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義大教授沈季燕學術、服務表現樣樣出色 

歐洲國際工程技術學會(IET)發佈院士名單，

義守大學再度表現亮眼！義守大學電機工程系教授

兼研發長沈季燕榮膺IET (Institution of Engineering 

and Technology)工程技術學會院士(Fellow)。沈教

授致力學術研究不遺餘力，並多次參與國內外學會

及研討會，將所學貢獻於社會。故受到國際學者推

崇，榮獲院士(Fellow)資格。

國際工程技術學會(IET)前身為國際電機工程

師學會(IEE)，為電子電機工程領域之國際知名專

業學術團體，總部設在英國的Stevenage。IEE創

立於1871年，最早名稱為電報工程師學會(Society 

of Telegraph Engineers)，1888年正式更名為國際電

機工程師學會(IEE)。2006年國際電機工程師學會

(IEE)和國際工業工程師學會(IIE)合併，才又更名

為國際工程技術學會(IET，www.theiet.org)。

IET學會目前在全球擁有15萬以上的會員，為全歐洲規模最大且涉及工程領域最廣的工

程學會。IET學會設有多種會員類型，包含學生會員(Student Member)、會員( Member)及院士

(Fellow)等。而Fellow是該學會頒給在科學與工程技術領域具有領導能力，且有重要學術成就

及傑出貢獻專業人士之最高榮譽。

IET會員必須具備下列條件方才具備有院士候選人資格，包含優越的領導才能、傑出的學

術或專業表現、卓越的服務貢獻及至少五年以上傑出的個人表現與經歷。選拔過程中，更要有

兩位國際知名學術組織的院士推薦；如一位IET院士與一位IEEE院士，最後經IET院士審核委

員會投票，贊成通過後才可成為該學會之院士。

IET學會每年經推薦成為院士候選人來自世界各地，均為工程領域傑出人士。沈季燕教授

主要以專業服務、研究及行政管理績效三方面的傑出表現獲得青睞。沈教授除管理本校研究發

展事務績效卓越外，並致力於聲波通訊元件與生醫感測的研究，相關研究成果共發表SCI國際

學術期刊論文、學術會議論文、專業報告和專書共123篇，以及2項美國發明專利和4項中華民

國發明專利。除此之外，沈季燕教授還參與經濟部、國科會等政府機構輔導產業之產學合作計

榮膺IET院士
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畫，擔任顧問提供專業諮詢，加強產學界間的連結，致力將所學貢獻於社會。沈教授也積極參

與國際學會活動，獲邀擔任過許多國際研討會之委員、主持人、演講者及許多知名國際期刊審

查委員等。也因為沈教授致力於學術研究和在各領域的優秀工作表現，本次榮膺IET院士，實

至名歸，並再一次讓國際肯定義守大學教師的傑出表現。 
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產業、大學、法人、培訓合作新模式！為培育台灣科技產業量產所需模具人才，並提昇

學子實作實務經驗，義守大學與台灣電腦輔助成型技術協會(Association of CAE Molding Tech-

nology)簽署產學研訓策略聯盟，其中台灣科盛公司、翔沛公司、映通公司、香港智誠公司、

台科大林清安教授研究室等，聯合捐贈總價值新台幣540萬元合法授權的軟體（商業價值大約

新台幣五千萬），義守大學成立「CAE模具成型技術中心」，進行研發與人才培育。

義守大學與電腦輔助成型技術協會於3月14日（一）假該校校本部，舉辦聯合捐贈儀式暨

模具CAE技術發表論壇，由義守大學校長傅勝利與協會理事長張榮語共同簽約與揭牌，並自即

日起正式加入CAE模具高校產學聯盟，預計該校將成為培育台灣科技產業CAE模具成型技術人

才的重鎮之一。

張榮語理事長致詞表示，產學聯盟的宗旨在於建立CAE模具的成型技術資訊平台、整合

產學資源、擴大技術交流，；此次捐贈與業界同步的軟體，提供最新模具CAE成型技術轉移，

讓該校可培育出具完整系統實務經驗的優秀工程師。

電腦輔助成型技術聯盟捐贈540萬元軟體 

義守大學產學研訓新利器
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義守大學傅勝利校長認為，加入CAE模具高校聯盟、校內建置「CAE模具成型技術中

心」，在現有系列的電腦輔助技術CAD/CAM/CAE課程，整合逆向工程與快速原型技術，增加

業界最新的模具成型分析核心技術及開發平台，讓學生們在進入職場之前，接受與業界同步技

術的培訓。目前已有多家模具設計公司與機動系、化工系教師洽談產品開發及製程改善的專案

計畫。在透過義守大學產學家族運作之下，預期能有效提升師生實作能力及與增加業界實務經

驗，培育出具有系統垂直整合力的專業人才，增加國內科技產業競爭力。

金屬工業研究發展中心精密成型技術處陳偉仁先生，在論壇上就精微成型技術發表演

講，其中提及模具是大量生產的工具，精微成型更是台灣產品高值化的核心技術，期望多增加

模具與金屬相關人才培育，透過聯盟、法人、學校的合作，為國內產業提供相關技術服務。

義守大學產學合作中心徐祥禎主任表示，整合電腦輔助技術多被運用在機械設計、產品

開發、製程改善，是機動系的專業特色領域之一，尤其是模具設計開發，多年來在優質平價的

MIT產品貢獻良多，機動系除落實CAE模流分析人才培育外，將持續與產業界密切接觸進行專

案開發、諮詢顧問的合作，創造師生、學校、業界三贏的契機。 
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義守大學生物科技學系主任楊智惠，投入微球研究有成，獲得國際矚目！楊智惠主任研

究設計微奈米級藥物劑型，並控制藥物在人體內的釋放與輸送系統，專利榮獲國際發明獎項無

數，成果發表於國際期刊，論文等，提高台灣藥物研

究能量國際能見度，同時也曾因服務與教學用心，獲

頒「義守大學優良導師」殊榮。其表現甚佳，足以為

青年楷模，因而獲頒中華民國第21屆十大女青年獎。

中華民國十大傑出女青年自民國55年舉辦首屆

選拔以來，迄今四十五年間共選出20屆十大傑出女青

年，計201位。今年也選拔出十位傑出女青年，旨以

其優秀事蹟與表現，作為現代女性楷模與表率，其名

單分別為空軍司令部第455戰術戰鬥機聯隊救護隊少

校飛行官王慧蓉、台中市立立新國中教師林姉瑤、中

山醫學大學公共衛生學系教授胡瓊文、台北市立體育

學院學生莊佳容、財團法人瑪利亞社會福利基金會傳

愛大使暨生命教育講師莊馥華、工業技術研究院機械

與系統研究所先進製作核心技術組研究員許沁如、國

立體育大學學生曾雅妮、義守大學生物科技學系副教授楊智惠、清華大學中文所博士班學生趙

雪君、靜宜大學諮商輔導中心辦事員鍾宛貞。

每位傑出女青年皆有其艱辛奮鬥史及動人故事，可讓國人廣而流傳，並作為青年模範。

義守大學生科系主任楊智惠從事科學研究已近10年，主要研究領域為藥物設計與劑型開發、藥

物動力學、組織工程、結合奈米科技於靶向型藥物運送系統之研發等跨領域研究。從民國94年

迄今，主持過行政院國家科學委員會、衛生署、南部科學工業園區、財團法人工業技術研究院

及義守大學等單位共計22件研究計畫、擁有3件專利、3篇技術報告等。

值得一提的是，楊智惠主任相關研究在「2009、2010台北國際發明暨技術交易展」及

美、英、俄國際發明展皆奪下金牌等大獎，不僅為國爭光，也提高台灣發明在國際間知名度。

種種表現足以彰顯出她對於研究的熱忱與努力，她表示，期望由個人吹起號角，引領青年自主

獨立從事研究，藉由教育帶領新生代青年從事藥學領域研發，並整合跨領域科學，厚植國內專

業研究人員。 

義守教授楊智惠

全國十大傑出女青年獎 為校爭光



7 義大研訊

消息報導

由義守大學醫學影像暨放射科學系承辦「第18屆亞洲澳洲23國醫事放射師學術研討會」3

月25至27日於義大皇冠假日酒店盛大舉行，大會主席由中華民國醫事放射師學會理事長林政勳

擔任，義守大學醫學影像暨放射科學系丁慧枝教授兼系主任擔任學術研討會主席。本屆國際學

術研討會聚集了亞洲、歐洲、美洲、澳洲、中國大陸等國際頂尖的6位放射科學權威進行專題

演講演講，並有歐亞澳等23國約200位外國學者報名参與，國內参與人員除了放射師約2000人

外，非會員學者有490人，國內醫學影像暨放射科學系的學生約500人。為近年來台灣最具規模

的國際研討會。

本次學術研討會特別邀請23國專家學者以及全國十所放射科學相關系所之大專院校的教

授擔任學術論文審查、發表會主持人與評審。本次學術研討會通過發表的論文中，主要以放射

治療技術論文為重心，以壁報方式發表的論文則以電腦斷層技術為主。此外，由於日本因地震

海嘯導致核電廠發生事故，此次研討會也特別規劃「從日本核爆談輻射外洩因應之道」，義守

大學醫學影像放射學系系主任丁慧枝說，以目前輻射值均在安全範圍情況下，並無必要服用碘

片，不如攝取蔬菜水果提升免疫力，否則萬一甲狀腺本來就有問題或免疫力差者，吃進過多碘

反而有害。 

國際醫事放射師研討會25-27日義大皇冠酒店登場 

參與人數與國家盛況空前
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Back

2011年第39屆瑞士日內瓦國際發明展 

義守大學研發團隊穿「金」戴「銀」 

台灣發明作品驚艷瑞士日內

瓦國際發明展，義守大學教授

發明作品也大放異彩，奪下1金

1銀1銅佳績！今年瑞士日內瓦

國際發明展中，台灣發明作品

備受矚目，其中義守大學學士

後中醫系教授黃耿祥、生科系

教授楊智惠及電機系教授沈季

燕所領導的研究團隊，分別研

發出「利用微流系統合成功能

性微管」、「超均一粒徑微奈

米級粒子微流製備技術」及「具有表面聲波晶片之膠體封裝構件」等發明作品，奪下金牌、銀

牌及銅牌佳績，充分展現出義守大學卓越的研發實力。

義守大學學士後中醫學系黃耿祥教授帶領的團隊所研發出「利用微流系統合成功能性微

管」作品。此項技術是利用微流體晶片，只需單一製備過程即可產出均一的磁性微管，且無須

使用傳統的界面活性劑，預期可開發成具有磁導向的藥物系統微管。此項技術皆提供高分子材

料在生物醫學的研究與應用價值，也因其新穎性與未來性受評審高度肯定，榮獲金牌佳績。

義守大學生物科技學系教授楊智惠研究團隊曾參與過「2009、2010台北國際發明暨技術交

易展」及美、英、俄國際發明展，且獲獎無數。此次發明展，楊教授所領導的研究團隊發明

「超均一粒徑微奈米級粒子微流製備技術」，奪下銀牌佳績。此項技術成功的結合微流體技術

以及外部固化的方法有效的製備出粒徑均一，相對標準偏差值小於5%的高分子微粒，而合成

出來的微粒具有生物相容性以及生物可降解性、可應用於口服以及皮下注射，具備製造過程簡

單、成本便宜、高再現性和高產率等優點。

另外一項最受矚目的作品則是由義守大學電機系教授沈季燕以「具有表面聲波晶片之膠體

封裝構件」奪下一面銅牌，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。其作品也曾在「2010台北國

際發明暨技術交易展」展出，獲得銀牌一面。 
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在
此研究中,Co52Fe20Zr8B20（Co-Fe-

Zr-B）和ZnO複合薄膜以雙槍濺鍍

製備於7059玻璃基板。ZnO的含量影響複合薄

膜的奈米結構和光學性質的影響;無ZnO摻雜

之Co-Fe-Zr-B薄膜具有非結晶特徵的原子排列

。從穿透式電子顯微鏡觀察，ZnO相以奈米顆

粒的形式嵌入在非晶Co-Fe-Zr- B基質。不同

的濺射功率影響ZnO晶粒尺寸;降低ZnO的濺

射功率, Co-Fe-Zr-B複合薄膜的發射光譜產生

藍位移從3.31 eV到4.10 eV。藍移現象是由於

ZnO晶粒之量子尺寸效應和Co-Fe-Zr-B的基質

誘發產生之非晶ZnO的相所造成。Co-Fe-Zr-B/

ZnO複合薄膜光致發光光譜顯示主要發光光譜

範圍從400到500nm，主要峰產生在420nm和

440nm。

關鍵字: 複合薄膜，納米結構，光學性質，光

致發光

摻雜ZnO對Co-Fe-Zr-B複合膜之奈米

結構及光學性質影響

陳國駒*, 施永輝, 郭仲傑

義守大學 材料與工程學系

*通訊作者：gjchen@isu.edu.tw

摘 要

前 言

文  摘

II - VI族化合物氧化體中，ZnO具有纖鋅

礦結構，晶格常數為a = 0.325 nm 及 c = 0.521 

nm。ZnO具有寬的直接能階（E g = 3.37 eV）

陳國駒 副教授

，具備高激子束縛能（60 meV），高機電耦

合常數[1]。由於其不同的材料性質，ZnO薄

膜具有成為在透明導電電子元件，紫外線（

UV）光發射器，氣體傳感器，表面聲波器件

（SAW）和自旋電子學等元件之潛在的候選

材料。[2]。因此，許多研究者付出了很大的

努力來操縱ZnO的微觀結構，光學特性，以及

電性能。大量的文獻報導使用不同製備方法

生成ZnO奈米結構，如奈米線，奈米管，納米

環，奈米甜甜圈，奈米帶，奈米牆和奈米螺

旋槳等 [3-6]。近來，奈米複合薄膜組成是藉
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由奈米顆粒鑲嵌在其他基地相，藉此摻雜效

應可以改變ZnO之量子尺寸效應進而改變其性

質,奈米複合薄膜之研究已經備受關注[7]。在

這項研究中，作者採用共濺射法製備非晶/結

晶複合薄膜，通過改變Co-Fe-Zr-B和ZnO濺鍍

鎗之相對濺射功率調整Co-Fe-Zr-B和ZnO相體

積比以及複合薄膜的微觀結構。

圖1顯示改變ZnO靶之功率之Co-Fe-Zr-B/

ZnO複合薄膜的X射線繞射圖，ZnO靶材功率

分別為（a）5W，（b）15W，和（c）25W。

薄膜之厚度約為20nm。當ZnO靶材功率為5W

時，薄膜結構相主要為Co-Fe-Zr-B相和次要

的ZnO相。當第二相ZnO只有5.57 vol％時，

結果與討論
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圖-1. 改變ZnO靶之功率之Co-Fe-Zr-B/ZnO複合薄膜的

X射線繞射圖，ZnO靶材功率分別為（a）5W，（b）

15W，和（c）25W。

實 驗
本研究以雙磁控濺鍍槍共濺射法製備複

合薄膜，在室溫下於康寧7059玻璃成長複合

薄膜20分鐘。真空腔之基底壓力是5x10 -6 torr

，濺鍍工作氣氛為氬氣，工作壓力固定在4 

mtorr。Co52Fe20Zr8B20靶（Co-Fe -Zr-B）和ZnO

靶分別放置在兩個濺射槍作為材料源。Co-Fe-

Zr-B靶濺射功率設定為30W，而ZnO靶濺射功

率（W ZnO）從5W變化到25W。

樣品的晶體結構由掠射X射線繞射分析

儀（GIXRD）在室溫下使用Cu-Kα輻射測定,

。穿透式電子顯微鏡(FEI Tecnai G 2 )在200kV

觀察薄膜的微觀結構及結構相解析，TEM附

加能量分散光譜儀（EDS）檢測薄膜的成分

。薄膜之光學特性以紫外-可見光光度計（

Metertech SP-8001）量測薄膜光學穿透光譜。

以螢光分光光度計（Hitachi F-4500）量測激

發和發射光譜，光度計配備150W的氙燈作為

激發源。

Co-Fe-Zr-B/ZnO複合薄膜呈非晶質原子結構。

ZnO靶功率大於15W時,可觀察到ZnO相產生。

當ZnO功率達到25W時, ZnO含量的體積比從

5.57 vol%增加至64.26 vol%。其ZnO相的結構

為六方晶空間群為P63mc (JCPDS No.: 36-1451)

。同時，(Co, Fe)相(100)平面也出現在圖譜

中2θ=30.95o發現，此結晶相為非晶質Co-Fe-

Zr-B膜於低溫退火中所產生的第一個穩定相

[8]。在實驗中，我們發現非晶質基底相可以

抑制 ZnO相結晶。 

    圖2（a）顯示 ZnO功率5W的Co-Fe-Zr-B/

ZnO複合膜穿透式電子顯微鏡照片。根據成分

分析，在Co-Fe-Zr-B/ZnO複合薄膜之ZnO相的

相對體積分率約5.57 vol%。明視野圖像顯示

沒有任何結晶晶粒（基質或析出相）存在薄

膜中。相應的電子繞射圖案也證實了原子結

構的複合膜為非晶態。此外，在明視野圖裡
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沒有明顯的質量厚度對比，表示非晶質ZnO相

均勻分佈在薄膜。

    圖2（b）為Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜在ZnO功

率為15W的穿透式電子顯微鏡照片，發現複

合膜中有奈米晶均勻析出在非晶基底相中，

晶粒大小從2 nm到約5 nm。從相應的電子繞

射，結晶相可以鑑定為ZnO。然而，從繞射圖

之繞射環呈現擴散環暈得知ZnO的結晶相當差

。在W ZnO =15W，複合膜裡ZnO的體積分率約

為32.90 vol%。 複合膜具備高ZnO的體積分率

時，ZnO奈米晶會緊密相連成長。Co-Fe-Zr-B/

ZnO複合膜的不同的奈米微觀結構及不同ZnO

的體積分率，可能影響薄膜之光學性質。

    為了進一步證實奈米結構析出相，透過觀

察高倍率的高分辨穿透式電子顯微鏡鑑定。

圖3(a)顯示在ZnO功率為15W的Co-Fe-Zr-B/

圖-2.  Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜穿透式電子顯微鏡照片，ZnO功率（a）5W (b) 15W。

圖-3. Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜之奈米結構 (a) 高解析電鏡照片，插圖為粗體圓形區域進行快速富力葉轉換圖

形，(b) Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜之奈米結構示意圖。

(a) (b)
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ZnO複合膜中的奈米結構，除了基底相外，

部份為ZnO結晶析出物，部份只是ZnO非晶態

原子團。由於Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜的ZnO的

非晶相可能引發自Co-Fe-Zr-B的共濺射。圖

3(b)簡要展示Co-Fe-Zr-B/ZnO奈米複合膜的奈

米結構。Tan 等人亦曾成長類似的ZnO奈米結

構 [9]，其以有機金屬化學氣相沉積成長ZnO

非晶質薄膜。通過後續熱處理，薄膜產生ZnO

結晶相。結晶相和非晶相的體積比與ZnO晶粒

尺寸大小隨退火溫度增加而增加。通過控制

ZnO晶體的晶粒尺寸, 也調控薄膜的光學能隙

。在這個實驗中，作者提出了其他不同的方

法來獲得類似的ZnO結晶/非晶質混合奈米結

構。 Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜在不同的ZnO功

率成長的穿透光譜如圖4(a)。單純ZnO薄膜在

400~900nm波長範圍表現出高的透光率，薄膜

穿透率在波長約375nm的陡變對應到純ZnO薄

膜吸收邊緣，這也表明ZnO薄膜的高結晶度。

加入Co-Fe-Zr-B後, ZnO的穿透吸收邊緣的位

置隨W ZnO降低而偏移到短波長。在W ZnO =5W

成長薄膜穿透強度太弱以致無法偵測。於ZnO

成長功率15和25W的複合膜其吸收邊緣的位置

估計大約為302和311nm。複合薄膜的光學能

*
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圖-4.  (a) Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜在不同的ZnO功率成長的穿透光譜，(b) Co-Fe-Zr-B/ZnO複合膜的α2~hν曲線關

係圖。

階可以計算吸收係數（α）和薄膜的入射光

子能量(hν)之間的關係[10]： 

αhν=A(hν-Eg)n…….(1)

其中A是一個常數，n=1 / 2為直接遷移能階指

數，Eg是薄膜的光學能階。同時，吸收係數α

可藉由薄膜的穿透率近似如下： 

                                          ……(2)

其中t是薄膜的厚度而T是透光率。由方程式

(1) ，Co-Fe-Zr-B/ZnO複合α2~hν曲線關係在

如圖4(b)所示。薄膜的直接能階E g可以由曲線

線性部分外差至hν軸推算之。複合薄膜光學

能階隨著ZnO的體積分率減少，從3.31 eV藍移

至4.10 eV。從XRD和TEM的結果發現，複合

薄膜的ZnO結晶度和晶粒尺寸隨著W ZnO加強

而增加。根據前人的報導[11]，ZnO奈米晶能

階隨著ZnO的晶粒尺寸減小而改變，其藍移現

象可以描述如下， 

  ………(3)

其中 E *
Ryd , R和h是激子束縛能，ZnO納米晶

1 1ln
t T

 = ⋅  
 
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的半徑，和普朗克常數。依文獻參考 ),( bulkgapE

=3.37 eV， *
em  = 0.24 om  和 *

hm =1.8 hm 是電

子和電洞的有效質量。 從高解析穿透式電子

顯微鏡觀察，在W ZnO =15W的複合膜中ZnO奈

米晶平均晶粒尺寸約為2.89±0.77 nm。根據方

程式(3)，假設 E * Ryd為60 meV，ZnO結晶光學

能階計算應為3.59 eV。然而，實驗結果顯示

薄膜能隙為4.10 eV。此理論及實驗間之誤差

歸因於量子尺寸效應和非晶相複合薄膜。

Kosacki等人[12]報告了ZrO2奈米晶能階藍移現

象。在非常小的ZrO2晶粒尺寸,他們觀察到能

階理論計算和實驗數據之間的誤差。他們解

釋此現象與晶體材料從結晶態轉變為非晶相

有關。 

    在W ZnO =15W成長Co-Fe-Zr-B/ZnO複合薄膜

的PL光譜測定如圖5所示。Co-Fe-Zr-B/ZnO複

合薄膜激發光譜顯示一個主峰值在375nm及肩

部中心在315nm。主要的激發光波長與 ZnO結

晶能帶有關，而肩部激發光波長可能會導因

結 論
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圖-5. 在W ZnO =15W成長Co-Fe-Zr-B/ZnO複合薄膜的

PL光譜。

於非晶ZnO。發光光譜量測是以入射最強激發

光，即波長375nm時所完成。發光光譜可見兩

個明顯的放射峰帶位於420和440 nm。其波長
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氧空缺淺層施體能階。前人報導從氧空缺的
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本
研究主要探討沒食子酸對人類白血

病HL-60細胞的作用。我們的研究

顯示GA對HL-60細胞株有細胞抑制的作用，

可誘導HL-60細胞株細胞週期停滯於G0/G1

期，透過上調 p53，活化 p21、 p27 蛋白，使 

cyclin D、cyclin E 表現量下降，而誘導 HL-60 

細胞週期停滯於 G0/G1期。GA可誘導HL-60

細胞的DNA損傷，促使細胞凋亡，造成凋亡

的機制與粒線體膜電位、細胞內鈣濃度改變

有關。

關鍵詞：沒食子酸(Gallic acid)、HL-60、白血

病、細胞凋亡、細胞週期停滯  

沒食子酸誘導人類白血病細胞生長

停滯與細胞凋亡

葉濡端1,2 蔡金川1,2 陳榮洲1,2   
1義守大學學士後中醫系

2義大醫院中醫部

摘 要

前 言
近幾年來，癌症高居國人十大死因首位

1，其中，急性白血病是兒童最常見的癌症，

在急性白血病的治療上僅管已經有較大的進

展，但仍存在許多毒副作用與併發症。

已有不少文獻研究顯示許多天然產物存有

葉濡端 醫師
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具化學防護作用、可對抗癌症的成分2，這些

成分存在於許多天然蔬果、植物與草藥中，

他們大都具有抗氧化的特性，可見於許多多

酚類物質。沒食子酸就是一種多酚類，它富

存於許多天然植物以及中藥中，像是綠茶、

葡萄籽、白芍等等，很多研究指出沒食子酸

可以抑制癌細胞生長，誘導癌細胞走向細胞

凋亡3，包括人類胃癌細胞KATO Ⅲ、結腸腺

癌細胞COLO 205 4、肺腺癌A549 5以及人類前

列腺癌DU145細胞株6等，但有關白血病並沒

有明確的報告。

    本研究中我們主要探討沒食子酸抑制HL-60

細胞生長的作用，並進一步探討其機轉，希

望對急性前骨髓細胞性白血病的治療上有所

助益。

 一、實驗材料

使 用 人 類 急 性 前 骨 髓 性 白 血 病 細 胞 株

（Human promyelocytic leukemia cell line：

HL-60），購自台灣新竹食品工業發展研究

所( Food Industry Research and Development 

Institute)。實驗藥品使用沒食子酸( Gallic acid, 

GA)，為購自Sigma chemical Co.的純化物。

二、實驗方法與步驟

（一）細胞培養：

人類白血病HL-60細胞使用RPMI 1640

培養基，並添加10％胎牛血清( fetal bovine 

serum, FBS )，1% L-glutamine 及1% Penicillin 

Streptomycin之培養液。將HL-60細胞置於含

有上述培養液之75 cm2培養瓶中，置於37 ℃、

5% CO2 及充分溼度下的細胞培養箱中培養，

約一至二天更換一次培養液。

（二）檢測細胞型態與存活率：

將HL-60細胞( 2×105 cells/well) 種入12孔

洞平盤，給予不同濃度的GA（0、10、25、

50、75、100 μM），在37 ℃、5％CO2 的細

胞培養箱中培養24小時後，於倒立式位相差

顯微鏡下觀察細胞型態並照相。將HL-60細胞

(1×105 cells/well)給予不同濃度之GA（0、10、

25、50、75、100 μM），培養24小時後，

再收取細胞，使用流式細胞儀檢測細胞存活

率。

（三）流式細胞儀分析細胞週期：

將HL-60細胞(2×105 cells/well)給予不同濃

度之GA（0、10、25、50、75、100 μM），

培養24小時後，再收取細胞，使用流式細胞

儀檢測細胞週期。

（四）DAPI 染色法：

將 不 同 濃 度 （ 1 0 、 2 5 、 5 0 、 7 5 、

100μM）的GA與 HL-60細胞 (2 x 105 cells/

mL)，共同培養24小時，收取細胞後使用

DAPI染色法，在避光環境下加入DAPI染劑( 

4-6-diamidine-2-phenyl indole)，利用螢光顯微

鏡觀察細胞所呈現的螢光狀態。

（五）檢測細胞粒線體膜電位(MMP)、細胞

活性氧化物(ROS)、細胞內鈣離子濃度之變

化：

將HL-60細胞 (2 x 105 cells/mL)經50 μM 

的GA分別處理0、3、6、12、24小時後，在個

別時間點收取細胞，於避光環境下加入500μl

的MMP 染劑(10 μM的 DiOC6)，在37 ℃培養

箱作用30分鐘後，再利用流式細胞儀進行樣

品分析。檢測細胞活性氧化物則將上述步驟

之染劑改成500μl的ROS染劑(H2DCF-DA)；

檢測細胞內鈣離子濃度之變化則將染劑改成

Indo 1/AM (3 μg/ml)。

（六）西方墨點法：

HL-60經加入或不加50μM 的GA處理

6、12、24 小時後，抽取蛋白質並定量，

材料與方法
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一、GA對HL-60細胞的生長抑制作用

（一）GA對HL-60 細胞形態與細胞存活率的

影響：

    將不同濃度的GA，與 HL-60 細胞共同培養

24小時後，利用倒立式位相差顯微鏡觀察細

胞形態變化，結果如圖1顯示，隨著GA濃度

的增加，完整型態之HL-60細胞數漸減少，可

觀察到細胞膜產生皺縮，濃度越高可觀察到

越多變形、破裂的細胞。在流式細胞儀偵測

下，結果如圖2，可發現隨著GA濃度的增加，

細胞存活率逐漸下降。50μM之GA可使HL-

60 細胞達到大約50% 之致死率；故GA可使

HL-60 細胞產生細胞抑制，且呈現劑量依賴效

應 (dose-dependent effect)。

二、GA對HL-60細胞週期的影響

(一) GA誘導HL-60細胞週期停滯

將不同濃度的GA與HL-60細胞共同培養

24小時，在流式細胞儀下檢測細胞週期的分

布，結果如圖3與圖4，可觀察到實驗組的G2/

M 期與S期的細胞分布較少，隨著GA濃度的

 

 Control  10 μM�  25μM

 50μM  75μM  100μM

圖-1.HL-60細胞經不同濃度GA( 0, 10, 25, 50, 75, 100 

μM)作用24小時後，於倒立式顯微鏡下觀察HL-60細胞

型態之變化 (100 X)。

圖-2.使用流式細胞儀評估細胞的存活率-GA影響HL-60

細胞存活率呈現劑量依賴效應。

圖-3.HL-60細胞經不同濃度的GA (10, 25, 50, 75, 100 

μM)處理24小時後，利用流式細胞儀分析細胞週期

的分布，GA 誘導HL-60細胞G0/G1 期停滯，並產生

sub-G1期細胞。

結 果

利用SDS-PAGE系統(sodium dodecyl sulfate 

polyacrylamide gel electrophoresis)進行電泳

跑膠，接著轉漬壓片後，分析特定蛋白質表

現，包括cyclin D1/2/3、cyclin E、p53、p21、

p27 蛋白。

（七）統計分析(statistical analysis)：

所有資料於此報告中以三個獨立的實驗

後以mean ± SD 評估。統計誤差以Student＇s 

t-test檢定，當p < 0.05表示統計上有顯著差異(

以 *表示)，p < 0.01表示統計上有極顯著差異

(以**表示)，p < 0.001表示統計上有非常顯著

差異(以***表示)。
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(二) 西方墨點法檢測HL-60細胞週期停滯相關

蛋白之活性

進一步使用西方墨點法檢測細胞週期停

滯在G0/G1期的相關蛋白活性，HL-60細胞

經加入或不加50μM 的GA處理6、12、24、

48 小時後，抽取蛋白質，利用西方墨點法分

析，結果如圖5，cyclin D可看到表現下降情

形，p53、p21 有表現增加的情形。

三、GA誘導HL-60細胞凋亡

（一）DAPI染色法檢測HL-60細胞之形態變

化

    將不同濃度（10、25、50、75、100μM）

的GA與 HL-60細胞 (2 x 105 cells/mL)，共同

培養24小時，收取細胞後使用DAPI染色法，

增加，G0/G1 期的細胞比例也隨之上升，由

此顯示HL-60細胞在加入GA後，造成細胞停

滯於G0/G1期。圖4也可看到sub-G1期的細

胞，此顯示GA可誘導HL-60細胞凋亡，隨著

GA濃度增加，sub-G1細胞比例也有上升情

形。

圖-5.HL-60經50 μM的GA處理 6、12、24小時後，利

用西方墨點法檢測調控 G0/G1 期之蛋白表現

圖-4.HL-60 細胞經不同濃度的GA (10, 25, 50, 75, 100 

μM)處理 24 小時後，利用流式細胞儀分析DNA含量比

例。

在螢光顯微鏡下觀察，結果如圖6所示，HL-

60 細胞經DAPI 螢光染色後，隨著GA濃度的

增加，細胞數明顯減少，螢光強度也隨之增

強，表示細胞凋亡的情形越顯著。

圖-6.：HL-60細胞經不同濃度 ( 0, 10, 25, 50, 100, 200 

μM) 的GA處理24小時，以DAPI染色法，在200倍螢光

顯微鏡下觀察細胞凋亡情形。

（二）GA對HL-60細胞內細胞粒線體膜電位

(MMP)、活性氧化物(ROS)、細胞內鈣離子濃

度的影響

    HL-60細胞經50μM 的GA處理0、3、6、

12、24小時後，藉細胞膜電位探針DiOC6與

流式細胞儀檢測細胞粒線體膜電位，結果如

圖7(A)，發現在處理3小時的GA，MMP即下

降，在24小時則快速降低。在活性氧化物方
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圖-7.HL-60細胞經50 μM 的GA處理0、3、6、12、

24小時後，利用流式細胞儀分析粒腺體膜電位之變化

(A)，細胞活性氧化物(B)和細胞內鈣離子濃度(C)。

討 論
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濺
鍍技術是半導體工業中被廣泛用來

沈積不同物質薄膜在積體電路的製

程當中，本研究使用射頻磁控濺鍍技術製備

SnO2 薄膜氣體感測器偵測酒精蒸氣，探討摻

雜Pt，SiO2 和 CaO在這薄膜上的效應，在一

流動系統下檢測以SnO2為主的感測器行為特

別有關於其：靈敏度、應答、回復能力與再

現性，結果顯示摻雜Pt可以明顯提高SnO2薄膜

的靈敏度，摻雜SiO2(1mol%)能明顯改善薄膜

的穩定性，摻雜CaO (1 mol%)可縮短回復時間

，本研究將討論摻雜物共沈積所產生的加乘

效應，也探討不同參數關於RF濺鍍的沈積製

程如：濺鍍功率、底材溫度、沈積厚度和操

作溫度，最後討論一些氣體感應機構。

關鍵詞: 酒精感測，二氧化錫，共沈積，RF濺

鍍

射頻濺鍍法製備Pt-CaO-SiO2-SnO2 

氣體感測薄膜

林宗榮 蔡志明

義守大學化學工程學系

近年來隨著奈米技術的發達許多技術應

用在感測薄膜的合成，使得感測器微小化得

到了快速進展[1-5]，奈米結構薄膜經常具有

相對高的比表面積和多孔的構造，這些構造

導致奈米顆粒間許多的介面可以提供跟氣體

分子作用，有效改善擴散特性進一步大幅提

高材料的靈敏度[6-8]，無論如何，此奈米構

造具有高表面能當溫度升高時容易產生燒結

造成不穩定 因此對奈米感測薄膜有些缺點經

摘 要

林宗榮 副教授

1.前言
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常被發現像是靈敏度迅速減少或者感測訊號

產生明顯飄移，目前許多研究致力於控制煅

燒溫度或添加抑制劑和結構促進劑去克服這

些缺點[9-12]

一般而言，異類原子摻雜在氧化錫感測

膜被視為一種催化劑對結構或電子方面的促

進，它可以穩定和改善氣體感測的應答[13-

17]。根據某些報告指出矽摻雜能有效抑制顆

粒邊界的燒結[16]，當使用氧化鈣，視為一鹼

性觸媒，能減低碳氫化合物的積碳問題，藉

此減少燒結與延長感測壽命[17]。貴金屬摻雜

已知能增加反應速度，增強靈敏度和縮短應

答時間[20,21]

許多技術已經被報導可以用來製備氣體

感測薄膜具奈米級的晶體材料，包括：濕式

溶膠法[20,21]，和乾式物理或化學氣相沈積方

法[24-27] 在一個乾式的製程下射頻磁控濺鍍

技術可以應用來合成氣體感測薄膜使用各種

固體的材料，它可以精確控制薄膜的厚度[28-

33]，這是一種有意義的考量，對這組成份而

言，氣體感測器的製備方法是有潛力的影響

其感測表現。本研究用RF磁控濺鍍產生一混

合電漿沈積，期望經由散亂的沈積達到奈米

級摻雜在這感測薄膜上，製備一多成分Pt-Ca-

Si-Sn氧化物薄膜，進一步具有高穩定性和靈

敏度的氣體感測行為，同時共沈積摻雜不同

材料製備多成分氧化物薄膜，可以進一步洞

察不同摻雜材料間的加乘效應。

2.實驗設計與方法

圖-1. 氣體感測器構造圖(a) 正面 和(b)背面。

2.1 製備感測薄膜

本研究製備氧化錫薄膜是沈積在一在氧

化鋁基材上，10×5×0.65 mm3，自製網印黃金

電極如圖1所示。網印RuO2電阻在氧化鋁的反

面當成一個加熱器為控制反應的溫度，利用

不同摻雜物粉末壓製成一個直徑3吋厚度1/2吋

的靶材，此不同靶材透過RF濺鍍製備不同摻

雜物(Pt, SiO2 和 CaO)的氧化錫薄膜，本實驗

使用一個傳統RF濺鍍系統如圖2所示，不同摻
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雜物與氧化錫粉末以莫爾比1％透過研磨均勻

混合，濺鍍系統中的壓力保持在5x10-2 torr和

基材溫度維持常溫下，固定RF濺鍍功率設定

從30到90 Watts，反應氣體Ar:O2混合比例維持

80：20。

2.2 感應電阻的測量

使用流動注入系統來測量感測薄膜對酒

精蒸氣的應答，酒精蒸氣的蒸發利用水浴控

制蒸發瓶的溫度在20℃下，以乾空氣當成攜

帶氣體沿管線使用了三個流量控制器，將氣

體總流速控制在1000ml/min，酒精蒸氣將注

入後感應測試在一個測試腔體中進行，用電

阻器(Agilent 4339B)測量電阻改變進一步連接

到電腦做資料分析。薄膜厚度用表面光度儀

Tencor Alpha Step 200 Surface Profilometer.測量

。

3.1 沈積條件

對典型的SnO2感應薄膜而言，已知不同沈

積條件將影響其感測特性，因此設計一良好

感測器必須有適當的製備方法，以濺鍍法而

言，沈積薄膜的厚度可以被沈積條件所控制

，像是：基材溫度，沈積壓力和反應氣體的

壓力，本研究利用設定濺鍍功率和沈積時間

來控制沈積的速率，圖3所示，在不同濺鍍功

率下（30到90W）製備三種不同氧化錫薄膜對

3000ppm酒精感測應答，沈積薄膜厚度控制相

同下（600nm），濺鍍功率從30到90W觀察到

電阻率改變從0.13到0.39，很明顯的在較低的

濺鍍功率下獲得較高的氣體感測應答。

3.2 單獨摻雜SnO2沈積薄膜的感應行為

不同摻雜物Pt, SiO2 和 CaO被單獨與SnO2

共沈積形成薄膜在基材上，用30W濺鍍功率

3 . 結 果 與 討 論
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圖-2.  本實驗射頻RF濺鍍裝置圖
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長時間測試下並不穩定如圖6所示，也許共沈

積薄膜中Pt與SnO2粒子並沒有良好的分散混合

在一起。

  CaO摻雜可以減少對酒精感測回復的時

間，但是長期偵測下並不穩定，根據文獻[17]

，鹼性觸媒即CaO，可能有利於酒精脫水反應

由此轉化成乙烯而減低反應物與表面氧之間

的作用，這可能可以解釋為何CaO摻雜在SnO2

薄膜回復的時間較短的原因。酒精的脫水與

脫氫反應可以表示如下方程式（1）和方程式

（2）：

C2H5OH            C2H4   +  H2O         (鹼性觸媒)                           

                                                                   (1)

C2H5OH          C2H4O +  H2          (酸性觸媒)                          

                                                                 (2)

在長時間的偵測下，SiO2 摻雜可以穩定

SnO2薄膜感測應答而且輕微的增加靈敏度如

圖6所示，有報導指出SiO2可以扮演抑制劑角

色去減少氧化物邊界間的燒結[16]，因此用共

沈積法摻雜SiO2可以用來促進感測器長期的穩

定性。

3.3多元摻雜SnO2沈積薄膜的感應行為

圖7所示多元摻雜的感應行為，SnO2薄膜

圖-3. 氧化錫薄膜感應標準化電阻，製備氧化錫薄膜在

不同RF濺鍍功率下(A) 90W, (B) 60W,和 (C) 30W. 測試

在空氣中進行和3000ppm酒精蒸氣下持續2h，操作溫度

350℃，沈積的膜厚接近600nm。

圖-4. 瞬時應答在氧化錫薄膜摻雜(1mol%)(A) SiO2, (B) CaO, 

和 (C)Pt.對3000 ppm酒精蒸氣在350 oC下，濺鍍功率30W製備

薄膜（厚度1.2    m）。
µ

 

 

形成這些薄膜厚度約1.2μm，其在350℃下測

量對酒精的感測行為如圖4所示，每一次注入

酒精蒸氣持續15min後關閉，其應答比例R/Ro

如圖5所示，很容易看到Pt摻雜物戲劇性提高

SnO2薄膜的靈敏度，由於吸附氧與酒精分子

產生活化作用[18]，無論如何，Pt摻雜薄膜在

圖-5. 標準化瞬時應答在氧化錫薄膜感應摻雜(1mol%)

(A) SiO2, (B) CaO, 和 (C)Pt.對3000 ppm酒精蒸氣在350 

oC下。
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共沈積與摻雜物Pt-Ca, Pt-Si, Ca-Si 和 Pt-Ca-

Si，這多元摻雜沈積薄膜組成莫爾比分別為

Pt: CaO: SnO2 = 1 : 1 : 98，Pt: SiO2: SnO2 = 1 : 

1 : 98, CaO: SiO2: SnO2 = 1 : 1 : 98 和Pt: CaO: 

SiO2: SnO2 = 1 : 1 : 1: 97，共沈積1mol%SiO2 

Pt和SnO2. 有效改善感應的穩定性，這SiO2異

類原子可固定SnO2晶粒邊界，無論如何多元

摻雜CaO- SiO2對酒精感應顯示並不穩定，對

CaO在多元摻雜Pt-SiO2上的效應，Pt-SiO2與

Pt-CaO-SiO2的標準化電阻(R/Ro)畫出如圖8所

示，它可以看出CaO摻雜能縮短回復時間但是

降低靈敏度。

3.4 SiO2摻雜量在SnO2沈積薄膜的感應行為

用RF濺鍍SiO2摻雜在SnO2沈積薄膜有效

改善感測行為的穩定性，因此SiO2摻雜量被測

定如圖9所示，1mol% SiO2摻雜顯示良好的行

圖-6. 長時間的穩定性測試在氧化錫薄膜感應摻雜(1mol%)(A) Pt, (B) SiO2 和 (C) CaO. 每一個酒精感測進行持續15

分鐘在350 oC下，濺鍍功率30W製備薄膜（厚度1.2     m）µ
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為，較高的摻雜(5mol%) SiO2可能失敗去穩定

感應訊號，因此SiO2摻雜量在SnO2薄膜需要被

最佳化去獲得良好的應答。

3.5 厚度對酒精感測的影響 

感測薄膜的厚度是另一項重要因素影響

靈敏度，圖10顯示多元摻雜Pt-CaO-SiO2的

SnO2薄膜具有不同厚度：600, 1200 和 2400nm

，很明顯的，較厚的薄膜對酒精具有較高的

圖-7. 瞬時應答在氧化錫薄膜多元摻雜：Pt–CaO (Pt:CaO:SnO2 = 1:1:98), Pt–SiO2 (Pt:SiO2:SnO2 = 1:1:98), CaO–

SiO2 (CaO:SiO2:SnO2 = 1:1:98) 和 Pt–CaO–SiO2  Pt:CaO:SiO2:SnO2 = 1:1:1:97) 對3000 ppm酒精蒸氣在350 oC下，

濺鍍功率30W製備薄膜。

靈敏度，無論如何，在相同的濺鍍功率下需

要更多的時間至被感測薄膜。

3.6 感應機構 

有系統的奈米級摻雜 Pt, CaO, 和SiO2在

氧化錫中對酒精感測的機構被提出如圖11所示

，當還原性氣體出現下，表面的吸附氧被減

少，因此減少了晶粒界面間的電子濃度，每

一種摻雜物扮演著促進劑的角色去改善感測
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圖 - 8 .  標 準 化 瞬 時 應 答 在 氧 化 錫 薄 膜 多 元 摻 雜 ：

Pt–SiO2 (Pt:SiO2:SnO2 = 1:1:98) 和 Pt–CaO–SiO2 

(Pt:CaO:SiO2:SnO2 = 1:1: 1:97) 對3000 ppm酒精蒸氣在

350 oC下。

圖-9. 瞬時應答對氧化錫薄膜中SiO2摻雜量的效應對

3000 ppm酒精蒸氣在350 oC下，這摻雜膜製備濺鍍功率

30W ，SiO2 (mol%): (A) 0, (B) 1 和 (C) 5。

 

的行為，Pt摻雜可以活化表面氧與酒精分子之

間的反應，CaO摻雜降低了反應分子的吸附和

SiO2摻雜抑制了氧化錫的燒結能明顯穩定長時

間的感測性質。儘管如此，在多元成分摻雜

系統中SiO2最佳成分的組合仍需進一步研究。

圖-10. 標準化瞬時應答在氧化錫薄膜摻雜 Pt, CaO 和 

SiO2 (每一個1 mol%) 對3000 ppm酒精蒸氣在350 oC

下，這摻雜膜沈積濺鍍功率30W。

圖-11. 奈米摻雜Pt, CaO 和 SiO2 的行為在SnO2對酒精感測機

構圖，R：還原性氣體。

藉由RF濺鍍系統研究奈米級摻雜物Pt, 

SiO2, 和 CaO在SnO2薄膜對酒精偵測影響效

應，摻雜物共沈積改善了酒精感測的表現，

1mol%CaO摻雜可縮短感測的回復時間和1 

mol% Pt摻雜可增加靈敏度，但是兩者對長期

的感測穩定不佳，SiO2(1 mol%)摻雜可明顯

改善其長期偵測的穩定性，但是太多SiO2(5 

4 . 結 論
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mol%)摻雜將失去其對酒精感測的穩定性，較

低濺鍍功率可獲得較高的靈敏度的薄膜，由

於其有較小沈積顆粒，對多元成分的摻雜所

產生的加乘成效應，導入共沈積技術將提供

了改善感測表現的潛力，我們相信最佳製程

是值得進一步研究的。

5.參考文獻
Chun-Ching Hsiao, Kuo-Yi Huang and Yuh-1. 

Chung Hu , Fabrication of a ZnO pyroelectric 

sensor, Sensors 8 (2008) 185-192.

N.H. Al-Hardan, M.J. Abdullah, A. Abdul 2. 

Aziz, Sensing mechanism of hydrogen gas 

sensor based on RF-sputtered ZnO thin films, 

International Journal of hydrogen energy 

35(2010) 4428-4434.

C. Wang, Y. Hu, Y. Qian, and G. Zhao, A 3. 

novel method to prepare nanocrystalline 

SnO2, NanoStructure Materials, Vol.7, No.4 

(1996) p421-427.

Z. Jin, H. J. Zhou, Z. L. Jin, R. F. Savinell, C. 4. 

C. Liu, Application of nano-crystalline porous 

tin oxide thin film for CO sensing, Sensors 

and Actuators B 52(1998) 188-194.

A.  Dieguez,  A.  Romano-Rodrigor,  J . 5. 

R. Morante, U. Weimar, M. Schweizer-

Beberich, W. Gopel, Morphological analysis 

of nanocrystalline SnO2 for gas sensor 

applications, Sensors and Actuators B31 

(1996)1-8.

G. Korotchenkov, V. Brynzari, S. Dmitriev, 6. 

SnO2 film for thin film gas sensor design, 

Materials Science and Engineering B56(1999) 

p195-204.

A.M. Servent, et..al, Transmission electron 7. 

microscopy investigation of SnO2 thin films 

for sensor devices, Nanostructure Materials 

Vol.11, No.6, (1999) p813.

S.kaciulis, et al. Investigation of thin films of 8. 

mixed oxides for gas-sensing applications, 

Surface Interface Analysis 34 (2002)p672-

676.

D. H. Yoon and G. M. Choi, Microstructure 9. 

and CO gas sensing properties of porous 

ZnO produced by starch addition, Sensor and 

Actuators B 45 (1997) 251-257.

G. Li and S. Kawi, MCM-41 modified SnO10. 2 

gas sensors: Sensitivity and selectivity 

properties, Sensor and Actuators B 59 (1999) 

1-8

Yude Wang, Xinghui Wu, Yanfeng Li, 11. 

Zhenlai Zhou, Mesostructured SnO2 as 

sensing material for gas sensors, Solid-state 

Electronics 48(2004) 627-632.

Gyeong-Geun Lee, Suk-Joong L. Kang, 12. 

Formation of large pore and their effect on 

electrical properties of SnO2 gas sensors, 

Sensors and Actuators B 107(2005) 392-396.

J.H. Park, and K. H. Kim, Improvement of 13. 

long-term stability in SnO2-based gas sensor 

for monitoring offensive odor, Sensors and 

Actuators B 56 (1999) p50-58

V. Guidi, et al., Nanosized Ti-doped MoO14. 3 

thin films for gas-sensing application, Sensors 

and Actuators B 77(2001) p555-560.

G. Blaser, Th Ruhl, C. Diehl, M. Ulrich, D. 15. 

Kohl, Nanostructured, semiconductor gas 

sensors to overcome sensitivity limitations 

due to percolat ion effects ,  Physica A 

266(1999) p218-223.



29 義大研訊

S.C. Ray, M.K. Karanjai, D. Dasgupta, 16. 

Preparation and study of doped and undoped 

tin dioxide films by the open air chemical 

vapour deposition technique, Thin Solid 

Films vol .307(1997)p221-227.

Il Jin Kim, Sang Do Han, Ishwar Singh, 17. 

Hi Doek Lee, Jin Suk Wang, Sensitivity 

enhancement for CO gas detection using 

a SnO2-CeO2-PdOx system, Sensors and 

Actuators B 107(2005) 825-830.

N.L. Wu, S.Y. Wang, and A. Rusakova, 18. 

Inhibition of crystallite growth in the sol-

gel synthesis of nanocrystalline metal oxide, 

Science vol.285 (1999) 1375-137

Tetsuro Seiyama,  “Chemical  Sensor 19. 

Technology＂, Kodansha ,Tokyo, Vol 1, 

(1988) pp15～38.

M. Schweizer-Berberich, J. G. Zheng, U. 20. 

Weiman, W. Gopel, N. Barsan, E. Pentia, 

A. Tomescu, The effect of Pt and Pd surface 

doping on the response of nanocrystalline 

tin dioxide gas sensors to CO, Sensors and 

Actuators B 31 (1996) 71-75.

A.V. Tadeev, G. Delabouglise, M. Labeau, 21. 

Influence of Pd and Pt additives on the 

microstructural and electrical properties of 

SnO2-based sensors, Materials Science and 

Engineering B57 (1998) 76-83.

O.K. Varghese, L.K. Malhotra, and G.L. 22. 

Sharma, High ethanol sensitivity in sol-

gel derived SnO2 thin films, Sensors and 

Actuators B55 (1999) p161-165

C.H. Shek, J.K.L. Lai, and G.M.,Grain 23. 

growth in nanocrystalline SnO2 prepared 

by sol-gel route, NanoStructure Materials, 

Vol.11, (1999)p887-893

S .  X u e ,  W.  O u s i - B e n o m a r ,  R . A . 24. 

Lessard, αFe2O3 thin films prepared by 

metalorganic deposition (MOD) from Fe(III) 

2-ethylhexanoate, Thin Solid Films 250 

(1994) 194–201.

C.C. Chai, J. Peng, B.P. Yan, Preparation and 25. 

gas-sensing properties of alpha-Fe2O3 thin 

films, J. Electron. Mater. 24 (1995) 799–804.

F. Edelman, E-gun sputtered and reactive ion 26. 

sputtered TiO2 thin films for gas sensors, Inst. 

Electron Technol. 33 (2000) 89–107.

Y. Liu, W. Zhu, O.K. Tan, Y. Shen, Structural 27. 

and gas-sensing properties of ultrafine Fe2O3 

prepared by plasma enhanced chemical vapor 

deposition, Mater. Sci. Eng. B 47 (1997) 171–

176.

V.V. Kissine, S.A. Voroshilov, and V.V. 28. 

Sysoev, Oxygen flow effects on gas sensitivity 

properties of tin oxide film prepared by r.f. 

sputtering, Sensors and Actuators B 55 (1999)

p55-59.

K. Aguir. C. Lemire., D.B.B. LoHman, 29. 

Electrical properties of reactively sputtered 

WO3 thin films as ozone gas sensor, Sensors 

and Actuators B 84(2002)p1-5.

N.Y. Shishkin, I.M. Zharsky, V.G. Lugin, and 30. 

V.G. Zarapin, Air sensitive tin dioxide thin 

films by magnetron sputtering and thermal 

oxidation technique, Sensors and Actuators B 

48(1998)p403-408

Y. Hayashi, K. Kondo, K. Murai, T. Moriga, 31. 

I. Nakabayashi, H. Fukumoto, K. Tominaga, 

ZnO-SnO2 transparent conductive films 

deposited by opposed target sputtering system 



30Search & Discovery Research at ISU & EDH

Back

of ZnO and SnO2 targets, Vacuum 74 (2004) 

6070611.

K. Guerin, K. Aguir, M. Bendahan, C. 32. 

Lambert-Mauriat, Thermal modeling of a 

WO3 ozone sensor response, Sensors and 

Actuators B 104(2005) 289-293.

S.G. Ansari, et  al, Characterization of SnO33. 2-

based H2 gas sensors fabricated by different 

deposition techniques, J of Materials in 

Electronics 8(1997) p23-27



31 義大研訊

文  摘

利用拉普拉斯轉換法求解時變體積

流率所引起之柏格流體暫態流問題

陳俊益 

義守大學工業工程與管理學系

摘 要

1 . 前 言

本
研究求解兩平行板中柏格流體流

動之非穩態問題，主要求解不可

壓縮柏格流體之速度場與壓力梯度。本研究

中，流體流動於兩無限大平板間，利用一已

知任意隨時間改變入口流率所引起之流動，

並根據此流動條件，分別求解突然啟動與等

加速度等兩種基本流動情形，爾後，再將此

兩個結果應用至實際的例子，稱為梯形活塞

運動，此活塞運動包括三個階段，分別以等

加速度從靜止啟動至某一固定之速度，然後

維持此速度一段時間之後，再以等減速至完

全靜止為止。除此之外，本研究並求解擺盪

流動之情形。本研究結果顯示，鬆弛時間與

延遲時間對於速度場與壓力梯度具有顯著的

影響。

關鍵字：柏格流體、入口體積流率、解析

解、留數定理

陳俊益 教授

ㄧ般而言，材料之流變性質(rheological 

p rope r t i e s )由其構造方程式 ( cons t i t u t ive 

equations)所代表，眾多材料中以牛頓流體之

構造方程式最為簡潔，運動方程式以那維爾

-史托克方程式(Navier-Stokes equation)代表
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2.統復方程式與問題定義

之，但是於許多專業領域中，如食品工業、

鑽孔作業與生物工程中，所使用之流體不論

是合成或是天然的，均為諸如水、懸浮粒

子、油、細胞與其它長鏈分子所組成，此所

組成之流體具有強非牛頓流體之性質，此流

體之黏滯函數與剪力率具有非線性關係，且

延長效應亦會影響彈性性質，因此此流體被

視為黏彈流體(viscoelastic fluids)，由於這些流

體之複雜性質，因此無法以單一的構造方程

式展現非牛頓流體之所有特性，職是之故，

許多非牛頓流體之構造方程式大都是經驗式

(empirical)或是半經驗式(semiempirical)，於眾

多模型中，黏彈流體模型為最常被使用，許

多研究[1-12]已經從事相關探討，所使用的統

馭方程式比那維爾-史托克方程式[13-15]更為

複雜。

於近期研究中，許多學者[16-18]探討黏

彈流體模型中的柏格流體(Burgers＇s model)，

此模型通常被用於模擬混凝土之流動情形，

這些研究均假設混凝土為黏彈材料，同時有

些研究[19-29]使用彈簧類比法(spring dashpot 

analogy)於建構柏格模型或其它黏彈流體建構

方程式[30-34]，更甚於此，柏格流體模型已

經被用來描述如起司[35]、食用油[36]等食品

特性，及被用來模擬細晶粒多晶矽橄欖石之

高溫黏彈特性[37,38]，並被用來計算地殼與

後冰河時期上浮之暫態潛變特性[39-42]，近

期，Ravindran等人[18]探討柏格流體於正交流

變計(orthogonal rheometer)之穩態流動特性。

根據以上之研究動機，探討柏格流體

之非穩態流動解自然是水到渠成，根據作者

所收集之文獻，目前並無文獻發表有關非穩

態柏格流體之研究結果，因此，本研究將針

對此為研究主體。由已知的壓力梯度所引起

的層流解已經於許多文獻[43-46]中發表，但

是，於實際的應用中，壓力梯度均為未知，

而已知的為入口體積流率，職是之故，Das等

人[47]探討了許多時變入口體積流率所引起

的牛頓流體流動解析解，同時輔以實驗證明

[48]，Pascal等人[49]利用相似的方法求解冪次

流體(power law fluid)之解，之後，相似的分

析方法被Chen等人[50-52]推廣至Voigt、賓漢

(Bingham)與二階流體。

本研究之目的有二，第一，發展柏格流

體之非穩態流動之數學模式，第二，求解由

時變體積流率所起柏格流體流動之解析解，

本研究所採用之數學方法為拉普拉斯轉換，

所獲得之解析解較其它黏彈性流體更為通

用，其它黏彈性流體可視為本研究之特解。

考慮兩片距離2h之無窮大平板，其間具

有單一方向性之柏格流體於其間流動，其流

動為被入口之已知體積流率所引起，對線性

流動而言，必須考慮連續性方程式，同時運

動方程式以純量表示為如下所示：

                                                  ,                       (1)

                                                

                                                   ,                      (2)

                                           ,                              (3)

其中p為壓力、 x為運動方向、 y為垂直動之方

向、 ρ 為流體密度、t為時間、 u為x方向之流

動速度、 xyτ 為剪應力與 yyτ 為正應力。注意，

方程式(3)表示壓力p不為z之函數。

柏格流體之構造方程式表示為[17]：

                          →→→

+−= τIPT ,                           (4)
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                                                                           (5)

其中 I
→ 為規一張量(identity tensor)、 λ 與 β 為

鬆弛時間(relaxation times)、 µ 為動遲滯係數

(retardation time)、θ (< λ )為上對流時間(upper 

convected time)、導數

t
δ
δ

與第一階Rivlin-

2
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t t t
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u u u u
t t y t y y t y

u
y

τ
λ β τ λ τ β τ β τ

µθ

 ∂    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + − + + −     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     

 ∂
= −  ∂ 

2

21

1 ,

yy
xy yy yy

u u u
t t y t y y t

u
t y

τ
λ β τ λ τ β τ β

µ θ

∂    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + − + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    

∂ ∂ = + ∂ ∂ 
2

21 0yyt t
λ β τ

 ∂ ∂
+ + = ∂ ∂ 

0P
y

∂
− =
∂

22

21 2 2 ,xy
xx xy

u u u
t t t y y t y

τ
λ β τ λ β τ β µθ

∂    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + − + + = −     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂      
2

21 1 ,xy
u

t t t y
λ β τ µ θ

 ∂ ∂ ∂ ∂ + + = +   ∂ ∂ ∂ ∂  

2 2 2

2 2 2

11 1 1u p u
t t t t t x t y

λ β λ β ν θ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     + + = − + + + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    

Ericksen張量 A
→ 分別被表示成：

                                                           
,               (6)

                                ,                        ,                 (7)

其中 /d dt 為物質導數(material derivative)，

( ),0,0V u
→
= 為速度

根據(5)至(7)，可以表示成如下： 

            

    

                                                                                                                                                               (8)

             

                                                                                                                                                               (9)

                                                                                                                                     
.                       (10)

從流體靜止至t=0時，令          ，因此方程式

(2)、(8)及(9)被化簡成

                                                                                                                                                             (12)

                                                                                                                                                             (13)

其中方程式(11)表示壓力p與y無關，僅為x與t之函數。 

從方程式(1)與(13)消去
xyτ 後，可得：

                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                         
,   (14)

Td L L
t dt

δ τ τ τ τ
δ

→ →
→→ →→

= − −

 VL grad
→ →
=

T

A L L
→ → →
= +

                                                                                                                                                             (11) 
                                  

                                                                                                                          

0yyτ =
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3.解題方法

4.實例說明
0),( =thu

0),0(
=

∂
∂

y
tu

 

 
( , ) 2 ( ) ( )
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u y t dy hu t Q t
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r i

dp x t s e ds
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ρ
π

+ ∞

− ∞
= − Ψ∫

( )
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cosh

pu s
mh

mh mh

Ψ =
 − 
 

1
3 2 2

( 1)
s s sm

s
β λ

ν θ
 + +

=  + 

t
t

U
tatu p

pp 







==

0

)(

 

 

 

1( , ) ( ) ( , )
2

r i st
pr i

u y t u s y s e ds
iπ

+ ∞

− ∞
= Ω∫

 ( )cosh cosh
( , )

1cosh sinh

mh my
y s

mh mh
mh

−
Ω =

 − 
 

 

( ) 

 2
0

cosh cosh1( , )
12 cosh sinh

r i p st

r i

U mh my
u y t e ds

i t s mh mh
mh

π
+ ∞

− ∞

−
=

 − 
 

∫

 2
2 4 2

0

3Re (0) 1 ( ) 5( ) 6( ) 1
2 40

pU y h y ys t
t h h hν

    = − − − +        

其中ν 靜黏滯係數(kinematic viscosity)。 邊界

條件為：                                        ,                (15)     

             

                                       
.              (16)

假設初始狀態為靜止，因此，初始條件

為 0)0,( =hu ，但是，若是壓力梯度函數為已

知，則此問題有解，於本研究中，壓力梯度

為利用入口體積流率所間接推導出。速度與

體積流率之關係為：

                                                                   
.     (17)

   

於上式中， )(tu p
與 ( )Q t 分別為平均入口速度

與入口體積流率。

方程式(14)與條件(15)-(17)之解法為採用

拉普拉斯轉換法[50-52]，為避免重複說明，

詳細解法說明予以省略。速度分佈與壓力梯

度以下式所表示：
                       

                                                           
,    (18)

  

                                                          ,    (19)

其中

                                                                   

,     (20)

                                                                ,        (21)

 

                                                                
.       (22)

s 為拉普拉斯轉換參數。

為了解牛頓流體與柏格流體之間的差

異，本研究利用Das等人[48]之例子作為研

究範例。第一個例子為，活塞速度up (t)以等

加速度前進，第二個例子為活塞突然從靜止

啟動，然後維持此速度持續運動。然後，這

兩個例子被應用於活塞梯形運動(trapezoidal 

motion of the piston)，也就是活塞就有三個

運動階段，活塞從等靜止至等加速、維持等

速度一段時間、然後等減速度至完全停止。

最後，本研究考慮擺盪活塞運動(oscillatory 

piston motion)。

例子(1) 等加速度活塞運動

等加速度活塞運動可以表示成

 

                                                              ,         (23)

其中
pa 為等加速度、 

pU 為等加速度後之末

速度、
0t
為等加速度之時間，

將方程式(23)取拉普拉斯轉換，並使用代入方

程式(18)中，可得

                                                                      

  

                                                                     . (24)

根 據 上 述 表 示 式 ， 此 積 分 可 利 用

Arpaci[53]書中所採用之複變函數理論解出，

因 0=s 時 為 二 階 極 點 ， 因 此 0=s 之 留 數

(residue)為

                                           

                                           

                                                                       
.(25)

其它之奇異點為滿足下列超越方程式之所有根.
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令 αim = ,

                                                                 .       (26)

                                                               .         (27)

若
nα , n=1,2,3,…∞  為方程式(27)之所有零點，

則
1ns , 

2ns 及
3ns  , n=1,2,3,…

∞
 為滿足下列方

程式之所有極點

       

 ( ) ( )2

2 3 2
0

2 1 cos cos
Re ( )

(2 (3 ) 2 1)sin

jns t
p n jn n n

jn
jn jn jn jn n

U v s h y e
s s

t hs s s s h
α θ α α
βθ β λθ λ α

+ −
=

+ + + +

 

3 0qω ηω+ + =

 2 3 2 3

3 3
1 2 2 3 2 2 3

q q q qη ηω        = − + + + − − +       
       

 

3 2 0n n ns as bs c+ + + =

 2 3 2 3
23 3

2 2 2 3 2 2 3
q q q qη ηω θ θ

 
        = − + + + − − +               

 

 2 3 2 3
23 3

3 ,
2 2 3 2 2 3
q q q qη ηω θ θ

 
        = − + + + − − +               

 

若 0β ≠ ，上式可以重新整理成

                                                              ,          (28)

其中                   、                                、

使用 
                   

，方程式(28)可以被簡化成

   

                                                          ,           (29)

方程式(29)之三個根為

 

( )

2
2 4 2

0

2
3

2 3 2
1 10

( , ) 1 3 1 ( ) 5( ) 6( ) 1
2 40

1 (cos cos )2              ,
2 (3 ) 2 1 sin

jn

p

s t
n jn n n

n j jn jn jn jn n

u y t y h y yt
U t h h h

s h y ev
t h s s s s h

ν

α θ α α

βθ β λθ λ α

∞

= =

    = − − − +    
    

+ −
+

 + + + + 
∑∑

其 中  ( )1 3 / 2iθ = − + ,  2 / 3b aη = −  a n d 

( )32 /3 /3q a ab c= − + .

當                                    , Z方程式(29)具有兩個

                                                                                                                                             

                                                                                                                                           ,  j=1,2,3.   (30)

0sincos =− hhh ααα
 cosh sinh 0mh mh mh− =

虛根，因此速度具有擺盪現象，整個流動系

統展現黏彈行為，另一方面而言，方程式(29)

亦具有實根，使得流體系統具有黏滯流體之

特性。

這些極點均為簡單極點，這些極點之留數可

以表示成

2 3

0
2 3
q η    + >    

    

將方程式 (25)及(30)相加後，可得完全解

   

                                                                                                                                                       (31)

    

上述之速度分佈表示式為兩項之總和，方程

式(31)右側之第一項與黏彈參數無關，而第二

項卻具菲常強的相關性，於t=
0t
，第一項為穩

態解，對所有時間t，速度均會改變，值得一

提的是，方程式(31)的第一項與Das等人[47]之

解完全一樣。

/a λ β= 2(1 ) /nb vα θ β= + 2 /nc vα β=

3 2 2 2(1 ) 0n n n n ns s v s vβ λ α θ α+ + + + =

3n

as ω= −
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( ) ( )23
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∑∑

使用與求解速度的程序一樣，壓力梯度可以

解得：

         0,       for t 0,

        ,      for t 0,
p

p

u
U
= ≤

= >與

例子(2) 活塞突然啟動運動

對於兩平行板中突然啟動之情形可以定義

為：

                                                                        (33)
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                                                                                                                                                             (32)

其中
pU 為等速度。於此情形下，速度分佈與

壓力梯度為：

例子 (3) 梯型活塞運動

已知之活塞速度假設隨時間做如下之變化：

                  

                                                                         (36)

使用海夫賽德單位位階函數(Heaviside unit step 

function)，活塞運動可以表示成：

    

 

                                                                         

                                                                         (37)

對於不同時間階段之解分別為：

 (i) 從靜止至等加速度階段 (
00 tt ≤≤ )

                                                  

                                                           ,             (38)

                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                             (39)

                                                                         

                                                                                                    .    (40)
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 (ii) 等速度階段 ( 10 ttt ≤≤ )

 

                                                                                                                         .                                   (41)                  

                                                                                                                                                             (42)

  

                                                                                                                                                             (43)

(iii) 等減速度階段(
21 ttt ≤≤ )

                                                                                                                                                           , (44)

                         (45)

 

                                                                                                                                                            (46)
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 (iv) 於活塞停止後 ( ∞≤≤ tt2
)， )(tu p 與方程

式(37)相同

      

                                                                                                                                                             (47)

                                                                                                                                                             (48)
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5.結論

6.文獻
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+

例子  (4) 擺盪活塞運動(Oscillatory piston 

motion)

與本例中，考慮活塞從靜止至進行擺盪運

動，活塞運動可以函數表示成
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其中
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將方程式(49)取拉普拉斯轉換可得

                       

                                                                        (50)

將方程式(50)代入方程式(18)以求得速度分

佈，極點均為簡單極點，且出現於 ωis ±= 與

0sincos =− hhh ααα 方程式之所有，因此，速

度分佈與壓力梯度之解為

於 本 研 究 中 ， 所 使 用 之 流 體 為 柏 格 流

體，其構造方程式較Oldroyd-B流體、馬可斯

威爾(Maxwell)流體、二階(second grade)流體

與牛頓流體更加廣泛(general)。本研究推導出

柏格流體之非穩態統御方程式，並利用拉普

拉斯轉換將推導出之統御偏微分方程式轉換

成常微分方程式，並求出轉換後積分之閉合

解(closed form)。同時，本研究求出四個例子

之速度分佈與壓力梯度解析閉合解，發現流

體之速度分佈與壓力梯度之解均受流體之性

質極大的影響，解析解中的第一項與文獻[47]

之牛頓流體解完全一樣，而黏彈性的影響主

要表現在第二項。同時，本研究之結果可以

推廣至Oldroyd-B流體、馬可斯威爾(Maxwell)

流體、二階(second grade)流體與牛頓流體

等四種流體，只要分別設定 0β = , 0β θ= =

, 0β λ= = 與 0β θ λ= = = 即可，同時亦可用

來作為研究結果正確性之數學驗證方式。
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活  動

義守大學、義大醫院近期活動

2011年消息理論及通訊秋季研討會暨國科會成果發表會」• 

暨「2011年台港聯合消息理論與通訊研討會

主講人：義守大學通訊工程學系、國立中山大學通訊工程研究所共同舉辦

日期：2011年08月18日、8月19日

地點：行政大樓十樓演講廳

從歐美針灸現況談針灸之發展• 
主講人：張永賢教授 (中國醫藥大學副校長及附設醫院副院長)

日期：2011年07月02日 

地點：六樓會議廳

醫療使用管制藥品管理實務探討• 
主講人：李欣南技士(高雄市衛生局藥政科)

日期：2011年07月07日 

地點：六樓會議廳

中心靜脈導管相關血流感染之預防措施與改善• 
主講人：林俊農部長(義大醫院急重症醫學)

中心日期：2011年07月09日 

地點：六樓會議廳

【演講】
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肺炎暨呼吸器相關感染• 
主講人：義大醫院重症醫學部黃煜為副部長

日期：2011年08月06日 

地點：六樓會議廳

癌症登記組課程-臺灣癌症登記發展與醫院癌症資料庫之運用• 
主講人：李明陽主任(嘉義基督教醫院血液腫瘤科)

日期：2011年08月13日 

地點：六樓會議廳

敗血症的輸液治療：高張溶液的角色(Fluid Resuscitation in Sepsis: • 

Role of hypertonic solution)
主講人：廖文進主任(三軍總醫院麻醉部)

日期：2011年08月20日 

地點：六樓會議廳

Back
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機  會

「台灣科普傳播事業發展計畫」政策導向推動整合型計畫• 
國科會科學教育發展處為推動「台灣科普傳播事業發展計畫」，有效整合輔導各執行計1. 

畫，並建置優質的科普傳播發展環境與拓展國際合作，特徵求「政策導向」的單一整合

型推動計畫。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年6月28日3. 

100年度補助「科學傳播人才培育計畫」• 
為加強培育「說科學故事的人才」，使科學知識、原理、語彙、意涵等艱澀資訊，藉由1. 

創意表現及影音、圖像、動畫等形式，轉化為社會大眾易於吸收閱聽的資訊，進而提升

科普產學人力素質及科普產品品質，滿足科普市場需求，落實科普傳播事業之推動與發

展。準此，科教處擬徵求學界跨領域合作計畫，開發科學傳播人才培育教案與教材，分

階段（ 級）培訓有志投身科普傳播人士，使其在兼顧理論知識與實務技能下, 有效學習

科普傳播內容之設 計與創製。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年6月30日3. 

2011/2012年度台英(NSC-RS)合作交流互訪計畫• 
國科會與英國皇家科學院(Royal Society in London)為鼓勵台灣與英國雙方研究人員於自1. 

然科學領域進行合作研究，於2008 年簽署合作研究備忘錄以共同補助合作計畫執行下

之人員交流訪問費用。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/mp.asp

計畫截止日：2011年6月30日3. 

100年度「傳播調查資料庫」專題研究計畫• 
國科會人文處為強化人文及社會科學之研究環境，並鼓勵學者依據實證資料分析當代台1. 

灣種種社會現象，特規劃各學門領域建立特定主題之台灣經驗實證資料庫研究計畫。本

次公告徵求主題為「傳播調查資料庫」，計畫需以長期收集建構實證資料庫為主要規劃

內容，採用抽樣調查方法收集一手資料者，調查母體必須涵蓋全台灣人口。計畫之研究

成果為公共財，所收集建構之資料庫資料需公開提供學術界共同使用。

國科會消息
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訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年6月30日3. 

100年度「科技倫理教育」課程教學研究發展整合型計畫• 
國科會依據國家科學技術發展計畫，為發展科技倫理教育課程及教材，特徵求整合型計1. 

劃，鼓勵研究者組成跨領域團隊，探討科技倫理應如何融入各級教育中，並針對各級教

育學生或科學師資培育，發展科技倫理教材、課程、教學方法及策略，一方面讓科技教

育能以全面關照科技倫理之面向來進行科技文化的系統性瞭解；另一方面讓科技教育落

實到面對科技爭議與科技風險的多元思考中，以期能讓未來公民具有在公共領域中具備

多元思辯與達成共識的能力與素養。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年6月30日3. 

100年度國科會科教處政策導向「人才培育」計畫• 
國為配合國科會科教處推動新興科技人才培育任務需求，有效整合並推廣相關自由型研1. 

究計畫成果、建置優質的科技學習環境與拓展國際合作，國科會特推動「政策導向型人

才培育計畫」。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年6月30日3. 

2012年台德（NSC-DAAD）雙邊計畫下人員交流（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1998年起與德國學術1. 

交流總署(DAAD)簽署以計畫為基礎之人員交流計畫(Project-based Personnel Exchange 

Program, PPP)，期促進雙方研究人員為執行合作研究所需之人員互訪活動並提供補助，

同時作為雙方研究團隊共同發展大型研究計畫之育成階段。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2011年6月30日3. 
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101年貴重儀器共同使用服務計畫• 
為結合大專校院充實並有效運用貴重儀器資源，提供研究人員使用，特訂定貴重儀器共1. 

同使用服務計畫。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/lp.aspx?CtNode=979&CtUnit=500&BaseDSD=5&m

p=1

計畫截止日：2011年7月15日3. 

台德博士生短期研究(又稱三明治計畫)• 
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1. 

擴大台德雙方學術合作，與德國DAAD共同議訂博士生短期研究(又稱為三明治計畫)兩

項補助活動。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/lp.asp?CtNode=1214&CtUnit=876&BaseDSD=7

&xq_xCat=O

計畫截止日：三明治計畫下2012春季班―2011年7月31日3. 

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20081. 

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：2. http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：雙邊研討會第二期－2011年7月31日3. 

100年度「傑出研究獎」• 
行為獎勵研究成果傑出之科學技術人才，長期從事學術或產學研究，以提升我國學術研1. 

究水準及國際學術地位，並強化我國產業技術研究成效及提升產業技術研發能力，增強

國家科技實力，國科會特訂定「行政院國家科學委員會傑出研究獎遴選作業要點」。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年7月29日下午6時前完成線上申請3. 
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國科會補助赴國外從事博士後研究• 
為配合國家長期發展，鼓勵我國年輕優秀博士赴國外從事博士後研究以提升國際研究能1. 

力，汲取先進國家研發經驗，國科會訂定「行政院國家科學委員會補助赴國外從事博士

後研究作業要點」。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年8月1日中午12時3. 

國科會補助博士生赴國外研究• 
行政院國家科學委員會為配合國家長期科技發展需要，鼓勵國內公私立大學校院培育在1. 

校優秀博士生國際研究經驗。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年8月1日中午12時3. 

101年度人文及社會科學領域學者國內訪問研究計畫• 
為培育人文及社會科學研究人才，提升國家人文及社會科學之學術發展，國科會特推動1. 

「補助人文及社會科學領域學者國內訪問研究試辦方案」。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年8月1日3. 

101年度（第50屆）補助科學與技術人員國外短期研究• 
為因應國家科技發展，加強國際雙邊科技合作與人才交流，補助科學與技術人員赴國外1. 

大學校院、研究機構或專業機構短期研究，國科會特補助科學與技術人員進行國外短期

研究。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=5407&ctNode=1213

計畫截止日：2011年8月1日3. 

100年度第2期「補助任務導向型團隊赴國外研習試辦方案」• 

(簡稱龍門計畫)計畫

為補助國內優秀人才赴國科會所指定之國外世界級公私立研究機構，研習我國未來迫切1. 

需要之關鍵科技項目，以培育我國未來發展所需關鍵科技之研發人才，並掌握自主研發

能力，進而促成我國科技創新水準之躍升，國科會特訂定「補助任務導向型團隊赴國外
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研習試辦方案」。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=19302&ctNode=1212

計畫截止日：2011年8月15日3. 

2011年台印(度)雙邊科技合作計畫• 
訊息相關網址：1. http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2011年8月30日2. 

2012-2014年國科會與日本JST協議下雙邊共同合作專題研究• 

計畫

國科會於2007年9月與日本科學技術振興機構(JST)簽署科技合作備忘錄，雙方同意共同1. 

促進台日兩國科學交流，為落實前述備忘錄，雙方將以選擇特定領域之共同合作研究計

畫為主要補助活動。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年8月31日3. 

100年度「全球架構下的臺灣發展：典範與挑戰」跨學門整• 

合型計畫

人文社會科學研究的主要目的，不但在收集資料描繪現象，更要對現象作有意義的分析1. 

及詮釋，據以探究解決當前國家社會面臨的各種問題。人文處依此原則推動一系列的專

案，除了要求研究計畫有其學術基礎，另更期待對國家社會發展有所助益。「全球架構

下的臺灣發展：典範與挑戰」專案鼓勵學者將研究觀點回歸到人文社會科學的哲理基

礎，將視野置於全球化的架構，探討、反省臺灣社會百態。

臺灣近代以來在經濟、政治、社會、文化各層面的長足發展，未必能從歐美經驗及理論

來解釋，卻可作為一種借鏡或典範。快速發展的過程中，也遭逢重要問題及困境，亟需

藉助跨學科之整合型深入探討，協助政府研擬因應之道。

本次推動之「全球架構下的臺灣發展：典範與挑戰」專案，從跨學門或跨領域之宏觀視

野，立基於臺灣發展之經驗，針對當前及可預見之未來臺灣面臨的重要議題，進行以政

策建議為導向之學術研究。本專案預期藉由學術研究之成果轉化為具體政策建議，檢討

目前施政之優劣及擘畫改善方向及未來對應方針。藉由臺灣經驗之研究成果，或可供作

華人世界及其他社會之參考借鏡。本計畫鼓勵跨時空背景之比較研究（包括跨時期、跨

國、跨地域等）。
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訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：2011年8月31日3. 

「人文及社會科學研究中心」設置計畫• 
國科會為促進國內人文及社會科學學術研究之卓越化，自民國八十八年起設置「人文學1. 

研究中心」、「社會科學研究中心」。推動至今歷經兩階段（每階段六年）已初步完成

國內人文及社會學學術期刊資料庫建置雛型、學門前瞻研究學術報告、培育年輕學者研

習、推動專書補助等有助於人文及社會科學研究長遠發展之規劃案。國科會為延續此一

推動學術研究的活力，並進一步統整人文及社會科學的跨領域密切合作，擬重新對全國

人文及社會科學相關學術研究機構公開徵求設置「人文社會科學研究中心」。申請機構

可就本公告，提供更具創意的設置理念及運作規劃，以提昇國內人文及社會科學研究。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/hum/ct.asp?xItem=19812&ctNode=1147

計畫截止日：2011年8月31日3. 

101年度全國性學術團體辦理學術推廣業務計畫• 
為國科會為提升學術水準，促進學術交流，補助全國性學術團體在國內辦理學術推廣業1. 

務，特訂定本計畫。

申請機構須同時具備下列資格條件：

(一)以推展學術研究及促進教育發展為宗旨及任務，依內政部人民團體法及社會團體許

可立案作業規定，經中央主管機關核准立案五年以上之全國性學術團體。

(二)定期辦理理監事改選，且其理監事成員中現任大專院校或研究機構之教學研究人員

占五分之三以上者。

(三)近五年內每年均定期出版科技類四次或人文社會科學及科學教育類二次以上之學術

性期刊。

(四)近三年內曾主辦科普教育活動、學術研討會及其他學術推廣活動(如學術競賽、展覽

及研習)。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/cen/ct.asp?xItem=19819&ctNode=1204

計畫截止日：2011年8月31日3. 

2011年「臺法科技獎」• 
「臺法科技獎」係依國科會與法蘭西學院自然科學院2003年2月10日簽署之「台法科技1. 

基金協議」辦理，每年雙方議訂專長領域並頒發獎項予共同致力推動科學合作研究之法

國與台灣學者團隊。
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訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2011年9月1日3. 

2012~2013年臺灣義大利雙邊共同合作研究計畫• 
國科會為推動與南歐國家之科技合作，於2007年10月26日與義大利國家研究委員會(The 1. 

National Research Council of Italy, CNR)簽署雙邊科學合作協議(Agreement on Scientific 

Cooperation)，雙方同意促進兩國科技交流，而以共同合作計畫、研究人員互訪及雙

邊學術研討會為主要合作活動；並於同日簽訂合作計畫(Cooperative Programme of the 

Agreement on Scientific Cooperation)，以作為未來雙方共同推動合作之作業準則。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/newwp.aspx?act=Detail&id=402881d03031992b0130

7218822c0263&ctunit=31&ctnode=42&mp=1

計畫截止日：2011年9月30日3. 

 2012台斯(NSC-SAS)雙邊共同合作研究計畫• 
國科會於1993年起與斯洛伐克科學院(SAS)簽署協議後，陸續進行人員、研討會、PPP等1. 

多項合作，復於2008年11月與該院議定新增一項合作研究計畫方案，並自2009年起共同

徵求暨補助，期能深耕台、斯兩國之學術合作。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2011年9月30日3. 
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鼓勵中小企業開發新技術 – SBIR (經濟部技術處)• 
SBIR1. 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。

申請資格：依公司法設立之中小企業2. 
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3. 

截止日期。

 訊息相關網址：4. 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)• 
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，1. 
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。

申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)2. 
 受理期間：3. 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。

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

經濟部「業界科專計畫」(經濟部技術處)• 
為鼓勵企業從事技術創新及應用研究，建立研發能量與制度，經濟部開放企業界申請1. 

「業界科專」計畫，藉以政府的部分經費補助，降低企業研發創新之風險與成本，且研

發成果歸廠商所有，以積極鼓勵業者投入產業技術研發工作，在業界提出申請及執行計

畫過程中，輔導業界建立研發管理制度、強化研發組織、培育及運用科技人才、誘發廠

商自主研發投入與後續投資，並促進產、學、研之間的交流與合作，健全業界整體發展

能力，達到政府「藏技於民」的美意

申請資格：依公司法設立之本公司或從事與創新服務研究發展活動相關具稅籍登記之事2. 

務所及醫療法人、財務健全、其專業團隊具從事提供  知識之創造、流通或加值之工作

經驗且有實績者，均可提出計畫申請。

產學消息

http://www.sbir.org.tw/SBIR/Web/Default.aspx
http://leading.itnet.org.tw/index.php
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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3. 

截止日期

相關聯結：4. http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=5358&dept_

mno=27

協助傳統產業技術開發計畫 - CITD(經濟部工業局)• 
為落實照顧傳統產業政策，經濟部工業局度積極透過「協助傳統產業技術開發計畫」，1. 
將近投入新台幣4億元，協助並鼓勵傳統產業進行新產品開發、產品設計及聯合開發，

預計將嘉惠290家以上傳統產業業者，提升其競爭力。

申請資格：須為民間傳統產業業者(詳細資格條件請參閱網站)2. 
受理期間：約為每年12月～隔年1月3. 
相關聯結：4. http://www.sirdp.org.tw/s_ser_main.php?id=NDM=

99年度「協助傳統產業技術開發計畫」 - 提案暨計畫書撰寫說明會之聯結：5. http://www.

citd.moeaidb.gov.tw/EDM/symposium%20-DM10.htm

高雄市政府地方型SBIR計畫• 
為協助各直轄市、縣(市)政府，經濟部特配合匡列相對經費，俾利各直轄市、縣(市)政1. 
府擁有加倍之經費得以辦理地方特色產業創新研發計畫之推動，帶動中小企業積極投入

地方特色產業之研發，而提升具地方特色產業聚落創新研發之能量，以鼓勵中小企業創

新研發之政策得以在地方紮根。基此，特規劃由各直轄市、縣(市)政府辦理「地方產業

創新研發推動計畫」（地方型SBIR）。

申請資格：依公司法設立之中小企業，且其本公司住所設於高雄市並取得高雄市政府核2. 
發之營利事業登記證者；或依法取得高雄市政府核發工廠登記證之工廠。(詳細資格條

件請參閱網站)

受理期間：約為每年6-7月（依網站公告為主）3. 
相關聯結：4. http://sbir.sid.iii.org.tw/main.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。
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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&catid=107

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「產學合作研究計畫」• 
1. 整併原有的大產學、小產學及數位產學相關補助要點，並建構產業需求導向之產學合作

模式，以整合運用研發資源，發揮大學及研究機構之研發力量，以期能透過產學的團隊

合作與相互回饋的機制，提升國內科技研發的競爭力。分為「先導型」、「應用型」及

「開發型」計畫。

2. 申請資格：

� *申請機構（以下稱計畫執行機構）：係指公私立大專校院、公立研究機構及經本會認

可之財團法人學術研究機構。

� *合作企業：係指依我國相關法律設立之獨資事業、合夥事業及公司，或以營利為目

的，依照外國法律組織登記，並經中華民國政府認許，在中華民國境內營業之公司，並

以全程參與本會產學合作研究計畫為原則。

3. 受理期間：

� *先導型產學合作計畫，申請日期約為每年2月。

� *應用型產學合作計畫，申請日期為2月及7月。

� *開發型產學合作計畫，申請日期為2月及7月。

4. 相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=9&levelid=7335&dept_

mno=27

http://www.hted.ncnu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=425&catid=107
http://www.hted.ncnu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=425&catid=107
http://tdpa.tdp.org.tw/content/application/tdp_tdpa/common_info/guest-cnt-browse.php?cnt_id=580
http://tdpa.tdp.org.tw/content/application/tdp_tdpa/common_info/guest-cnt-browse.php?cnt_id=580
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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

� 教育部「補助重要特色領域人才培育計畫」• 
1.  本計畫目標學校之體質及學生之素質皆非「學術研究導向」，應以產學連結人才培育機

制為具體目標，相關進師進修（如研討會、進修受訓等）及課程運作皆建置明確產學連

結機制，將以協助學校應依地域及教師專長等利基，建立產學對話平台為重點。

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（申請學校需為未獲教育部

教學卓越補助者）

3.    受理期間：每年10月-11月左右

4 .  相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=5374&dept_

mno=27

教育部「補助跨領域綠色科技人才培育先導型計畫」• 
1.   為鼓勵各大專校院培育綠色科技整合應用人才，增進學生跨領域綠色科技素養，推廣綠

色科技創意活動，結合綠色科技在產業界、學界及研究界之人力與資源，建立我國綠色

科技教育環境，作為發展綠色產業及永續經濟之堅實基礎。

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：每年12月-1月左右

4 .  相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/shownews.php?id=9130&dept_id=1&dept_

mno=03

http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=10758&ctNode=1212
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行政院勞工委員會職業訓練局「補助大專校院辦理就業學程• 
實施計畫」

1.  由申請補助單位運用既有制度或課程，結合「業界實務課程與講座」、「職場體驗」及

「職涯相關教育」等面向，針對特定職能所設計之整合性課程。各項訓練內容學科數由

申請補助單位自行規劃，並決定是否計入必修或選修學分。

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：每年3月左右

4 .  相關聯結：http://etraining.sunlight.tw/plan.asp

教育部「大專畢業生創業服務計畫」• 
1. 縮短大專校院學生畢業與就業間連結之平台落差，建立產學合作創業就業機制，結合各

部會產業發展之資源，引導大專校院學生就業機會，實施大專畢業生創業服務計畫。

2.     申請資格：

� 設有育成單位之公私立大專校院。

� 創業團隊由各大專校院畢業生至少三人組成，其中應有三分之二以上成員為近三學年度

(應屆及前二學年度)畢業生，每人限參與一組團隊，且各團隊之代表人應為近三學年度

畢業者。(團隊及團員未曾接受本計畫之補助)

3.     受理期間：每年6月左右

4 .  相關聯結：http://ustart.moe.edu.tw/picpage.aspx?CDE=CGE20090519101140JR5

� 經濟部「學界協助中小企業科技關懷計畫」• 
1. 旨在鼓勵更多中小企業投入產業技術研發，透過「認養計畫」之推動，由國內大專院校

之學者專家擔任中小企業的短期顧問，協助廠商標定問題並進行技術諮詢與服務。

2.     申請資格：

� 參與專家資格：全國各公私立大專院校任教之現職專任教師。

� 參與廠商資格：依法辦理公司登記或商業登記且符合「中小企業認定標準」之公司或企

業。

3.     受理期間： 

� 本計畫採逐月審查，額滿為止。目前暫定受理期間為每年5～6月左右。

4 .  相關聯結：http://sita.stars.org.tw/index.aspx
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� 高雄縣政府地方產業創新研發推動計畫(地方型SBIR)• 
1. 透過政府創新研發資源的補助，來協助海洋生技、食品、金屬、電子、塑膠及橡膠、服

務業等六大重點產業，讓地方產業在高雄縣既有優勢中進行創新升級，及產業鏈的整

合，並提升產業群聚的磁吸效應。 

2.  申請資格：籍設高雄縣轄內之中小企業。

3.  受理期間：每年6月左右。

4 . 相關聯結：http://www.kscg1000.org.tw/index.htm
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