的創新，推動 3C 整合資訊通訊電子產品之躍昇，確保我國資訊電子

產業在全球之競爭優勢。其中包括高頻寬頻、光電與顯示及儲能產業之奈米技術為規

劃重點。順利推動此一目標，將可協助我國高科技產業產生質變，務求逐步佔領智財

權，自當前之代工產業升級為利潤較高之系統產業，進而符合知識型經濟產業之特性

與需求。 

(2)高科技化傳統產業 

透過奈米技術提升傳統產業之競爭力，使傳統工業高科技化，成為我國產業發展

之基石。成功達成此一目標，將可使我國整體產業聚落更形完整，也將可大幅增加我

國之整體競爭力。 

(3)追逐 21世紀新興產業之夢 

奈米科技解決人類健康、生活品質及永續發展，以奈米生物科技及奈米電子為規

劃主軸。依此方向推動，將可使我國高科技之發展目標與人民之健康、福祉更為接近，

同時也為我國下一世代產業之競爭力奠定良好之基礎。 
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二十一世紀的社會相將是一個結合資訊網路社會、環境保存社會與福利社會所共同建

構的社區(如圖 6.5-1)，社區的完整有賴能源、生物與資訊技術的均衡發展，使民眾享有公

平使用、免於恐懼並具備如創業家般勇於突破、創新的環境，台灣為保有競爭力，進一步

創造更高品質的生活，惟有取得原創基盤的技術，並擴大其效益，才有達成的可能，因而

以最前瞻的奈米材料為動力，發展 bottom up 的素材與材料技術，並取得重大的突破，才

能以此為基礎，逐次建構具有特色的元件與裝置、機器及系統，最終達到以智權為基礎的

高科技產業(如圖 6.5-1)。 

圖 6.5-1  21世紀的社會與產業結構 

依據工業總會的統計，我國資訊工業 2000年的總產值達 567.5億美元，透過資訊產品

家電化、資訊通訊結合、IC 比重提昇及軟體革命性變化，2006 年總產值將成長 3.3 倍達

1,893 億美元(如圖 6.5-2)，總產值的倍數增加，代表著製造業蓬勃的發展，除了產值上量

的成長，在製造的內涵與附加價值的提昇，更是努力的目標。 

素素素素    材材材材

材材材材    料料料料

零件與裝置零件與裝置零件與裝置零件與裝置

機機機機    器器器器

系統系統系統系統

目標目標目標目標

bottom-up

top-down
bottom-up

21世紀產業構造世紀產業構造世紀產業構造世紀產業構造

利基利基利基利基 利基利基利基利基

利基利基利基利基

資訊網路社會資訊網路社會資訊網路社會資訊網路社會

環境保存社會環境保存社會環境保存社會環境保存社會 福利社會福利社會福利社會福利社會

新材料新材料新材料新材料((((奈米粒奈米粒奈米粒奈米粒））））••••    能源能源能源能源••••生物生物生物生物••••資訊資訊資訊資訊    

21世紀社會相世紀社會相世紀社會相世紀社會相

資訊網資訊網資訊網資訊網
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圖 6.5-2  電子資訊工業發展願景 

 

台灣產業過去 50 年來，由 OEM，進入現在的 ODM，未來往高科技與高附加價值邁

進，尤其要積極轉型至以 IP 為核心的 OIM，這種結合原創的生產模式，是未來最大的挑

戰，也會帶來文化上、教育上與生活上重大的改變，掌握 IP，以全球運籌的方式生產，將

是我國競爭力的核心。 

透過奈米技術的突破與應用，將可為我國的優勢產業注入新的生命力，帶來全然不同

的技術內涵（如圖 6.5-3）。 

圖 6.5-3  以奈米材料之突破為產品之核心能力 

這是一種不連續的突破，也是後起之秀有機會超越先進國家的機會，我國材料奈米技

2000年年年年

資訊工業資訊工業資訊工業資訊工業
232億美元億美元億美元億美元
(國內產值國內產值國內產值國內產值)

IC工業工業工業工業
224億美元億美元億美元億美元

軟體工業軟體工業軟體工業軟體工業
41億美元億美元億美元億美元

通訊工業通訊工業通訊工業通訊工業
42.5億美元億美元億美元億美元

通訊工業通訊工業通訊工業通訊工業
183億美元億美元億美元億美元

資訊資訊資訊資訊
通訊通訊通訊通訊

國內國內國內國內
自給自給自給自給

軟硬軟硬軟硬軟硬
整合整合整合整合

網路多媒體工業網路多媒體工業網路多媒體工業網路多媒體工業
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資訊資訊資訊資訊IA工業工業工業工業
500億美元億美元億美元億美元
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• 資訊產品家電化
• 資訊通訊結合
• IC比重提昇
• 軟體革命性變化

世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢世界大趨勢

LCD工業工業工業工業
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材料材料材料材料
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- 發展台灣成為電子材料之研發及應用設計中心發展台灣成為電子材料之研發及應用設計中心發展台灣成為電子材料之研發及應用設計中心發展台灣成為電子材料之研發及應用設計中心 -
- 帶動以知識創造帶動以知識創造帶動以知識創造帶動以知識創造、技術創新為核心之電子資訊產業技術創新為核心之電子資訊產業技術創新為核心之電子資訊產業技術創新為核心之電子資訊產業 -
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術帶來重大效益的具體目標舉例如下： 

．可待機百日的微小型燃料電池。 

．200GB記錄容量光碟片，可容納 300部大英百科全書。 

．可撓式顯式器，簡化製程與系統設計。 

．奈米微積體化被動元件，邁向輕薄短小積體化的世界。 

．奈米場發射(FED)新世代平面顯示器，大面積高解晰度且低成本的顯示器。 

．奈米碳管合成及應用技術，可應用於 FED，儲能及奈米級連接器。 

．奈米自組裝平坦化陶瓷基板技術，可低成本的大量製作積體化元件與封裝產品。 

．奈米自動嵌入面陣列微電導體材料技術，可進入無鉛無鹼與低失真的環保表面封裝

時代。 

．快速充電的高儲能電容與電池，可數分鐘內完成電池充電並達到高功率放電特性。 

．奈米電子元件技術，可製作奈米電晶體(SET)/奈米記憶體/奈米構裝技術。 

．奈米高頻寬頻材料及元件技術，可進入無線高速及大量網路傳輸的時代。 

．奈米機電技術，可製作奈米生化/機電/量測系統。 

．奈米光電技術，可製作奈米光電/儲存/顯示關鍵模組。 

．奈米化學技術，可製作奈米纖維，奈米陶瓷粒與奈米化學材料。 

．具高電光活性的材料與元件，可應用於光、電高效能的調製與傳輸。 

．具可複製、組合、辨認的智慧型生物奈米元件，可應用於生物晶片、藥物釋放系統

與仿生元件。 

．奈米高頻寬頻材料及元件技術 

奈米技術除了對高科技產業帶來重要的驅動力，對傳統產業也將帶來重大的變革, 我

國在人纖、塑膠、塗料、建材、造紙、金屬與化工工業已有很好的生產基礎，如何應用奈

米材料與加工的技術，產生奈米加值的作用，達到創新產品的目標，會是傳統產業永續經

營的轉折點(如圖 6.5-4)，例如透過奈米粉體表面改質技術、奈米機能配方技術與自我組裝

技術(Self Assembly) 、奈米晶格控制技術，可發展抗菌、自清潔、絕熱、防霧的建材，也

可發展奈米觸媒、磁流體與智慧型感測器，這種結合奈米材料的新技術，可大大提升我國
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社會形貌，也改變傳統產業的體質。 

 

圖 6.5-4  奈米技術提昇傳統產業高科技化 

 

台灣與日本同屬於島國，資源不豐富，台灣過去專注於大宗產品的低成本快速製造，

日本除專注於高附加價值產品生產之外，也重視有機、金屬及陶瓷材料的研發，因此使得

日本至今仍掌握世界主要關鍵零組件的生產，與輕薄短小電子產品的製造，而日本自 1981

年開啟零維(奈米粒)奈米材料研發以來，逐步建立奈米平台技術，目前已進入全面性的研

發一維奈米材料 (奈米線、棒、管)、二維奈米材料 (薄膜、超晶格組織等) 及三維奈米材

料 (複合奈米材料、奈米陣列)，日本科技界一致認為奈米材料是日本未來產業跳脫空洞化

或超越美國的轉折點，同時也對奈米材料相關的素材作市場預測 (如表 6.5-1)，許多材料

如光觸媒，由於技術上的突破，由 2000年到 2020年有將近 20 倍的成長，吸氫合金甚至

有 40 倍的成長，這些驚人的成長效益將反應在應用這些材料的產品性能上及附加價值

上，是值得我國借鏡的預測參考。 
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塑膠工業
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級銅版紙

電極、觸媒、磁流
體、超塑

奈米觸媒、感測器

創新產品
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表 6.5-1  奈米材料相關產品市場展望 

                                                 (單位：億日圓) 

素材 2000年 2010年 2020年 素材 2000年 2010年 2020年 
碳簇，奈

米碳管 
91 783 2,887 

智慧型材

料 
1,087 3,600 11,325 

致動裝置

材料 
525 1,875 5,250 

高性能觸

媒 
1,684 7,050 14,625 

光觸媒 506 7,340 14,145 吸氫合金 245 4,980 10,187 

超導材料 12,743 52,050 53,550 超強纖維 1,138 2826 2826 

高銳刺纖

維(high 
burr fiber) 

421 1,110 2,010 
形狀記憶

纖維 
300 750 750 

形狀記憶

合金 
177 177 402 

塗料與接

著劑* 11,831 10,007 17,721 

超工程塑

膠 
1,020 2,460 3,360 工程陶瓷 1,961 14,160 14,700 

玻纖強化

塑膠 
7,079 10,971 12,257 輕量耐熱

合金 
1,251 11,018 27,600 

    合 計 42,059 131,157 193,595 

資料來源：日本經濟新聞社調查 

我國的顯示材料、半導體、電池元件、被動元件、電子構裝及傳統產業也積極走向薄

型化、輕型化、積體化與多功能化，面對未來高科技產業白熱化的競爭，彈性、快速反映

市場生產是搶得先機的手段，原創型的生產(OIM)才是高附加價值的保障，在 OIM 的時代，

透過奈米材料的創新，工業的製造不只是大量規格品的生產，更要依據市場及個人的需

求，發展健康、環保、多功能且智慧型的產品，此種發展模式(如圖 6.5-5)所示，必需在系

統產品發展之初，即結合奈米材料的創意，甚至以奈米材料的獨特性質，來引導系統產品

的設計，這將是一個嶄新思考的時代，也是 OIM 必需具有的腦力激盪整合時代。 
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圖 6.5-5 台灣優勢產業與材料奈米技術 

 

材料奈米為一跨領域之技術，具有基礎研究與應用研究平行發展的特點，在國內外已

激盪起前所未有的產學研整合研究，其研究內涵不斷擴大，且對各個領域都產生深度的影

響。 

雖然國際上，材料奈米技術的研究才啟動，但已顯示出實際應用的巨大經濟效益和潛

力，必為科學研究和產業發展再帶來一次大革命。故當務之急我國應以國家型計畫完成資

源整合，以奈米平台技術及育成中心作環境建構，發展具優勢電子產業的材料奈米技術，

並導入針對高科技化傳統產業進行研發，進而開創新興之高科技產業。在具產業效益的應

用研究上，創造原創型的智權，以建立 OIM 為主的高附加價值產業是我們的願景；一個以

材料奈米技術作驅動，達到綠色環保、多功能、系統整合及智慧型產品的產業是我們的目

標。(如圖 6.5-6) 
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圖 6.5-6  材料科技的未來 

 

6.6  推動策略推動策略推動策略推動策略 

當進入知識經濟時代，我國產業競爭能力往創新前瞻方向提升，奈米技術與材料的進

展，將促使製造業產生典範移轉，奈米技術的產業化將成為最佳的策略選擇。台灣應以過

去累積的知識、人才和科技實力，運用奈米科技結合台灣既有的高科技產業找尋創新的機

會點，並快速產業化，以協助整體產業往高附加價值提昇，進而建立持續的競爭優勢。此

外，可以將所建立之奈米技術來促使傳統產業高科技化；長期而言，規劃發展新世代高科

技產業，如奈米電子產業及生物科技產業等。 

我國在奈米技術及材料之發展策略乃視當前環境變化及未來產業發展的需要，配合國

際趨勢，重視未來台灣永續發展觀念下，以保持時效性與前瞻性。在策略上，一方面重點

選擇短中期內即可商品化的技術，與產業界密切結合，積極投入相關應用之開發；另一方

面，也選擇未來五至十年能產生重大產業效益之前瞻研究項目，進行長程持續研發。兼顧

短、中、長期持續開發能力的發揮，規劃項目同步考量效益大之產品應用技術及實用前瞻

技術之建立。 

短程的應用研究可選擇最迫切技術升級的傳統產業，經由奈米技術注入新生命力。此

可以由產業界主導，政府提供補助以資鼓勵，政府並可透過法人機構協助民間開發奈米加

值技術。中期之規劃則與現有優勢產業結合，確認關鍵性奈米技術，規劃具吸引力之旗艦

型具挑戰之項目，由各研究機構開發，並透過業界參與，加速應用產品之落實，以彰顯奈

米科技的實用性及效益。在長遠之前瞻性研究方面，如奈米電子及奈米生技，國內可以選

擇其中幾項以國家型計畫型態重點投入先期研究。 

 根據前述現況及願景，擬定我國「奈米技術與材料的推動策略」，做為國家發展規劃

之參考藍圖。其發展規劃架構如下: 

領域專精技術領域專精技術領域專精技術領域專精技術：：：：
- 儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業
- 光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業
- 高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業
- 高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業
- 半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業
- 生技產業生技產業生技產業生技產業 

領域專精技術領域專精技術領域專精技術領域專精技術：：：：領域專精技術領域專精技術領域專精技術領域專精技術：：：：

- - 儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業

- - 光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業光電與顯示產業
- - 高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業

- - 高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業

- - 半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業半導體產業
- - 生技產業生技產業生技產業生技產業生技產業生技產業生技產業生技產業  

ComplexComplex

Green System

綠色技術綠色技術綠色技術綠色技術：：：：
-物質循環物質循環物質循環物質循環
-環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算

綠色技術綠色技術綠色技術綠色技術：：：：綠色技術綠色技術綠色技術綠色技術：：：：

--物質循環物質循環物質循環物質循環物質循環物質循環物質循環物質循環
--環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算環境相容計算

平台技術平台技術平台技術平台技術／／／／育成中心育成中心育成中心育成中心
- 檢測檢測檢測檢測／／／／分析分析分析分析
- 材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程
- 驗証驗証驗証驗証　　　　　　　　　　　　
- IP聯盟聯盟聯盟聯盟　　　　　　　　

平台技術平台技術平台技術平台技術／／／／育成中心育成中心育成中心育成中心平台技術平台技術平台技術平台技術／／／／育成中心育成中心育成中心育成中心

- - 檢測檢測檢測檢測／／／／分析分析分析分析檢測檢測檢測檢測／／／／分析分析分析分析

- - 材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程
- - 驗証驗証驗証驗証　　　　　　　　　　　　驗証驗証驗証驗証　　　　　　　　　　　　

- - IPIP聯盟聯盟聯盟聯盟　　　　　　　　聯盟聯盟聯盟聯盟　　　　　　　　

奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術:
　　　　- 特性操控特性操控特性操控特性操控
　　　　- 材料技術材料技術材料技術材料技術 
　　　　- 應用技術應用技術應用技術應用技術
　　　　- 檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術    

奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術奈米材料技術::
　　　　　　　　- - 特性操控特性操控特性操控特性操控特性操控特性操控特性操控特性操控

　　　　　　　　--  材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術  
　　　　　　　　--  應用技術應用技術應用技術應用技術應用技術應用技術應用技術應用技術
　　　　　　　　- - 檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術    

Smart Smart 

金屬材料金屬材料金屬材料金屬材料

有機材料有機材料有機材料有機材料無機材料無機材料無機材料無機材料

複合材料複合材料複合材料複合材料
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圖 6.6-1  奈米技術與材料發展規劃 

 奈米技術及材料之發展，如 6.5 節所述，其規劃將技術範圍區分為兩大類，即平台技

術與應用技術，平台技術包括奈米材料之檢測技術、材料與製程技術及理論與模擬技術，

而應用技術則以產業產品應用創新為主，應用技術以三大主軸來規劃: (a)結合既有的高科

技產業: 以奈米技術的創新,推動 3C 整合資訊通訊電子產品之躍昇，確保我國資訊通訊電

子產業在全球之競爭優勢。在未來幾年可立即利用奈米材料或奈米技術的高科技優勢產業

包括儲能產業、光電與顯示器產業、高頻寬頻產業等為規劃重點；(b)高科技化傳統產業: 透

過奈米技術提升傳統產業之競爭力,使傳統產業高科技化，成為我國產業發展之基石；(c)

追逐 21世紀新興產業之夢: 奈米科技解決人類健康、生活品質及永續發展, 未來下世代電

子產業及生技產業的發展亦必須與奈米材料及技術密切結合，才能發揮更高的附加價值。 

 

圖 6.6-2  奈米科技及材料技術基本之推動架構圖 

 

圖 6.6-2為奈米科技及材料技術之推動基本動構架圖。為期有效推動奈米材料與技術，

我國必須整合跨領域技術 (材料、化學、化工、電機、電子、光電、機械等)，結合現有的

強勢產業(高科技產業)，將創意快速產業化，並須大力支援人才培訓、推動國際合作、配

合智財權的策略，結合學術界卓越的基礎研發能力，強化產學研之整合，並積極輔導各優

勢產業技術之提升，及傳統產業之轉型。藉由奈米材料所賦予之特殊機能，創造重大產業

領域知識領域知識領域知識領域知識
產業界產業界產業界產業界、、、、

 其他科專其他科專其他科專其他科專

領域知識領域知識領域知識領域知識
產業界產業界產業界產業界、、、、

 其他科專其他科專其他科專其他科專

國際合作國際合作國際合作國際合作
對等對等對等對等、、、、互補互補互補互補、、、、

共享共享共享共享

國際合作國際合作國際合作國際合作
對等對等對等對等、、、、互補互補互補互補、、、、

共享共享共享共享

人才培訓人才培訓人才培訓人才培訓
技術論壇技術論壇技術論壇技術論壇、、、、
國際研討會國際研討會國際研討會國際研討會

、、、、國內外受訓國內外受訓國內外受訓國內外受訓

人才培訓人才培訓人才培訓人才培訓
技術論壇技術論壇技術論壇技術論壇、、、、
國際研討會國際研討會國際研討會國際研討會
、、、、國內外受訓國內外受訓國內外受訓國內外受訓

學術界學術界學術界學術界
分工分工分工分工/整合整合整合整合/

時效時效時效時效

學術界學術界學術界學術界
分工分工分工分工/整合整合整合整合/

時效時效時效時效

IP策略策略策略策略
原創原創原創原創、、、、應用應用應用應用、、、、

設計設計設計設計

IP策略策略策略策略
原創原創原創原創、、、、應用應用應用應用、、、、

設計設計設計設計

奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與
材料技術材料技術材料技術材料技術

奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與奈米科技與

材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術材料技術

業界合作業界合作業界合作業界合作
育成育成育成育成、、、、先期先期先期先期

參與參與參與參與

業界合作業界合作業界合作業界合作
育成育成育成育成、、、、先期先期先期先期

參與參與參與參與

 

一一一一、、、、平台技術平台技術平台技術平台技術 

                            檢測技術檢測技術檢測技術檢測技術 

                            材料與製程材料與製程材料與製程材料與製程 

                            理論理論理論理論 / 模擬模擬模擬模擬 

二二二二、、、、應用技術應用技術應用技術應用技術 
                            儲能產業儲能產業儲能產業儲能產業 

                            光電與光電與光電與光電與顯示產業顯示產業顯示產業顯示產業 

                            高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業高頻寬頻產業 

                            高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業高科技化傳統產業 

                            電子電子電子電子產業產業產業產業 

                            生技產業生技產業生技產業生技產業 

奈
米
技
術
及
材
料

奈
米
技
術
及
材
料

奈
米
技
術
及
材
料

奈
米
技
術
及
材
料 
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效益。 

我國在奈米技術與材料的研發活動，涵括中研院的主題研究計畫、教育部大學學術追

求卓越計畫、國科會「奈米科技跨領域專題研究計畫」、工研院籌劃中的「奈米技術應用

研發中心」等。為有效整合這些單位的研發能量，並結合產業界的力量，實有必要儘速將

奈米技術與材料的研發規劃為國家型計畫。推動國家型整合計畫，由政府主導平台技術，

建立共同儀器設備中心(檢測與製程)作為支援產業之後盾，結合學術界、研究界、產業界，

形成國內產官學研之奈米研發精英團隊，同時經由國際合作研究及技術移轉等措施，加速

落實前瞻計畫研發成果。其中「奈米技術應用研發中心」將成立開放實驗室，擴大開放研

究設施，提供學術界、廠商進行技術研究、合作開發、創業育成等用途，以加速奈米技術

產業化。 

未來在奈米技術與材料推動策略與方案如下： 

6.6.1  推動國家級大型整合計畫推動國家級大型整合計畫推動國家級大型整合計畫推動國家級大型整合計畫 

將奈米技術研發納入國家大型計畫，在國科會與經濟部列出中長期基礎前瞻研究項

目，以建立具競爭力的平台技術。平台技術將涵蓋奈米科技基礎研究、奈米材料與製程、

理論與模擬以及奈米檢測技術等開發項目。其可供產官學考量投入推動的項目和行動方

案，如表 6.6.1-1。 

表 6.6.1-1  推動策略與方案 

 推動項目 行動方案/目標 目前執 

行現況 

未來待強 

化部份 

基 

礎 

學 

術 

研 

究 

奈米科學基

礎研究 
1. 基礎科學及理論研

究 
2. 奈米材料檢測與特

性研究 

教育部卓越計畫 
國科會奈米科技跨領域

專題研究計畫 

1. 與國家型計畫整合 
2. 成立奈米科學新研究

與教學中心。 
3. 建設精密設備，從事

奈米加工實驗奈米尺

度檢測、製程及操作

設備及軟體。 

材 

料 

與 

製 

程 

奈米碳管、

奈米金屬粉

體、奈米磁

性材料、奈

米陶瓷粉末

等 

產官學合作研發/奈米

機能展現，整合推廣移

轉可運用於傳統產業之

新技術，運用資訊科技

協助產業提高附加價值 

尚未投入 
 

奈米材料製程之量產技

術研發/應用面之拓展 

 理
論

奈米結構理

論基礎研究 
奈米結構特性之理論計

算、模擬與預測跨領域

整合研究 

國科會91年開始執行跨

領域研究奈米科技計畫 
產業應用相關性及計算

軟體移轉應用研究 
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/
模

擬 

平行運算叢

集電腦技術 
發展及推廣以個人電腦

及網路為基礎的平行運

算叢集電腦技術 

業已設置64個節點之叢

集電腦，並進行效能研

究及技術推廣 

協助平行運算程式發展 

奈米理論與

模擬產業應

用合作研究 

建置平行運算叢集電腦

及量子／分子動力計算

軟體與應用技術 
成立合作研究中心，業

者以會員贊助方式加

入，確保研究成果之產

業應用性及技術移轉 

已完成單機版量力及分

子動力計算技術培養，

正進行平行運算軟硬體

建置。 

充分與學術界合作發展

奈米結構理論計算軟體

及應用 
 
導入會員制合作研究中

心 

奈 

米 

檢 

測 

技 

術 

奈米材料的

微結構/化學

組成分析技

術、奈米材

料的基本特

性量測技

術、奈米裝

置的特性量

測與分析 

透過產官學合作及研發

聯盟模式和國際合作，

分別由學術單位和經濟

部轄管單位取得國際認

證的各項奈米檢測技

術，其次落實推廣到工

業界本身的生產線品管

實用。 

中研院和部份大學已建

立一些基本的奈米特性

檢驗技術與檢測設備建

立能力，工研院透過國

際合作積極派員到國際

奈米研究單位學習重點

奈米檢測技術與購置重

要的基本檢驗設備 

加強國內各單位奈米檢

測技術交流與互相支

援，工研院並持續積極

國際奈米檢測技術引

進、設備建立、合作開

發和落實推廣到國內各

界應用。 

 

6.6.2  培育人才培育人才培育人才培育人才，，，，整合跨領域技術整合跨領域技術整合跨領域技術整合跨領域技術，，，，形成奈米研發精英團隊形成奈米研發精英團隊形成奈米研發精英團隊形成奈米研發精英團隊 

在國家型奈米計畫執行下，結合中研院、教育部、國科會、工研院及各大學之研發能

量，利用國家級奈米中心及工研院之開放實驗室，提供支持新研究與教學中心，進行跨領

域奈米尺度模擬及模式研究，提供設施從事奈米加工實驗。並提供學生獎學金，規劃奈米

科學與工程相關課程，培育人才，完成產官學分工合作的奈米研發精英團隊及其運作機制。 

6.6.3 結合國內優勢產業結合國內優勢產業結合國內優勢產業結合國內優勢產業，，，，將創意快速產業化將創意快速產業化將創意快速產業化將創意快速產業化 

以奈米技術之創新，結合我國目前具優勢之資訊通訊光電產業，促使進一步躍昇，強

化其在全球之競爭優勢。未來必須快速地擴散奈米科技及其應用案例至產業界，以奈米科

技創新並快速產業化、商品化。未來在儲能材料、光電與顯示材料、高頻寬頻材料方面，

可供產官學考量投入推動的項目和行動方案如表 6.6.3-1。 
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表 6.6.3-1  推動策略與方案 

 推動項目 行動方案/目標 目前執 

行現況 

未來待強 

化部份 

 儲

能

材

料 

˙鋰電池奈米結構

正、負極材料 
˙鋰電池奈米介面

隔離膜 
˙高活性、大面積

鋰電池設計 
˙高儲能超結構奈

米正、負極材料 
˙高儲能電容設計 
˙微小型燃料電池

奈米電極觸媒合

成、設計 
˙零甲醇高質子傳

導膜設計、合成 
˙微小型燃料電池

系統設計 

透過產學研合作及研

發聯盟模式，建立台

灣儲能奈米材料及系

統設計的 IP，除增加

現在鋰電池產業競爭

力外，並建立新興微

小型燃料電池及高儲

能電容的產業，加速

提昇國內儲能產業之

擴張能力。 

˙奈米電極觸媒極高

儲能電容與前瞻計

畫作先導性研究 
 

˙超結構奈米正負極

材料合成、設計 
˙隔離膜/傳導膜奈

米結構設計、合成 
˙儲能元件 

 

顯

示

材

料 

Glass-like可撓性透

明基板, 整合型光

學膜, 非刷膜式配

向膜材料, 自我對

位一次多色高彩化

顯示材料, 奈米整

合型可撓式透明基

板(整合偏光及廣

視角特性) 

產官學合作研發/奈

米機能展現，整合推

廣移轉可運用於液晶

產業之材料新技術，

大幅提升材料附加價

值及創新性以達降低

材料成本增加產業競

爭力 

尚未投入 

 

• 自組裝高分子組態

控制技術 

• 有機/無機表面功能

化及混成技術 

• 場效強化分子排列

製程技術 
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 推動項目 行動方案/目標 目前執 

行現況 

未來待強 

化部份 

 高

頻

寬

頻

材

料

應

用 

˙射頻、光通訊材

料/基板、零組

件、功能模組及

相關系統構裝，

如無線射頻、光

纖通訊與多功能

感測、積體化微

型模組 
˙如相變化材料

（有機、無機）

及近場高解析結

構之超高密度記

錄媒體材料 
˙高速度、寬頻連

接器材料及加工

技術 
 

˙以奈米材料、奈米

結構、奈米元件等

奈米技術開發適用

頻率更高，使用頻

帶更寬之材料及元

組件，以整合更高

速及更高密度的通

訊與電子資訊系統

需求，以建立整體

產業之競爭力。 
˙利用奈米技術針對

綠色環保型構裝材

料、光電構裝基

板，建立完整之材

料製程技術。 
˙發展奈米晶粒相變

化材料及奈米介面

操控，以導入下世

代光記錄媒體之研

發中，以爭取智

權。 

˙上述行動方案已有

部份在前瞻計畫開

始執行 
˙整體的規劃還在進

行中 
 

˙平台技術尚待建立 
˙創新性的 IP，需加

強培養 

 

6.6.4創造下世代奈米電子創造下世代奈米電子創造下世代奈米電子創造下世代奈米電子、、、、奈米生技新興高科技產業奈米生技新興高科技產業奈米生技新興高科技產業奈米生技新興高科技產業 

我國在奈米技術發展上也應選擇基礎前瞻研究項目，進行長程持續研發。特別是與未

來新興高科技之奈米電子與奈米生技產業之結合。國內可以選擇幾項以國家型計畫型態重

點投入，期能在未來掌握關鍵技術，並主導後續之產業化應用。國內在奈米生技及奈米電

子的發展上應採取「兩極策略」，也就是一方面重點選擇短期內即可商品化的技術，積極

投入相關應用之開發；另一方面，也選擇基礎前瞻研究項目，進行長程持續研發。短程的

應用研究可以由民間主導，政府提供補助以資鼓勵，政府並可透過法人機構協助民間引進

技術或與國外進行聯盟。 

在奈米電子元件及奈米生技的領域其可供產官學考量投入推動的項目和行動方案，如

表 6.6.4-1。 
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表 6.6.4-1  推動策略與方案 

推動項目推動項目推動項目推動項目 行動方案行動方案行動方案行動方案/目標目標目標目標 目前執行現況目前執行現況目前執行現況目前執行現況 未來待強化部份未來待強化部份未來待強化部份未來待強化部份 
奈米電子元件: SiGe
量子元件、自旋電子

元件、奈米碳管、元

件、單電子電晶體、

奈米構裝技術 

- 結合國家、產、學、研

的力量，成立國家型計

畫，進行整合及分工 
- 善用國際合作分工及技

術引進機制，快速取得

關鍵技術 
- 與優勢產業結合，加速

產業化 
- 儘速創造 Killer 

Application。 
- 智權佈局的策略，尤其

在功能、結構及觀念性

的專利申請應加強 
- 加速奈米技術人才的培

育及引進。 

- 國科會及經濟部

共識凝聚中 
- 學術及研究機構

積極規劃投入 
 

- 實際研發資源之投入 
- 關鍵智權資料庫及策

略佈局 

奈米光電: 矽鍺共振

穿隧二極體、矽鍺光

電積體電路整合技

術、奈米探針/操控, 
三五量子點、含

Terabyte 光儲存。 

- 結合台大/交大/中央之

卓越計劃-兆位元光儲

存研究，加速 Terabyte
光儲存技術之研發 

- 配合國際合作、產官學

研等整體合作，以積極

研發奈米光電技術，並

推廣技轉運用於資訊儲

存及光通訊等產業之新

技術，並協助產業提高

附加價值 

-國科會及經濟部

共識凝聚中 
-學術及研究機構

積極規劃投入 

-實際研發資源之投入 
-專利分析、策略佈局及

智權開發 

- 奈米醫療材料與

裝置：仿生化生物

感官, 例:人工視

網膜、人工味蕾等

感測元件, 植入式

奈米檢測元件, 
例:分子定序元

件、分子探針, 生
物晶片 

- 產官學合作研發/奈米

機能展現 
-尚未投入 
 

-奈米材料、奈米電子、

奈米光電及應用研發 
 

- 奈米醫藥輸送系

統：智慧型藥物傳

輸系統、植入式長

期給藥系統、基因

治療載具 

- 產官學合作研發/奈米

機能展現，整合推廣移

轉可運用於傳統產業

之新技術，運用奈米生

技協助產業提高附加

價值 
 

尚未投入 
 

-奈米材料、奈米電子、

奈米光電及應用研發 
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6.6.5  進行傳統產業高科技化轉型進行傳統產業高科技化轉型進行傳統產業高科技化轉型進行傳統產業高科技化轉型，，，，執行迫切需求的奈米技術及新產品開發研究執行迫切需求的奈米技術及新產品開發研究執行迫切需求的奈米技術及新產品開發研究執行迫切需求的奈米技術及新產品開發研究，，，，並落實並落實並落實並落實

商品化量產商品化量產商品化量產商品化量產 

基於當前傳統工業面對這一波全面性經濟不景氣的衝擊，致使陷於前所未有的經營困

境，財務捉襟見肘，險象環生，對投入創新開發已是心有餘而力不足，極待政府伸援。此

時此地最有效積極的做法，為透過政府的疏困獎勵辦法，期使業者自發性結合產學投入其

行業的奈米新產品創製及奈米構造建構技術開發。為求事半功倍，宜以如下的推動架構，

分別由各界分工合作來次第完成傳統產業高科技化轉型迫切需求的核心奈米技術及奈米

新產品開發研究，及落實商業化量產。 

積極協助產業創新及科技化，提供新科技產品，創造優惠措施，鼓勵民間投入研發，

推動重點高科技化產業發展，促進傳統產業發展轉型與升級。透過綠色生產機制，發展具

市場區隔、精緻、節省能源及低耗能、具生態效益之綠色產業，調合環保與經濟發展。推

動策略上： 

‧ 確認傳統產業所需之關鍵性奈米技術，規劃具吸引力之傳統產業實用項目，可以透

過產業研發聯盟及業界科專，加速應用產品之落實。 

‧ 選定之項目，以與各類傳統產業技術關聯性高、市場產值大之成熟期產業產品/技

術為重點，以擴大影響面。 

‧ 規劃項目同步考量實用前瞻技術與機能性改質技術之建立及效益大之產品應用開

發。 

圖6.6-3  傳統產業奈米計畫推動架構圖 

發揮奈米 meso properties 效應，結合產業  domain knowledge
奈米效應：光、電、磁、熱、聲、化學、機械特性

�選定短期內可落實者先推動選定短期內可落實者先推動選定短期內可落實者先推動選定短期內可落實者先推動，，，，同時建立創新機能性前瞻技術同時建立創新機能性前瞻技術同時建立創新機能性前瞻技術同時建立創新機能性前瞻技術，，，，以利後續以利後續以利後續以利後續
新產品開發新產品開發新產品開發新產品開發

Art. Science Application 脫胎換骨

產生旗艦型產品產生旗艦型產品產生旗艦型產品產生旗艦型產品／／／／技術應用技術應用技術應用技術應用

Nanotechnology

Nanostructure properties
Synthesis and processing
Characterization and
manipulation
Modeling and simulation
Device and system

人纖工業人纖工業人纖工業人纖工業

塑膠工業塑膠工業塑膠工業塑膠工業

塗料工業塗料工業塗料工業塗料工業

建材工業建材工業建材工業建材工業

造紙工業造紙工業造紙工業造紙工業

金屬金屬金屬金屬／／／／機械工業機械工業機械工業機械工業

化工工業化工工業化工工業化工工業

應用應用應用應用／／／／影響產業影響產業影響產業影響產業

：：：：

Core
tech/Materials
�奈米形態高分奈米形態高分奈米形態高分奈米形態高分
子子子子
�奈米微粒材料奈米微粒材料奈米微粒材料奈米微粒材料
�奈米塊狀奈米塊狀奈米塊狀奈米塊狀／／／／混混混混
成成成成／／／／孔隙材料孔隙材料孔隙材料孔隙材料
�奈米機能應用奈米機能應用奈米機能應用奈米機能應用
技術技術技術技術

系列應用
產品／技術

Marketing
Information
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預期在傳統工業界全面投入奈米技術研發後，當使其快速落實成為高科技傳統工業。

其可供產官學考量投入研發的項目和行動方案，如表6.6.5-1。 

表6.6.5-1  推動策略與方案 

業別 推動項目 行動方案/目標 目前執行現況 未來待強 

化部份 

人纖 

工業 

導電纖維、抗

UV/EMI 纖維、高介

電係數纖維、快速吸

放濕纖維、自發光纖

維、高傳熱纖維、活

性化纖維、奈米空孔

纖維、超低傳輸損失

光纖 

產官學合作研發/奈
米機能展現，整合推

廣移轉可運用於傳

統產業之新技術，運

用資訊科技協助產

業提高附加價值 

尚未投入 

 

奈米粒材料及應用

研發 

 

塑膠

工業 
高性能耐燃塑料、超

高流動性高分子量

塑料、兩性親和塑

料、高介電係數塑

料、抗菌除臭塑料、

UV/IR 屏遮塑料、電

磁波遮蔽塑料、導電

塑料、磁性塑料、超

低介電係數膜、奈米

分離膜、光電薄膜、

吸音結構材 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

 

尚未投入 

 

奈米構造建構及應

用研發 

 

塗料

工業 
抗菌除臭塗料、

UV/IR 屏遮塗料、電

磁波遮蔽塗料、高性

能防火塗料、導電塗

料、撥液性塗料、防

污塗料 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

尚未投入 奈米粒材料及應用

研發` 

 

建材

業 

自清潔/防污建材、

防表面結露建材、抗

菌/除臭/防霉建材、

防電磁波建材、紫外

線/隔熱濾光玻璃、

絕熱性建材、.吸/隔
頻音建材 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

尚未投入 奈米構造建構及應

用研發 
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業別 推動項目 行動方案/目標 目前執行現況 未來待強 

化部份 

造紙

工業 
高級銅板紙、高韌性

鈔票紙、楊聲器用

紙、低介電係數絕緣

紙、電子紙、導電

紙、高性能過濾紙 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

 

尚未投入 

 

奈米粒材料及應用

研發 

 

 

金屬/
機械

工業 

奈米多孔性金屬、 
磁性流體、奈米粉末

表面硬面塗層、金屬

粉末燒結機械元件、.
導電膠、超塑性金屬

板材、高溫鋁合金材

料、磁性奈米複合粉

體 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

 

尚未投入 

 

奈米粒材料及應用

研發 

 

化學

工業 
高選擇率氫化烯

烴、氫系燃料電池用

轉化觸媒、高靈敏環

保感測器、奈米觸媒

材料 

產官學合作研發/奈
米機能展現 

 

尚未投入 

 

奈米粒材料及應用

研發 

 

在我國產官學凝聚一體，貫徹推動上述的奈米技術與材料發展策略之後，預期在建立

具競爭力的奈米平台技術方面，將可使臺灣在2005年把奈米科學及理論研究、奈米材料檢

測與特性研究、奈米材料設計理論與模擬、奈米檢測技術、奈米生產製程技術等的水平提

昇到國際化水準。換言之，在這段時間產官學不但要攜手合作消化和追趕落後美國三十

年、日本二十年、大陸十年才投入的奈米科技遲程，也要及時完成我國奈米科技研發、應

用的國際化環境建構、人才培育及核心技術之建立。 

其次在自主的奈米核心技術陸續擴散及高科技化我國傳統產業應用之後，預期添加奈

米材料和應用奈米結構的高附加價值奈米民生用品(如表6.6.5-1)，將如雨後春筍問世行銷

國內外，帶給我國傳統產業永續經營生機和根留臺灣放眼世界。 

而在應用自主的奈米核心技術於目前3C產業的創新產品開發，預期隨著奈米級的3C

產品(如表.6.3-1)次第問世，將會帶給臺灣3C產業榮景另一個創新高點。除此之外，也將為

我國現階段的高科技產業延伸到奈米電子產業和奈米生命科學及奈米資訊技術的領域，屆

時臺灣的產業體質將蛻變並駕先進奈米科技的歐美日諸國，也是舉世另眼相看、實至名

歸、聞名於世的綠色奈米科技之島。 
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