
 

第四次工業革命-奈米科技 

 

自然科 陳長德老師 

壹、前言 

  18 世紀中葉，以大量機械取代人，促成現代工業成形視為「第一次工業革命」。

19 世紀末期，熱力學及電磁學發展成熟後，逐漸以內燃機及發電機取代蒸汽機，

使得電力成為現代文明的主要能源視為「第二次工業革命」。二十世紀後期，人

類開始使用電子計算機（電腦）從此資訊傳遞技術，文明的演變過程更加快速、

劇烈視為第「三次工業革命」。人類文明及科技經歷了三次的工業革後，接下來

又將進入一個怎麼的時代呢? 

 

  在人口急劇成長、地球資源日益短少的情況下，輕、薄、短、小，和多功能性

的電腦和家電品，成了大家的最愛。加上台灣在SARS期間總統府首先使用奈米二氧

化鈦（TiO2）光觸媒消毒殺菌後，「奈米」就如天地一聲雷般，響徹雲霄。瞬間，

報上的奈米商品廣告，就有如雨後春荀般冒出頭，不管是否的真的是奈米商品產品，

只要加奈米兩字，就能代表是先前的產品，這也宣告奈米的時代的來臨。現今，全

球視奈米科技為下一階段製造工業的核心領域，因此也勢必會重新會劃分未來世界

高科技競爭的版圖，更可能替人類生活帶來不可避免的衝擊。因此「奈米料技」視

為史上的第四次工業革命。 

 

貳、正文 

一、何謂奈米 

1.奈米是由英文是〈nanomete〉，所翻譯而來的．也有人譯成納米。而希臘文＜

nano＞是「侏儒」的意思，而拉丁文的＜nano＞也有微小的意思，而 ＜meter

＞是長度的單位一米，組合來說〈nanomete〉以長度的單位來說一奈米為十億

分ㄧ公尺約為分子或DNA的大小，或是頭髮寬度的十萬分之 一。以圖一說明：

當一公尺比上一奈米就相當於地球比上彈珠、大象比上DNA、蘋果比上氫原子的

大小。 
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〈資料來源：行政院國家科學委員會。 

http://www.nsc.gov.tw/_newfiles/popular_science.asp?add_year=2003&pops

c_aid=＞ 

3.壁虎: 

  以前的觀念中，以為壁虎腳上有吸盤，所以才不會在爬行時掉下來。當科學

家翻開壁虎腳底時如圖四所示，發現肉眼看不出的一根根細毛，每根細毛利用分

子間彼此吸引的「凡得瓦爾力」與各種物體表面黏著，每平方吋可支撐200磅的重， 

讓壁虎能在壁上爬行自如，並支撐自己身體的重量。而「凡得瓦爾力」正是奈米 

尺度下形成的作用力之一。 

 

  透過顯微觀察，發現壁虎的每隻腳底部長著數百萬根極細的剛毛，而每根剛

毛末端又有約400 根至1000 根更细的分支。這種精細結構使得剛毛與物體表面分

子間的距離非常近，因而產生分子引力。雖然每根剛毛產生的力量微不足道，但

累積起來就很可觀。根據計算，一根剛毛能夠提起一隻螞蟻的重量，而一百萬根

剛毛雖然佔地不到一個小硬幣的面積，但可以提起20 公斤的重量。如果壁虎同時

使用全部剛毛，就能夠支持125 公斤的重量。科學家說，壁虎實際上只使用一隻

腳，就能夠支持整個身體〈註三〉。 

 

4.蝴蝶翅膀：具有此種類似光子晶體的網狀結構，其週期在數百奈米左右，可反

射部分顏色的光，並讓其餘顏色的光穿透過去，如圖四所示。當光與光子晶體所

產生的夾角改變時，會使光子晶體反射不同頻率的光，所以翅膀顏色會隨觀看角 

度而改變，這說明蝴蝶的翅膀為何看起來如此五彩繽紛。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖四、具有光子晶體結構的蝴蝶翅膀。〈註四〉 

 

三、奈米科技應用 : 

1. 奈米碳管： 

  『在微觀尺度上石墨是碳原子以sp2 鍵結而成的片狀或稱為層狀結構，是一

般筆芯或電極的材料，它平凡無奇，且價值低廉。可是若我們把石墨平面捲曲成

所謂的奈米碳管(carbon nanotubes)的話，其價值便不可同日而語，原本以公斤
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偵察，成為隱形戰機；將鈷 60 置於奈米碳球中再將其植入受癌細胞侵襲的器官

中，可以取代現行照射方法殺死癌細胞，同時留下好細胞；而奈米碳球也是很好

的自由基掃 除劑，可以穿透腸細胞進入血液去除自由基與雜質；在磁性記錄器

上，將包覆磁 性粒子的奈米碳球工整排列，可以製造高密度的磁性記錄體。 

 

 

 

 

 

 

 圖七巴克球(碳60)的結構 

<資料來源

http://www.currants.info/chinese-BIG5/wilson%20benesch/wbw-2008-C.60.

htm> 

四、奈米料技的省思 

  當全世界所有人都一頭栽入奈米熱潮，研發奈木材料的製備、性質，鼓吹奈

米科技的重要，研製奈米產品時，我們難道不用返過頭思考一下，『奈米材料真

的是百利而無一害嗎？』〈註十〉 

 

  儘管將原料奈米化，可增加水溶性及吸收率，但是，並非「奈米化」就一定

等於改良或變好，就以吸入式支氣管擴張劑為例，若吸入式噴劑顆粒太小，一旦

進入人體很容易從血管中漏出來，被人體主動清除，根本到不了肺部，因此，藥

物的顆粒並非越小越好，大小必須恰到好處，才能發揮作用。而在中藥上或許可

從其中找到具研發潛力的草藥成分，但也可能因此破壞草藥的細胞，甚至讓傳統

用法不可能出現的毒性釋出；因此，專家認為，不宜過度「神化」奈米科技，應

該用所當用，而非試圖將所有物質「奈米化」。 

 

參、結論 

  不可諱言的，奈米科技已是21世紀最偉大，最重要的技術。它改變了以往認

知的物理原理與化學性質，顚覆了物質原有的特性。它的應用，是新世紀的產業

革命，是尖端材料、電子資訊、生物醫學．．．．的大躍進，是攺變人類生活文



明的大轉折；它的影响範圍大到影响國家的產業政策，小到與人們的生活的食、

衣、住、行．．等都有關。是全世界進國家，取得未來競爭優勢的國家級研發重

點；要如何趕上奈米科技狂潮，將是台灣產業轉型生存的契機，若是在發展工業、

科技產業的同時，也能同時兼顧到環境的保護才是雙贏策略。 
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