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新北市私立格致高級中學 1 1 4 學年度第一學期學生自主學習成果 

 

班級：普一忠                姓名：王偉丞                 學號：411001 

 

主題：材料初探-見微知著 結構 

 

壹、前言 

一、學習動機 

    生活中有許多讓我們生活更加便利的工具與材料，例如刀子用於切割  

物品、鋼筋用於建造與加固建築結構。這些材料雖然用途不同，但都扮演

著不可或缺的角色。因此，我開始思考：這些材料應該具備哪些特性，才

能滿足實際使用的需求？是否能透過特定的製造方式或材料比例的調整，

使材料變得更加堅固、耐用？ 

    基於這些疑問，我選擇修習 ewant 平台上的相關課程，希望能深入了

解材料的組成、結構與性質之間的關係，進一步探索材料科學如何影響我

們的日常生活。 

二、學習目的 

（一）了解材料內部結構之間的差異。 

（二）探討不同材料在結構與鍵結上的差異，如何影響其物理與化學性質。 

（三）認識材料的製造方式與應用實例。 

（四）分析材料特性與其實際應用之間的關聯性 。 

（五）能與學校的物理、化學課做連結。 

 

貳、學習歷程 

 

在本次學習過程中，我透過 ewant 平台的課程，初步認識材料科學的基本

概念，包含材料的五大分類、原子的結構，以及材料結構如何影響其強度、韌

性、透光度與實際應用。過去我對材料的理解僅停留在「用途」，但透過課程學

習後，開始能從「內部結構與製造方式」的角度進行分析。 

然而，在學習過程中也曾遇到困難。由於個人行程安排上的延誤，導致部

分課程內容必須在較短時間內完成，一度感到進度壓力增加。面對這樣的情

況，我嘗試重新規劃學習時間，善用課程回放與重點筆記的方式，加強對關鍵

概念的理解，最終仍能順利完成學習目標。 

此外，課程中介紹的半導體、生醫材料、智慧材料與奈米材料，讓我了解

到材料科學與日常生活及高科技產業之間的密切關聯。許多看似普通的物品，
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其實都隱含著精密的材料設計與科學原理，這使我對材料科學產生更大的學習

興趣。 

透過本次學習，我不僅提升了整理資料與理解抽象概念的能力，也學會以

更有系統的方式分析問題。這樣的學習經驗讓我在面對新的知識時，能更有信

心地拆解內容並建立完整觀念，對於未來的課程學習與學習歷程的累積皆具有

正向的幫助。 

 

參、學習成果 

 

一、了解材料科學的四大要素 

    在進行本次學習之前，我對材料科學的理解多半停留在材料的名稱與

用途，例如某種材料適合用在哪些產品上，卻較少思考材料為何會具備這

些特性，也不清楚其背後的製造方式與結構差異。當時的我並不清楚材料

的組成、結構與製造方式，會如何影響材料的性質。 

 

    透過本次課程的學習，我開始從材料科學的「四大要素──製成、結

構、性質與應用」來分析材料。學習後，我能理解材料的組成與內部結構

如何影響其強度、韌性與透光度，製程的不同也會改變材料的最終性能。

這讓我在觀察日常材料時，不再只是被動接受結果，而是能進一步思考其

設計原理。這讓我在接觸生活中的材料時，會不自覺地多問一句「為什

麼」。 

 

    整體而言，學習前的我較著重於「材料能做什麼」，而學習後則能理

解「材料為什麼能做到」，這樣的轉變讓我對材料科學有更完整且深入的

認識。以下是四大要素的簡介及生活中的範例： 

 

（一）製程：製程顧名思義就是製作的過程，在製作過程中，不同的變因 

將會影響這個材料未來的結構。 

（二）結構：在經過製程影響後，結構已經區分開來。而不同的結構會影 

響此材料的性質。 

（三）性質：性質由結構決定。到了這一步驟，材料以經定形，接著就是 

將這個材料分析，做最後的應用 

（四）應用：這時就是將製造完的材料用於真實的生活，經過這一整個步 

驟，新的材料就此誕生。 

    材料科學是重於發現新的材料，就是上面的全部過程；材料工程則是

將新發現材料應用於真實生活中。 

    生活中，矽是用來製造半導體的材料，其性質也受到四大要素的影

響。比如說常用於半導體的矽元素，也會因製程而有不同的結構進而 
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    像單晶是利用提拉法、區域熔融法或水熱法製成，單晶代表的是矽原

子整齊的排列，故可以降低電阻及不透光性。主要用於高級的半導體。多

晶則是利用熔融澆鑄、粉末燒結或化學沉積製造。 

    多晶代表的是矽原子分成數個區域排列，每個區域都排列整齊。低成

本的太陽能電池就是用多晶矽製造。 

    無晶則利用了熔融快速冷卻的方式製成，矽原子排列毫無規律。通常

用於電子元件，顯示器等。 

 

（圖二）矽在單、多、無晶下的太陽能板轉換率 

承躍能源. (2023, December 11). 太陽能板尺寸怎麼看？一次搞懂太陽能板種類、結

構與規格！ CYT Solar. 

 

 

 單晶 多晶 非晶 

強度 最強 中 弱 

韌性 中 強 弱 

透光度 高 中 低 

導熱性 佳 中 差 

製作成本 較高 中 低 

製作速度 慢 快 中 

化學性質 穩定 晶界處反應 易反應 

（表一）單晶、多晶、無晶的性質比較 

表一資料來源：研究者自行彙整 
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二、認識材料的五大分類 

    在學習材料科學之前，我對材料的分類認識相當有限，往往只依照外

觀或用途來區分，例如金屬、塑膠或玻璃，並未真正了解材料之間在性質

與應用上的差異，也不清楚這些分類背後所代表的科學意義。 

 

    經過課程學習後，我開始認識材料可分為金屬材料、陶瓷材料、高分

子材料、複合材料與半導體材料五大類。學習後，我不再只是記住分類名

稱，而是能理解各類材料在強度、韌性、耐熱性、導電性及實際應用上的

差異。例如，金屬具有良好的延展性，陶瓷耐高溫但較脆，高分子材料輕

巧且易加工，而複合材料與半導體則能透過設計與製程，展現出更符合特

定需求的性能。 

 

    對我而言，最大的改變在於，學習前我只知道「材料是什麼」，學習

後則能理解「為什麼要選用這種材料」。這讓我在觀察生活中的產品時，

能更有系統地分析材料選擇的原因，也加深了我對材料科學的整體認識。 

以下是五種的材料簡介： 

 

（一）金屬：由至少一種(純金屬)或以上(合金)的金屬形成金屬鍵所組成， 

在材料界中，金屬具較好的承重能力、導電性、延展性、導熱性及

部分有磁性（鐵、鈷、鎳）。 

 

（二）陶瓷：大多由金屬+非金屬形成共價鍵組成。主要分成氧化物（三氧 

      化二鋁、二氧化矽等）、碳化物（SiC）、氮化物（Si₃N₄）、材料界中 

      陶瓷具有：強度、硬度高，但無延展性的特性、可抗高溫、高壓、 

      化學穩定性高，其中二氧化鋯、鋯鈦酸鉛具有壓電性（形變產生 

      電）。 

 

（三）高分子：高分子材料的代表是塑膠、橡膠。是有機化合物的一種(含 

      碳、氫、氧、氮等)，具有的特性：低強度、密度、延展、可塑性、 

      化學穩定、不過不耐熱、具有絕緣性、其中部分具有生物相容性。 

 

（五）複合：是由兩種以上不同的非金屬材料所組成，其整體性能往往優 

於各組成材料本身。由於可依需求選擇不同材料進行組合，複合材

料的性質具有高度的可調性，因此其應用範圍十分廣泛，從日常生

活中的運動器材，到高科技領域的航天器，都能看見複合材料的蹤

跡。 

 

（六）先進：包含各式材料，是傳統材料的進階版。不過使用步驟複雜、 
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原理精密。例如半導體、生醫材料、智能材料(定義是可在接受外在

環境後改變自身條件)及奈米材料。以下整理半導體、奈米材料的性

質。 

1.半導體： 

    是一種導電性介於導體與絕緣體之間的材料，其導電能力會隨溫

度、光照或摻雜雜質而改變。由於這種可控制的特性，半導體被廣泛

應用於各種電子產品中，如手機、電腦與感測器等。半導體依性能又

分成三代： 

第一代半導體 

主要材料為矽（Si）與鍺（Ge）。這一代半導體製程成熟、成本低、穩

定性高，因此被廣泛應用於電腦晶片與一般電子產品中。其中，矽因

來源豐富且氧化層品質佳，成為目前最主流的半導體材料。 

第二代半導體 

主要為 III–V 族化合物半導體，如 砷化鎵（GaAs）、磷化銦

（InP）。此類材料具有電子遷移率高、適合高速運作與光電應用的優

點但成本較高、製造較困難。 

第三代半導體 

代表材料包含 碳化矽（SiC）、氮化鎵（GaN）。此類材料具有耐高

溫、耐高電壓、耐高頻的特性，適合應用於電動車、快充裝置與電力

電子等領域，被視為未來重要的半導體材料。 

 

2.奈米材料：  

    奈米材料是指材料的結構尺寸至少有一個方向介於 1–100 奈米

（nm） 之間的材料。由於尺寸極小，奈米材料常會展現出與一般材

料不同的物理與化學性質，例如表面積增加、反應性提升，以及特殊

的光學與電性表現。 

    常見的奈米材料包含奈米銀、奈米碳管與石墨烯。奈米銀具有良

好的抗菌效果，常應用於醫療用品與紡織品；奈米碳管與石墨烯則因

強度高、導電性佳，被應用於電子元件、複合材料與感測器等領域。 

奈米材料的出現，使材料的性質不僅受成分影響，也與尺寸大小密切

相關，為材料科學與高科技產業帶來更多可能性。 

 

 三、複習原子的結構及認識微觀鍵結對巨觀的影響 

    在高中課程中，我們已學習原子的基本結構，以及最外層電子對原

子性質的重要性。然而，單一原子的結構並不足以解釋材料所呈現的多

樣性。當原子彼此接近並相互作用時，便會透過電子的轉移或共享形成

化學鍵結。不同的鍵結方式，會使原子排列成各種結構，進而產生性質

差異明顯的材料種類。因此，從原子結構進一步探討鍵結的形成與類
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型，是理解材料科學不可或缺的重要一步。以下是原子鍵結的簡介： 

（一）複習原子的結構 

    原子是構成所有物質的基本單位，其結構主要由原子核與電子所組

成。原子核位於原子中心，包含質子與中子；質子帶正電，中子不帶

電，兩者共同決定原子的質量與穩定性。圍繞在原子核外的則是帶負電

的電子，電子分布於不同的能階或電子殼層中。 

原子的種類由**質子數（原子序）**決定，不同的原子具有不同的化學

性質。而電子的排列方式，特別是最外層電子的數量，會影響原子之間

如何形成化學鍵，進而影響材料的性質。 

透過複習原子的結構，可以更容易理解材料如何由原子組合而成，以及

為何不同材料會展現出不同的物理與化學特性，這也是後續學習材料科

學的重要基礎。 

（二）鍵結簡介 

    鍵結是原子之間相互作用並結合在一起的方式，也是形成各種物質

與材料的基礎。當原子彼此接近時，最外層電子會參與作用，使原子之

間產生吸引力，進而形成穩定的結構。不同的鍵結方式，會影響原子的

排列、材料的結構，以及其物理與化學性質。 

常見的化學鍵結可分為強、弱鍵，其中又可以細分為： 

1.強健： 

（1）離子鍵 

原子之間透過電子轉移形成，通常發生在金屬與非金屬之間，鍵結

力強，常見於鹽類與陶瓷材料。 

（2）共價鍵 

原子之間共享電子形成鍵結，常見於分子或網狀結構，如水分子與

矽的晶體結構。 

（3）金屬鍵 

金屬原子共享自由電子，形成「電子海」，使金屬具有良好的導電性

與延展性。 

2.弱鍵： 

（1）偶極作用 

當分子內部電荷分布不均時，會形成正、負兩端，分子之間因電性

差異而產生吸引力。此作用力較化學鍵弱，但會影響物質的沸點與

溶解性。 

（2）氫鍵 

為一種較強的分子間作用力，通常發生在氫原子與氧、氮或氟原子

之間。氫鍵雖不屬於真正的化學鍵，但對物質性質影響極大，例如

水的高沸點與生物分子的結構穩定性。 

    其中的氫鍵是一種特殊且較強的分子間作用力，但它其實可以視為
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凡德瓦力的一種加強形式。為了更完整理解分子之間如何彼此吸引，需

要進一步認識凡德瓦力。 

 

    凡德瓦力是存在於分子之間的弱作用力，來源主要為分子或原子間

的電荷分布不均。雖然單一凡德瓦力的作用力較弱，但在大量分子同時

作用下，仍會對物質性質產生明顯影響。 

常見的凡德瓦力可分為： 

1.偶極－偶極作用：發生於極性分子之間，因分子具有正、負電端而

互相吸引。 

2.氫鍵 

當氫原子與高電負度的原子（如氧、氮或氟）鍵結時，會形成比一般

偶極作用更強的吸引力，因此常被視為最強的凡德瓦力作用。 

3.瞬間偶極－誘導偶極作用（倫敦分散力） 

即使是非極性分子，也會因電子瞬間移動而產生短暫吸引力，這種作

用在氣體與非極性物質中相當重要。 

在材料科學中，凡德瓦力對高分子材料、非晶材料與奈米材料特別重

要，會影響材料的黏附性、柔軟度與結構穩定性。透過理解這類分子間

作用力，可以更清楚材料在微觀尺度下的行為，並解釋其在巨觀上所展

現的性質。這也說明了即使是看似微弱的作用力，仍能在材料設計與應

用中扮演關鍵角色，進一步強化對材料科學整體概念的理解。 

 

肆、心得反思 

 

 一、對材料科學理解的改變 

（一）學習前： 

1.主要以記憶材料名稱與用途為主 

2.對材料背後的結構、鍵結與製造原理理解不深 

3.知識較為零散，難以與生活實例連結 

（二）學習後： 

1.能理解材料的結構、鍵結方式與製造過程 

2.能將理論概念與生活中常見的材料與產品連結 

3.對材料科學產生更高的興趣與好奇心 

 

 二、理論與實際應用的體會 

（一）學習前： 

1.認為日常用品只是功能性的存在 

2.未意識到材料設計背後的科學複雜性 

（二）學習後： 
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1.理解日常物品結合了多層次的材料設計與科學原理 

2.能從材料科學角度重新看待生活中的產品 

 

 三、學習態度與時間管理的成長 

（一）學習前： 

1.面對行程延誤容易感到壓力與焦慮 

2.學習方式較固定，缺乏彈性調整 

（二）學習後： 

1.能重新規劃時間，調整學習節奏 

2.在壓力下培養自我管理與解決問題的能力 

 

 四、學習方法與筆記能力的提升 

（一）學習前： 

1.筆記偏向抄寫內容，缺乏整理與歸納 

2.對重點掌握不夠明確 

（二）學習後： 

1.主動整理重點筆記 

2.以自己的話重新歸納概念，加深理解 

3.透過反覆修正筆記，提升統整與歸納能力 

 

 五、整體學習收穫 

（一）學習前： 

1.專注於完成學習內容本身 

（一）學習後： 

1.不僅獲得材料科學知識 

2.更學會在有限時間內調整學習策略 

3.對未來學習更有信心，也更願意嘗試不同方法 
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