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四十年的堅持與見證，邁向五十的啟程

邱國展  K. C. Chiou
工研院(ITRI) 材料與化工研究所 所長

前 言 
材料，產業升級的隱形推手

材料，是所有產業的基礎。從建築使

用的鋼材，到半導體製程中的光阻劑與特

殊氣體，再到新能源電池中的高性能電解

質，材料不僅是支撐產業發展的要素，更

是推動技術創新的隱形推手。

▲林垂宙前院長為《工業材料》題字

自1987年創刊以來，《工業材料》一

路走來，恰如一部台灣材料產業發展的縮

影。從鋼鐵、石化到電子與半導體，從能

源、環境到育樂與資通訊科技，材料始終

是產業升級的關鍵基石。四十年來，本刊

不僅是專業知識的交流平台，更是承載台

灣產業歷程與創新精神的紀錄者。

站在四十周年的里程碑上，我們回

首過去，見證材料科學與化工產業的卓越

進展；同時，我們更要前瞻未來，面對淨

零碳排、供應鏈重組、數位轉型、能源轉

型等挑戰，重新定位材料技術的角色與使

命。本期專刊導言特別規劃「歷史回顧」、

「所內演進與服務」、「四大前瞻領域」三

大面向作為導讀，期盼讀者能從宏觀視野

中，找到下一階段的啟發。

台灣材化產業四十年歷程回顧

1. 1980~1990：工業基礎建設與傳統
材料強化

1980年代的台灣，正處於工業化的黃

金推進期。當時，鋼鐵、石化、化工原料

等傳統材料仍是工業發展的主幹。

鋼鐵材料的重點放在強度、耐蝕性與

製程效率的改善。高強度鋼材逐步取代傳
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統結構鋼，並透過熱處理與合金化技術提

升使用壽命；石化原料方面，聚乙烯、聚

丙烯、聚酯等大量基礎塑膠的產能擴張，

同時推進高純度單體的製程，為下游紡

織、包裝、塑膠製品提供穩定供應；化工

品升級時期，電子級化學品的概念開始萌

芽，例如高純度硫酸、氫氟酸等，為電子

零組件與半導體前期發展做準備。

這一階段的材料發展，雖仍以「量」為

導向，但品質的提升逐步讓台灣工業得以

進入國際市場。石化與鋼鐵的自給自足，

不僅穩定了供應鏈，更形成上下游緊密結

合的產業群聚。電子級材料的起步，則是

後續「矽島」時代的伏筆。

2. 1990~2000：半導體與資訊產業帶
動材料突破

1990年代，台灣半導體產業快速成

長，從晶圓代工到IC設計全面布局，使材

料需求進入全新階段。

由於製程微縮的需求，光阻劑的性能

成為關鍵，雖早期依賴日本與美國，但台

灣研究單位已開始嘗試開發本土技術；隨

著化學機械研磨製程導入，對CMP漿料的

純度、粒徑控制提出嚴格要求；氟化氮、

氟化碳等高純度氣體開始大量使用，電

子特殊氣體成為半導體製程不可或缺的材

料；聚碳酸酯、環氧樹脂與碳纖維複合材

料逐步普及，應用於電子封裝、汽車零件

與航太結構件。

這十年，材料的角色由「支撐基礎」轉

向「驅動創新」。半導體產業的成功，直接

推動了本土材料研究的需求，帶動新創公

司與研究單位積極投入。更重要的是，這

一時期奠定了「材料與產業發展緊密連結」

的觀念，讓材料科技不再只是幕後支撐，

而是影響競爭力的關鍵因子。

3. 2000~2010：全球化競爭與新材料
布局

進入21世紀，台灣面臨全球化競爭的

壓力。中國憑藉低成本優勢迅速崛起，迫

使台灣產業必須轉向高值化與技術導向。

材料領域因此出現幾項重要突破：

(1) TFT-LCD材料：隨著台灣面板產業快速

發展，帶動玻璃基板、ITO導電薄膜、光

學膠材、偏光片等材料的研發與量產。

(2) 太陽能材料：矽晶太陽能電池進入產業

化階段，矽晶圓片、導電漿與封裝膠材

需求大增。

(3) 鋰電池材料：隨著筆電、手機市場蓬

勃，正極材料（如LiCoO2）、電解液與高

分子隔膜需求擴張。

(4) 功能化學品：光學膜材、光固化膠、光

學接著劑開始進入高值市場。

這一階段，材料科技正式從「支撐」變

為「差異化競爭」的關鍵。台灣在面板、太

陽能、鋰電池等領域投入，雖然部分後來

在國際競爭中遭遇挑戰，但其材料研發能

量卻持續累積，成為後續新能源與電子應

用的基礎。

4. 2010~2020：智慧化、綠能化、環
保化

2010年後，全球產業迎來智慧化與綠

能化浪潮，台灣材料科技也隨之升級。
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半導體關鍵材料方面，隨著台積電進

入7 nm、5 nm製程，EUV光阻劑、低介電

材料、高導熱基板成為研發焦點；再生能源

材料方面，風能與太陽能快速發展，高壽命

封裝材料、防潮保護膜、耐候塗層等技術突

破；循環經濟材料方面，廢塑膠化學回收、

稀土金屬回收技術逐步成熟；生醫與複合材

料方面，功能性高分子推廣至醫療植入物、

運動光學器材與航太輕量化結構件。

2010年至2020年是台灣半導體與ICT完

全嶄露鋒芒的年代。材料的進步，不僅確

保台灣在晶圓代工領域維持領先，更讓綠

能、環保、循環等新產業逐步成形。材料

產業的角色已經不僅是「支撐」或「追隨」，

而是開始「定義」產業的未來。

5. 2020至今：淨零碳排與自主科技的
挑戰

近三年，COVID-19疫情與地緣政治加

速全球供應鏈重組，材料自主化需求迫切。

碳中和、淨零轉型成為產業共識，驅動低碳

製程、再生材料與綠色技術的發展。台灣材

料產業正面臨一場極度轉型技術挑戰：不

僅要維持全球半導體優勢，更要在綠能、

循環、自主上建立長期競爭力。

所內技術演變與產業服務歷程

1. 研發定位與任務轉變

工研院材料與化工研究所創立初期

（1980年代），聚焦於基礎材料自製，降

低進口依賴，例如金屬、塑膠、基礎化工

原料；成長階段（1990年代∼2000年代），

隨著產業升級，逐步轉向高值化、精細化

材料的開發，例如電子級化學品、光電材

料；近十年（2010年代∼2020年代），肩負

「國家隊」角色，專注於半導體關鍵材料、

綠能技術、循環永續解方，並強化自主化

供應。這種角色轉變，反映出台灣材料產業

「由外而內、由量到質」的發展路徑。

2. 技術突破與代表成果

(1) 電子材料

成功開發電子級與半導體級化學品，

如超純硫酸、氫氟酸，支援晶圓廠製程；

研發高低介電材料、光學功能高分子，應

用於光電顯示與晶片封裝。

(2) 功能高分子與複合材料

應用於育樂光學（例如運動眼鏡、VR 

鏡片）、醫療（人工關節材料）、航太（輕量

化結構件）；開發具自修復或高耐候性的聚

合物，提高產業產品壽命。

(3) 能源材料

研發鋰電池正負極材料、固態電解

質；並布局燃料電池膜材與氫能催化劑；同

時掌握鈣鈦礦太陽能電池關鍵封裝技術。

(4) 環境與永續

廢棄物資源化再利用技術，如電子廢

棄物貴金屬回收；綠色製程方面，降低碳

排放、減少有害溶劑的替代製程。

3. 產業服務與鏈結

除研發外，所內亦積極扮演「產業服務

平台」角色。提供材料特性與製程可靠性測

試驗證，建立與國際認證標準相容測試驗

證平台技術，縮短廠商導入終端產品驗證
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期；透過專利授權與技術授權，協助國內

外產業加速商品化並提升國際競爭力；結

合產官學界成立學會與產業協會進而促成

研發聯盟，推動跨域合作與國際交流。

這些努力，使研究不僅停留於實驗

室，並透過試量產技術的建構，促使技術

能真正落地而達成產業化。

四大領域的材料前瞻技術

站在四十周年的節點，回顧固然重

要，但更需要探索前瞻未來。材料科技的

發展不僅是科學研究的課題，更與產業競

爭力、國家安全、能源永續密切相關。本

期專刊聚焦的四大前瞻技術領域——下世代

ICT 材料、綠色能源材料、永續循環材料、

韌性自主材料——正是未來二十年台灣產業

能否持續站穩世界舞台的關鍵。

1. 下世代ICT材料技術

台灣作為全球晶圓代工龍頭，若能補

足本土材料供應鏈，不僅能減少對國際供

應的依賴，更能在全球ICT競賽中掌握主動

權。這不僅是「代工」的問題，更是「自主

創新」的戰略選擇。

資訊與通訊產業正邁向AI、5G/6G及

量子運算的時代。半導體製程持續微縮，

從5 nm、3 nm進入2 nm及更微細製程，對

材料的要求已達極限，關鍵材料面臨極大

的挑戰。EUV光阻劑需兼顧解析度與感光

效率；低介電材料可降低電訊號延遲與能

耗，同時需兼具機械強度與可靠性；高導

熱基板材料應用於解決高速運算中的散熱

技術瓶頸；發展矽光子與量子材料技術提

供新一代高效能運算平台技術。

2. 綠色能源材料技術

台灣雖缺乏天然能源，但在製造能力

與應用市場上具有優勢。若能結合電動車

零組件產業鏈與再生能源部署，材料技術

的突破將使台灣在全球能源轉型浪潮中扮

1990s 2010s1980s 2000s 2020s

綠漆 光碟片寫入
染料

193 nm &248 nm
光阻劑 

系統構裝材料 陶瓷基板 特殊鋼

軟板及構裝材料
太陽光電模組用

EVA

CMP Slurry LED螢光粉
封裝膠 

超細纖維 LTCC 彩色光阻

AMOLED
熱蒸鍍用金屬罩

固態電容

導電膠
(IC Tray)

OLED發光材料
封裝材料

航太/國防工業
高性能金屬塗層

異形斷面纖維 無甲醛橡木地板/竹板

廢面板處理/高值化可撓式透明基板

水處理材料與系統

5G封裝、基板、介電
材料、TIM

綠色循環生質聚酯

3D列印材料

CO2捕獲
再利用

高效連續式
反應製程技術

高效潔淨聚酯
溶解脫色技術

煙道氣捕CO2製
造固碳PC技術

海廢變3C

AI低碳無機聚合
混凝土技術

漏水智慧監測
技術

QD材料

NaPoGlass
金屬離子捕捉材

低碳、無毒、永續
循環微生物染料

材料與化工研究所亮點研發與產業貢獻
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演關鍵角色，甚至成為亞洲的技術樞紐。

能源轉型是未來二十年的全球大趨

勢，其中關鍵技術包含：電池技術—高能

量密度鋰電池、固態電池電解質、快充材

料、儲能系統材料等；固態電池—需要高導

電、穩定且安全的固態電解質；氫能技術—

耐腐蝕、高效率的電解槽膜材與觸媒設計；

太陽能材料—鈣鈦礦 /矽疊層電池的高效

率與封裝耐久性；風能與海洋能—耐候複

材、抗鹽霧塗層、葉片檢測與修復技術。

3. 永續循環材料技術

台灣是電子製造大國，廢棄物回收與

材料循環尤為重要。若能建立完整的材料循

環生態系，從技術、產業到政策齊頭並進，

不僅能符合國際減碳規範，更可能輸出綠

色解決方案，成為國際循環經濟的示範。

面對全球2050淨零政策規範，材料

必須以低碳、再生、循環等技術面對永續

循環新挑戰。其挑戰在於：循環塑膠與生

質材料—開發可降解或高性能生質高分子

等；電子資源材回收技術—提升稀土、

銅、鋰等高價貴金屬的回收效率；碳捕捉

與再利用(CCU)—高效吸附材料與觸媒設

計；低碳製程—透過電化學、光化學新方

法降低材料生產碳足跡。

4. 韌性自主材料技術

台灣作為全球科技產業的核心環節，

若缺乏材料自主化，就難以應對供應鏈斷

裂的風險。培養「韌性自主」的材料產業，

不僅是經濟課題，更是國安戰略。台灣需

要從「代工強國」邁向「自主創新國」，在材

料領域建立長期競爭力。

地緣政治與供應鏈重組，材料自主化

的重要性前所未有，相關技術發展重點為

半導體關鍵材料國產化技術、能源與儲能

材料自主技術、化工與高分子產業的韌性

製程技術、金屬與關鍵礦物資源技術、數

位化與智慧供應鏈管理技術。

永續循環

• CO2循環利用/碳源化學品

• 塑膠循環/廢塑裂解轉化烯烴原料
• 鋰電池/太陽光電回收循環
• 半導體製程廢氫回收
• 全循環聚烯/聚酯創新材
• 永續水處理材料與系統
• 生質染料與循環染整製程

新世代ICT 韌性自主綠色能源

• 新世代半導體構裝材料
• 化合物半導體材料
• 電子/半導體低碳材料與製程
• 次太赫茲通訊元件與材料
• 管線智慧監測診斷系統
• 無光罩面板製程材料
• 高階CVD SiC鍍膜製程

• 燃料電池與低成本電解產氫
• 化學產氫(低碳排解氨/厭氧共
發酵/氣化反應/甲烷去碳製氫)

• 氫氣儲存/氫氣運送
• 高能量鋰固態電池/材料
• 高效率/低能耗合成製程技術
• 節能永續塗料

•水資源回收再利用
• 管線安全、洩漏檢測、保固技術
• 釹/鏑稀土原料自主
• 鋼鐵低碳原料/低碳直接還原鐵製程
• 傳產(造紙/玻璃/水泥)自主材料
• 航太/電廠發動機用特殊合金
• 高碳數烯烴/芳香烴材料
• 輕量化複材/高性能碳纖維

材料與化工研究所四大重點研發領域與代表性技術
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▲工研院材化所温俊祥副所長（左起）、陳建明副所長、邱國展所長、賴秋助副所長及林顯光技術長

材料與化工研究所團隊

1：化學工程技術組 汪進忠組長　
2：結構及設備完整性研究組 王立華組長
3：温俊祥副所長
4：賴秋助副所長
5：陳建明副所長
6：林顯光技術長
7：綠能元件及關鍵材料研究組 蔡麗端組長
8：智權加值與國合推動組 楊思源組長
9：儲能材料及技術研究組 廖世傑組長

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20

10：先進金屬與複合材料研究組 陳興華組長
11：光電有機材料及應用研究組 呂奇明組長
12：應用化學研究組 洪煥毅組長
13：先進陶瓷與無機半導體材料研究組 邱國創組長
14：邱國展所長
15：前瞻材料基磐技術組 張志祥組長
16：高分子研究組 林志祥組長
17：先進精微技術研究組 李壽南組長
18：纖維暨紡織化學品技術組 張昌榮組長
19：水科技研究組 梁德明組長
20：先進電子構裝材料研究組 楊偉達組長
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結 語 
四十而不惑，邁向五十

《工業材料》不僅是知識交流的平

台，更是台灣產業升級的見證者與推動

者。它所承載的文章、技術評論與產業觀

察，為產官學研界建立了一條持續對話的

橋樑，讓材料科學真正走入產業應用。

過去四十年，《工業材料》扮演的是

「紀錄者」與「傳播者」的角色。未來十

年，它更需成為「產業與研究的橋樑」：將

研究成果更快導入產業應用；「國際視野的

窗口」：連結全球材料科技發展，協助台灣

找到定位；「永續創新的倡議者」：推動材

料科技不僅追求效率，更追求環境與社會

的永續價值。

「四十而不惑」不只是歲月的註解，

更是產業轉型的智慧。材料科技的發展，

未來十年將深刻影響下世代ICT、綠色能

源、永續循環、韌性自主等領域。這既是

挑戰，更是契機。

在此，本文也向讀者發出邀請：

1. 如何在全球競爭中，建立屬於台灣的材

料自主力？

2. 如何以材料創新支撐能源轉型與永續發

展？

3. 如何打造跨領域融合的未來材料生態？

帶著這些問題與願景，《工業材料》

將繼續陪伴台灣產業，一同邁向下一個十

年、五十年，乃至百年的新篇章。願材料

科技的累積，成為台灣在世界舞台持續發

光的力量。


