
│氣態乙烯在 85 K下的真空紫外光吸收截面積│

欲正確評估星球的大氣光化學反應及其演化變遷，

首先必須知道這些星球中之特定分子在真空紫外光區的

吸收截面積值，故而太空科學家們向來極為重視星際

分子的真空紫外光吸收截面積的測量工作。本中心科學

研究組鄭炳銘博士的研究團隊，近年來為此積極地投入

這項研究工作，測得了一些重要的星際分子在真空紫外

光區的吸收截面積值，從而使我們對這些行星的光化學

及其演變機制有更深入的了解。為了更精準地測量極低

溫下星際分子的真空紫外光吸收截面積，鄭博士的研究

團隊考量並克服多項瓶頸因素，突破困難建構出兼具可

精確量測室溫下氣體樣品吸收截面積的光吸收長狹縫射

束測量實驗站 ( 如下圖 )，以同步輻射真空紫外光束線
BL03A1 為光源，成功地測量到乙烯氣體經長狹縫以高
壓絕熱膨脹方式，噴流出超音速極低溫 (85 K) 的氣態
射束之真空紫外光吸收光譜 ( 如下圖左 )。此研究成果
所測量到的極低溫氣態乙烯分子的真空紫外光吸收截面

積之資訊，對太空科學研究及任務有很大的助益。

參考文獻：

B.-M. Cheng, H.-F. Chen, H.-C. Lu, H.-K. Chen, 
M. S. Alam, S.-L. Chou, and M.-Y. Lin, "Absorption Cross 
Section of Gaseous Acetylene at 85 K in the Wavelength 
Range 110-155 nm" , Astrophys. J. Suppl. Ser. 196 , 3 
(2011).

  ☉ 真空紫外光吸收長狹縫射束測量實驗站及氣態乙烯在 85 K
下的真空紫外光吸收截面積圖譜。
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研究成果

│核酸水解酶 RNase T在核醣核酸端點成熟裁切
作用的分子機制│

中央研究院分子生物研究所袁小琀博士的研究團

隊，運用 X 光蛋白質晶體學方法，研究 RNase T 裁切
核糖核酸 (RNA) 的方式。RNA 是生物體內重要的大
分子，負責與調控蛋白質的生成。這些 RNA 分子，依
據去氧核糖核酸 (DNA) 的序列而製造出來，『原始的
RNA』(precursor RNA) 要經過裁剪才能變成有用的
『成熟的 RNA』(mature RNA)，這個過程需要許多水
解蛋白質的裁剪。以 RNase T 作為研究模型，研究團
隊觀測出 RNase T 如何篩選特定序列及結構的核糖核
酸，並證明了 RNase T 藉由其獨特的篩選機制，可同
時參與數種不同的 RNA 的成熟過程。RNase T 很聰明
地交互利用兩種篩選機制而產生各種變化，裁切出具

有不同 3 端 (3'-terminal) 端點的成熟 RNA。這項研究
對 RNA 端點的成熟以及核酸水解酶在 RNA 端點上如
何作用，提供了詳盡且獨特的分子機制。人類細胞中有

很多與 RNase T 相似的水解外切酶，負責參與 RNA 成
熟與 DNA 修補等不同的工作，但其中有些水解外切酶
不能正常運作時，會導致自體免疫、癌症等種種疾病。

RNase T 的研究結果，將有助於瞭解其他上千個同一
個家族相類似的水解酶之作用機制。此研究使用本中心

BL13B1 光束線和日本 SPring-8 的 SP44XU 光束線。

參考文獻：

Y.-Y. Hsiao, C.-C. Yang, C.-L. Lin, J. L. J. Lin, Y. Duh, and 
H. S. Yuan, "Structural Basis for RNA Trimming by RNase 
T in Stable RNA 3'-end Maturation" , Nat. Chem. Biol. 7 , 
236 (2011).

  ☉ RNase T參與許多種類的 RNA分子的 3端成熟過程，產
生不同種類及長短的成熟 RNA分子，包含了 tRNA、4.5S 
RNA、5S rRNA以及 23S rRNA。
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│ Pt與奈米結構 Ti0.7Mo0.3O2 載體之相互作用│

為了建立完整的質子交換模燃料電池 (PEMFCs)，
氧氣還原反應 (ORR) 之活性及白金觸媒之穩定性為最
重要的兩項議題，其中，陰極之碳腐蝕現象，嚴重影響

觸媒之耐久性，進而限制其應用範圍。因此，台灣科技

大學化工系黃炳照教授所領導之研究團隊，提出以具電

子導電之 Ti0.7Mo0.3O2作為白金的非碳共觸媒載體。此

方法建立在新穎的奈米結構 Ti0.7Mo0.3O2載體上，藉由

Ti0.7Mo0.3O2 至 Pt 之電子傳遞機制，可改善 Pt 表面電
子結構，導致表面 Pt 原子 d-band 中心的偏移。此外，
因 Pt 與 Ti0.7Mo0.3O2 擁有很強的金屬及載體相互作用

(SMSI)，使在循環位能掃描期間，擁有極高穩定性，也
提升了在酸性和氧化的環境下，內部結構與化學的穩定

性及 Ti-O2 氧化物的抗腐蝕性，此為 Ti0.7Mo0.3O2 載體

之另一優點。

研究團隊證實在氧氣還原反應中，使用共觸媒 Pt/
Ti0.7Mo0.3O2之電流密度大約分別為一般相同 Pt 負載量
的 Pt/C 及 PtCo/C 觸媒的 7 及 2.6 倍。此新方法建立
了一個正確的路徑，並且於設計新觸媒過程中發現了先

進的觀念，可取代傳統觸媒結構及給予此領域更進一步

的研究動機。此研究使用 BL01C1 光束線。

參考文獻： 
V. T. T. Ho, C.-J. Pan, J. Rick, W.-N. Su, and B.-J. Hwang, 
"Nanostructured Ti0.7Mo0.3O2 Support Enhances Electron 
Transfer to Pt: High-performance Catalyst for Oxygen 
Reduction Reaction" , J. Am. Chem. Soc. 133 , 11716 
(2011).

│利用 X光吸收精細結構技術探測缺陷工程製備
之氧化鈰奈米結構│

清華大學物理系蘇雲良教授的研究團隊和美國內布

拉斯加州立大學張千里教授與梅維寧教授的研究團隊合

作，利用 BL07A1 光束線 X 光吸收精細結構技術，探
測立方氧化鈰奈米結構體中鈰原子的臨近結構。這些氧

化鈰奈米結構樣品是以一個新穎的「缺陷工程」方法製

備而得。不同於傳統上專注於形狀、大小以及組成元素

之奈米結構設計方式，在不使用摻雜元素的條件下，利

用低壓熱活化製程將大量氧空缺缺陷引入涵氧能力下降

的氧化鈰奈米結構體中，以增加氧化鈰的催化活性。研

究團隊從 X 光吸收精細結構數據分析中，發現鈰原子
周圍臨近氧原子的平均數量顯著低於氧化鈰結構的標準

值，鈰 - 氧鍵的平均長度亦伴隨著氧原子數量之減少而
縮短，對於低壓熱活化製程所製備之氧化鈰奈米結構樣

品中氧空缺缺陷密度之增加，此研究提供了有力的實驗

證據。

參考文獻：

N. J. Lawrence, J. R. Brewer, L. Wang, T.-S. Wu, 
J. Wells-Kingsbury, M. M. Ihrig, G. Wang, Y.-L. Soo, 
W.-N. Mei, and C. L. Cheung "Defect Engineering in Cubic 
Cerium Oxide Nanostructures for Catalytic Oxidation" , 
Nano Lett. 11, 2666 (2011).

  ☉ 圖 (a) Pt/Ti0.7Mo0.3O2觸媒之電子傳遞機制示意圖。             
圖 (b) Pt/Ti0.7Mo0.3O2 與 商 業 化 Pt/C(E-TEK) 及 PtCo/C(E-
TEK)觸媒在穩定性測試前後，於 0.9 V下氧氣還原反應之電
流密度比較圖。藉由新穎奈米載體之作用而修飾 Pt之電子結
構，可大幅增加其對氧氣還原之活性與 Pt觸媒之穩定度。

  ☉ X光吸收精細結構數據及氧空缺缺陷示意圖
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│異質接面太陽能電池上的碳簇衍生物 (fullerene)
團聚與 P3HT結晶在退火過程的競爭行為│

本中心實驗設施組鄭有舜博士的研究團隊，利用低

掠角小角度與廣角 X 光散射，發現在異質接面薄膜太陽
能電池中，碳簇衍生物 (6,6-phenyl-C61-butyric acid 
methyl ester, PCBM) 的團聚 (aggregation)，伴隨著
聚 3-己烷基噻吩 (P3HT)的結晶同時發展。同步光源的
低掠角小角度 X 光散射具備強化的時間與空間解析度，
使研究團隊能夠捕捉到在 150 OC退火處理的 100秒內，
PCBM的團聚從直徑 7奈米成長到 18奈米的快速變化，
並同時觀察到增厚的 P3HT 晶板主要排列方向為垂直於
基板，少量則平行於基板。使用 Avrami 動力學方程式
分析實驗觀察到的結構變化，發現此快速團聚的 PCBM
依循擴散控制成長過程，而速度相對緩慢的 P3HT 有著
特定的結晶成核速率。當退火溫度低於 180 OC 時，這
兩種互相競爭的動力學使尺寸小於 20 奈米的 PCBM 團
聚與 P3HT 晶板塞滿空間，進而造成局部的相分離。此
外，研究團隊發現異質接面太陽能電池中的電子電洞遷

移率與物質型態發展有著相似的趨勢，這透露了 PCBM
與 P3HT 混合的結構發展高度影響載子在元件上的傳
輸。此研究成果不僅提供了優化異質介面太陽能電池的

薄膜結構，同時，若能藉由有效地調控結構參數，如

PCBM 團聚的粒徑大小和顆粒間平均距離，預期將可量
化地改善元件效率。此研究使用 BL23A1 光束線。

參考文獻：

W.-R. Wu, U.-S. Jeng, C.-J. Su, K.-H. Wei, M.-S. Su, 
M.-Y. Chiu, C.-Y. Chen, W.-B. Su, C.-H. Su, and A.-C. Su, 
"Competition between Fullerene Aggregation and Poly
(3-hexylthiophene) Crystallization upon Annealing of Bulk 
Heterojunction Solar Cells" , ACS Nano 5, 6233 (2011).

  ☉ 在異質接面薄膜太陽
能電池裡，互相穿插

的高分子與碳簇奈米

顆粒的形態成長趨

勢。藉由熱能的活

化，被侷限的碳簇衍

生物將鬆脫且開始團

聚，同時也驅動了高

分子進一步的結晶行

為。這兩種互相競爭

的動力學來自於分散

的碳簇與高分子鏈，

且這些互相侷限的異

質奈米粒子在母體中

造成了局部相分離。

│半導體上金屬薄膜之磊晶成長－電子匹配與晶格

匹配之競爭│

科學家們多年來始終想解開一個謎，為何某些金

屬薄膜能夠無視於晶格常數的極大差異，而在半導體基

底上平整地長成，並保有原本的晶格常數。過去的研究

若不是忽視它背後的原因，就是僅僅假想在很大的晶格

常數差異下形成的金屬薄膜，其成長機制有如一般沒有

基底之獨立薄膜。清華大學物理系唐述中教授的研究團

隊由長在鍺 (III) 表面的鉛薄膜研究發現了這個謎團的
重大線索。他們證明鉛薄膜 (1×1) 晶格不相稱地與鍺
(1×1) 平行磊晶成長，是因為受到另一未知驅動力的影
響而造成，而這個驅動力就是電子匹配，完美的電子匹

配能夠造就薄膜量子井態與基底半導體邊緣能帶的最大

交互結合作用，進而降低整個系統的能量。此研究使用

BL21B1 光束線。

參考文獻：

S. J. Tang, C. Y. Lee, C. C. Huang, T. R. Chang, 
C. M. Cheng, K. D. Tsuei, H. T. Jeng, V. Yeh, and 
T. C. Chiang,  "Electronic Versus Lattice Match for 
Metal-semiconductor Epitaxial Growth: Pb on Ge(111)" , 
Phys. Rev. Lett. 107, 066802 (2011).

  ☉ 二維鉛薄膜隨厚度變化的角度分辨光電子能譜圖


