
INER-F0634   INER-F0634

 

出國報告（出國類別：其他） 
  

赴美國參加 AIMCAL 2012 國際研討會

國外公差報告 

  服務機關： 核能研究所 
姓名職稱： 黃至鵬 副研發師 
派赴國家： 美國 
出國期間： 101 年 10 月 19 日~101 年 10 月 27 日

報告日期： 101 年 11 月 27 日   

  



 



i 
 

摘   要 

 

金屬鍍膜塗佈及夾層行業協會(Association of International Metallizers, 

Coaters and Laminators, AIMCAL) 舉辦的 2012 Web Coating & Handling 國際研

討會為歷年來所辦規模最大、參與人數最多的國際重要捲揚式設備會議，每

年定期舉辦一次，邀請來自世界各地的相關領域傑出的研究者及工業界人士

出席，所發表之論文與論壇皆為目前世界上最新技術及應用發展為主，本人

有幸受邀於會中口頭發表研發成果論文，並搜集業界相關捲揚式電漿鍍膜技

術暨設備應用於產業之最新資訊，進而瞭解國外研發現況、市場及未來發展

方向。 

本所正在發展可撓式(flexible)基板之捲揚式電漿鍍膜設備研發可撓式類

紙化產品，包含捲揚式大面積化均勻鍍膜及製程技術，本次研討會對於實現

捲揚式製程可行性方面之相關研發技術研發的藍圖上具有極高的一致性，將

有助於規劃本所未來發展方向。 
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一、 目的 

美國金屬鍍膜塗佈及夾層行業協會(Association of International Metallizers, 

Coaters and Laminators,  AIMCAL) 舉辦的 2012 Web Coating & Handling 國際研討

會為歷年來所辦規模最大、參與人數最多的國際捲揚式設備會議，每年定期舉辦

一次，邀請來自世界各地的相關領域傑出的研究者及工業界人士出席，所發表之

論文與論壇皆以目前世界上最新技術及應用發展為主，研討主題包括(1) 捲揚式

鍍膜塗佈及夾層（Web Coating & Laminating） (2) 捲揚式真空鍍膜（Vacuum Web 

Coating） (3) 捲揚式運布（Web Handling）。本人有幸受邀於會中口頭發表研發成

果論文，希望藉由參與研討會能與相關領域傑出的專家彼此交流，以獲得更多可

撓式製程技術資訊及相關發展方向。 

目前產業新興的趨勢為電子產品整合太陽能電池(Product Integrated PV、PIPV)

及建築物整合太陽能電池 (Building integrated PV、BIPV)，捲揚式電漿鍍膜設備研

發可撓式輕薄的太陽電池模組預期將會加速其應用之發展。藉由本組研發捲揚式

節能薄膜元件及設備論文於國際會議的發表，以提升本所之國際能見度，並搜集

業界捲揚式薄膜製程設備及技術開發最新研究資訊，以瞭解國外研發現況、市場

及未來發展方向。 

 

二、 過程 

此次國外公差共計 9 天，由 101 年 10 月 19 日至 10 月 27 日。從台灣出發並

未有直接的航程到目的地模特爾比奇市，故本人於 101 年 10 月 19 日晚上 11：50

由桃園國際機場搭乘中華航空班機赴美國加州洛杉磯市，經過約三個小時等待後

搭乘達美航空班機轉機至喬治亞洲亞特蘭大市，接著再轉機至目的地美國南卡羅

萊納州模特爾比奇市，飛機行程去程約 23 小時。此次會議大會主辦單位及旅館

方面皆無安排接駁車，故搭計程車至旅館，抵達旅館約為當地時間 10 月 20 日中

午 12 點。 

10 月 21 日早上開始參加位於模特爾比奇市的飯店（Myrtle Beach 

Marriott  Resort at Grande Dunes，如圖 1 所示）由美國 AIMCAL 協會主辦捲揚式連

續電漿鍍層、塗層、覆合與運布國際研討會（AIMCAL USA Web Coating & Handling 

Conference 2012），本人於會場前合影（如圖 2 所示）。該協會每年固定舉辦兩次

會議，分別在美國及歐洲舉行，為全球捲揚式電漿領域最重要之會議之ㄧ。。本

次會議邀請了著名的英國約克大學 Yvette Hancock 教授的大會演講展開序幕，講

題為『石墨烯的撓曲特性』，演講中提到自 2010 年由英國曼徹斯特大學的 Andre 

Geim 博士與 Konstantin Novoselov 博士以一種簡單易行製備石墨烯（graphene）的
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新方法獲得諾貝爾物理獎之後，石墨烯的研究就吸引了大批科學家的興趣。石墨

烯目前是世上最薄且最堅硬的奈米材料，且由於它的電阻率極低，可被用來發展

出更薄、導電速度更快的新一代電子元件或電晶體。除此之外，石墨烯尚有許多

很好的應用，例如應用在透明觸控螢幕、太陽能電池上…等，Yvette Hancock 教

授從石墨烯的發現、特性、製造方式、到相關鍍膜塗佈及夾層上的應用都以深入

淺出的方式說明， 能在此吸收到目前最熱門的石墨烯知識可說是受益良多。 

10 月 22 日下午 4：30，本人受邀於會中之捲揚式連續電漿鍍層、塗層領域

中口頭發表捲揚式電漿鍍膜設備研發成果論文，題目為『Investigation of Gas Gate 

Isolation with Roll-to-Roll VHF PECVD System』，演講結束後有數名國外學者針對演

講內容紛紛提問並表示極大的興趣，顯示本所開發之捲揚式電漿鍍膜設備以達國

際上頂尖的水平。 

研討會議程共計 4 天，由 101 年 10 月 21 日至 10 月 24 日。會議每天從早上

8 點至 12 點，下午從 1 點至 7 點，於 24 日下午 7 點結束，AIMCAL 2012 國際研

討會議程（請見附件一所示）。此次會議有近三百位來自世界各地的知名科學家、

學校教授、研發單位、工業代表、公司領導人等，共同來參與本會議以分享所學

知識與技術，使本次研討會的場面堪稱空前，其中大多數來自歐美國家，亞洲國

家與會者只有六位，本人有幸成為唯一的台灣代表，AIMCAL 2012 國際研討會議

參加人員名單（請見附件二所示）。研討會所發表之論文皆為目前最先進的捲揚

式連續電漿及材料研發領域，內容相當精彩與豐富，投稿暨發表的論文更接近

100 篇。 

會議結束後，本人於當地時間 10 月 25 日晚上 6：59 由模特爾比奇市搭乘達

美航空班機赴美國喬治亞州亞特蘭大市，經過約兩個小時等待後轉機至加州洛杉

磯市，接著搭乘中華航空班機返回桃園機場國際機場，結束這次 AIMCAL 

Conference 2012 豐碩之旅。飛機行程返程約 24 小時。 

行程及工作日誌大要如下表所示： 

日期 行程 公差地點 工作內容 

101/10/19（五） 台北→洛杉磯 洛杉磯 去程 

101/10/20（六） 洛杉磯→模特爾比奇 模特爾比奇 去程 

101/10/21（日） 

︳ 

101/10/24（三） 

模特爾比奇 模特爾比奇 
參與 AIMCAL 2012 

國際研討會 

101/10/25（四） 模特爾比奇→洛杉磯 洛杉磯 返程 

101/10/26（五） 

︳ 

101/10/27（六） 

洛杉磯→台北 台北 返程 
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圖 1、AIMCAL 2012 研討會所在地：Myrtle Beach Marriott  Resort at Grande Dunes 

 

 

 

圖 2、 AIMCAL 2012 研討會會場 

  

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.marriott.com%2Fhotels%2Ftravel%2Fmyrgd-myrtle-beach-marriott-resort-at-grande-dunes%2F&ei=knaTULX4FNGviQeVsIHwBw&usg=AFQjCNEVgXKoxxG0J0R2k7U2hV5aL-1aWg�
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三、 心得 

論文發表的議程一共四天，共舉行了數十場演講，顯示捲揚式電漿鍍膜領域

已是目前當紅的研究領域，同時亦受到國際上相當大的關注。在參加研討會的過

程中除了能感受到了不同文化及不同研究技巧的衝擊之外，在對於未來研究的方

向能有著更堅定的信念，的確是段很值得花時間參與的過程。 

本次會議另一場大會演講邀請到著名的西雅圖州華盛頓大學 Gerald H. 

Pollack 教授（如圖 3 所示），講題為『水的奧密：E=H2O』，演講中提到水是有結

構的，如咖啡上的紋路可淺而易見是最好的證明。一般認為水有三相：固相、液

相、氣相，但 Pollack 教授發現水的第四相，存在於水的許多層親水面附近，大

約有幾百個微米的厚度，稱之為水排斥區（Exclusion-zone water）（如圖 4 所示），

其晶格成有序排列，有點類似液晶相。水的第四相不但帶電，可製成電池使用，

在各種波長的光照射下如 UV、可見光、近紅外線等皆可產生電流充電，就很像

是植物吸收光轉換成能量一般。一般而言，只需利用波長 3.1 微米的光照射五分

鐘，即可讓排斥區的寬度增加至少三次以上。這樣的發現不但可廣泛利用太陽能

及各種能源，還可以幫助我們理解各種自然界中包含水與介面間能量的傳輸、滲

透作用及生命的起源。 

 

圖 3、Gerald H. Pollack 教授演講『水的奧密：E=H2O』 
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圖 4、水的第四相（紅線圍住之區域） 

 

本次會議另邀請到 Darly Custom Technology 的Jim DiBattista博士演講，講題

為『如何增加可撓式基板的黏滯力』，演講中提到可撓式基板是近來工業界主要

的趨勢，也是軟性電子量產化很重要的材料之一，從先前使用的超薄玻璃、超薄

金屬片，到近來使用的纖維織品、電子紙及塑料，產值都有逐年增加的趨勢（如

圖5所示）。這些軟性電子可大量應用在電子紙、太陽能薄膜電池、水氧阻隔膜、

醫療試片及RFID天線等領域。 

Jim DiBattista博士認為，黏滯力最主要是受到鍵結（Bonding）所影響，常見

的鍵結力依能量大小及鍵結方式不同可分以下五種（如圖6-10所示）：1.靜電力

（Electrostatic）、2.氫鍵（Hydrogen bonding）、3. 機械式互鎖 / 錨定（Mechanical 

interlocking / Anchoring）、4.擴散 / 交纏（Diffusion / Entanglement）、5.共價鍵結 /

嫁接（Covalent bonding / Grafting），其中以共價鍵結 / 嫁接 的能量最強。工業

是應用到黏滯力的產業常見的有：1.金屬/無機、2.印刷、3.硬鍍膜（Hard coat films）、

4.擴散膜（Diffusion films）、5.安全膜（Safety films）。 

演講中提到在鍍鈦、鉻、鋁等金屬時，由於其親氧性（Oxophillic）的特性，

會從各種醚類（Ethers）、酯類（Esters）、羧基類（Carboxyl）、氫氧根類（Hydroxyl）

及酮類（Ketones）等萃取氧氣，這些反應的產物通常是烯烴類（Olefins），會和

金屬蒸氣反應而還原成強鍵結的化合物，如有機金屬類（Organo-metallic）、聚

合觸媒（Metallocene）及蟄合化合物（Chelated compounds）等，因而導致鍍膜品

質不佳。然而雙軸向（Bi-axially oriented）的PET（Polyethylene terephthalate）通常

具有晶相（Crystallinity）與非晶相（Amorphous）兩種區域，鍍金屬在晶相區域

時常會有不易滲入的情形發生，故會先在表面上預鍍一層非晶相區作為緩衝層

（buffer layer），如此可幫助金屬不但能更均勻滲入基材，且增加了黏滯力。 
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圖 5、軟性電子使用可撓式基板的趨勢預測 

 

 

圖 6、常見鍵結之一：靜電力 
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圖 7、常見鍵結之二：氫鍵 

 

 

圖 8、常見鍵結之三：機械式互鎖 / 錨定 
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圖 9、常見鍵結之四：擴散 / 交纏 

 

 

 

圖 10、常見鍵結之五：共價鍵結 /嫁接 
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Jim DiBattista博士也提到該公司最新發展了捲揚式有機/無機材料混合多層

鍍膜設備（Hybrid Multi-Layer Coater, HML coater）（如圖11所示），該設備可在

同一製程中完成連續鍍製有機及無機膜層交錯堆疊的多層薄膜，可有效增加可撓

式基板的黏滯力，不但可提高塗敷精度與材料純度，準確鍍製所需厚度，也兼顧

了降低原料成本、減少環境污染的作用。經實際在PET基板上預鍍一層polmer以

達到平整基板的效果，經原子力顯微鏡（Atomic Force Microscope, AFM）觀測下

可知其表面粗糙度（Roughness）約在100nm以內（如圖12所示）。 

 

 

圖 11、Darly Custom Technology 發展捲揚式有機/無機材料混合多層鍍膜設備 
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圖 12、AFM 觀測 PET substrate 的表面粗糙度 

 

本次會議也邀請到康寧公司（Corning）的 Sean Garner 演講，講題為『利用

捲揚式元件製造在可撓式玻璃基板的應用』，演講中提到該公司為為全球特殊玻

璃及陶瓷材料的領導供應商，近期出產的 Willow
TM

 Glass 為可撓式玻璃，其成分

為無鹼矽硼酸（Alkali-free borosilicate）玻璃，其特色為膨脹係數低，且可耐高溫

差，非常適合可撓元件使用（如圖 13 所示）。WillowTM Glass 可承受的溫度達 500

℃，相較於目前常用的聚合物薄膜基板而言，此可撓式玻璃具有承受高溫製程的

能力，有助於創造出輕薄且兼具成本效益的應用產品，目前已廣泛應用在各項領

域上，包括觸控感測元件（如圖 14 所示）、軟性觸控面版、太陽能電池、照明光

源、各類薄型顯示器如電泳顯示技術（Electro Phoretic Display, EPD）、膽固醇液

晶顯示技術（Cholesteric Liqid Crystal Display, ChLCD）....等（如圖 15 所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13、康寧公司出產的可撓式玻璃 Willow
TM

 Glass 
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圖 14、Georgia tech 研發的 Ca-patch electrical sensor 

 

 

圖 15、各類薄型顯示器技術 

 

相較於塑膠基板而言，可撓式玻璃具有極佳的光學穿透度（如圖 16 所示）、

表面粗糙度（Roughness）較小（如圖 17 所示）、較佳的製程穩定性（如圖 18 所

示）等優點，較不會出現如塑膠基板上常見之拉長、刮痕或品質變差的情況。此

外，一般塑膠基板元件易因受熱膨脹造成密封性不佳而導致阻抗增加，使用玻璃

為基板也擁有著較佳的密封性。Sean Garner 也提到了可撓式玻璃可承受很大的彎

曲應力（Bend Stress），且厚度越薄其彎曲半徑（Bend Radius）越小（如圖 19 所

示），以寬度 330 mm 的可撓式玻璃而言可捲成直徑 150 mm 之大小，玻璃上具有

隔離層，以便在捲揚式鍍膜設備中傳輸（如圖 20 所示）; 其剛性（Stiffness）正

比於厚度立方，約相近於鋁的剛性（如圖 21 所示），至於表面所能承受的應力，

則與玻璃材質有關，與玻璃厚度並無直接相關（如圖 22 所示）。綜合上述優點，

使用玻璃基板製作出來的裝置相較塑膠基板而言特性更佳。 
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圖 16、可撓式玻璃與 PEN 的光學穿透度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17、可撓式玻璃、PEN 與 Polyimide 的表面粗糙度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18、可撓式玻璃、PEN 與 Polyimide 的穩定度測試 
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圖 19、不同厚度的可撓式玻璃承受的彎曲應力圖 

 

 

圖 20、在捲揚式鍍膜設備中傳輸的可撓式玻璃 
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圖 21、可撓式玻璃與不同材料的剛性測試 

 

 

 

圖 22、不同厚度的可撓式玻璃表面所能承受的應力 
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    目前最新研究以將可撓式玻璃導入連續捲揚式鍍膜製程中，從前端的鍍氧化

銦錫（Indium Tin Oxide, ITO）薄膜、狹縫式塗佈（Slot Die Coating）、曝光（Exposure）、

蝕刻（Etching），到真空鍍膜、雷射圖形製作（Laser Patterning）、網印（Screen Printing）、

層合（Film Lamination）…等等（如圖 23-24 所示），都可連續一貫式作業，預期

可大幅降低生產成本。目前智慧手機與平板的崛起，代表顯示器產業的需求以更

輕薄、更高解析度、更低耗能為目標，相信以此可撓式玻璃搭配本所目前發展中

的連續捲揚式鍍膜製程，必定具有相當大的產業發展潛力。 

 

 

 

 

 

圖 23、連續捲揚式鍍膜製程：鍍製氧化銦錫薄膜、 

狹縫式塗佈、曝光（Exposure）、蝕刻 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Indium_tin_oxide�
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圖 24、連續捲揚式鍍膜製程：真空鍍膜、雷射圖形製作、網印、層合 

 

本次會議也邀請到神戶鋼鐵公司（Kobe Steel, Ltd.）的 Yoshimitsu Ikari 演講，

講題為『利用捲揚式設備在可撓式玻璃基板上鍍製氧化銦錫（Indium Tin Oxide, 

ITO）薄膜』，演講中提到神戶鋼鐵公司目前為世界五百大企業之一，事業版圖

橫跨資源、工程機械、供電、不動產、能源….等領域，近年來更在電子顯示科

技領域上多所著墨，其中氧化銦錫薄膜在手機、顯示器及太陽能領域上佔有很重

要的地位。該公司利用捲揚式設備在可撓式 PET 基板上之鍍膜技術已發展相當

純熟（如圖 25 所示），近來也在炙手可熱的超薄可撓式玻璃基板上成功鍍製品

質極佳的氧化銦錫薄膜，整捲超薄玻璃是由日本電氣硝子公司（Nippon Electric 

Glass Co., Ltd.）所提供，厚度僅約 50μm，寬度可達 300 mm，長度為 10 m，可

捲成約半徑 40 mm，特別的是無須拋光下其粗糙度僅約 1～2 Å，比起單晶矽更為

平整。在溫度 300℃條件下能以鍍率約 12.7～38 nm/min 濺鍍厚度為 190 nm 的氧

化銦錫薄膜且結晶性佳（如圖 26 所示），其片電阻（sheet resistance）僅約 7.5      

Ωsq，電阻率約為 1.43 x 10
-4
 Ωm，穿透率可達 83.2％（如圖 27 所示），相信該

公司穩定且優異的薄膜品質能在顯示產品上有相當廣泛的應用。  

和本組濺鍍氧化銦錫薄膜品質相比，由於鍍在元件上無法加熱至過高的溫度，

故在溫度 90℃條件下鍍膜厚度為 300 nm，其片電阻約 15 Ωsq，電阻率約為 4.5 x 

10
-4
 Ωm，穿透率約達 80％，在薄膜品質上是略微差於神戶鋼鐵公司，推測主因

是由於鍍膜溫度不同而影響薄膜特性，若改為溫度 200℃條件下鍍膜，其片電阻

可降為 10 Ωsq，電阻率可降為 2.5 x 10
-4
 Ωm。 

http://en.wikipedia.org/wiki/Indium_tin_oxide�
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圖 25、神戶鋼鐵公司發展捲揚式氧化銦錫濺鍍設備 

 

 

圖 26、神戶鋼鐵公司鍍製氧化銦錫薄膜之 XRD 圖與 SEM 圖 
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圖 27、神戶鋼鐵公司鍍製氧化銦錫薄膜之電性測試 

 

本次會議也邀請到紐約州立大學賓漢頓分校（State University of New York  

at  Binghamton）先進微電子製造中心的James Switzer演講，講題為『比較捲揚式

設備在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜的差異性：以可撓式玻璃、聚萘二甲

酸乙二醇酯（PEN）與聚對苯二甲二乙酯（PET）為例』，其中先進微電子製造中

心（Center for Advanced Microelectronics Manufacturing, CAMM）是由美國顯示科技

聯盟在學術機構所建立的研發中心，以研發電子封裝技術與小尺寸系統整合技術

為主，並開發捲揚式系統作為軟性電子製造設備，該單位匯集了政府、學術界及

工業界的資源，目標是共同研發軟性電子設備及製程相關技術。 

James Switzer 在演講中提到其所使用的三種可撓式基板分別為可撓式玻璃、

聚萘二甲酸乙二醇酯（Polyethylene Naphthalate, PEN）及聚對苯二甲二乙酯

（Polyethylene Terephthalate, PET），來源分別是康寧公司（Corning）的 Willow
TM

 Glass、

Teonex 公司的 Q65FA PEN 及杜邦公司（Dupont）的 Teijjen ST505 PET，而氧化銦

錫薄膜是利用 90/10 的三氧化二銦（In2O3）/二氧化錫（SnO2）靶材濺鍍而成。在

不同的可撓式基板上各有其適合的濺鍍溫度，在可撓式玻璃與 PEN 上為 175℃，

而 PET 則為 125℃。 

針對鍍製在不同可撓式基板上的氧化銦錫薄膜以 X 光繞射（X-ray Diffraction, 

XRD）來分析（如圖 28 所示），發現皆有良好的結晶相，但以可撓式玻璃的晶粒

（Grain size）較大，這點也可由其電子顯微鏡（Scanning Electron Microscope, SEM）

影像得知（如圖 29 所示），是較大顆且接近矩形結構的形狀。 

http://www.wes.tw/a12/a_all.php?school_sn=694�
http://www.wes.tw/a12/a_all.php?school_sn=694�
http://www.dictall.com/indu/016/01547171D08.htm�
http://www.dictall.com/indu/016/01547171D08.htm�
http://www.dictall.com/indu/016/01547171D08.htm�
http://display.ee.ntu.edu.tw/dtkp/html/modules.php?name=News&file=print&sid=27�
http://display.ee.ntu.edu.tw/dtkp/html/modules.php?name=News&file=print&sid=27�
http://display.ee.ntu.edu.tw/dtkp/html/modules.php?name=News&file=print&sid=27�
http://www.dictall.com/indu/016/01547171D08.htm�
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圖 28、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之 XRD 圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之 SEM 圖： 

(a) Glass、(b) PEN、(c) PET 
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而在原子力顯微鏡（Atomic Force Microscope, AFM）觀測下可知（如圖 30 所

示），可撓式玻璃的表面較為平坦，優於 PEN。利用穿透式電子顯微鏡（Transmission 

Electron Microscope, TEM）觀測下可知（如圖 31 所示），可撓式玻璃與 PEN 的厚

度約在 68.4nm 左右，而矽層約在 19-20 nm 左右; 且可撓式玻璃的結構較具有一

致性（Uniformity），而 PEN 的結構有許多的波浪狀紋路，一致性較差 （如圖 32

所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之 AFM 圖及表面粗糙度： 

(a) Uncoated、(b) Coated 
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圖 31、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之 TEM 圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 32、TEM 圖比較在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之一致性 
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針對在三種可撓式基板上的氧化銦錫薄膜做電性量測（如圖 33 所示），發現

可撓式玻璃與 PEN 的導電性較佳，兩者皆遠優於 PET。進而比較其穿透率（如

圖 34 所示），在波長 550 nm 的穿透率，也是以可撓式玻璃及 PEN 的穿透率較高，

推測原因與基板材質及表面粗糙度有關。至於在 UV 光的部分，則是以可撓式玻

璃的穿透率最佳。接著將可撓式玻璃與 PEN 基板上的氧化銦錫薄膜做環境測試

（如圖 35 所示），發現隨著擺放的時間增加，在 PEN 基板上的氧化銦錫薄膜之

片電阻（Sheet Resistance）不斷上升，放置 28 天後片電阻甚至可升至近六倍左右; 

反之在可撓式玻璃基板上的氧化銦錫薄膜則相當穩定，片電阻值大小皆無增加之

傾向。James Switzer 認為，在可撓式玻璃基板上的氧化銦錫薄膜具有較佳的穿透

率、較高穩定性、較為平坦及片電阻小等優點，的確很適合作為新一代捲式製程 軟

性電子基材的材料。 

 

圖 33、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之電性量測 

 

 

圖 34、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之穿透度量測 
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圖 35、CAMM 在不同可撓式基板上鍍製氧化銦錫薄膜之穩定度測試 

 

 

本次出國參加會議，不但可增廣見聞，且藉由互相交流汲取知識，從中提升

了自身研究水準與相互競爭力，還可進一步促使我國在國際上站上重要地位，無

論是在學理上或文化上，著實收穫甚多。更重要的是這樣的交流場合能與各國從

事捲揚式設備相關領域人員多所交流，接收到這些不同觀點不同看法對於開拓未

來研究方向擁有著極大的助益; 除此之外也和這些研究人員彼此交換聯絡方式，

建立了日後請益及合作的基礎。 
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四、 建議事項 

 

本次出國公差前往美國模特爾比奇市參加由美國金屬鍍膜塗佈及夾層行業

協會舉辦的『2012 Web Coating & Handling 國際研討會』，聆聽捲揚式設備暨可撓

式產品最新技術，並進行技術與資訊交流，以協助確立所內相關研發方向。綜合

此次公差的心得與親身經歷，提出以下建議： 

 

(一)     捲揚式鍍膜技術為光電元件暨軟性顯示器未來發展之主流，此研發方向

與本所目前在捲揚式領域開發次世代節能元件的發展方向一致，本人於會中

口頭發表捲揚式電漿鍍膜設備研發成果論文，演講結束後有數名國外學者針

對演講內容紛紛提問並表示極大的興趣，顯示本所開發之捲揚式電漿鍍膜設

備以達國際上頂尖的水平，建議在技術開發過程須與國內外廠商共同參與合

作開發，方能發揮計畫效益。 

 

(二)     捲揚式鍍膜領域已是目前當紅的研究領域，但此次參與盛會時發現國內

出席者相當地少，鑑於本會議為歷年來所辦規模最大、參與人數最多的國際

重要會議，邀請了來自世界各地相關領域傑出的研究者及工業界人士出席，

建議國內暨本所相關領域研究者及工業界人士能踴躍出席，除了能拓展我國

暨本所在國際產學界的能見度之外，相信在理論及技術上之提升必有相當助

益，且藉由搜集業界捲揚式薄膜製程設備及技術開發最新研究資訊，瞭解國

外研發現況、市場及未來發展方向以期能增加國際研究之合作對象。 
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五、 附件 

附件一 
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