           奈米溶膠在隔熱玻璃的應用

在地球暖化，又講求節約能源的現時代中，製造一個高性能隔熱玻璃，已成了一個極重要的技術，也是一項極具競爭優勢的產品。
目前市面上常用隔熱玻璃有吸熱（染色）玻璃、熱反射玻璃、雙層玻璃及Low-E玻璃等；分別存在以下問題：

（1） 吸熱（染色）玻璃會造成透光不良及室內色澤偏固定色彩，導致室內需整天開燈，反而浪費能源。
（2） 熱反射玻璃則存在室內透光不良、光害及增加交通危險的問題；

（3） 雙層玻璃的成本高且隔層間不易清潔，故推廣性有限；

（4） Low-E（Low-emissivity glass）玻璃則因在玻璃上鍍以銀金屬塗膜，產生價格昂貴、無法回收使用及高污染等問題。
也就是說，目前習用作法，皆存在明顯的缺失。

有鑑於此，近年來，積極開發透明隔熱材料的倍受重視，其中又以奈米技術的應用最受重視，依其特性分成幾類：

（1） 奈米複合材料：此類材料，係在高分子材料中添加會吸收紅外線的奈米粒子，此類材料皆存在主要問題霧度太高、阻隔性能欠佳及透光度不良等問題。

（2） 奈米微結構：其作法為將基材先形成奈米微結構，再於奈米微結構形成金屬膜，以達到反射紅外線的作用；；此作法係源自於熱反射玻璃，雖然效果良好，但光害問題依舊，且只適用於塑膠材料。

（3） 吸收紅外線的有機物塗佈：，不耐久是其主要缺點。

（4） 奈米複合膠體：其方式是將奈米顆粒分散於有機黏結劑、無機黏結劑、或感壓膠中，將塗佈在透光材料表面以形成隔熱層。此作法的透光及隔熱效果良好，但黏結劑的引用，造成透光性下降及耐候性不良，為其缺點。
本公司經深入探討隔熱原理，發現良好隔熱，除了要有效阻止紅外線的穿透（一般採紅外線吸收）外，更要阻絕紅外線吸收後所產生的熱幅射；根據上述，本公司所發展的專利技術，是首先在透明材料（如：玻璃、亞克力、PC或PET等透光材料）表面一側或兩側，以選定的奈米粉體溶膠作塗佈處理，以形成熱幅射阻絕層；；再於同一側或另一側，以另一種選定的奈米粉體溶膠作塗佈處理，以形成紅外線吸收薄膜，以降低紅外線穿透所形成的熱作用，以形成高效率的隔熱透明元件的方法；此種在透明材料處理以奈米粉體溶膠塗佈處理以製造高效率且高透光性的透明隔熱材料的方法，其成品存在：隔熱性佳、透光性高及耐候性良好等多項優點。成品的實際測試如下：

[image: image1.emf]         Fig 1 ： ransmittance of ATO thin films at different deposited layers (a) 1 layer (b)5  layers (c) 7 layers ( range from 300nm to 2500nm ) 。                Fig.2 ： ransmittance of   TiO 2 - ATO - ZnO ( range from  2 00nm to  16 00nm ) 。                (blank 為同厚度 bare glass)    
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Fig. 3：溫室實測結果。
若將奈米溶膠塗佈玻璃和吸熱（染色）玻璃、雙層玻璃、Low-E玻璃比較，結果如下：
	比較項目
	一般玻璃
	奈米溶膠塗佈玻璃
	染色玻璃
	雙層玻璃
	Low-E玻璃

	成本（％）
	100
	110
	110
	230
	300

	透光度（％）
	87
	92
	70
	75
	60

	U.V.穿透率（％）
	93
	30
	90
	85
	80

	IR穿透率（％）
	90
	60
	60
	70
	50

	顏色
	無
	淡藍或淡紅
	深褐色
	淡黃
	藍

	清潔方式
	人工刷洗
	自動噴洗
	人工刷洗
	無法清洗
	人工刷洗


