Nano Tech 2006日本國際奈米展及會議報告

摘   要

此次奉派出國主要是參加日本國際奈米展及會議(Nano Tech 2006)，日本、歐洲及美國等三大國際奈米展及會議是目前世界上規模較大，也是最重要的奈米科技研究成果發表及量化產品展示。藉由參加此大型國際奈米展及會議，得以了解奈米技術最新發展趨勢及世界各國產業之研發環境，同時吸取各公司於奈米產品之開發、研究、評估及量產等各種經驗，應可有效縮短本公司自有技術之建立時程，同時對於本公司之奈米研發目標，特別是在建立奈米分散技術方面也有所助益。
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1、 前言

奈米科技可說是人類在二十世紀末最重要的發現之一，有些學者專家將奈米科技發展比喻為第四次工業革命，世界各國莫不逐年投入大量的研究經費與人力，台灣自然也不例外。有鑑於此一發展趨勢，本公司也逐年訂定奈米研究計劃，期望能藉由此新興科技之研發而提昇公司的技術能力及效益。

此次奉派出國主要是參加日本國際奈米展及會議(Nano Tech 2006)，日本、歐洲及美國等三大國際奈米展及會議是目前世界上規模較大，也是最重要的奈米科技研究成果發表及量化產品展示。藉由參加此大型國際奈米展及會議，得以了解奈米技術最新發展趨勢及世界各國產業之研發環境，同時吸取各公司於奈米產品之開發、研究、評估及量產等各種經驗，應可有效縮短本公司自有技術之建立時程，同時對於本公司之奈米研發目標，特別是在建立奈米分散技術方面也有所助益。

2、 行程及工作摘要

	時 間
	行 程 及 工 作 摘 要
	地 點

	95/2/19
	啟程前往日本
	東 京

	95/2/20~23
	參加國際奈米展及會議
	東 京

	95/2/24
	搭機返回台灣
	東 京


3、 參加日本國際奈米展及會議(Nano Tech 2006)

日本國際奈米展及會議(Nano Tech 2006)由日本學術單位及產業界之教授專家共同組成的奈米技術執行委員會(nano tech executive committee)所舉辦，日本官方機構包括總務省、文部科學省、農林水產省、經濟產業省以及各獨立行政法人研究機構共同協辦。日本國際奈米展及會議自2002年首度舉辦以來，今年已是第五屆，隨著奈米科技的逐漸蓬勃發展，每年的成果展示及會議也吸引更多的人潮參與。今年的展示及會議在東京有明(Ariake, Tokyo)之Big Sight國際展示及會議中心舉行，依據活動結束後大會統計，今年約有45,000人次與會，參與人數及廠商展示規模均是歷年來之最。今年活動的內容主要包括論文發表、各國奈米技術交流與研討以及世界各國奈米科技研究成果及量化產品展示等，摘要說明如下：

1.論文發表與技術研討

在4天奈米展示與會議期間，大會共舉行16場的論文發表與技術交流研討會，其研討的主題包括奈米技術(nanotechnology)、航太及特殊嚴苛環境下之奈米技術、先進表面技術(advanced surface technology)、新機能性材料(functional material)、生醫藥學、奈米高分子聚合物(nano polymer)等方面，如附件一所示，其中較受矚目的研討會如下：

4th International Symposium on Nanotechnology

Symposium on Micro/Nanotechnology for Aerospace and Harsh Environments

International Advanced Surface Technology Conference

在眾多的研討會中又以第四屆國際奈米技術研討會(4th International Symposium on Nanotechnology)參加的人數最為踴躍，此研討會分為口頭演講報告(oral presentation)及書面張貼報告(poster session)，口頭演講的篇數不多，總計12篇的報告中主要發表之主題可分為奈米生物科技應用(crossover of biology and nanotechnology)、新奈米材料發展趨勢(new horizon of nanomaterials)以及先進資訊技術元件(frontier of the IT devices and physics)等三方面，其論文題目如附件二所示。附件三為書面張貼報告之作者及論文題目，書面張貼報告主要是由一群日本國立研究機構與各大學之年輕研究者所發表的研究成果，其論文內容主要是針對奈米科技在生物、物理、材料及資訊技術元件等方面之應用與發展，特別是對於下一世代奈米科技之應用與發展趨勢，這些年輕專家也提出未來的研究方向及概念。

日本文部科學省副大臣河本三郎先生在研討會開幕致詞時表示，日本文部科學省於今年(2006)預計投入約40兆日元經費給所屬的獨立研究機構與各大學進行有關奈米科技之研究及相關產業開發，奈米科技所受到的重視可見一般。而由今年研討會發表的論文內容可知主要仍以學術探討為主，技術應用方面之論文並不多見，雖然目前很多的奈米科技研發成果仍在學術討論階段，但以世界各國投入大量的經費及人力來看，奈米科技之應用普及化是可以期待的。

儘管在研討會上真正落實奈米技術應用的論文發表並不多見，但任教於美國史丹福(Stanford)大學的西義雄(Yoshio Nishi)教授在大會演講中指出，面對奈米時代的來臨，學術界與工業界必須共同合作(collaboration)才能發揮最大的奈米研發效益，對於奈米此一新科技的種種挑戰，來自學術界的研究者及工業界的工程師們藉由相互交流與激勵而所發展出之合作關係是非常重要的。西義雄教授以超大型積體電路為例，由於微電子學中對於尺寸微小化技術的快速進步，現階段可以在每個晶片中載入十億顆電晶體，但這項能力是結合眾多各個領域的科學家及工程師所共同合作發展而來，如果只靠電子工程師是無法獨立設計出超大型積體電路。面對奈米此一新科技領域，如何解開其機構(mechanisms)行為反應是當務之急，這有賴於科學家及工程師們有效率地共同合作，從研發到應用，才可能有實際的奈米產品問世。

由第四屆國際奈米技術研討會所發表的論文內容可知，目前奈米科技應用在電子或半導體等相關領域仍是最熱門的研究方向，附件四為這些論文之節錄摘要。其中日本東京大學(University of Tokyo)染谷隆夫(Takao Someya)教授發表有機場效電晶體(organic FETs, field effect transistor)在軟性電子(flexible electronics)上之應用，有機場效電晶體因為具有容易加工成任意形狀及價格成本較低等優勢而成為近年來最熱門的半導體研究方向之一，最近的研究結果顯示有機半導體主要應用在可撓式顯示器(flexible displays)及無線射頻辨識系統電子標籤(RFID tags, radio frequency identification)等兩方面。隆夫教授發表的有機電晶體閘極通道(gate channel)所使用之有機材料是在polyimide基材上濺鍍一層pentacene薄膜，以此有機電晶體可進一步製作出可撓式(flexible)、重量輕、避震效果佳與價格低廉之感應器(sensor)、掃瞄器(scanner)或顯示器(display)。

日本名城大學(Meijo University)的赤崎勇(Isamu Akasaki)與天野浩(Hiroshi Amano)兩位教授共同提出以有機金屬氣相磊晶技術(MOVPE, metal organic vapor phase epitaxial)來製作氮化鋁(AlN)及氮化鎵鋁(AlGaN)之磊晶薄膜，在高於1300℃的環境中，AlN磊晶薄膜成長速率可高於5μm/h，而其邊型差排密度(edge type dislocation density)最多只有2×109㎝-2，以此製程可獲得高品質之磊晶薄膜AlN及AlGaN，這兩者皆是製作發光二極體(LED, light emitting diode)的重要材料。

來自德國著名企業Infineon Technologies公司的Lothar Risch博士發表奈米級互補矽金屬氧化物半導體(silicon-CMOS, complementary metal-oxide semiconductor)未來之發展趨勢，雖然在2002年時，矽金屬氧化物場效電晶體(silicon MOSFET, metal oxide semiconductor field effect transistor)之閘極長度(gate length)低於10nm的商業化產品已成功問世，但電晶體尺寸如何更進一步的微小化(scaling)仍是未來重要挑戰，Risch博士認為這一方面有賴於新材料的發明，例如高介電常數材料及閘極金屬材料；另一方面多閘極(multi-gate)電晶體的設計也是值得重視的研究方向。Risch博士比較雙閘極(double gate)與三閘極(tri-gate)結構電晶體之各項特性，在適當的材料及閘極設計下，當阻斷電流(off current)在μA/μm之範圍內，閘極長度甚至可降低至2nm以下。

在材料方面，美國加州理工學院(California Institute of Technology)William L. Johnson教授提出剪力滑移區(shear zones)之奈米尺寸力學機構(nanoscale mechanics)來解釋大尺寸金屬玻璃複合材料(bulk metallic glasses)優異的機械性能，大尺寸金屬玻璃複合材料在低溫固態下，可同時具有強度(strength)、彈性(elasticity)、延展性(ductility)及破壞韌性(fracture toughness)等優異之機械性能，而在過冷的液體狀態下，也可如同塑膠般容易以射出成形(injection molding)方式來加工，因此成為近年來頗受矚目之複合材料。Johnson教授認為當金屬玻璃複合材料受到外力時，其剪力方向滑移區之起始點來自於大約只有200個原子群集(clusters)的移動，此起始點面積大小相當於以4~6個原子距離為直徑的圓形區域，這個剪力方向滑移區的起始點最終將形成金屬玻璃複合材料本身受力後之應力或應變場(stress or strain field)，而這個只有約2nm大小的應力或應變場即是決定金屬玻璃複合材料具有良好機械性能之關鍵因素。

2.奈米科技研發成果及產品展示
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此次國際奈米展總計有來自17個國家或地區，約350家廠商及學術研究單位共同參與展示其最新之奈米科技研發成果及量化產品，展示的內容主要分為奈米新材料(materials)、資訊及電子科技(IT & electronics)、生物科技(biotechnology)、環境及能源科技(environment & energy)、分析及檢測儀器(evaluation & measurement)、超微細加工技術(ultra fine processing technology)以及其他等七大領域，由此次展示成果及產品來看，資訊、電子及生物科技仍是目前奈米科技應用較多的領域，傳統產業及各項民生用品也偶有創意之應用，無論如何，世界各國莫不積極推廣將奈米科技研發成果落實應用在各式各樣之商業化產品。

日本為此次奈米展之主辦國，日本各大企業、政府部門之相關獨立研究機構以及各大學的研究單位莫不傾全力展示其最佳之奈米科技研發成果或量化產品。比較令人印象深刻的是，政府部門之獨立法人研究機構結合各大學的研究人力共同投入奈米尖端科技研發，其研究主題與應用對象涵蓋各個領域，此次展示規模較大的獨立行政法人研究機構如下：

物質材料研究機構(National Institute for Materials Science)

產業技術總合研究所

(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology)

新能源及產業技術總合開發機構

(New Energy and Industrial Technology Development Organization)
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其中新能源及產業技術總合開發機構結合東北大學(Tohoku University)金屬材料研究所以及大阪科學技術中心(Osaka Science & Technology Center)共同開發出奈米級合金材料引起眾多參觀者的興趣與討論，現場並展示由這些材料所製成的工廠設備模型如分離槽或儲槽等。

東北大學與大阪科學技術中心所共同開發出的奈米級合金材料是指將合金材料中的不純物(impurity)濃度或尺寸控制在奈米等級以內，一般而言，不純物濃度應低於每公克合金金屬含有不純物在100ng以下，這可大幅提高這些材料之機械性能或耐蝕性。如Fe-30Cr合金之不純物濃度控制在奈米等級以內後比傳統316不銹鋼具有更優異的抗應力腐蝕破裂(stress corrosion cracking)能力；Fe-35Cr合金之不純物經奈米純化後則是可以改善其原有容易因加工硬化及脆性之特性；而Fe-50Cr合金經奈米純化後在高溫使用下，材料組織內並不會產生σ相析出，這可有效提昇其高溫機械性能及抗蝕性，對於發電廠或化學工廠而言，是很好的高溫合金材料。

東北大學與大阪科學技術中心另外也成功將麻田散鐵鋼(martensite steel)組織內銅析出物大小予以奈米化，這不但可提昇其強度，同時又可獲得良好的延展性(ductility)，換句話說，經奈米化之麻田散鐵鋼變成可同時兼具機械強度與延展性之合金材料。

雖然，經奈米化之合金材料具有提高機械強度或耐蝕性等優點，但與展示會現場之研究人員討論後，他們也承認價格高昂卻是奈米化合金材料的重大隱憂，如何降低奈米化合金材料之製造成本是未來急待克服的重要研發方向。

在歐洲所有的國家中，德國被認為是奈米產業最活躍的國家，其奈米科技主要應用的相關產業包括化學(材料)、建築、消費性產品、環境及醫藥健康等，此次參與展示之廠商也包括世界知名的公司如BASF、Bayer、BYK-Chemie及Degussa等，其產品資料說明如附件五所示，主要參觀及討論之廠商說明如下：

BASF是世界上著名的化學原料公司，其2004年的營業額高達375億歐元，在會場上BASF公司聚合物研發部門展示以sol-get及supramolecular templating方式來製作奈米級polystyrene與polyurethane等聚合物，這兩項產品比表面積可高達550m2/g，是很好的光電元件材料。

BYK-Chemie公司展示與美國Nanophase Technologies公司共同合作以bottom-up電漿(plasma)方式來製作奈米級鋁、鋅、矽等氧化物，此方法是將金屬或金屬氧化物在電漿能量作用下，與氣體共同反應於高溫中形成奈米顆粒，利用電漿方式所製成的奈米顆粒具有非孔洞(non-porous)及純度高等優點，同時又可容易溶於水或有機溶劑，其平均粒徑分布約為7~65nm，這些奈米級金屬氧化物添加物可大幅增進材料表面之耐磨性或抗紫外線能力，例如在表面塗層中只要添加2%的40nm鋁氧化物即可大幅提昇此塗層之耐磨耗性能。

Degussa公司展示其所開發之專利聚合物，此方式主要是將水溶液之fluoro-modified polyurethane分散在polycarbonate及aliphatic isocyanate所共同形成的奈米級聚合物，此項產品由於fluoro-modified side chains之作用，使其所形成的表面塗層具有非常穩定之表面狀態，將此產品無論是塗覆於一般的聚合物(如PVC、PC、PMMA等)或不銹鋼表面，均可獲得良好之防污功能。此外，Degussa公司也展示另一項專利產品－薄如壁紙、可捲曲的陶瓷材料，可耐磨耗、防水、抗腐蝕及紫外線，同時又具有容易清潔的優點，這個不同於一般容易[image: image3.jpg]o sulphuric acld wcmosp
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脆裂的陶瓷材料在展示會場上頗受到矚目。
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Nanogate Coating Systems公司展示以polyester-modified polysiloxane或polyurethane為主之奈米級有機聚合物塗層，這些塗層無色、透明，塗覆在各種傳統金屬或結構材料的零件上，可分別具有抗高溫腐蝕、硫酸腐蝕或容易清洗等特色。

歐洲其他國家如英國、法國、瑞士、芬蘭及亞洲韓國等皆有攤位展示說明，這些國家推展奈米科技共同的特色皆是以其國內各大學或研究機構之研發為後盾，再結合企業力量共同推廣奈米科技應用，歐洲國家更是特別強調各大學或研究機構之間合作與聯盟的重要性，面對奈米科技之新挑戰，歐洲國家普遍認為各大學或研究機構共同組成研究群才能讓研發成果發揮最大效益！

美國向來是執世界先端科技之牛耳，但可能是因為美國本土今年5月也即將舉辦奈米展之故，此次日本奈米展幾乎不見美國廠商或研究機構參與是較為可惜之處。

台灣在國科會的主導下也參與此次奈米展示，主要是國內各大學相關之奈米研究成果與工研院、紡織產業研究所的應用成品展示，能夠在國際大型奈米展示會中見到自己國家的研發成果與產品總是讓人覺得特別驕傲。

4、 心得與建議

1. 日本nano tech、美國NSTI(Nano Science and Technology Institute)所舉辦之nano tech以及德國nano trends等為目前世界上三個規模最大之奈米科技展示與會議，每年皆會吸引世界各國之研究機構與廠商共同進行技術交流與成果發表，參與這些展示會議可有助於了解奈米科技之應用現況及未來發展趨勢。

2. 奈米科技可說是進入二十一世紀後最重要的新興產業，世界各國也積極投入大量的人力與經費進行研發，面對此一未知領域的新挑戰，各國大學或研究機構已逐漸發現獨立研發之成長有限，唯有透過彼此之間的共同合作與聯盟才能在此新興領域迅速佔有一席之地，在建立奈米相關技術時，這點非常值得深思與參考。

5、 附件

附件一  日本國際奈米展之技術研討會

附件二  第四屆國際奈米技術研討會演講報告之論文及作者

附件三  第四屆國際奈米技術研討會張貼報告之論文及作者

附件四  第四屆國際奈米技術研討會之論文節錄摘要

附件五  日本國際奈米展廠商之技術資料
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