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摘要 

一粒沙，一世界；一粒奈米將影響全世界，改變未來。「奈米」成為家喻戶曉的非食用米後，

已形同高科技的代名詞。奈米為基礎科學開創嶄新視野，為應用科學指引全新發展方向，亦為新興

科技產業帶來無窮機會。但奈米的內涵及本質，卻非普羅大眾所能理解，奈米科技既是新世代的發

展趨勢，奈米科技相關知識的普及化及大眾化，實有其迫切必要性。目前市面上有不少關於奈米科

技的書籍，但仔細閱讀之後，對於一般大眾而言不是過於專業，就是略嫌簡易，無法讓讀者很快的

入門，建立對奈米科技的初步認識。因此，本教學研究團隊，嘗試編撰一套簡易的奈米教材，在圖

片與文字的交識下，減少大眾對奈米科技的疏離感，並透過活潑的漫畫介紹及生動的動畫呈現，讓

民眾易於接受，為推展「奈米科技」普及化盡一份心力。本教材分成三大篇：第一篇為奈米科技專

用術語介紹，將儘量以圖解的方法來幫助讀者了解，一窺改變未來的奈米世界；第二篇為教材重心，

針對不同的對象設計不同的教材，分成兒童篇、入門篇、進階篇、生活篇、應用篇及知識篇，每ㄧ

主題均涵蓋：(1)基本概論；(2)原理剖析；(3)應用領域；以及(4)案例介紹；第三篇則蒐集彙整奈米

相關簡易實驗，作為實作教學之參考；並輔以 DIY 實作練習之實務操作來驗證教學理論。最後之

成果將放入一「奈米超人」之奈米科技學習網，藉由網路之無遠弗界，將「奈米科技」普及化。 

關鍵詞：奈米科技、科普 

一、前言 

一粒沙，一世界；一粒奈米將影響全世界，改變未來。 

    「奈米」成為家喻戶曉的非食用米後，已形同高科技的代名詞。「奈米」為基礎科學開創嶄

新視野，為應用科學指引全新發展方向，亦為新興科技產業帶來無窮機會。「奈米」原只是一個

長度的單位，現在奈米科技則用來突顯在這長度範疇內會發生的特殊現象；奈米科技不只是關係

於尺度而已，等待著人們去創新、利用以製造出以前所想像不到的、具有新穎特性的產品，因此

奈米科技能為21世紀加入一股新的活力，也為資訊時代帶來第四波工業革命，創造出嶄新的機會，

奈米科技是人類科技上一個新的里程碑。但是由於奈米科技涉及層面既深且廣，一般人很難窺其
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全貌；奈米的內涵及本質，並非普羅大眾所能理解，奈米科技既是新世代的發展趨勢，若希望奈

米科技能早日生根，奈米科技相關知識的普及化及大眾化，實有其迫切必要性。目前市面上有不

少關於奈米科技方面的書籍，但仔細閱讀之後，對於一般大眾而言不是過於專業，就是略嫌簡易，

無法讓讀者很快的入門，建立對奈米科學的初步認識，因此，本教學研究團隊極希望，編撰一套

完整的教材，在圖片與文字的交識下，減少大眾對高科技的疏離感，並透過活潑的漫畫介紹及生

動的動畫呈現，讓民眾易於接受，為推展「奈米科技」普及化盡一份心力。 

二、目的 

早在1959 年科學先趨費曼博士就已經預測到微小世界仍有許多發展的空間，他在美國加州理

工學院發表演講提到，如果人類可以製造一種機器來複製更小的機器，如此下去便可以逐步縮小

儀器以致最後就可以實現按照人類意志來排列重組的原子，如此將可以對人類的科技和生活創造

新的奇蹟。 

奈米科技，是廿一世紀科技與產業發展最大的驅動力；奈米結構一方面是一個令科學家們充

滿了想像空間的神奇領域，其整體的發展使我們得以踏上解開大自然的奧秘。另一方面，電子元

件微小化所面臨的材料及技術瓶頸，也將因奈米科技的應用研發而有所突破。在奈米尺度下，由

於電子、光子、聲子自身與彼此之交互作用，材料、元件及系統會展現出顯著改善或全然不同的

物理、化學及生物特性和現象。奈米技術主要目標即是藉由掌控原子、分子、或巨分子尺度的結

構或裝置來探索這些特性，並有效率的製造或使用這些裝置。因此，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將是全面的，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。預測未來奈米科技所產生的新材料、新特性及其衍生之新裝置、

新應用及所建立之精確量測技術的影響，將遍及儲能、光電、電腦、記錄媒體、機械工具、醫學

醫藥、基因工程、環境與資源、化學工業等產業。如何將奈米科技的特性，轉成實際應用進而產

生具體經濟成效，是今日所有科技發展先進國家重視奈米科技最主要因素。 

二十一世紀需要的是主動適應社會變化的創新人才，他們所具備的基本素質，不是單純的知

識學習，而是獲取並運用知識於社會財富的創造，科普教育正可以促進學生學習和運用知識能力

的培養。因此，要提升台灣奈米科技產業的競爭力，需要全民一起投入，而藉由國民教育的推展，

是激發全民參與的良方。本教材將針對奈米科技基礎予以深入淺出介紹，並以『讓外行人瞭解內

行人的知識與技術』的企圖與規劃，設計各種可融合於各學習領域的奈米相關應用主題，讓民眾

瞭解奈米科技之定義、範疇與應用，介紹奈米材料製備與奈米技術、奈米分析技術，讓民眾對奈

米科技基礎知識、技術發展與應用、產業前瞻等有一完整暸解。 
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三、文獻回顧 

隨著科技發展之日新月異，反應慢、笨重的材料已日漸被淘汰，取而代之的是反應速度較快

且體積微小的奈米材料。近年來科學家在奈米元件材料的製作上已有相當的進展，如場發射器、

單電子電晶體、巨磁電阻層等材料元件晶片，已可以做到比人類毛髮甚至蛋白質分子還要小的尺

寸，可見微小化的奈米產品已不再是人類遙不可及的夢想。 

奈米，是長度的單位，數學符號為 nm；Nano 在希臘文原是「侏儒」的意思。一奈米為十億分

之一公尺 (1 nm = 1×10-9 m)，相當於 3 到 4 個原子串聯起來長度。如果要具體形容的話，就是說一

個「奈米」大小的物體放在一顆乒乓球上，比例就等同把一顆乒乓球放在地球上一般。如果將地

球直徑當作一公尺，那地球的十億分之一大約是一個彈株大小；又如果一個人是一公尺高，那一

奈米就像是人體內 DNA 的大小，或大約等於頭髮的八萬分之一(奈米尺度如圖 1 所示)。 
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圖 1 奈米尺度示意圖 

3.1 奈米三大效應介紹 

3.1.1 表面效應(Surface effect) 

球型顆粒的表面積與直徑的平方成正比，其體積與直徑的立方成正比，故其比表面積(表面積/

體積)與直徑成反比。隨著顆粒直徑變小，比表面積將會顯著增大，說明表面原子所佔的百分比將

會顯著的增加(如圖2所示)。 
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3.1.2 小(量子)尺寸效應(small size effect) 

奈米材料之體積效應亦稱為小尺寸效應或量子尺寸效應，當物質結構尺寸大時，所含原子數

可視為無窮，因此總體電子能階為一連續帶狀，但當顆粒尺寸不斷減小到一定限度，會引起材料

宏觀物理、化學性質上的變化。相關研究證實由於奈米材料尺寸小，電子被侷限在一個體積十分

微小的奈米空間，電子傳遞受到限制，電子平均自由路徑短，電子的侷限性和相干性增強尺度下

降，使奈米體系包含的原子數降低，總體電子連續能帶消失了，而表現為分裂的能帶，量子尺寸

效應十分顯著，這使奈米體系的光、熱，電、磁等物理性質與常規材料不同，出現許多新奇特性。

小尺寸效應會改變材料的光學性質(如圖2所示)。 

3.1.3 穿隧效應(tunneling effect) 

若把兩個超導體中間夾一薄層的絕緣體，則絕緣層也會出現一微弱的超導電流，而能通電。

而在兩超導體上施加某一定的電壓時，則能得到一甚強之共振電流，這就是約瑟夫效應。這是由

兩分開超導體中的超導電子互相合作產生的。這是一個現象對磁場非常敏感，所以可以利用它來

偵測磁場的變化。在古典力學中，一個處於位能較低的粒子根本不可能躍過能量障礙到達另一邊，

但以量子物理的觀點來看，由於質點具有波動性，因此有可能穿越比其總能量更高的位能壁壘，

而且距離愈近，穿隧的機率愈大(如圖2所示)。 

 

圖 2 奈米三大效應示意圖 
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3.2 奈米材料介紹 

奈米材料又稱為超微顆粒材料，由奈米粒子組成，奈米粒子也叫超微顆粒，一般是指尺寸在1

～100 nm 間的粒子，是處在原子簇和宏觀物體交界的過渡區域。奈米材料一般分為：(1)零維奈米

材料：係指長、寬、高三維尺度均在奈米尺度的材料，如：原子簇、量子點、奈米微粒等；(2)一

維奈米材料：係指長、寬、高三維尺度中有二維在奈米尺度的材料，如奈米棒、奈米線、奈米管

等；及(3)二維奈米材料：係指長、寬、高三維尺度中只有一維在奈米尺寸範圍內，如奈米薄膜、

超晶格層和量子井等。 

3.2.1奈米材料的合成技術 

經過眾多奈米材料研究者的努力以及經驗累積，奈米材料之製備系統已有眾多文獻資料可

循，奈米材料的合成技術大略可分為：(1)塊材粉碎；與(2)原子構築兩大類。前者是由塊狀物質經

分割、破壞、磨碎至奈米大小尺度成為金屬奈米粒子，又稱之為是由上而下(top-down approach)之

方式；後者是由前驅物反應來得到金屬原子，在經過成核與成長程序來得到穩定的奈米金屬粒子，

粒子成長因為是從原子開始，我們只要能控制原子的聚集程度即可控制粒子尺寸與平均的均勻

度，所以比較適合均勻且尺寸較小的金屬奈米粒子，亦稱為由下而上(bottom-up approach)之方式(如

圖3所示)。表1顯示奈米材料合成技術「由下而上」法與「由上而下」法之差異。金屬奈米粒子的

製備方法一般又可分為物理方法和化學方法兩類，說明如下： 

 

 
圖3 奈米材料的合成技術示意圖 
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表1 奈米材料合成技術比較 
 「由下而上」法(bottom－up) 「由上而下」法(top－down) 
原理 利用合成的技術，在氣相、液

相、固相、真空環境下，使原子

或分子團逐漸由小變大。 

利用機械力量或外加能量場，以削小、研磨、

粉碎等方式，使原來的材料逐漸由大變小。 

材料粒徑大小 易控制至奈米級 對於機械強度高的材料，不易達成成奈米化 
材料粒徑分布 粒徑分布較均一 粒徑分布不易控制 
材料純度 材料純度高 材料純度易受研磨、粉碎過程中之污染而降低

材料設計 材料設計自由度高 材料設計受限於原使用材料 
材料形貌 材料顯微結構較均一，可由製程

條件控制 
材料顯微結構較不均一，較難由製程條件控制

製備程序 較為複雜 較為簡單 

1.奈米微粒子的物理製備方法 

(1)物理氣相沉積法：在超高真空或低壓惰性氣體氬或氦中，通過蒸發熱源的加熱作用，使得製備

的金屬合金或化合物氣化、昇華，然後冷凝形成奈米材料，這是目前用物理方法製備具有清潔

界面的奈米材料的主要方法之一。 

(2)物理粉碎法：透過機械粉碎、電火花爆炸等方法得到奈米粒子。其特點操作簡單、成本低，但

產品純度低，顆粒分佈不均勻。 

(3)機械球磨法：採用高能球磨方法，控制適當的條件來得到奈米粒子，是典型的固相法。該方法

工業技術簡單、成本較低，能製造出一般方法難以獲得的高熔點金屬和合金、金屬陶瓷等奈米

粉末。 

(4)熱分解法：利用高溫的方式將複合物分解以製備奈米複合材料。 

2.奈米微粒子的化學製備方法 

化學方法主要是控制化學反應過程中固相產物的析出條件來製備奈米粒子(如圖4所示)，一般

可分為： 

(1)化學氣相沉積法：利用揮發性金屬化合物蒸氣的化學反應來合成所需粉末，是典型的氣相法。

適用氧化物和非氧化物粉末的製備。此法的特點是產物純度高，粒度可控制，粒度分佈均勻且

窄，無團聚。 

(2)化學沉澱法：它是將沉澱劑加入到金屬鹽溶液中進行沉澱、過濾、乾燥、煅燒處理來得到奈米

材料，是典型的液相法，主要用於合成高純度奈米粉末及金屬氧化物粉末，此方法最重要是如

何控制粉末的成分均勻性及防止形成團聚。 

(3)水熱合成法：在高溫高壓下，利用金屬或沉澱物，在水溶液或蒸汽等流體中合成，經過分離和

熱處理而生成奈米粒子。該方法的最大優點是由於避開了前軀物的煅燒過程，因而粉末中不含
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團聚，所得粉末的燒結性極佳。 

(4)溶膠凝膠法：以易於水解的金屬結合物(無機鹽或金屬醇鹽)為原料，使之在某種溶劑中與水發

生反應，經過水解和縮聚過程逐漸凝膠化，在經乾燥和煅燒得到所需氧化物奈米粉末。 

 (5)微乳液法：兩種互不相溶的溶劑在表面活性的作用下形成乳液，在微胞中成核、聚集、團聚、

熱處理後得到奈米粒子，其特點是粒子的單分散和界面性好。 

(6)還原法：以金的鹽類為主要的原料，配合不同的還原劑製備出不同大小的金奈米粒子，例如用

NaBH4 或白磷可製備出直徑小於10 nm 之金奈米粒子，以檸檬酸鈉為還原劑者可製備出直徑

10 ~ 150 nm 之金奈米粒子。 

(7)電化學法：以預得到的金屬奈米粒子為陽極進行氧化反應與陰極進行還原反應，並加入電解質

與穩定劑當保護劑，以電流大小控制粒徑大小，稱為電化學法。 

 
(a)雷射光束照射法。試料棒，例如：在有鎳金屬的氬氣裡，在局部用高功率的雷射光束照射(YAG

雷射)的話，從表面會生成碳奈米管和碳簇。 
(b)化學氣相沈積(化學蒸發)法(略稱CVD法)。把希望合成的物質的元素轉換成氣態物質，再和

其他的氣體做化學反應，在基板析出(成長)的合成方法。 
(c)溶膠凝膠法。把金屬醇化合物加水分解為液體溶膠，並將之乾燥成凝膠狀時，再做成適當的

形狀的合成方法。 
圖4奈米微粒子的化學製備示意圖 
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3.3 應用研究方向   

奈米科技之應用研究發展，涵蓋之範圍與領域相當廣泛，可以歸納出幾個大方向，分述如下： 

1.材料與製作  

奈米技術改變我們未來製作材料與裝置的方法。挑戰包括合成設計之材料，發展生物和生物

活化材料以及發展低成本之量產技術，同時瞭解導致奈米材料功能失靈之起始原因。其應用方面

包括： 

(1)在不用機械加工的方式下，製作實際形狀之金屬、陶磁、及高分子奈米結構材料； 

(2)利用具有最佳染料及顏料特性之奈米粒子以改善印刷； 

(3)利用奈米接合及電鍍之碳化物以及奈米塗層以作為切割之工具，做為電子、化學及結構等之

應用； 

(4)奈米尺寸量測之標準；以及 

(5)在單晶上進行高層次多功能之奈米加工。 

2.奈米電子及電腦技術  

新巨磁阻(Giant MagnetoResistance, GMR)現象發現之未來十年內，奈米技術將完全取代舊有的

電腦磁記錄磁頭技術，IBM 製造之 GMR 磁頭，其中 Cu、Ni、Fe 及 Co 等薄膜層的厚度，皆須控

制在原子大小的精確度範圍。其他有潛力的突破包括︰ 

(1)奈米結構的微處理元件，如單電子電晶體之發展，將持續低能量使用與低成本的發展趨勢，

因此將提高電腦之效率達百萬倍； 

(2)高傳輸頻率及高效用之光譜的通訊系統將增加提供至少十倍以上之頻寬，以應用於商業、教

育、休閒及國防； 

(3)1000 Giga bytes容量的小而輕的儲存元件，其功能將超過目前達千倍；以及 

(4)積體奈米感測系統具輕、薄、短、小之特性並有收集、處理及通訊大量資訊的功能。 

3.醫藥與健康 

生物系統是由奈米大小之分子行為所控制，而目前化學、物理、生物及電腦模擬等原理，在

奈米尺度上的交流發展，正可刺激奈米生物科技(Nanobiotechnology)的發展。有潛力的應用包括： 

(1)更快速有效的基因系列提昇診斷與治療； 

(2)更有效經濟的醫療照顧利用遙控或及時活體(in vivo)元件； 

(3)新的藥物配方或輸送途徑； 

(4)更耐久之人工組織或器官； 

(5)視力或聽力輔助；以及 
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(6)人體可能發生疾病之感測系統。 

4.航空及太空探險  

奈米結構材料可應用在設計及製備輕重量、高強度、熱穩定性高之飛機、火箭、太空站及太

空探險基地等，此外低重力、高真空之太空環境，可以幫助發展地球上無法製備之奈米結構或系

統。這些應用包括： 

(1)低電力、高輻射抵抗之高性能電腦； 

(2)微太空船之奈米設備； 

(3)奈米結構感測器及奈米電子產物可促進航空電子工學(Avionics)；以及 

(4)絕熱及耐磨耗之奈米結構塗層。 

5.環境與能源  

奈米科技在能源效率、儲存及生產上具有潛在的巨大衝擊，例如： 

(1)奈米觸媒的使用，可大幅提昇化學工業的產能； 

(2)Mesoporous 孔隙材料廣泛的被應用在石油工業上，以移除微細之污染物； 

(3)以奈米粉末強化之高分子材料在汽車等工業之應用； 

(4)奈米大小之無機黏土或高分子材料可製備更環保、更耐磨之輪胎；以及 

(5)其他尚有微機電人工智慧系統在環保或核廢料處理、奈米過濾器去除污染物或提高冷卻效率

等等。 

6.生物科技及農業  

生命的基本元素的大小，如蛋白質、核酸、脂、醣等，皆具有奈米尺度，生物合成及生物製

程利用奈米科技可製備許多新的化合物及藥物。奈米科技在農業發展上的幫助，例如：奈米分子

工程化合物可滋養農作物及防蟲、動植物的基因改質工程、動物體內基因及藥物的傳送、奈米陣

列的 DNA 測試科技等。  

7.國防科技 

奈米科技在國防上的應用包括： 

(1)奈米電子電腦技術所提供之各種持續資訊； 

(2)奈米電子電腦技術所設計之更複雜模擬系統，可提供更有效之訓練； 

(3)大量使用進步的自動化，降低部隊所需人力、危險性、及提高車輛性能； 

(4)達到部隊要求之更高效用(較輕重量、較高強度)同時降低失敗率及成本； 

(5)提昇化學/生化/核子感測能力； 

(6)設計強化系統來監督及管理核子擴散；以及 
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(7)結合奈米及微機械元件以控制核子防衛系統。 

8.細微之處見神奇武器 

奈米技術的迅猛發展，特別是微機電系統的初步成功，為軍事科技工作者研製奈米武器奠定

了物質基礎。他們盡情發揮想像力，研製出千奇百怪的戰場“精靈”。  

  (1)「麻雀」衛星  

美國於 1995 年提出了奈米衛星的概念。這種衛星比麻雀略大，重量不足 10 公斤，各種

部件全部用奈米材料製造，採用最先進的微機電一體化集成技術整合，具有可重組性和再生

性、成本低、質量好、可靠性強。一枚小型火箭一次就可以發射數百顆奈米衛星。若在太陽

同步軌道上等間隔地佈置 648 顆功能不同的奈米衛星，就可以保証在任何時刻對地球上任何

一點進行連續監視，即使少數衛星失靈，整個衛星網絡的工作也不會受影響。  

  (2)「蚊子」導彈 

由於奈米器件比半導體器件工作速度快得多，可以大大提高武器控制系統的資訊傳輸、

存儲和處理能力，可以製造出全新原理的智慧化微型導航系統，使制導武器的隱蔽性、機動

性和生存能力發生質的變化。奈米導彈直接受電波遙控，可以神不知鬼不覺地潛入目標內部，

其威力足以炸毀敵方火炮、坦克、飛機、指揮部和彈藥庫。  

  (3)「蒼蠅」飛機 

這是一種如同蒼蠅般大小的袖珍飛行器，可攜帶各種探測設備，具有資訊處理、導航和

通信能力。其主要功能是秘密部署到敵方資訊系統和武器系統的內部或附近，監視敵方情況。

這些奈米飛機可以懸停、飛行，敵方雷達根本發現不了它們。據說它還適應全天候作戰，可

以從數百千米外將其獲得的資訊傳回己方導彈發射基地，直接引導導彈攻擊目標。  

  (4)「螞蟻士兵」(奈米士兵) 

這是一種通過聲波控制的微型機器人。這些機器人比螞蟻還要小，但具有驚人的破壞力。

它們可以通過各種途徑鑽進敵方武器裝備中，長期潛伏下來。一旦啟用，這些“奈米士兵”就會

各顯神通：有的專門破壞敵方電子設備，使其短路、毀壞﹔有的充當爆破手，用特種炸藥引

爆目標﹔有的施放各種化學制劑，使敵方金屬變脆、油料凝結或使敵方人員神經麻痺、失去

戰鬥力。  

此外，還有被人稱為「間諜草」或「沙粒坐探」的形形色色的微型戰場傳感器等奈米武器裝

備。所有這些奈米武器組配起來，就建成了一支獨具一格的「微型軍」。 

3.4 奈米材料與高科技產業之關係 

二十一世紀技術發展中心課題是微小化與資源永續發展，這些都須要新型材料。未來高科技
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產業將具備如下特性： 

1.縮小化：無論在光電機械或醫學偵測各種技術上，其趨勢都是朝向微型化技術發展，有微電路、

微機械或微偵測器。以最小體積負載最大資訊，或精細控制，則奈米材料的研發必不可或缺。 

2.智慧型功能：當材料達到微小化之後，將進一步賦予它多功能、多應變的條件。因此，智慧性材

料(smart materials)是一個很理想的目標。 

3.環境友善：二十一世紀環保是人類最重要的課題，永續發展是我們的目標。所有材料發展均須考

慮其自始至終的處置，從搖籃到墳墓。基本上微小化的材料比較合乎此目標，可自行分解之有機

化學材料尤其有利。 

4.全球化：任何一項技術的發展，未來勢必都要進入全球市場競爭，不大可能僅止本國本土使用。

在全球化的技術市場中，卓越的研究成果是非常重要的，而奈米材料研究的卓越化亦是必須的。 

四、教材編輯 

針對「奈米科技」進行教材編撰。教材分成三大篇：第一篇為奈米科技專用術語介紹，將儘

量以圖解的方法來幫助讀者輕鬆認識神奇的「奈米科技」，一窺改變未來的奈米世界；第二篇為本

教材重心，針對不同的對象設計不同的教材，分成兒童篇、入門篇、進階篇、生活篇、應用篇及

知識篇，每ㄧ主題均涵蓋：(1)基本概論；(2)原理剖析；(3)應用領域；以及(4)案例介紹；第三篇則

蒐集、彙整「奈米科技」相關簡易實驗，作為實作教學之參考。 

4.1 圖解「奈米科技」專用術語 

    本內容蒐集「奈米科技」之專用術語(如表 2 所示)，以圖解的方式介紹奈米科技的全貌，俾利

一般民眾認識與學習。部份範例說明如下： 

表 2 「奈米科技」之專用術語部分資料彙整表 
光觸媒

(Photocatalyst) 
奈米碳管 

(Carbon Nanotube) 
奈米碳球 

(Carbon Nano Capsule)
LCD 的玻璃基板 穿透率的消光比

(Extinction ratio) 
LCD 的偏光層  偏極化光(Polarize 

light)  
偏光膜  二次相  鐵電記憶體(FRAM) 

聲波元件  壓電致動元件  壓電感測元件  焦電感測元件  壓電性

(piezoelectricity) 
焦電性

(pyroelectricity)  
鐵電性(ferroelectricity) PZT  Structural ceramic 

nanocomposites  
Electroceramic 
nanocomposites  

Entrapment-type 
nanocomposites  

Intercalation-type 
nanocomposites  

Sol-gel nanocomposites 電漿顯示器  電激發光顯示器 

真空螢光顯示器  場發射顯示器  陰極射線管  二極體  分子煞車 
雙異質結構雷射  單異質結構雷射  半導體的能隙  居量反轉  雷射(Laser) 
奈米軌道--脂質的移

動路徑  
人造氯離子通道  對掌分子(chiral 

molecular)  
超低介電常數的多孔

性半導體材料  
水陸兩用衣

(amphibious suit) 
超大基因  深藍電腦  掃描探針顯微術(SPM) 神經電腦  奈米鑷子(tweezer) 
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1.光觸媒(Photocatalyst) 

紫外線或太陽光照射光觸媒後，會促使觸媒附近氧氣或水分子產生氫氧自由基來分解有害物

質，或著藉由增強其親水性，使污垢的附著力大幅降低。一般的污染物或病源體多半是碳水化合

物，分解後大部分會變成無害的水及二氧化碳，因此可以達到空氣清淨、脫臭、除污、淨水及抗

菌的目標(光觸媒分解污染物如圖 5 所示)。 

 

 

3. 奪取環境裡

OH-的電子

二氧化鈦(TiO2)光觸媒

1. 以光照射
(目前需紫外光)

2. TiO2表面電子脫離4. 形成活性極大
的OH自由基

5. OH奪回電子
分解有害有機物質

6. 釋放出CO2與H2O

流程不消耗光觸媒材料

 

圖 5 光觸媒分解污染物示意圖 

 



 4-10-13

2.奈米碳管(Carbon Nanotube) 

1991年日本飯島澄男教授在研究碳簇時偶然發現奈米碳管(Carbon Nanotube, CNT) (如圖6所

示)，其為直徑只有數個到數十奈米(nm)的多層管狀碳材。依據不同之成長方式，CNT 的形態一

般可分為單層奈米碳管(SWNT)，直徑為數個奈米；或多層奈米碳管(MWNT)，直徑為數十個奈

米，且由於碳原子於 CNT 中的排列結構的不同(包括：Zig-Zag、Armchair、Chiral 三種)，可使得

CNT 成為半導體或導體，造成 CNT 不僅可使用於 FED(Field Emission Display)，更可運用在儲氫

材料、二次鋰電池、生物醫學及電晶體等。 

 
圖 6 奈米碳管示意圖 

4.2 「奈米科技」教材 

「奈米科技」系列教材分為：(1)兒童篇；(2)入門篇；(3)進階篇；(4)生活篇；(5)應用篇；及(6)

知識篇。說明如下： 

4.2.1 兒童篇 

為能有效引領小朋友認識「奈米科技」，藉由活潑生動的漫畫(漫畫樣張如圖 7 所示)以吸引小

朋友的目光，進而介紹正確的「奈米科技」知識，使小主人翁提早認識改變未來的「奈米科技」，

早日進入「奈米世界」，全面提升「奈米科技」的相關知能。 

4.2.2 入門篇 

入門篇以較多的圖片搭配文字說明之交互呈現，做為一窺「奈米科技」神秘面紗之入門。藉

由圖片的輔助讓讀者較容易閱讀，輕鬆學習認識「奈米科技」，進而能慢慢認識「奈米科技」之

基本定義、發展現況及一般應用。為使整套系列教材內容更加豐富，蓃集整理相關之奈米專利及

報章雜誌所刊登之「奈米科技」相關報導(如圖 8 所示)以供民眾參考。本教材之部分內容說明如下： 
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圖 7 「奈米科技」漫畫教案樣張 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

圖 8 報章雜誌所刊登之「奈米科技」相關報導(摘自中國時報) 
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1.奈米是什麼？ 

在 SARS 風暴肆虐之前，民眾對奈米一詞所知甚少。如今市面上已推出琳瑯滿目的奈米相關

產品，例如奈米冰箱、奈米冷氣、奈米殺菌劑、奈米健康食品及奈米保養化妝品等。大家只知道

奈米好像很神奇，但消費者真的瞭解奈米是什麼嗎？ 

「奈米」等同於尖端科技的代名詞，並非可食用的米，它其實是一個長度單位。「奈米」中

的「米」字代表一公尺(meter)；「奈」字是英文 nano 的譯名，表示 10-9 的意思。兩個字的組合亦

即代表十億分之一公尺。 

一個奈米到底有多小？只有使用最精密的電子顯微鏡才觀察的到。一個奈米大概是 3～4 個原

子相連的長度，約等於人類頭髮直徑的十萬分之一。如果說地球的直徑只有一公尺的話，一顆彈

珠的直徑就相當於一個奈米。 

這個微乎其微的小小世界，已成為廿一世紀最重要的科技領域之一。科學家們皆認為，奈米

科技將引發人類社會的第四波工業革命，預期將對光電、電子、化工、材料及生醫等重要產業產

生革命性影響，且讓我們拭目以待，迎向更美好的未來。  

2.奈米與自然界 

奈米科技聽來先進，但並非純然是實驗室的產物。造物者從數百萬甚至數千萬年前，已在自

然界的許多生物體內創造出奈米粒子或奈米構造，使其展現特殊功能或形態。昆蟲多半體積嬌小、

重量極輕，如果翅膀上沾有一點點灰塵或水滴，在飛行時會因重量不平均而造成問題，所以許多

昆蟲的翅膀表面具有奈米構造，即使有灰塵或小水滴落於翅膀上，也能很輕易地將其抖落。此點

對於一些翅膀較大的昆蟲尤其重要，因為腿部無法搆得到，所以端賴翅膀的奈米結構來幫助自我

清潔。許多夜行性的飛蛾在夜間飛行時，為了避免被敵人發現，演化出看起來異常漆黑且不會反

光的眼睛。飛蛾眼睛的角膜表面具有奈米級的細小突起，甚至還小於光線的波長，所以反光性極

低，而且似乎可以吸收來自四面八方的光線。市面上已有企業模仿此種「蛾眼效應」，推出不會

反光的玻璃，將來在鏡片、電視及電腦螢幕上，應有可觀的應用潛力。圖 9 為昆蟲翅膀之奈米構

造示意圖。 

4.2.3 生活篇 

    本部分教材內容主要是蒐集、彙整「奈米科技」應用在日常生活中所帶來的便利。學醫部份

範例說明如下： 

1.延長藥效 

胰島素奈米膠囊：波士頓大學研究人員把老鼠的胰島細胞用薄膜包起來，再植入患有糖尿病
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的老鼠體內，薄膜上布滿 7奈米大小的孔洞，僅能讓胰島素分子慢速釋放出來，由於抗體體積太

大無法通過奈米級的孔洞，藉以保護胰島細胞不被抗體吞噬、分解。這樣一來，原本需要天天注

射胰島素的糖尿病鼠，植入膠囊後，不用打針，數週後也可存活下來。 

2.增加檢驗的靈敏度 

磁振造影(MRI)顯影劑以奈米級顆粒的螢光染料做為染料，所得的影像會更清晰。因為螢光染

料在奈米顆粒時，較原來不易受到背景值干擾，也不易衰退變淡。 

3.精準到達病灶 

由於人體的細胞大小是 100 微米，相當 10 萬奈米。以奈米級樹枝狀高分子聚合物做為藥物的

載體，使藥物容易被細胞吸收，再加上奈米級顆粒傾向累積於體內發生發炎的區域，更能精準到

達病灶。利用奈米級機器人進入人體和病毒展開大作戰，或是清除血管中的血塊，都會因為人類

走進微小世界之路，使一切變得可能 

 
圖 9 昆蟲翅膀奈米構造示意圖 

4.3 「奈米科技」學習網 

建構奈米超人網站【http://www.tasder.org.tw/nano-superman】首頁，如圖 10 所示。 



 4-10-17

 

 

圖 10 奈米超人網站【http://www.tasder.org.tw/nano-superman】首頁示意圖 

五、結語 

    本教材透過書面文字、影像資料、Power point 簡報、Flash 動畫、漫畫、多媒體、延伸閱讀等

多樣性之教材形式，針對奈米科技之知識，進行教材編撰。本教材將分成三大篇：(1)第一篇為奈

米科技專用術語介紹，將儘量以圖解的方法來幫助讀者了解，一窺改變未來的奈米世界；(2)第二

篇為教材重心，針對不同的對象設甫不同的教材，分成兒童篇、入門篇、進階篇、生活篇、應用

篇及知識篇，每ㄧ主題均涵蓋：(a)基本概論；(b)原理剖析；(c)應用領域；以及(d)案例介紹；(3)

第三篇則蒐集彙整奈米相關簡易實驗，作為實作教學之參考；並輔以 DIY 實作練習之實務操作來

驗證教學理論。藉由生活化、專業化的教材做一整體性之介紹，逐步增進學生之專業科技知識所

需要的知識與智慧。最後透過奈米超人網站擴大學習成效。 
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Abstract 

    A grain of sand, one world; nanotechnology will influence the whole world and  change future. 
Nanometer, which is not a edible rice, become a widely known  pronoun of Hi-Tech. Nanotechnology, 
open the brand-new vision for the fundamentals, guide the brand-new developing direction for the applied 
science, also bring the infinite chance for the new developing scientific and technological industry. But 
the intension and essence of the nanotechnology, can't understand, it is the popularization of the relevant 
knowledge of science and technology of nanometer, there are its urgent necessities in fact. So, this 
teaching group hopes to compile a set of intact teaching materials through the execution of this plan very 
much, under hand in and know in the picture and the written language oning , reduce the masses to the 
estrangement nanometer science and technology, and recommend through the lively caricature and the 
vivid cartoon appears, make the people easy to accept, in order to promote the popular-science education 
of nanotechnology. The content of this plan includes written characters, image materials , power point 
bulletin, flash cartoon, caricature, multimedia, extend reading etc., the form of diversified teaching 
material to enduring the knowledge of nanotechnology, with the living, specialized introduction of doing 
a globality of teaching material. Every unit of the teaching material includes: (1)basic outline; (2)the 
principle is analyzed ; (3)application; and (4) introduction to the case, promoting the knowledge and 
intelligence of students progressively.  

Key word：nanotechnology、popular-science 

 
 


