數學研究所

  電話886-2-27851211   傳真886-2-27827432     http://www.math.sinica.edu.tw

前言

本所於1941年開始籌備，1947年正式成立，1949年遷台。早期慘澹經營，雖然經費拮据編制小，仍訓練了不少年輕人，為往後的發展提供了條件。1978年以後研究領域迅速擴張，圖書及硬體設施也達國際一流水準。目前本所研究人員共有27人。近年來，本所致力推動台灣數學發展及培養數學研究人才，除舉辦國際會議，加強與國內外學者的交流，並提供相當數量的博士後研究及研究助理的職位。此外，提供大學生6周暑期研究專題討論班及設置大學博士生核心課程。

研究方向

目前本所研究方向分列如下：

1.應用數學與分析

● 切柯西黎曼算子的可解性及估計。

● 調和映射之橋原則。

● 實分析中一個Lusin形態的定理。

● 在可積系統中ZS-AKNS系統的分解定理。

● 氣體動力學之守恆律與Boltzmann方程。

● 無網格粒子有限差分方法。

● 離散動力系統之模擬。

● 多層次計算之探討。

2.幾何及數學物理

● Onsager代數及其表現理論。

● 在固態物理中之Hofstadter模型及其廣義Hofstadter形態模型的特徵值問題。       

● CR結構之變形。

● Heisenberg群中之極小曲面理論。

● Grauert管之複結構。

● Anti-de Sitter時空上的Monopole方程的Lax pair的造解問題。

3.組合數學及其應用

● 圖之著色、可選擇性及標示。

● 物種理論及其在統計、化學和經濟中的應用。

● 組合序列的PF性質、對數凹性質、單峰性質的研究。

● 組合序列之同餘性質的研究。

● 有限體上排列多項式和多項式之動態。

4.機率論及其應用

● 擴散過程、隨機控理論及財務問題的應用。 

● 具交易費的財務問題的研究。

● 擴散過程達穩定態的趨近速度及如何加速的研究。

● 賽局論的研究。

● 隨機亂數及其應用。

5.數論與代數

● 函數體上Diophantine逼近。

● 非阿其米德Nevanlinna定理。

● Grothendieck對偶理論中之留數複合體。

重要研究成果

1.Boltzmann方程之定量分析有突破性之成果。

2.找出在多維Euler Shock Waves上的研究題目。

3.利用Drinfeld - Sokolov量子推演之同調方法，發現了affine超代數及superconformal代數間的密切相互關係。

4.證明特定週期之週期點的個數和牛頓數列有關。  

5.證明了歌西—黎曼函數及歌西—黎曼形式（forms）的Haortogs定理。  

6.計算二次次橢圓Grusin算子的測地線、作用函數、基本解及熱核在極小時間的展開。

7.解決了Bernstein型問題。

8.證明C^2有界p-均曲率高虧格曲面的不存在性，從變分描述，證明了極小子的存在與唯一性。

9.以代數幾何中之技巧，就2D可積統計物理中chiral Potts模型部分之物理量，進行系統的定性分析及研討。

10.給定一連通的李群，我們可找到一完備雙曲史戴（Stein）流形，其自同構群就是所給定之李群；另外，可以分別兩個藉由緊緻化過程的雙全形複化。

11.放寬均曲率H(x,u)為u之嚴格遞增函數之條件下，證得均曲率方程之boundary regularity，新的結果允許均曲率為常數。

12.研究outerplanar圖的相依弧數量和無圈的定向的存在性。

13.研究由單項多項式在有限體GF(p)上定義圖形之尾長及圈長與它們的個數，得到p趨於無限時，這些長度與個數的漸進公式。

14.研究Dickson多項式將一有限體映射到其子體的情形及有限體上，跡固定時次數為m的本原多項式個數。

15.利用Lucas定理研究一些著名的組合序列的同餘性質並且證明Deutsch 和 Sagan給的一個推測。 

16.使用很多不同的方法學習（廣義）Wiener值和（廣義）Wiener多項式。  

17.研究新方法來計算sumset集合的個數下界。

18.研究能保持多項式的全實根性及PF性質的線性變換，同時也給出一些著名的組合序列的PF性質的統一證明。

19.利用動態規劃的方法從Risk-Sensitive控制問題及Average-Per-Unit-Time控制問題得到一個非線性橢圓微分方程。

20.嘗試應用幾何圖形的方法及凸分析理論中的對偶方法來研究定價問題。

21.證明方程ut=△(um/m), m≦o，在有界和無界域上最大解存在性，及m↗0-時解的行為。

22.提出一套具質譜解析程度的高階演算法，經濟有效的刻畫低中速的流場，並成功地將其應用於混沌的幾何分析。

物理研究所

電話886-2-27880058   傳真886-2-27834187    http://www.phys.sinica.edu.tw

前言

本所於西元1928年首創於上海，1962年於臺北南港復所。物理所全館於2000年取名為「大猷館」並於4樓設立「吳大猷紀念館」，以紀念於同年3月4日辭世之本所首任所長吳大猷院士。2003年物理所所徽誕生，以光的3原色繪出I.O.P 3字母，此3字母之特殊佈局構成代表古典、電磁、量子、統計4大力學之重要常數，以及本所建所年份1928。

研究方向

本所現有37位研究人員，目前的研究方向可概分為奈米科學、複雜系統及中高能物理3大主題，其下涵蓋粒子物理與宇宙學、統計與計算物理、實驗高能物理、原子核物理、凝態與表面物理、生物物理、以及流體與非線性物理等。

目前正在進行中之主要研究項目包括：

1.流體力學，大氣及海洋物理

2.參與LHC實驗

3. CDF實驗（費米實驗室）

4.微中子實驗

5.反物質探索（太空梭）

6. B物理現象學

7.天文物理與宇宙學

8.粒子物理

9.表面物理、奈米科技與薄膜

10.磁性研究

11.量子效應與奈米結構

12.長晶

13.強作用系統

14.平衡系統之臨界現象

15.生物集體運動模型

16.顆粒系統

17.神經網絡

18.巨分子研究

19.理論及計算生物物理

中長程學術發展規劃研究項目

1.奈米科學
2.複雜系統
3.中高能物理

重要研究成果

1.微中子磁矩之測量──是目前全世界量測最精準數據之一。 

2.同步輻射高速高解析度相對比X光顯微術──目前解析度已達30奈米。

3.奈米元件開發──目前已可製造寬僅30奈米之奈米線。 

4.自組性成長──發現新的奈米結構與基底的相互影響效應。 

5.用數值模擬發現蛋白質經拉直後，重新折疊之過程與起始條件有關。 

6.發展出新的數值方法解析三維奈米結構的Ｘ光繞射譜。

圖說：以DNA作為電子束感光劑所形成的金奈米顆粒圖案。

化學研究所

電話886-2-27899785  傳真886-2-27831237  http://www.sinica.edu.tw/chem/

前言

本所為中央研究院最早設立的數個研究所之一，1928年成立於上海。二次世界大戰期間，化學所幾經遷徙，但仍堅守學術研究使命，繼續成長。1949年中央研究院遷台，並於1954年在南港現址營建院區，本所於1957年在臺成立復所籌備處，1965年正式成立。之後幾年，本所逐步在純化學及應用化學的範疇內奠立起研究的根基。自1981年起，在本院的3個五年發展計畫下，本所得以擁有較寬裕的研究經費，延攬優秀研究人員，添置精密儀器設備，積極擴充成長，深植本所化學研究之實力。過去10年，調整研究方向，重點發展生物化學、材料化學及觸媒化學。目前本所有25個主要研究實驗室，工作同仁約180人及來自各大學研究生約120人。

研究方向

本所在21世紀裡將扮演引領尖端研究的重要角色。現階段所內研究領域涵蓋化學之各重點學門，包括跨學科之研究，並特別著重於3個方向：化學生物、材料化學暨奈米科技、以及觸媒化學。化學生物領域主要研究小分子—生物大分子交互作用、蛋白質折疊、以及生物催化反應。在材料化學暨奈米科學方面，光敏型太陽能電池材料、有機發光二極體材料、表面化學及自動組裝現象、超分子材料、分子電子學暨分子機械等為研究主軸。而觸媒化學研究則著重於異相與均相催化作用、以及應用有機金屬化學之模型研究。

重要研究成果

1.透過分子設計，開發出可調變光色（藍→紅）、高量子產率、高熱穩定性之有機及有機金屬分子材料，並製成高效能發光元件，包括單層元件。

2.透過元件結構設計，開發出高亮度藍光、白光等元件以及免用摻雜方式發光的紅光元件，簡化製造程序。

3.發展自組合成策略，製備一系列發光長方形及籠狀超分子化合物，有應用為檢測劑之潛力。

4.結合奈米科學及質譜技術，發展出奈米親合質譜法，可用於檢測血液的蛋白質。

5.設計合成有機光敏材料，製成效率良好之光敏型太陽能電池。

6.以雷射進行β-摺板及β-髮夾摺疊之初始動力學研究。

7.以碳同位素標定試劑研究得知於高銅離子的生理環境下，嗜甲烷菌代謝路徑傾向從事碳源的異化以提供菌體大量的細胞膜及甲烷氧化酉每的合成製造。

8.常用之光電材料-Alq3-為電子傳輸體原因之探討。

圖說：

單一範疇之蛋白質在折疊動力學上的階系

結合奈米科學及質譜技術，發展出奈米親合質譜法，可用於檢測血液的蛋白質。

台灣地區大陸地殼隱沒再回升之地體構造演化模式世界上稀有的體心立方類型結構，由連接數為八的三核銅金屬簇和直線形5-(4-pyridyl)tetrazolate配子所構成，具有三維互穿孔道系統，孔洞體積約佔總體積的57%。

地球科學研究所

電話886-2-27839910   傳真886-2-27839871   http://www.earth.sinica.edu.tw
前言

本所的主要任務有兩大方向：一為增進對地球系統中基本問題的了解，二為運用已知的知識，減少自然災害可能造成的損傷，並對自然資源從事更好的管理。台灣位於板塊邊界，地質活動頻繁且激烈，因此所引起的自然災害是相對較密集的。1999年毀壞性的集集大地震，促使政府體認到加強地球科學基礎研究的重要。面對國家此一需求，本所積極推動相關的研究計畫，拓展國際合作，以持續探索大自然的新疆界，並加重對民生福利有關的應用研究。

研究計畫

近幾年來，本所不斷擴大研究的層面以及加強國際合作。地震組正進行跨領域的「台北都會區強地動、活斷層及地震研究」計畫，並舉辦了一系列國際研討會，邀請國際相關研究單位的參與。在2003年開始規劃的海底地震儀計畫，目前透過與美國木洞海洋研究所的合作，正在台灣東部海域部署一個迷你陣列。我們也參與了多項大型計畫，如台灣—美國間的「板塊邊界觀測站」以研究地殼變形，本院主題計畫「亞洲古環境變遷」研究古氣候變化，並參與分析研究美國太空船「星塵號」取自彗星的標本。此外，本所也與美國加州理工學院的地體構造研究中心，展開為期5年的正式合作。最近更積極開展對大陸地殼及岩石圈成長與演化的研究。

重要研究成果

1.在基礎與理論的研究方面

結合地震學、礦物物理、地球化學及宇宙化學來探討地球深部的結構及成分、地幔柱的形態及核—幔邊界層的變化等。近年來，為達成地震預測的遠程目標，我們對孕震帶的構造、地質條件及震源的物理特性做更進一步的研究。我們也應用放射性同位素及地球化學方法，進行各種大尺度問題的研究，如太陽系的起源、亞洲大陸地殼的成長與演化、大陸地殼深俯衝和折返機制、超高壓力變質作用、青藏高原的抬升與氣候變化變遷的關連性。

2.在應用研究方面

進行了台北都會區的地震學研究、台灣造山帶現今地殼變形觀測與模擬研究、大屯火山地區的微震活動觀測、以及高精度地形測製與活動斷層分析，並利用各種地球化學與同位素方法研究水循環，包括集集地震後的地下水遷移、台灣島的表土侵蝕過程與速率、火山氣體噴發與火山災害預測等。

圖說：地球所人員與美國木洞海洋研究院工程師們一起進行海底地震儀測試。

資訊科學研究所

電話886-2-27883799    傳真886-2-27824814   http://www.iis.sinica.edu.tw

前言

本所於1977年開始設立籌備處，歷經5年籌備，於1982年9月正式成立研究所。目前編制內有33位研究人員和2位研究技師，另外有22位博士後研究學者，255位專職之資訊技術人員。資訊所除了從事資訊科學領域的基礎研究外，亦開發前瞻性之尖端技術，及發展以應用為導向之最先進系統為職志。在過去幾年協助執行多項國家型科技計畫以及本院主題計畫，並持續進行多項延續性重點研究計畫。同時透過資通中心之建立，本所也開始進行數項大型跨領域計畫，如自由軟體鑄造場、地理資訊系統等。本所出版的雙月刊Journal of Information Science and Engineering為國內資訊領域最具代表之學術期刊，該期刊連續多年榮獲國科會學術期刊之傑出及優良獎，目前已被收錄於SCI Expanded 目錄中。

研究方向及重要研究成果

1.計算科學理論

發展出一個資料結構「PC-tree」，能夠大量簡化辨認平面圖和區間圖的困難度；發展出一套在保距圖上利用其分解樹來解決許多保距圖上最佳化問題的一般性法則；建構出的亂度淬取程序；提出了新的短路瑕疵模型來估算VLSI製造過程中電路的『重點區域』；開發在Web瀏覽器上的交談式顯示系統等。

2.平行處理

發展新的圖論演算法、輸入／輸出排程、網路資料傳輸排程等在平行計算上的應用；利用高速網路連接個人電腦叢集做為平行與分散式處理的計算平台；發展出提高平行計算機使用效率的編譯技術；完成計算領域的網格產生軟體及分割軟體；單處理器數值風洞模擬平台；以及以領域分割為基礎的多處理器平行處理數值風洞模擬平台。

3.語言與知識處理

完成的基礎知識與技術自動抽取網路文件中隱含的訊息，擴充現有知識架構並建立領域知識庫及詞彙知識庫；提出了一種Adaptive Entropic Prior和Penalized EM演算法，利用數值方法中的遞迴方法來解最佳的學習效果；發展的注音自動轉國字的軟體─自然輸入法，正確率接近96%；發展在代表性期刊的查詢分類、記錄探勘，與以網路資源自動訓練的文件分類技術；發展多媒體文件的分析辨認及檢索技術；研發了一個稱為知識地圖的知識架構等。

4.多媒體處理與應用

發展了兩個非常有效的慢換景偵測技術。其中一個利用流體力學中雷諾理論來偵測，另外並針對溶解式慢換景提出一個可靠的溶解式偵測法；發展錯誤控制與擁塞控制技術於實際網路上之視訊傳輸；提出的視訊編碼技術選擇在小波轉換值域上進行所有的核心編碼程序，包括移動向量偵測與殘值編碼；開發數位典藏關鍵技術：多媒體資料安全與多媒體資料壓縮技術；發展了人臉與人眼即時自動偵測系統；發展增添式實境技術；開發即時視訊追蹤之各項技術。

5.生物資訊

研究蛋白質適溫性分析；發展以知識庫為基礎的混合型二級結構預測方法；設計處理ICAT資料的蛋白質辨識演算法；發展演算法來分析NOE實驗數據和用此分析結果來改善主鏈預測的結果；提供最佳化方法處理微陣列基因點棋盤狀結構之精確定位問題；發展一套從生醫文獻中自動辨識生物名詞的系統；發展一套稱為InfoMap的蛋白質知識庫平台；研發的網路代理人技術；開發基因序列排整和視覺化工具。

6.網際網路與軟體技術

開發網際協力解題環境的建立；發展網際網路上之知識抽取與管理技術；探討IEEE 802.11的無線區域網路管理議題；開發程式執行監控操作系統；導出XML文件轉換的模組化理論；使用XML以及相關技術於一套以資訊網路為基礎的「臺灣社會地圖」系統；及發展和應用形式驗證技術以幫助系統工程師建立高品質的電腦系統。

統計科學研究所

電話886-2-27835611  傳真886-2-27831523  http://www.stat.sinica.edu.tw
前言

1980年7月，於本院第14次院士會議中，周元燊、刁錦寰、李景均等21位院士聯名建議設立「統計學研究所」，經會議決議通過，復提報第10屆評議會同意，並奉總統1981年2月19日批准。嗣經聘請周元燊院士等13位先生組成設所諮詢委員會，周院士為主任委員，趙民德博士為籌備處主任，積極展開籌備工作。至1987年8月，籌備處已具規模，奉准成所，同時將名稱改為現行之「統計科學研究所」，由趙民德博士任第1、2任所長。自1993年起，魏慶榮博士擔任第3、4任所長，陳珍信博士於1999年起擔任第5任所長，鄭清水博士於2003年起擔任第6任所長，林國棟博士於2006年1月起擔任代所長，李克昭博士於2006年7月起擔任第7任所長。 

研究方向

統計所持續從事統計科學基礎研究，一方面尊重個人獨立研究，一方面積極加強所內外合作研究群的建立，以推動跨領域、跨院際的研究計畫。本所目前有32位研究人員、2位研究技術人員、5位博士後研究員以及56位研究助理，研究領域涵蓋：

1.機率論
2.理統計論    3.生物統計、生物資訊學與遺傳學   4.功能性腦影像統計分析5.教育與行為統計    6.財務數學
  7.時間序列    8.空間及環境統計    9.實驗設計

10.統計與機器學習
11.廣義相關圖

重要研究成果

本所研究成果多發表在重要的國際學術期刊，研究人員也常參與國際學術會議，進行學術交流。近3年本所共有160餘篇文章發表於SCI期刊上，同時亦有230餘篇其他研究報告或專書。本所出版的《中華統計學誌》連續8年獲得國科會頒發「傑出期刊獎」，為國際主要統計期刊之一。 

原子與分子科學研究所

電話886-2-23620212    傳真886-2-23620200   http://www.iams.sinica.edu.tw

前言

1982年7月間，本院第15次院士會議中，由李遠哲院士等15人聯署建議成立原子與分子科學研究所。經全體院士一致同意，評議會通過，報請總統府核准後，同年9月成立籌備處，並由李遠哲院士等7人組成設所諮詢委員會。1982年12月諮詢委員會第1次會議決議聘請張昭鼎先生為籌備處主任。1993年7月由林聖賢院士接任籌備處主任。1995年4月正式成所，由林聖賢院士擔任第1和第2任所長。2001年10月劉國平院士擔任第3任所長。2004年10月由王玉麟研究員接任第4任所長之職迄今。

研究方向

本所以尖端基礎科學研究為中心，從原子、分子的層次深入探討自然科學的基本現象，強化基礎研究並協助研發生物物理分析技術、尖端材料科學、能源開發及雷射光電等應用科學。目前共有37位研究人員分屬4個研究群：

1.化學動態與光譜學
2.尖端材料與表面科學 3.生物物理與分析技術  4.原子物理與光學

重要研究成果

最近幾年，本所研究成果豐碩，每年發表於國內外著名期刊超過150篇。重要研究成果摘錄如下：

1.應用交叉分子束及離子成像技術觀測到Cl + CH4反應過程中的反應性共振現象。

2.利用聚焦離子束技術製造出奈米尺度且具有各式幾何形狀的陽極氧化鋁薄膜。

3.製造出可以應用在和能源有關的燃料電池與太陽電池上的奈米材料。

4.以紅外線吸收光譜與可見光放射光譜證明太空中奈米鑽石的存在。

5.設計並合成一些新的螢光分子作為生物標識及腫瘤抑制劑，特別是BMVC分子可被用在癌症研究中探討人類染色體的四股結構。

6.利用光電場及流體膨脹的原理，產生電漿密度梯度，用於探討電漿的物理特性。

7.建造一套光梳雷射，用以探討量子光學中電磁誘發透明現象。

圖說：

奈米鑽石螢光光譜（黃色）與星雲NGC 7027大紅射線光譜（白色）的比較。背景圖為實驗室中所觀察到的螢光奈米鑽石。

發表在Nature Materials, 5, 102, 2006 上，二氧化矽奈米線包含金奈米顆粒造成表面電漿共振導致信號傳輸的示意圖。

天文及天文物理研究所

籌備處

電話886-2-33652200   傳真886-2-23677849    http://www.asiaa.sinica.edu.tw

簡介

本院於南京初創時即有天文研究所。1992年評議會同意重新設立天文及天文物理研究所，次年籌備處正式成立。歷任主任為李太楓先生(1993-1994年)、袁旂先生(1994-1997年)、魯國鏞先生(1997-2002年)、郭新先生（2003-2005年）、賀曾樸先生（2002-2003年、2005年9月迄今）。目前工作人員約130人。研究項目涵蓋各天文重要領域，目標是成為世界一流的學術研究機構。

研究方向及成果

1.次毫米波陣列計畫 (SAO/ASIAA Submillimeter Array, SMA)

1996年本院與史密松研究院簽約，由本處建造兩座次毫米波望遠鏡，與史密松天文台建造的六座同型望遠鏡在夏威夷毛納基峰上組成全世界第一組次毫米波陣列。落成典禮於2003年11月在夏威夷舉行，由李遠哲院長與史密松研究院首長 Larry Small 先生宣佈陣列正式啟用。

2.中美掩星計畫 (Taiwan-America Occultation Survey, TAOS)

本處與中央大學、史密松天文台（該團隊原隸屬勞倫斯利物摩國家實驗室及賓州大學）及延世大學合作，在玉山附近架設4臺全自動光學望遠鏡作巡天觀測，利用掩星技術偵測古柏帶中的小型或極遠天體。此計畫將能提供關於太陽系外部的重要訊息。

3.宇宙背景輻射陣列望遠鏡計畫(Array for Microwave Background Anisotropy, AMiBA)

架設於夏威夷毛納洛峰上的AMiBA為研究宇宙學的尖端儀器，能測量宇宙微波背景的偏極化並蒐尋高紅移星系團。其設計、興建與運轉均由本處主導，主要合作單位為臺灣大學物理系與電機系和澳洲國家天文台。第一期7座天線的完工啟用典禮於2006年10月在毛納洛峰上舉行，由李前院長遠哲與臺灣大學李校長嗣涔共同主持。李校長並於典禮中宣佈將此陣列命名為李遠哲陣列。目前科學觀測已開始進行，預計2008年擴建至13座天線。

4.可見光與紅外線天文儀器計畫 (Optical and Infrared Instrumentation Program, OIR)

為支援高紅移星系團的後續觀測並訓練可見光與紅外線天文學家，本處參與加—法—夏望遠鏡機構廣角紅外線相機的研發並取得3.6米望遠鏡觀測時間。此相機於2005年裝置到加—法—夏望遠鏡內並啟用。

5.理論天文物理研究 (Theoretical Astrophysics)

本處研發解決天文物理問題的嶄新計算流力與磁流力程序。此程序已成功地應用於天文物理盤的研究。本處並與清華大學合作成立高等理論天文物理研究中心，以利於擴大理論研究團隊及培訓學生。目前研究方向著重於恆星形成及緻密天體物理。

6. Atacama大型毫米及次毫米陣列計畫(Atacama Large Millimeter Array - Taiwan, ALMA-T)

本院於2005年與日本自然科學研究機構簽約參與ALMA的興建及運轉。此興建計畫可說是次毫米波陣列計畫的延續。本處將透過與日本國立天文台的合作，參與此設施之研發及興建，包括負責接收機的整合工作。

圖說

「中美掩星計畫」望遠鏡照片。左圖：遮罩內的一座0.5米望遠鏡；右圖：鹿林山上的四座望遠鏡(picture credit: S. K. King and H.C. Lin)

碟狀星系的數值模擬(picture credit: C. Yuan & NASA and the Hubble Heritage Team)

臺灣建造的兩座次毫米波望遠鏡 (picture credit: J. Baumann)

應用科學研究中心

電話886-2-27898000    傳真886-2-27826680    http://www.sinica.edu.tw/~caser/

    886-2-26525200         886-2-27826672

前言

應用科學研究中心（簡稱應科中心）之設立，乃基於李遠哲院長之「中央研究院應走入社會」的理念，與多位數理組院士及國內之產、官、學等單位，經多次會議討論所達成之共識。在本院組織法未修正通過前，於1999年6月先成立「應用科學及工程研究所籌備處」，聘請特聘研究員蔡振水院士為首位籌備處主任，2001年2月由資訊所研究員廖弘源先生代理主任一職，2003年本院組織法修正通過，2004年2月籌備處奉總統府核准正式成為「應用科學研究中心」。本中心未來將發展成一個包含四個研究小組（奈米科技、光電科技、力學與工程科學、及理論模擬）的多元化中心，每一個研究小組最後將各自演進成為一個專題中心。中心將持續合聘院內、外優秀研究人員，並建立大型核心製程實驗室，進行重要的跨領域研究。

研究方向

本中心之策略在整合院內、外相關研發機構，著重跨領域、具有高產業應用價值之整合性研究。配合國內科技與產業之發展，「奈米科技」定為目前主要研究領域。探究的主題包括：奈米碳管、金屬及半導體奈米粒子、磁性奈米粒子、奈米表面增強之拉曼散射、奈米生物感應器及標籤、單電子電晶體、分子電晶體、自旋電子、單光子產生器、光子晶體元件、量子點／量子線雷射及偵測器、超高密度儲存裝置、高解析度顯微科技、多尺度力學、微／奈米力學、生醫力學、第一原理電子結構計算、電子傳輸模擬、奈米結構振動頻率之計算、近場及遠場光學之模擬等。

重要研究成果

1.奈米製造技術：我們發展一專利科技可將光纖蝕刻成具數十奈米口徑的高品質探針，此探針與原子顯微技術結合，可研究奈米大小之光學特性，也可結合表面電漿效應，形成靈敏的奈米探針生醫感測器。我們也製造出具不同光學及磁學特性的奈米顆粒陣列，用來發展為新一代生醫偵測器。另外，我們利用膠體微影術製出超疏水表面，使其具有抗污及抗氧化的功能，並成功解釋奈米結構與蓮花效應間的關係。

2.奈米顯微科技：使用傳統光學顯微鏡的非掃描式光學表面測繪術，以奈米級縱向解析率配合影像還原運算，成功將橫向解析率改進到光源波長的1/7。應用非掃描式光學表面測繪術於細胞膜的動態觀測，並以此技術結合螢光顯微術，觀測到細胞內肌動蛋白骨架的動作與細胞膜的表面動態有明顯的相關性。我們也發展近場光學微影術，利用結構邊緣之近場繞射所形成的次波長光束聚焦效應，應用在光罩顯影術上大量製作次波長結構。此科技不僅可以大量製造光子晶體結構，連重要的晶體缺陷結構也可以被製造出來。

3. 先進生醫晶片：利用簡便的雷射加工技術，應用於微流體晶片的製作與快速原型發展。可以在塑膠和玻璃表面製作出表面品質優良，無碎裂、無殘料的微流道。不需使用光罩即可進行微細加工，製作時程可以大幅縮短。運用新創的輻射對稱式變溫晶片，搭配微流體晶片進行循環變溫的生化反應，並減低微量樣品於高溫時的揮發，提高微量DNA晶片的反應產率。以上兩項製作技術，均曾獲得國際期刊重點報導(Lab-on-chip, 10/05)。另外，我們利用電毛細現象，成功地在微流通道內操控奈米粒子，使其自組裝成光子晶體。

4.電漿子／極化子晶體頻帶理論與計算:提出以界面算子方法計算色散金屬／極化介質週期結構之表面電漿子／表面聲子的頻帶分布與模態。在分析曲面縐褶度問題上發現：某特殊類型的週期性結構之表面電漿子模態分布有寬譜的行為，這在太陽能吸收利用上有相當的引導作用。極化介質之週期結構則除了具有表面聲子模態，類似於電漿子晶體之表面電漿子模態，尚有高介電常數區之共振腔模態，這些精細甚或高度簡併的頻帶分布與模態都可以透過界面算子方法通盤求解。

圖說：

我們以新的近場光罩技術設計製造之帶通道之光子晶體結構。

我們發展的與DNA 微列陣結合之微流晶片。

不同大小奈米顆粒組成的光子晶體在二維微流通道形成各種顏色的圖案。

臭氧及懸浮微粒生成與分佈的機制。

環境變遷研究中心

電話886-2-26539885   傳真886-2-27833584   http://www.rcec.sinica.edu.tw

前言

隨著經濟的起飛，台灣環境品質嚴重惡化，單位面積空氣污染物排放量居世界前茅，空氣污染、水污染嚴重影響民眾的健康及生活品質，區域性氣候變化更加劇衝擊生態環境。以上的問題相當複雜，需要充份了解才能研制有效解決之道，有鑑於此，本院地球科學研究所於1999年11月開始發展環境變遷研究計畫，並於2004年1月正式成立環境變遷研究中心，希望深入了解環境品質的變化，研發解決之道，以保護生活環境、達成永續發展。

研究方向 

本中心之研究重點包括空氣品質、氣候變遷、水品質、水資源、國土保育、及生態變遷。目前已具體著手發展之研究領域為影響台灣環境較大的空氣品質、沙塵暴、河流與近海的生地化、及台灣區域性氣候變遷。

重要研究成果

本中心與6所大學合作，藉由在國內7個觀測站的同步觀測實驗，分析大氣中的微量氣體以及懸浮微粒上地殼元素、重金屬、水溶性離子、含碳量等成份，系統性地暸解控制台灣地區臭氧及懸浮微粒生成與分佈的機制。

本中心研究人員分析台灣氣象觀測站約100年的氣溫、日照、雨量等重要氣候參數，以釐清近40年來台灣氣候變遷的趨勢，結果發現1970年代經濟起飛以後，台灣的氣候發生重要變遷，包括：1. 日照時數大約減少15%；2. 台灣地區溫度增加率明顯超過附近海域及全球增溫率；3. 每日日夜溫差大約減少 13%；4. 相對濕度及起霧頻率明顯減少；5. 降水強度增加大約20%。以上變化最可能的肇因來自於人為源懸浮微粒使得台灣地區雲量增加所造成，另外一項可能肇因是台灣大面積的熱島效應。

在過去10年左右，大面積城鄉區日漸增加的高臭氧已漸次取代氣膠，成為台灣地區最嚴重的空氣污染物，對人民的健康造成極大的威脅，在環保署的資助下，本中心研究人員在台北、台中、及高屏地區做了一連串密集觀測實驗，發覺台灣臭氧增加的主要因素有三：1.氧化氮對臭氧的滴定效應減少；2.亞洲大陸長程傳輸的臭氧增加；3.歐美等工業國家的影響。

執行多年期淡水河域流域研究，探討域流內人為活動、土地利用、自然因素與長程境外輸入對於河川水質、流域土壤侵蝕與森林生態系統的影響。發現生物所需之氮素在流域系統之收支處於不平衡狀態。

推動跨校跨領域之翡翠水庫優養化與水質變化機制研究，期望提出以科學為基礎的水庫流域經營管理策略，避免重蹈石門水庫水質惡化不可挽回的覆轍。現階段成果顯示翡翠水庫屬於磷限制水庫。水庫之入流水量、入流水溫與上游土地利用引起之季節水體交換主控磷素在水庫內的再生循環，同時影響藻類群聚組成與優養化潛能。而底泥記錄指出未來北宜高速公路的全面通車所倍增水庫上游集水區之來往車流量，將加速有機污染物的輸入。

圖說

實驗室分析水體葉綠素蒐集濃縮樣品，藉由化學反應產生螢光呈色後分析葉綠素濃度。

濁水溪進行颱風洪水化學水質與輸沙觀測，以瞭解物理化學風化之關連。

本中心與六所大學合作，藉由在國內七個觀測站的同步觀測實驗，分析大氣中的微量氣體以及懸浮微粒上地殼元素、重金屬、水溶性離子、含碳量等成份，系統性地暸解控制台灣地區

