出國報告（出國類別：參訪）
赴日本參訪綠色能源科技暨產業
服務機關：行政院國家科學委員會工程處
姓名職稱：黃士育 助理研究員
派赴國家：日本
出國期間：99年11月28日 至 99年12月4日
報告日期：100年01月06日
摘要

本報告係國科會化工學門「赴日本參訪綠色能源科技暨產業」計劃之結案報告。赴日考察期間為民國99 年11 月28 日至12 月4 日，參觀地點包括獨立法人新能源產業技術開發總合研究機構(NEDO)、世界知名的國家物質材料研究所(NIMS)以及東北大學、東京工業大學、同志社大學、京都大學，在有限的時間下，參訪了日本重要的新能源與產業相關的策略規劃機構、先進的研發基地，以及執行全國性重要能源與材料研發計劃的相關團隊，同時也介紹了國內相關的發展情況，建立未來溝通與合作的基礎，成果豐碩。藉由同行教授的分工與彙整，本報告中嘗試盡可能地詳細地呈現團員們在技術上、政策規劃或研發資源層面的參訪經驗與心得，希冀對於未來國內的科研發展規劃能有助益。
關鍵字: 科研策略、研發資源、綠色能源、材料、日本考察、國際交流
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1、 參訪目的
台灣學者與日本科學界維繫相當友好的關係，鑒於日本在奈米材料科學、計算化學、能源材料等領域不斷創新研發，無論是從科技政策與資源的規劃、新興研究領域的投入，實可為國內參考借鏡。本次參訪將以國家物質材料研究所(NIMS)、國家級研究法人新能源產業技術開發總合研究機構(NEDO)以及東北大學、東京工業大學、同志社大學、京都大學等一流學府之相關實驗室為參訪對象，除鞏固彼此之關係外，同時進一步尋求雙方深化合作之可能性。
本參訪團此行主要行程包含日本的東京、京都、筑波、仙台等地之研究機構，11月28日出發，12月4日離日返國，主要參訪之重點如下：
· 11/28日—下午抵達飯店，團員們利用晚餐時間，就未來一周的參訪與問答及資料蒐集重點進行分工，達成共識。準備接下來五天連續的參訪活動。
· 11/29日—仙台：參訪東北大學材料研究所(IMR)。該所已成立超過百年，自1916年本多光太郎(Kotaro Honda) 把鈷加進鎢鋼中所生產出的一種合金，製造出一種比普通磁鋼更強的永久型磁鋼(KS鋼)，IMR一直是材料科學研究的尖端機構。此次拜訪人員Prof. Y. Kawazoe (川添良幸)，其所領導的材料設計與計算模擬研究，居世界領導地位，亦多次受邀來台演講。以及金屬玻璃尖端研究中心ARCMG (Advanced Research Center of Metallic Glass)，跨領域研究中心以及該校的博物館。 
· 11/30日—筑波：參訪國家物質材料研究所(NIMS)，成立於1956年。|NIMS是日本唯一專攻材料科學的獨立行政法人，負責材料科學的基礎研發，以及提升該領域的專業。其任務為領導材料科學的基礎、通用及基礎結構研究，推廣研究成果並促進應用，訓練並教育研究人員等。由理事(vice president)野田哲二(Tetsuji Noda)博士親自接待，並由企劃部國際部部長竹村誠洋(Masahiro Takemura)簡報說明NIMS的運作與國際合作現況。我方安排由團長黃炳照教授簡報介紹國內現況與說明NSC的功能與角色，旨在加強NIMS與NSC及國內的雙向了解，同時促進與國內學者或單位的交流合作。參訪內部研究單位包括先進奈米量測中心、量子點研究中心、奈米科技創新研發中心、先進太陽能技術中心、MANA(國際材料奈米結構研究中心)等。
· 12/1日—東京：參訪新能源產業技術開發總合研究機構(NEDO)，主要目的是了解NEDO在新能源與產業技術方面的政策，同時了解該組織在參與、獎助、協調、管理相關研究活動的經驗與作法。同時也希望能夠加強NEDO與NSC及國內的雙向了解，同時促進與國內學者或單位的交流合作。接待人員是國際部主管長谷川浩之(Hiroyuki Hasegawa)先生與”Smart Community ”計劃部主管原大周博士(Dr. Daishu Hara)。
· 12/2日—東京工業大學: 參訪材料結構實驗室(Materials and Structures Laboratory, MSL) 由所長岡田清教授(Prof. Kiyoshi Okada)接待，並參觀東工大相關高壓測試/燃料電池/電池與薄膜/電子材料等相關實驗室。
· 12/3日—京都：上午參訪同志社大學，由分子化學與生物系教授Prof. Minoru Inaba，Inaba教授參與日本NEDO開發之燃料電池計劃甚久，具有重要影響力。黃炳照教授也就台灣能源科技發展與國科會現況作一簡介。參觀相關的PEMFC燃料電池的研發現況。下午參訪京都大學。由小九見善八教授(Prof. Zempachi Ogumi)與”產學合作創新聯盟”(Society-Academia Collaboration for Innovation, SACI) 平井敏郎教授(Prof. Toshiro Hirai)接待，另外由Prof. Kohei Miyazaki代領參觀實驗室。小九見教授的團隊長年致力於研究燃料電池電極反應動力學與鋰離子電池陽極在充放電循環的變化，同時更是負責日本NEDO最重要之鋰電池技術開發計畫(RISING)的主持人。
· 12/4日- 京都: 由關西國際機場搭機返台。
2、 參訪行程與會面人員

如先前參訪目的所述，本參訪團此行主要行程包含日本的東京、京都、仙台、筑波等地之研究機構，其間每日細節行程與參訪、接待內容說明如下：

	參訪日期
	參訪地點
	參訪內容

	2010/11/28 (日)
	台北往仙台
	10:00-14:05 抵達仙台機場；因周日無參觀行程

	2010/11/29 (一)
	仙台
	09:00 – 15:30

東北大學材料研究所(IMR) 

東北大學金屬玻璃研究所(ARCMG)

Prof. Kawazoe

Dr. Hai-Wen Li

Dr. Kwang Ryeol Lee (KIST 交換學者)

	
	
	下午: 搭國鐵前往筑波 16:26-19:15PM (169min) 

	2010/11/30 (二)
	筑波
	09:00 – 17:30

國家物質材料研究所(NIMS)

Vice President Dr. Tetsuji Noda

International Affair Office, GM, Masahiro Takemura

International Affair Office, Dr. Johsei Nagakawa

International Affair Office, Kumiki Shigano

Dr. Toshiyuki Mori (Fuel Cell Center)
Dr. Jin Kawakita  (Advanced Eletronics Materials)
Dr. Kazunori Takada (MANA)

	2010/12/01 (三)
	東京
	上午 搭國鐵前往東京 8:25:9:22 (57min) 

	
	
	14:00 – 16:30 
NEDO

International Affair Office, Deputy director, Hiroyuki Hasegawa

Dr. Daishu Hara (Smart Community Department)

	2010/12/02 (四)
	東京
	09:00 – 14:30

東京工業大學材料與結構研究所 (Materials and Structures Laboratory)
Director, Prof. Kiyoshi Okada

Prof. Yutaka Majima (Molecular Device Lab)

Dr. Yuji Matsumoto (Metal Oxide Thin Film)

Dr. Tomoyasu Taniyama (Spintronics)

Dr. Toshiyuki Atou (High Pressure Tesing)
Dr. Michikazu Hara (Protonic Solid and bio-fuel)

	
	
	下午 搭國鐵前往京都 16:22-18:48 PM (138min) 

	2010/12/03 (五)
	京都
	09:00 – 12:30

京都同志社大學

Prof. Minoru Inaba

Dr. Moruhiro Saito (Fuel cell) 

	
	
	14:00 – 16:30

京都大學參訪

Dr. Zempach Ogumi (NEDO “RISING”)

Dr. Takeshi Abe (NEDO “RISING”)
DR. Hajime Arai (“RISING”, SACI)

Dr. Toshiro Hirai (“RISING”, SACI)

Dr. Kohei Miyazaki (Lithium ion battery)

	2010/12/04 (六)
	大阪 - 台北
	打包行李

	
	
	上午09:15 – 10:34 (~69 min) 京都往大阪國際機場

下午 16:15 – 19:30 搭機返台


3、 參訪成果

1. 尋求雙方具體合作項目 
NIMS下可以允許經由多種途徑進行學術合作: 例如經由雙方正式簽約(MOU)；另外也可以透過例如MANA國際跨領域奈米材料結構研究中心，由台灣年輕學者提出申請；或是台灣學生也可以逕向下屬相關研究單位提出研究與學位攻讀計劃。
2. 尋求日本學界對於台灣主辦2015年國際電化學學會年會(ISE)的支持。

3. 邀請日本重要學者訪台進行學術交流。

東北大學川添良幸教授已多次應邀來台，與台灣或代表團成員有友好的關係。
黃炳照教授已當面邀請NIMS野田哲二理事來台參訪。

邀請東京工業大學MSL所長岡田清教授與大坂武男教授來訪
京都大學小久見善八教授已多次應邀來台，與台灣或代表團成員有友好的關係。

京都大學安部教授、同志社大學INABE教授邀請來台訪問講學。
4. 胡啟章教授與東京工業大學大坂武男教授已著手進行研究合作(請參考內文)。

4、 技術交流心得

(1) 11/29 東北大學
此行訪問日本東北大學有兩個重點 - 包括金屬材料研究所(Institute of Materials Research; IMR)與跨領域先進材料研究所(Institute of Multidisciplinary Research for Advanced Materials; IMRAM)。早上10:00抵達東北大學金屬材料研究所，由川添良幸教授接待參訪金屬材料研究所，古原忠教授(副所長)進行單位簡報與問題提問，主要參觀川添良幸教授主持的超級電腦中心、儲氫材料研究室與金屬研究所最俱代表性之研究成果－glass metal展示中心。材料計算部門由川添良幸教授所領導，利用高階的計算理論及設備來預測材料的性質。川添教授的研究對於材料的開發與改良提供很好的資訊及建議。在今日能源主題的發展中，主要的瓶頸仍在於材料的開發。利用材料的計算來預測、設計一材料的特性，對於能源材料的開發可提供很好的資訊，是國科會值得促進的研究主題。相關活動照片可參考圖 1。
金屬材料中心每年的經費約有￥60.5億日幣，其中有24.3%的經費來自於學校與工業界的合作，此一比例較台灣高出很多，顯示日本學界與業界的合作關係遠較台灣多。因此國科會應設法促進學界與業界之合作。其優點包括:(1)學界的研究主題能與業界的應用相結合，(2)業界能提高技術層次，(3)降低學界對國科會經費補助的依賴性。

下午1:20參訪多元物質研究所(IMRAM)，由河村純一教授(所長)親自進行單位簡報與問題提問，主要參觀河村純一教授在薄膜鋰離子材料與本間格教授在再生能源/儲能電極材料方面之研究狀況。
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圖 1
(a)黃炳照教授致贈禮品與國科會資料給IMR副所長；(b)川添良幸教授介紹重要的材料計算科學原理與設備

IMRAM內的永續科學與工程研究中心(Research Center for Sustainable Science and Engineering; RCSSE)有部分的鋰離子電池相關的研究活動。其中IMRAM主任何村純一(Junichi Kawamura)教授帶領的固態離子物理(Solid State Ion Physics)實驗室利用laser ablation的方法從事薄膜鋰離子電池的合成與分析研發。研究方向係將氧化物正極薄膜、鋰磷酸化物固態電解質、及鋰金屬負極陸續鍍在矽晶圓基材上完成。研究重點之一，係利用臨場(in situ)拉曼光譜分析正極材料在充放電過程中的結構變化。該檢測chamber為一具高真空度之不銹鋼容器，前後具氧化鋁單晶玻璃，以利拉曼光線穿透。其薄膜鋰電池之應用目標在於具有液晶顯示功能的smart card。不過，其目前所完成的樣品僅具有10(Ah/cm2的電容量，相距實際所需目標1 mAh/cm2，仍然相差了兩個數量級。
由於石墨烯(graphene)是目前高度熱門的研究主題，儲能與能源轉換系統之電極材料的合成、奈米結構控制、鑑定與應用是本間格教授的研究專長。本間格教授(Itaru Honma)將石墨烯應用在電化學能源儲能之電極材料方面，其研究方向與本人(胡啟章)的研究方向非常接近；其中運用modified Hummers method製備石墨烯氧化物(graphene oxide), 再利用化學還原法轉變成單層石墨烯(graphene sheets, GS)，其表面積約在700 m2/g、比電容約在200 F/g，與本實驗室合成之GS-CNT 奈米複合材料(表面積約1300 m2/g、比電容約320 F/g)相比可知其表現稍不佳。不過graphene sheet restacking的現象我們都同樣採用nanospacer的概念進行抑制，本間格教授使用CNT與C60分別當作nanospacer。另外本間格教授更利用超臨界流體之研究專長，將乙醇、NMP、DFM操作在超臨界狀態，使這些分子能夠深入高結晶性石墨烯間層，再利用急速冷卻方式完成石墨烯製備，此一步驟、大量合成的工作已經引起工業界興趣，特別是所得的石墨烯以單層為主，石墨烯純度極佳、缺陷極少為其最大特點。另外，本間格教授也以超臨界流體製程技術從事鋰離子電池正、負極活物材料的合成。其中，他利用超臨界乙醇為為反應介質，進行近似油熱法反應方式，在320 ~400 oC數分鐘內可合成LiMPO4 (M=Fe, Mn)奈米粉體。雖然宣稱有效降低了反應溫度，但是在作充放電之前仍採取了近600 oC數小時的加熱處理。放電能力在10 C速度下電容量為50 mAh/g，客觀來說並不高。此外，亦應用類似製程從事石墨烯片的剝離合成，並將其應用到鋰離子負極。不過，據了解該材料仍有第一圈不可逆電容量過高，達數百mAh/g，的缺失。參觀其所採用的高壓反應器，因壓力過高，反應器體積很小，實際量產可行性仍有疑慮。

(2) 11/30 NIMS (National Institute for Materials Science)
今天拜訪國家材料科學研究所National Institute of Materials Science (NIMS),由副所長Tetsuji Noda與國際交流室負責人Masahiro Takemura負責接待。對方並在所館之前升起我國國旗以表示歡迎。主要安排參觀了International Center for Materials Nanoarchitectonics (MANA) 及 Innovative Center of Nanomaterials Science for Environment and Energy(ICNSEE)兩個研究中心的實驗室。

NIMS在日本是一個致力於材料科學的機構，其特性有點類似台灣的中央研究院，其研究大部偏向於學術基礎研究。此一研究單位的經費來源大都仰賴日本政府，2009年的總經費有2.2億日幣，其中來至工業界的有700萬，所佔的比例較少(類似中研院)。相關活動照片可參考圖 2。
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圖 2
NIMS (a) 所方升起國旗迎接；(b)團長黃炳照教授進行簡報；(c)代表團與副理事長野田哲二與國際部部長竹村誠洋合影；(d) Toshiyuki Mori博士介紹燃料電池之研究近況
在NIMS中有20個研究中心，其中MANA(International Center for Materials Nanoarchitectronic)是一個致力於奈米材料及其在能源及生物技術領域應用的中心。隸屬於MANA中心的Kazunori Takada從事鋰離子電池固態電解質的研發。其所研究的主要對象係以硫化物為主的固態電解質。其研發之硫化物系統在室溫具有10-3 S/cm 的鋰離子導電度。一般發生在氧化物正極與固態電解質之間存在著一空乏層，導致較高的界面阻抗。Takada在正極粉體的表面鍍上一層很薄的鋰離子通導物質，例如Li5Ti4O12，可有效降低此一阻抗。該鍍層係利用Ti醇氧化物藉由噴霧乾燥法製程。其次，亦利用相同製程將正極活物粉體與電介質粉體混合做成正極粉體。據稱在最後組成單元電池時係以冷壓的方式進行即可，不需燒結。推測與硫化物本身具柔軟之可塑性物性有關。利用固態電解質的好處在於可以避免鋰鬚晶的形成，因此可以直接利用鋰金屬作為負極材料，有效提升電容量密度。

此一中心有三、四個與太陽能電池相關的研究室，其中韓禮元(Liyuan Han)博士的研究室做有關於染料敏化太陽能電池的研究，由Dr. Ashraful Islam 做簡報。此實驗室利用Black Dye染料製作出11.2%光電轉化效率的電池，與目前世界最高的DSSC效率相當。其主要策略是利用吸附添加劑的選擇，及染料吸附方法的改進來避免染料吸附時的聚集現象。另外此一研究室亦嘗試合成新的染料或利用無機量子點作為敏化劑，試圖去增進DSC的光電轉化效率。

Dr. Jin Kaeakita(川喜多仁)利用光電化學方法將有機p type半導體(polypyrrole)，組裝到TiO2表面，以改進TiO2/有機半導體間的界面特性，最後希望亦用以改進固態DSC的光電轉化效率。由於此二研究學者與本人(李玉郎)的研究領域相當類似，已留下彼此的相關資料，希望將來有進一步的國際合作機會。

此外有不少研究室(Dr. Takahisa Ohno，大野隆央)利用第一原理計算及其它的先進計算法來探討太陽能電池中電子、電洞在介面的傳輸、分離、即再結合現象，試圖去釐清這些表面/界面的現象，以作為新材料設計的依據。

ICNSEE中心之光觸媒材料發展實驗室，實驗室主持人是中國籍的葉金花教授，她與六個外界學術機構或所內單位合作開發可見光觸媒材料；葉金花教授過去與日本學者共同發表可見光分解水觸媒材料，不需要依賴犧牲試劑即可完成可見光分解水，是當年令人振奮的研究成果。目前該實驗室一樣從事可見光分解水，其中需要犧牲試劑的可見光觸媒即以破壞生物難分解之有機物為主，當然如果可以不需要依賴犧牲試劑即可完成可見光分解水，則以增強可見光分解水速率為主要訴求；研究之重點在band-gap與band position的調整，以利於增強可見光分解水速率與破壞生物難分解之有機物；最佳之材料為Bi-complex compound，但不願提供其組成物質，十分可惜。
(3) 12/1 日本新能源產業技術綜合開發機構 (NEDO)
下午02:20左右抵達NEDO，由負責鋰電池開發計劃”智慧家園Smart Community ”計劃部主管原大周博士(Dr. Daishu Hara)與國際事務部部長長谷川浩之(Hiroyuki Hasegawa)先生進行接待與簡報。NEDO的設立目標在強調能源環境之研究課題與挑戰，規劃日本未來應該研究開發的新產業發展方向，以增強日本工業之全球競爭力；1980年創立時以新能源開發為主要目標，1988年則將工業科技發展歸入該中心管轄。所以主要經費來源為文部科教省(MEXT)和經濟產業省(METI)，NEDO不但支持新產業發展方向(學術界為主)，同時也強調產學研三方之互助合作。

NEDO的角色在於與政策制定單位(內閣)協調，同時整合產官學研的努力，藉由專業、靈活、與嚴謹的計劃管理，促進日本在能源、環境與產業技術的發展，也包括通過京都議定書的架構，達到減排目標。另外藉由發展、示範、引介推廣民間新興技術，使之能克服產業化、量產化的瓶頸，降低企業發展風險，使所推廣的新能源產業技術達以成長，甚至推向全世界。目前約有員工1000名。
NEDO於2010年的經費約有美金22億元。主要包括國家產業技術發展(National Projects, 12億美金)、實際應用與商業推廣(Practical Application and Commercialization Promotion Activities, 1.6億美金)、新能源與能源儲存(New Energy and Energy Conservation Introduction and Dissemination Activities, 3.4億美金)、科技種子發展(Technology Seed Development, 3千4百萬美金)、京都議定書機制相關活動(Kyoto Mechanism-related Activities, 4.65億美金)。其中國家產業技術發展計劃，係包括能源相關計劃約佔總預算60%達7.4億美金；環境科技約8千萬美金；新製造技術5千5百萬；生命科學約1.1億美金；資通技術1.8億美金；奈米與材料技術約9千4百萬；跨領域研究約8千4百萬。而科技種子計劃，係用於獎助在各領域的年輕研究人員，詳細可以參考圖 3。 
Hara博士提到關於一般新技術、新計劃的擬定，NEDO多會提早2年開始進行規劃，制定技術發展路徑圖與研擬發展策略，到計劃執行1年多前，開始進行計劃構想階段，同時在網站設立專區，藉由網路與實際座談與產學界、一般民眾進行溝通，凝聚共識，同時也作計劃的調整。這樣的做法也彌補了”由上而下”規劃上的盲點，增加計劃的可行性與信賴度，也反應出日本在計劃擬定過程的嚴謹及思維。
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資料來源 參訪簡報 Profile of NEDO

圖 3
2010年度NEDO轄屬計劃與預算
在日本關注的21世紀的新興能源技術，總共有21項，統稱為”Cool Earth”計劃，其中除高效率天然氣發電技術與核能技術非屬”新能源”，亦即不在NEDO的規劃補助之列，其他19項技術，涵蓋能源供給與應用端，也包括各種發展之節能或減排的技術，可參考圖 4所示，提供了一個相當清晰的技術發展面貌。其中氫經濟(Hydrogen economy)是以氫氣為媒介，倂經燃料電池發電的方法。NEDO預期，這擁有潔淨，高催化劑效率，與能再生的氫經濟，將取代內燃機，成為本世紀中葉能源供應上一項最重要的方式。目前有多項相關技術:如便宜的氫氣製造(manufacture)方法，氫氣的存儲(transportation)，與低鉑金屬(platinum)含量的氫氣燃料電池，都需要加速開發，讓氫經濟能順利的推展。

另外，相較於美國強調智慧電網(SMART GRID)的技術，日本反而是關注於智慧家園(Smart Community)的概念實施。僅管，此仍屬一前瞻概念，但是其所牽涉的將新能源技術整合於明日人類社會，強調以資通訊技術為骨幹，將能源科技的”混搭”以適應不同的環境、區域的需求，以及介面的標準化。以分散式觀念來處理明日的能源社會問題，有相當多的地方足供借鏡，如圖 5。最後，因為NEDO是一行政機構，並無研究設施可供參觀，因此我們在簡報與溝通後，即完成拜訪的行程，相關活動照片可參考圖 6。
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資料來源 參訪簡報 Outline of NEDO

圖 4
日本Cool Earth – 21世紀創新能源科技計劃
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資料來源 參訪簡報 Outline of NEDO

圖 5
日本NEDO規劃之智慧家園”Smart Community”計劃
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圖 6
(a)NEDO總部簡報; (b)國際事務處主管長谷川先生接受團長黃炳照教授代表致贈禮品

(4) 12/2東京工業大學(Tokyo Institute of Technology, TIT)

今天參訪東京工業大學(Tokyo Institute of Technology)的材料與結構研究所(Materials and Structures Laboratory)。該所為一跨領域的組織，不過其組成教員多半附屬於材料系。研究所所長為Kiyoshi Okada。Okada教授的研究領域在於多孔性材料，運用於水結合之建築材料。其與水接觸時，在無外力的情況下，毛細管現象可將水吸至一米以上的高度。將該系統運用至居家建築上，能達到夏天涼爽，冬天保濕的功能。

Majima教授的研究室探討的主題是有機半導體材料的單分子電性。此一探討主題與目前發展中的有機太陽能電池、有機發光二極體，以及有機Transistor 元件的效能有直接的關係，對將來分子微電子元件(molecular electronic devices)的製作，以可提供初步的特性預測。

Majima教授的實驗室是利用自組裝的方法將奈米粒子、硫醇分子、碳球(C60…)、有機半導體(ex. Pentacene)等分子組裝至基板表面，或特定的奈米溝槽中(約5nm寬)，藉由掃描穿隧電子顯微鏡，可觀察到單分子(或單分子膜)的分子結構，再利用掃描穿隧光譜(Scanning tunneling spectroscopy)，藉由STM探針來量測單分子的電子特性。此一實驗室具有相當先進的儀器設備，所有的STM都配備在超高真空系統內，此外亦配備SEM、EBL(electron beam lithography)，以超低溫(近0K)的環境。我們對於單一實驗室能擁有如此多且貴重的儀器感到訝異。

隨後參訪大坂武男(Takeo OHSAKA)教授的實驗室；大坂教授曾經在2009年五月應團員胡啟章教授之邀請到台灣各大學訪問，有近1週的會面與討論。大坂教授在氧氣還原反應機構與氧氣還原觸媒材料開發上有極深入的研究成果，特別是RDE與RRDE的研究與技術，深受國際專家學者重視。目前大坂教授在N-doped碳材對氧氣還原反應機構有非常新的研究成果，包括pH對氧氣還原起始電位(onset potential)、平均電子轉移數目與pH以及電位之關係與氧氣還原反應之Tafel (log(i)-E )關係等數據均已完成；而胡啟章教授在N-doped石墨烯應用於超高電容與氧氣還原反應方面已經有初步成果，大坂教授對胡教授的研究室所合成之collagen自組裝經碳化之N-doped石墨烯與其氧氣還原能力的數據具有極高度興趣，所以雙方已經談妥合作規劃，由胡啟章教授的研究室負責合成bio-mass-derived N-doped石墨烯，並嘗試控制石墨烯上N-doped官能基的含量與種類以及石墨烯之孔隙度，並進行初步氧氣還原反應能力評估；大坂教授則針對我們合成之N-doped石墨烯專門進行氧氣還原反應機構與N-doped官能基的含量及種類、pH以及電位之關係的機構方面研究，目標是希望瞭解N-doped石墨烯種類與含量對氧氣還原反應機構的影響。希望此項國際合作研究題目能夠結合雙方之專長，以便於獲得加成性的研究成果與效果，未來對於低溫之燃料電池必定有極重大之影響。
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圖 7
(a)MSL研究所所長岡田清博士; (b)所長與代表團交換參訪心得 

MSL研究所的Hideo Hosono教授為一世界固態物理有名的教授。其為世界上第一位發表成功無晶型透明半導體電晶體的團隊，具有在光電應用上極高的潛力。其次，其團隊在前幾年發現不含銅氧層的Fe-As的高溫超導材料，目前其高溫超導臨界溫度已提升至50 K以上。其整體的研究哲學在於由地球蘊藏豐富的元素(ubiquitous elements)為基礎，開發新的功能性無機材料。

有鑑於石油儲量的日漸枯竭，東京工業大學(Tokyo Institute of Technology)的Michikazu Hara教授做出努力，開發出一種碳化石墨上接硫酸基的固態酸催化劑solid acidic catalyst)，可用來分解植物的主要成分纤維素(cellulose)，轉化成柴油(diesel)，或製造葡萄糖(glucose)。此酸性催化劑具疏水性(hydrophobic)，且活性(catalytic activity)很高，在室溫下，轉化纖維素的速率可達TOF ~ 2s-1[Nature, 429, 519 (2004); Nature, 438, 178 (2005); J. Amer. Chem. Soc. 130, 12787 (2008)]。製做出來的葡萄糖，也可經發酵(fermentation)的製程轉成酒精(ethanol)，再與水重組(steam reforming)來生產氫氣，用做氫經濟的燃料。若這些製程都能被順利發展，未來的能源，就可充分的由植物來供應。Michikazu Hara教授，為該研究所唯一的一位化學背景的教授，簡言之其近期出色的研究成果在於成功開發以碳材為基材，在生質柴油轉化反應上具高活性主的固體酸。該固體酸係以葡萄糖類經由溶液法氧化形成碳材，再將該碳材與硫酸反應獲得。該發明對於生質能源的大量生產有極高的重要性。
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圖 8
(a)M. Hara教授是纖維素轉化生質柴油的先趨; (b) Toshiyuki Atou博士與特殊高壓材料檢測設備

(5) 12/3京都同志社大學(Doshisha University)
同志社大學的Inaba教授目前執行日本NEDO的大計畫-低白金化技術的開發。要點是降低白金在燃料電池中的使用量到目前的1/10。計劃概分成三個面向：高活性的觸媒；高耐久性的觸媒；以及相關的評估和特徵化技術。Inaba教授與工業界合作開發Pt/C，Au/C等複合材料，將白金或黃金奈米粒子固定於多孔性的碳材上，藉此可以增加白金的表面積。此外在Au/C材料的使用上，該實驗室利用低電位沉積法(UPD)將白金單分子膜鍍在Au奈米粒子表面，由此方式所製備的白金膜不僅在燃料電池中有更大的效能，在白金的使用上亦可達到降低用量的目的。此實驗室亦比較Pt在不同材料上UPD沉積的效能，並探討Pt與其他金屬的共催化效應。雖然這些材料目前用於燃料電池上，依其所展現的特性，預期其亦可應用於染料敏化太陽能電池的對電極，藉由多孔性碳材料所提供的表面積及白金的奈米結構催化效應，應可得到很多的對電極活性。簡報與參觀活動情形，可參考圖 9。
[image: image16.jpg]o 2010/12/03403E33)



 [image: image17.jpg]



[image: image18.jpg]


 [image: image19.jpg]



圖 9
(a)Ibana教授簡報; (b)黃炳照教授代表簡報；(c)團長代表致贈禮品；(d)燃料電池測試機台
(6) 12/3京都大學(Kyoto University)
今日的另一種重點是參觀京都大學，小九見善八教授與安部教授為主的鋰離子電池技術開發情況與他們所主導之NEDO鋰電池計劃-RISING是我們台灣可以師法的對象。另外在HARAI博士的帶領下，我們也有機會進入到門禁森嚴的SACI中心，該中心是京都大學一跨領域產學研究的地方，也是NEDO鋰電池計劃-RISING執行的重要地點之一。
“RISING”計劃中，特點是整合了產學界的力量，為日本明日的競爭力而努力。其中的重點之一是過去雖然也推動過鋰電池計畫，但是大家深感對於材料的特性與許多反應機制還有許多不明之處，因此在追求更高技術指標的同時，也反過頭來，運用同步輻射、中子儀等先進設備來探究基礎的原理。其二是日本目前的電池技術算是領先全球，但是各界普遍對於未來的發展感到憂心，擔心中國有後來居上的可能，同時全盤承接日本的技術、人才，反而是日本國內的傳承上有斷層的危機。其三，令人印象最深刻的是，雖然Toyota motor與Nissan motor是激烈競爭對手，但卻能夠在小久見善八教授主導推動之下，共同合作開發次世代車用鋰離子電池，相當難得；除了共同的危機感外，加上小久見善八教授個人的魅力與領導，如何具體規劃出一個各方可以開誠佈公地溝通、學習、進而開發新技術與分享成果的合作機制，也是一個重點。在NEDO次世代交通工具與新能源電網國家計畫的討論中可以發現其精心規劃之能源儲存(二次電池)產業發展方向與策略；第一階段(1980-1991)則因各式電池之許多缺點而規劃先進電池開發，結果Ni-MH與Li-ion電池出線，特別是LIB產業讓日本電池產業持續領先全球。第二階段(1992-2001)因先進電池之技術開發已成熟，則開始規劃開發先進電池模組系統，成果之一造就車用油電混合動力系統之成功。第三階段(2006-2010)因先進電池之技術開發已成熟，先進電池模組系統開發已具優異經驗，開始規劃開發次世代交通工具之先進電池動力系統與新能源電網開發計畫，所以能源儲存產業從新式電池之開發與製造產業，進步到新型電池模組系統製造產業，再進步到智慧電網+新型電池模組系統+再生能源元件之多元開發，第四階段(2010-2014)則進行上述三項元件與系統之整合，完成全面性能源產業開發。其新產業發展方向之策略規劃與執行值得國內之學習。
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圖 10
(a) Kohei Miyazaki 介紹先進鋅空氣電池研究；(b) 位於京都大學校

園的產學合作中心(SACI); (c)Harai博士介紹日本鋰離子電池先進材料計劃(RISING) ；(d) 團長黃炳照教授代表致贈禮品

日本的研究機構也很重視「氫氣的儲存」與「氫氣燃料電池」兩種氫能基本技術的發展。金屬能吸附氫氣形成金屬氫化物(metal hydride)，被吸附的氫氣能以加溫的手段被送出，是不錯的儲氫材料。東北帝大的金屬研究所(Institute of metal research)積極的從事微米鋁金屬(aluminum)顆粒的研討，由於鋁的原子量小，它的吸氫量大(> 10wt%)，但吸附熱過小(△Habs ~ 10 kJ/mol)的特性，該所以合金法參入其他元素來改善其吸附熱至40 kJ/mol左右，當作儲氫材料。同志社大學(Doshisha University)的Minoru Inaba教授與京都大學(Kyoto University) 的Abe教授也同時以金的合金法改善氫氣燃料電池的鉑電極(platinum electrode)，增進其效率。

5、 具體建議

· 經費 – 日本的科研經費相當高，2010年全國的科研總預算是美金397億元，來源是文部科教省(MEXT)和經濟產業省(METI)。NEDO從中獲得約26億美金的經費，挹注於新能源技術的開發，其中給鋰電池的經費約佔其中的5%，近1.3億美金。提供給氫能與燃料電池的經費，估計亦達3億美金。固然台灣的資源上無法直接比較，但是也凸顯出我們需要找出合適的發展利基，否則在投入與可用的資源更少的情形下，很難期待有較他國突出的成果。
· 科研政策規劃 – 日本是藉由Council of Science and Technology Policy (CSTP) 委員會所進行總體規劃，該委員會是由內閣首相召集，結合六位內閣大臣、總理直屬之科學委會(Science Council of Japan)主席與七位來自產學界的執行成員所聯合組成一個14人小組(外加總理一人)，所作成的規劃提交科研基本案(S&T Basic Plan)日本政府執行，這樣的做法已經延續3期15年了，從第一次FY1996-FY2000、第二次FY2001-FY2005到最近一次的 FY2006-2010。同時科研基本案因為整個日本社會的變革，也有所調整，特別強化了例如如何運用科技來因應日本高齡化社會在醫療、社區、行動等面向的需要；也關注日益嚴重的氣候變遷及能源(安全)問題。總之，同樣是資源缺乏的國家，日本有相當多的地方值得借鏡。

· 研究主題聚焦 –研究方向除了由內閣委託的CSTP委員會規劃外，NEDO更負責將相關領域的作更細部的規劃，同時也藉由網站或其他公聽會、座談會等方式，徵求外部的構想與建議，並據以修正。因此雖然大方向上是一個由上而下的規劃方式，但是也會融入不同管道的意見，以求周詳。另外值得注意的是，在(新)能源領域，日本藉由CSTP大方向規畫與NEDO的細部規劃管理，其實清楚地點出了以太陽能為主軸、鋰電池、氫能燃料電池等的技術發展方向，有效地整合研發資源，讓不論是產業界或學術界均有一明確的藍圖，彼此可以朝著相同的目標前進，而其成果也是有目共睹。
· 有效計劃管理 ​– NEDO的計畫管理模式，追求專業與效率。計畫的管考者，似乎多是相關領域的專家，藉由快速、公平的計劃管理，讓效益發揮最大；另外，NEDO也是資源的整合者，統合國內相關領域的研究與資源分配，也搭橋聯繫產業與學界間的發展步調。
· 產學合作 – 對於大學而言，恐怕多是一件不容易的事，以NIMS這樣的世界級機構而言，其受委託研究的金額與其他收入(如專利授權)，僅佔年總預算213億日圓約14%。
· 跨領域整合 – 從眾多參訪機構顯示(IMRAM/東北大學；NAMA/NIMS；SACI/京都大學)，越來越多的問題需要不同專業的整合，也才能產生更大的研發綜效與世界競爭力，這些均體現在這些機構的實際表現上。
· 專利 – 日本NEDO組織，本身類似國科會，是資源分配與管理的角色，並不參與實際研究工作，因此對於研發所得的專利及相關的智權管理工作，是下放到各執行單位與學校作控管。
· 禮品 – 這次團員利用經費採購故宮年曆、茗茶禮盒、國科會DVD光碟與紙本介紹、裱框國科會紀念郵票等，作為交流與表達對接待單位的感謝。每年國科會應有相當人數的主管出國，同時國科會亦補助不同的單位到國外參訪交流，其實可以考慮製作不同等級、或是不同成本的禮品，供大家選購使用，特別是一些比較有紀念意義的或是適合保存留念的東西，一般大家也不容易自行採購或製作的紀念物，例如旗幟、獎盃/座等，不但不顯失禮，代表國科會到海外參訪時更能凸顯意義。
非常感謝國科會邀請諸位老師參加此一參訪團，除了增加認識日本優異的研究團隊的機會以外，也同時可以為2011年國際材聯亞洲材料大會(IUMRS-ICA)、2015年國際電化學年會(ISE2015)等台灣主辦之國際學術活動進行宣傳與邀請，更可以透過交流與意見交換，獲得目前各重要研究單位之未來重點研究方向之規劃；除了有助於國內學者拓展研究視野，提升台灣的國際競爭力以外，對於台灣在國際研究社群的影響力與聲望將大有幫助。

6、 攜回資料名稱與內容

· 東北大學：學校簡介與校史資料、金屬研究所、多元物質研究所簡介資料。

· NIMS：NIMS簡介資料、奈米材料科學能環應用中心(ICNSEE)、MANA國中心簡介資料

· NEDO：NEDO簡介資料、NEDO次世代交通工具與新能源電網國家計畫說明資料、、2009產業研究成果彙編、奈米舉材料科技發展(Development of Nanotechnology and Materials Technology) 、2010生物醫療技術(Bio Technology and Medical Technology 2010)、2010NEDO成果彙編。。

· 東京工業大學：2010 Materials Structures Laboratory 簡介
· 京都大學：RISING 計畫資料
· 相關接待人員名片

· 多個實驗室發表之論文
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	· Anodic Deposition, Deposition Mechanism, and Nanostructure Control of Vanadium Oxides for Supercapacitors (NSC98-2221-E007-078-MY3)

· Integration and Development of Key Techniques for Supercapacitors of Next Generation (NSC98-3114-E007-011)

· Development of Anodic Deposition and Composite Deposition Techniques for Preparing Ru-Based Oxides and Composites for Supercapacitor Applications (NSC97-2221-E007-078-MY3)

	Journal

Publication

(selected)
	· Ying-Feng Lee, Kuo-Hsin Chang, Chi-Chang Hu, Kuo-Min Lin, 2010, “Synthesis of activated carbon-surrounded and carbon-doped anatase TiO2 nanocomposites”, Journal of Materials Chemistry, accepted.
· Jen-Lin Chang, Kuo-Hsin Chang, Chi-Chang Hu, Wan-Ling Cheng, Jyh-Myng Zen, 2010, 03, “Improved voltammetric peak separation and sensitivity of uric acid and ascorbic acid at nanoplatelets of graphitic oxide”, Electrochem. Comm., (vol. 12) 596-599.
· Yi-Shiun Chen, Chi-Chang Hu, Yuan-Yao Li, 2010, 02, “Effects of cathode impedance on the performances of power-oriented lithium ion batteries”, J. Appl. Electrochem., (vol. 40) 277-284.

· Te-Yu Wei, Chun-Hung Chen, Hsing-Chi Chien, Shih-Yuan Lu, Chi-Chang Hu, 2010, 01, “A Cost-Effective Supercapacitor Material of Ultrahigh Specific Capacitances: Spinel Nickel Cobaltite Aerogels from an Epoxide-Driven Sol-Gel Process”, Adv. Mater., (vol. 22) 347-351.

· Yi-Da Tsai, Chi-Chang Hu, 2009, 11, “Composition Control of Sn-Bi Deposits: Interactive Effects of Citric Acid, Ethylenediaminetetraacetic Acid, and Polyethylene Glycol”, J. Electrochem. Soc., (vol. 156) D490-D496.
· Chi-Chang Hu, Kuo-Hsin Chang, Chao-Ming Huang, Jing-Mei Li, 2009, 11, “Anodic Deposition of Vanadium Oxides for Thermal-Induced Growth of Vanadium Oxide Nanowires”, J. Electrochem. Soc., (vol. 156) D485-D489.
· Chi-Cheng Lin, Chi-Chang Hu, Tai-Chou Lee, 2009, 11, “Electropolishing of 304 stainless steel: Interactive effects of glycerol content, bath temperature, and current density on surface roughness and morphology”, Surf. Coat. Technol., (vol. 204) 448-454.
· Chi-Chang Hu, Hsin-Yi Guo, Kuo-Hsin Chang, Ching-Chun Huang, 2009, 08, “Anodic composite deposition of RuO2(xH2O-TiO2 for electrochemical supercapacitors”, Electrochem. Comm., (vol. 11) 1631-1634.
· Chao-Ming Huang, Chi-Chang Hu, Kuo-Hsin Chang, Jing-Mei Li, and Ying-Feng Li, 2009, 08, “Pseudocapacitive characteristics of vanadium oxide deposits with a three-dimensional porous structure”, J. Electrochem. Soc., (vol. 156) A667-A671.
· Ju-Cheng Hsieh, Chi-Chang Hu, and Tai-Chou Lee, 2009, 07, “Effects of polyamines on the deposition behavior and morphology of zinc electroplated at high current densities in alkaline cyanide-free baths”, Surf. Coat. Technol., (vol. 203) 3111-3115.
· Te-Yu Wei, Chun-Hung Chen, Kuo-Hsin Chang, Shih-Yuan Lu, and Chi-Chang Hu, 2009, 06, “Cobalt oxide aerogels of ideal supercapacitive properties prepared with an epoxide synthetic route”, Chem. Mater., (vol. 21) 3228-3233.

· Kuo-Min Lin, Kuo-Hsin Chang, Chi-Chang Hu, and Yuan-Yao Li, 2009, 05, “Mesoporous RuO2 for the Next Generation Supercapacitors with an Ultrahigh Power Density”, Electrochim. Acta, (vol. 54) 4574-4581.
· Chi-Chang Hu, Yi-Da Tsai, Chi-Cheng Lin, Gen-Lan Lee, Sinn-Wen Chen, Tai-Chou Lee, and Ten-Chin Wen, 2009, 03, “Anomalous Growth of Whisker-Like Bismuth-Tin Extrusions from Tin-Enriched Tin-Bi Deposits”, Journal of Alloys and Compounds, (vol. 472) 121-126.
· Kai-Wen Chang, Zheng-Yi Lim, Fang-Yi Du, Yi-Lin Yang, Chia-Hsien Chang, Chi-Chang Hu, Hong-Ping Lin, 2009, 02-03, “Synthesis of mesoporous carbon by using polymer blend as template for the high power supercapacitor”, Diamond and Related Materials, (vol. 18) 448-451.
· Chi-Chang Hu, Ching-Chun Huang, Kuo-Hsin Chang, 2009, 02, “A novel solution for cathodic deposition of porous TiO2 films”, Electrochem. Comm., (vol. 11) 434-437.
· Yi-Da Tsai and Chi-Chang Hu, 2009, 02, “Composition Control of Lead-Free Sn-Bi Deposits Using Experimental Strategies”, J. Electrochem. Soc., (vol. 156) D58-D63.
· Kuo-Hsin Chang, Chi-Chang Hu, and Chih-Yin Chou, 2009, 01, “Textural and pseudocapacitive characteristics of sol-gel derived RuO2. xH2O: Hydrothermal annealing vs. annealing in air”, Electrochim. Acta, (vol. 54) 978-983.


Kuan-Zong Fung (方冠榮教授)

	Affiliation 
	National Cheng Kung University, 

Department of Material Science and Engineering
	[image: image28.jpg]




	Position
	Professor
	

	Research
	· Ionic conducting materials

· Solid state ionic devices

· Electrochemistry
	

	E-mail
	kzfung@mail.ncku.edu.tw

	Tel
	+886-6-275-7575 # 62903

	Fax
	+886- 6-2346290

	National Science Council Research Projects (selected)
	· Oxygen-Ion Conducting Bismuth Oxide Based Systems for Generation of High Purity Oxygen (NSC98-2221-E006-076-MY2)

· Development of Honeycomb-Structured Micro Tubular SOFC for High Power Density Application (NSC98-3114-E006-005)

· Structural Stability, Conduction Behavior, Catalytic Property in Novel Doped Vanadates Anode Material (NSC97-2628-E006-122-MY2)

· Oxygen-Ion Conducting Bismuth Oxide Based Systems for Generation of High Purity Oxygen (NSC98-2221-E006-076-MY2)

	Journal

Publication

(selected)
	· I. M. Hung, K. Z. Fung, C. T. Lin and M. H. Hon, “The synthesis and characterization of the Sm0.5Sr0.5Co1-xCuxO3-delta cathode by the glycine-nitrate process” Journal of Power Sources, Volume 193, Issue 1, Pages 116-121 (2009) 
· T. A. Jain, C. C. Chen, K. Z. Fung, “Effects of Bi4Ti3O12 addition on the microstructure and dielectric properties of modified BaTiO3 under a reducing atmosphere” Journal of the European Ceramic Society, Volume 29, Issue 12, Pages 2595-2601 (2009) 

· C. T. Ni, and K. Z. Fung, ” Effect of chitosan on deposition of LiCoO2 thin film for Li-ion batteries”, Solid State Ionics, Volume180, Issue 11-13, Pages 900-903 (2009) 
· T. A. Jain, C. C. Chen, K. Z. Fung, ” Effects of Bi4Ti3O12 addition on the microstructure and dielectric properties of Mn-doped BaTiO3-based X8R ceramics”, Journal of Alloys and Compounds, Volume 476, Issue 1-2, Pages 414-419 (2009) 
· C. Y. Hsieh, and K. Z. Fung, ” Crystal structure and electrical conductivity of cubic fluorite-based (YO1.5)x (WO3)0.15(BiO1.5)0.85-x (0 ( x ( 0.4) solid solutions”, Journal of Solid State Electrochemistry, Volume 13, Issue 6, Pages 951-957 (2009)
· T. A. Jain, K. Z. Fung, and J. Chan, ” Effect of the A/B ratio on the microstructures and electrical properties of (Ba0.95±xCa0.05)(Ti0.82Zr0.18)O3 for multilayer ceramic capacitors with nickel electrodes”, Journal of Alloys and Compounds, Volume 468, Issue 1-2, Pages 370-374 (2009) 
· T. A. Jain, K. Z. Fung, S. Hsiao and J. Chan, ” Effects of BaO-SiO2 glass particle size on the microstructures and dielectric properties of Mn-doped Ba(Ti, Zr)O3 ceramics”, Journal of the European Ceramic Society, Volume 30, Issue 6, Pages 1469-1476 (2010) 
· Y. C. Liou, Z. S. Tsai, K. Z. Fung, C. Y. Liu, ” Ni4Nb2O9 ceramics prepared by the reaction-sintering process”, Ceramics International, Volume 36, Issue 6, Pages 1887-1892 (2010) 


Yuh-Lang Lee  (李玉郎教授)

	Affiliation 
	National Cheng Kung University, 

Department of Chemical Engineering
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	Position
	Professor
	

	Research
	· Self-assembly monolayer

· Colloid and interfacial chemistry

· In-situ STM

· Dye-sensitized solar cells

· Quantum-dot sensitized photoelectrode
	

	E-mail
	yllee@mail.ncku.edu.tw

	Tel
	+886-6-2757575 # 62693

	Fax
	+886-6-2344496

	National Science Council Research Projects (selected)
	· Panchromatic Dye Sensitized Solar Cells and Fabrications (NSC 98-3114-E-007-005-)
· Development of New Flexible Solid-state Dye-sensitized Solar Cells (1/3)(NSC- 98-2622-E-006-012-CC2)
· Fabrication of Quantum Dots Sensitized TiO2 photoelectrodes and Its Application of Dye-sensitized Solar Cells (II) (NSC-99-ET-E-006-003-ET)
· Surface Modification of Elecrodes by Self-Assembled Monolayers and its Effect on the Growth Mode of Thin Films (NSC- 97-2221-E-006-145-MY3)

	Journal

Publication

(selected)
	· Yaw-Chia Yang, Sheuh-Lin Yau, Yuh-Lang Lee*,  2006, “Electrodeposition of Au Monolayer on Pt(111) Mediated by Self-Assembly Monolayers.” J. Am. Chem. Soc., vol.128, p3677-3682, (IF: 8.58) 

· Yaw-Chia Yang, Chih-Hao Chang, Yuh-Lang Lee*,, 2007, “Complexation of Fullerenes on a Pentacene-Modified Au(111) Surface”, Chem. Mater., vol.19, p6126-6130 (IF: 5.368) 

· Yuh-Lang Lee* , Bau-Ming Huang, Huei-Ting Chien, 2008, “High Efficient CdSe-sensitized TiO2 Photoelectrode for Quantum-dot-sensitized Solar Cell Applications”, Chem. Mater., vol. 20, p6903-6905 (IF: 5.368) 

· Yuh-Lang Lee*, Yi-Siou Lo, 2009, “Highly Efficient Quantum-Dot-Sensitized Solar Cell Based on Co-sensitization of CdS/CdSe”, Adv. Funct. Mater., vol. 19, p604-609 (IF: 6.99)

· Yuh-Lang Lee*, Ching-Fa Chi, and Shih-Yi Liau, 2010, “CdS/CdSe Co-sensitized TiO2 Photoelectrode for Efficient Hydrogen Generation in a Photoelectrochemical cell”, Chem. Mater., vol. 22, p922-927 (IF:5.368)


Chuin-Tih Yeh (葉君棣教授)

	Affiliation 
	Yuan Ze University, 

Department of Chemical Engineering & Material Science
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	Position
	Professor
	

	Research
	· Immolitized Enzymes 

· Hydrogen production for fuel cells 

· Synthesis and characterization of nano-dispersed metallic catalysts 

· CO sensors
	

	E-mail
	ctyeh@saturn.yzu.edu.tw

	Tel
	+886-3-463-8800 #2557 

	Fax
	+886- 3-455-9373

	National Science Council Research Projects (selected)
	· Novel catalysts and smart micro-channel reactor for production of hydrogen

· Atomic layer deposition of Pt on carbon nano-tube 

· Novel Catalysts for Hydrogen Production via Compact Reactors(II) (NSC98-2627-M155-006)

· Novel Catalysts for Hydrogen Production via Compact Reactors – Synthesis and Deposition of Catalysts (NSC98-2627-M155-007)

	Journal

Publication

(selected)
	· Chen-Bin Wang, Chia-Chan Lee, Jia-Lin Bi, Jia-Yi Siang, Jyong-Yue Liu, and Chuin-Tih Yeh,  Study on the Steam Reforming of Ethanol over Cobalt Oxides, Catalysis Today, (2009).

· Kuen-Song Lin, Sujan Chowdhury, Chia-Chieh Shen, and Chuin-Tih Yeh, Hydrogen Generation by Catalytic Reforming of Motor Oils in an Integrated Fuel Cell Processor, Catalysis Today, 136(3-4), 281-290, (2008).

· Kuan-Wen Wang and Chuin-Tih Yeh,  Temperature-Programmed Reduction Study on Carbon Supported Platinum-Gold Alloy Catalysts, Journal of Colloid and Interface Science, 325, 203-206, (2008).

· C. L. Bi, S. L, C. T. Yeh, and C. B. Wang, Mild Partial Oxidation of Ethanol over Pt Catalysts , Catal. Today, in press (2007).

· J. L. Bi, Y. Y. Hong, C. C. Lee, C. Y. Yeh and C. B. Wang,  Novel Zirconia-Supported Catalysts for Low Temperature Oxidative Steam Reforming of Ethanol , Catal. Today, accepted ((2006)).

· A. Wang and C. T. Yeh,  Low Temperature Ignition of Partial Oxidation Reaction by Platinum Catalysts , accepted by Catal. Today for ((2007)).

· K.-W. Wang, S.-Y. Huang, and C. T. Yeh,  Promotion of Carbon Supported Platinum Ruthenium Catalysts for Electro-Decomposition of Methanol , J. Phys. Chem. B, accepted (2007).

· Ren-Jang Wu, Jhih-Gan Wu, Ming-Ru Yu, Tung-Kang Tsai, and Chuin-Tih Yeh, Promotive effwct of CNT on Co3O4-SnO2 in semiconductor-type CO sensor working at room temperature, SENSORS AND ACTUATORS B-CHEMICAL, 131, 306-312, (2007).

· S. Y. Huang, S. M. Chang, and C. T. Yeh, Characterization of Surface Composition of Platinum and Ruthenium Nanoalloys Dispersed on Active Carbon, J. Phys. Chem. B., 110, 234-239, (2006).

· S. Y. Huang, C. M. Chang and C.-T. Yeh, Promotion of Platinum-Ruthenium Catalyst for Electro-Oxidation of Methanol by Ceria, J. Catal., 241, 400-406, (2006).

· S. Y. Huang and C. T. Yeh, Chemical Activity of Palladium Clusters: Sorption of Hydrogen, J. Phys. Chem. B., 110, 21783-21787, (2006)

· R. J. Wu, J. G. Wu, T. K. Tsai and C. T. Yeh, Use of cobalt oxide CoOOH in a carbon monoxide sensor operating at low temperature, Sensors and actuators B, 120, 104-109, (2006).

· S. Y. Huang and C. T. Yeh, Promotion of Electrochemical Activity of Bimetallic Platinum-Ruthenium Catalyst by Oxidation-induced Segregation, J. Phys. Chem. B, 110, 23300-23305, (2006).


Shih-Yu Huang（黃士育經理）

	Affiliation 
	Department of Engineering and Applied Sciences, National Science Council
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	Position 
	Program Manager
	

	Research 
	Science & technology management
	

	E-mail
	syuhuang@nsc.gov.tw

	Tel
	+886-2-27377437

	Fax
	+886-2-27377673


東北大學(Tohoku University)簡介

日本東北大學是一所國立大學，是繼東京大學、京都大學之後日本第三個帝國大學(舊制)，現今日本國內排名4-6位，世界前100名最高排名42位。學校位於日本東北地區最大城市仙台市，現擁有10個學部，16個研究科，5個附設研究所，是北日本地區規模最大的大學。目前共有文學部、教育學部、法學部、經濟學部、理學部、工學部、醫學部、藥學部和牙科學部等 10 個學部、 379 個講座或學科目。研究生院設有文學、教育學、法學、經濟學、理學、工學、醫學、藥學、牙科學、農學、國際文化研究科、資訊科學研究科、生命科學研究、環境科學、教育資訊學教育部、教育資訊學研究部16 個研究科。全校有金屬材料、老化醫學、流體科學、電氣通信研、多元物質科學 5 個附屬研究所，還有遺傳學研究中心、大型計算中心等兩個全國共同利用設施。全校共同利用機構有：低溫中心、應用情報學研究中心、情報處理教育中心，遺傳實驗室，環境保護中心，計算中心，百萬伏電子顯微鏡室和保健管理中心等。

2008 年全校共有在職教員 5566人，其中教授848人，副教授654人，講師147人，助教1006人，另有職員2803人。教師與學生比為1 : 5.8 。

日本東北大學的金屬材料學世界排名第一，金屬玻璃是現在最具影響力的研究前沿課題。物理學、化學、電子電器工學世界前50名。1983年畢業于東北大學的田中耕一先生獲得了2002年諾貝爾化學獎，他發明了對生物大分子的質譜分析法，這一發明對破譯基因的功能，破譯蛋白質的結構和功能，破譯基因怎樣控制合成蛋白質，蛋白質怎樣發揮生理作用起了非常重要的作用。

(資料來源 百度百科http://baike.baidu.com/view/54846.htm)

國家物質材料研究所(NIMS)簡介


國家物質材料研究所(NIMS)於1956年成立。是日本唯一專攻材料科學的獨立行政法人，負責材料科學的基礎研發，以及提升該領域的專業。其任務為領導材料科學的基礎、通用及基礎結構研究，推廣研究成果並促進應用，訓練並教育研究人員等。

NIMS的研究分為高優先開發型研究(又稱為研發焦點)，及探索型研究。研發焦點植基於永續性的材料科學奈米科技導向概念，NIMS的目標為，實踐領銜國際的科技創新。為此，NIMS建立了以下兩個研發焦點。1.奈米科技導向的先進材料研究2.社會需求的先進材料研究。探索型研究將研究者的原創概念和純科學列於最優先。探索型研究中，NIMS將重點放在有機會成為研發焦點領域主題的「種籽」和高風險先導研究，並研究何者將成為新原理以及開啟新科學領域。由於身為日本材料研究上唯一的獨立行政法人，NIMS不僅完成內部的研究，並在支持日本材料科學研究上，扮演核心角色，即全面地、供給國際材料研究的驅動力。


2008年預算約為218億日幣。約雇用1500名員工與研究人員，同時轄下研發機構分散於Tsukuba, 東京、兵庫(Hyogo)等三地不同的院區。

(參考資料 http://www.nims.go.jp/eng/nims/profile.html  http://open.nat.gov.tw/OpenFront/report/show_file.jsp?sysId=C09600591)

新能源產業技術開發總合研究機構(NEDO)簡介

設立於2003年，約有員工1000人；在產業、能源與環境技術的研發與推廣上，NEDO是日本重要實施機構。除結合產官學力量，以及資源管理能力，開發產業未來所需的核心能力，同時致力於推動技術的產業化與商業化。此外在解決能源與地球環境的議題上，NEDO亦積極扮演催生，提供優惠引進措施，以擴大促進新能源的利用與節能科技的推廣。同時以日本國內的示範實證經驗，向國外輸出，期能穩定能源供應與全球環境問題盡力。

主要核心業務包括

（一）產業相關技術發展

生命科學 

資訊通信領域 

環境領域 

奈米技術和奈米材料 

能源領域 

新製造技術領域 

跨領域和知識型基礎研究領域

（2 ）新能源與節約相關的研究

使用氫能燃料電池技術 

新能源技術 

節能技術 

可持續能源技術 

國際相關領域 

煤炭資源開發 

（3 ）京都議定書相關清潔發展機制信用額度業務

（4 ）煤炭處理業務

(資料來源 http://www.nedo.go.jp/introducing/kihon.html)

京都大學簡介 


京都帝國大學建立於1897年，當時只設立了理工分科大學。在隨後的幾年中相繼設立了法，醫，文等分科大學以及附屬醫院和附屬圖書館，這樣學校初具規模。1919年分科大學改稱為學部。1947年由於新法的頒佈，京都帝國大學被命名為京都大學。之後新的學部，大學院，研究中心相繼成立。現在京都大學擁有文學，教育學，法學，經濟學，理學，醫學，藥學，工學，農學，人間環境學，能源科學，亞非地區研究，情報學，生命科學，地球環境學堂學舍共15個大學院，綜合人間，文學，教育學，法學，經濟學，理學，醫學，藥學，工學，農學共10個學部，以及30多個研究所和研究中心。在過去的幾年中，京都大學為了適應新世紀的需要，解決不斷出現的新問題，把更多的重點放在大學院教育和研究上，並設立了新的大學院。

在其悠久的歷史中，京都大學大力發展人文，社會以及自然科學。資訊技術和電氣工程實際應用方面的創造性研究也已啟動，在生物技術和能源科學等方面的先端應用研究也成果不斷，並確保了研究成果回報社會。

京都大學的主校區臨近京都市中心。學部和先進的實驗室位於有百年歷史的紅磚房裏。自然科學和能源研究機構位於離主校區大約12公里的宇治校區。桂校區位於離主校區7公里遠的西部，於2003年10月開始建立。這個新校區由4個建築群組成，旨在把技術和科學融合在一起，形成一個“科技園區”。現在工學研究科和情報學研究科正初步遷往桂校區。

京都大學的辦學理念為“自勵自學”，重視課堂上的獨特思考。學生可以自由地跨學科根據自己的興趣選課。少人數制的討論會向學生們開放以激發他們對某一學科的興趣，不管他們所屬什麼學部。期待通過討論會獲得的知識能拓寬他們的視野，深化他們的思維。同時為了幫助學生提高在當今全球化的潮流中處於不敗之地所必需的語言能力以及資訊獲得能力，學校也在努力強化完善這些方面的學科課程建設。此外，京都大學還提供即時遠端教育，和加州大學合作舉辦了名為“跨越太平洋遠端互動教育計畫”（TIDE）。

京都大學是一所以研究為中心的大學，共有5名諾貝爾獎獲得者，並在各個領域湧現了許多一流的研究者。在哲學方面，“京都學派”尤為著名。在其他領域也取得了許多先端性，開拓性的成果。在21世紀面臨的全球環境問題方面大量的調查研究正在進行，在許多重要領域正在不斷取得進步。

京都大學還致力於能源，食品以及和生命，福利有關問題的研究。為了找到解決這些問題的辦法，現有的研究部門和地球環境學堂在共同努力。在自然災害領域，大學院的相關研究部門，研究所和研究中心在密切合作全力開拓國際合作研究專案來保護人類的生命和財產。

京都大學在很多科學領域正在致力於有組織有計劃的交流活動，與國內外的研究性大學締結合作協定。與世界各國的學術機構進行資訊，人員的交流越來越多。比如，京都大學已成為21世紀COE項目的高新技術研究中心，正與海外的一流學者進行交流。在自然科學，工程學，農學以及經濟學等研究領域，通過與日本國際協力機構(JICA)，日本國際協力銀行(JBIC)以及其他機構的合作對發展中國家進行大力援助。去年，和聯合國教科文組織(UNESCO)簽訂了協定對山體滑坡損害方面的專家進行培訓，並對相關研究進行支持援助。作為阿富汗重建家園支援計畫的一部分，喀布爾大學醫學部教師培訓項目正在啟動。

京都大學國際教育項目(KUINEP)是京都大學學生交流計畫專案之一，該項目為半年或一年的英語講座，涉及生命科學，環境科學研究，生物技術，統計學，物理學，經濟學，資訊科學，政治學，社會科學和藝術。此外雙向的技術交流一直不斷地在進行。京都大學與環太平洋大學聯盟(APRU)，東亞研究型大學協會(AEARU)等國際性技術機構組織建立了緊密的聯繫。從而在該地區內建立了多邊的國際交流。京都大學的許多最新研究成果都已經被廣泛地介紹到國外，在海外還主辦了“京都大學國際論壇”，旨在通過與一流研究者的討論擴大研究資訊的雙向交流。這些研討會使參與者在資訊科學，經濟學，能源科學和心理學等領域從美國，英國和加拿大獲得了寶貴的經驗。

目前京都大學正在計畫為京都大學和世界各地的研究者和學生建立科學中心，旨在拓寬知識，探討和世界交流的新途徑。

資料來源 http://elech.kuic.kyoto-u.ac.jp/index.html
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