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第4屆陶瓷國際研討會與展示會邀請超過600位世界各國領先公司與研究人員討論未來的機會以及陶瓷與玻璃的未來商品，本次會議在電、磁、光學陶瓷與裝置領域，有相當多的機構研究利用陶瓷基板具有高導熱與絕緣的性能，發表陶瓷材料技術應用於LED綠色能源等光電產品，另外，在航太領域，相當多的機構利用陶瓷材料耐高溫、耐腐蝕、耐熱衝擊性能，研究開發熱防護陶瓷材料技術應用於航太產品，在能源領域，開發多孔性陶瓷材料，可以應用在催化劑當作載體，增加化學反應的速度，在環境保護領域，多孔性陶瓷材料可以用在過濾器中用來收集設備排出的細小顆粒，降低環境汙染，會議期間作者發表氮化鋁複合材料熱性能與發光二極體(LED)散熱界面材料應用論文一篇，會議中獲得現場之學者肯定，未來可以應用於LED替代白熾燈泡，並可以應用於汽車產業之高功率車燈，此一研究有助於節省能源，並藉此發表論文機會，提升本院國際之能見度與提升經濟部科專案執行績效。


目          次

1、 目的…………………………………………………（5）

2、 過程…………………………………………………（5）
3、 心得…………………………………………………（8）
4、 建議事項……………………………………………（41）

附件……………………………………………………… （42）
高值化學品技術開發與應用計畫導熱化學品技術

出國報告
壹、目的

   中山科學研究院化學研究所執行經濟部軍民通用科技專案「高值化學品技術開發與應用計畫」之「導熱化學品技術開發」分項計畫，主要工作內容為建立氮化鋁導熱材料及其製程技術，並開發高導熱絕緣高分子膠材與氮化鋁陶瓷基板，提供高功率發光二極體(LED)綠色能源之散熱系統應用，提升產品散熱效果，以增加LED整體發光效率與元件壽命，以達到節省能源之目的，並達成關鍵性技術自主之目標，可帶動國內相關產業鏈之產業增值效益。為了解目前國際研發現況、未來發展趨勢及相關技術應用領域，並強化研發之能量與後續研究方向，於101年7月14日至7月21日赴美國伊利諾州芝加哥參加第4屆陶瓷國際研討會(4th International Congress on Ceramics)(附件1)，並於會中發表海報論文，藉由此一論文發表機會，得以直接與現場之學者進行經驗與意見交流，以了解目前研究之盲點與改進方向，並希望藉此提升本院國際之能見度與提升經濟部科專案執行績效。此外，於研討會議期間多方參與其他相關技術領域專題研討與商品相關資訊(附件2)，目的在觀摩、學習與蒐集國外最新研究之資料與實際應用成品，以掌握研發目標，了解新技術與目前市場發展趨勢，以利本計劃之執行及作為未來研發方向之參考。
貳、過程
    此次公差安排赴美國伊利諾州芝加哥市Sheraton會議中心參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會，此會議為陶瓷學門相當重要的會議之ㄧ，這國際陶瓷聯盟成員包括美國陶瓷學會、歐洲陶瓷學會、日本陶瓷學會與其他國際陶瓷聯盟會員，每兩年舉辦一次陶瓷國際研討會，此次會議邀請超過600位世界各國領先公司與研究人員討論未來的機會以及陶瓷與玻璃的未來商品，大會依研究領域及特殊主題，主要聚焦於下面的主要領域進行研討：能源；環境與運輸；生物與藥物；航太；奈米結構陶瓷；基礎建設；安全；電、磁、光學陶瓷與裝置；製程與商業；企業與技術移轉等，此次會議共蒐集超過300篇論文，發表形式以口頭演講與海報論文展示為主。此外，大會也安排來自世界各地的儀器廠商及出版社參展，介紹各公司的最新儀器及技術，讓與會者也能得到最新的資訊，可說是目前世界陶瓷技術領域的縮圖。最後一天更特別針對本次演講與海報之內容與創意進行評比與頒獎。
國外工作日程表如下所示：
	項
次
	時
間
	地
點
	交往接觸人士及機關
	洽談內容紀要

	
	
	
	姓名
	機關及地址
	

	1
	0714
	桃園→

美國芝加哥
	
	
	出國，經美國洛衫磯轉機

	2
	0715
	美國芝加哥
	Dr. C. Choi 
	4th International Congress on Ceramics
	參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會第一天會議，完成會議報到，蒐集熱防護陶瓷材料技術應用於航太產品等相關資訊。

	3
	0716
	美國芝加哥
	Dr. T. Tracy 
	4th International Congress on Ceramics
	參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會第二天會議，發表論文一篇，蒐集陶瓷材料技術應用於LED綠色能源等光電產品等相關資訊。

	4
	0717
	美國芝加哥
	Dr. W. Mustel
	4th International Congress on Ceramics
	參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會第三天會議，蒐集多孔性陶瓷材料技術應用於能源領域產品等相關資訊。

	5
	0718
	美國芝加哥
	Dr. D. Leiser
	4th  International Congress on Ceramics
	參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會第四天會議，蒐集陶瓷材料技術應用於環境保護等相關資訊。

	6
	0719
	美國芝加哥
	Dr. K. Mizuno
	4th  International Congress on Ceramics
	參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會第五天會議，蒐集奈米科技技術與應用等相關資訊。

	7
	0720
	美國→桃園
	
	
	回程由美國芝加哥機場出發，洛衫磯轉機。

	8
	0721
	桃園
	
	
	返抵中正機場。


參、心得

本次會議在電、磁、光學陶瓷與裝置領域，有相當多的機構研究利用陶瓷基板具有高導熱與絕緣的性能，發表陶瓷材料技術應用於光電產品， LED是一種節能的綠色能源光電產品，朝向輕、薄、短、小與高亮度、高功率化發展，由於電子元件運作時會產生熱量並迅速累積，及時散熱能力是一種關鍵技術，為了要將產生的熱量去除，產業上有高導熱與絕緣陶瓷基板的需求，另外，在航太領域，相當多的機構利用陶瓷材料耐高溫、耐腐蝕、耐熱衝擊性能，研究開發熱防護陶瓷材料技術應用於航太產品，在能源領域，開發多孔性陶瓷材料，利用其具有多孔性能產生高表面積、氣體易滲透性、耐化學腐蝕、低密度性能，可以應用在催化劑當作載體，增加化學反應的速度，在環境保護領域，多孔性陶瓷材料可以用在過濾器中用來收集設備排出的細小顆粒，降低環境汙染，經由搜集獲得資料一批，詳如附件，相關內容與心得綜整後詳述如下：
(一) C. Choi發表〝The Technical Trend of Dielectrics of the Multi-Layer Ceramic Capacitors (MLCCS)〞論文一篇，表示近年來，電子產品朝向移動式與輕、薄、短、小多功能發展(圖1)，引發微型化與高密度化的電路設計關鍵技術需求，多層陶瓷電容(MLCC)本身具有電絕緣性能，可以當作電容器，在每一層陶瓷片上設計電路賦予電子元件所需要的功能(圖2)，每一層陶瓷片電路設計可以分別傳輸訊號流動，其角色就好比高速公路的每一車道可以用來調整車輛流動(圖3)，當電子產品朝向移動式與輕、薄、短、小多功能發展時，同樣的，多層陶瓷電容(MLCC)本身也需要小型化，但是，不能降低其功能，所以，降低多層陶瓷電容的厚度是一個小型化的選項，然而，會引發可靠度較差的問題，如何開發出高可靠性的薄型多層陶瓷電容是一個重要的關鍵技術，使用細粒徑BaTiO3(圖4)可以製成薄型多層陶瓷電容，但是會降低電絕緣性能，添加奈米玻璃粉SiO2可以增加粉體表面潤濕效果，經高溫燒結後(圖5)，可以獲得電絕緣性能良好的薄型多層陶瓷電容。
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          圖1朝向移動式與輕、薄、短、小多功能發展的電子產品
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        圖2多層陶瓷電容(MLCC)當作具有電絕緣性能的電容器示意圖
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            圖3多層陶瓷電容(MLCC)控制訊號流動方式示意圖
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圖4 細粒徑BaTiO3薄型多層陶瓷電容會降低電絕緣性能
[image: image9.png](ICC-003-2012) The Technical Trend of Dielectrics of the Multi-
Layer Ceramic Capacitors (MLCCS)
C. Choi, C. Kim, B. Koh*, Samsung Electro-Mechanics Co., Lid., Republic of Korea

These days, electronics evolve to the direction of a mobile and multi-
functional system resulting in a miniaturized circuit with extremely
high density. Therefore, multi-layer ceramic capacitor (MLCC) which is
one of the most important passive components in electronic devices
also requires miniaturization without decreasing the capacitance. De-
crease of the thickness of dielectric layer is inevitable for the fabrication
of smaller size MLCC. However, it usually causes many problems such
as an increase of short failure and low reliability. Thus, how to make a
highly reliable thin dielectric layer is the key issue determining the suc-
cess for the development of high capacitance MLCC. In this talk, the
technical trend and the development roadmap of the state-of-the-art
MLCC will be discussed.




                圖5 使用奈米玻璃低溫燒結示意圖
(2)  T. Mizuno發表〝Synthesis of high density AlN by direct nitridation of molten Al with Mg vapor supply〞論文一篇，多晶系氮化鋁因為具有高導熱與電性絕緣的性質，可以應用於光電元件的絕緣基板領域，目前光電產品朝向輕、薄、短、小與高功能化發展，由於很小的體積內含有很多的電子元件，運作時會產生熱量，為了要將產生的熱量除去，產業上有高導熱與絕緣基板的需求，圖6顯示氮化鋁具有優異的電性絕緣與高導熱性能，是很好的散熱材料。目前氮化鋁基板大多添加Y2O3，使用熱壓法(~2100K)製作，本文作者開發低成本製程(圖7)，將熔融的鋁直接氮化，使用鎂蒸氣(0.5atm)強化低溫(~1273K)氮化的效果，氮化鋁成長溫度在1000℃(圖8)，氮氣流量每分鐘20cc，觀察不同氮化鋁成長時間(30分鐘~8小時)的結果(圖9)，氮化鋁成長1小時，由剖面圖上觀察氧化層還不連續，氮化鋁還在繼續生長，氮化鋁成長5小時，由剖面圖上觀察氮化鋁已經生長約200μm厚度，最後氮化鋁可以生長到約500μm厚度。
[image: image10.png](ICC-098-20012) Trends and Opportunities for Advanced Ceramics
in the fields of Energy and Environment
W. Mustel*, Saint-Gobain High Performance Refractories, France

Technical ceramics have been applied in Energy and Environment for a
long time. In general, all industrial processes that are submitted to high
temperature, chemical attack, thermal shocks, or erosion can be consid-
ered as potential application candidates for these materials. Improved
thermal efficiency in the field on energy and alternative sources often
leads to the search for higher operating temperatures, or for better ther-
mal exchange, or both of them. Depending on their chemical nature and
on their manufacturing processes, these materials can cover a wide range
of functions, like filtration, containment, thermal storage and protec-
tion, sealing, etc... They can be either oxide or non-oxide, and under the
form of structural parts, coatings, or tiles, bricks or blocks. There are still
several factors that are limiting their development today. The erratic
character of their mechanical behavior is very often seen as a clear obsta-
cle in the objective of their substitution to metallic alloys. It is particu-
larly true in the quasi absence of high resolution non-destructive evalu-
ation techniques. High temperature ceramic / metal joining capability is
often an issue as well as the lack for design engineering resources.




                         圖6  氮化鋁導熱絕緣物理性能

[image: image11.png]{ICC-004-2012) Materials and Technical Achievement: An Aerospace
Perspective
J. Tracy*, The Boeing Company, USA

Aerospace technology achievements have amazed mankind. These ac-
complishments include speedy transcontinental and transoceanic cross-
ings, instantaneous satellite communications, and human spaceflight.
Among the factors that have enabled aerospace companies to create
products that provide breakthrough capabilities and captivate the gen-
eral public is the development and implementation of materials engi-
neeredto meet a specific product’s mission requirements. In this pres-
entation, John Tracy, chief technology officer and senior vice president
of Engineering, Operations & Technology of The Boeing Company, the
world’s largest aerospace company, will offer his perspective of the role
that materials - including ceramics - have played in the technological
advancement of the aerospace industry, especially with respect to
today’s civil, defense and space markets.

of Engineering, Operations & Technology of The Boeing Company, the
world’s largest aerospace company, will offer his perspective of the role
that materials - including ceramics - have played in the technological
advancement of the aerospace industry, especially with respect to
today’s civil, defense and space markets.




圖7  氮化鋁合成實驗裝置

[image: image12.jpg]Boeing: A Century of Technical Achievement





圖8  氮化鋁合成加熱條件
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圖9  氮化鋁合成不同成長時間剖面圖

(三) K. Miyata發表〝Modification of h-BN Filler and the Several Properties in Composite Material with Epoxy Resin〞論文一篇，電子封裝材料廣泛應用在家庭用品、能源、汽車的電子元件中。因為電子元件朝向高密度化與高功能化發展，運算速度增快，電子封裝材料的熱量傳遞變成一個重要的議題，近年來高熱傳導係數的填充料與樹脂複合材料有很多機構研究，填充料的含量與填充料的排列方向，是增加複合材料熱傳導率的關鍵因素，本文討論具有高方向性與高導熱絕緣的氮化硼填充料與環氧樹脂形成的複合材料的導熱特性，氮化硼是一種片狀晶體，圖10顯示不同形狀的氮化硼與含量對複合材料熱傳導性的影響，垂直方向的氮化硼排列方式比水平方向的氮化硼排列可以獲得較好的熱傳導係數，片狀氮化硼的直徑為100~200μm厚度為1.0~2.0μm，環氧樹脂結構如圖11所示，氮化硼經過表面改質後，與環氧樹脂混拌，使用share applying技術調整氮化硼填充料的方向(圖12)，經測試結果，78體積百分比氮化硼填充料，以垂直方向排列方式，熱傳導係數可達42.7W/mk(圖13) 。
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         圖10不同形狀的氮化硼與含量對複合材料熱傳導性的影響
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                 圖11 氮化硼形狀與環氧樹脂結構
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         圖12氮化硼經過表面改質後與環氧樹脂混拌製造流程圖
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         圖13 氮化硼填充料以不同方向排列方式之熱傳導係數
(四) J. Chen發表〝Study on Thermal Properties of Aluminum Nitride/Polymer Composites for Thermal Interface Material Application〞論文一篇，介紹氮化鋁高導熱絕緣高分子膠材，提供高亮度LED散熱系統應用，白光LED因具有節能、省電、體積小、壽命長、不含汞的優點，被視為未來的節能明星產業，前景一片看好。但是隨著白光LED產品亮度的提昇，並朝輕、薄、短、小方向發展，所產生的熱對於整個元件的壽命及信賴度也會產生不好的影響，所以及時散熱能力成為影響LED功能與使用壽命的關鍵限制因素，HTPB 高分子溶液的製備，填加 1 wt％ 的抗氧化劑(AO2246)到 HTPB 高分子中，對於已經準備好的 HTPB 高分子溶液，加入適當重量的 AlN ，而 AlN 為不同大小顆粒，此時的 AlN 作為填充料使用。氮化鋁(熱傳導係數220W/m-K)具有良好的導熱效果並且具有不導電的特性，氮化鋁可以應用於高亮度LED散熱系統之導熱界面材料當作導熱不導電之高階導熱填充材料，圖 14顯示相對的大小顆粒和不同的直徑，比較 10 μm 直徑的顆粒和 1 μm 直徑的顆粒的表面積比是 100 倍和體積比變成 1000 倍。圖 15 顯示 AlN 填充料的固含量對於 HTPB/AlN 導熱膏的黏度。顆粒的大小和 AlN 填充料的固體含量對於導熱膏的黏度影響很大。圖16顯示HTPB高分子在氧氣環境下，146℃開始與氧氣作用產生放熱反應，最大放熱反應溫度在210℃，添加抗氧化劑可以提升HTPB高分子對氧氣體的熱安定性，使用10μm與1μm兩種粒徑氮化鋁匹配，可以得到較高的固體添加量與較低的黏度，使用HTPB/AlN導熱膠在高功率LED中當作熱界面材料(圖17)，可以迅速、及時的將發熱元件累積的熱量，傳遞給散熱設備，保障LED的功能能夠可靠運作與延長其使用壽命。
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                圖14氮化鋁不同直徑的相對大小顆粒
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    圖15添加不同粒徑與不同重量氮化鋁，HTPB/AlN導熱膠的黏度變化
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圖16在氧氣環境中，每分鐘加熱10℃，HTPB高分子紅外線光譜圖


[image: image2]
          圖17 HTPB/AlN導熱膠在高功率LED中當作熱界面材料

(5) Tracy發表〝Materials and Technical Achievement: An Aerospace Perspective〞論文一篇，航太科技的成果加速人類洲際運輸、同步衛星通訊與太空飛行，波音公司為全球著名的航太公司之ㄧ，航太產品包括民用飛機、軍用戰鬥機與太空科技模組(圖18)，T. Tracy為波音公司工程部門首席技術長與資深副總裁，指出材料(包括陶瓷)的技術開發，對於航太產業新產品的開發扮演重要的角色，航太產品要求重量輕、使用壽命長、幾乎不能腐蝕、保養維修簡易，先進材料將會不斷的開發，以改進產品的性能，材料開發、製造與驗證流程圖(圖19、圖20)，使用現有的材料應用到關鍵組件上，大約需4年的開發期程，熱是使用新材料應用到航太產品，至少需要10年的開發時間，因為新材料應用到系統時，需要了解由生產、組裝、表面處理、服役、維修至淘汰整個生命週期的資訊(圖21)，陶瓷產品具有耐高溫性能，很適合應用於引擎的噴嘴(圖22)與太空梭的熱防護陶瓷片(圖23)。
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                     圖18 波音公司航太相關產品
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              圖19 航太產品材料開發、製造與應用流程圖
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                    圖20 新材料開發預估時程
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                圖21 新材料應用到航太產品生命週期
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                 圖22陶磁產品應用於飛機引擎的噴嘴
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                圖23陶瓷隔熱片應用於太空梭隔熱防護
(6) D Leiser發表〝Space Shuttle Tile Thermal Protection System Histry, Improvements and Future〞論文一篇，太空梭返回地球經過大氣層時，由於高速摩擦產生高溫熱衝擊(圖24)，需要有低密度、耐高溫的熱防護系統(thermal protection systems, 簡稱TPS)保護，在不同高度時，大氣層壓力與太空梭表面溫度的關係如圖25所示，熱防護系統1960年代使用碳/酚醛系絕熱複合材料(圖26)，1980年精進為二氧化矽纖維陶瓷材料(耐溫設計＜1200℃)與強化碳纖維(Reinforced Carbon Carbon,簡稱RCC)型材料，應用於太空梭熱防護系統(圖27)，二氧化矽纖維陶瓷材料製作流程圖如圖28所示，太空梭表面還開發出耐高溫表面批覆玻璃材料(Reaction Cured Glass,簡稱RCG)，製作流程如圖29所示，目前更將二氧化矽纖維陶瓷材料中混摻鋁硼矽酸纖維材料(圖30)，稱為高韌度單片絕熱纖維(Toughened Uni-Piece Fibrous Insulation,簡稱TUFI)，當遭遇熱衝擊時，會產生多孔狀改善其熱衝擊性能(圖31)。
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               圖24太空梭返回地球產生高溫熱衝擊
[image: image27.jpg]T R
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         圖25不同高度時大氣層壓力與太空梭表面溫度的關係
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         圖26 1960年代使用碳/酚醛系絕熱材料當作熱防護系統
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                  圖27 太空梭熱防護系統示意圖
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           圖28 二氧化矽纖維陶瓷材料製作流程圖
[image: image31.png](ICC-017-2012) Space Shuttle Tile Thermal Protection System
History, Improvements & Future
D. Leiser*, NASA Ames Research Center, USA

The overall flight requirements and performance of low density, high
temperature thermal protection systems (TPS) on entry vehicles are de-
scribed. The paper will include a discussion of the history of the devel-
opment of TPS and in particular a 3rd generation reusable TPS, nclud-
ing a functionally gradient material designated as Toughened Uni-Piece
Fibrous Insulation (TUF). It was originally applied to a removable
panel as an experiment attached to the base heat shield of Space Shuttle
Orbiter 105, Endeavor using a 2nd Generation substrate, Fibrous Re-
fractory Composite Insulation (FRCI). It will further describe this ma-
terial’s evolution into applications in additional areas within the Shuttle
base heat shield and the top of the body flap of the orbiters and the
problems associated with making TPS improvements on operational ve-
hicles. Finally a look into the future of this type of material will be pre-
sented with a new lightweight two-piece reusable leading edge TPS
called Toughened Uni-Piece Fibrous Reinforced Oxidation-resistant
Composite (TUFROC) that is currently flight proven.




                 圖29 RCG表面批覆陶瓷材料製作流程圖
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圖30 高韌度單片絕熱纖維(TUFI)製程
[image: image33.png](ICC-P088-2012) Study on Thermal Properties of Aluminium
Nitride/Polymer Composites for Thermal Interface Material
Application

J. Chen*, L. Chen, Y. Lin, CSIST, Taiwan; M. Rau, AG Materials Inc., Taiwan

Aluminium nitride (AIN) is an advanced ceramic material which ex-
hibits high thermal conductivity, electrical resistivity, low thermal ex-
pansion coefficient close to that of silicon, and resistance to oxidation.
HTPB polymer filled with electrically insulating and thermally conduc-
tive AIN was investigated to be used as thermal interface matertal in high
power light emitting diode (LED). In this study differential scanning
calorimetry and Fourier transform infrared spectrometer were used to
investigate the effects of temperature on HTPB polymer. The protection
against oxidation of HTPB was also investigated. 2, 2’methylene bis(4-
methyl-6-tert-butyl phenol} is an effective antioxidant in increasing the
thermal stability of HTPB. The effects of the solid content of AIN fillers
and blend ratios of bimodal AIN on the viscosity of HTPB/AIN thermal
paste were also investigated by Brookfield viscometer. The temperatures
of LED module were measured by Dewetron data acquisition system
using K type thermocouple. The thermal conductivity of HTPB/AIN
paste was measured by thermal interface material tester.




圖31高韌度單片絕熱纖維(TUFI)製程
 (七) S. Sagdic發表〝Carbon Nanotube Addition to Zirconium Carbide- Silicon Carbide Composites〞論文一篇，碳化鋯(Zirconium carbide,簡稱ZrC)是一種非常堅硬的耐火陶瓷材料(圖32)，其特性為高熔點(3420℃)、高耐化學性、高熱傳導性(20.5W/m.K)與高導電性。是一種適合運用於高溫的材料(例如噴射引擎部件、超音波載具與高溫切削工具)。然而，碳化鋯因為熔點高，不容易成型與低破裂強度(~2.5MPa.m1/2)，容易裂開，限制了他的用途。本論文介紹一種解決方案，使用火花電漿燒結(Spark plasma sintering)方法，在溫度1750~1800℃，壓力40MPa條件下燒結(圖33)，並添加30%碳化矽與0.25~1%奈米碳管，改善其機械性能，可以有效的製造出良好的產品(圖34)，碳化鋯的破裂強度可以由2.5MPa.m1/2大幅提升至5.5~5.8 MPa.m1/2 改善其易裂性質(圖35)。
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                          圖32碳化鋯性能
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                      圖33 碳化鋯製程示意圖
[image: image36.png](ICC-P090-2012) Synthesis of high-density AIN by direct nitridation
of molten Al with Mg vapor supply

K. Mizuno*, H. Matsubara, Y. Takeuchi, S. Harada, T. Ujihara, Nagoya Univ.,
Japan; Y. Aoki, K. Kohara, DENSO CORP,, Japan

Polycrystalline AIN attracts interest for insulating substrate due to its
high thermal conductivity and insulation properties. Commercialized
product is synthesized by hot pressing (~2100 K) with addition of
Y203. In contrast, we are developing the direct nitridation of molten Al
as a lower-cost process. Previously we revealed that N2 gas supply with
Mg vapor enhanced the nitridation at relatively low temperature (~1273
K). In this study, we investigated the formation mechanism of AIN. At
the early stage of nitridation, AIN particles were dispersed in Al melt
near the surface, and oxide layer existed just below the dispersed region.
In addition, Al melt below the oxide layer was not reacted with N2. This
structure indicates the nitridation process as follows: (1) Mg vapor re-
acts with oxide layer of Al melt; (2) Al melt under the oxide layer
emerges on the surface; (3) the AIN particles are formed from emerged
Al and Mg3N2 particles produced in the vapor. Optimizing the nitrida-
tion by adjusting the Mg vapor supply, we finally obtained high-density
AIN about 500 wm thick.




   圖34 碳化鋯與添加30%碳化矽及0.25~1%奈米碳管產品
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               圖35碳化鋯添加奈米碳管的破裂強度性能
(八) X. Ren發表〝The Influence of t’Phase on Mechanical Properties in 8 wt% YSZ Thermal Barrier Coating〞論文一篇，論文中提及熱防護披覆(Thermal Barrier Coating,簡稱TBCs)經常應用於高溫引擎設備(例如氣體渦輪、動力產生設備)當作熱絕緣材料，釔安定化鋯(Yttria stabilized Zirconia,簡稱YSZ)具有低的熱傳導率與優異的機械性能，可以使用空氣電漿技術，披覆8重量百分比於氣體渦輪引擎表面(圖36)當作熱防護披覆層，然而，YSZ批覆層會產生不穩定的T相，在相變化時會因為生成殘餘應力導致裂開，本文研究不穩定的T相的數量與機械性能的關係，使用火花電漿燒結(Spark plasma sintering)方法(圖37)，將8重量百分比釔安定化鋯於1300℃燒結0.5~24小時，獲得不同百分比的不穩定的T相，由高解析度X光繞射圖譜分析出不穩定的T相百分比(圖38)，並量測機械性能如彎曲強度、彈性係數、硬度、裂縫與不穩定的T相百分比的關係(圖39)，建立資料庫了解應力引起裂痕與YSZ陶瓷中不穩定的T相的關係。
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        圖36釔安定化鋯熱防護披覆層應用於氣體渦輪引擎表面
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圖37火花電漿燒結釔安定化鋯熱防護披覆層
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圖38 X光繞射圖譜分析出不穩定的T相百分比
[image: image41.png](ICC-P008-2012) The Influence of t’ Phase on Mechanical Properties
in 8 wt% YSZ Thermal Barrier Coatings
X. Ren*, W. Pan, Tsinghua University, China

Air plasma sprayed 8wt% YSZ ceramic have been widely used as ther-
mal barrier coating material for its low thermal conductivity and ex-
traordinary mechanical properties. However, the as-sprayed YSZ of
meta-stable T prime (T°) phase have a degradation problem of phase
transition which would result in residual stress and cracks. In this work,
we focus on the relationship between T° phase contents and mechanical
properties which would help us to predict properties in applying condi-
don. Samples of pure T” phase were fabricated by SPS method and an-
nealed for different times at high temperature to obtain various phase
compositions. Mechanical properties such as modulus, Vickers hard-
ness, fracture toughness and bending strength of room temperature and
1300 degrees centigrade were also measured. Phase transition along
cracks were examined by Raman spectrum mapping to establish the re-
lationship between stress introduced cracks and phase transition in YSZ
ceramics.




            圖39 測機械性能與不穩定的T相百分比的關係
(九) W. Mustel發表〝Trends and Opportunities for Advanced Ceramics in the Fields of Energy and Environment〞論文一篇，指出陶瓷產品應用在能源與環境領域已經有很多實例(圖40)，一般而言，工業製程中如果有耐高溫、耐腐蝕、耐化學物品侵蝕、耐熱衝擊的需求，陶瓷材料是很有潛力的選項，因為要改善能源領域的熱效率，通常需要更高的操作溫度或是更好的熱交換效率，SiC碳化矽陶瓷可以應用於太陽能當作吸收載體(圖41)，也可以應用於風力發電與潮汐發電當作載體(圖42)，目前全球柴油引擎車中有90%使用碳化矽的顆粒過濾器(圖43)，過濾器可以經過不同形狀的設計(圖44)，以減低對環境的汙染。
[image: image42.png]{ICC-040-2012) Future of Porous Ceramics in Environmental,
Energy and Related Applications
P. Colombo*, University of Padova, Italy

Highly porous ceramics are key enabling components for a wide variety
of engineering applications, in fields ranging from medicine to the envi-
ronment, from transportation to energy, from aerospace to defense. The
ability to tailor the architecture of the porosity, such as its amount, the
pore size, shape and interconnectivity, down to the nano-scale through
advanced processing techniques allows researchers and engineers to se-
lect the most appropriate set of properties to match the specific require-
ments of the application. For instance, global environmental concerns
over the presence of nano-sized particulate in various environments are
prompting researchers to investigate more effective and affordable fil-
ters to be used, for example, for the abatement of mobile and stationary
diesel emissions, air conditioning, indoor pollution control or individ-
ual protection equipments. Typical macro-porous ceramics, in particu-
lar ceramic foams, have a fow collection efficiency for small dust parti-
cles, although they have been extensively used in solid-fluid contact
processes in which good fluid mixing degree, increased inass transfer
rates and low pressure drop are simultaneously required. A novel devel-
opment consists in the in-situ growth of nano-wires on the surface of
commercially available porous ceramics, via a low cost, effective and
versatile method. Porous ceramics play also a vital role in energy gener-
ation and storage as catalyst supports, adsorbers, membranes, thermal
protection and insulation components; novel processing methods, such
as stabilization of foamed slurries via ceramic particles, enable to fabri-
cate large parts in a very wide range of densities, including ultra-light
components possessing high mechanical strength, therefore extending
the range of applications and working conditions in which they can be
used. This talk will review the state of the art porous ceramics used in
different strategic technological fields, such as environmental manage-
ment, energy production and storage, and will point out the most
promising developments.




圖40 陶瓷產品應用於能源與環境實例
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圖41 碳化陶瓷材料應用於太陽能吸收
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             圖42 碳化矽陶瓷應用於風力發電與潮汐發電
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圖43 碳化矽陶瓷應用於車輛當作排氣裝置顆粒過濾器
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圖44 不同形狀過濾器設計
(10)  P. Colombo發表〝Future of Porous Ceramics in Environmental, Energy and Related Applications〞論文一篇，介紹多孔性陶瓷材料在醫藥、環境、運輸、能源、航太與軍事用途可以有廣泛的應用，多孔性陶瓷材料有很多種不同的外貌(圖45)，他的特性為具有高表面積、耐熱衝擊性、氣體易滲透性、尺寸安定性、耐化學腐蝕性、耐燃性、低密度、低介電常數。工程師與研究人員可以依據不同的應用要求，設計出不同的製造工藝(圖46)，開發出不同孔隙大小、孔隙數量、相互共連性等性能的多孔性陶瓷材料，在能源領域(圖47)，多孔性陶瓷材料可以應用在催化劑當作載體與絕緣元件等，圖48為濕式多孔性陶瓷的製造方法，陶瓷粉末經過表面改質處理後，在含有界面活性劑溶液中，使用攪拌方式產生均勻的懸浮泡沫狀態，充填入模具中，形成濕式多孔性狀態，乾燥去除有機物後，再燒結可以形成多孔性陶瓷。圖49為不同含量三氧化二鋁的多孔性陶瓷，工程師可以依據陶瓷含量調整出不同的密度與孔隙大小，可以應用在環保領域中，降低移動式與固定式才由設備排出的固體顆粒排放，多孔性陶瓷由於具有低密度與高流體滲透性，可以用在過濾器中(圖50)用來收集細小的顆粒，降低污染，圖51為多孔性陶瓷測試系統，可以有效的移除含有奈米級(8~280奈米)的細小顆粒。
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                圖45 不同外貌的多孔性陶瓷材料
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             圖46不同孔隙度與孔隙大小之製造工藝
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                  圖47 多孔性陶瓷材料與能源應用
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                  圖48 濕式多孔性陶瓷的製造方法
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圖49 不同含量三氧化二鋁的多孔性陶瓷
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圖50 多孔性陶瓷過濾器應用
[image: image53.png](ICC-P039-2012) Modlification of h-BN filler and the several
properties in composite material with epoxy resin

K. Miyata*, T. Yamagata, Denki Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha, Japan; T.
Adschiri, Tohoku university, Japan

Electronic packaging materials are used in a wide range of devices of
home appliances, energy, automobiles etc. The heat transfer in elec-
tronic packaging materials is becoming important issue, as the demands
in denser and faster circuits intensify year by year. Thus, composite ma-
terials of high thermal conductivity filler and matrix resin attract keen
attentions in this field, and many R&Ds have been reported recently. It is
known that filling ratio of filler and the orientation of filler are the key
to increase the heat transfer rate of the composite materials. However,
previous trials have never succeeded in meeting the requirement of the
future devices. In this paper, we demonstrate that extremely high ther-
mal conductivity with maintaining high dielectric strength could be ob-
tained for the boron nitride-epoxy matrix composite materials by the
high orientation of fillers and elevation of filling ratio. We made the
composite using flake-like boron nitride crystals with anisotropic ther-
mal conductivity, and epoxy resin, In this study, we established an ad-
vanced share-applying technology, which can increase the filling ratio of
the fillers and at the same time orient the fillers (either vertically or hor-
izontally) in epoxy matrix. The thermal conductivity of this composite
corresponded well with estimation. Then, the result of this study shows
excellent properties, which match with the requirement of the devices:
Thermal conductivity of 42.1 W/mK, dielectric strength of 40kV/mm at
78vol% of boron nitride, which are obviously better properties than atu-
mina (AI203) ceramic materials.




圖51 多孔性陶瓷測試系統
(十一) 綜合效益分析

此次赴美國參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會，蒐集許多高導熱與絕緣陶瓷基板、熱防護陶瓷材料、孔性陶瓷材料等技術發展趨勢相關資料，收穫豐富，有利於本計畫之執行及未來產品開發、研發、新建案方向之參考，具體效益如下： 

一、赴美國參加第4屆陶瓷國際研討會與展示會，LED是一種節能的綠色能源光電產品，朝向輕、薄、短、小與高亮度、高功率化發展，由於電子元件運作時會產生熱量並迅速累積，及時散熱能力是一種關鍵技術，產業上有高導熱與絕緣陶瓷基板的需求，本次會議有相當多的機構研究發表陶瓷材料技術應用於光電產品，近200年來，人類使用大量煤與石油等化石燃料，造成全球氣候變異，災難不斷，LED等綠色能源相關技術開發，可以節省能源，這些技術資料對筆者有相當程度的幫助與啟發，有助於技術提升與未來本院科專案「高值化學品技術開發與應用計畫」研發目標之掌握及長程規劃之參考。 

二、此次出國發表氮化鋁複合材料熱性能與發光二極體(LED)散熱界面材料應用論文一篇，與會學者有不少是此些領域的專家，藉由此一論文發表機會，得以直接與現場之學者進行經驗與意見交流，會議中獲得現場之學者肯定，並提供未來可以應用於LED替代白熾燈泡，並可以應用於汽車產業之高功率車燈等建議，此一研究有助於節省能源，並藉此發表論文機會，提升本院國際之能見度與提升經濟部科專案執行績效。
三、W. Mustel發表先進陶瓷在能源及環保領域的趨勢與機會，碳化矽陶瓷可以應用於太陽能當作吸收載體，也可以應用於風力發電與潮汐發電當作載體，目前全球柴油引擎車中有90%使用碳化矽陶瓷材料製成的顆粒過濾器，過濾器可以經過不同形狀的設計，降低對環境的污染，本院具有深厚的系統整合經驗與資源，值得本院未來研發與建案規劃之參考。
肆、建議事項

一、美國第四屆陶瓷國際研討會與展示會是全世界陶瓷學門相當重要的會議，另外，也安排來至世界各地的知名儀器廠商，介紹各公司最新儀器及技術，可以學習到很多創新技術與獲得新觀念，提升本院技術能量，建議本院同仁能有機會出國發表論文參與陶瓷國際研討會與展示會，觀摩與學習並蒐集國外最新研究資料與實際應用成品，並提升本院國際能見度與提升經濟部科專案執行績效。

二、LED是一種節能的綠色能源光電產品，朝向輕、薄、短、小與高亮度、高功率化發展，由於電子元件運作時會產生熱量並迅速累積，及時散熱能力是一種關鍵技術，產業上有高導熱與絕緣陶瓷基板的需求，近200年來，人類使用大量煤與石油等化石燃料，造成全球氣候變異，災難不斷，LED等綠色能源相關技術開發，可以節省能源，建議本院利用深厚的系統整合經驗與資源，研發與整合新替代能源與LED等綠色能源相關關鍵技術。
附件

	附件1
	第4屆陶瓷國際研討會與展示會會議議程表

	附件2
	第4屆陶瓷國際研討會與展示會相關研討會摘要資料。


附件1、第4屆陶瓷國際研討會與展示會會議議程表
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附件2、第4屆陶瓷國際研討會與展示會之相關研討會資料
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[image: image58.png](ICC-P085-2012) Carbon Nanotube Addition to Zirconium Carbide-
Silicon Carbide Composites

S. Sagdic, L Akin, F. Sahin, O. Yucel, G. Goller*, Istanbul Technical University,
Turkey

Zirconium carbide (ZrC) is an extremely hard refractory ceramic mate-
rial and has many exceptional properties such as high melting tempera-
ture, hig chemical inertness, high thermal and electrical conductivity. It
is a potential candidate for a variety of high-temperature structural ap-
plications such as jet engine parts, hypersonic vehicles, and cutting
tools. However, low fracture toughness limits the applications of ZrC. In
this work, ZrC-based composites reinforced with silicon carbide (SiC)
particles and carbon nanotube (CNT) were produced by spark plasma
sintering technique. Addition of the $iC and CNT provides a weak in-
terface into the material which acts to deflect propagating cracks, and
the bridging of the cracks occurred, Samples containing different
amounts of SiC and ZrC were sintered at 1850°C for 300 s under a pres-
sure of 40 MPa. Fully dense ZrC-SiC and ZrC-SiC-CNT composites
with a relative density of 99% were obtained. Mechanical properties and
microstructural behavior of the composites will also be investigated.
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Registration 745 am.- 430 pm. Chicage
Promenade
Plenary Scssion 845am -940am. Chicago6&7
- Yukio Sakabe
Coffee Break 940am -10am  Chicago
Promenade
ConcuntentTechnical Sessions 10 am. ~Noon Michigan,
Supevior, Erie,
Chicago#,9,10
Lunch On Your Own. Noon-130pm.
Plenary Session 130pm.-215pm. Chicago6&7
David Bam
Coffee Break 218 pm.-230pm. Chicago
Promenade
ConcurtentTechnical Sessions 2:30 pm.~430pm.  Michigan,
Superion Erie,
Chicago 8,5,10
Artinstitateof Chicago. 630 pm. - 30 pm.
Dinner
Thursday, July 19,2012
Registration 230am.-Noon  Chicage
Promenade
ConcumentTechnical Sassions 8a.n-920am.  Michigan,
Superior
Chicago9,10
Coffie Break 920am.-940am.  Chicago
Promanade
Plenary Session 940am. - 10:40am. Chicago6&7
- taichael Holman
Shoping the Futuref 104025, - 1215 pm, Chicago 657
Cerarmics Wap Up Session
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