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摘要 
 

    本次論文發表之研究係在探討不同光源對氣泡的影響培養光合菌，氣泡對於綠藻等

藻類生長有利無害，不僅達到產氫目的也相對涵養了水中藻類，必定能使產氫技術更

上一層樓，達到取代化石燃料能源的目的，本研究用3種發光二極體（Light Emitting 

Diode；LED）紅光、白光、藍光，來模擬不同 LED光源對矩形槽體內注入不同模式，

來探討LED光強度的分布內部光合菌照光的影響。以矩形槽體在不同介質(空氣、水、

氣液)量測中的影響，研究發現光源在水介質的照度及光量子為本文探討之三種介質中

光強度最強，其次為氣液混合介質，最後則是空氣介質。 

    另外，藉由此次出國發表論文之際，參觀2015 IFA大展，學習到國際上各大廠家在智

慧家庭物聯網相關產品之爆發性應用，印象非常深刻。藉此機會，拜訪德國物理技術

研究院（PTB）Karl Jousten博士，進行一場真空技術之交流活動，更是此行最大收穫。 
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本文 
 

目的： 

    氫做為燃料能源，有其優越之勢。根據分析，氫的燃燒熱值高，每1,000克氫燃燒後的

熱量約為汽油的三倍，酒精的 3.9 倍，焦炭的 4.5 倍，在提供能量方面，顯然比目前使

用的石化燃料來的。且氫可以由水來製取，而水則是地球上豐富的資源。氫燃燒後的產

物只有水，對環境不會造成污染。氫做為燃料能源不會像燃燒石油和煤炭一樣產生任何

足以導致溫室效應的化學物質，也不會引起酸雨和煙霧。產生高能量與零汙染的特性，

使得氫能源的研究成為當前各國致力發展的方向，期望能以氫能源作為未來的替代能源

[1]。由於21世紀大量開發石油使得石油短缺並造成環境的污染，使天氣異常地球暖化，

從新尋找可再生能源替代現有的化石能源，光合細菌（Photosynthetic bacteria，簡稱PSB

）氫氣可說是替代石化燃料最好的選擇，光合細菌在厭氣環境下可利用光能進行光合作

用，以H2S和有機物作為供氫體，以CO2或有機物作為碳源。在不同的環境條件下，也

可能有多樣的異營功能（固氮、脫氮、固碳、氧化硫化物等），在自淨過程中，有著不

同的角色。促進經濟和環境協調發展，實施可持續發展己是當今社會人們所形成的共識

。尋求能源合理利用的新途徑，開發新能源，己成為人類迫切需要解決的課題。氫能作

為一種公認的清潔、高效、可再生能源，有著十分光明的應用前景[2]。傳統的化學制氫

方法需要消耗大量的不可再生能源，不適應社會持續發展。而微生物製氫卻是一種有效

的解決方法，它符合社會的可持續發展。生物製氫是利用微生物自身新陳代謝放氫的特

性來製取氫氣，生物製氫具有成本低廉、轉化效率較高、環境友好的特點。微生物製氫

可將能源生產與廢棄物利用、太陽能轉化、環境污染治理等相結合，在生產氫氣的同時

淨化了環境，一舉多得，因而被認為是目前最具發展潛力的製氫方法之一[3]。 
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[1] 閻正剛，“能源與材料 – 地球未來最有潛力的新能源：氫能源”， 第1~24頁。 

[2] 毛宗強，2005，“氫能:21世紀的綠色能源”，化學工業出版社，北京。 

[3] 丁福臣，易玉峰，2005，“制氢储氢技術”，化學工業出版社，北京。 

 

過程： 

1. 

會議執行經過，包括出國期間行程、參訪單位及訪問過程 

08/30-31

台灣經杜拜轉機後直飛抵達捷克布拉格國際機場，並至大會舉辦場地完成報到手續

。

 去程(桃園機場至捷克布拉格) 

 

大會地點 

2. 09/01-04 

一、時間：2015年09月01日至04日（週二至週五） 

2015 The XXI IMEKO World Congress  August 30 – September 07, 2015, Prague, 

Czech Republic  

二、地點：Prague Congress Centre,  5.kvetna 65,  140 21 Prague 4, Czech Republic  

三、主題：2015 XXI IMEKO World Congress (Prague, Czech Republic) 

四、主辦承辦： 

主辦：Czech Technical University in Prague, Faculty of Electrical Engineering, Department 

of Measurement； 
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會議議程 

 

 

大會開幕式 
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壁報展示與討論 

此次會議有一項主題談到，德國柏林矽晶體研究所成功製造出世界上最純的矽

單晶，利用這顆高純矽單晶，德國專家擬重新定義目前的標準公斤。柏林矽晶體研

究所製造出的這顆矽單晶，具有很高的化學純度和同位素一致性，可以精確地確定

1公斤矽單晶中所含的原子數，比現有的標準公斤樣本更精確。位於德國不倫瑞克

的聯邦物理技術研究所準備對這顆晶體的原子數進行精確測定，並擬重新定義標準

公斤。目前全球普遍採用的公斤計量標準，是以一顆直徑和高度為39毫米的鉑銥圓

柱體為樣本，這顆標準公斤的鉑銥圓柱體從1889年以來就一直存放在法國巴黎附近

的特雷索，各國使用的公斤計量標準都是根據這顆鉑銥圓柱體標準公斤複製的。但

這個傳統的標準公斤事實存在約70微克的偏差，這對於高度發展的現代化學和物理

來說影響很大。但要重新定義標準公斤還有許多工作要做。首先，需要將這顆矽晶

體與目前的標準公斤進行比較，以確定這顆矽晶體比現有的鉑銥圓柱體標準公斤精

確多少；另外，要對這顆矽晶體的原子數進行測定，所有這些測量總合的精確度必

須控制在一億分之一。據柏林矽晶體研究所專家透露，該所製造這顆高純矽單晶代
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價不菲。他們從俄羅斯購買了價值120萬歐元的6公斤高純矽原料，而按照目前市價

，6公斤的黃金價值才大約9萬歐元。這6公斤高純矽原料是用特殊方法加工提煉出

的，最初在俄羅斯都用於軍事用途。採用這種高純矽原料是為了達到矽單晶同位素

的高度一致性。科學家已經找出兩個可能的解決之道，其中之一就是一顆同為 1 公

斤的漂亮矽球。這顆矽球由「矽 28」組成，矽 28 是矽的同位素中最穩定的一種，

多虧半導體工業的高度發展，科學家已經有辦法製造純度非常高的矽球。但是，並

不是要用矽球取代大K，而是計算球裡面的矽原子數量。數原子的方法屬於化學裡

很重要的概念「亞弗加厥常數」，也就是「莫耳」。12 公克重的碳 12 裡，有著約 

6.0221367x10^23 個碳原子，這個數量就是 1 莫耳，這個數值就是亞弗加厥常數。人

類的技術無法測量 1 個碳原子或矽原子的重量，因此無論碳還是矽，其實都是估計

值，只是矽 28 的結晶體近乎完美，每個原子所占空間幾乎相同，所以是目前測量

出誤差值最小的方法。 
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(上及左)PTB之NEW KILOGRAM VIA SILICON SPHERES研究成果[Frank Härtig et al] 

；(右)號稱是世界上最圓的矽球物體（圖/截取自Youtube） 

[4] Frank Härtig et al, DISSEMINATION OF THE NEW KILOGRAM VIA SILICON SPHERES, XXI IMEKO World Congress 

“Measurement in Research and Industry”, August 30-September 4, 2015, Prague, Czech Republic. 

 

    本次會議另一個值得注意之研究係為Marija Cundeva-Blajer教授等 (Ss. Cyril & 

Methodius University)所推動之Development of Three-Cycle University Studies in Metrology

計畫。國內高等教育在量測學(Metrology)尚未有專門學科或科系來進行人才培育，

但是量測學實為工業之基礎，國外之做法頗值得我國教育主管機關與研究單位密切

注意與學習。 

 

Marija Cundeva-Blajer推動之Metrology工程教育之跨國合作成果 

 

3. 09/04

    獲得德國物理技術研究院（PTB）Karl Jousten博士接待，拜訪在柏林工業大學旁

邊之PTB真空技術部門，並與其進行一場簡短討論。就半導體真空transfer閥測試技

術進行請益，學習相關技術知識做為為國內廠商建立真空transfer閥測試系統之參考

 行程：搭乘跨國Bus由布拉格至柏林  
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。同時，邀請他擔任筆者近期內將主編之真空期刊的人物專訪採訪人員，及惠賜稿

件至該期刊，獲得他允諾大力幫忙。 

 

 

PTB Karl Jousten博士與研究成果 
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4. 09/05-06

    今年德國 IFA 展期間，智慧家庭物聯網相關應用可說大爆發，除了三星、LG，德

國經典家電品牌 Miele、BOSCH，中國 Haier 等各家業者，不約而同地，極力推動智

慧家庭解決方案，將行動科技，帶往下一世代發展，業者認為，最快兩年，整體智

慧家庭，將會走出一條正確的路。在 SMART HOME 體驗屋當中，使用者可以透過

手機感應數位門鎖進出房門，還可以在遠端透過行動裝置，藉由數位門鎖跟 IP 攝影

機，了解是誰進出自己的家門。而在數位家庭應用上，使用者不僅可以透過手機、

平板或手錶來開啓家中的電燈、電視、冷氣、冰箱、音響、掃地機器人、洗衣機、

洗碗機、烤箱等家用電器，還可以監控所有電器所消耗的電量，進一步幫助減少開

支。BOSCH 推出最新的智慧家電，包括烤箱、冰箱、洗碗機，全都內建 WiFi 功能

，藉由其與西門子合作的開放式平台，讓所有使用者可以在 iPad 上藉由專用應用程

式操作家電。舉例來說，使用者可以用平板跟冰箱配對，就可以即時透過冰箱內的

攝影機，瞭解當中的物品存量、與專用烤箱連線，就可以遠端操作烤箱，選擇要烤

的肉類以及熟度，了解烤箱內的溼度、溫度等狀況，還可以點選對應食譜，將食譜

上載到烤箱當中，讓烤箱進行對應的料理。像是偵測洗碗機上的洗滌劑量，如果不

足，使用者可以直接連接網購平台進行下單的動作，而當產品出問題時，使用者可

以透過行動裝置跟客服連線，讓客服進行遠端查看，並進一步告知使用者故障排除

方式，如果需要維修，還會有專人到府維修。BOSCH 的理念則是讓家庭使用的工

具都可以聯網，並且滿足各種需求，目前 BOSCH 針對 Home Connect 的功能，還是

會侷限在頂級機種，針對特定族群需求而量身定做，由於行動網路的發展、技術的

快速演進，他認為智慧家庭最快會在兩年內真正會普及到中低階機種。除了BOSCH

、Mieler 跟三星電子，今年  LG、Sony、Haier、Panasonic、Sharp、Electrolux、

 參觀IFA國際大展 
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Microsoft、Monster 等歐洲、美國、中國、日本廠商，也與 Qualcomm 合作發展物聯

網，協力整合各家廠商旗下產品，藉由 Qualcomm AllPlay 技術，提供各項物聯網服

務，目標當然是讓使用者在家中可以透過行動裝置操控不同品牌的電器。LG 電子

在展場當中，則是發表了更多支援 WiFi 的家用電器，像是各式洗碗機、洗衣機等

產品，使用者可以透過 NFC tag 或 WiFi 聯網的方式與電器快速連線，像是用手機來

啓動掃地機器人、調整空調、調整燈光明暗，用手機來操作像是洗衣機，甚至可以

執行特定衣物的洗衣排程等。 

 

(a) 2015 IFA展場 (b) 2015 IFA展場大廳與HTC廣告 

   

LG展場與Smart Home 
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Panasonic展場與智慧生活 

 

5. 09/07

由柏林搭乘ICE至布拉格，準備由布拉格國際機場搭機直飛杜拜機場，再轉機飛回

桃園機場。 

 行程：由柏林搭乘ICE至布拉格，準備搭機回程(全程約8hr，含車站接駁時間) 

 

6. 09/08-09

由布拉格國際機場搭機直飛杜拜機場，再轉機飛回桃園機場。 

 回程：由布拉格機場搭機，準備搭機回程(捷克布拉格至桃園機場) 

 

心得及建議： 

    隨著化石能源儲量的日益減少及環境污染的不斷惡化，尋找清潔的可再生能源來替

代現有的化石能源，是人類急需解決的一項緊要任務。利用廢棄生質原料生產氫氣的

整合系統概念是利用含澱粉或纖維素的農業廢棄物，先經過微生物或酵素水解系統把

複雜的有機質水解成小分子糖類，再進入暗發酵系統，把糖類轉變成有機酸與醇類，

同時產生氫氣。最後，由光發酵系統把有機酸轉化成二氧化碳，並產生氫氣。產生的

氫氣經過簡單的純化裝置（如以氫氧化鈉吸收二氧化碳）提高氫氣純度，並利用於氫

氣燃料電池產生電力。由於暗發酵系統產生的有機酸可被一些厭氧微生物利用，因此

可產生額外的電流，應用微生物燃料電池系統可產生額外的電力或氫氣（須施加外部

電壓）。整個整合系統產生的二氧化碳，可藉由藻類或微藻類系統吸收以增加藻體，

並可應用於生產其他生質能源（如生質柴油、生質酒精、燃料油等）、健康食物，或

做為再生資源[5]。基於「急遽惡化的全球性溫室效應」、「高漲的國際原油價格」及

與出國主題相關之具體建議事項，建議參採或借鏡處 
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「大量糧食作物用於生質能源開發導致糧價逐步高升」等多項問題，讓利用微藻

(microalgae) 培養用於二氧化碳減量與產製生質能源(biofuel) 的研究成為全球生物能源注

目焦點 [6]。 

[5] 張嘉修，生質氫能，科學發展2009年1月，433期。 

[6] 林志生、邱聖壹，光生物反應器於微藻培養之研究與產業化的進展，農業生技產業季刊-動物與水產生技 2010 NO.22, pp.44-51。 

 

    未來在探討LED光源在不同幾何形狀槽體中及不同操作(靜態、氣泡、攪拌、擾流、

生長)條件下，其光源強度、分佈與光/機交互作用效應等問題，可做為將來設計新式光

反應器之基礎。因為LED光源在不同流體(液體、高濕)環境下具有不同之反射、吸收及

折射等效應，這些效應對LED在光合菌培養、植物生長及微生物發酵等應用上皆有很大

的影響。由前述文獻回顧中可知，目前之研究主要集中在如何利用最適LED光源來培養

光合菌、植物或微生物等應用，針對反應器內部LED光強度分佈、衰減距離，特別是光

機交互作用之耦合問題，仍有待進一步深入研究。因為光源在槽體內部會受到微生物

、氣泡或是懸浮微粒等氣態或固態物質所造成之反射、吸收與繞射等作用之影響，反

應器槽內不同位置之光強度分佈是不均勻的。這個效應對光合反應製程是非常重要的

問題，必須要對光強分佈與光衰距離有一深入研究後，將結果應用於光反應器設計上

，才能提高光反應效率並增加產氫量或發酵品質。 

 

    物聯網(Internet of Things; IoT)係將連結人、事、物的關聯性，其最重要的工作項目是

分析所蒐集的資料、並運用分析所得的結果。國際電信聯盟於 2005年正式提出物聯網概

念。嚴格而言，物聯網的定義是：物聯網是通過射頻識別（RFID）、紅外感應器、全球

定位系統等信息傳感設備，按約定的協議，把任何物品與互聯網連接起來，進行信息交

換和通信，以實現智能化識別、定位、跟蹤、監控和管理的一種網路。對台灣產業而言

物聯網與工業4.0 
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，最佳的物聯網產業發展領域，由台灣素來強大的半導體、電子資訊來看，可由感測元

件、感測系統、運算系統、平台架構等領域切入。隨著物聯網（IoT）時代來臨，工業

應用領域也開始整合各種技術而掀起新一波工業革命，也就是進化到工業4.0或稱第4次

工業革命。由於，工業4.0概念的自動化的智慧工廠之實現，使得勞動人口減少，將顛覆

過去追逐低價勞工的思維，造成「製造業回流」現象，尤其是歐美已開發國家的企業將

不再考量低廉勞工成本而將製造工廠移居海外，亞洲或南美較落後國家也將失去人口紅

利的優勢，全球較低階工作機會將大量減少。 

    2050年全球人口將突破90億大關。在未來，能源匱乏危機更造成能源作物與糧食作物

爭地的情況；目前處於設施農業最高發展階段的「植物工廠」，似乎便是解決問題的先

進方式。物聯網概念並非為新興技術，原先即分散應用在各個領域。近年來國內不論自

動化通關、遠距醫療、食品安全或是農業自動化等，皆有許多相當成功的物聯網應用案

例；帶給人們更便捷的生活，並提供更高價值的服務。隨著生活型態的改變及物聯網技

術不斷的向前推進，往往帶來更多新興的應用議題。現今臺灣正面臨「數位生活」、「

活躍樂齡」、「綠色永續」三大生活型態轉變的趨勢，把握趁勢而為的先機，探索生活

型態帶來的各種創新的機會，發揮臺灣靈活創新的能耐，以營運模式或服務模式，於在

地生活中實踐與體驗，形塑人們的生活型態，形成實務典範，以滿足人們生活需求的前

提下，逐步地擴充影響力到文化相近的的地區，及全球各地。台灣有機農業面積比例遠

遠不足，主要作物所消耗的生態足跡超限使用，為實際耕地面積的3.58 倍，人均碳排放

也遠超過全球平均。另外，氣候變遷造成糧食作物穩定供應問題。在社會價值方面，食

品的加工製造、商品化，讓攸關人民的食的安全問題，食物的安全議題層出不窮。臺灣

有機農業面積雖持續成長，但僅佔總耕地面0.6%。台灣產業過去多以零組件製造代工為

主，缺乏系統整合能量與經驗，製造服務化趨勢。台灣為亞熱帶物種最豐富的國家，具
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備高度競爭力的農業科技，具優勢的ICT 製造產業及溫室(作物設施)為高度機電整合系

統，促使溫室的使用已逐漸從農地走向都會。倘若能再進一步運用工業4.0技術，發展智

慧自動化農業，將可帶動我國另一波產業之新興發展，朝向低碳、綠能、環保之永續發

展方向邁進。 
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