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本系現況

本系現有名譽教授4位，專任教授25位，副教授8位，助理教授5位，其中擁有博士學位者高達40位，兼任教師11位，另有助教7位。學生就讀人數873人，其中學士班586人，碩士班184人，博士班103人。

本系師資專長廣泛，可規劃下列七大研究群：膠體及界面工程、生化工程、程序系統工程、電化學工程、高分子材料科學與工程、生醫材料、奈米材料與工程。
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近年來，本系教師在研究成績上相當優異，平均每年國內外著名期刊發表上百篇論文，蜚聲國際。在研究計劃數與經費方面，更是名列前茅，尤其在奈米材料科技方面的研究，其計劃數高達三十幾件，總金額超過一億六千萬。
[image: image11.jpg]




[image: image45.png]————— E | BREEh



[image: image12.jpg]



[image: image46.png]AR B sE (BERl=aiiEMET2)




[image: image47.png]T== 1 X

A\
MA)

T
1

1_IVIN

N
1y \pm oJU Ul Iin

‘A 1v(RA

|V




[image: image13.jpg]



本研究室研究重點包括三液相相間轉移催化技術及奈米觸媒(包括光觸媒與中孔洞觸媒)之研發，最近開始投入直接甲醇燃料電池之整合型研究工作，下面依應用領域簡介之。

壹、化學品之研製
1. 以三液相相間轉移催化技術製備醚類化合物
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該技術由本研究室領先研發，它有反應速

率快、選擇率高及觸媒可回收或連續使用之優

點，迄今已發表論文共十三篇。
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三液相反應系統有反應速率大幅加快與選擇率可能提高之

優點。上圖轉折點皆對應三液相的出現。若鹽析劑添加量

更多，可將絕大部份的觸媒逼往第三液相。藉由第三液相

二液相相間轉移催化系統中，若使用非極性溶劑，且           之回收或連續使用，可重覆使用觸媒。

添加較多之觸媒與鹽析劑時，會出現第三液相，變成             

三液相系統                                     

  二.以反應蒸餾法製備汽油添加劑MTBE之替代品

        由於MTBE有致癌之慮，各國正積極研發其替代品，本實驗室由2-甲基-2-丁烯和乙醇製備第三戊乙基醚(TAEE)。已完成前面二個基本研究，將交由中油公司進行後續之研發工作。

三.以硫酸化中孔洞氧化鋯催化酯化反應製備酯類化合物
        硫酸化氧化鋯為固體強酸，可用於異構化、烷化、酯化等反應。為了增加其活性並減小質傳阻力，目前本研究室將其製成中孔洞之觸媒，用於催化酯化反應。未來將以不同之鋯源及界面活性劑(作為模板)，在不同條件下製備具規則形硫酸化中孔洞氧化鋯。除用於酯化反應外，將用於烷化及異構化反應。

貳、空氣與水質淨化之研究

  一.以奈米級複合型金屬氧化物觸媒同時去除NO與SO2
        本研究室此前研製鑭系Perovskite型金屬氧化物觸媒，用於處理含HC與NO污染物之氣體。也曾研製雙、三金屬氯化物觸媒處理含SO2之氣體，合計發表論文九篇。現正研究能同時處理NO與SO2之觸媒與反應器(包括蜂巢算式)，國科會已核定補助三年。
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La1-xSrxBO3(B=Fe,Co,Ni,Mn)觸媒可用於處理
含NO之廢氣。此為La0.9Sr0.1CoO3之SEM
圖。若以溶膠凝膠法製備其活性可以提高數倍。  LaFeO3可有效地將SO2還原為元素硫，且不被毒化。左圖為其TEM圖。該圖顯示其

若以Ce取代Sr效果更佳。                    粒徑小於50nm，右圖為LaFeO3之SEM圖

2. 以含奈米二氧化鈦和吸附劑之複合物為光觸媒淨化水質
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在該研究中，擬添加吸附劑於二氧化鈦中，希能協助吸附不純有機物及微生物，增進二氧化鈦催化分解污染物之效果。
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                        吸附劑

本研究室擬研究含TiO2與吸附劑之光觸媒，將用於處理水中之有機物與微生物

參、直接甲醇燃料電池電極觸媒之改良

此種電池因有輕巧及使用方便之優點，極具開發之價值。但有甲醇滲透與觸媒活性偏低之缺點亟待改進。本系及它系共六位教授正聯合向能源委員會/國科會提出一整合型計畫，本研究室將負責電極觸媒改良之研究工作。
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感測器、分子模版、有機電化學、光電化學、觸媒與反應工程

分子模版微感測晶片

分子模版微感測晶片是整合分子模版(人工抗體)感測器、微電池、微信號處理、微流體取樣、無線傳輸於一晶片。此晶片研製成功後可能應用於居家健康照顧或遠距居家健康照顧與醫院臨床治療。此研究團隊整合理、工、醫等多校教授，主要的研究在成大進行。此研究是集各類相關專家整合成分子模版微感測晶片，此技術整合具不同專長之各大學教授如電化學、生物化學、高科技微加工、微機電系統(MEMS)、高分子化學、材料科學與工程是一具特色與競爭力跨領域團隊研究。研究完成後在高選擇性微感測晶片，無線傳輸、信號處理、微電池與微波充電等將在世界上佔一席之地。最大挑戰之一是研製具高選擇性而可微小化的人工抗體。


[image: image16]
透過微感測晶片上由微電池提供之電源，不同成份之生物體液(body fluid)經微流體自動取樣(microfluidic autosampling)至分子模版感測陣列(MIP sensing array)將感測信號轉成電子信號(QCM, ISFET, and electrochemistry transducers)後經信號處理(data processing)與辨認，無線傳輸(telemetry)至手機，旋即傳至醫院給醫生，進行醫治與照顧。
[image: image17.jpg]



[image: image62.png]| Dual ion conductor

« In an ideal case both ions move through the polymer
electrolyte without forming clusters of ions.

«+ In reality these clusters of ions do form.

Anode

Ideal

Cathode

Actual

Q(G)
o
9°

o—

~&e-
&L
2

Anode Cathode

—O0
S—





[image: image63.wmf]Diameter, nm

10

0

10

1

10

2

10

3

10

4

Intensity, %

0

5

10

15

20

25

Zeta potential, mV

-150

-100

-50

0

50

100

150

IPA:HTMAB/SDS 10 mM

X

DS

 = 0.4

Size distribution

Zeta potential


[image: image18.jpg]


專長
陶瓷材料、奈米材料、電子材料、光電化學、生化工程、有機合成、特用化學品、感測器 、空氣污染防治

近五年研究成果

(1)檸檬酸鹽前導化合物製備(Ba,Sr)TiO3，瞭解製程對粉體性質，顯微結構及燒結性等之關連，發表於95屆美國陶瓷學會年會中：(a)以TGA/DSC和FTIR分析瞭解前化合物在煆燒過程之熱重行為及化學變化，前導化合物在500℃左右生成碳酸鹽，而於600℃碳酸鹽和二氧化鈦反應成(Ba,Sr)TiO3粉末，1100℃為粉體的煆燒溫度。(b)pH=5~6時所製的粉末，其陽離子的比例較符合原先配製的化合計量，在此條件下未能沉澱出的陽離子濃度小於0.1%，前導物在無水酒精中比丙酮的脫水效果好，易得析出完全且乾燥的沉澱物。此篇即刊於英國著名Applied Organometallic Chemistry期刊中。

(2)於La-Sn-Zr氧化物系中從XRD及Far-IR中證實為pyrochlore結構之La2(SnxZr1-x)2O7其不同燒結溫度和時間之試樣平均密度、線性收縮及硬度也被決定。此化合物由電阻隨溫度之變化，得知為polaron電導之機構。此篇即刊於Ceramic Transactions中。

(3)於La-Mo-Zr氧化物系中從XRD得知載入ZrO2之La2Mo2O9致使少量orthorhombic結構之La2Mo2O7發生。燒結體La2Mo2O7於AC之電阻值低於DC之電阻值，其值隨電磁波頻率增加而減少。此篇即刊於Ceramic Transactions中。
(4)由異丙基氧鈦與冰醋酸製備水性乙醯氧鈦前導物被用於強鹼液而沉澱各種鍶/鈦比例之載有氧化鑭之極細鈦酸鍶粉未。在鈦過量時Magneli相(TinO2n-1)被發現在鈦酸鍶之顆粒邊界內，此易於燒結，且有一液相存於顆粒邊界內，致使介電常數在1623K和1kHz時反常增至87000。反之,  Srn+1TinO3n+1(n=1,2或3)相被發現於鍶過量時之鈦酸鍶內，且有97%相對密度及較好之介電常數。此篇也於1996年2月發表於國際著名期刊Materials Transactions, JIM中。

(5)探討烷氧化合物於強鹼溶液中製備超微細鈦酸鍶粉末，發現：生成陶瓷粉未的顆粒大小與製備的前導沉澱物之形態有關。而乙醯氧鈦膠體，由於醋酸配位之故，水解和縮合反應較慢，因此形成的前導物膠體顆粒較細且均勻，可得粉末顆粒約600Angstroms 的超微細粉未，故具較好的燒結性，求得其晶粒成長活化能為10kcal/mol。於1996年3月發表於國際著名期刊(Material Science and Engineering B中)

(6)水熱法製備鈦酸鋇薄膜中，鋇離子濃度愈高、pH值越大和加氫氧離子增加鹼性造成顆粒明顯地均勻。顆粒愈大愈均勻使其介電常數更大。此篇即刊於Journal of the European Ceramic Society中。
(7)於鎳網陰極鋪上觸媒La1-xSrxCoO3在氧還原反應中，發現La0.7Sr0.3CoO3有較高催化活性、較高比表面積、較低電阻、較好穩定性和較少聚集現象，是為本系中最佳觸媒，已發表於Solid State Ionics 120(1999)163~171
(8)於三系Dodecnae+(Butylbenzene,1-4-Diisopropylbenzene,Octylbenzene)+ Sulfolane的液相平衡已發表於J. Chemical and Engineering Data, 44(1999)338~342

(9)於Alkane(C10-C14)+Butylbenzene + Sulfolane的液-液相平衡已發表於J. Chemical and Engineering Data, 44(1999)803~808

(10)於Alkane(C10-C14) + 1,4-Diisopropylbenzene + Sulfoland在323.15，348.15和373.15K的液-液相平衡已發表於Fluid-Phase Equilibria。

(11)於Alkane(C10-C14) + Octylbenzene + Sulfolane的液-液相平衡已發表於Fluid-Phase Equilibria。

(12)以固態法合成SmFeCuOδ陶瓷複合物當NO2的Sensor中，此產物在625K有較佳之靈敏度，且在空氣中電阻隨著溫度增加而減少，NO2之檢測範圍為100到2500ppm，此已刊登於104th Annual Meeting & Exposition ,Abstract Book P.55(2002)。

(13)Preparation and Characterization of La-In-Mg-O and La-In-Ca-O Ceramic Matrix Composites,

   其電阻及介電常數被決定，此篇已被接受將刊登於Ceramic Transactions(USA)。  

(14)Synthesis and Electrical Properties of Superionic Conductor of Sr-Doped or Ba-Doped LaInO3,
   其電阻及介電常數被決定，此篇已被接受將刊登於Ceramic Transactions(USA)。
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Figure 5-18. Representation of a three-liquid-phase PTC system, with catalyst in the
middle phase.
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奈米膠體領域—物理學、化學、生物學及工程技術交會的世界
奈米技術的基礎及應用研究正在全球蓬勃的興起，並向各個學術領域全面滲透。雖然這些領域橫跨物理、化學、生物、材料及工程等不同專業，但都有一個共同的交集，那就是“界面”、“表面”及“膠體”。因此，奈米科技的發展也清楚地標示著界面、表面及膠體扮演的關鍵角色。本實驗室的研究目標即在於增進對奈米膠體科學中的幾個重要課題的瞭解，並嘗試創新發展成工程技術。內容包括：自組裝、超分子體系的建構、奈米尺度隔間、表面力的量測及控制、新型合成材料及電腦模擬等。目前主要的研究主題及進行中的子題如下：
[image: image137.jpg]


陰陽離子液胞（Catanionic vesicle）的製備及其在藥物和基因傳輸及仿生工程上的應用
[image: image138.jpg]Surfactant monomer\
Waste Water Unsolubilized organic

l Unadsorbed heavy metal Solubilized Oganic

=>’ > t. o~ P Retentate

? Pump ZE
Surfactant b = s
Ultrafiltration Membrane * Permeate

~ Adsorbed heavy metal





新型類微脂粒自組裝膠體可作為藥物和基因的奈米傳輸載體及生物細胞膜的模型。
[image: image139.png]



[image: image140.png]


奈米逐層組裝（Layer-by-layer assembly）技術在薄膜光電元件及核/殼粒子和中空囊體製備上的應用

運用L-B組裝、化學吸附自組裝、靜電吸附自組裝、物理氣相沈積組裝等技術逐層組裝奈米級有機/無機、大分子/小分子、大粒子/小粒子等混成薄膜，並做為先進發光二極體（LED）、染料敏化太陽能電池（DSSC）及功能性粒子之微包覆之用。
[image: image141.wmf]t (h)

0

50

100

150

200

X

t

 or ee

s

 or ee

p

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0


[image: image142.wmf]98

8

111

18

130

23

135

13

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1999年

2000年

2001年

2002

SCI期刊論文�

（篇數）

專利（件

數）


微胞強化超過濾（MEUF）在環境保護上的應用

利用界面活性劑自組裝微胞結構，強化重金屬離子及有機物的去除。
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感光性高分子、高分子光電材料、塑膠光學元件、液晶材料、液晶顯示元件
光阻劑及感光材料

隨著電子器材尺寸的不斷縮小，使積體電路在相同的面積下得以設計更多的迴路，能做到微小化技術就是微影製程，而光阻劑在該製程中扮演重要的角色。本實驗室致力於新穎光阻劑之合成與性質探討，目前已有多項專利及成果發表。
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                              全像術
全像術是在1948年由英國科學家D.Gabor所發明的立體攝影技術，並於1971年獲得諾貝爾物理獎，利用此種技術可紀錄光波三度空間的波前，而後在任何時刻都可重建具有相同波前形狀的光波。


[image: image28]    

塑膠光纖
本研究致力於新穎型離心擴散聚合法，製作GRIN型塑膠光纖，並添加高折射率奈米無機微粒，有效增大光纖折射率差，提升平面光學透鏡之光學特性以及影像傳送效果，使光纖擁有大資訊容量，並降低光傳送損失。
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GRIN lens 之成像方式
液晶
本實驗室致力於合成新穎性偶氮苯及液晶化合物，將偶氮苯分子摻混於高分子中或與液晶單體共聚成液晶高分子，利用照射紫外光，使得偶氮苯分子進行光異構化反應，進而影響整個高分子環境，利用此性質的差異，即可將之應用於光開關或光學儲存材料。
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液晶膜受紫外光照射後之反射波長(顏色)變化       高分子液晶膜受紫外光照射後之表面結構變化 SEM
[image: image33.jpg]
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對掌異構物製程開發

1、 配合消旋及環化反應步驟之優先結晶分割製程：以自(L)-麩胺酸生產(D)-熱麩胺酸為例：
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2、 酵素動力或動態動力分割製程：(S)-2-芳香基丙酸、(R)-2-芳香基-2-鹵素-乙酸、(R)-4-苯基-2-氫氧基-丁酸、(R)-1-芳香基乙胺等。以(R, S)-naproxen硫酯之水解動態動力分割為例：
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三、 配合產物分離之酵素動態動力分割法製程：以(R, S)-naproxen硫酯之水解動態動力分割配合中空纖維膜之反應萃取(S)-naproxen為例：


工業用酵素製程開發

以耐鹼性脂肪分解酵素(lipase)與肌酸分解酵素(creatinase)為例：
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· 製程最適化

近年來，由於公害問題日益嚴重，造成環保意識的覺醒，使得國人對於各類污染的防治愈來愈重視。二氧化硫級二氧化氮是造成酸雨的污染的元兇，而工廠燃燒的重油是二氧化硫及二氧化氮的主要排放來源。因此如何降低其排放量儲了改善工廠的廢氣處理設備外，最根本的解決之道就是降低燃料油中含硫量語含氮量，此外由於石油資源逐漸減少，因此重質油提煉及再利用也是很重要。因此，製程最適化為化工製程設計之重要工作。本實驗室對於此方面的研究主要是探討重質油加氫脫金屬以及重質油加氫脫硫製程的最佳設計。針對觸沒孔徑、觸媒活性以及反應床的觸媒配置，探討其最佳策略以得到最大的總脫金屬或者總脫硫量。

· 界面科學

本實驗室在此一方面之研究主要是以非均勻系統的相轉換特性為主。相轉換代表連續相和分散相的互換。化工界大部分的分離操作和反應合成都與它有密切的關係，例如溶劑萃取、界面熱傳、液膜分離、製備高經濟價值的乳化劑以及不均勻相間轉移觸媒反應等。因此，研究相轉換發生的條件和其特性有工業應用的重要性。
· 界面科學其應用範圍涵括化妝品、清潔劑、分離純化以及有機合成等工業項目。目前主要研究的方向為﹕
(1) 影響系統相轉換特性的因素和其機構。

(2) 相轉移觸媒反應系統的像轉換特性，未來希望能利用相轉換的方法來改善分離效果和提高不均勻反應系統的產率。
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經歷 
	服務機關
	服務部門
	職稱
	起迄年月

	國立高雄大學
	化工材料系
	系主任
	2003-06 至 現在

	國立成功大學 
	化工系 
	教授 
	1991-08 至 現在

	國立成功大學 
	化工系
	副教授 
	1985-08 至 1991-07 


研究領域

		科目名稱

	1 .
	●奈米材料合成與應用，如光觸媒、透明有機無機薄膜等。 

	2 .
	●陶瓷粉體與材料之製程研發，如螢光材料等。 

	3 .
	●氮化鋁粉體之合成及應用開發，如散熱片、導熱膠帶、導熱黏膏等。 

	4 .
	●氮化鋁之表面處理技術開發。

	5 .
	●高熱傳導複合材料製程開發，如半導體與微電子封裝材料。 

	6 .
	●高熱傳導電子基板材料開發。 

	7 .
	●微波燒結氮化鋁等陶瓷材料製程開發。 

	8 .
	●微波在化工與材料製程之應用開發。


	


研究成果與專利技術

本實驗室自行開發之氮化鋁生產技術

氮化鋁為電子應用材料中十分熱門的材料，其商業應用的潛力源自於其擁有良好的電絕緣性，高的熱傳導係數（室溫之理論熱傳導值為320 W/mk，目前市售之氮化鋁燒結體其熱傳導值為80-260 W/mk），低熱膨脹係數（與矽值接近），低介電常數與高介電強度。因此氮化鋁可應用於移除矽晶片廢熱之元件開發。其應用包括：（1）高功率電子電路基板、heat sinks；（2）射頻構裝與微波構裝之絕緣層/基板材料；（3）半導體製程設備之electrostatic chuck（ESC）、heater；（4）盛裝高溫熔鹽（carbonate eutectic mixtures, chlorides與cryolite等）或熔融金屬（Cu, Li, Ur, ferrous alloys等）之坩堝；（5）氮化鋁/高分子複合材料（die attach adhesives, EMC, thermal greases, thermal dissipation pads）；（6）氮化鋁/金屬複合材料等。
本實驗室多年前即從事於以燃燒合成法合成氮化鋁之製程開發，在不斷地創新與改良當中，最近開發出一種新製程 (專利申請中)，此技術主要是將鋁粉倒入一鋁製容器內，再將此鋁製容器置入充滿氮氣（1-3 atm）之反應器內，於反應物頂部進行加熱，當頂部反應物引燃後，隨即將加熱源關閉，利用反應本身所放出之熱量提供其鄰近反應物所需之熱能。該反應特色為此鋁製容器會同時反應成氮化鋁，產物轉化率高達99.9 %以上，反應時間短（30 kg AlN/batch整體反應時間為~2hrs）且燃燒產物為一多孔疏鬆結構，故研磨效率高，由於此法係採用鋁粉為反應物，原料成本低，能源需求亦較小，加上製程簡單、生產過程快速與可大量生產，因此極具商業化應用價值。
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本法製造之氮化鋁粉體（D50：1.8 um；Oxygen content：1.1wt%）

應用本技術製造之氮化鋁粉製成EMC試片之性質
披覆矽氧烷（GPS）之氮化鋁粉進行封裝材料測試資料

硬化時間              30 min
硬化溫度              175 ℃                         

熱傳導值              12 W/MK（傳統EMC：2 W/MK）

介電常數（RT,1 MHz）  6.34                           

氮化鋁含量            75 wt%

應用本技術製造之氮化鋁粉的燒結條件與性質

	燒結助劑
	添加量
	微波燒結溫度
	持溫時間
	熱傳導值

	Y2O3
	5 wt%
	1900 ℃
	0-360 min
	170-230 W/MK
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“Be creative and not competitive”………shutsung Liao
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聚合工程、反應性聚合物摻合、高分子薄膜工程、電漿處理、廢塑膠資源化、環境材料、


奈米科技應用與推廣 
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應用：除可直接應用作為各種功能性複合材料外，亦可進一步利用高溫氧化法得到單一無機奈米微粒





化學改質PAN纖維





電漿改質PP纖維
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應用：高分子奈米複合材料、電子電路板與封裝材料及奈米塗料
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新 穎 活 性 自 由 基 聚 合 法




















(B)高分子相容助劑





(C)奈米粒之超分散劑-團鏈高分子
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Potential Applications








(A) Hybrid Catalyst System
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(D) Synthesis of Highly Structured Macromolecules
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應用：(1)超薄型鋰電池 (2)電變色元件 (3)燃料電池 (4)感測器
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對掌異構物及工業用酵素製程開發
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Hollow fiber membrane
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Temperature controlled incubator
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高經濟價值、低環境污染之現代化觸媒
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研究創新，關懷人文
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LABORATORIES  FOR  ADVANCED MATERIALS  SYNTHESIS  AND  PROCESSING（LAMSAP）
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氮化鋁粉體巨觀圖


顯微SEM圖
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（a）燒結試片外觀圖；（b）燒結試片破裂面SEM圖
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LABORATORIES  FOR  ADVANCED MATERIALS  SYNTHESIS  AND  PROCESSING（LAMSAP）





機能性高分子與高分子光電材料
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光阻線路之SEM





Bragg diffraction  (B) (C)  Raman-Nath diffraction
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光柵條紋側面SEM圖
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「GRIN」字體之影像傳送情形
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合成、結構、性質、應用
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