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節能材料之開發與使用技術 

陳志恆*、楊顯整** 

 

摘    要 

地球氣候溫暖化的問題是當前地球環保最迫切的課題。從 1992 年「地球高峰

會議」制訂的「氣候變化綱要公約」到 1997 年「京都議定書」，各國無不積極進

行二氧化碳排放減量的工作。過去國內產業採行高耗能、高污染的構造設計，不但

額外增加產業的成本，更增加溫室氣體的排放量，因此節省能源的開發與使用對於

因應『京都議定書』對我國產業所造成的衝擊，為十分重要之策略。本文針對於『節

能材料之開發與使用技術』作探討分析，以瞭解包括絕緣、傳導、及其他材料等相

關科技項目之研發成果，以作為未來制定科技政策之參考。  
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一、前    言 

我國自 1998 年全國能源會議後，工業部門的自願減量措施已具成效，由國外

的研究顯示，運輸部門、住商部門將是未來的節能的重點對象。因此本研究從材料

的觀點，針對運輸部門、住商部門及工業部門所可能使用之絕緣、傳導及其它材料

進行探討。內容包括綠建築節能材料的技術以及工業部門斷熱保溫材之技術。  

二、綠建築節能材料技術 

在建築產業的溫室氣體排放主要是起因於能源使用，建築產業的能源使用可分

為兩大類：包括空調、照明、電機等「日常使用能源」，以及使用於建築物上的鋼

筋、水泥、紅磚、磁磚、玻璃等建材的「生產能源」。本文主要針對於綠建築節能

材料的技術對於「日常使用能源」之節約進行探討，其內容包括：低耗能建築材料、

建築及營建廢棄物再生建材科技、斷熱絕緣建材之技術以及防火耐高溫建材技術。 

2.1 低耗能建築材料 

住商部門對於溫室氣體排放的貢獻主要是源自於「日常使用能源」，其中以照

明、空調為最大的能源消耗，兩者合計約佔住商部門的總耗電量的七成到九成。其

中照明技術與節能材料的開發有很大的關係。綠色照明技術對於建築產業的節能有

相當大的影響，根據文獻指出我國若採高效率節能照明，將會產生每年 250 億元的

電能源節約，相當於減少台灣地區 5%空氣污染 [1]。例如以螢光燈取代鎢絲燈可以

增加 4 到 5 倍的用電效率。螢光燈搭配電子式安定器又可增加 20%~30%的發光效

率。常用的高效率節能照明包括高效螢光燈、省電螢光燈泡（Compact Fluorescent 

Lighting）、高照度氣體放電燈（High Intensity Discharge Lamp）等。在燈具材料

部分，鋁是照明系統最主要的材料，從燈管（複金屬燈氧化鋁管）、電極、燈箱、

格柵及至於決定燈具效率的關鍵的反射面等，由於鋁材非常易於配合需求加工處

理，舉如電鍍、拋光、蝕刻等。因此，高反射率鋁材的開發對照明燈具效率提升非

常重要。與其他反射材相比較，傳統白色塗漆之反射率為 60%，鋁鏡面為 70%，而

高反射率鋁材反射率最高為 87%[2]。德國Alanod 公司所推出的  MIRO系列鋁材，
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全反射率 95%，是專為照明系統所研發之材料，材料本身採用高純度鋁材(Al 99.99%)

並利用PVD (Physical Vapor Deposition) 製程，塗佈反射鍍層。日本  Musashi 公司

的產品資料亦顯示，反射板的全反射率已可達到 95%，利用此種材質可迅速將照度

提高 1.5 至 2 倍 [2]。以往國內相關法規對於燈具效率沒有限制，再加上的國內燈具

材料(高反射率鋁材)主要仰賴進口，所以國內在燈具效率與設計能力不足，也缺乏

開發高水準燈具的誘因。過去的十餘年來，由於缺乏人才，新技術的開發緩慢，同

時外在大陸低價競爭下，企業競爭力下降、產值逐年減少，導致產業投入研發意願

低，技術與國際水準落差日漸拉大。因此未來如能夠輔導強化在高級照明材料方面

的研發，應可提昇國內照明產業之技術能力，並恢復產業的榮景。  

以目前照明設備的使用情況來看，國內照明設備的效率仍有提升之空間。例

如：推動螢光燈安定器由傳統向電子式改進、燈管由低頻 T10 向高頻 T8 改進、高

壓鈉燈取代水銀燈、適當使用複金屬燈、小型化螢光燈取代白熾燈、採用照明管理

系統、節能概念的照明設計與照明廢棄物的防制回收。國內欲研發高效率的照明技

術，則關鍵技術將落在高反射率鋁材的開發上。另外，LED 照明材料的開發亦為將

來產業發展的重點。  

2.2 建築及營建廢棄物再生建材科技 

建築廢棄物的再利用可以有效的減少原生建材的使用，進而減少建材之生產耗

能與CO2排放。因此，行政院公共工程委員會對營建剩餘物質之減廢、處置、處理

及再利用十分重視。為配合都市更新政策推動，發展建築廢棄物回收系統研究，目

前國內相關研究包括：「混凝土磚石建材回收再利用技術及回收系統之研究」、「木

質建材回收再利用技術及回收系統之研究」及「可滲透式人行道施工方法之研究」，

以促進地球資源有效回收再利用。  

水泥及磚塊等建材的生產為高耗能的製程，如果能將建築廢棄物中的廢混凝土

塊及磚塊加以回收再利用，將可間接減少溫室氣體的排放。對於混凝土塊及磚塊回

收再利用技術而言，回收再利用之產品主要是將建築廢棄混凝土與磚塊開發應用於

產製具商業性的高壓混凝土磚產品。建築廢棄混凝土物質包含廢陶瓷面磚、破損紅

磚及廢混凝土，這些廢棄物經由粉碎、篩分製成各種適合的骨材級配料，再經混凝
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土原料配比高壓成型、養護處理、產品物性測試與改善等研發後，將廢棄混凝土物

製成具商業性之高壓混凝土塊，產品包括：外牆磚、庭院造景磚、植草磚、透水磚

等等。產品種類多且數量繁大，是公共造產使用最大的建材之一。就木質建材產製

而言，過去振昌興業公司生產粒片板（已停工），現在僅尚有數家小型生產仿木家

具組件的工廠，分散於台中附近，但主要生產重心均已外移。僅管如此，國內對於

新一代板材，如代替三夾板的粒片板、MDF 板、難燃纖維板、粒片水泥板仍有其

市場需求，因此相關之技術開發，尤其是以營建廢棄物作為再生原料之綠色建材，

更是急待加速進行之課題。  

運用再生材料，減少能源消耗已是全球趨勢，歐美、日本及新加坡等國家，均

已全力推動營建工程採用再生材料，特別是用於與人體較無接觸之道路工程等。瑞

士、丹麥及荷蘭上透過開採天然材料及掩埋徵稅方式以強迫業界採用再生材料；美

國甚至強制規定聯邦補助瀝青路面工程應採用一定比例再生材料。推廣道路工程使

用再生材料行動需由環保單位、工程單位與民間組織分工合作，而再生材料的採

用，通常需考慮環境、工程及經濟等因素。我國目前在道路工程使用再生材料部分

仍有很大的進步空間。以熱拌再生瀝青為例，國外使用再生工法已達 20 年之久，

且證實新瀝青混凝土中添加舊路面刨除料，進行熱拌再生瀝青混凝土路面品質甚至

優於傳統路面。台灣地區各單位養路使用之熱拌瀝青混凝土總數量，一年超過 1,300

萬公噸，而台北市每年就超過 20 萬噸舊路面刨除料 [3]。因此，未來如何推動再生

材料於道路工程方面的應用，應為目標的重點之一。  

2.3 斷熱絕緣建材之技術研究 

對於建築物的斷熱絕緣而言可以分為屋頂、外牆及窗戶三個部分。其中，在屋

頂與外牆的隔熱方面，目前研發可應用的材料有省能隔熱塗料(如氣凝膠壓克力樹

脂、氧化矽氣凝膠原)、發泡陶瓷輕質骨材隔熱外牆板、各式隔熱磚、發泡樹脂隔

熱材以及泡沫玻璃等。隔熱材依使用的材料分為有機及無機系兩種，其中塑膠發泡

體是熱效率高、安裝容易且價格具競爭性的隔熱材。國內發泡樹脂隔熱材則多用於

屋頂隔熱，若用於隔間壁板大多著眼於發泡基材之吸音機能。主要的材質為硬質發

泡 PU、交聯 PE 泡棉及發泡 PS 板，而酚醛樹脂發泡材亦有使用。一般絕熱建材的
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導熱係數約在 0.05~0.2W/mK之間，混凝土約在 0.2~1.8W/mK之間，自然石材約在

1~4W/mK之間，建築用金屬約在 50~400W/mK之間。氧化矽氣凝膠原應用於真空保

溫片之芯材，在壓力達 10 torr之際，其導熱係數可降至 0.008W/mK[4]。因此，以氣

凝膠作為隔熱塗料的填充材，僅需少量添加就能達到有效降低塗料導熱性能，尤其

在添加有機化學凝膠至 40%時，其效果更為顯著。氣凝膠有低密度、高孔隙度特性，

此特性能有效抑制熱傳導，若能與常用之中空玻璃球、陶瓷隔熱材搭配使用，更能

增進隔熱效果 [4]。  

泡沫玻璃(foamglass)防火、防水、耐腐蝕、不燃、防囓、防蛀、無毒、不老化、

無放射性機械強度好、尺寸穩定性好等特點，是環保型隔熱保溫材料。泡沫玻璃在

建築節能領域中的應用包括，建築屋頂隔熱保溫、建築外牆外保溫、鋼構烤漆鐵皮

內層隔熱 [5]。用研碎的玻璃和碳粉混合，在模具中加熱，即可得各種形狀的泡沫玻

璃，其密度為 120 ~ 150 kg/m3、導熱係數為  0.038 ~ 0.042 W/mK、抗壓强度為  7 ~ 

9 kg/cm2、操作温度範圍  -268℃ ~ 482℃、完全不燃、防酸性能優異，是良好的隔

熱材 [5,6]。  

利用河川淤泥、燃煤飛灰、石材污泥等廢棄物，經添加劑及混合、造粒、燒成

可以製得比重＜1 的發泡陶瓷輕質骨材，這種骨材在歐美各國已發展有相當長的歷

史，台灣利用廢棄物製造此種材料尚在推廣階段。此項輕質骨材具有輕量、絕緣、

無機質、球狀等特性。  

除了屋頂與外牆的隔熱，窗戶的隔熱方面亦相當重要。考慮節能特性的窗戶，

其基本構造分成窗框、玻璃 /塗層間隙 /充氣以及絕熱隔材四部分。其中，窗框的材

料多採不鏽鋼、鋁合金或強化塑膠。使用不鏽鋼或鋁合金時，會在其中加入熱斷橋

的設計，減少窗框部分的熱傳導。除了窗框外，窗的最大導熱與輻射面積就是玻璃，

因此會在玻璃上一層塗層來減低輻射能進出。此外，利用絕熱隔材來維持兩層或多

層玻璃間的間隙，並在期間填充空氣或氬氣降低其導熱係數，達到節能的效果。玻

璃塗層的目的可歸納包括隔熱或保溫、隔紫外線、防霧、防撞擊及耐刮。但是，從

追求舒適及節能的功能來看，可將塗料層分為靜態及動態。靜態型包括Low-E金屬

氧化物塗層、光致變色塗層、溫致變色塗層。動態型包括液晶型調變塗層、電致變
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色塗層、懸浮粒子式裝置 [5]。其中光致變色塗層、溫致變色塗層節能效果較差，而

液晶型智慧窗則因為，液晶在日照下容易老化、液狀材料有洩漏之虞，而且大面積

的玻璃其間充填液晶的間隙不易維持，尺寸受限、製程複雜，價格偏高等原因，導

致難以推廣。Low-E金屬氧化物塗層是目前節能建築最常使用的玻璃塗層。電致變

色塗層、懸浮粒子式裝置目前則因為製造技術困難、價格較高，因此尚未普及化。 

2.4 防火耐高溫建材技術研究 

防火建材的使用不僅對於建築物的安全有重要的影響，間接的對於防止溫室氣

體的產生亦又正面的貢獻。不燃建材均屬無機材料，而有機建築材料則多為可燃材

料，但人們喜歡生活於有機的舒適環境，因此必須兼顧材料的防火安全性，室內裝

修材料的耐然化處理方法包括(1)減少可燃物：將材料混入水泥、玻璃纖維等，降低

其發熱量，如纖維水泥板、玻璃纖維強化塑膠板(FRP)、木絲水泥板。(2)遮斷氧氣：

在材料表面以金屬箔片做成薄層，阻止可燃氣體放出，達到耐燃的功效。如三明治

式複合層結構材料。(3)抑制熱傳導：將材料塗布發泡性防火塗料等，以降低朝向基

材的熱傳導，或利用脫水反應的吸熱過程，與利用碳化層以降低熱傳導。如防火塗

料的途布利用。(4)抑制氣相反應：將具有抑制燃燒反應效果之物質釋出於氣相中，

含鹵素化合物相當有效。如添加鹵素的難燃劑，或經難燃藥劑處理。(5)複合化處理：

將材料利用多種耐燃處理手法，達耐燃的目的。無論採取何種手法作耐燃處理，只

要材料的整體性能合乎法令之防火材料性能需求，即可歸類於耐燃的防火材料 [8]。

目前市面上常用的耐燃材料包括石綿板、裝飾石綿板、紙面石膏板、纖維石膏

板、岩棉吸音板、岩棉保溫材、噴覆用岩棉、玻璃棉保溫板、玻璃棉裝飾板、彩色

鍍鋅鋼板、聚氯乙烯樹脂金屬積層板、纖維矽酸鈣板、碳酸鎂板、玻璃纖維強化水

泥板、鍍鋅鋼板石膏複合板、塗裝不銹鋼板、蛭石板、結晶化玻璃板、木粒水泥板、

木絲水泥板、纖維水泥板、鍍鋅鋼板貼覆樹脂發泡板、鋁板塑膠複合板，玻璃纖維

強化塑膠板(FRP)等等。除了上述的防火耐燃建材之外，防火塗料對於建築物的防

火處理應用，亦相當普遍。防火塗料是在火焰與被被覆物之間，形成一阻絕層，以

斷絕兩者間熱能與空氣之傳播，並阻礙燃燒的進行，或抑制火焰蔓延傳播的特殊機

能性塗料。防火塗料依其組成成分與耐火機制不同可分為膨脹型防火塗料與非膨脹
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型防火塗料。膨脹型防火塗料(Intumescent Fire Retardant Coating)，其塗裝後外觀如

一般塗料，但是當發生火災時塗膜的厚度能膨脹數倍到數十倍，形成緻密的碳化層

來 阻 隔 熱 能 的 傳 遞 ， 故 稱 之 為 膨 脹 型 防 火 塗 料 。 非 膨 脹 型 防 火 塗 料  

(Non-intumescent Fire Retardant Coating)依塗膜燃燒特性的不同而分為不燃性與難

燃性塗料。前者之成份以無機質系塗料為主，後者則以有機質系為主。  

三、工業部門斷熱保溫材之技術 

對於工業部門斷熱保溫材之技術，其內容包括，斷熱材料、保溫材料以及高效

率熱傳導材料。茲分別敘述如下： 

3.1 斷熱材料  

高溫耐火陶瓷纖維在各種不同高溫狀態下具有防火、斷熱、耐溫及取代石綿的

功效。其特性為熱傳導率低，耐熱衝擊性高，斷熱性優良及化學性安定，並且可做

成各種形狀。陶瓷纖維棉製品是將氧化鋁與氧化鈣，經高溫熔融製成陶瓷纖維，再

加工成不同用途的陶瓷纖維毯、板、管、紙及散棉等。其特性為纖維長且柔軟細緻、

低熱傳導率、完全不燃、耐衝擊與震動、在高溫下收縮率極低、最高使用溫度  可

達 1,430OC，可應用於管道保溫、高溫窯爐隔熱 [9]。另高溫耐火斷熱磚具有高溫、

機械性強、耐衝擊性高等特質，主要供應石化、鋼鐵、非鐵金屬、玻璃、窯業、熱

處理設備等行業。  

傳統的矽酸鈣是由矽酸質粉末、石灰及石棉混合均勻，經過化學反應後，使製

成產品，成型品中不混含有機纖維。如入之石棉纖維以重量計在 3.0~15%之範園。

但近來石棉對人體危害，因此傳統的矽酸鈣已由其他纖維取代。目前市面上的矽酸

鈣耐火產品，是以矽酸質原料(矽藻土、矽酸鈣)、石灰質原料、以及補強纖維(如強

化賽璐珞纖維)為主要成分，以抄造機進行抄製，高溫高壓所製成的板材，完全不

含石綿。高溫用矽酸鈣保溫材，其使用溫度可高達 1,000 ℃，目前為相當普遍的保

溫材，絕熱效果佳、成本低、易施工、耐用，但缺點為防水性差，故室外或潮濕區

效果差。  
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珍珠岩是由珍珠岩粉末及無機質礦物纖維，經過混合均勻後用特種結合劑黏結

成型品，不含混合有機纖維。加入之無機質礦物纖維量，以重量計約在  3.0~15%。

其特性為防水性佳、耐熱、質輕、耐酸、耐鹼，其缺點為拆裝後無法回復，不能重

復使用、成本高。岩棉又稱礦纖(mineral fiber)、礦棉(mineral wool)或人造礦物纖維

(Man-Made Mineral Fiber, MMMF)。岩棉是以含石灰及矽石為主要成份，將這些礦

物經高溫熔融，再用離心法、壓縮空氣法或高壓蒸汽法予以纖維化而製成，成品為

類似羊毛之纖維物。其特性為耐熱、耐用、絕熱性佳、質量輕、熱傳導隨密度而變，

缺點為易變形，通常用金屬網固定於兩側。玻璃纖維是將玻璃熔融後，以吹噴法、

離心法或混合方法製成成品。其特性為彈性好、量輕、不燃、吸音，缺點為易變形、

使用溫度低，一般用於保冷系統。蛭石是一種雲母系的變質岩，主成份包含鋁、鐵、

鎂等矽酸鹽。建築物及工業上使用之防火被覆蛭石材料是將蛭石原石打碎後，以瞬

間加熱方法，製成鬆解輕蛭石。純蛭石礦岩是非纖維狀的礦石，一般由黑雲母石蝕

變而成為土壤和黏土礦物中的微粒，若迅速加熱到大約 300℃能膨脹到原有厚度的

20 倍。在不以蛭石為主的防火材料中添加若干比例的蛭石，於 105℃以下時，發現

會有較大的溫度–時間面積和較長的遲滯時間，使其成為非常理想的防火材料而被

使用。其他常用的絕緣材料尚包括：粘土磚、高鋁磚、高爐出鐵口用堵泥材、鋯磚

/臘石磚、鎂碳磚、纖維水泥板、碳化矽、二氧化矽製品(布、繩子、套管、帶)、各

種超高溫燒成及直接鍵結的鎂鉻磚、鎂磚、鋼玉磚、高溫燒成之高鋁磚、謨萊石磚、

鋯磚、腊石磚、耐火粘土磚、不定形耐火材料、耐火泥(各種氣硬性、熱硬性、耐

酸性)、碳化矽質耐火磚及不定形材料、鎂碳、鋁碳質耐火磚。  

3.2 保溫材料  

商用的隔熱保溫材料早期是以纖維類為主，如玻璃纖維、保溫棉等。CFC 及

CFC-11 因具有低熱傳導係數，適當的沸點、溶解性及不燃性等優點，後來也被大

量使用於發泡材之製造。以此發泡的硬質 PUR(聚胺基甲酸酯)泡棉，因具有優良的

斷熱性及易施工性，且熱傳導係數僅為原來纖維保溫材料的一半且重量更輕，雖然

成本較纖維類隔熱材高約 2～5 倍，後來仍普遍用於電冰箱、冷藏櫃、冷凍庫等低

溫隔熱用途，故在冷凍空調設備隔熱保溫的應用，取代了纖維類隔熱材料，而纖維
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類材料的隔熱用途，則限制在高溫或對隔熱性能和重量限制的要求不是嚴苛之處如

高溫爐、屋頂隔熱建材等的應用。但由於 CFC 亦為溫室氣體，所以新型的發泡材

亦已被開發出來。  

CFC類化合物是破壞臭氧層的元兇，因此特定的CFC類化合物已全面禁用，同

時對於過渡期所使用之  HCFC替代品，亦規定使用至 2030 年為止。然而，改用聚

苯乙烯PS泡綿及水發泡技術替代CFC發泡的硬質PU泡綿後，卻發現其隔熱效果減

少了 28%及 16%[10]。因此先進國家均加速開發新的替代品，一些新型的保溫材料

如氣凝膠(Aeroge1)、超微粒(Aerosil silica powder)、不含CFC之完全水發泡技術、

超微細氣泡泡棉(Micro-cellular foamer)、玻璃纖維(Fiberglass)及以上述為素材的真

空保溫材(Vacuum insulation material, VIP)皆受到各先進國家(如美、日、德等國)研

究單位的重視和政府的獎勵研發(如日本)[10]。先進真空保溫材料-真空保溫片其目前

所使用之蕊材包括開孔PU泡棉、開孔PS泡棉、珍珠岩、氣凝膠與玻璃纖維等。其

熱傳導係數皆小於 0.008W/mK，其中以氣凝膠為蕊材之真空保溫片的熱傳導係數為

0.0045W/mK 。 而 蕊 材 為 玻 璃 纖 維 之 真 空 保 溫 片 ， 其 熱 傳 導 係 數 更 可 達 到

0.0025W/mK。相對於目前冷凍空調設備隔熱用的CFC發泡泡棉的熱傳導係數約為

0.020W/mK左右，故新型保溫材料的潛力是不容忽視的 [ 1 0 ]。  

3.3 高效率熱傳導材料 

高效率的熱傳導材料亦可以有效的減少能量的損耗。除了傳統的金屬熱傳導材

料以外，已有許多具高熱傳導效率的材料可以應用到各個工業領域。氮化鋁為工業

上極具應用潛力的陶瓷材料，其應用的潛力源自於其擁有良好電絕緣性、高熱傳導

係數(理想狀況可達 320 W/mK)、低熱膨脹係數(與矽接近)、低介電常數、高抗蝕性

與高抗熱震性，因此氮化鋁被視為電路基板、半導體封裝材料、電子元件散熱體、

高熱傳導材料、冶金坩堝等的理想材料。目前工業上生產氮化鋁的方法包括：(1)

金屬鋁直接氮化法；(2)氧化鋁粉熱碳還原法；(3)燃燒合成反應合成氮化鋁。高熱

傳 導 石 墨 材 料 亦 為 重 要 之 熱 傳 導 材 料 ， 高 熱 傳 導 石 墨 材 料 的 熱 傳 導 率 可 以 高 達

700W/mK。另外，日立製作所日前開發出一種熱傳導率高達 7W/mK 的新型環氧樹

脂，與過去習用的環氧樹脂比較，其熱傳導率達 5 倍以上。藉著調整填充劑的添加



144 節能材料之開發與使用技術 

量，熱傳導率甚至可以做到超過 10W/mK。  

四、結    論 

在綠色照明部分，目前國內企業投入研發意願低，技術與國際水準落差日漸拉

大，而多數建築也都尚未使用綠色照明燈具，因此提昇國內綠色照明技術與落實綠

色照明，對國內節能有很大助益。而國內欲研發高效率的照明技術，則關鍵技術將

落在高反射率鋁材的開發上。對於廢棄建築資源化部分，歐美、日本及新加坡等國

家，均已全力推動營建工程採用再生材料，甚至透過開採天然材料及掩埋徵稅方

式，以強迫採用再生材料。因此，我國未來目標的重點之一，應將廢棄建材徹底資

源化或回收再利用，對於環境保護與營建業之發展都會有很大助益。  

對於屋頂與外牆的隔熱方面，目前研發可應用的材料有省能隔熱塗料(如氣凝

膠壓克力樹脂、氧化矽氣凝膠原)、發泡陶瓷輕質骨材隔熱外牆板、隔熱磚、發泡

樹脂隔熱材以及泡沫玻璃等。至於節能窗戶方面，以 Low-E 節能窗戶的應用最為

普遍。目前，對於較具潛力的三種玻璃塗層(Low-E、電致變色、懸浮式粒子裝置)

而言，如何降低其製造成本是普及化的關鍵。在耐火材料方面，不燃建材都為無機

物。而有機材料的耐燃處理技術包括：減少可燃物、遮斷氧氣、抑制熱傳導、抑制

氣相反應及複合化處理等方法。  

在高溫工業斷熱材方面，可以應用的材料包括陶瓷纖維  、各種材質耐火磚、

耐火泥、矽酸鈣、珍珠岩、岩棉、玻璃纖維、蛭石等。在低溫保溫材方面，可應用

的材料包括 HCFC(到 2030 年為止)、各種 PS、PU 泡棉、水發泡泡棉、氣凝膠、玻

璃纖維與真空保溫材。而在高效率熱傳導材料方面，氮化鋁是目前工業上極具應用

潛力的陶瓷材料，其擁有良好電絕緣性、高熱傳導係數(理想狀況可達 320 W/mK)、

低熱膨脹係數(與矽接近)、低介電常數、高抗蝕性與高抗熱震性，因此氮化鋁被視

為電路基板、半導體封裝材料、電子元件散熱體、高熱傳導材料、冶金坩堝等的理

想材料。  
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