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長
久
以
來
，
我
們
視
物
質
特
性
為
天
生
註
定
。
例
如
：
玻
璃
易
碎
、

金
屬
堅
硬
。
殊
不
知
，
透
過
物
質
內
部
特
殊
奈
米
結
構
的
建
構
，

便
能
賦
予
玻
璃
韌
性
；
亦
可
讓
晶
片
製
程
有
機
會
突
破
物
理
極
限
。
這

項
顛
覆
性
的
研
究
，
正
是
第
六
十
八
屆
學
術
獎
得
主
、
清
華
大
學
化
學

工
程
學
系
講
座
教
授
何
榮
銘
的
學
術
貢
獻
，
從
指
揮
分
子
利
用
﹁
上
帝

之
手
﹂
形
成
特
殊
的
奈
米
排
列
，
到
師
法
皮
皮
蝦
的
仿
生
結
構
，
他
正

致
力
重
新
定
義
材
料
功
能
，
並
為
半
導
體
製
程
開
創
新
的
可
能
性
。

他
是
世
界
公
認
的
超
分
子
結
構
建
築
師 

﹁
國
際
間
許
多
教
授
都
稱
我
為
﹃
超
分
子
結
構
的
建
築
師
﹄
。
﹂
何

榮
銘
言
簡
意
賅
地
道
出
自
己
備
受
全
球
肯
定
的
專
長
，
並
透
露
年
輕
時

曾
夢
想
成
為
建
築
師
，
後
因
家
庭
變
故
而
踏
上
化
工
之
路
，
最
終
依
然

在
奈
米
世
界
裡
實
現
建
築
師
夢
想
。

想
理
解
何
榮
銘
的
前
瞻
研
究
，
須
先
認
識
他
使
用
的
材
料
：
高
分
子
、

超
分
子
與
超
分
子
結
構
。
分
子
是
物
質
的
基
本
單
位
，
如
大
家
熟
悉
的

葡
萄
糖
就
是
﹁
單
醣
分
子
﹂
。
當
許
多
葡
萄
糖
首
尾
相
連
，
便
會
形
成

長
鏈
的
﹁
高
分
子
﹂
，
也
就
是
多
醣
類
的
纖
維
素
；
這
些
纖
維
素
鏈
會

透
過
弱
作
用
力
自
組
裝
成
為
緊
密
而
有
序
的
微
纖
絲
，
如
同
建
物
中
的

鋼
筋
束
，
即
為
﹁
超
分
子
﹂
；
最
後
，
它
們
再
與
果
膠
、
蛋
白
質
等
物

質
形
成
的
整
體
結
構
，
就
是
﹁
超
分
子
結
構
﹂
，
亦
是
我
們
熟
悉
的
植

物
細
胞
壁
。

﹁
高
分
子
與
超
分
子
，
好
比
蓋
房
子
的
﹃
磚
頭
﹄
。
我
的
工
作
就
是

透
過
操
控
分
子
間
自
然
存
在
的
力
量
，
如
凡
德
瓦
爾
力
、
氫
鍵
、
離
子

鍵
等
，
引
導
這
些
﹃
分
子
磚
頭
﹄
自
動
排
列
成
我
想
要
的
形
狀
。
﹂
何

榮
銘
生
動
描
述
他
蓋
房
子
所
使
用
的
技
法—

導
向
自
組
裝
︵D

irected 

Self-A
ssem

bly, D
SA

︶
並
稱
其
為
﹁
利
用
上
帝
之
手
﹂
，
因
為
分
子
會

自
行
組
裝
成
預
設
結
構
，
甚
至
排
列
出
極
微
小
的
圖
案
。

雖
然
﹁
導
向
自
組
裝
﹂
並
非
何
榮
銘
首
創
，
但
數
十
年
來
的
投
入
，

使
其
在
技
法
上
大
幅
創
新
，
比
如
：
利
用
溶
劑
蒸
氣
並
控
制
其
揮
發
速

度
，
讓
高
分
子
有
條
不
紊
地
自
行
排
列
成
預
期
形
狀
，
讓
原
本
不
可
行

的
製
程
變
為
可
行
，
或
利
用
真
空
環
境
控
制
高
分
子
材
料
的
塗
覆
及
排

列
，
為
摩
爾
定
律
等
物
理
極
限
帶
來
新
契
機
。

超
分
子
結
構
建
築
師
何
榮
銘
，

運
用「
上
帝
之
手
」改
寫
材
料
命
運
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清華大學化學工程學系講座教授

工程及應用科學領域

第六十八屆學術獎

何榮銘

挑
戰
摩
爾
定
律
，
由
「
下
而
上
」
的
半
導
體
製
程
革
命

在
半
導
體
競
賽
中
，
晶
片
線
寬
縮
小
是
提
升
效
能
的
關
鍵
核
心
。
何

榮
銘
闡
釋
，
傳
統
光
刻
屬
於
﹁
由
上
而
下
﹂
的
技
術
，
如
同
雕
刻
家
從

一
大
塊
石
頭
慢
慢
鑿
出
所
需
線
條
，
但
光
刻
終
究
受
限
於
光
的
波
長
，

當
線
寬
逼
近
五
奈
米
時
瓶
頸
日
益
明
顯
；
相
較
之
下
，
﹁
導
向
自
組
裝
﹂

則
提
供
﹁
由
下
而
上
﹂
的
解
決
方
案
，
如
同
堆
積
木
般
，
引
導
高
分
子

一
步
步
自
主
性
地
堆
疊
出
奈
米
電
路
圖
案
。

他
坦
言
：
﹁
高
分
子
自
組
裝
時
排
列
錯
誤
所
導
致
的
缺
陷
在
所
難
免
，

避
免
缺
陷
需
要
仰
賴
耗
時
較
長
的
精
準
排
列
之
製
程
，
對
於
追
求
高

良
率
與
生
產
效
率
的
晶
圓
製
造
商
，
如
台
積
電
或
韓
國
三
星
將
深
具
挑

戰
。
﹂
換
言
之
，
如
何
在
高
速
量
產
與
絕
對
精
準
之
間
取
得
平
衡
，
是

自
組
裝
技
術
邁
向
商
業
化
前
必
須
克
服
的
障
礙
。

值
得
一
提
的
是
，
何
榮
銘
指
導
的
研
究
生
中
，
高
達
七
成
畢
業
後

進
入
台
積
電
服
務
，
其
中
不
乏
投
入
一
奈
米
研
發
行
列
。
他
透
露
，

由
於
光
刻
與
自
組
裝
各
有
瓶
頸
，
當
前
產
學
界
正
在
探
索
﹁
互
補
﹂

模
式
：
如
先
以
傳
統
光
刻
雕
出
五
奈
米
溝
槽
，
再
利
用
導
向
自
組
裝

技
術
將
高
分
子
材
料
填
入
，
使
其
在
溝
槽
內
自
行
排
列
成
更
細
的
二
．

五
奈
米
線
條
。

這
場
全
球
科
學
界
追
逐
逾
十
年
的
﹁
由
下
而
上
﹂
製
程
競
賽
，
或

許
會
是
關
乎
誰
是
未
來
半
導
體
龍
頭
的
關
鍵
，
顯
見
何
榮
銘
的
前
沿
研

究
，
與
臺
灣
半
導
體
未
來
前
景
可
能
息
息
相
關
。

Impact Makers

引 領 貢 獻
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來
自
仿
生
學
的
超
材
料
，
顛
覆
你
對
材
料
的
認
知

何
榮
銘
的
貢
獻
不
只
於
半
導
體
，
他
還
延
伸
至
﹁
超
材
料
﹂

︵M
etam

aterials

︶
領
域
。
以
往
的
認
知
中
，
材
料
特
性
是
由
其
化
學
成

分
決
定
；
比
方
說
，
鋼
的
堅
硬
來
自
於
鐵
與
碳
的
組
合
；
塑
膠
的
彈
性

源
於
高
分
子
鏈
之
特
性
。
但
﹁
超
材
料
﹂
卻
顛
覆
我
們
的
常
識
，
它
證

明
：
只
需
改
變
物
質
內
部
的
奈
米
結
構
，
便
可
賦
予
傳
統
材
料
前
所
未

有
的
奇
特
性
質
。

他
以
團
隊
與
台
塑
合
作
研
發
且
正
在
申
請
專
利
的
﹁
超
材
料
玻
璃
﹂

為
例
指
出
，
玻
璃
的
化
學
成
分
沒
有
改
變
，
但
我
們
將
內
部
結
構
重
塑

為
﹁
奈
米
網
狀
結
構
﹂
，
讓
原
本
一
摔
就
碎
的
玻
璃
變
得
堅
韌
、
摔
不

破
；
另
與
日
本
今
年
諾
貝
爾
化
學
獎
得
主Susum

u K
itagaw

a

教
授
之
得

意
門
生
，
名
古
屋
大
學Ryotaro M

atsuda

教
授
，
合
作
開
發
的
網
狀
奈

米
結
構
有
機
金
屬
框
架
︵
Ｍ
Ｏ
Ｆ
s
︶
，
亦
具
有
超
材
料
的
特
性
，
可

大
幅
提
升
材
料
韌
性
，
同
時
亦
可
增
進
二
氧
化
碳
的
吸
收
效
率
，
在
綠

能
與
環
保
領
域
極
富
應
用
潛
力
。

﹁
這
個
﹃
網
狀
結
構
﹄
的
靈
感
，
其
實
是
師
法
大
自
然
，
就
是
仿
生

學
︵Biom

im
icry

︶
。
﹂
何
榮
銘
解
釋
，
例
如
海
星
的
骨
幹
是
由
碳
酸
鈣

構
成
，
與
脆
弱
的
粉
筆
材
質
相
同
，
但
因
其
自
然
形
成
的
網
狀
結
構
而

展
現
驚
人
的
柔
軟
度
；
還
有
俗
稱
皮
皮
蝦
的
蝦
蛄
，
牠
的
強
力
﹁
棒
錘
﹂

與
人
類
牙
齒
成
分
相
似
，
卻
可
輕
易
敲
碎
堅
硬
貝
殼
、
具
高
耐
衝
擊
性
，

同
樣
歸
功
於
其
刻
意
的
奈
米
網
狀
結
構
。
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﹁
學
術
界
追
求
的
是
打
造
完
美
無
瑕
的
超
級
名
模
，
產
業
界
想
找

的
是
會
煮
飯
、
洗
衣
、
持
家
的
家
政
婦
。
﹂
何
榮
銘
以
絕
佳
比
喻
詮
釋

產
學
界
對
於
創
新
思
維
的
落
差
，
如
欲
將
實
驗
室
的
超
材
料
玻
璃
變
成

商
品
化
，
則
將
面
臨
是
否
具
備
經
濟
效
益
的
考
量
，
如
何
簡
化
製
程
及

降
低
成
本
將
是
新
材
料
開
發
的
一
大
挑
戰
。

重
大
的
科
學
發
明
，
幾
乎
都
源
於
意
外
的
發
現

回
顧
數
十
載
研
究
生
涯
，
何
榮
銘
分
享
自
己
的
體
悟
：
﹁
幾
乎
所
有

重
大
的
科
學
發
明
都
源
於
﹃
意
外
的
發
現
﹄
︵serendipity

︶
。
但
前
提

是
你
必
須
非
常
專
注
，
才
會
察
覺
這
個
意
外
；
發
現
之
後
還
要
堅
持
繼

續
研
究
，
方
能
了
解
其
背
後
的
原
理
並
加
以
應
用
。
﹂

事
實
上
，
何
榮
銘
的
重
大
貢
獻
之
一
﹁
開
創
掌
性
自
組
裝
之
全
新
研

究
領
域
﹂
，
即
來
自
於
學
生
意
外
觀
察
到
高
分
子
的
奈
米
螺
旋
結
構
；

此
外
，
學
生
因
忘
記
將
樣
品
從
真
空
腔
體
中
取
出
，
意
外
發
現
高
分
子

在
高
度
真
空
環
境
下
其
表
面
張
力
將
大
幅
下
降
，
因
此
能
完
美
均
勻
地

塗
布
於
基
材
表
面
，
將
提
供
高
分
子
加
工
應
用
的
新
思
維
。

最
後
，
他
予
以
年
輕
學
者
三
點
建
議
：
首
先
專
注
投
入
，
做
任
何
事

都
要
專
注
，
理
想
再
大
若
不
認
真
實
踐
也
達
不
到
；
再
者
堅
持
不
懈
，

像
我
沒
有
比
別
人
聰
明
，
但
我
堅
持
，
失
敗
了
再
做
就
對
了
，
堅
持
下

去
運
氣
就
會
來
！
最
後
格
局
要
大
，
要
有
遠
大
目
標
，
例
如
成
為
世
界

知
名
教
授
或
做
到
台
積
電
執
行
長
，
才
能
驅
動
自
己
不
斷
前
行
。


