
│開發具可調控通透性之高分子液胞│

含脂質共聚合高分子 poly(acrylic acid-co-distearin 
acrylate) (poly(AAc-co-DSA))，於水相自組裝形成具有
pH應答穿膜通道 (transmembrane channels)的高分子
液胞 (polymer vesicle)。在含二價鈣離子環境下，調節
液胞穿膜通道開啟 /關閉與通道尺寸大小主要受液胞所
處環境 pH值及高分子組成 (AAc與 DSA)比例調控。清
華大學生醫工程與環境科學系邱信程教授的研究團隊，

由小角度X光散射 (SAXS)對高分子液胞結構分析結果，
可推測得知液胞胞膜由 4-5層富含脂質及未解離 AAc單
元的高分子鏈段所構成，層與層間則圍繞著富含 AAc單
元的高分子鏈段。透過調整液胞所處環境 pH值，改變
液胞膜層內高分子的水合程度，進而調控液胞胞膜的滲

透性。此研究使用 BL23A1光束線。

參考文獻：

W.-C. Huang, W.-H. Chiang, S.-J. Lin, Y.-J. Lan, 
H.-L. Chen, C.-S. Chern, and H.-C. Chiu, 
 "Lipid-containing Polymer Vesicles with pH/Ca2+-ion-
manipulated, Size-selective Permeability", Adv. Funct. 
Mater.  22, 2267 (2012).

  ☉ 高分子液胞穿膜通道的尺寸大小與液胞所處環境 pH值關係
示意圖。調整液胞所處環境 pH值，可改變液胞膜層的水合
程度，並調節液胞胞膜的滲透性。

│核酸水解外切酶的終止機制：RNase T與終產物
的共結晶結構之探討│

核酸水解外切酶具有許多重要的生理功能，如維持

基因的穩定、裁切核糖核酸的前驅物、以及降解不需要

的核酸分子。然而核酸水解外切酶如何正確裁切核酸分

子，產生適當的終產物之分子機制目前仍然未明。為了

深入瞭解其產生機制，中央研究院分子生物所袁小琀博

士的研究團隊，利用具有序列與結構選擇性的核酸水解

外切酶 RNase T 作為模型，解析 RNase T 與三種終產
物的共結晶晶體結構。研究結果發現 RNase T 利用特
定的疏水性胺基酸以及活性中心構型的改變來決定是否

裁切核酸分子，進而 RNase T 即可裁切出具有正確序
列及結構的核酸終產物。該研究成果不僅提供完整的核

酸水解外切酶 RNase T 之終止機制的分子模型，未來
也可應用於同家族的上千種核酸水解外切酶成員上。此

研究使用 BL13B1 光束線。

參考文獻：

Y.-Y. Hsiao, Y. Duh, Y.-P. Chen, Y.-T. Wang, and 
H. S. Yuan, "How an Exonuclease Decides Where to Stop 
in Trimming of Nucleic Acids: Crystal Structures of RNase 
T-product Complexes", Nucleic Acids Res. 40, 8144 
(2012).
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  ☉ RNase T利用特定的疏水性胺基酸以及活性中心構型的
改變來決定是否裁切核酸分子，進而產生正確的終產物。



│表面電漿誘導效應提升光催化分解水效率│

人工利用太陽光催化分解水之研究已進行三十餘

年，其目的在於轉換太陽能為化學能，許多研究嘗試利

用各種不同途徑，提升光催化分解水之效率。近幾年

來，表面電漿共振材料之引入，可大幅提升光催化分解

水之效率，然而表面電漿共振提升光催化分解水之機制

仍尚未被探討。台灣大學化學系劉如熹教授、台灣大學

物理系蔡定平教授與本中心李志甫博士及詹丁山博士之

研究團隊共同合作，以奈米金顆粒修飾之氧化鋅奈米柱

陣列 (Au/ZnO) 為光催化分解水之電極，利用原位 X 光
吸收光譜探討其表面電漿共振誘導之效應對該電極之電

子結構之影響，藉由對一系列樣品的實驗證實，表面電

漿共振誘導不僅可生成熱電子，亦能產生電磁場，進而

有效地增加光催化分解水之效率。此一發現不僅提供一

新的研究方法，亦擴展表面電漿共振於光催化分解水之

研究。此研究使用 BL01C1 光束線。

參考文獻：

H. M. Chen, C. K. Chen, C. J. Chen, L. C. Cheng, 
I. C. Wu, B. H. Cheng, Y. Z. Ho, M. L. Tseng, Y. Y. Hsu, 
T. S. Chan, J. F. Lee, R. S. Liu, and D. P. Tsai, "Plasmon 
Inducing Effects for Enhanced Photoelectrochemical 
Water Splitting: X-ray Absorption Approach to Electronic 
Structures", ACS Nano 6, 7362 (2012).

  ☉ 表面電漿共振誘導之奈米金粒子修飾於氧化鋅奈米柱之
熱電子與電磁場感應之示意圖 。
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│高效能碳混摻氧化鋅之奈米材料應用於光解水

之研究│

光解水 (water splitting) 是一種利用光將水分解產
生氫氣及氧氣的反應，這種反應可以將所得到的氫氣及

氧氣運用在眾多能源方面，但由於光觸媒的能隙 (band 
gap) 關係，因此觸媒轉換效率以及光吸收能力大受其
影響及限制。中央研究院原分所陳貴賢博士以及台灣大

學凝態中心林麗瓊博士的研究團隊共同合作，將碳摻雜

的氧化鋅奈米材料應用在光解水反應，並獲得高效能的

光電轉換效率。研究團隊利用碳混摻之氧化鋅，再經過

高溫將大部分的碳燃燒後，所呈現高比表面積的網狀結

構，使其光電轉換效率高達 26.6 %，且吸收波長範圍
也由原本的紫外光吸收區提升至 400 nm 左右的可見光
吸收區。該研究使用本中心 BL17C1 以及 BL20A1 光
束線探究碳混摻的氧化鋅，結果顯示其結構與氧化鋅明

顯不同，因此推斷由於碳的效應造成其光觸媒能隙與材

料特性不同，並導致如此高之光電轉換效能。

參考文獻：

Y.-G. Lin, Y.-K. Hsu, Y.-C. Chen, L.-C. Chen, S.-Y. Chen, 
and K.-H. Chen, "Visible-light-driven Photocatalytic 
Carbon-doped Porous ZnO Nanoarchitectures for Solar 
Water-splitting", Nanoscale 4 , 6515 (2012).
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  ☉ 圖 (a)利用掃描式光電子能譜顯微術 (Scanning Electron 
Microscopy, SEM)所得到的碳混摻氧化鋅之奈米網狀結構。
圖 (b)碳混摻氧化鋅之奈米光觸媒應用在光解水上可獲得高
效能的光電轉換效率。

(b)

(a)
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│特洛伊式蝕刻合成 SiO2中空球殼包覆 CdSe/Au
奈米晶體之卵殼型奈米材料│

國家衛生研究院醫學工程組羅履維研究員的研究

團隊，利用氫氧化金 (Au(OH)4
-) 離子錯合物，選擇性

由內而外水解核殼型硒化鎘 / 二氧化矽 (CdSe@SiO2 
core-shell) 奈米粒子，形成 SiO2中空球殼包覆 CdSe/
Au 複合奈米晶體。此一選擇性水解 SiO2 的方式，有

如特洛伊木馬屠城，將 Au(OH)4
- 透過 SiO2 固有的

(intrinsic) 孔洞滲入 SiO2內部，經與半導體粒子 CdSe
接觸後，藉由 CdSe 吸收可見光產生電子電洞對，還原
金離子於 CdSe 表面後留下氫氧根，導致局部 SiO2 水

解速度加快，並形成 SiO2中空球殼包覆 CdSe/Au 複合
奈米晶體之卵殼型奈米結構。透過本中心小角度散射實

驗技術、高解析電子顯微鏡、X 光能量散佈分析儀、以
及時間單光子計數系統等分析，鑑定並解析此卵殼型奈

米特殊結構的演化過程、CdSe/Au 複合奈米晶體形成
因素與 CdSe 螢光生命週期，該研究成果未來將可應用
於光催化、生物醫學影像及癌症診斷治療等方面。此研

究使用 BL23A1 光束線。

參考文獻：

C.-M. Huang, S.-H. Cheng, U.-S. Jeng, C.-S. Yang, and 
L.-W. Lo, "Formation of CdSe/CdS/ZnS-Au/SiO2 Dual-
Yolk/Shell Nanostructures through a Trojan-type Inside-out 
Etching Strategy", Nano Res. 5, 654 (2012).

│伴隨磁行為改變的不可逆固態相晶體轉變工程│

材料結構與物性間的關係一直以來都是科學上重

要的課題，而晶體工程 (crystal engineering) 係研究
利用分子間作用力以獲得特定功能性結構，且研究材料

分子在晶體中的作用力及運動，進而解釋其物理性質的

差異；此外，粉末 X 光繞射實驗技術也提供了非常態
(non-ambient) 研究的優勢。台灣大學化學系王瑜教授
的研究團隊，利用直線型雙牙有機配位基 atrz (trans-
4,4'-azo-1,2,4-triazole)，分別建構出一維及三維結構
的金屬配位聚合物 (coordination polymer)，其中三維
結構 [Fe(μ-atrz)3](BF4)2亦可直接由固態一維鏈狀結構

[Fe(μ-atrz)(atrz)2(H2O)](BF4)2∙4H2O 加熱脫水獲得，
研究過程中一維結構內未配位 atrz的末端氮原子取代水
分子中氧原子的位置，造成鐵原子配位環境由 FeN4O2

轉變成 FeN6，且其配位場強度改變亦導致磁行為由順

磁性變成自旋交叉系統 (spin crossover system)。此
研究使用 BL01C2 光束線。

參考文獻：

Y.-C. Chuang, W.-L. Ho, C.-F. Sheu, G.-H. Lee, and 
Y. Wang, "Crystal Engineering from a 1D Chain to a 
3D Coordination Polymer Accompanied by a Dramatic 
Change in Magnetic Properties", Chem. Commun. 48, 
10769 (2012).

  ☉ 不同蝕刻時間之小角度散射曲線與 TEM圖。

  ☉ 一維鏈狀結構 ([Fe(μ-atrz)(atrz)2(H2O)](BF4)2．4H2O) 經加
熱脫水過程後，轉變成三維交錯結構 (Fe((μ-atrz)3(BF4)2)，
其磁行為也由順磁性變成自旋交叉系統 (spin crossover 
system)。


