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義守大學學士後中醫學系正式揭牌

朝成立醫學院之路邁向一大步

台
灣培育中醫人才之科系，除了北部的長庚大學、中部的中國醫藥大學外，台中以南

一直缺乏相關中醫藥人才培育之高等學府。義守大學經多年籌備，於今年六月正式

通過教育部核定，成立學士後中醫學系，成為南台灣唯一具有中醫學系之大專院校，日後將為

台灣培育更多優秀的中醫師與研究人員。

義守大學學士後中醫學系主要是培育中醫基層全人醫療人才、臨床醫學各科專業人才、

科學實證醫工及生物科技研發人才。總學分為233學分，包含系必修220學分及系選修13學分，

其特色課程規劃包括中醫醫工及中醫藥生物技術等課程。

義大醫院中醫部部長兼義守大學學士後中醫學系主任蔡金川表示，今年學士後中醫學系

吸引1800餘人報考，錄取45人，錄取率不到百分之三，學生背景更是廣泛多元。其中一名新生

孫聖景，畢業於台大電機系，曾在新竹科學園區工作。他表示，由於過去工作壓力大且工時

長，導致於身體發生狀況，尋求西醫方式檢查均找不到病因，後來則是因為接觸中醫才慢慢改

善身體的狀況，也因此燃起了學習中醫的興趣。孫同學為了自己的身體健康，所以毅然決然轉

換人生跑道，決定報考義守大學學士後中醫學系，希望未來能夠成為一名中醫師，照顧自己與

全家人健康。
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義
守大學教授研發成果

豐 碩 ， 獲 獎 連 連 ！

義守大學教授朱力民、沈季燕、

楊智惠、黃耿祥、謝文權、譚炳

恆 等 人 參 與 「 2 0 1 0 台 北 國 際 發

明暨技術交易展」（2010 Taipei 

International Invention show and 

Technomart），其研發成果驚豔

全場，在眾多參賽隊伍中脫穎而

出，奪下6金2銀1銅佳績。

「2010台北國際發明暨技術交易展」從9月30日到10月3日在世貿舉行，今年是第6年，共

計18個國家、962件作品參加競賽，報名件數成長38%，參展國家數成長50%，為6年來之最；

此次參與競賽作品分為11類組，尤以電子電機等消費性電子產品相關產業最多。在此次發明競

賽中，義守大學研發團隊表現令人激賞，所有參賽作品皆獲獎項，總奪下6金2銀1銅，獲獎率

百分百，其獲獎率位居參賽學校之冠。

義守大學此次參賽作品的應用價值極高，例如機動系教授朱力民以「水域活動之救生監

控方法」榮獲發明展金牌，此技術主要是一種水域活動之救生監控系統，以供救生人員隨時掌

控在水中受監控目標物之位置及安全，可廣泛應用於海水浴場及游泳池等水上活動處。

電機系教授沈季燕帶領其團隊以「關節炎之微型檢測平台、流動槽裝置及檢測方法」技

術奪下發明展金牌。沈教授表示，本作品是可應用於早期退化性關節炎檢測的生物感測裝置，

適用於居家照護，達到早期診斷、即早治療的效果。另沈教授個人也以「具有表面聲波晶片之

膠體封裝構件」奪下一面銀牌，其技術在於提供一種新式膠體封裝構件，相較於表面聲波晶片

現行特殊之封裝方式，可以有效降低生產成本，並可實施電路積體化。

生科系教授楊智惠和學士後中醫系教授黃耿祥帶領團隊以「微流道裝置」、「一種製備

明膠微粒的微流裝置及其驅動方法」和「一種藥物載體之電紡製造方法」獲得三面金牌。「微

義守大學研發團隊獲獎率百分百 居參賽學校之冠

2010年台北國際發明展 義守大學大放異彩
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流道裝置」技術可提供給藥廠和食品廠製備微米級產品，如晶球優酪乳。「一種製備明膠微粒

的微流裝置及其驅動方法」則可應用於生物醫學上，具有提供微環境保護、延長血液循環、減

少劑量之上限毒性等多種功能。另「一種藥物載體之電紡製造方法」技術對於糖尿病患給藥系

統具突破性效果，不僅提高病患服藥的順從性與便利性，更可將此技術用於製藥產業以發展新

劑型開發。

生科系教授謝文權以「活性污泥中Bacillus菌屬混合菌以及用途」和「新穎仙人掌桿菌菌

株及其用途」分別奪下一銀一銅獎牌。兩者發明技術主要是以某種微生物來製造塑膠產品，其

製程不僅符合環保的綠色製程，又可以分解成無害的水及二氧化碳，是非常環保的物質。

醫工系教授譚炳恆憑藉「一種減緩皮膚炎症性疼痛之基因靜默抑制方式及核糖核酸化合

物」技術，奪下發明展金牌佳績。此項發明可廣泛應用於製備減緩皮膚疼痛之藥物化合物，對

於臨床燒傷、燙傷患者或因皮膚嚴重創傷而引發之炎症性疼痛及痛覺敏感之病患可以提升其生

活品質，對於病患將是一大福音。
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建立產學對話平台  義大舉辦「金屬材料應用論壇」 

   探討不銹鋼種類與應用  專家學者共聚ㄧ堂

義
守大學10月8日(五)在義大世界天悅飯店1F悅來廳舉行「金屬材料應用論壇」，以

「不銹鋼鋼種性質及其應用」、「不銹鋼沖壓件開發案例分享」與「不銹鋼產業

的現況與展望」為主題進行演講，並與學者進行交流與對談。

論壇首先邀請義守大學校長傅勝利、副校長柯明道與金屬工業發展研究發展中心副執行

長鍾自強進行致詞。校長傅勝利表示，不銹鋼材質因不同成分、含量，分類出許多鋼種，應用

在不同領域，可以產生高附加價值的產業。因此他相信藉由這場論壇，雙方相互交流與指教，

彼此教學相長，增進知識。

鐘副執行長表示，隨著現今環境改變，人們應當深思如何將金屬加工與整合，才能廣泛

運用於生活，帶給人們無限便利性。因此，藉由此論壇，邀請專家深談金屬材料的應用與金屬

未來產業之展望，帶給業者豐富的知識與技術交流，開過與會人士新視野。同時他也表示，未

來希望能與義守大家加深合作機制，透過產學合作的建置，開發新技術與增添新血，創造更多

高附加價值的產業，進而提高大高雄地區就業機會。

義守大學副校長柯明道則表示，金屬材料可能與科技結合，成為新型高科技產品，比如

是手機，也可能藉由藝術家巧手創作下，成為揚名海外的金屬藝術品。因此，金屬材料在加工

後，可能創造更多高價值的產業。此外，他也希望更多學子能加入金屬相關學程，共同學習與

交流，未來成為金屬產業的明日之星。

在專題演講部份，燁聯研發部製程技術處副處長張正文以「不銹鋼鋼種性質及其應用」

為題發表演說。他表示，不銹鋼比一般鋼材更具更佳的抗腐蝕性及耐熱性，在大氣中常保金屬

光澤，台灣民間一般俗稱「白鐵」。白鐵之所以可以耐蝕，主要是外面鍍上鉻(鉻含量至少要

占11%才能稱為不銹鋼)，隔絕金屬與外在環境的接觸。此外，不銹鋼是依據不同金屬含量來

分類，分為「沃斯田鐵系鋼種」、「肥粒鐵系鋼種」、「麻田散鐵系鋼種」、「雙向不銹鋼

性」，演講中並簡述其性質與應用，同時比對各鋼種的特性。

金屬工業研究發展中心精密成型系統組專案主持人兼工程師林志浩則以「不銹鋼沖壓件

開發案例分享﹞為題發表演說，他則是針對「材料成形之基本性質理論」、「常用不銹鋼沖壓

件材料特性與選用」與「不銹鋼沖壓件開發案例」等議題提出說明。
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下午的主題論壇則由金屬工業研究發展中心企劃推廣處產業分析師林偉凱以「不銹鋼產

業的現況與展望」為題發表演說，他表示，近年來由於全球金融風暴的影響之下，使得產業景

氣急轉直下，需求量驟減，國際鎳價因需求減緩之下急跌，使得廠商因庫存過多蒙受虧損，也

由於市場需求不佳且預期鎳價將續跌，導致下游提貨意願銳減，觀望氣氛濃厚。因此，對於未

來，除了持續等待景氣復甦外，廠商應努力調節庫存，使得損害得以調至最低。再者，保持鎳

價的穩定將有助於不銹鋼產業的長遠發展，未來上、中及下應當努力尋找出一套成本管理機制

來渡過不景氣，相信經過此金融風暴的考驗，將有助於業者因應未來的挑戰。
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20 1 0 世 界

青 年 會 議

(2010 WYM )於8月

5~6 日假日本名古屋

福祉大學舉行，義守

大學材料系四年級學

生林芷臨、應英系三

年級學生林亮听、鄭

蕙芳在應英系教授張

延惠帶領下，共同前

往 日 本 參 與 專 題 發

表。並以專題作品內容精闢、簡報規劃完善，外語表達流暢，獲致大會評審高度肯定，勇奪

2010WYM最高榮譽白金賞。

本屆世界青年會議，以「什麼是快樂」“What Is A Happiness”為題，由各校團隊自訂標

題及研究內容綱要，以英語發表研究成果。與會參賽青年涵蓋臺灣、中國大陸、菲律賓、韓

國、馬來西亞、印尼、日本、柬埔寨等國家36所學校大學生及高中生代表，300餘位師生，競

爭相當激烈。台灣代表團大學組包括中山大學及義守大學；高中組則有雄中、雄女、鳳新高

中、中正預校、明誠中學、雄商、三民家商與三信家商等十所學校，共計師生42位。

義守大學團隊在專題研究指導老師並擔任高雄市政府WYM台灣代表團長張延惠老師帶領

下，以「我國大學生與日本大學生對快樂認知與快樂指數之研究」為題，與東京國際大學學生

合作完成研究報告，除了撰寫內容精闢外，也多引述團隊自己所完成的圖片及資料。由於團隊

士氣高昂，簡報內容規劃完善，在加上流暢的英語表達。

值得一提的是，義大學生已是第4次參與日本名古屋世界青年會議專題發表，每次參賽均

獲得外國師生的好評，因此，義大學生參與這樣的活動除了增進國際視野之外，更可以成為與

國際接軌的重要機會。

義大學生專題作品  

榮獲2010世界青年會議最高榮譽白金
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為
加強產官學研各界緊密合作，同時整合創新平台，讓傳統產業脫胎換骨，金屬產

品「創新價值」的目標，義守大學特別設立「金屬材料發展中心」，並於11月12

日假義守大學校本部國際學院1樓正式舉辦揭牌儀式。現場國內產官學界重量級人士雲集，義

聯集團經營管理委員會主委陳維昭、中國鋼鐵公司副總經理王錫欽、財團法人金屬工業中心副

執行長鍾自強、燁聯鋼鐵公司總經理郭中起、燁輝企業公司副總經理藍養正、福南鋼鐵公司董

事長梁新、中華民國廚具商業公會理事長陳義永、高準精密公司總經理鄭義超等均蒞臨致詞祝

賀該中心圓滿成功；校長傅勝利亦介紹燁聯、燁輝公司捐贈近千萬的設備「MTS高溫系統」，

並參觀義守大學投入鉅資購置的「場發射掃描式電子顯微鏡」、「X光繞射儀」、「穿透式電

子顯微鏡」等貴重儀器設備。與會人士不僅對義守大學投入先進設備應用於金屬產業發展的努

力深表佩服，同時也肯定該校推動南台灣的產業與經濟升級之用心。

傅勝利校長表示，義守大學設立「金屬材料發展中心」的主要目的是考量鋼鐵產業是南

部經濟發展的重要核心，為了協助金屬材料之研發，提供金屬材料中下游廠商技術諮詢，並培

育出鋼鐵領域專業人才；同時也期盼藉由產學研合作，在金屬材料、生產製程、表面處理、機

帶動傳統產業發揮創新價值 培育鋼鐵領域專業人才 

義大金屬材料發展中心12日正式揭牌
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械加工各方面，提昇金屬產品的附加價值，提高國內金屬產業的國際競爭力。在推動委員會的

指導下，金屬材料發展中心已規劃許多重點，包括成立金屬產業產學顧問團隊、建立不銹鋼材

料特性資料庫、開發產品製程技術、提高不鏽鋼中下游廠商製程穩定性、辦理金屬材料研究技

術之成果發表論壇或研討會等交流與合作、開設就業學程培育金屬材料相關專業人才。並透過

共同申請政府補助資源等等來深化產學研訓合作，期盼這樣的平台能夠讓最新的資訊與知識相

互分享，並集思廣益，促進傳統產業創新化。

Back
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文  摘

超高頻表面聲波元件之新穎複合基材

羅如燕、李如月

義守大學電機工程學系

摘 要

本文探討一個可適用於次世代無線通

訊中研製表面聲波元件之新穎複合基材。此

複合基材是由鑽石基材與多層壓電薄膜所組

成；其中，鑽石的聲波波速(vp)是所有物質中

最高的，氮化鋁(AlN)及氧化鋅(ZnO)是較常用

之壓電薄膜，AlN有較高之波速以及一個負值

的溫度飄移係數(TCD)，ZnO則有較大之機電

耦合係數(K2)及正的TCD。因此，氮化鋁/氧化

鋅/鑽石(AlN/ZnO/diamond)結構可具有非常好

之表面聲波特性，如高波速、小的溫度飄移

係數以及大的機電耦合係數。解析法以及有

限元素法可用來計算表面聲波在 (100) 氮化鋁

/叉指換能器 (IDT)/(100) 氧化鋅/鑽石結構中的

波傳特性。模擬結果顯示此(100) 氮化鋁/叉指

換能器/(100) 氧化鋅/鑽石結構具有一個低的溫

度飄移係數、高波速、大的機電耦合係數且

低射散(low dispersive)的區域。這些模擬結果

呈現出此複合基材可用於設計超高頻表面聲

波元件。本文亦展示利用此結構所設計出的

超高頻表面聲波階梯式射頻率波器的頻率響

應，以為例證。

關鍵詞：表面聲波元件、鑽石、氮化鋁、氧

化鋅、溫度飄移係數

為了能夠利用現有半導體機台設備，

在現有線寬條件下，研製超高頻表面聲波元

件，表面聲波元件的基材必須具有相當高的

相位速度，這主要是因為波長固定時，工作

頻率與相位速度成正比。由於鑽石是所有物

質中具有最高的聲波相位速度，因此利用鑽

石作為表面聲波元件之基材可以製造出超高

頻表面聲波元件；然而，鑽石是一個非壓電

材料，無法直接激發表面聲波，因此必須鍍

上一層或多層壓電薄膜才能製作表面聲波元

件。氧化鋅(ZnO)與氮化鋁(AlN)是較常用的壓

羅如燕 教授
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電薄膜，表1為鑽石、氧化鋅及氮化鋁之表面

聲波相速度、機電耦合係數、及溫度飄移係

數。其中，氮化鋁的相速度比氧化鋅高，但

機電耦合係數比氧化鋅小；x切面z傳播方向的

氮化鋁或氧化鋅的機電耦合係數比z切面大；

氮化鋁的溫度飄移係數為負值，鑽石與氧化

鋅的溫度飄移係數則為正值。

有許多學者分別利用解析解或有限元素

的方法探討氮化鋁與氧化鋅壓電薄膜/鑽石結

構之聲波特性[1-11]，模擬結果顯示在前五個

模態中第二模態存在最大的機電耦合係數，

表2為第二模態下四種壓電薄膜/鑽石結構在

最大機電耦合係數時之薄膜厚度波長比及相

關之相速度及溫度飄移係數。其中，(002)偏

向成長薄膜的c軸垂直於鑽石基材，(100)偏向

成長薄膜的a軸垂直於鑽石基材而且假設波傳

方向沿著c軸。由表2可知，(100)結構比(002)

結構具有較大的機電耦合係數與較高的相速

度，氮化鋁的相速度比氧化鋅高，氧化鋅的

機電耦合係數比氮化鋁高，且氮化鋁的溫度

飄移係數的絕對值則比氧化鋅小。

為了設計表面聲波元件應用於寬廣的

溫度範圍，可將具有與基材相反溫度飄移係

數之薄膜鍍膜於壓電基材上，藉以達到具有

非常低的或零溫度飄移係數的複合基材[12-

14]。例如將二氧化矽薄膜，具有負的溫度飄

移係數，鍍膜於具有正溫度飄移係數壓電基

材上面，如YX -鉭酸鋰，可達到好的溫度特

性。實驗及模擬結果顯示氮化鋁/Y128ºX鈮酸

鋰結構的溫度特性會改善，同時相速度與機

電耦合係數也可能會提高。

本文探討如何利用(100)氮化鋁/叉指換能

器/(100)氧化鋅/鑽石結構，設計出一個具有

低溫度飄移係數、大機電耦合係數以及高相

速度的複合基材，可將此結構應用於設計超

高頻帶之寬頻表面元件。利用Campbell and 

Jones的解析法，Adler的矩陣法，或有限元素

法來計算不同氮化鋁與氧化鋅薄膜厚度下之

表面聲波速度[15-18]，圖1至圖3為在不同氮

化鋁與不同氧化鋅薄膜厚度波長比下之相速

度、機電耦合係數、及溫度飄移係數之等高

線圖；在給定氮化鋁薄膜厚度時，當氧化鋅

表-1 鑽石、氧化鋅、及氮化鋁關聯之表面聲波特性。

表-2 四種鑽石結構之表面聲波特性。



膜厚度波長比由0.04增加到0.2時，圖1

顯示相速度會遞減，圖2顯示機電耦合係數會

遞增。對於小的氧化鋅薄膜厚度波長比，如

0.06，當氮化鋁薄膜厚度波長比由0.06增加到

0.11時，相速度會遞減而機電耦合係數會遞

增；對於氧化鋅薄膜厚度波長比為0.16時，則

可觀測到相反的情況。

在圖3中可以觀察到具有非常低溫度飄移

係數的區間，在氧化鋅薄膜與氮化鋁薄膜的

厚度波長比分別介於0.04與0.11以及0.06與0.11

之間時，溫度飄移係數的絕對值小於7.3 ppm/

ºC。在相對應的範圍中，圖2的機電耦合係數

範圍與圖1的相速度範圍則分別介於1.4% 與

3.6%以及8500與12300 m/s之間，圖3中紅色的

區域顯示溫度飄移係數近似於零。圖4為零溫

度飄移係數時所對應之氧化鋅薄膜與氮化鋁

薄膜的厚度波長比，及相關之相速度與機電

耦合係數；對於一較薄零溫度飄移係數之複

合基材而言，圖4可觀測出較高的相速度與相

對小的機電耦合係數。例如氧化鋅薄膜與氮

化鋁薄膜的厚度波長比分別為0.04與0.07時，

相速度為12067 m/s，機電耦合係數為1.64%，

溫度飄移係數為零。當氧化鋅薄膜與氮化鋁

薄膜的厚度波長比分別為0.098與0.09時，相

速度為8824 m/s，機電耦合係數為3.54%，溫

度飄移係數為零；氧化鋅薄膜與氮化鋁薄膜

的厚度波長比分別為0.102與0.1時，相速度

為8763 m/s，機電耦合係數為3.54%，溫度飄

移係數為零。更進一步探討顯示氧化鋅薄膜

與氮化鋁薄膜的厚度波長比分別介於0.095與

0.105以及0.09與0.11時，溫度飄移係數的對值
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圖-1 表面聲波在不同hAlN/λ 與 hZnOλ 於(100)氮

化鋁/(100)氧化鋅/鑽石結構下之速度等高線

圖。
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圖-2 表面聲波在不同hAlN/λ 與 hZnOλ 於(100)氮

化鋁/(100)氧化鋅/鑽石結構下之機電耦合係數

等高線圖。
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圖-3 表面聲波在不同hAlN/λ 與 hZnOλ 於(100)氮

化鋁/(100)氧化鋅/鑽石結構下之溫度飄移係數

等高線圖。
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範圍介於0與2之間，機電耦合係數介於3.45% 

與3.6%，相速度介於8650與8970 m/s之間。模

擬結果顯示所提出之結構，(100)氮化鋁/叉指

換能器/(100)氧化鋅/鑽石結構，具有一個非常

低溫度飄移係數、高相速度及大機電耦合係

數且低射散區間，此區間可用來設計工作頻

率在超高頻帶中的寬頻表面聲波元件。

本文使用(100)氮化鋁/叉指換能器/(100)氧

化鋅/鑽石結構來設計一四組階梯式表面聲波

濾波器，如圖5所示，其中氮化鋁與氧化鋅薄

膜厚度波長比皆為0.1，操作中心頻率假設為

3 GHz，相速度為7441 m/s，波長為2.404μm，

線寬為0.601μm。每一組階梯式濾波器是由一

串聯單埠表面聲波共振器(IE1)與一並聯單埠表

面聲波共振器(IE2)所組合而成，其中利用耦合

理論來計算單埠共振器之頻率響應，及採用

有限元素來萃取耦合理論參數，並利用影像

參數法來設計串聯與並聯單埠共振器與階梯

式濾波器，圖6為階梯式濾波器之傳輸係數頻

率響應圖。
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圖-4 (100)氮化鋁/(100)氧化鋅/鑽石結構下之零

溫度飄移係數之相對應之hAlN/λ 與 hZnOλ 圖及相

速度與機電耦合係數。

結論，(100)氮化鋁薄膜有負的溫度飄移

係數與高的相速度可用來改善(100)氧化鋅/鑽

石結構的溫度特性，亦可用來提高表面聲波

特性，高相速度與大的機電耦合係數。複合

基材顯示出極佳的溫度穩定特性。對於零溫

度飄移係數而言，一較薄樣本具有高於10000 

m/s之相速度，較厚樣本具有低射散現象，其

之機電耦合係數為3.54%，相速度為8800 m/

s。

感謝國科會贊助本文之研究，其執行編

號為NSC 99-2221-E-214-014 與NSC 99-2811-

E-214-003。
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圖-5 四組階梯式表面聲波濾波器之幾何結構
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圖-6 四組階梯式表面聲波濾波器於(100)氮化

鋁/叉指換能器/(100)氧化鋅/鑽石結構之傳輸係

數圖。
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使用液相氧化法在砷化鋁鎵藉由光阻或

金屬的選擇性氧化，並將其應用在砷化鋁鎵/

砷化銦鎵金氧半-假晶型高電子移動率電晶體

的閘極氧化層製作上。此外，氧化薄膜浸泡

在顯影液的穩定性亦被討論。砷化鋁鎵/砷化

銦鎵金氧半-假晶型高電子移動率電晶體的截

止頻率與最大振盪頻率分別為13.9 GHz 與 59 

GHz，遠高於沒有氧化層的元件對照組結果，

而且最小雜音指數與伴隨增益也有所改善。

換句話說，砷化鋁鎵/砷化銦鎵金氧半-假晶型

高電子移動率電晶體在高速與低雜訊的應用

上是相當有潛力的。

關鍵字：砷化鋁鎵，液相氧化，高電子移動

率電晶體

    

以砷化銦鎵為傳導通道的電晶體，例如

假晶型高電子移動率電晶體(PHEMT)在高電

子移動率方面是很吸引人的。近期在低鋁含

文  摘

摘 要

前 言

李冠慰 副教授

量砷化鋁鎵蕭基層的砷化鋁鎵/砷化銦鎵高電

子移動率電晶體(AlGaAs/InGaAs PHEMT)的研

究已展現了相當不錯的特性。不過，這一類

以蕭基能障為主的元件都會遭遇到閘極電壓

擺幅太小、崩潰電壓太小與閘極漏電流太大

的問題。雖然以無摻雜砷化鋁鎵為閘極絕緣

層的結構也曾被研究過 [1-3]，不過在三-五族

化合物半導體上成長絕緣層或氧化層來解決

上述問題是常見的方法。

砷化鋁鎵的選擇性液相氧化

與其在砷化鋁鎵/砷化銦鎵

假晶型高電子移動率電晶體的應用

李冠慰

義守大學電子工程學系
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砷化鋁 [4, 5] 或高鋁含量砷化鋁鎵 [6, 7] 

的濕式熱氧化法已被用來應用在光電與電子

元件上。然而，在低溫下可靠且低鋁含量砷

化鋁鎵氧化層的研究是很缺乏的，並且在砷

化鋁鎵/砷化銦鎵金氧半-假晶型高電子移動

率電晶體(AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT)的文

獻也很少。MOS-PHEMT不僅具有金氧半的

結構還擁有高密度、高移動率的二維電子氣

通道。另一方面，在傳統金氧半場效電晶體

(MOSFET)中，氧化層-半導體界面需要非常低

的介面缺陷密度。不過在此MOS-PHEMT元件

中，二維電子氣通道距離氧化層-半導體界面

較遠，介面缺陷密度的要求則不需太高。

此外，砷化鋁鎵的氧化方法中可能需要

高溫 [4, 7-9]，或能量源例如電位 [10, 11] 或

激發電漿 [12]，此將使氧化過程變得複雜。

這幾年使用液相氧化法(LPO)在砷化鋁鎵材

料上近室溫成長氧化層已被提出並研究 [13, 

14]。對於在砷化鋁鎵上成長一均勻之本質氧

化層，此技術為一低成本、低溫(30-70 oC)且

方便的方法。在此低溫系統中，不需要電極

設備也不需要能量源。根據氧化製程溫度與

複雜度，在砷化鎵系列材料上成長氧化薄膜

的各種氧化技術如圖1所示。與其他氧化方法

比較，LPO不僅有較低的製程溫度與系統複雜

度，所成長的氧化層品質不輸給使用其他方

法的氧化層品質，甚至更好。

另外，光阻已廣泛地使用在黃光微影製

程中，並且可當作某些元件製作過程中的遮

罩。不過，卻有氣泡、流動或除氣的本質問

題出現，使光阻變得不穩定且在高溫下無法

使用。在LPO系統中(<70 oC)，成長液的酸鹼

值一般維持在5至3的酸性範圍。在此溫度環

境與酸鹼值範圍中，光阻是很穩定的 [15]。

吾人之前已將砷化鋁鎵的LPO氧化薄膜成

份 [13] 與AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT的直流

特性等基礎研究發表 [14]。與傳統的蕭基閘極

AlGaAs/InGaAs PHEMT比較，AlGaAs/InGaAs 

MOS-PHEMT具有較大的閘極電壓擺幅、較

高的崩潰電壓太小與較小的閘極漏電流。在

本文中，除了展示LPO在砷化鋁鎵上使用光

阻當作穩定遮罩的選擇性氧化法外，並研究

該氧化層浸入顯影液中的行為。最後，比較

AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT與傳統AlGaAs/

InGaAs PHEMT的高頻特性與雜訊效能。

選擇性氧化的實驗晶片是利用有機金屬

化學氣相沉積機台磊晶成長於半絕緣砷化鎵

基板上而得。結構包含四層，由上而下分別

為0.1微米厚的砷化鎵、1微米厚砷化鋁鎵、

0.1微米厚砷化鎵與高摻雜N型砷化鎵基板。

本篇文章展示的選擇性氧化製程如圖2所示。

首先，運用黃光微影技術於砷化鎵材料上定

義一層光阻。使用氨水系列(NH4OH:H2O2:H2O 

= 3:1:50)蝕刻液將最上層(保護層)蝕刻掉，再

將晶片浸入LPO成長液中。此時初始酸鹼值

為4.98且溫度固定在50 oC，一段時間(例如三

個小時)後氧化層將可形成在裸露的砷化鋁

實驗準備

圖-1 在砷化鎵系列材料上針對各種氧化技術

之製程溫度與系統複雜度比較圖。
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鎵上。由圖可知，氧化層僅能成長於沒有被

光阻覆蓋之半導體區域內。詳細的成長液配

製方法請參閱文獻16。最後經丙酮去除光阻

後，即可得到選擇性氧化層的結構。根據掃

描式電子顯微鏡(SEM)圖像顯示，經稀釋過的

氫氟酸可以有效的蝕刻氧化層，由於氧化層

為半導體轉化而來，因此造成砷化鋁鎵的損

耗而形成高低差。另外，藉由SEM上視圖，

可以清楚的區分砷化鎵及經過氧化處理的砷

化鋁鎵區域之不同。類似的選擇性氧化實驗

也可使用金屬(例如金/鍺/鎳合金或金…等)當

做遮罩。

為了能更清楚的瞭解氧化過程，吾人將

考量氧化過程中成長液酸鹼值的影響。本實

驗中，X光光電子能譜儀(XPS)量測會被用來

記錄氧化過程的能譜。圖3(a)-(c)為晶片在氧

化過程之Ga-3d、As-3d與Al-2p的表面能譜訊

號。初始酸鹼值為4.98，隨著氧化過程酸鹼值

結 果 與 討 論

圖-2 在砷化鋁鎵上使用光阻當作遮罩的選擇

性氧化程序截面圖與相關SEM影像。

(a)

(b)

圖-3 晶片在氧化過程之 (a) Ga-3d，(b) As-3d與 

(c) Al-2p XPS表面能譜訊號。訊號 (i) 表示尚

未氧化晶片之表面能譜訊號，訊號(ii)至(v)分

別表示在氧化過程中隨著酸鹼值下降時之表

面能譜訊號。初始酸鹼值為4.98。

(c)
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會慢慢下降。在Ga-3d與As-3d的XPS結果中，

能譜訊號(ii)至(v)並無明顯的異常。值得注意

的是，在圖3(c)中能譜訊號(ii)至(v)顯示，氧化

層表面上鋁的氧化物訊號很微弱甚至消失。

砷化鋁鎵的液相氧化薄膜成份最主要

包含三氧化二鎵與三氧化二砷，三氧化二鋁

則較少。三氧化二鋁在表面甚至消失的情形

是很有趣的。三氧化二砷可適度地溶於純水

中，卻更易溶於鹼性溶液。學者H. J. Yoon 等

人認為三氧化二砷不溶於酸性溶液，但是三

氧化二鎵可輕微溶於酸性溶液 [17]。本實驗

中，硝酸氨鹽在成長液中 [16] 可產生氨氣與

硝酸(水解反應)，所以氧化過程會使酸鹼值

變小。成長液裡硝酸雖然是強的氧化劑，但

是三氧化二鋁在低酸鹼值環境裡卻能快速溶

解。在氧化形成與溶解不斷重複下，三氧化

二鋁卻是被溶解去除了。換句話說，氧化過

程酸鹼值會變低，甚至低到使氧化層表面出

現蝕刻(溶解)，這是因為此時蝕刻速率已經大

於氧化(成長)速率。

另一個實驗，氧化層經過室溫空氣48小

時、去離子水48小時與LPO 25分鐘(最終酸鹼

值為4.34且溫度固定在50 oC)成長後，個別的

表面XPS訊號也被拿來比較，如圖4(a)-(c)所

示。底部第一條訊號是未成長前的對照晶片

表面訊號。明顯地，砷化鋁鎵在空氣氧化與

純水氧化速率較緩慢，而且由於有副氧化物

產生，其氧化層組成成份不像LPO氧化層組成

成份具化學計量性。

對於元件製作而言，黃光微影步驟有其

製程上之必要，因此在顯影的過程當中，氧

化層有直接暴露在顯影液之風險。為了探討

LPO氧化層的抗鹼能力，利用橢圓測厚儀量

測經顯影液浸泡一段時間後試片之氧化層厚

度變化，進而了解對氧化層之影響。圖5說

(a)

(b)

(c)

圖-4 晶片在氧化後之(a) Ga-3d，(b) As-3d與 (c) 

Al-2p XPS表面能譜訊號。訊號 (i) 表示尚未氧

化晶片之表面能譜訊號。訊號(ii)至(iv)分別表

示氧化層在經過室溫之空氣48小時，室溫之

去離子水48小時與LPO 25分鐘(最終酸鹼值為

4.34且溫度固定在50 oC)成長後之表面能譜訊

號。
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明不同酸鹼值的鹼性顯影液對氧化層蝕刻效

果之比較；針對已成長氧化層之砷化鋁鎵試

片，在不使用光阻作為遮罩情形下，直接浸

入三種不同的鹼性溶液當中。其分別為標準

緩衝液(酸鹼值 = 10.0)，AZ 300MIF顯影液

(酸鹼值 = 13.25)及稀釋之D-35 顯影液(酸鹼

值 = 12.80)，觀察其浸泡時間對厚度之變化。

AZ 300MIF顯影液主要成分為氫氧化四甲基銨

(TMAH)，而D-35 顯影液主要成分則為氫氧化

鈉。如圖所示，無覆蓋光阻之氧化層試片置

入酸鹼值為12.80之稀釋D-35 顯影液內，氧化

層於浸泡起始10秒後開始大量消失。這說明

了氧化層被蝕刻的現象跟顯影液組成成份以

及酸鹼值有關，所以要慎選顯影液並留意顯

影時間。

吾人應用此液相氧化法於PHEMT的閘

極氧化層製作上以形成MOS-PHEMT。該

AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT結構如圖6(a)

所示，包含砷化鎵與砷化鋁鎵的緩衝層、砷

化銦鎵通道層、高度摻雜之砷化鋁鎵的載子

供應層與高度摻雜之砷化鎵歐姆層。藉由室

圖-5 砷化鋁鎵之LPO氧化層在不同酸鹼值的

鹼性溶液中，其氧化層厚度與浸泡時間關係

圖。

溫下霍爾量測所得之電子移動率為5900 cm2/

Vs，片電子濃度為2.1×1012 cm-2。元件製程

方面，首先先藉由濕式蝕刻定義島狀主動

區，蒸鍍金/鍺/鎳合金並在400 oC環境下熱

退火30秒。閘極蝕刻方面，先使用氨水系列

(NH4OH:H2O2:H2O = 3:1:50)之蝕刻液蝕刻歐姆

層與部份蕭基層，再將晶片浸入50 oC之液相

氧化成長液中大約30至40分鐘。最後將金蒸

鍍於0.7 × 200 μm2 的閘極區域上。值得注意的

是，此氧化層亦同時將側邊表面非金屬區域

氧化以達披覆之效果，如圖6(b)所示。

藉由S參數可以求得短路電流增益(H21)與

最大功率增益(Gmax)。最大功率增益包含最大

可得增益(MAG)與最大穩定增益(MSG)。圖

7(a)顯示閘極尺寸為0.7 × 200 μm2 之AlGaAs/

Source Drain
Gate

S. I. GaAs Substrate

Oxide Layer

GaAs Buffer Layer

InGaAs Channel Layer

AlGaAs Barrier Layer

AlGaAs Barrier Layer

n+ GaAs Cap layer

2DEG

(a)

Source

Drain

Gate
Oxidized AlGaAs

Sidewall 
passivation

Sidewall 
passivation

Oxidized AlGaAs

(b)

圖-6 (a) AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT結構截

面圖。(b)在MOS-PHEMT元件島狀主動區側

邊表面的披覆示意圖。

×
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InGaAs MOS-PHEMT (PHEMT)的單位電流增

益截止頻率與最大振盪頻率分別為13.9 (12) 

GHz 與 59 (30) GHz。圖7(b)為元件在1.2至

7.2 GHz，VDS = 2 V 與 IDS = 10 mA條件下，最

小雜音指數(NFmin)與伴隨增益之量測。明顯

地，改善的高頻與雜訊特性與AlGaAs/InGaAs 

MOS-PHEMT元件較小的閘-源極電容Cgs有關

(即增加的轉導gm對Cgs比率)。換句話說，在

毫米波積體電路設計上展現了相當的應用潛

力。另外，表面再結合電流與衝擊離子化效

應的減少也有助於頻率響應、雜訊特性與伴

隨增益的改善。

在砷化鋁鎵上使用光阻當作遮罩的選擇

性液相氧化已被研究，並且氧化層浸泡在顯

影液後的行為也被討論。Al-2p 的X光光電

子能譜儀訊號顯示在經過長時間氧化後，氧

化層表面上鋁與三氧化二鋁的成份變得很微

弱，這與酸鹼值有關聯。另外，在元件應用

方面，高頻與雜訊效能的改善顯示出砷化鋁

鎵的液相氧化在AlGaAs/InGaAs MOS-PHEMT

之閘極氧化層製作上的應用潛力。

    本研究之完成要感謝國立成功大學微電

子所王永和教授在製程與量測方面的幫忙，

並承蒙國科會經費補助(計畫編號：NSC97-

2221-E-214-063 與NSC95-2221-E-006-428-

MY3)，謹此致謝。
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文  摘

退火效應對鈷氧化鋁鈷銥錳磁穿隧元件的

磁伸縮與穿隧磁阻的影響

陳元宗

義守大學材料科學與工程學系

陳元宗 助理教授

摘 要

鈷/氧化鋁/鈷/銥錳的磁穿隧元件(Magnetic 

tunneling junction, MTJ)沉積系統在矽(100)和

玻璃基板在室溫和熱處理條件下，改變不同

的穿隧阻障層氧化鋁厚度進行探討元件的磁

伸縮(magnetostriction, λs)和穿隧磁阻(Tunneling 

magnetoresistance, TMR)的特性變化。在矽基

板上的系統為矽(100)/鉭/鈷/氧化鋁/鈷/銥錳/

鉭，主要研究元件穿隧磁阻；在玻璃基板上

的系統為玻璃/鈷/氧化鋁/鈷/銥錳，主要研究

元件磁伸縮。實驗結果顯示，在矽(100)/鉭/鈷/

氧化鋁/鈷/銥錳/鉭多層膜中，不論在室溫或熱

處理條件下其最佳條件為氧化鋁厚度為26 Å時

可以得到最高的穿隧磁阻值。能量散射光譜

儀分析(Energy dispersive spectrum, EDS)顯示，

氧化鋁的最佳厚度為26Å時，跟鈷氧原子的分

布有關。在玻璃/鈷/氧化鋁/鈷/銥錳系統，在

室溫底下，磁伸縮的變化並不明顯，然而，

因為退火效應，磁伸縮在氧化鋁厚度為17Å時

的最大變化量為-20 ppm。根據能量散射光譜

儀的分析，磁伸縮量是由系統中大量的鈷及

氧所主導的。最後，在氧化鋁厚度為26Å的退

火條件下，磁伸縮值的最小值為-8 ppm及穿隧

磁阻值的最大值為60%。

關鍵字：磁性多層薄膜、穿隧磁阻、磁伸

縮、退火效應、氧化層
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實驗方法與步驟

磁穿隧元件的適當之組合特性為低磁

伸縮和高穿隧磁阻，而這是磁穿隧元件在高

溫條件下操作時很重要的先決條件。對於讀

取頭(Read head sensor)和磁性隨機存取記憶

體(Magnetoresistance random access memory, 

MRAM)的溫度承受度是重要的。一般而言，

氧化鋁層在退火之後充當一個穿隧阻障層會

增加穿隧磁阻值的角色。在265℃的退火溫度

下，以氧化鋁(AlOx-based)為主的阻障層 MTJ

元件中，其穿隧磁阻值會有增加的趨勢。然

而，錳原子在溫度大於350℃時，會有擴散現

象發生，會導致穿隧磁阻值的降低。另一個

重要的參數，磁伸縮，也是MRAM的一個重

要的應用。當元件在讀取或寫入的過程下，

由於大的磁伸縮量會導致讀取訊號被打亂。

近來，對於AlOx-based MTJ的磁伸縮量和穿隧

磁阻已有部分被研究，但還是有很多論點需

要被發現的。Chen et al.找到室溫底下穿隧磁

阻的最大值及磁伸縮量的最小值為36%和-15 

ppm在鈷/氧化鋁/鈷/銥錳系統。於是，本文研

究著重於鈷/氧化鋁/鈷/銥錳退火系統的穿隧磁

阻值及磁伸縮量。實驗結果顯示，退火效應

可以改善鈷/氧化鋁/鈷/銥錳系統的磁特性。

穿透式電子顯微鏡的結果顯示出鈷/氧化鋁和

鈷/氧化鋁表面是平滑的，並增加穿隧磁阻。

此外，利用橫截面高解析電子顯微鏡(cross-

sectional high-resolution transmission electron 

microscope, HRTEM)和能量散射光譜儀(EDS)

去定義氧化鋁層的化學組成及分析鈷、鋁、

氧、銥、錳等元素在氧化層介面上的濃度。

十字交叉(cross-strip)形狀的 MTJ結構為

矽(100)/鉭(30Å)/鈷(75Å)/氧化鋁(δto)/鈷(75Å)/

銥錳(90Å)/鉭(100Å)濺鍍在矽(100)的基板上，

而氧化層厚度為(δto)為 12, 17, 22, 26, 和 30 Å。

銥錳層是20%銥和80%錳的靶材。兩種穿隧磁

阻及磁伸縮MTJ試片是由不同的方法所準備

的。方法如下：(a)濺鍍時基板保持在室溫，

施加外加場500 Oe及(b) 濺鍍時基板保持在室

溫，施加外加場500 Oe，在濺鍍完成後加以後

退所處理，退火溫度為250℃持溫1小時，然

後利用場冷至室溫。腔體背景壓力真空度為

小於1 × 10-7 Torr，而通入的氬氣工作壓力為

5 × 10-3 Torr。此外玻璃/鈷(75Å)/氧化鋁(δto)/

鈷(75Å)/銥錳(90Å) MTJ, 而氧化層厚度為(δto)

為 12, 17, 22, 26, 和 30 Å。也是使用懸臂樑

(Optical-cantilever) 的方法去量測磁伸縮量。

為了增加試片敏感度及降低基板效應，磁伸

縮量測為度在玻璃基板。鍍在矽基板上的MTJ

元件的穿隧磁阻為了和半導體製程相容匹

配。準備氧化鋁的製程為一開始鍍鋁在下層

的鈷上面，然後，氧化鋁的製程經由氬氣與

氧氣混合比例為16:9的電漿形成。電漿濺鍍的

時間為30秒至70秒，鋁層厚度為12 Å至30 Å。

每一個MTJ都是藉由十字交叉(cross-strip)的光

罩來形成，所形成的截面積為0.0225 mm2。此

外利用四點探針(Four-point)技術來量測穿隧磁

阻。為了了解不同氧化層的化學組成改變，

利用橫截面高解析電子顯微鏡和能量散射光

譜儀去分析鈷、鋁、氧、銥、錳等元素在氧

化層介面上的濃度。

前 言
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圖1顯示鈷(75Å)/氧化鋁(26Å)/鈷(75Å)

退火效應下的橫截面高解析的電子顯微鏡影

像圖。在退火溫度250℃之後，鈷(75Å)/氧

化鋁(26Å)/鈷(75Å) MTJ的薄膜結構中有以下

特徵且能解釋為什麼穿隧磁阻值會增加(圖

2)及磁伸縮量會減少(圖3)。首先，元件中上

下兩特鐵磁鈷層的結晶性隨著退火溫度的提

升而增加，因而增加鈷層的旋轉極化率(Spin 

polarization)。第二，鈷/氧化鋁和氧化鋁/鈷的

介面也因為退火效應而變為較平滑。第三，

氧化鋁的阻障層在退火效應下仍然保持著非

晶質的情況。

圖2顯示出在室溫和退火溫度250℃下

穿隧磁阻與不同厚度氧化鋁的結果圖。在室

溫時，穿隧磁阻值一開始很低從21%增加至

36%而後又降回24%。在退火溫度為250℃處

理後，穿隧磁阻從27%升至60%然後又回至

52%。在氧化鋁阻障層為12 Å到 22 Å的範圍

內，室溫及退火溫度250℃的穿隧磁阻幾乎相

同。其穿隧磁阻值較小，但是都有超過20%

的表現。這個發現歸因於孔洞(Pin-holes)的存

在，而孔洞會導致自旋電子旋轉散射效應。

相較之下，MTJ在退火溫度250℃之後比室溫

呈現出較大的穿隧磁阻值，當氧化鋁阻障層

為26 Å達到60%。這個結果可能是由於介面粗

糙度的改善和鈷經由退火效應之後的結晶性

變好所引起的結果。另一個可能的原因為電

漿製程中的自旋電子旋轉穿隧極化率的增加

或減少有關。簡單來說，如果阻障層太薄(δto 

= 12 Å)的氧化鋁製程，會使得鈷層有過氧化

現象產生，導致鈷的自旋穿隧極化率降低。

如果阻障層太厚 (δto = 30 Å) 的氧化鋁製程，

會導致氧化層過氧化現象，造成鈷的自旋穿

隧極化率有退極化的現象。退極化效應有可

能減少穿隧磁阻值。此外，圖2顯示穿隧磁阻

值在室溫及退火溫度250℃時有增加或減少的

現象，也透露著自旋電子旋轉穿隧效應很容

易受到阻障層的兩旁介面的物理及化學狀態

影響。此外穿隧磁阻的振盪現象是因為鐵磁

層的耦合效應所引起的和文獻Bruno’s 所提的

理論是一致的。

結 果 與 討 論

圖-1 退火處理的Co(75Å)/AlOx(26Å)/Co(75Å) 

MTJ高解析電子顯微鏡橫截面圖。.

圖-2 顯示出在室溫和退火溫度250℃下穿隧磁

阻與不同厚度氧化鋁的結果圖。
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圖3說明玻璃/鈷/氧化鋁/鈷/銥錳上的元

件，從室溫和退火溫度250℃處理的磁伸縮

結果圖。圖中顯示出凹口向上(concave-up)特

徵，其中最大磁伸縮值發生在氧化鋁阻障層

厚度為 17 Å時。在後退火溫度250℃的MTJ磁

伸縮量的數值介於-20 ppm 到 -8 ppm之間，而

退火溫度250℃的MTJ磁伸縮量呈現出比室溫

下的磁伸縮值來得負更大，這是因為退火效

應導致在MTJ裡面的交互擴散(inter-diffusion)

現象所導致。此外，從元件磁伸縮可以得到

兩個控制MTJ的磁伸縮方法。第一，MTJ的磁

伸縮可以藉由調節上下兩個鐵磁鈷的厚度來

做粗調(macro-turned)。第二，磁伸縮可以藉

由調整改變不同氧化鋁阻障層厚度，來導致

作微調(micro-tuned)動作。

圖 4 利 用 能 量 散 射 光 譜 儀 在 退 火 溫 度

2 5 0 ℃ M T J 氧 化 鋁 層 中 分 別 在 氧 化 鋁 層 的

normalized (δt/δto) 位置上，分析描述原子濃度

(xCo, xAl, xO, xIr, and xMn)。根據之前的研究，

MTJ有兩個磁伸縮區：(I)富含氧的氧化鈷薄膜

區；(II) 富含鈷的氧化鈷薄膜區。氧化鋁層厚

度的改變導致在退火時會影響氧跟鈷的擴散

濃度的變化。當氧化鋁層厚度從12 Å改變成

17 Å時，氧的濃度由38%降低至16%，而鈷的

濃度則由57%增加至66%。區域(II)因此變得比

區域(I)還厚，並在退火後產生更多的壓縮磁

伸縮量。相反地，當氧化鋁層厚度從17 Å增

加至22 Å時，氧的濃度則由16%增加至30%，

而鈷則是因退火而從66%降至54%。這個結果

顯示富含氧的效應控制磁伸縮的行為，而在

這情況下在區域(I)是正的磁伸縮趨勢。當氧

化鋁層厚度由22Å增加至26 Å時，氧的濃度從

30%減少至26%，而鈷的濃度則因退火從54%

增加至59%，使得磁伸縮在區域(II)是正的磁

伸縮趨勢，因為鈷的含量濃度較多。最後，

當氧化鋁層厚度從26 Å增加至30 Å時，氧的濃

度從26%增加至28%，鈷的濃度則是在退火後

從59%降低至48%。區域(I)回覆至富含氧的情

況，因此，磁伸縮再次變得負的趨勢。能量

散射光譜儀的結果顯示出有退火的試片比室

溫下的試片磁伸縮更傾向於負向的數值，可

能是由於退火溫度250℃會導致Co-rich交互擴

散效應。基於上述的機制，磁伸縮結果如圖3

圖-3 玻璃/鈷/氧化鋁/鈷/銥錳上的元件，從室

溫和退火溫度250℃處理的磁伸縮結果圖。

圖 - 4  利 用 能 量 散 射 光 譜 儀 在 退 火 溫 度

250℃MTJ氧化鋁層中分別在氧化鋁層的不同

位置上，原子濃度(xCo, xAl, xO, xIr, and xMn)的分

布圖。
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所示和能量散射光譜儀所顯示的結果前後一

致。由於能量散射光譜儀和穿隧磁阻(圖2)的

結果也有一致性。

圖5描述鈷及氧的原子濃度。圖中顯示

出隨著氧化鋁層厚度的厚度從12Å增加至30Å

時，氧的濃度緩慢的增加而鈷的濃度卻是下

降。圖2描述穿隧磁阻的阻障層最佳厚度為

26Å。這個結果歸因於氧化鋁在氧化過程中的

欠氧化(Under-oxidation)情形。當氧化鋁層厚

度從12Å增加至22Å，鈷與鋁原子彼此競爭形

成鈷氧化物的生成。高濃度的鈷能夠導致形

成鈷氧化物，例如氧化鈷和四氧化三鈷，會

增加自旋電子的散射能力，減少鈷的自旋穿

隧極化效率。另外在欠氧化製程中，會有殘

留的順磁性鋁存在，會造成自旋電子自旋穿

隧極化效率降低和散射自旋穿隧電子，減少

穿隧磁阻。最理想的穿隧磁阻是在氧化鋁層

厚度為26 Å時。根據文獻研究，MTJ的退火效

應能改善介面粗糙度，減少氧化阻障層的缺

陷。最後，當氧化鋁層厚度達到30 Å時，會有

氧化成度不足的問題，可能導致低穿隧磁阻

的發生。簡單來說，氧化鋁層厚度為26 Å時，

為最理想的參考值。

兩個MTJ系統的磁伸縮和穿隧磁阻分

別在室溫及退火條件下作研究。後退火處理

結果，發現會導致鈷和氧的交互擴散(Inter-

diffusion)，並使鈷/氧化鋁和氧化鋁/鈷的介面

平滑。這個事實由高解析電子顯微鏡的橫面

圖所證實。在此研究中，MTJ系統的最理想參

數是氧化鋁層厚度為26 Å，最大穿隧磁阻值為

60%，最小磁伸縮量為-8 ppm。
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文  摘

摘 要

(由左至右) 林偉誠助理教授、黃有榕教授、         

陳柏頴教授、潘宗龍助理教授頴

 
心率變異分析(Heartrate variability, HRV)

一直以來均著重以R波的時間間隔(R-wave and 

R-wave interval, RRI)做為主要的方法來分析生

理數據。

本研究有別於以往諸多研究方法，主要

是利用R波振幅(R-Wave Amplitude, RWA) 作為

數據的來源，實驗結果發現，RWA在清醒、

睡眠間與此兩個精神狀態之過渡期其心跳速

率(RRI)是有明顯的變化，此特殊之特性可應

用於判斷受測者是否已進入瞌睡狀態之初階

門檻，並可讓判斷程式作作出明顯又快速的

反應。

實驗結果發現，由RRI的頻域(Frequency 

domain)分析的結果可代表自主神經(ANS)的

活性所處情況，因為如果得到的結果為低/

高頻比值小於1(LF/HF < 1)，搭配比對心率

(HR)是否同樣具有變小的現象，就可當判斷

進入瞌睡狀態之正式門檻。同時如果將同一

筆數據(data)之RWA作去趨勢波動(Detrended 

fluctuation analysis, DFA)分析；結果顯示，α1

在打瞌睡的過程中雖有較具敏感性的變化，

但卻無可依循的規律特性是無法說明RWA的

改變。相反地，α2具有較α1顯著的重要特

性，此因為RWA在清醒與淺眠的狀態下其值

分佈變化不大，大約落在0.5 < α2 < 1，然而

當清醒進入睡眠狀態的轉換時，α2 的值會

突然劇烈小於0.5。 所以由R波振幅概率分佈

(R-Wave Amplitude Probabilistic Distribution, 

RAPD)可以精確的抓取到打瞌睡時RWA變

心律變異諸多明顯差異現象                

陳柏頴1、黃有榕2、林偉誠3、潘宗龍3、喻石生4、吳柏翰1

義守大學資訊工程學系1、義守大學電子工程系2、
義守大學電機工程系3、中興大學資訊科學與工程系4                             

供瞌睡特徵點擷取之研究
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化的特徵點，據此說明了進入瞌睡狀態時的

RWA是會有大幅改變的，而RWA會隨著生

理內部環境的改變使得分佈隨之變廣，換言

之，是RWA的範圍變大了。

然而，因為不是每次RAPD分析都可以有

效的判斷出瞌睡狀態，因此我們在此提出以

R波失效率(R-wave failure rate, RFR)當作改善

方法，而RAPD分析所得到的結果可有效地放

大，而RFR方法再一次可說明RWA分佈的改

變；實驗數據顯示，在              、               時得

到的結果是最顯著的，因此我們不僅可以得

知瞌睡是否發生，還可以在第一時間擷取到

發生瞌睡的狀態。

關鍵字：瞌睡，R-Wave Amplitude，R-Wave 

Amplitude Probabilistic Distribution，R-wave 

failure rate

1.1 清醒與睡眠的研究

過去的研究顯示，有許多學者把清醒與

睡眠分割成兩種不同的生理狀態，利用心電

圖得到的R波時間間隔(R-wave and R-wave 

Interval, RRI)之生理訊號，作心率變異分析

(Heart rate variability, HRV)之生理行為研究。

目前HRV分析的方法大致上可分成兩類，第

一類為”線性方法 ”(Linear method)，第二類

則為”非線性方法”(Nonlinear method)。HRV

是一種量測連續心跳間的速率變化程度；心

率是指心臟跳動的頻率，單位是BPM (Bit Per 

Minute)，而變異度則是每個心跳時間間隔上

的距離變化。因此HRV就是指心臟跳動的頻

率與心跳時間間隔距離之程度變化分析。而

在目前的心率研究中，幾乎所有的文獻都認

為HRV是自主神經系統(Autonomic Nervous 

1 . 前 言

System, ANS)與心血管間相互制衡的關係[1]。

ANS的調節與控制維持了體內生理環境

的穩定狀態，而判斷ANS活性關係的重要指

標便是HRV之分析參數比較。在1965年時，

Hon & Lee首次提出臨床相關的HRV研究結

果，他們發現胎兒的心跳頻率受SNS和PNS的

控制而改變；當中樞神經缺氧造成心肺功能

降低時，心跳速率也會隨之降低，使心跳頻

率趨於規律[2]。而在1981年時，Akselrod等人

以功率頻譜(Power Spectrum)求得交感、副交

感的活性與心跳頻率間的關係，他認為ANS

直接負責調節心率並響應頻率波動變化，如

動脈血壓[3]。HRV的發展直到1996年時，才由

歐洲心臟病學會和北美心電生理學協會為其

制定適當的標準，內容包括名稱及術語的定

義、測量的方法、界定生理和病理相關性及

描述適當的臨床應用，以確保未來的研究方

向[1]。至今，許多的研究指出在休息及運動

時，ANS的活性比有顯著的差異性[4][5]。諸如P. 

Ch. Ivanovv學者比較正常人與心臟疾病患者甚

至太空人在惡劣環境中，清醒與睡眠時HRV

的參數差異[6]。Xin Zhuvm學者提出以呼吸節

奏、睡眠時枕頭的受壓以及手指的脈搏等生

理參數，即時監控人體睡眠時的生理變化，

並將結果用於睡眠疾病的分析[7]。清醒狀態通

常以不同的姿勢或劇烈運動與靜態活動為主

要的比較方式；而在睡眠狀態下，則是以睡

眠周期、睡眠疾病或不同型式的疲勞測試實

驗為主要分析對象[8]。因此我們可以從HRV的

實驗結果中得知，清醒與睡眠兩種生理狀態

下會有不同的結果；所有的數據顯示，SNS

和PNS的活性比能反應出RRI會在不同生理環

境下會有所變化。HRV分析主要分成線性及

非線性兩種，兩種方法所使用的生理數據皆

為RRI。線性分析方法為利用心電圖中的”
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時間”(Time)序列經過快速傅利葉轉換(FFT)

後，所得到的結果為其頻率分佈及比例並進

行ANS分析說明，此一分析方法被稱為”頻

域分析” (frequency domain)；分析的過程繁

雜但卻是心跳研究中，最被廣泛使用的。另

外尚有”時域分析”(time domain)，雖然同樣

是擷取時間序列，但不同的是所取得的生理

訊號直接以心跳與波形時間的關係進行分析

說明；時域分析不外乎是心跳時間的大小變

化或變異數的離散程度之統計。而非線性分

析法是將RRI作尺度上的變異分析，利用RRI

序列的訊號差異，找尋其變化的相關性。不

管是線性還是非線性分析，HRV分析都是直

接從心跳時間間隔距離(RRI)得到某些生理訊

號的代表含意並加以研究，兩種分析法皆有

其各自的規範與方法可供依循。

但是，在心電圖中最為顯著的波形為R波

振幅(R-wave amplitude, RWA)，它有最大的起

伏幅度且形狀也最為明顯，但一直沒被臨床

研究。除了RRI外，心電圖中外形明顯的R波

幅度興衰變化是否也可作為某些生理訊號特

徵? 由於以HRV的生理參數特性之相關研究已

趨於成熟，許多的創新應用也已不斷的被提

出。但針對本文所提出以R波振幅(RWA)的分

析，應用於精神特徵之研究卻無相關文獻可

供參考。

因此本文主要探討利用RWA証實是否

具有可以參考的價值，以RWA為生理數據，

並利用不同於以往HRV的研究方法，以說明

RWA的分佈變化可供為一種研究方向。在

2003年時，蔡乙誠曾將RWA轉為頻域，並利

用不同姿勢分析高、低頻的變化，但RWA之

頻域分析只針對某種姿勢的分析結果產生變

化；他將RRI與RWA兩者作回歸分析，但效

果並不彰顯[9]，而且生理訊號參數定義的問題

也尚無相關研究可循。針對RWA，確實會在

不同姿勢的狀態下產生改變；有研究指出，

透過對心跳的測量採樣，可以利用心電圖波

形進行身份識別，進行單一心電圖波形切割

和正規化後，再計算互相關係數進行身份辨

識，其辨識率高達100%[10]。由此可見心電圖

中的波形變化有其特異關係，本實驗希望利

用心電圖中的RWA作為瞌睡狀態偵測的生理

數據，並將清醒(Awake)、淺眠(Asleep)及兩者

間的過渡時期─瞌睡(Doze)分為3種狀態作研

究分析，以判別此三者間的差異。

1.2 瞌睡的研究

「瞌睡」是介於清醒和睡眠間的一種生

理狀態，幾乎所有人都有發生過瞌睡行為；

一般常見的外顯行為有：1.視線模糊、眼睛紅

腫；2.肢體晃動，如點頭；3.哈欠連連；4.精

神恍惚導致判斷失靈；5.反應遲緩甚至異常；

6.注意力渙散、思考能力失準；7.動作緩慢並

失去方向感[11][12]。另外，與本實驗較具相關性

的討論，較常出現於疲勞駕駛之探討；本研

究著重於睡眠週期中，清醒期(stage W)及淺眠

期(stage 1)之連續發狀態的發生過程，也就是

本研究所探討的瞌睡過程。一般正常人都有

打瞌睡的經驗，我們知道那是毫無預警發生

的，期間約為2-3分鐘，發生的時間相當地短

暫。圖1是一般瞌睡過程，由左至右為外顯行

為，此期間伴隨著睡眠週期性的變化必有瞌

睡行為發生時之特徵變化差異。
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2.1 實驗對象

本實驗邀請4位的男性與1位女性(20-30

歲)為實驗對象。心電圖的取樣花費時間為

0.005秒，也即採樣頻率為200Hz。實驗測量時

間在每日的晚上10點至11點進行，每一次測

量以5分鐘為一單位。受測者必須為經過一整

天正常作息而未經睡眠的狀態下受測，實驗

前1小時不得作激烈運動或會讓精神亢奮之行

為，受測者在進行量測前預先將心電測量裝

置配置於身上一直到實驗結束。

我們將受測者有瞌睡行為發生的時間點記錄

下來，並針對瞌睡發生的一段時間內的所得

到的數據封包進行分析。因為必須分析清

醒、瞌睡跟淺眠3種不同狀態，因此每一種狀

態的生理數據約取2分鐘，每一筆為128個心

跳，並以20個量測的樣本作為本次實驗的數

據來源。

2.2 實驗硬體設備

採 用 Z i g b e X  M o t e ， 由 微 控 制 器

(ATmega128L)、天線通信晶片(CC2420)、傳

感器、天線等構成其心電感測裝置，應用於

生理醫學應用並符合未來無線化的趨勢，如

圖2所示。ZigbeX Mote主要為傳感器網路的

基本模塊，其主要為搭配各種傳感器晶片來

感測訊息。MCU為8位元的微控制器，內置

128kb記憶體以及4kb的SRAM (Static RAM)

並配有一擴充槽，可以搭載不同的傳感器核

心，來進行多樣化的量測。硬體發展平台如

圖一，生醫傳感器裝置並未與電腦直接接

觸，透過以無線的方式讓受測者可以不受限

於環境的拘束自由活動，而電腦將接收到人

體身上所配置的傳感器所傳出的封包。

2.3 實驗軟體

程 式 撰 寫 以 M a t l a b 為 主 ， 為 美 國

Mathwork公司於1984年所推出的一套數學計

算軟體。從某個角度看，Matlab的語法類似C

語言，較不同的是C語言的程式碼必須編譯過

後才能執行，而Matlab是採直譯的方式來進行

運算，換言之，Matlab主要為指令鍵入；即使

像本實驗多樣化且複雜的數學運算式也可以

簡易且快速的得到結果。

圖-1 瞌睡的過程。

圖-2 實驗平台架構。

2 . 實 驗
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3.1 資料分析

本實驗所使用的儀器為較簡易的雙極導

程可攜式心電量測儀器則無法自動判讀，因

此為了得到生理訊號則必須透過以下步驟：

      1.	 以250筆資料為一區間，每一區間中找

出其最大值，當作心電圖中的 R 波；以此

為下一區間的起始點，並找尋下一區間內

的最大值，得到結果便為 n 個 R 波，統計

成序列以        表示。

       2.	 將     對映至數據封包的接收序號後依  

序相減，即為封包接收時間，因此可得到

         的時間間隔序列，即為RRI，我們將其

表示成      。

圖3為一筆生理訊號的分析結果，實驗

的數據為清醒進入瞌睡狀態之過程，並進行

連續的訊號封包分析。直接從圖形的結果來

看，因此在圖3(a)中 隨著時間的進行而逐漸變

大；RWA從清醒至瞌睡狀態有顯著的變化，

圖3(b)的結果得知RWA的分佈由小至大有較大

幅度的

在實驗的結果中，我們僅以清醒狀態及

瞌睡狀態兩種不同生理現象作為區分，分析

結果為RRI的時域跟頻域間各種參數比較，所

有資料都以平均值正負標準差來表示。

先從時域(time domain)的分析結果來看，

由於受測者處於靜止的坐姿，由清醒進入睡

眠狀態時，心率(HR)呈現由快變慢的趨勢；

而正常心跳間距的標準偏差(SDNN)呈現趨

緩的狀態，是因為心跳變慢且漸漸的規律穩

定，也因此我們得知瞌睡行為發生時的生理

變化為心率下降，且心率的變化幅度也相對

較小。而相鄰正常心跳間期差值超過50毫秒

的比例(pNN50)上升，這表示出兩相鄰正常

心跳間的距離變大，心跳與心跳間的時間拉

長；相鄰間距的標準差(rMMSD)在實驗中較

無顯著的關係，因此在此不多做討論。

從頻域(frequency domain)的分析結果而

言，總功率(TP)呈現隨清醒進入打瞌睡而減少

的變化。低頻(LF)的部分為代表交感神經活性

指標，表示人體的生理機能處於某種活動的

狀態，因此清醒狀態略高於瞌睡狀態，而交

感神經活性指標(HF)在清醒與打瞌睡狀態間

有顯著的變化，HF(au)的分析結果有上升的趨

勢。從低頻/高頻的比值(LF/HF)來看，交感與

副交感神經的平衡性指標變小，即意味著身

體內部環境逐漸轉為休息狀態。另外，在低

頻與高頻各自對於總功率的結果比值顯示，

低頻部分(LF/TP)從清醒至瞌睡狀態較無顯著

的變化，而高頻(HF/TP)在睡眠時較清醒時的

比例來的高。因此，判定瞌睡的主要方式我

們主要以(LF/HF)參數為參考值，原因是考量

ANS的活性無法定量比較，而是以高低頻的

參數比值來制衡其相關性。圖-3 EEG之生理訊號 (a)R波時間間隔距離

(RRI)， (b)R波振幅(RWA)。

3 . 結 果 與 討 論
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經過時域及頻域的HRV分析後，我們認

為在清醒與瞌睡狀態轉變可以列出下列數項

較為重要的結論：

      1.	 從清醒進入睡眠時，心跳的速度(HR)

會下降。

      2.	 而兩種狀態間SDNN變小且pNN50上

升，意味著瞌睡時的RRI變化趨於穩定。

      3.	 從LF/HF中得知，在打瞌睡睡時，副交

感神經明顯(HF)之上升幅度比交感神經來

的旺盛(LF)且明顯，其結果表示成LF/HF < 

1。

 3.2非線性分析結果

    在短期指標(α1)中，當受測者從清醒至瞌睡

狀態改變時，圖4中可以看到短期指標(α1)中

在從清醒到打瞌睡的過程，這就是我們所謂

的生理狀α1標準差的變化幅度較α2大；α1往

往從> 0.5驟降或< 0.5劇升，因為α1在短時間

內無法從結果看出其變化，我們認為是每一

筆生理數據的樣本取得太少所導致，以致於

α1的分析結果在序列中較無尺度相關性。

從實驗中結果的另一項參數α 2可以看

出，α2擁有較高的power law相關性(α大於

0.5)，因為RWA在沒有受到內在生理因素影響

之前屬於較規律狀態，長時間的觀察其變化

之相關性尺度較高；但進入瞌睡狀態的改變

過程中，α2的值驟降成小於0.5，即代表序列

中的值出現大小起伏不定的情形，尺度無相

關性也就是說分佈變化使參數α2趨近於0.5。

因此在圖5中可以看到紅線的部分有”漏斗

狀”分佈的變化(以0.5為基線)，這就是我們所

謂的生理狀態改變之現象。α1及α2的結果顯

示，不管是短程分析或長期分析，DFA都反應

出RWA在清醒至瞌睡的過程中具有變化，但

α2所得到的結果明顯的表現出RWA的分佈變

化，此與時域分析結果不謀而合，因此我們

可以利α2分析結果的改變，作為說明受測者

之RWA在瞌睡狀態時的指標。

3.3  R波振幅概率分佈(R-Wave Amplitude 

Probabilistic Distribution, RAPD)

在特定條件下，大量獨立統計的隨機變

數(random variable)趨於常態分佈，其方法又

稱為高斯分佈(Gaussian distribution)，是最常

被使用的一種分佈方式[11]。常態分佈是自然

科學與行為科學中的定量分析模型，不管是

心理學或物理現象都被証實其特性遵從常態

分佈，其研究為測量許多偶然因素所引起誤

差而得到一種分佈結果；理論上，如果把許

多RWA累積為序列，並看作是一個變量，那

圖-4 自相似參數α1之分析結果

圖-5 自相似參數α2之分析結果
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麼這個變量將會遵守常態分佈，統計上將近

似規律。實際上，每一個RWA參數間都存在

著誤差值，也就是每一次同一心跳波形振幅

皆不一樣，因此我們將RWA在人體處於長期

的穩定狀態(休息)下，假想為一規律狀態並

遵從常態變化，而每一個RWA皆視為隨機變

數，每一隨機變數均可使用適當的機率分析

加以描述，一般決定機率分佈的方法不一，

有時可根據工程經驗決定數據的機率分佈種

類。例如在連續型隨機變數方面，一般的功

能多可以假設用常態分佈(normal distribution) 

，結構強度與物性多為韋伯分佈(Weibu l l 

Distribution)，在斷續型隨機變數方面，性

能特性常用二項分佈(binomial distribution)表

示。

因人在活動時較不可能打瞌睡，唯有處

於靜態時心跳才會趨於平穩。RWA之變化具

有其規則性並服從一期望值 μ，其分佈的幅

度為 σ，人體處於靜態時其振福為常態，但

進入打瞌睡狀態時，常態的改變可視為異常

的RWA分佈改變。因為我們知道，R波具有

規律的特性，唯有受到干擾時(非外在因素)

才會有較為明顯的變化，因此能用此方法判

斷。而啟發我們有此項法的即為高斯的常態

分布，其公式如下

由上式可知，常態分佈有兩個參數，其

中 與     隨機變數x為加減關係，為常態分佈

之位置參數，因此我們將RWA序列帶入 x，而 

則為每一個生理數據的前一個數據，

並非整筆資料之平均值；另外一個參數    與

隨機變數為乘除關係，為常態分佈之尺度參

數，此即為一筆生理訊號之標準差，公式表

示成：

此 一 分 析 方 法 稱 為 R 波 振 幅 概 率 分 佈

(R-Wave Amplitude Probabilistic Distribution, 

R A P D ) ， 其 得 到 結 果 我 們 叫 轉 換 模 式

(Conversion mode, CM)。因為標準差σ決定

了圖形分佈的幅度，而清醒狀態從DFA的分

析結果得知RWA分佈變化幅度較小，因此瞌

睡及淺眠狀態的標準差會大於清醒狀態。圖6

是清醒、瞌睡、淺眠三種不同狀態之RAPD分

析結果表示。從圖形結果可以很明顯的看出

瞌睡過程中，有波形超出縱軸的標度範圍，

圖-6  是清醒、瞌睡、淺眠三種不同狀態之

RAPD分析結果表示。
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為了使清醒狀態的CM值可以在圖形上顯示出

來，因此將圖形比例放大以利於比對。我們

認為，在瞌睡狀態發生時紅色箭頭為進入打

瞌睡的特徵點，圖6(b)中凸起的波形即為可能

瞌睡行為的發生點。

此現階段的研究中，RWA尚未有明確的

標準制定前，其頻域範圍所代表的含義尚未

能夠加以說明。也因此在RWA的分析中，我

們是以其波形振幅改變情形作為說明。

在瞌睡行為的偵測方法上，從趨勢波動

分析(DFA)中得到的結果顯示，在清醒進入睡

眠時有如下之特徵：

• RWA變化在短期指標α1中變化較無顯著

關係，可能是每一筆RWA所設的樣本不夠

多，以致於α1無法得到較為顯著的結果。

• α2在清醒或前眠狀態時，0.5< α2 < 1的情

形為RWA的序列生理參數分佈變化平均，

即序號列中的RWA趨於穩定。

• α2在打瞌睡的生理環境轉變過程中會變

化顯著有差異性，即在 α2<0.5的時間內

RWA之生理序列有分佈變化的趨勢，因此

在清醒與淺眠的過渡期圖形的呈現漏斗狀

分佈。

同樣是根據時間序列之生理訊號的變化

情形分析其波形的變化結果，由圖形上的分

佈來看，RWA具有比RRI更加規律的分佈變

化；因此我們認為RWA具有作為判定身體內

部環境的參考依據，但此時的我們只能知道

RWA有改變卻還尚未知道改變時之精確的時

間點，也就是說無法準確的抓取到瞌睡狀態

的具體特徵。

R波振幅概率分佈(RAPD)可以精準地判

斷RWA變化的特徵點，此特徵點為瞌睡及清

醒狀態的轉類點。

• RAPD所分析的結果本文稱為轉換模式

(CM)。

• 截至目前本文尚未能標示CM的全範圍涵

義，只能了解再序列中的值若有較大的變

化時，則在動態圖形中，CM也同時會有

較大的波形變化。

• 亦即在打瞌睡時，RWA的波形有時候變化

幅度不大，但其結果仍會有明顯差異性存

在。

將RWA之數據直接以RFR方法處理，從

統計的分佈圖形可以得知其RWA波形分佈情

形變大了，然而RFR分析是為了解決為RAPD

較不明顯的結果，其目的主要是將CM一次變

異結果放大。
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文  摘

長期血液透析病患冠狀動脈心臟病的危險因子

洪士元

義大醫院內科部腎臟科 / 義守大學健康管理學系

摘 要

背景：冠狀動脈心臟病(冠心病)是長期血液

透析病患死亡的最重要原因，但至今透析病

患冠心病的危險因子，仍未被建立。

方法：我們設計了一個多中心的橫斷面研

究，包括台灣地區12個血液透析中心共995位

病患，試圖找出冠心病的盛行率，及其可能

的危險因子。研究進行之前，所有患者均暫

停降血脂藥物兩周。我們共研究三十個不同

變項，以找出其與冠心病的關聯性。

結果：995位病患(男/女: 499/496) 的平均年

齡56.4± 12.3歲，平均透析時間59.8±51.2月。

血脂狀況為cholesterol 179.4±44.5mg/dL、

triglyceride 173.6±45.0 mg/dL、high-density 

lipoprotein cholesterol 40.9±13.2mg/dL、low-

density lipoprotein cholesterol 89.4±38.6 mg/

dL。冠心病、糖尿病及高血壓的盛行率分別

為 24.0%、24.1 % 和61.0%。多變異數回歸分

析發現，在傳統的冠心病危險因子中，只有

年齡與冠心病盛行率有顯著相關性。同時，

我們發現數個可能的新危險因子，包括較低

的apolipoprotein A-I、較低的肌酐濃度、左心

室肥厚、及心胸廓比(cardiothoracic ratio)大於

或等於55%。

結論：我們的研究指出，並非傳統一般群眾

的冠心病危險因子，都適用於長期血液透析

病患。我們發現數個新的危險因子，也許正

是透析病患過高的冠心病風險的可能原因，

然而，這樣的發現仍須要更多的長期追蹤研

究來印證。

關鍵字：Apolipoprotein A-I，冠狀動脈心臟

病，肌酸酐，血液透析，左心室肥厚。

洪士元 醫師
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冠狀動脈心臟病(冠心病)是慢性血液透

析患者的最主要致死原因，在美國以及台灣

均有相同現象[1]。在一般人群中，年老、男

性、肥胖和高血壓、糖尿病、高總膽固醇、

高的低密度脂蛋白膽固醇、和低的高密度脂

蛋白膽固醇、以及抽煙等，均是公認的冠心

病危險因子。以Framingham心血管疾病風

險評分系統，使用這些危險因子進行分析，

可以估計當患者腎小球濾過率下降至接近零

時，其五年內發生冠心病的危險機率為3至

8％[2]。但是，這估計結果顯然是低估了末

期腎病患者真正冠心病的危險性。根據美

國腎臟病數據系統（US Renal Data System, 

USRDS）於1996年「透析發病率和死亡率第

2波研究」的報導，透析患者冠心病的罹病率

約為42% [3]。透析患者額外增加的冠心病風

險，其原因仍然知之甚少。因此，除了傳統

的冠心病危險因子以外，很可能還有其它的

危險因子，合併促成末期腎病患者冠心病的

高發生率。

末期腎病患者一般年紀較大，有較高比

例的糖尿病，高血壓及左心室肥厚[4-5]。他

們也被認為擁有易於動脈粥樣硬化的脂質異

常。雖然低密度脂蛋白膽固醇值是正常或接

近正常，但他們有較高的三酸甘油酯和脂蛋

白(a)，和較低的高密度脂蛋白膽固醇[6]。然

而，並非所有這些危險因子都適用於末期腎

病患者。在一個936位慢性血液透析病人的橫

斷面研究，Cheung等人發現，無論是血清總

膽固醇或透析前收縮壓，均與心血管疾病沒

有任何相關性[7]。同樣地，使用USRDS 的

Case-Mix Severity Study數據研究，Furth等人

發現在新透析患者，較高的血清膽固醇及收

縮壓，均非心血管疾病死亡的危險因子[8]。

Lowrie等人則發現，當血清膽固醇從 200至

250 mg / dL降低至小於 100mg / dL時，將增

加血液透析患者的死亡率[9]。此外，在另一

項研究中，有學者提出血液透析患者的收縮

壓和心血管疾病死亡率，呈現“ U ”型的關

係，他們觀察到死亡率最低的收縮壓介於150 

至159毫米汞柱之間 [10]。類似的觀察也在

USRDS和國家醫療照護數據中被發現 [11]。

這些發現導致了廣泛的猜測，認為可能

末期腎病本身就是導致冠心病的危險因素，

尤其慢性血液透析病人某些較不被廣泛接受

的危險因子，包括較高的三酸甘油酯、脂蛋

白(a)和副甲狀腺激素，以及較低的血容比等

等，可能與冠心病有相關[5，12-13]。 吾人假

設慢性血液透析病人冠心病的危險因子，可

能不同於一般人群，因此提出這個多中心的

橫截面研究，採用病情調查和實驗室檢驗的

方式，針對慢性血液透析病人，驗證三十種

可能的危險因子與冠心病的關聯性。

2000年在台灣，全國共有25438位血液

透析患者及333家血液透析中心登錄 [14]。我

們招募了1027位穩定的血液透析病人，分布

在台灣的北部，中部，南部和東部地區，共

12個血液透析中心。這個研究族群約佔台灣

所有血液透析患者的百分之四。其中，995位

患者年齡在20歲或以上，並接受定期血液透

析治療超過三個月以上，進入最終的研究分

析，所有患者填具知情同意書。

所有患者暫停降脂藥物兩周後採血檢

驗，包括fibric acids (gemfibrozil, bezafibrate, 

fenofibrate, clofibrate and etofibrate), 3-hydroxy-

簡 介
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3-methylglutaryl  coenzyme A reductase 

inhibitors (lovastatin, simvastatin, pravastatin 

and  f luvas ta t in ) ,  b i le -ac id  seques t ran ts 

(cholestyramine and colestipol), nicotinic acid 

or analogues (acipimox) 及 probucol等等。每

位病人於週中透析前抽得已經十二小時禁食

之血液樣本。在兩小時內，檢測白血球計數

（WBC）和血容比（HCT）。之後血液樣本

經離心，將血清冰凍於-70˚C狀態，並全部寄

送至單一的中央生化實驗室，以測量生化數

值和血脂狀況。

在血液抽樣當天，每位病患接受透析後

心電圖和胸部X光片檢查。後續連續檢測六次

透析前的端坐血壓，並計算平均收縮壓，舒

張壓和平均動脈血壓（SBP，DBP和MBP）予

以記錄。

負責醫師對每個病人完成一份問卷，包

括病人的基本資料，末期腎病的原發病因，

相關疾病，住院史，現狀藥物，心電圖可見

的左心室肥厚（LVH）和以胸部X光片計算心

胸比（CT ratio）。

我們分析了三十個參數，包括性別，年

齡，血液透析治療時程，處方的乾體重，身

體質量指數（BMI），糖尿病（DM），高血

壓（HT），目前有無使用抗高血壓藥物，吸

煙（現有或曾經），左心室肥厚（LVH），

心胸比（CT ratio），透析前收縮壓(SBP)，舒

張壓(DBP)，平均動脈血壓(MBP)和透析前空

腹血糖，尿素氮（BUN），血清肌酐，白蛋

白，尿酸，總膽固醇，三酸甘油酯，高密度

脂蛋白膽固醇，低密度脂蛋白膽固醇，總膽

固醇與高密度脂蛋白膽固醇比值(TC/HDL)，

載脂蛋白A-I (Apo A-I)，載脂蛋白B (Apo B)，

脂蛋白(a)，副甲狀腺激素(I-PTH)，白血球計

數（WBC）和血容比（HCT），以比較它們

與冠心病盛行率的相關性。冠心病定義為經

歷了冠狀動脈血管重建手術或曾被診斷出患

有心絞痛，冠狀動脈供血不足或心肌梗塞。

糖尿病則定義為曾經或現正使用降血糖藥物

或胰島素。而高血壓則定義為目前正服用抗

高血壓藥物，或平均收縮壓等於或超過 140毫

米汞柱，或平均舒張壓等於或超過 90毫米汞

柱。

載 脂 蛋 白 A - I 和 載 脂 蛋 白 B 的 濃 度 以

Integra 700測量，a turbidimetric assay (Roche, 

Basel, Switzerland)。脂蛋白(a)則以BN100進

行檢測， a nephelometry assay (Dade Behring, 

Marburg, Germany)。低密度脂蛋白和高密度

脂蛋白膽固醇濃度，採用肝素鹽析和葡聚醣

沉澱法(Chiron Express 560 System, Merek and 

Chiron Bayer, MA, U.S.A)。白蛋白採用BCG

法，膽固醇，三酸甘油酯，尿素氮，肌酐，

尿酸和血糖測定，都使用CX-7 Delta System 

(Beckman Corporation, CA, USA)。I - PTH測

定則使用intact PTH IRMA (Nichols Institute 

Diagnostics, CA, USA)。

我們用單變數分析，以研究各個類別參

數與冠心病之間的相關性。以student’s t-test、

Mann-Whitney U test 和Chi-square test以判定

其顯著性。兩個參數之間的相關性則使用

Pearson correlation test。我們使用多變數邏

輯回歸分析，以同時研究多個重要因子（危

險因子）與冠心病之間的關係。為了公平比

較所有連續性的參數，它們被以五等份的模

式進行分析。p值小於0.05定義為具顯著性差

異。所有的統計業務以Windows PSS 12.0版軟

體執行。
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995位長期血液透析患者的基本資料和實

驗室數據列於表1。995位（男/女：499/496）

的平均年齡為 56.4 ± 12.3歲，平均透析時間

為 59.8 ± 51.2個月。他們的血脂狀況顯示，

膽固醇 179.4 ± 44.5 mg/dL，三酸甘油酯173.6 

± 145.0 mg/dL，高密度脂蛋白膽固醇40.9 ± 

13.2 mg/dL，低密度脂蛋白膽固醇89.4 ± 38.6 

mg/dL。末期腎病的原發病因分別是慢性腎

小球腎炎（37.5%），糖尿病（21.6%），

慢性間質性腎炎（7.0％），以及其他疾病

（33.9％）。冠心病，糖尿病和高血壓的盛

行率分別為 24.0%，24.1%和61.0%，而其中

41.7%的患者正接受抗高血壓治療。 

單變數分析顯示，三十個可能的危險因

子中，有十一個與冠心病的盛行率有顯著相

關。男性，老年，糖尿病患者，心電圖可見

的左心室肥厚，心胸比≥55％，較低的總膽固

醇、高密度脂蛋白膽固醇、載脂蛋白A-I、尿

素氮、肌酐、或白蛋白，均傾向有冠心病。

我們發現高血壓與冠心病盛行率沒有相關。

我們也發現血壓（SBP，DBP，或MBP）和冠

心病並沒有顯著的線性或“U”型曲線的相關

性。然而，我們服用高血壓藥物的患者，比

起那些沒有服用高血壓藥物的患者，其與冠

心病的相關性顯著提高（p= 0.013）。 

我們的多變數邏輯回歸分析顯示，只有

結 果

41Search & Discovery Research at ISU & EDH



42 義大研訊



CHOL (mg/dl) = 110.5 + 0.59 (Apo A-I), p=0.000
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圖-1 Significant and positive correlations between Apolipoprotein A-I (Apo A-I) with cholesterol 

(CHOL), high-density lipoprotein cholesterol (HDL), blood urea nitrogen (BUN), and albumin in 995 

chronic hemodialysis patients.
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圖-2 Significant and positive correlations between 

albumin with creatinine, cholesterol (CHOL), 

and blood urea nitrogen (BUN) in 995 chronic 

hemodialysis patients.

五個參數（即老年人、左心室肥厚、心胸比

≥55％、較低的載脂蛋白A-I和肌酐）是冠心病

的獨立預測因子（表2）。其中，具有較低的

載脂蛋白A-I似乎是冠心病最強的獨立危險因

子。載脂蛋白A-I濃度在最低五分之一的患者

（< 98.3mg/dL）較之最高的五分之一（≥135.6 

mg/dL）的患者，其罹患冠心病的危險性增加

為3.27倍（Odds ratio 3.27，95％信賴區間為 

1.96-5.43，p<0.005）。 

吾人使用Pearson的相關性和student’s 

t-test 進行了載脂蛋白A-I和其他參數之間關係

的分析。我們發現載脂蛋白A-I的濃度與某些

參數呈正相關，包括膽固醇（r = 0.317，p值

= 0.000），高密度脂蛋白膽固醇（r = 0.799，

p值= 0.000），尿素氮（r  = 0.248，p值= 

0.000），與白蛋白（r = 0.117，p值= 0.000）

（圖 1）。男性患者較之於女性患者，有顯著

較低的載脂蛋白A-I濃度（111.2 ± 20.3 vs.123.6 

± 25.8 mg/dL，p= 0.000），糖尿病患者的載脂

蛋白A-I濃度，也較非糖尿病患者為低（109.6 

± 21.8 vs. 119.8 ± 24.2 mg/dL，p= 0.000）。

而白蛋白的濃度則與肌酐（r  = 0.436，p= 

0.000），膽固醇（r = 0.266，p= 0.000）和

尿素氮濃度（r = 0.251，p= 0.000）呈正相關

（圖 2）。 

本研究在台灣的血液透析病人群，發

現冠心病的盛行率是 24.0％。這個比率低於

西方國家的報告。例如在美國，根據USRDS 

1996年「透析發病率和死亡率第2波研究」

的報導，透析患者冠心病的盛行率約為 42％

[3]。美國全國健康和營養第三次調查(National 

Health and Nutrition Examination Survey III)，

將冠心病定義為符合心電圖的診斷，或因心

討 論
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臟病導致的住院。而本研究不同之處在於，

冠心病的定義是病人住院且經由醫師的診

斷。因此可能低估了真正的盛行率。不過，

這個 24.0％的比率，仍遠高於台灣的一般人，

根據某個2600位台灣老人（年齡大於 65歲）

的流行病學調查，發現一般人的冠心病盛行

率約為11.4％[15]。

我們同時分析了傳統的冠心病危險因

子，以及其他因子，包括心電圖可見的左心

室肥厚，心胸比，詳細的脂質狀況、基本實

驗室檢查和副甲狀腺激素濃度等等。在傳統

的危險因子中，我們發現，年老仍是一個最

強的獨立危險因子。而男性，有糖尿病，或

有較低的高密度脂蛋白膽固醇，反而變得不

那麼顯著。而且，其中有些甚至於已經失去

了顯著性，譬如高血壓，肥胖（身體質量指

數），膽固醇，低密度脂蛋白膽固醇，和吸

煙。 

本研究也發現 “高血壓的病史”或實

際血壓量測值，與冠心病的盛行率，並沒有

顯著的相關性。只有“目前使用抗高血壓藥

物”，很合理的與冠心病的盛行率有顯著的

相關。我們也發現高膽固醇血症，一個傳統

冠心病和死亡率的危險因子，卻與冠心病的

盛行率呈現負相關。因此，擁有較低膽固醇

的慢性血液透析病人，似乎冠心病的風險較

大。Lowrie等人[9]分析了一個世代超過12000

位血液透析病人，結果顯示，膽固醇較高的

患者存活的時間更長。 Avaram等人也報導，

存活較長的血液透析患者，擁有較高的血清

膽固醇濃度[16]。我們指出膽固醇和白蛋白

呈現出正相關的關係，這顯示膽固醇似乎可

作為慢性血液透析患者的營養指標。或許在

某些血液透析患呈現的“營養不良炎症複合

症候群” (Malnutrition -inflammation-complex 

syndrome) 可以解釋這種逆向的流行病學。事

實上，雖然在我們的單變數分析中，男性，

糖尿病，和較低的高密度脂蛋白膽固醇，是

冠心病的顯著危險因子，但當進入多變數邏

輯回歸分析時，它們則失去了顯著性，這指

出可能還有其他危險因子，而不是先前所知

的，更可以預測冠心病。

本研究發現，有幾個新的、通常不被認

為與冠心病有關的危險因子，與冠心病的盛

行率有顯著的相關。這些新的危險因子，可

能被用來作為標記的，包括心電圖可見的左

心室肥厚，心胸比較高（≥ 55％），較低的載

脂蛋白A-I，和肌酐濃度。左心室肥厚，已被

認為與末期腎病患者的存活率有相關[11]。作

為一個較早期的高血壓併發症，左心室肥厚

可能比高血壓本身更能預測高血壓的晚期併

發症，如血液透析病患的冠心病。而心胸比

較高（≥ 55％）也就是心臟擴大，我們也發現

與冠心病顯著相關，但其對冠心病的勝算比

仍低於心肌肥厚。

我們發現較低的載脂蛋白A-I濃度是一個

獨立的冠心病危險因子，這與Qureshi等人在

第三次全國健康和營養調查中的發現相當，

它們發現高濃度的載脂蛋白A-I可降低心肌梗

塞的可能性，但與腦中風無關 [17]。Luc等

人在一項前瞻性的世代研究，發現載脂蛋白

A-I，而非高密度脂蛋白，是冠心病一個強而

獨立的危險因子 [18]。Francis等人。也指出甚

至於在低風險患者，即患者有正常的膽固醇

和高密度脂蛋白（總膽固醇<5.2 mmol/l,，高

傳 統 危 險 因 子

新 的 危 險 因 子
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密度脂蛋白>0.9 mmol/l），沒有高血壓或糖尿

病，和無早發性冠心病的家族史者，其載脂

蛋白A-I濃度下降，仍是一個冠心病的獨立危

險因子[19]。而在我們的研究，載脂蛋白A-I

與膽固醇，高密度脂蛋白膽固醇，尿素氮，

和白蛋白濃度以及女性，沒有糖尿病等等，

呈顯著正相關。不過，在多變數邏輯回歸分

析中，上述其他因子均被排除，只有載脂蛋

白A-I仍然是冠心病的獨立危險因子。此外，

在本研究的所有冠心病獨立危險因子中，包

括載脂蛋白A-I，左心室肥厚，心胸比，年

齡，和肌酐等等，載脂蛋白A-I擁有最高的勝

算比。這一發現指出，較低的載脂蛋白A-I濃

度，可以作為慢性血液透析病人冠心病的一

個新的，有顯著關聯性的標記。 

血清肌酐，是一個肌肉質量，肉類攝取

量，或腎功能的標記，也被認為是一般人群

冠心病的獨立危險因子 [20-21]。而在透析病

人，也有文獻指出可以預測存活率[9，16]。

據我們所知，我們的研究是第一個肌酐與冠

心病具有相關性的報告。我們發現低的肌酐

濃度是冠心病的獨立危險因子。Lowrie等人

發現白蛋白和肌酐濃度，均與透析治療時間

有直接相關。因此，他們認為可能是醫師選

擇高肌酐患者給予加強透析治療，因而提高

了存活率[9]。我們的數據也呈了肌酐和白蛋

白濃度的顯著正相關關係，但我們的分析並

沒有找到肌酐濃度與血液透析治療時間的相

關性。因此，我們建議，在得到足夠透析量

的長期血液透析患者，血清肌酐濃度可以作

為一種營養或保護的標記。我們的研究還發

現，除了白蛋白和肌酐以外，總膽固醇與尿

素氮也可作為營養指標。全部四種指標在單

變數分析時，都與冠心病盛行率相關，但在

多變數邏輯回歸分析中，只有血清肌酐可以

獨立而顯著的與冠心病相關。 

這項研究有許多限制。首先，我們的資

料庫明顯小於國家資料庫。然而，由於我們

經由培訓的協調員進行仔細的數據收集，而

且所有生化檢查數據都由一個中央實驗室統

一檢驗，因此，我們的資料庫可能比國家資

料庫更具有代表性。其次，就如同大多數的

橫斷面設計，這項研究有一些固有的偏誤，

包括生存偏誤及因果偏誤。因此，在本研究

所披露的獨立危險因子，可被認為與冠心病

具有很強的關聯性，但不必然是透析患者冠

心病的致病因子。 

總之，台灣血液透析病人冠心病的盛

行率，明顯低於西方國家。基於我們這個病

人群比較大的研究，我們發現，除了年老，

傳統的冠心病危險因子，並不能作為慢性血

液透析病人的冠心病危險因子。我們的確發

現，某些新的冠心病危險因子。他們是低的

載脂蛋白A-I和肌酐濃度，左心室肥厚，和心

胸比≥ 55％。然而，因為這是一個橫斷面研

究，我們並不能完全證實慢性血液透析病人

冠心病的危險因子，真正不同於普通人群。

應有更長期的研究才能回答這個問題。
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腦下腺柄增厚與中樞性尿崩症

張敏育1, 蔡彬敏2

義大醫院腎臟科1、義守大學職能治療系2

文  摘

一個48歲的男性沒有任何系統性疾病的

病史，他在2個月前發現有突發性的多尿及多

渴的情形，他的尿量一天約11700 毫升。我們

除了發現單次尿液的滲透壓為109 mmol/Kg之

外，在理學檢查及其他血液測驗均沒有明顯

的異常。經過限水測試之後，我們診斷為中

樞性尿崩症(central diabetes insipidus, CDI)。

他的腦部核磁共振 (MRI) 發現腦下腺柄增厚

為4.6 mm (圖1、箭號)，並且腦下垂體後葉在

T1顯影的生理性高顯影性消失(圖1、箭頭)。

在下視丘-腦下垂體區域沒有腫瘤的存在，也

沒有荷爾蒙的異常。我們懷疑是蘭格罕細胞

組織球增生症（Langerhans’ Cell Histiocytosis, 

LCH），並且做了一系列顱外檢查包括是否

有顱骨的病灶、是否有脊椎壓迫性骨折或是

皮膚紅斑，但是都沒有陽性的發現。多渴及

多尿的症狀在使用desmopressin之後很快便改

善了。

蘭格罕細胞組織球增生症是造成中樞性

尿崩症最常見的原因之一，其次為精母細胞

瘤（germinoma）。腦部核磁共振的表現在這

兩者十分類似，均有增厚的腦下腺柄及腦下

垂體後葉在T1顯影的生理性高顯影性消失，

必須要有組織學的証實才有辦法做診斷。但

是在下視丘-腦下垂體區域做切片是有潛在

危險性的，因此一般都是在顱外的病灶做切

片或是當腦下腺柄厚度大於7 mm以上才做

切片。中樞性尿崩症可以是蘭格罕細胞組織

球增生症的初始表現，而一些顱外的病灶可

能會在一年後才出現。增大的腦下垂體及腦

脊髓液中有不正常的細胞，或是胚胎腫瘤指

標的增高都可以幫助診斷精母細胞瘤，但是

張敏育 醫師
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陰性的檢查並無法完全排除精母細胞瘤的可

能。因為確定的診斷無法馬上獲得，所以我

們建議定期的追蹤以及再次的腦部核磁共振

檢查，如果可以發現顱外的病灶或是增大的

腦下垂體，也許可以作為診斷的依據。

圖-1 腦部T1核磁共振縱切面顯示腦下腺柄增

厚為4.6 mm(箭號)(正常小於3.5 mm)，以及腦

下垂體後葉的生理性高顯影性消失(箭頭)。
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義守大學、義大醫院近期活動

【演講】

講題：•• 觀光系學術演講

主講人：宋鴻康 科長 (台鐵局機務處行車技術科)

日期：2011年01月05日 

地點：義大大學綜合教學大樓50901室

講題：•• 休管系校內實習成果發表會

主講人：休管系

日期：2011年01月05日 

地點：義大大學綜合教學大樓50301室

講題：•• 醫學院經營的新方向

主講人：邱文達 校長 (台北醫學大學)

日期：2011年01月13日 

時間 : 07:30-08:30

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 良醫之培育

主講人：張心湜 校長 (陽明大學)

日期：2011年01月22日

時間 : 07:30-08:30

地點：義大醫院六樓會議廳
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講題：•• 受刑人的醫療照顧

主講人：吳正博（前台中監獄典獄長）

日期：2011年02月19日 

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 如何進入餐旅業

主講人：王俊典 總經理 (天悅飯店)

日期：2011年03月 

地點：義守大學綜合教學大樓50901室

講題: •• 培養具性別意識的醫療人

主講人：李佳燕 醫師 (前行政院婦女權益促進委員會委員/前高雄市婦女新知協會理事長)

日期：2011年03月03日 

時間 : 07:30-08:30

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 肺結核診斷與感染管制措施

主講人：梁修豪 醫師 (義大醫院感染科)

日期：2011年03月05日 

時間 : 07:30-08:30

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 醫學倫理的經驗分享

主講人：林啟禎 主任 (成大醫院骨科部)

日期：2011年03月19日 

時間 : 07:30-08:30

地點：義大醫院六樓會議廳

活  動
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機  會

國科會消息

2011年博士生暑期赴日研究及青年研究人員暑期短期赴日參訪考察••

近年台日科技學術合作日益熱絡，為促進台日年青研究人員交流，擴大其學術研究視野，

國科會與日本交流協會自2003年起，每年暑假選送博士生及青年研究學者分別赴對方國家

進行短期研究八週或組團參訪考察七天。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=18773&ctNode=1212

計畫截止日：2011年1月17日

台德青年暑期研習營及博士生短期研究••

國科會為促進台德年輕研究人員交流與其學術研究視野、提高國內博士班研究水準，以擴

大台德雙方學術合作，與德國DAAD共同議訂台德青年暑期營及博士生短期研究(又稱為三

明治計畫)兩項補助活動。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/lp.asp?CtNode=1214&CtUnit=876&BaseDSD=7&x

q_xCat=O

計畫截止日：暑期營－2011年1月31日

                        三明治計畫下2011秋季班─2011年1月31日

                        三明治計畫下2012春季班─2011年7月31日

2011/2012台奧（NSC-FWF）雙邊共同合作研究計畫及研討會••

國科會為加強與奧地利之學術合作，於2007年10月與奧地利國家科學基金會議定自2008年

起以共同補助合作研究計畫及研討會方式落實雙方協議。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：雙邊研討會第一期－2011年1月31日

                       雙邊研討會第二期－2011年7月31日

                       雙邊合作計畫－2011年1月31日
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2011/2012台俄（NSC-RFBR）雙邊共同合作研究計畫及研討會••

俄羅斯擁有雄厚之基礎科學實力，我國則善於技術轉化應用，國科會為促進台灣與俄羅斯

兩國科學與技術之合作研究，以雙方所長達到互補互利雙贏的目標，已分別於2004、2006

及2007年與俄羅斯基礎研究基金會（RFBR）、俄羅斯人文科學基金會（RFH）以及俄羅斯

科學院西伯利亞分院（SB RAS）三研究補助機構議定共同鼓勵與支持台俄研究人員之合作

研究計畫與研討會。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：合作研究計畫－2011年2月10日

                       雙邊研討會－2011年2月15日

2011年與東歐國家地區之PPP計畫••

為增進我國年輕學者及研究人員國際學術合作經驗，國科會自87年起分別與、匈牙利科學

院(HAS)、保加利亞科學院(BAS)、波蘭科學院(PAS)及捷克科學院(ASCR)簽署以計畫為基

礎之人員交流計畫(Project-based Personnel Exchange Program, PPP)，期促進與上述國家之合

作研究團體，因 計畫所需之人員交流，同時作為雙方研究團體共同發展大型研究計畫之育

成階段。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：匈牙利－2011年2月15日

100年度「中小學學生的科學探索─親身體驗真實科學計畫」整合型••

計畫

行政院國家科學委員會科學教育發展處為中小學學生有機會接觸一些先進、基礎、大型的

科學實驗，俾能親身體驗真實的科學，特推動「中小學學生的科學探索研究計畫一親身體

驗真實科學。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年2月28日

台法(NSC-ANR)合作研究計畫--雙邊協議專案型國際合作計畫••

國科會與法國國家科學研究中心(CNRS)及國家醫藥研究院(INSERM)等二單位所簽訂雙邊科

技協議下之合作研究計畫，亦屬於「雙邊協議專案型國際合作計畫(Joint Call)」。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：每年12月31日

機  會
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產學合作

鼓勵中小企業開發新技術 – SBIR (經濟部技術處)••

1.	 SBIR計畫就是「小型企業創新研發計畫（Small Business Innovation Research）」，它是

經濟部為鼓勵國內中小企業加強創新技術或產品的研發，依據「經濟部促進企業開發產

業技術辦法」所訂定的計畫，期望能以此協助國內中小企業創新研發，加速提升中小企

業之產業競爭力，以迎接面臨之挑戰。

2.   申請資格：依公司法設立之中小企業

3.  受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請

截止日期。

4.   訊息相關網址：http://www.sbir.org.tw/SBIR/Web/Default.aspx

主導性新產品開發輔導計畫(經濟部工業局)••

1.	 政府為鼓勵民營事業研究開發主導性新產品，發展高科技之新興產業，提升技術層次，

調整工業結構，提高國際競爭力，促進經濟成長，依據行政院「加速製造業升級及投資

方案」第三項措施「加速資本及技術密集工業之發展」，訂定「主導性新產品開發輔導

辦法」，以提供研究開發補助經費方式，鼓勵國內新興高科技工業具有研究發展潛力之

廠商，參與本項輔導計畫。

2.	 申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)

3.   受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請

截止日期。

4.   訊息相關網址：http://leading.itnet.org.tw/index.php

國科會補助「高科技設備前瞻技術發展計畫」••

1.	 為激勵廠商投入高科技設備前瞻技術之研究發展，有系統地推動製程設備產業上下游自

發性整合與投入提升製程零組件前瞻技術，促進產業轉型與技術升級及提昇機械設備價

值，進而提升國內製程設備之接受度與使用率，增加設備與關鍵零組件產值，並引進學

術界力量，強化產學合作資源整合，協助推動高科技設備之前瞻技術發展，提升國家產

業競爭力。

2.	 申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)。

3.	 受理期間：即日起至101年底

4.	 訊息相關網址：

    http://www.hted.ncnu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=425&cati

d=107
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經濟部「學界開發產業技術計畫」TDPA --- 「在地型產業加值••

學界科專計畫」

1.  基於政策推動延續性之考量，並因應在地產學合作之趨勢，經濟部部技術處持續開放

「在地型產業加值學界科專計畫」受理申請，期能利用學界研發能量扶植特定產業技術

或帶動區域產業發展，強化產學合作之連結，達到以產助學、以學輔產之目的。

2.   申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學

3.  受理期間：本案自97年1月1日起受理申請，視計畫收件及預算使用情形再公告截止收件 

日期。

4.  訊息相關網址：

    http://tdpa.tdp.org.tw/content/application/tdp_tdpa/common_info/guest-cnt-browse.php?cnt_

id=580

國科會補助「跨國產學合作交流及專業人才培訓計畫」••

1.	 為推動國內學術界與國外產業合作研究，進行研究人員實質互訪交流，並選送國內優秀

學生赴國外產業機構或應用研究機構（以下簡稱國外合作機構），進行新技術研習及專

業培訓，以作為國內發展新興產業時之種子部隊。

2.	 申請資格：符合國科會專題研究計畫申請人資格之公私立大專院校或其他經過本會認可

之研究機構之專職人員得為計畫主持人，並得以其執行中之專題研究計畫為基礎申請本

計畫。國外合作機構以外國合法公司並設有研發部門者，或與產業相關應用研究機構為

限。

3.	 受理期間：隨時受理

	 人員互訪︰預定出/來訪前2個月提出

	 人才培訓︰預定研習前3個月提出

4.	 訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=10758&ctNode=1212
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