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奈米級晶粒 α-Al2O3生坯的節能製程 

Energy saving processes for preparing nano-sized α-Al2O3 compacts 
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摘要 

本文說明如何利用氧化鋁在其 θ-至 α-相變過程會自然出現的熱力學穩定晶徑 80～

100nm，首次製作粒徑小於 100nm 的 α-Al2O3生坯。製作奈米級 α-Al2O3生坯以製作微

米級晶粒之氧化鋁陶瓷（α-Al2O3），除基於降低生產成本外，拓展其工業應用，乃是陶

瓷界多年來的心願。唯因市場迄無細於 100nm 的起始 α-Al2O3原料粉末的出現，而使生

產此等產品必須採用熱壓（Hot press）或熱均壓(Hot isostatic press)等高成本技術製作，

限制氧化鋁應用領域的拓展。 

本文說明採用模擬核殼技術製作之 θ-Al2O3（核）外包聚乙二醇(Polyethylene glycol, 

PEG)（殼）（或 θ-Al2O3@ PEG）之混合物粉末，可直接將其成型，先獲得含 PEG 的 θ-Al2O3

坯。再透過熱處理將 θ-Al2O3相轉換為 α-Al2O3，再利用兩相間存在的 100nm 穩定晶徑，

可製作粒（晶）徑為 100nm 的 α-Al2O3生坯。並就技術性與能耗運用之觀點，製作之

α-Al2O3生坯密度更高，而可於更低的溫度製作出產品。 

含 PEG 之 θ-Al2O3生坯因受益 PEG 之分散功能，再加上坯體成型時採用之壓力，

將 PEG 均勻分布於 θ-Al2O3粒體間使 θ-Al2O3粒體分離，造成相變時的 α-Al2O3核晶同時

發生並同步到達熱力學穩定粒徑。因此可製作粒（晶）徑小於 100nm 的 α-Al2O3生坯。

根據此製作之 α-Al2O3生坯其晶粒細於 100nm，密度可達 60％T.D. 

 

關鍵詞：氧化鋁、核殼技術、PEG、陶瓷生坯 
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以廢鋁電解液製作多晶藍寶石之研究 
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摘 要 

本研究採用廢鋁電解液資材化的創新技術，製備高純度奈米級氧化鋁粉，再製作成

透明氧化鋁陶瓷(多晶藍寶石)，可應用於手機、平板電腦、智慧手錶之觸控面板及手機

home 鍵、相機鏡頭、LED 燈條等產品。本研究製備的高純度奈米氧化鋁粉之純度

>99.95%，粒徑約 170nm，粒形呈球狀，製作的多晶藍寶石之透光率>90%，符合商品

化產品之要求，而且製造成本只有傳統單晶藍寶石的 1/10。本研究除了替電解電容器產

業解決廢水的環保問題，還可以讓垃圾變黃金，在成本及品質的雙重優勢下，在全球市

場競爭中處於優勢，促進國內相關產業的升級與發展。 

 

關鍵詞: 廢鋁電解液、多晶藍寶石、高純度奈米氧化鋁粉、電解電容器 
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摘 要 

冷壓資源化技術乃基於材料基本原理（愈緻密其強度等相關性質愈佳）與複合材料

的觀念，根據安全性無機泥碴類再生資材的材料特性，導入水泥化學和卜作嵐材料間互

制特性，藉以改善其界面性質，所開發出兼具低耗能、低 CO2排放的新型安全性無機泥

碴類資源循環技術。本研究期望透過冷壓資源化技術，將紙廠無機副產物中的綠泥與燃

煤飛灰，資源化成為綠色建材（再生粗粒料）。所開發的再生粗粒料中綠泥與燃煤飛灰

使用比率可達 90 %以上，而綠建材評定基準中對混凝土粒料僅要求：「回收材料之比

率如下：細粒料應佔 80 %以上；粗粒料應佔 50 %以上」，因此本研究可有效增加紙廠

無機副產物再生資材之使用比率。經相關性能試驗結果顯示，本研究採用紙廠無機副產

物所開發之冷壓型再生粗粒料，烘乾（OD）比重介於 1.56-1.64、面乾內飽和（SSD）

比重介於 1.83-1.88、吸水率則介於 12.04-18.53 %；其單顆粒抗壓強度與超音波波速均隨

齡期增長而持續成長；截至目前齡期已超過 180 天，其單顆粒抗壓強度與超音波波速仍

持續成長中；再經熱壓膨脹試驗結果顯示，本研究採用紙廠無機副產物（飛灰與綠泥）

所開發之冷壓型再生粗粒料，體積穩定性無虞。而冷壓資源化技術另一項優點係可直接

處理含水分的再生資材，不需再經烘乾程序，同時兼備節能、減廢與資源再生等優點，

符合再生綠建材精神，因此透過冷壓技術資源化紙廠無機副產物作為綠色建材（再生粗

粒料）應是一合理可行的方式。 

關鍵詞：冷壓技術、無機、紙廠副產物、再生粗粒料、再生綠建材 
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摘 要 

永續發展為中華紙漿股份有限公司經營的最大公約數，其核心政策乃建構永續循環

的管理系統，稱之為「R
3」。以「3R 循環」為核心策略，努力尋求各種方法將漿紙產

業生產製程中主要殘餘的有樹皮、木屑、水資源處理之無機、有機污泥等再生資材，透

過回收再利用賦予它們嶄新價值。目前華紙公司主要無機副產物產出比例大致為綠泥：

飛灰：底碴=7：6：1。本研究期望透過兼具低耗能、低 CO2排放的冷壓資源化技術，將

紙廠無機副產物資源化作為符合 CNS 382 性能要求的普通磚，其中製磚用之水泥系複合

材料配比係依據緻密配比邏輯（Densified Mixture Design Algorithm, DMDA）設計，採

用水膠比（w/cm）為 0.20，水泥用量為 200 kg/m
3，選擇二種不同綠泥與飛灰混合料填

塞底碴的比例（）=0.50 與 0.75。所開發之普通磚中綠泥、飛灰、底碴等紙廠無機副產

物再生資材可達 85 %以上，而綠建材評定基準中普通磚僅要求：「回收材料乾重比率

40 %以上」。普通磚性能測試結果顯示， =0.50 的普通磚，於齡期 7 天時即可滿足 CNS 

382 中 2 種磚之性能要求，於齡期 180 天則可滿足 1 種磚之性能要求； =0.75 的普通

磚，於齡期 28 天時，抗壓強度可滿足 2 種磚，吸水率則可滿足 3 種磚之性能要求。另

根據超音波波速量測結果，亦顯示本研究所開發之普通磚體積穩定性無虞，因此透過冷

壓技術資源化紙廠無機副產物作為普通磚，不僅可有效增加紙廠無機副產物再利用之多

樣性，亦可提高紙廠無機副產物經濟價值，符合再生綠建材的精神。 

關鍵詞：永續循環、冷壓技術、紙廠無機副產物、普通磚、再生綠建材 
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摘 要 

本研究的主要目的在探討彰化市國小教師之電力供應與核能發電知識、廢核態度及

節能行為，分析不同的個人背景變項對其影響，以期提出具體且可行之建議，供日後辦

理電力與核能教育及未來研究之參考。本研究採問卷調查方式，並以描述性統計、獨立

樣本 t 檢定、單因子變異數、Pearson 積差相關等統計方法來進行分析。  

研究結果顯示：（1）在核能立場方面，彰化市國小教師有 74.6％贊成逐步減核，有

73.2％反對核四啟用。（2）性別、科系、研習經驗在電力供應認知上皆達顯著差異。男

性教師優於女性教師；理工農醫科系畢業者優於其他科系；有相關研習經驗者優於未參

加過相關研習者。（3）性別、研習經驗在廢核態度上有顯著差異。研究顯示女性教師比

男性教師認同廢核；沒有相關研習經驗之教師比有相關研習經驗之教師認同廢核。（4）

教師畢業科系在節能行為達顯著差異，「理工農醫」科系之教師優於「其他」科系之教

師，「藝文體育」科系之教師優於「其他」科系之教師。（5）彰化市國小教師在廢核態

度與節能行為之間有顯著正相關，顯示廢核態度得分高之教師，其節能行為表現也愈積

極。  

 

關鍵詞： 電力供應、廢核態度、節能行為、問卷調查 
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摘 要 

水資源的認知與用水行為意向關係著有限水資源之利用，編製適合於國小學童學習

的多媒體教材，並研究實施成效，實有其必要。本研究主要目的在探討「永續水資源多

媒體教材」對國小學童之「水資源」概念理解程度、認知結構與用水行為之差異，研究

結果可做為教育現場之教師在教學及課程設計的參考，以協助學童達到有效之學習。 

本研究屬於量化研究，在問卷方面，選取大興國小四及六年級學童，共 121 人，在

多媒體教材實施之前後與教學兩週後各施予一次問卷調查，再以 SPSS 分析比較三次調

查之間的差異，作為教材編製與實施的成效依據。  

研究結果如下：在測驗後，水資源永續利用之環境素養總平均在四分以上，呈現良

好之概念。教學前，學生對「水資源概念」層面得分最好，在「自來水」層面則最後；

教學後，學生對「水資源概念」層面依然得分最好，在「台灣水資源問題」層面則最後；

教學兩週後，比教學後略為退步，在「水資源概念」層面依舊最好，在「自來水」層面

則最後。不同背景之學生，整體表現，女生得分表現優於男生，但只有「水資源概念」

層面達顯著差異；國小六年級學童大多優於國小四年級學童，唯「使用行為」層面相反；

不同家庭社經背景之學生，未達顯著差異。教學前後，在「自來水」與「永續水資源」

層面均有顯著之提升；教學前與教學兩週後，各層面得分依然優於教學前，但均未達顯

著差異。顯示編製多媒體教學教材雖然讓學童平均分數進步，卻未能維持其成效，須再

修正其內容。教學前後與教學後兩週，「使用行為」層面，均為「在家使用行為」方面

表現最好，「在學校使用行為」方面次之，最後則為「在外面使用行為」方面。 

關鍵詞： 水資源、永續水資源、國小學童、問卷調查 
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