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由表面電漿共振的金奈米結構粒子在半導體
材料注入可調控與非熱能散失的熱電子

柱狀含矽嵌段共聚物薄膜之自校準效應

在光催化反應研究中，常會修飾有機染料或量子

點於半導體材料，此光敏劑轉移至半導體之電子，皆以

熱形式散失能量至導帶邊緣後，才接續進行氧化還原反

應。台灣大學化學系劉如熹教授的研究團隊與華盛頓大

學 Nianqiang Wu教授的研究團隊合作證實，電子由表面
電漿共振金屬注入半導體薄膜，可保持非熱能散失之熱電

子，並以 TLS BL20A1光束線進行實驗，量測激發前後
Au @ TiO2核殼結構奈米粒子之 Ti L2與 L3邊緣 X光吸收
光譜，再與理論計算結果比較得知，從表面電漿共振奈米

粒子轉移之電子於 TiO2中保持非熱能散失，部分是其困於

電子能態的缺陷中所致，此外由測量球形、棒狀和星形之

金屬奈米粒子的結果，證明非熱散失電子的能量分佈及強

度與注入半導體之熱電子數量，是受表面電漿共振頻率所

調控，此結果指出表面電漿共振奈米粒子不僅可擴展半導

體材料的吸光波長範圍，並可增加開路電壓且提升催化反

應的熱力學驅動力。   

清華大學化工系何榮銘教授的研究團隊，利用聚苯

乙烯和聚二甲基矽氧烷所組成的星狀嵌段共聚物，結合結

構 (熵效應 )和表面空氣電漿處理 (焓效應 )，製備具有高
深寬比的高有序垂直柱狀薄膜。實驗成功透過實空間成像

的穿透式電子顯微鏡、三維立體顯像電子顯微鏡技術和倒

空間掠角 X光散射，系統地探討無序結構薄膜自表面與底
部基板的起始成核成長，形成垂直柱狀六角排整的形態演

化，首度發現柱狀結構薄膜經自校準機制形成垂直取向二

維側向高有序的過程。由於含矽嵌段共聚物所形成奈米微

結構之多樣性，且結合高分子材料的易成膜與成形的加工

優勢，使所建構之奈米圖案成形技術，具有多功能、簡易

性、低成本與高效率等優點，未來將可應用於藥物控制釋

放及微影蝕刻等創新應用。此研究使用 TLS BL23A1光束
線。   

☉ (a) TiO2半導體中由不同形貌的金奈米粒子注入熱電子之分佈比較。

 (b) Au @ TiO2核殼結構奈米粒子於可見光激發與不照光下其 X光 
     吸收光譜之變化。

☉ 利用柱狀含矽嵌段共聚物，結合鏈段結構調控和表面空氣電漿處
理，製備具有高深寬比的高有序垂直柱狀薄膜，並首度發現其薄

膜之自校準效應。
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以快電子碰撞和非彈性 X 光散射研究氧分子
價殼層電子激發

氧分子價殼層電子激發的振子強度和積分散射截面在

地球大氣和行星大氣的研究中有重要的應用，然而過去發

表的數據存在較大的差異和爭議。中國科學技術大學近代

物理系朱林繁教授的研究團隊，分別利用快電子碰撞和非

彈性 X光散射方法獨立地得到了這些電子激發態的廣義振
子強度。此研究利用交叉檢驗，進一步消除了可能存在的

系統誤差，精確地獲取了這些電子激發態的振子強度和積

分散射截面數據。這些數據可作為構建大氣模型的基本輸

入參數，有助於我們進一步理解地球、金星等富氧星體的

大氣環境。此研究使用日本 SPring-8 SP12U1光束線。   

☉ 氧分子 Schumann–Runge激發態的廣義振子強度。
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Present results:
 EELS results@1500 eV
 IXS results
 Fitted curve of the EELS and IXS
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    Previous EELS results:
 Xu et al.@2500 eV 2010 
 Lassettre et al.@611 eV 1964 
 Lassettre et al.@519 eV 1964
 Newell et al.@500 eV 1980
 Wakiya@500 eV 1978
 Newell et al.@400 eV 1980
 Wakiya@400 eV 1978
 Wakiya@300 eV 1978
 Suzuki et al.@200 eV 2011
 Wakiya@150 eV 1978
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