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高反應性奈米複合材料高值化應用 技術專題導言

隨著氣候變遷加劇與工業化快速發展，空氣污染與病原體傳播已成為全球環境治理的重

要課題。空氣中常見的懸浮微粒(PM2.5)、氮氧化物(NOx)、揮發性有機物(VOCs)等污染物，已

被證實與多種呼吸及心血管疾病密切相關。即使各國陸續推動減排政策，重污染事件仍時有所

聞，顯示治理挑戰依舊嚴峻。同時，醫療機構與公共場所中細菌與病毒的傳播，也對公共衛生

構成風險。特別是在新冠疫情爆發後，全球對空氣品質改善與微生物控制的需求更加迫切。

奈米複合材料因具備獨特的物理與化學性質，被視為空氣淨化與病原控制的關鍵材料。

其粒徑介於1~100奈米，擁有極高的比表面積與表面能，可顯著提升與污染物的接觸效率與反

應活性。透過材料設計與多種奈米粒子的複合配置，這類材料可同時具備吸附、催化與抗菌等

多重功能，表現遠勝傳統淨化材料，特別在去除VOCs、氨氣、硫化氫等有害氣體以及抑制細

菌、病毒等病原體方面表現卓越。其中，光催化技術是奈米材料應用的一大亮點。以二氧化鈦

(TiO2)為代表的奈米半導體材料，在光照下可激發產生活性氧自由基，進一步將有機污染物分

解為無害的水與二氧化碳。透過結構微調與金屬摻雜（如：銀、銅、鈰），現今光催化材料的

光吸收範圍已擴展至可見光區域，提升實用效率且具備長效穩定、不產生二次污染等環保優

點，符合綠色科技發展趨勢。

此外，奈米複合材料可結合水凝膠、高分子或多孔性載體，發展為具長效除臭與緩釋消

毒功能的新型產品，應用於室內空氣淨化系統、穿戴式防護裝置與公共空間消毒設備等領域。

這些複合結構能有效提升抗菌抗病毒持續性，減少清潔與消毒頻率，提升環境安全。而且其應

用不僅限於環境治理，近年也延伸至日常生活中。例如，奈米銀複合於二氧化鈦的組合，具備

優異的抗菌抗病毒能力，已廣泛應用於抗菌洗手乳、清潔劑、除臭噴霧等產品，有效防黴抑

菌。未來這類材料亦可擴展至保養品與化妝品領域，透過奈米化技術增強成分滲透與穩定性，

實現控油、抗老與舒緩等功能，甚至應用於醫療敷料、藥品載體與皮膚護理等專業用途。

總結而言，奈米複合材料因其高比表面積、多功能整合與優異的催化與抗菌特性，正迅

速成為對抗空氣污染與微生物威脅的重要技術平台。其應用涵蓋環境工程、公共衛生、居家清

潔、美妝保養乃至醫療領域，展現極高的發展潛力。隨著製程技術持續進步與成本降低，未來

奈米複合材料將在推動健康、潔淨與永續生活中扮演更加關鍵的角色。
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