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行政院原子能委員會 108 年第 5 次委員會議紀錄 

一、 時間：中華民國 108 年 6 月 20 日(星期四)下午 2 時整 

二、 地點：原能會 2 樓會議室 

三、 主席：謝曉星主任委員 紀錄：李佳誠、萬延瑋 

四、 出席人員：(詳如簽到單) 

五、 列席人員：(詳如簽到單) 

六、 宣讀原能會 108 年第 4 次委員會議紀錄暨報告後續辦理情形：(略) 

主席徵詢與會人員均無意見後，裁示：原能會 108 年第 4 次委員

會議紀錄暨報告後續辦理情形相關資料，洽悉。 

七、 報告事項： 

「電漿技術之發展與應用」報告案： 

(一) 報告內容：略。 

補充說明： 

核研所早期從事高溫電漿研發工作，著重於放射性廢棄物之處

理，目前已完成階段性驗證工作，以後除役工作如需此類技術，

核研所可隨時協助國內廠商推動。目前低溫電漿技術於民生科

技之應用，因廠商主要缺乏生產設備，核研所不僅提供電漿源、

製程控制、自動控制設計及生產設備，亦將持續精進電漿應用

技術與機台自主開發能力，為傳統產業開創新天地。另核研所

亦開始規劃結合量子材料與人工智能，發展新穎的量子元件，

提升材料競爭力。 
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主席說明紀要： 

1、有關前清大退休教授楊銀圳博士發現：在粒子加速器導出

W 中間子之新聞報導，清華大學加速器實驗室業已發布相

關聲明澄清，本事件已暫告一段落，藉此機會向各位委員

說明。 

2、本報告提及之低溫電漿之應用，基本上就是電漿鍍膜

(coating)，高溫電漿應用就是電漿燃燒(combustion)，而高

密度聚焦電漿應用就是核融合，以上 3 項議題皆屬電漿物

理領域，扼要說明提供各位委員參考。 

(二) 委員發言紀要及回應說明： 

主席發言紀要： 

全世界電漿發展現況如何?請作說明。 

核研所回應說明紀要： 

目前國際上於電漿領域之研究，主要為熱電漿核融合、電漿於

材料與醫學之應用以及基礎研究，其中又以材料改質為應用主

流。在研發經費方面，核融合研究比例約占電漿領域全體經費

45%，其餘則分散在其他應用領域。 

委員發言紀要： 

1、簡報中對於電漿介紹界定為氣態以上高能帶電粒子謂之電

漿，為高能氣體狀態，翻譯取名為帶有液態概念之「電漿」，

所本為何? 

2、簡報介紹在工業廢棄物處理再利用上，鋁製煉產業的鋁集

塵灰、鋁浮渣可透過電漿精煉氧化方式製成高鋁耐火磚。
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過去環保團體要求鋼鐵業者應妥善處置煉鋼製程產生之爐

渣及集塵灰，早期沒有灰渣的儲存管理規劃前都為拋棄處

置而造成很大環保問題，上述的這項技術能否應用在鋼鐵

業?如可行則建議核研所與中鋼公司或可考慮合作研發。 

原能會回應說明紀要： 

1、電漿由克魯克斯在 1879 年首度發現，於 1928 年美國科學

家歐文•朗繆耳與湯克斯首次將 Plasma 一詞引入物理學，

用以描述氣體放電管裡的物質形態類似液體，隨放電管外

型而改變。Plasma 是源自希臘文，意為可形塑的物體，此

字有隨著容器形狀改變自身形狀之意。中文翻譯為電漿，

乃根據教育部外來語之統一翻譯。 

2、有關電漿在環保之應用，目前已有環保業就焚燒垃圾廢棄

物之需求來洽談，傾向由業者投入經費，核研所提供相關

技述輔導或技轉。若產業有此需求，核研所將應用相關技

術，對煉鋼產業有所貢獻。 

委員發言紀要： 

1、電漿鍍膜需要電力來產生電漿，請說明直接用電阻產熱方

式加熱蒸鍍與用電漿鍍膜何者較節省能源?實務上，什麼情

況的鍍膜要用電漿才能達成？ 

2、簡報有關電漿特性及分類圖，圖中標示之氣體電子密度，

請說明是何種氣體之電子密度。另外，圖中標示的 Gas 和

Solid 符號對應是其單位體積的分子數，應說明清楚，以免

誤會為電子數。 
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3、簡報陰極電弧電漿示意圖標示之電漿攜流氣體與反應氣體

為何?並請說明該示意圖之工作原理?電漿鍍膜優勢為何?

又電漿鍍膜過程中，會產生物理及化學現象，不宜說其為

以物理製程取代化學製程。 

4、核研所電漿爐處理低放射性廢棄物是採用何種方法？該電

漿爐是否仍在運作？若停止運作，其原因為何？是否曾被

監察院糾正？其原因為何？ 

原能會回應說明紀要： 

1、物理熱蒸鍍是利用高溫將靶材原子蒸發，以進行鍍膜。陰

極電弧鍍膜則是以電弧能量將鈀材蒸發，在電漿環境下進

行鍍膜。相對物理熱蒸鍍，電漿鍍膜製程可調控參數較多，

例如：可在被鍍物加偏壓，讓離子加速運動，以較高能量

進行鍍膜，提高薄膜之緻密性。就能源消耗而言，電漿鍍

膜的確比物理蒸鍍需要較多的電能，惟薄膜品質優於熱蒸

鍍之薄膜，若就一成品生產總能耗而言，電漿製程具競爭

性。 

2、於電漿分類與特性圖中將氣體標示在密度 2.69×1019 cm-3處，

是為說明不同電漿技術之電漿密度，並非氣體的電漿密度

為 2.69×1019 cm-3，後續會修正簡報，加註說明，以利閱讀。 

3、(1)電漿製程中以惰性氣體做為攜流氣體，由於氬氣價格低，

一般優先使用，反應氣體則依鍍膜產品而定。 

(2)以金色氮化鈦 TiN 膜為例，電漿靶材採用鈦金屬，在真

空腔體內通入氬氣(攜流氣體)與氮氣(反應氣體)，並在靶

材施以負電壓，當引弧後，將引發放電形成電漿。於基板



 
 

5 
 

上外加負電壓，離子被負電壓加速，再次獲得能量，加速

衝撞基板，形成細緻、緊密、附著力強之 TiN 膜層。 

(3)傳統蒸鍍製程較適合低熔點金屬，高熔點金屬膜或反應

膜(如 TiN)，傳統蒸鍍很難達成。另電漿中具有能量之離

子態靶材粒子，可以清潔待鍍物表面，增加薄膜附著力，

也很容易與其他粒子發生化學反應，毋須高溫就可沉積

反應性薄膜。而電漿鍍膜製程屬清潔製程，可部份取代

傳統濕式電鍍製程，減少工業污染源，有助於環保。 

(4)鍍膜區分為物理氣相沉積 (Physical Vapor Deposition, 

PVD)及化學氣相沉積(Chemical Vapor Deposition, CVD)

兩類，分類方式一般單指其料源端(Source)被氣化(或分

解)的方法是物理或是化學方式。 

4、(1)核研所處理低放之電漿爐，係採用熱效率較高之傳輸型

火炬。核研所低放電漿爐主要處理的是非可燃廢棄物，

如污染水泥塊，在低溫時為高阻值絕緣物，高溫下熔融

態才具導電性，在運轉上有特殊性。 

(2)核研所低放電漿爐已針對此類非可燃廢棄物完成運轉

測試，開發出對應之最佳運轉參數及標準作業程序，完

成原先的階段性任務。目前暫停運作，係針對第一代設

計系統的運轉過程中觀察到之進料桶架橋、卸料順暢度、

電弧短路現象、及負壓與氣爆預防等問題，提出優化方

案，並撰寫為經驗傳承文件，作為日後參考依據。未來

台電公司在電廠除役作業若有此需求，核研所可以提供

必要的技術協助。 
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(3)核研所低放電漿爐於 102 年被監察院糾正，其案由主要

為設備使用率較低，且推廣成效有限與原預期效益未符

等議題，在核研所針對提高設施安全性、提升廢棄物處

理量、減少能源消耗，確保輻射安全及人員操作安全等

面向提送改善規劃報告之後，已獲同意結案。在核研所

持續推廣之下，運用相關技術已完成 8 件技轉/技服案，

技轉金額大於 1,800 萬元，促進民間建廠投資大於 25 億

元。 

委員發言紀要： 

1、核融合技術是否為核研所未來發展重心？ 

2、環境保護、環境永續及核廢料處理，仍是原能會須關注之

議題。請問電漿技術用於核能廢棄物處置上，相對其他技

術領域，其經濟效益、成本效益及環境保護效益之競爭性

為何? 

原能會回應說明紀要： 

1、核研所將以高密度電漿聚焦(Dense Plasma Focus, DPF)核融

合實驗裝置，進行前瞻電漿技術研究，建立高溫電漿磁控

核融合量測及診斷技術，培育相關人才，以利未來與世界

接軌。 

2、核研所與鋁金屬及環保業者廢棄物處理之合作開發，目前

是以技術輔導及技轉方式為主，不會佔用到核研所研發經

費。前期高密度電漿聚焦技術(Dense Plasma Focus, DPF)是

使用科發基金之經費，將來視研發進展逐步增加經費。低

溫電漿技術已非常成熟，目前是在原子能系統工程整合發
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展計畫相關應用項下執行，經費佔比並不高，核研所會持

續推動，並隨政府政策要求，積極向部會爭取經費。 

主席說明紀要： 

1、目前原能會與核研所預算經費是拮据的，研究之重點項目，

未來將視其應用於何處，再進行預算分配。 

2、國際上高溫或低溫核融合相關研究，已歷經數十年，目前

仍無重大進展，惟早期提出之聚焦電漿技術，其民生應用

已相當廣泛。目前國內中子技術相對薄弱，僅有清華大學

與核能研究所具有研發能量，而中子應用領域相當廣泛，

尤其是醫療領域或是放射性照射部分。因此，中子相關技

術值得投入，並作為前瞻技術研發議題。 

八、 決定： 

(一) 洽悉，同意備查。 

(二)電漿技術應用領域廣泛，請核研所持續以獨特的專業知識與

技術，創新研究成果，協助國內產業發展。 

(三)建議核研所未來與經濟部及環保署等部會攜手合作，共同推

動民生應用，造福民眾。 

(四)請科技部支持電漿技術之前瞻創新研究，以協助國內產業取

得獨特競爭利基，增加國際競爭力。 

九、 臨時動議：無。 

十、 散會(下午 3 時 19 分)   
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