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摘要
   奈米科學與技術學會是國際上目前具代表性之奈米科學組織，第13屆大會於2010年6月21日至6月24日在美國加州安納翰市舉行。該研討會規模盛大，吸引上千位來自世界各地之專家與會，發表上百場專題演講與壁報展示，並有眾多奈米相關儀器廠商設攤展示最新機種。專題演講分為數個主題進行，此行主要鎖定奈米相關劑型之製程研究與應用及檢驗技術部分。藉由參加多場學術演講與壁報觀摩，吸收新知，瞭解國際間目前在奈米相關劑型製程應用及檢驗技術之趨勢與研究方向。透過認識奈米製劑之實際研發製程原理與機轉，有利於因應未來本局可能面臨之檢驗業務與研究發展。並在會中建立本局在奈米科技領域與國際溝通及聯絡之管道，對於未來檢驗業務有實質助益。此外，藉此機會認識世界各地奈米相關儀器廠商，收集最新檢測儀器資訊，建立聯絡管道，供未來添購相關設備之參考。
目次

摘要…………………………………………………………………………………………………2
目的…………………………………………………………………………………………………4

過程…………………………………………………………………………………………………5

心得與建議…………………………………………………………………………………………12
照片…………………………………………………………………………………………………13
目的

奈米科技是21世紀之新興科技，也是國家重點發展方向之一，目前市面上有許多標榜利用奈米技術製造的產品，未來勢必有愈來愈多奈米相關產品問世，由於對此領域之檢測技術與研究經驗仍須精進，希望藉由參加此次在國際奈米科技領域具有代表性之NSTI研討會，能對國際間奈米食品、藥物與化粧品之檢驗與研究有更進一步之認識。從中學習到之相關技術，應能加強本局未來相關業務之執行能力，協助本局建立更完善之奈米檢驗室及技術平台。此外，藉由與專家學者深入研討及溝通，增進彼此之瞭解，建立本局在奈米科技領域與國際溝通及聯絡之管道，對於未來檢驗業務有實質助益。
過程

抱著學習的心情，很榮幸能參加此大規模之奈米科技研討會。經過一段長途飛行，於6月21日到達美國加州安納翰市目的地。會議場地是在安納翰市中心的Anaheim convention center，交通便利，會場大而新穎，動線順暢，硬體設備完善，是當地舉辦大型研討會之首選場地。

奈米科學與技術學會(Nanoscience and Technology Institute, NSTI)是國際上目前具代表性之奈米科學組織，成立於1997年，總部設於美國麻州劍橋，每年舉辦之大會是全球奈米科技領域一年一度之盛事。第13屆大會於2010年6月21日至2010年6月24日於美國加州安納翰市舉行。該研討會規模盛大，吸引上千位來自世界各地之專家學者與會，發表上百場專題演講與壁報展示，並有奈米相關儀器廠商設攤展示最新機種。奈米技術之應用在電子、材料科學、生物醫學等領域皆有，內容包羅萬象。本大會之專題演講分為五大主題：（一）Nanotech；（二）Clean Technology；（三）Microtech；（四）Bio Nanotech；（五）TechConnect，每大主題又區分為數個次主題，在同時段於不同演講廳進行演講，本次主要鎖定主題為Nanotech奈米技術部分，次主題包括(1) Fabrication, Characterization & Tools ; (2) Advanced Materials ; (3) Electronics & Microsystems ; (4) Energy & Environment ; (5) Biotech & Medical ; (6) Business & Venture 等。為期4天的大會，主辦單位將此國際會議中心區隔成壁報展示區、廠商展示區與專題演講區，第一天為專題演講與環境及工業上的應用且須事先報名收費，故本人並未參加，依計畫參與其餘3天，聆聽許多國際上最新研究成果，收集諸多資料，受益匪淺。茲將學習成果依專題演講內容，詳述如後。
（一）奈米膠體溶液合成與應用

一場由美國的化學公司關於奈米膠體溶液合成與應用之演講中，講者提到「微異質性」(micro heterogeneous)概念，可形容大多數之膠體溶液系統，但膠體及非膠體溶液體系間之分界並不明顯，常使的這個概念仍不清楚。膠體也可以說是一種物質的型態（state），但是這種型態其實並不是一般物理系統中所說的「固態、液態、氣態」..等，可由單一成分原子或單一成分的分子所形成的物態，「膠體態」的形成必須由膠體粒子本身和膠體粒子所懸浮其中的溶劑兩者共同存在才能組成，這樣的系統常見的諸如：氣膠(aerosols)、化粧品(cosmetics)、染料(dyestuff)、印墨(ink)、油漆(paint)、藥物(pharmaceuticals)..等，因此，膠體系統幾乎都是所謂的「多成分系統」（multi-component system）。但由於膠體粒子的大小通常遠超過溶劑分子的大小，而人們所感興趣的大部分也是膠體粒子本身的行為，所以，在膠體科學的理論計算上，膠體系統中的溶劑的影響，常常被處理成一種「背景係數」，如此可將膠體系統從「多成分系統」簡化成「單成分系統」（one component system）來加以計算。

膠體系統的粒子大小差異甚大，其粒徑大小分佈範圍從10奈米（narometer）至10毫米(micormeter)都有，而當膠體粒子懸浮於水溶劑中，膠體粒子常因表面分子解離而導致膠體粒子表面帶電，以及水溶液中分佈著膠體粒子所解離出來之的反離子。製備此類具有高度分散穩定性的奈米氧化物懸浮液的主要方式，可分為兩大類：
1、為利用化學溶液法直接合成含有特殊粒子尺寸及固含量的膠體溶液，常見的如有溶膠-凝膠合成法，此法的優點在於容易獲得小粒徑、高固含量、且分散均勻的奈米膠體溶液，但缺點則是由於此法通常是在低溫下進行反應因此有-OH基殘存問題。

2、利用化學改質等修飾法間接分散固相粒子以獲得穩定之懸浮液，優點為奈米氧化物粉體的來源不受到限制，所以粉體的種類和物性可根據需求作適當的挑選。
目前應用上有透過金膠體溶液來檢驗DNA或蛋白質，可說明金膠體在DNA 晶片技術的應用，捕捉分子 ( capture molecule，擔任接受者或誘餌的角色 )被固定於玻璃或矽晶片基板上，在待檢測的溶液中加入金膠體，由於金的生物相容性，很容易經由表面特定的生物分子而與待測溶液中的標靶分子( target molecule) 鍵結，當待測溶液滴在基板時，基板上的捕捉分子將會與標靶分子因互補而結合，最後藉由掃描力顯微鏡 ( Scanning Force Microscope, SFM ) 與光學顯微鏡觀察，即可看出奈米金因為光照激發了表面電漿子共振效應而產生色澤，因而標示出待測溶液中是否含有特定蛋白質或DNA。
（二）二氧化錫奈米粒子合成

一場由瑞士、德國及捷克等大學合作研究關於二氧化錫奈米粒子合成之演講中，二氧化錫屬於一種n型的半導體並具有很廣的能帶(Eg = 3.6 eV at 300 K)，在偵測不同的氣體的元素上取決於本身的結構和形狀，如粒子的大小、形狀、表面積和孔洞性，對於一氧化氮、二氧化氮、一氧化碳、硫化氫和乙醇都有很好的靈敏度，其中醇類氣體的感測器因被廣泛使用在生醫、化學和食物工廠，尤其乙醇本身是一種很好的溶劑可溶解一些活性物質，再加上近期發現乙醇在運輸的燃料上也伴演著重要的角色，更增加其偵測的重要性。
二氧化錫球型的奈米粒子一般的製備法有凝膠法，用不同的起始物，如錫的鹽類化合物和錫的氧化物製備而成，以超音波化學法製備具結晶性的奈米粒子，其大小約為 3奈米，此奈米粒子展現出很好的可逆性、循環性和高電容，就像含鋰電極。另外水溶液的方式用來製備二氧化錫，利用SnCl2·2H2O 當起始物在乙二醇中迴流加熱，近期也有使用迴流和水熱法來製備具孔洞性的奈米結晶的二氧化錫，其大小約 4 nm，先將水解後的SnCl4·5H2O水溶液，以迴流方式得到二氧化錫沉澱物，接著再以水熱法處理而得到最終具孔洞性的二氧化錫，合成出具孔洞性的二氧化錫奈米粒子有很好的熱穩定性，經熱處理過的二氧化錫有 110 m2/g 的高表面積。
本研究以非水凝膠法合成出大小約 3.0 ± 0.5 nm的二氧化錫奈米粒子，經300˚C氬氣/氫氣ㄧ小時熱處理過的二氧化錫粒子大小為 3.3 ± 0.6 nm，元素分析的結果顯示熱處理過的二氧化錫中氧/錫的比例為 2.3/1，而合成出來的二氧化錫為 1.2/1，其表面積分別為熱處理過的二氧化錫是 92 m2/g，而合成出的二氧化錫有 130 m2/g。

合成的二氧化錫奈米粒子結構中的氧因被氯離子佔據，經350˚C下五分鐘的加熱後氯離子從二氧化錫的結構中被移除，而活性氧增加使得乙醇和二氧化錫上的活性氧作用增加，所以相較之下對乙醇氣體有較高的靈敏度，熱處理過的二氧化錫奈米粒子對甲醇、乙醇和丙醇有很好的偵測靈敏度，最低的偵測濃度能達到1.7 ppm，另外對不同碳鍊的醇類和偵測訊號間有很好的關連性。
（三）高分子奈米顆粒

一場由加拿大奈米公司研究關於高分子奈米顆粒之演講中，提供奈米高分子顆粒之製備方法有：
1、水溶液還原法：

利用聯胺、葡萄糖、硼氫化鈉 (NaBH4)、檸檬酸三鈉鹽與甲醛等還原劑，於水溶液中製備奈米金屬粉末或合金粉末，並利用高分子保護劑如聚乙烯基吡咯烷酮，避免顆粒聚集以減小顆粒尺寸，上述還原劑最常選用為硼氫化鈉與甲醛。

以硼氫化鈉作為還原劑時，視其反應物種而決定其反應途徑，生成硼化物如 Fe-B 或 Co-B 之微粒；此外，隨鈷濃度增加，產物之硼增加，而 NaBH4 濃度增加，產物中硼含量減少，產物由無晶形轉變為部分晶化，顯示硼具穩定非晶質結構之作用。溶液還原法優點為獲得之產物分散性佳，顆粒形狀基本呈球形，過程亦可控制。

2、多元醇還原法：

多元醇還原法已被發展於合成奈米金屬粒子 Cu、Ni、Co、Pd、Ag，此法主要利用金屬鹽可溶於或懸浮於乙醇、乙二醇、一縮二乙二醇等醇中，加熱至醇沸點，於此沸點迴流數小時，金屬離子將與多元醇發生還原反應，生成金屬沈澱物，藉由控制反應溫度或引入外界成核劑，可得奈米級粒子，如以四氯金酸為原料，聚乙烯基吡咯烷酮為高分子保護劑，製得單分散球形金顆粒。

雖然經由這些方法可促進高分子間的相容程度進而達到改善物性的目的，但高分子混摻後所產生的現象往往無法與實際的結果相呼應，因此必須考慮到下面幾項因素：
（1）不同種高分子之間彼此影響各自的結晶行為如結晶速率、結晶相、結晶層大小。
（2）不同種高分子互相影響彼此的運動性，例如一軟段的高分子使整體的高分子溫度下降。
（3）在完全不結晶的摻合體系中，又出現有遠程有序的排列結構，此結構與組成息息相關。
此三種現象均受到高分子系統的熱歷史所左右，如結晶速率、結晶程度均深受溫度影響，而在全非結晶系統中，硬質段在回火之情況下會產生緻密化的排列，這些都是導致高分子摻合系統中各種值得深入研究之有趣現象，但同時亦是高分子的物性於實際應用及加工過程中難以掌握的變因。
（四）磁性氧化鐵奈米材料
目前應用最多的磁性奈米材料就是氧化鐵奈米材料，因為氧化鐵對生物體的毒性是所有磁性奈米材料裡頭最低的，同時也是生物相容性最好的。雖然利用高分子或是生物相容性之物質的包覆可以解決對生物體毒性的問題，但進到生物體內後所面臨的消解反應，可能來自於體內酵素的催化、體內環境導致高分子的降解反應，當磁性奈米粒子經由某些反應被還原成金屬離子時，不同的金屬離子對生物體的影響差別很大，比如含鎳、鈷成份的磁性奈米材料可能會有產生鎳離子與鈷離子的機會，這兩者離子都具有強烈毒性；而對於週期表同一族的鐵離子則沒有毒性，因此氧化鐵材料一直以來都是生物醫學所選擇的材料。
在奈米生物醫學的領域當中，磁性奈米材料的應用遠大於其他非磁性奈米材料，因為磁性提供了一種非侵入式和非接觸式的性質，對於奈米材料的量測系統，大部分為光學及電學偵測，而磁性奈米材料除了具有與光、電學相同的量測系統外，還可以提供磁性偵測。磁性偵測對於溶劑、溫度、濃度…等因素所造成的干擾較不受到影響，因此在量測上比起光學或電學偵測即來的簡單以及靈敏許多，最重要的是磁性偵測的靈敏度甚至比光學或電學更高。例如在生物體中，欲利用光學或電學針對奈米材料做檢測，是有其困難度的，必須考量組織的影響或者是儀器的限制，而磁性奈米材料則較無此問題，因此磁性奈米材料在生物醫學領域中是個不可忽視的角色。
本研究乃結合磁性奈米粒子與生物高分子發展出一種磁場誘導成膠的系統，磁性凝膠的形成是以物理交聯和沉澱的方式，加上外部磁場的引導，可以非常容易地控制及誘導粒子到理想的地方形成凝膠，以作為細胞支架和組織再生修復之用。在材料設計中，氧化鐵奈米粒子的磁性核扮演一個重要的角色，它擁有超順磁的特性與生物相容性；此外，利用天然的聚電解質當做外部塗層，可以加強細胞的附著和生長。實驗作法上利用化學共沉澱法，製備出水相分散的磁性奈米粒子(Fe3O4)，並使用界面活性劑保護，再利用逐層組裝包覆相異電荷的生物可分解性高分子，如幾丁聚醣(Chitosan)和褐藻酸(Alginate)，以形成穩定的生物可分解性分子包裹的表面，稱之為磁性凝膠。之後將陽離子和陰離子奈米粒子膠體依不同比例混合，控制其凝膠形態，最後外加磁場誘導其沉積於基材上，並於基板上置入許旺氏神經細胞，利用顯微鏡觀察細胞生長和貼附情形。
磁性凝膠藉由X 光繞射分析（XRD）、穿透式電子顯微鏡（TEM）、界面電位分析（Zeta potential）、X 光光電子能譜儀（XPS）等鑑定其性質，由XRD 結果比對文獻後證明本實驗合成的磁性奈米粒子為Fe3O4 的型態；而TEM 觀察結果顯示，磁性奈米粒子大小約為 10-20nm，包覆天然高分子後其粒徑變大；測其表面電位得到CS 包覆粒子為+31.7 mV，而AA 包覆粒子為-40.3 mV，顯示其在水溶液中可均勻分散且容易造成異電荷相吸；還有XPS 的能譜變化分析，可證明天然高分子確實包覆於磁性奈米粒子的表面。
（五）X射線小角度散射測量法
本研究為將一多目標X射線繞射法平台應用於X射線小角度散射測量法上，此項技術可應用於範圍 1-100nm之奈米粉末、膠狀分布物、奈米複合物及多孔性材料，可判斷奈米粒子和細孔尺寸的分布，這種一種不需要折射導引及任何其他物理特性知識的多功能性技術且能從大型樣本中正確地演算出整體平均數之結果，最適合應用於結晶體與非結晶體之材料。此外，此方法之應用只需極少步驟的樣本前置作業，十分便利，其數據分析軟體可允許應用於複合體之多模組尺寸分布上，且對於例行性產品控制中數據的獲得和分析也能設定為自動化模式，本儀器平台對於互補性之X射線分析技術，能於數分鐘內重新配置應用，例如：粉末衍射、薄層分析及斷層攝影法之計算。
（六）原子力顯微鏡之奈米尺度紅外線光譜法

原子力顯微鏡能明確地鑑定多變性的物質，且亦能測量出大部分的物理特性，包括：機械特性、電磁性和溫度，但此方法缺乏健全的能力去描繪及鑑定不明物質。而奈米尺度紅外線光譜法是利用震動共振化學鍵來鑑別物質，此技術為一基準方法，本研究即討論結合原子力顯微鏡及奈米尺度紅外線光譜法來分析鑑別化學物質特性，包括應用於聚合物及混合物等樣品上。
心得及建議

(1) 此行有幸承蒙本局出國經費之補助，參加此大規模之國際研討會，增廣見聞，受益良多。深覺奈米科技在未來將扮演愈來愈重要之角色，不論在電子、化工、生物醫學等領域皆然，也可預期將有愈來愈多奈米相關商品問世。此外，在大會中深覺英語能力之重要性，未來仍需不斷加強訓練。
(2) 藉由多場專題演講及壁報展示，暸解國際間在奈米生物醫學之最新研究發展趨勢，而本國亦有多所研究所發表報告，可實際應用於本局未來奈米食品、藥物及化粧品之檢測與研究業務上。
(3) 藉由與多家奈米儀器廠商之討論，暸解各種檢測儀器之操作原理及方法，並建立聯絡管道以便日後切磋檢驗技巧及取得最新儀器資訊。
(4) 整體看來，雷射粒徑分析儀與電子顯微鏡是國際間各實驗室普遍使用之奈米粒徑鑑定工具，未來本局應首重此二種儀器之操作技術訓練。
(5) 本局也可考慮邀請國際間知名專家學者來訪，藉由專題演講讓更多局內同仁可吸取新知，並能建立聯絡管道。
(6) 奈米技術相關研究不論在國際間或是本局皆屬起步階段，此研討會是極佳的學習與交流平台。此次大會圓滿成功，不論在硬體設備或演講內容方面皆相當理想，未來由NSTI舉辦之奈米技術研討會仍值得派員參加學習。
      照片
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