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   許千樹   教授執行   110  年度國家講座成果報告表 

該學年度國家講座執行情形： 
一、教學課程綱要 
本人擔任國家講座主持人期間，開設 高分子定性與分析及光電有機材料 2 門課程，課程講義及投

影片均在交通大學 e3 平台提供下載，教學課程綱要如下： 

 

高分子定性與分析(Characterization and Analysis of Polymers) 

Chap 1. Overview of the structure and properties of polymers 

Chap 2. Chemical Analysis 

Chap 3. Determination of Molecular Weight and Molecular Weight Distribution 

Chap 4. Ultraviolet and Visible Spectroscopy of Polymers 

Chap 5. Infrared and Raman Spectroscopy of Polymers 

Chap 6. Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 

Chap 7. Mass Spectroscopy and ESCA 

Chap 8. Electron Microscopy 

Chap 9. X-Ray Diffraction Analysis 

Chap 10. Thermal Analysis of Polymers 

Chap 11. Electrical and Optical Properties of Polymers 

Chap 12. Mechanical Properties of Polymers 

    

 

光電有機材料 (Opto-electronic Organic Materials) 

Chap 1. Introduction of liquid crystal display 

Chap 2. Liquid crystals for LCD application 

Chap 3. Color filter for LCD application 

Chap 4. Liquid crystal alignment materials 

Chap 5. Polarizer and Optical film for LCD application 

Chap 6. Introduction of conjugated polymers 

Chap 7. Organic resist materials 

Chap 8. Introduction of organic light emitting diode (OLED) 

Chap 9. Technology trend for PLED 

Chap 10. Organic solar cell materials 
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二、研究重點及方向 
執行教育部「新世代物質功能研究中心」高教深耕計畫及科技部重點補助大學特色領域研究中心專

案計畫，擔任計畫總主持人，推動綠色能源材料、智慧生醫檢測及智慧元件技術之開發，除了發表

高水準國際論文外，亦協助團隊將技術成果技轉工業界及開設 2 家新創公司。 

 

本年度的講座主要研究有太陽能電池材料及元件開發，在所有再生能源中，太陽能是一種取之不

盡，用之不竭的乾淨能源，平均一小時太陽輻射能約有 16 兆瓦，可以讓地球人類用一年，因此發

展低成本的太陽能電池，一直是學術研究的重點，已成功合成出不對稱非富勒烯受體 BTP-EHBD-4F

及 BTP-PHD-4F，可溶於綠色鄰二甲苯溶劑中，利用此溶劑所製備之 PM6:BTP-EHBO-4F 二元混摻

元件中，能量轉換效率高達 16.82 %，另外亦合成出九環咔唑 DTTC-4Cl-C9 非富勒烯衍生物，其與

PM6:BTP-BO-4Cl 之三元混摻有機太陽能電池元件之能量轉換效率高達 18.02 %，成果已發表於國

際重要期刊。 

 

三、學校資源配合狀況 
（一）學校對於講座主持人教學研究各項資源配合內容 
學校對於講座主持人教學研究各項資源配合內容，提供田家炳光電大樓 7 樓空間做研究，包括材料

合成實驗室、元件製備潔淨室，以及光電量測等實驗室，擁有 AFM、SEM、TEM 及 XRD 等大型

儀器設備，除了上述的空間及研究設備，配合本講座，校方也提供充足之研究經費，給予本團隊全

力的支持。 

 

 

（二）國家講座開設跨校性選修課程、辦理全國巡迴講座並宣揚
研究教學成果情形 

1. 跨校性選修課程：開設的高分子定性與分析與光電有機材料 2 門課程，除了提供給陽明交大學

生選修外，也提供台灣聯合大學系統，包括清華大學及中央大學研究生跨校選修。 

 

2. 全國巡迴講座： 

(1)110 年 10 月 8 日至國立台灣大學化學系講座演講，宣揚本講座課程。 

(2)110 年 5 月 18 日在國際純粹及應用化學聯盟(IUPAC)主辦的世界高分子大會演講" Exploring 

Ternary Organic Solar Cells for the Improved Efficiency 16.6% with the Compatible Nonacyclic 

Carbazole-based Nonfullerene Acceptors as the Third Component"，報告本團隊有機太陽能電池之

重要研究成果。 

(3)110 年 3 月舉辦台日雙邊化學線上研討會議(The 2nd CSLT-CSJ Joint Symposium 2021)，會議

主題為 Catalyst for Energy Conversion and Storage，共有 6 位年輕學者擔任講員，上百位學者專

家及學生與會聽講。 

(4)110 年 10 月 19-20 日舉辦 "陽明交大 /日本理化研究所 "雙邊研討會議 (The Eighth 

NYCU–RIKEN Symposium on Physical and Chemical Sciences)，共有 8 位學者擔任講員，數十位
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學者專家及學生與會聽講。 

(5)110 年 11 月 16-18日舉辦陽明交大、中央研究院應科所/日本物質元件聯盟國際研討會議(2021 

5+2 International Joint Symposium)，日本「物質‧元件領域聯盟」(5-Star Alliance)成立於 2010

年， 由北海道大學「電子科學研究所」(RIES)、東北大學「多元 物質科學研究所」(IMRAM) 、

東京工業大學「生命科學研究 所」(CLS)、大阪大學「產業科學研究所」(ISIR)及九州大學 「先

導物質化學研究所」(IMCE)所組成。本次會議共有 18 位學者擔任講員，上百位學者專家及學

生與會聽講。 

(6)110年 12月 21-22日舉辦陽明交大新世代物質功能研究中心/日本北海道大學電子研究所雙邊

會議(2021 RIES-CEFMS on-line symposium，Emergent Materials and Devices for Imaging、 

Theragnosis and Energy)，共有 11 位學者擔任講員，數十位學者專家及學生與會聽講。 

(7)舉辦科技部 2021 Kiss Science-科學開門 青春不悶 高中生活動：後疫氣兵(在後疫情時期，可

以用氣體做為未來的生醫檢測之意)，吸引全國一百多位高中師生參加。 

 

 

四、執行效益自我評估 
主持人執行國家講座期間，在教學方面，開設高分子定性與分析與光電有機材料課程，共有陽明交

大及清華大學應用化學、化工、生科及材料等跨領域科系的學生選修，藉由這 2 門課程可以讓學生

對於整個高分子光電材料具備應有的認識與元件製作的技能，並了解這些光電材料之最新研究趨勢

以及在產業上之應用，培育國內光電材料研究人才，促進我國光電產材料產業之發展。 

 

主持教育部「新世代物質功能研究中心」高教深耕計畫及科技部重點補助大學特色領域研究中心專

案計畫，帶領 46 多位的核心成員，總計發表論文 201 篇，impact factor (IF)＞10 的有 33 篇，佔 16 %。

其中有 1 篇 Science (IF＞45)，2 篇 Advanced Materials (IF＞30)，21 篇 IF 值在 15-30，表現極為亮

眼。產學合作共 18 件，金額達 1,557 萬元，超過年度目標。此外發展智慧型可攜式極低功耗氣體

感測晶片，獲得科技部價創計畫 2,700 萬元補助，並已成立新創公司，進駐新竹科學園區；與智準

生技合作開發遠端監控之連續式血糖偵測，獲得為期兩年之科學園區新興科技應用計畫。個人研究

成果方面，在第一年度執行講座期間共有 7 篇 SCI 國際期刊發表，另外有 2 項專利申請，整體

研究成果豐碩。此外，加上各校專題演講及舉辦多項國際研討會議，執行講座效益良好。 
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五、檢討與建議 
國家講座對於個人而言是一份莫大的榮耀，可以藉此推廣個人教學及研究理念，由於疫情之關係，

舉辦的多場國際研討會議都改為線上方式，無法對全國各校進行開放，讓更多的師生能夠受益。  

 

在「高分子定性與分析」課程，已經有完整的數位教材，下一年度規劃加入實作課程，讓學生從做

中學，提高學習效益；在 「光電有機材料」課程，預計將帶領修課的學生進行國內相關光電有機

產業的工廠參觀，增加學生日後就業的實體經驗。未來在疫情較為和緩之情況下，將規劃國家講座

系列活動，宣揚教學研究成果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件 ■成果報告     1   冊（含實施計畫、課程講義、回饋分析表或相關佐證資料）及

成果電子檔    1   份 

■收支結算表    1   份(填列附件) 

 

填表人：         （簽章） 

填表日期：     110 年       1 月     28 日 
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附件： 

一、教學課程綱要 
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二、研究重點及方向 

主持「新世代功能性物質研究中心」之研究成果： 

在新世代綠能材料及柔性元件之開發方面，開發出小面積有機太陽能電池達

18.02 %，大面積(216 cm2)有機太陽能電池達 11.27 %，居世界領先地位，無鉛鈣

鈦礦太陽能電池達 13.5 %，並發展出可使用綠色溶劑塗佈之不對稱非富勒烯衍生

物。 

在新世代智慧生醫檢測及柔性電子技術開發方面，已建立 1500 人次之人體代謝

氣體 (334 種 VOCs) 的分析數據庫，並與美兆健檢機構合作建立全球首創之血

液生化、生醫影像和 VOCs 分析之融合資料庫。已針對肺癌建立預測模型，該模

型預測肺癌的發生可達準確度 92 %、靈敏度 96 %、特異性 88 %和曲線下面積

98 %。微流道技術作為精子分離，取得專利並獲技轉，正進行臨床試驗，朝醫療

應用邁進。成功開發出可同時應用於測量血液乳酸和汗液乳酸之廣用型酵素，這

是目前國際上唯一能用於發展穿戴式汗液乳酸檢測裝置的酵素。 

在新世代智慧元件開發方面，以白雲母基板和反鐵電 PbZrO3 結合，開發製作出

柔性透明快速充放電，且高機械穩定性的儲能元件。另外在矽晶圓上製作二矽化

鈷/二矽化鈦異質結構，於高精密度電性測量中，發現自旋三重態拓樸超導特性，

可做為開發量子位元元件之用。中心本年度學術成果優異，46 位中心成員已發

表論文 201 篇，impact factor (IF)＞10 的有 33 篇，佔 16 %。其中有 1 篇 Science (IF

＞45)，2 篇 Advanced Materials (IF＞30)，21 篇 IF 值在 15-30，表現極為亮眼。

產學合作共 18 件，金額達 1,557 萬元，超過年度目標。此外發展智慧型可攜式

極低功耗氣體感測晶片，獲得科技部價創計畫 2,700 萬元補助，並已成立新創公

司，進駐新竹科學園區；與智準生技合作開發遠端監控之連續式血糖偵測，獲得

為期兩年之科學園區新興科技應用計畫。 

 
個人發表之期刊論文： 
1. V. K. Karapala, T. W. Chen, K. J. Ma, P. L. Lu, Y. J. Su, W. D. Fu, H. M. Shih, S. J. Lu, T. Y. Lee, 

C. F. Chang, J. T. Chen and C. S. Hsu, "Exploring Ternary Organic Solar Cells for the Improved 

Efficiency of 16.5% with the Compatible Nonacyclic Carbazole-Based Nonfullerene Acceptors as 

the Third Componen" ACS Appl. Energy Maters, 4, 2847 (2021). 

2. T. W. Chen, V. K. Karapala, J. T. Chen and C. S. Hsu, " Recent advances of carbazole-based 

nonfullerene acceptors: Molecular design, optoelectronic properties, and photovoltaic performance 

in organic solar cells" J. Chin. Chem. Soc., 68, 1186 (2021). 

3. Y. M. Yeh, V. K. Karapala, M. Ueda and C. S. Hsu, "Low-temperature curable, 

alkaline-developable, and negative-type photosensitive polyimide with high resolution and 

mechanical properties based on chain extendable poly(amic acid) and photo-base generator" Polym. 
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Adv. Technol., 32, 663 (2021). 

4. L. Hong, H. F. Yao, Y. Cui, R. N. Yu, Y. W. Lin, T. W. Chen, Y. Xu, J. Z. Qin, C. S. Hsu, Z. Y. Ge 

and J. H. Hou, "Simultaneous Improvement of Efficiency and Stability of Organic Photovoltaic 

Cells by using a Cross-Linkable Fullerene Derivative", Small, 17, 2101733 (2021). 

5. Y. J. Su, S. C. Huang, T.W. Chen, L. C. Chueh, Y. Chi, L. Hong, H. F. Yao, J. H. Hou, J. T. Chen 

and C. S. Hsu, "Elucidating End-Group Modifications of Carbazole-Based Nonfullerene Acceptors 

in Indoor Applications for Achieving a PCE of over 20%", ACS Appl. Mater. Interfaces, 13, 26247 

(2021). 

6. C. W. Chang, H. H. Hsu, C. S. Hsu and J. T. Chen, "Achieving area-selective atomic layer 

deposition with fluorinated self-assembled monolayers", J. Mater.Chem. C, 41, 145898 (2021). 

7. Y. J. Su, H. Nie, S. C. Huang, Y. H. Huang, T. W. Chen, K. K. Hsu, T. Y. Lee, H. M. Shih, C. W. 

Ko and C. S. Hsu, "Green-Solvent-Processable Organic Photovoltaics with High Performances 

Enabled by Asymmetric Non-Fullerene Acceptors", ACS Appl. Mater. Interfaces, 13, 59043  

(2021). 
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三、國家講座開設跨校性選修課程、辦理全國巡迴講座並宣揚研究教學成果情形 

 
至國立台灣大學化學系講座演講： 
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台日雙邊化學線上研討會議： 

 
The 2nd CSLT-CSJ Joint Symposium 2021−Catalyst for Energy Conversion and Storage− 

Date：on 21st March 2021(Sun) 1:00PM- 3:40PM 

 

13:00-  Opening Remarks 

・Executive Manager Prof. Mitsuo Sawamoto 

・President of Chemical Society Located in Taipei  

Prof. Chain-Shu Hsu 

(Chair：Prof. Masanori Sakamoto, Kyoto University) 

13:05-  Metal-complex/Semiconductor Hybrid Photocatalysts and 

Photoelectrodes for Visible-light CO2 Reduction 

(Tokyo Institute of Technology) Prof. Kazuhiko Maeda 

13:30-  Computational Modeling for CO2 Electrochemical Reduction 

on Cu-based Materials  

(National Taiwan Normal Univ.) Prof. Ming-Kang (Brad) Tsai 

(Chair：Prof. Kazuhiko Maeda, Tokyo Institute of Technology) 

13:55-  Development of Function-Integrated Catalytic System for 

Small Molecule Conversion 

(Osaka University) Prof. Mio Kondo 

14:20-  Operando Understanding the Catalytic Centers in Ambient 

Condition 

(National Taiwan Normal University) Prof. Hao-Ming Chen 

(Chair：Prof. Mio Kondo, Osaka University) 

14:45-  Plasmonic p−n Junction for Infrared Light to Chemical 

Energy Conversion 

(Kyoto University) Prof. Masanori Sakamoto 

15:10-  Bridging Energy and Chemistry via Nanoarchitectonic 

Engineering at Atomic Scale  

(National Synchrotron Radiation Research Center) Prof. Chun-Hong Kuo 

15:35-  Closing Remarks Prof. Ryu Abe (Kyoto University) 
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"陽明交大/日本理化研究所"雙邊研討會議： 

 
The Eighth NYCU–RIKEN Symposium on Physical and Chemical Sciences 

Schedule 

Date : October 19-20, 2021 

Venue: Room 353, Science Building Ⅲ, NYCU 

2021/10/19 
(Tue) 

Speaker Title 

08:40~09:00 Registration 

Host : Dr. Chun-Liang Lin 

09:00~09:10 

Opening 

Dr. Yoshinori Tokura (RIKEN) 

Dr. Yuan-Pern Lee (NYCU) 

09:10~09:35 
Dr. Yuichiro K. Kato 
(RIKEN) 

Cavity Quantum Electrodynamics in Carbon Nanotube Photonic 
Devices 

09:35~10:00 
Dr. Der-Hsien Lien 
(NYCU) 

Controlling the Brightness of 2D Excitonic Semiconductors 

10:00~10:10 Break 

10:10~10:35 
Dr. Hiroshi Imada 
(RIKEN) 

Single-Molecule Laser Nanospectroscopy Using Near-Field Optics 
with Scanning Tunneling Microscopy 

10:35~11:00 
Dr. Yu-Miin Sheu 
(NYCU) 

Optomagnet Effect without Spin-Orbit Coupling, but with Spin-Lattice 
Relaxation 

11:00~12:00 Discussion 

12:00~12:30 Q&A 

  

 
  

2021/10/20 
(Wed) 

Speaker Title 

08:40~09:00         Registration 

Host : Dr. Yong-Jin Pu 

09:00~09:25 
Dr. Hiroshi Sato 
(RIKEN) 

Stimuli-Responsive Soft Porous Crystals 

09:25~09:50 
Dr. Chia-Chih Chang 
(NYCU) 

Mechanochemically Triggered Chemical Reactions for Stress Sensing 
and Programmable Polymer Degradation 

09:50~10:00 Break 

10:00~10:25 
Dr. Kenjiro Fukuda 
(RIKEN) 

Ultraflexible Organic Electronics: Toward Wearable Applications 

10:25~10:50 
Dr. Hsin-Fei Meng 
(NYCU) 

Organic Solar Cell Panel with 216 cm2 Active Area for Self-Powered 
Green House 

10:50~11:50 Discussion 

11:50~12:20 Q&A 

12:20~12:30 

Closing Remarks 

Dr. Chain-Shu Hsu (NYCU) 

Dr. Yong-Jin Pu (RIKEN) 
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舉辦陽明交大、中央研究院應科所/日本物質元件聯盟國際研討會議： 
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舉辦陽明交大新世代物質功能研究中心/日本北海道大學電子研究所雙邊會議： 

 

 


