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Agenda

•奈米材料定義

•奈米材料製程

•奈米特性與自然界的應用

•奈米材料在建築上的運用

•奈米材料檢測技術

•奈米標章

•結語
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•http://www.strangematterexhibit.com/structure.html

macroscopy macro ： cm~m

microscopy micro ： mm~μm

mesoscopy nano ： 0.1nm~100nm

atomic theory atomic ： 0.1nm
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‧其中一維≦ 100nm

‧奈米結構或粒子處於穩定狀態

奈米材料定義

一維奈米材料：奈米碳管、奈米金屬線

二維奈米材料：奈米薄膜

三維奈米材料???

零維奈米材料：奈米粒子、碳60分子團

From:/www.iis.u-tokyo.ac.jp/~bjoonkim/Image/Research/scale2.jpg
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From:/www.iis.u-tokyo.ac.jp/~bjoonkim/Image/Research/scale2.jpg

From:Dr. Liu, W. C., The Application of  Nano-Technology, ABRI

奈米材料的製程

bottom up

top down

溶膠凝膠法
(Sol-Gel Process)

電漿增強式化學氣相沈積法
(Plasma Enhances CVD)

機械研磨法
(High Energy Ball Milling)
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溶膠凝膠法 Sol-Gel Process
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電漿增強式化學氣相沈積
Plasma Enhances CVD
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機械研磨法
High Energy Ball Milling



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講

• 表面效應（Surface effect）
• 小尺寸效應（Small size effect）
• 量子尺寸效應（Quantum size effect）
• 量子效應：宏觀量子隧道效應
（Macroscopic quantum tunneling 
effect），量子限域效應（Quantum 
confinement effect）

• 其他效應……….

零維奈米材料特性
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From:http://nanotechweb.org/articles/news/4/4/5?alert=1

奈米特性與自然界的應用

蓮花效應(Lotus Effect )

From:http://www.protec-maschinen.de/lotus_effect-E.htm



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講

自潔
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奈米特性與自然界的應用

壁虎的奈米吸盤(Gecko Setae)

From:http://animal.discovery.com/news/briefs/200208/geckoglue.html 
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奈米特性與自然界的應用
世界最強的纖維－蜘蛛絲
(Spider webs and silk fibers )

From:http://www.phys.ntnu.no/complex/nanotechnology_e.php3 



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講

奈米材料在建築上的運用

光觸媒(Photocatalysis)

From:http://www.novapure.com/DesktopDefault.aspx?tabid=71
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奈米材料在建築上的運用

光觸媒的運用

光觸媒
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奈米材料在建築上的運用 光觸媒

光觸媒的運用

From:http://www.ejkjapan.co.jp
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From:http://er1.org/docs/sample%20solutions/Products/photocatalytic%20paint.jpg

奈米材料在建築上的運用 光觸媒

光觸媒的分解污染物機制



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講

奈米材料在建築上的運用 光觸媒

光觸媒的自靜機制

From:http://www.nanonet.go.jp/english/mailmag/2005/044a.html

摘自:呂宗教授，圖解奈米科技與光觸媒，商周出版社
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奈米材料在建築上的運用 光觸媒

光觸媒的自靜機制
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奈米材料在建築上的運用 光觸媒

為什麼光觸媒大部分是二氧化鈦TiO2?

TiO2、ZnO、Nb2O5、WO3、SnO2、ZrO2、SrTiO3、KTaO3、Ni-K4Nb6O17、
CdS、ZnS、CdSe、GaP、CdTe、MoSe2、WSe2

•價格

•毒性

•穩定性

光觸媒可能的缺點

•分解有機化合物與含碳物質

•光觸媒脫落

•奈米粉塵
From:http://www.pialex.co.jp/servise/purecoat/
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奈米材料在建築上的運用

奈米塗料

隔熱性

抗紫外光與紅外光

自潔性

綠建材

機能需求

塗料工作性需求

塗料功能性需求

隱蔽、增加亮度

乾燥收縮、起泡、垂流
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From:http://www2.ocn.ne.jp/~lmint28/Photocatalyst.html

奈米材料在建築上的運用 奈米塗料
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奈米材料在建築上的運用

奈米陶瓷

奈米衛浴

抗污性

抗沖刷

抗酸鹼

奈米面磚

自潔性

抗光性

抗酸鹼

抗磨性

耐火性
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奈米材料在建築上的運用

奈米材料在玻璃上運用

From:Dr. Liu, W. C., The Application of  Nano-Technology, ABRI
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奈米材料在建築上的運用

奈米織布

From:Dr. Liu, W. C., The Application of  Nano-Technology, ABRI
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奈米材料在建築上的運用

奈米二氧化矽應用

太陽能光電板

塑橡膠強化

奈米塗料

奈米填縫劑
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From:http://people.vanderbilt.edu/~florence.sanchez/

奈米材料在建築上的運用

奈米防水與修補材料

 



中華科技大學建築工程與環境設計研究所
智慧化健康居住空間專題演講

奈米材料在建築上的運用

奈米金屬與合金
金屬基材中含有奈米粒子或奈米結構組成之金屬材料，
若為含有兩種以上成分者稱為奈米合金

奈米金

奈米銀

可作為選擇性氫反應催化劑，迅速地把一氧化
碳氧化成二氧化碳、將氮氧化物還原
(奈米金遇到蛋白質---變紅色) 

高活性銀離子能吸引細菌體內酉每蛋白上的硫氫基，迅速地結
合在一起，並使含硫氫基之酵素失去活性，使細菌死亡
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奈米銀與二氧化鈦

奈米材料在建築上的運用 奈米金屬
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Experience Music Project, Seattle, US

奈米合金於結構上的運用

奈米材料在建築上的運用 奈米合金
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奈米材料檢測技術

摘自:呂宗教授，圖解奈米科技與光觸媒，商周出版社

Richard Feynman於1959年在加州理工學院發表了一個目前非常有名的演說，名
為“在底層有很大的空間”。他以利用原子或分子製造材料及裝置會產生令人興奮之
新發現的願景來激勵他的聽眾，並指出：要實現這樣的願景，需要小型化的儀器設
備去操作及測量這些微小的結構。
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經濟部工業局奈米技術產業化推動計畫

奈米標章

奈米產品驗證體系

工業技術研究院

目前可認證之
奈米建材

奈米級抗污衛生陶瓷器材

奈米級抗污陶瓷面磚

奈米級抗污塗料
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項目 特性 要求水準

奈米性 奈米光觸媒成份粒徑 ＜100 nm

分解功能 對有機污染物氧化分解功
能

5小時亞甲基藍試劑分解率＞70 %

親水功能 (1)乾燥塗膜之親水化時間 接觸角10度的親水化時間≦ 12 hrs
(經強度為1.0 mW/cm2之360 nm紫外

線照射48小時前處理 )
(2)乾燥塗膜之暗處維持的

接觸角
48 hrs之暗處維持≦20度的接觸角
(360 nm紫外線強度為1.0 mW/cm2)

塗料特性 塗料原本應有特性 依應用別之既有規範3.2.2說明

奈米標章 奈米級抗污塗料認證標準
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項目 特性 要求水準

奈米性
奈米級抗污陶瓷器表面之粒徑、分
佈、成份及結構

需符合奈米性之要求

功能性

(1)接觸角測試 大於100∘以上

(2)污染殘留試驗 污染殘留比例小於1 %

(3)濃稠污物污染試驗 污染殘留比例小於5 %

耐久性 耐刷洗試驗
耐刷洗1000次後，仍需符
合上述之功能性

產品特性
奈米級抗污陶瓷器其功能特性，需優
於或符合原傳統產品之特性規範標
準，如CNS、JIS…。

奈米標章 奈米級抗污衛生陶瓷器材認證標準
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項目 特性 要求標準

奈米性 陶瓷面磚之表面材料粒徑、分佈、成份及結構須符合奈米性之要求

功能性 分解
污物

接觸角試驗 經紫外燈照射8小時後須小於30度

色差試驗 經紫外燈照射24小時後色差值須大於10

不沾
污物

接觸角試驗 須大於100度

紅墨水污染試驗 污染殘留比例須小於1%

耐久性 分解
污物

耐鹽份試驗 浸泡鹽水96小時後之色差功能須達原功能之95%以上

耐鹼性試驗 浸泡鹼性溶液24小時後之色差功能須達原功能之95%以上

耐酸性試驗 浸泡酸性溶液24小時後之色差功能須達原功能之95%以上

不沾
污物

耐鹽份試驗 浸泡鹽水96小時後之抗污染殘留功能須達原功能之95%以上

耐鹼性試驗 浸泡鹼性溶液24小時後之抗污染殘留功能須達原功能之95%以上

耐酸性試驗 浸泡酸性溶液24小時後之抗污染殘留功能須達原功能之95%以上

奈米標章 奈米級抗污陶瓷面磚認證標準
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結語

•奈米建材與綠建築的契合

•由奈米建材營造健康室內環境

•以奈米建材提升結構體耐震與耐久性質

奈米材料運用於建築工程未來的展望
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敬請指教


