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知識物件上傳表 

計畫名稱：高效節能遮陽紡織品技術開發計畫（2/3） 

上傳主題：高透光遮熱塗佈材料開發技術 

提報機構：財團法人紡織產業綜合研究所 

提報時間：109 年 06 月 04 日  

與計畫相關 ■1.是       2. 否 

國別 ■1.國內        2. 國外：(  ) 

能源業務 
1.總體能源         2.化石能源 3.電力  4.核能   

5.新及再生能源  ■5.節約能源          

能源領域 
1.政策與法規   □2.環境衝擊與調適   3.經濟及產業    

■4.科技     5.統計資訊 

決策知識類

別 

1.建言 (策略、政策、措施、法規)  

■2.評析(先進技術或方法、策略、政策、措施、法規) 

3.標竿及統計數據：技術或方法、產業、市場等趨勢分析 

4.其他： 

關鍵字 低熱傳導樹脂、近紅外線遮蔽、高透光塗料 

重點摘述 

    因電力資源短缺，針對住商節能建築還境，藉由開發高隔熱透光紡織

品，降低空調與室內照明能耗，達到節能光舒適的目的。在隔熱機制方面，

熱傳主要有三個途徑，分別是傳導、輻射與對流，所以隔熱材料可利用高

孔隙率降低熱傳導、高反射係數降低輻射與真空降低熱對流，以達到降低

整體材料熱傳導係數，且具備隔熱、保溫或保冷的效果。實驗上挑選能阻

隔熱傳導、熱對流與熱輻射的材料，與水性樹脂混合調配，藉由改變其機

能粉體的比例，混合方式或是降低樹脂塗料膜厚與結構，增加光穿透率，

並達到遮蔽近紅外線的效果。而利用親水型改性分散介質，增加層狀無機

粉體層間距離與水性環境下的相容性，也可提升可見光透光度與塗料的穩

定性。 
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詳細說明 

    熱導率λ[W/(m·K)]為一物理量，可表示物體或材料傳導熱量能力的大

小。λ越大，物體的導熱性能越好；λ越小，絕熱性能越好。而材料的密

度越大，其導熱性越好，導熱率越大。對於含有孔隙的材料而言，孔隙率

越大，密度越小，其導熱率越小。當材料兩面有溫差時，熱量能夠由溫度

高的一面傳向溫度低的一面。若材料的厚度為 d，面積為 A，兩面的溫度為

T 及 T0，在 Z 小時內通過面積 A 的總能量為 Q，則熱傳導係數 k 公式如下： 

 

k= Qd/A(T-T0)Z                          式(1) 

 

    實驗上挑選能阻隔熱傳導、熱對流與熱輻射的材料，其中氣凝膠以阻

隔熱傳導為主。氣凝膠材料極輕，為高氣體含量結構，如圖 1。因其固體粒

子間非常微細的接觸，當熱量透過固體進行熱傳導行為時，熱傳導路徑將

會受到侷限，進而達到隔熱功能目的。SiO2 氣凝膠是一種低比表面積（500 

~ 1200 m2 / g）和低導熱性的多孔高孔隙率材料（80% ~ 99.8％），若配製成

塗料，其 k 值更可下降至 0.025~0.03 W/m·K。使用於基材上也可提高其隔

熱性能。 

 

圖 1：氣凝膠傳熱機制 

    參考圖 2，中空玻璃珠由於內部空氣稀薄，熱傳導介質相對少，具有良

好的隔音與熱傳與對流之隔熱效果。而成分中可使用氧化鋁（Al2O3）或是

其他氧化物材料，也能產生一定的紅外光遮蔽效果。 
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圖 2：中空玻璃珠隔熱機制 

    參考圖 3，雲母是雲母族礦物的統稱，是鉀、鋁、鎂、鐵、鋰等金屬的

鋁矽酸鹽，為層狀結構，單斜晶系。晶體呈假六方片狀或板狀，偶見柱狀。

部分雲母材料因其薄片狀晶型，帶來的遮蔽效果具有選擇性，固有助於摒

除高溫。此外雲母材同時具備低熱傳導係數、高光折射率與光干涉等特性，

可讓光連續反射，造成可透光並有效降低紫外線、微波、紅外線的穿透。 

 

圖 3：2:1 層狀矽酸鹽雲母結構 

 

    如圖 4，本實驗以 1 wt%氣凝膠與 1 wt%之中空玻璃珠混合配置出低熱

傳導樹脂，之後再混入 3 wt%雲母粉，如圖 5，強化近紅外線的阻隔效果。

參考表 1，實驗結果顯示在此配方下的塗料，於膜厚度 150μm 的情形，可

見光穿透度為 32.5%，近紅外線遮蔽率則是 85.3%。熱傳導係數則為 0.042 

W/m•K。 

 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%BF%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%92%BE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%9D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%95%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%94%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%91%E5%B1%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%85
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%95%E6%96%9C%E6%99%B6%E7%B3%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%99%B6%E4%BD%93
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圖 4：氣凝膠/中空玻璃珠低熱傳導樹脂 

 

 

 

圖 5：雲母粉與其近紅外線遮蔽效果 

 

表 1：塗佈材乾膜厚與透光度 

厚度 

(μm) 

氣 凝 膠

(wt%) 

玻 璃 珠

(wt%) 

雲母粉 

(wt%) 

VIS 穿透

率(%) 

NIR 遮蔽

率(%) 

150 1 1 2 46.6 75.0 

1 1 2.5 44.0 77.5 

1 1 3 32.5 85.3 

1 1 4 27.0 88.4 

1 1 5 21.7 91.6 
 

註：1.請計畫執行單位上傳提供較具策略性的知識物件，不限計畫執行有關內容。 

2.文字精要具體，量化數據盡量輔以圖表說明。 

 

 


