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一、課程執行成果摘要 

課程聚焦分析化學領域，前期透過在校實作 (包含基本原理講授)，彌補必修課程課堂上略顯抽象的

說明；中期引入企業導師進駐引導，讓學生理解化學分析的關鍵不應只留意後端儀器測定，更應掌握在

測定前的樣品製備 (包含各式前處理步驟)；後期則將課堂移至企業實驗室，除了讓學生有機會一睹於校

內教學實驗室極為罕見的電子感官系統外，更運用校外參訪的模式，使學生直接感受未來的職場生態，

以期學用合一而獲共鳴。 

 

二、課程指導成果說明 

(一) 課程實際規劃與說明 

課程以本系分析化學領域必修課程 (分析化學 (一)、(二)) 為基礎，結合企業委託培養無機分析領域

實務面所需技能 (如微波消化爐與感應耦合電漿質譜儀操作、微量分析手法與分析數據品保/品管程序等)，
藉由儀器實機操作及企業實地參訪，在學術理論與實務應用相互印證之餘，同步取得日後就業之先機。 

 

週次 課程主軸 授課教師 企業導師 助教 

1 課程說明 施宗廷 助理教授   

2 紙基分析晶片之製程與應用 施宗廷 助理教授  孫詠晴 (碩) 

3 三維列印技術之原理與應用 施宗廷 助理教授  柯彥任 (碩) 

4 影像分析技術之原理與應用 施宗廷 助理教授  柯彥任 (碩) 

5 開源式軟/硬體組件之原理與應用 施宗廷 助理教授  林楷憲 (碩) 

6 超微量分析技術之原理 施宗廷 助理教授  游盈甄 (碩) 

7 微波電漿發射光譜儀之原理 施宗廷 助理教授  翁啟峰 (碩) 

8 微波電漿發射光譜儀之應用 施宗廷 助理教授  翁啟峰 (碩) 

9 分組討論與個別諮詢 (期中考週) 施宗廷 助理教授  林楷憲 (碩) 

10 感應耦合電漿質譜儀之原理 施宗廷 助理教授  柯彥任 (碩) 

11 感應耦合電漿質譜儀之應用 施宗廷 助理教授  蕭盛全 (碩) 

12 微波消化前處理技術之原理 施宗廷 助理教授 戴嘉慶 經理專員 翁啟峰 (碩) 

13 微波消化前處理技術之應用 施宗廷 助理教授 戴嘉慶 經理專員 蕭盛全 (碩) 

14 液相層析串聯技術之原理 施宗廷 助理教授  翁啟峰 (碩) 

15 液相層析串聯技術之應用 施宗廷 助理教授  蕭盛全 (碩) 



 
 

16 個別諮詢 施宗廷 助理教授   

17 分組討論與個別諮詢 (期末考週) 施宗廷 助理教授   

18 企業實驗室參訪 (彈性自主學習週) 施宗廷 助理教授 
戴嘉慶 經理專員 

呂昌諺 主任 
林楷憲 (碩) 

 

(二) 具體教學成果與評估 

1、在校實作 (授課教師) 

(1) 內容節錄 (基本原理講授) 

依據企業委託培養無機分析領域實務面所需技能，授課教師首先針對在無慣例可依循的情況下，分

析人員如何在既有原則指導下逐步建立合適的分析方法；同時，也對分析結果的精密度與準確度評估提

出建議的作法，期望在分析數據品保/品管程序架構下，獲取具有參考價值的結果。其次，課程亦深入超

微量分析化學的應用場域 (光電半導體與特用化學品)，完整闡述原物料內的不純物降對最終產品端的可

能影響，並延伸介紹常見的定量方法、前處理技術 (微波消化系統) 及分析設備 (感應耦合電漿質譜儀)。 

 

  

  



 
 

  

  

  



 
 

  

  

  

 



 
 

(2) 實作過程側拍 (樣品製備/感應耦合電漿質譜儀操作/串聯分析技術) 

實作過程以授課教師實驗室碩士班學生為助教，帶領修課學生進行各項準備工作與儀器上機練習。 

 

 

 

 

 

 



 
 

2、企業實驗室參訪 (合作企業) 

(1) 參訪行程 

行程詳見下表。 

 

時  間 行  程 負責人 對應單位 

09:20 – 09:50 集合出發 (自行驅車前往) 施宗廷 助理教授 天主教輔仁大學 化學系 

09:50 – 10:00 致歡迎詞 戴嘉慶 經理專員 利泓科技股份有限公司 業務部 

10:00 – 10:10 公司介紹 呂昌諺 主任 利泓科技股份有限公司 技術支援部 

10:10 – 11:20 實驗室儀器導覽 呂昌諺 主任 利泓科技股份有限公司 技術支援部 

10:20 – 11:30 Labomo 租賃設備介紹 戴嘉慶 經理專員 利泓科技股份有限公司 業務部 

11:30 – 11:40 致感謝詞 施宗廷 助理教授 天主教輔仁大學 化學系 

11:40 – 12:00 自由交流/賦歸 
施宗廷 助理教授 

戴嘉慶 經理專員 

天主教輔仁大學 化學系 

利泓科技股份有限公司 業務部 

 

(2) 內容節錄 (公司介紹/實驗室儀器導覽) 

參訪人員在戴嘉慶經理專員致完歡迎詞後，旋即展開一連串學習參訪。負責人呂昌諺主任先就企業

現況進行說明，內容提及利泓科技在北、中、南均設有辦公室，並依據業務職掌區分為管理、行銷、服

務與技術支援四大團隊。此外，為了因應客戶的需求，自 2008 年起逐步從一般分析實驗室走往製造現

場，且有感於社會提供給研究人員與中小企業的科研經費日漸減少，公司遂打造出一實驗室空間 
LABMO+ (LAB + MORE =LABMO+)，希望降低儀器使用門檻，讓使用者藉由以租代買 (以時計價的租賃

型實驗室) 的方式，專心將時間跟經費投注於研發工作上。目前實驗室空間內設置有顯微紅外光譜儀、

顯拉曼光譜儀、微波消化/萃取系統、螢光光譜儀及電子感官系統 (電子鼻) 等，粗估市價逾千萬。 

 

  



 
 

  

  

  

  



 
 

  

 

(3) 花絮 (實驗室儀器導覽/公司內部教育訓練) 

在實驗室儀器導覽過程中，恰巧碰上該公司內部教育訓練，內容主要針對該公司主流產品微波消化

/萃取系統 (含箱型設計與高壓釜設計)。有別於在學校學習過程中主要聚焦於設備軟/硬體使用，廠商內

部教育訓練更深入儀器內部設計，讓參訪一行人得以一窺儀器內部構造。稍嫌可惜的是，礙於系上儀器

分析實驗安排於大四，故相對於修課學生，此次見聞對於隨行助教 (碩、博士) 反而比較有臨場感受！ 

 

  

  



 
 

(4) 知識技能檢定 (學習回饋單模式) 

 

學習回饋單 (含解答) 

1 今天安排課程的企業叫什麼名字？ 解答： 利泓科技股份有限公司。 

2 微波前處理屬於有機還是無機的前處理？ 解答： 兩者皆適用。 

3 一般有機樣品的消化會用什麼酸？ 解答： 硝酸。 

4 ICP-OES 屬於發射光譜還是吸收光譜？ 解答： 發射光譜 

5 固相萃取顧名思義是做固體樣品的萃取嗎？ 解答： 不是，只是萃取用的材料為固相。 

6 FTIR 主要分析有機物的什麼？ 解答： 官能基與結構。 

7 FTIR 不適合用於分析什麼類型的樣品？ 解答： 水分含量高的樣品。 

8 電子鼻主要應用什麼學門處理數據？ 解答： 化學計量學。 

9 電子鼻能不能對氣味強度做定量？ 解答： 可以，但需要人工先行定義氣味強度。 

10 經過今天你會想要加入利泓科技嗎？ 解答： 自由作答。 

 

(三) 課程遇到問題與困難 

本學期課程安排多次受到疫情波動及防疫政策調整而臨時變更，除了因課程成員個人健康因素 (授
課教師、業師及修課學生均陸續確診) 導致執行進度延宕外，企業方面亦因疫情蔓延，為確保企業正常

運作而無法擴大開放學生親臨參訪 (帶隊教師、助教及修課學生總人數限縮至 10 人)，對於希望開放系

內師生參與的目標力有未逮，想來甚為可惜！ 

 

(四) 省思與未來的展望 

連續執行了幾次教發中心提供的「產學成果導向型課程」補助，平心而論，這樣的補助對於理工相

關科系而言有點杯水車薪！但因為藉由計畫的執行，讓系上學生有機會直接走入未來可能的職場，也透

過本人的媒介，讓企業願意正視本校學生的獨特之處甚至聘用，作為老師真心感到欣慰！只是比較可惜

的是，這一年因為疫情肆虐，原本打算擴大舉行的企業參訪被迫縮水，希望下一學期可以逐步擴大，進

而嘉惠更多學子！ 

 



 
 

三、學生學習成果 

(一) 實作成果 

實作過程不像一般修課實驗操作必然成功，因此授課教師與助教除了帶領修課學生進行各項準備工

作與儀器上機操作外，更針對每次實驗後的結果趨勢進行腦力激盪，以期日後實驗成果可以更臻完美。 

 

 

紙基分析晶片之製程與應用 

實驗運用專利設計之蠟印機於一般層析濾紙

製作出具有序列稀釋之流道構型，藉由蠟塊色

料之疏水性提供水溶液在特定區域混合流動。

左圖為過錳酸鉀水溶液，右圖為 HP 油墨，兩

溶液者因為親疏水性差異而於晶片流道上呈

現截然不同的結果。 

 

影像分析技術之原理與應用 

實驗運用化學反應進行後的顏色深淺，經由免

費影像軟體轉換成灰階值，再以灰階值之變化

程度換算出實際反應產物的含量。 

 

開源式軟/硬體組件之原理與應用 

實驗運用市售開源式軟/硬體組件，搭配化學

反應試劑，自行組裝成具辨識水中氨氮含量之

檢測模組。雖然水中氨氮含量對應於檢測訊號

強度之線性相關係數 (R2) 達 0.9991，但 0.5 
ppm 的點其實落於回歸線下方，為了減少誤

差，試劑配製手法應再精進。 

 

微波電漿發射光譜儀之原理與應用 

實驗運用微波電漿發射光譜儀對於水溶液中

銅含量進行測定。雖然銅含量對應於檢測訊號

強度之線性相關係數已達完美，但操作過程

中，藥品吸/稱取的不準確、濃度更換時未清洗

或更換器具所導致的藥品汙染，事實上都讓測

定過程重做了許多次。 



 
 

(二) 學習心得 

化學三 許同學 
影像分析技術用了拍照的方式和 ImageJ 處理影像而應用在化學分析上，對於攝影有興趣的人感受會

很強烈！特別是後來看了學長示範之後，也發現用在分析的攝影技術還有很多要注意的細節 (如白平衡)。
另外，因為知道了有很多不同的質譜儀，本來是想，螢火蟲的發光是因為含有磷，而每隻螢火蟲的光不

太一樣，強弱或者是顏色都有些許的不同，可能是因為磷元素比例或是含有其他微量元素的影響。查了

之後知道顏色不同是因為螢火蟲的異亮氨酸殘基和氧化螢光素(含有磷)結合的緊密程度不同造成的，但

也許結合的緊密度也會影響到濃度，就能用儀器檢測。 
 
化學三 蔡同學 

這次課程相較於系上的專業必修課程很多都是新接觸的領域，其中，我覺得三維列印技術和微波電

漿發射光譜儀的實驗是讓我覺得過程很有趣的。雖然電腦繪圖是第一次接觸但實際著手後發現其實沒有

想像的難，只是等待三維列印的時間真的蠻長的，1 公分的高度就要等大約三個小時。另外，根據顏色

深淺用電腦分析就能得知濃度關係也是很特別的體驗。只是不知道哪個環節出了問題，連不應該有顏色

的空白溶液也有顏色出現 (其他人實驗結果也是如此)，推測可能是藥品有問題！ 
 
化學三 楊同學 

這次參訪完，我覺得跟當初老師介紹的差不多，包含了大部分機器使用與介紹。雖然，目前對未來

研究沒有太多想法，但也許多去實驗室看看學長、姐們在做什麼，某一瞬間就會有靈感出現。 
 
化學三 王同學 

因為疫情的因素，這次在時間規劃上感覺有些混亂，有點難配合，希望相關行程能盡量提早告知。 
 
化學三 施同學 

藉由老師的帶領參訪，讓我們在未來就業前可以先更近距離的觀察了解企業的運作模式與生態，企

業也很大方提供我們優先錄取權，確實是蠻特別的經驗。 
 
化學三 高同學 

這學期的課程讓我更了解實驗室目前研究方向，也透過參訪了解產業界儀器使用狀況，進而確定了

自己後續的專題研究走向想用精密儀器做後端分析的應用。另外，紙基實驗中學長讓我們使用了過錳酸

鉀溶液以及市售 H 牌墨水進行等量稀釋，但兩種測試皆失敗。目視結果看出過錳酸鉀溶液的失敗原因是

由於顆粒過大導致的流道堵塞，因此無法繼續與水進行稀釋，而 H 牌墨水失敗的原因，後來查詢發現印

表機墨水為了促進其在紙張的滲透性，通常會添加界面活性劑，而界面活性劑能利用親油端抓住油相物

質，同時又利用親水端與水溶液融合，因此我個人猜測是因為墨水中的界面活性劑導致了蠟印流道擋不

住墨水而使實驗失敗。 



 
 

(三) 學習意見回饋 

詳見下表。計畫設定目標為學生意見回饋 (仿「天主教輔仁大學第二代教學評量暨互動平

台系統」問卷模式無記名蒐集資料) 評比分數大於 4.3，結案評比分數為 4.8 (達成)。 

 

產學- 化學研究技術 -學習心得問卷統計表 

 
非常 
同意 
(5) 

同意 
(4) 

沒意見 
(3) 

不同意 
(2) 

非常 
不同意 

(1) 
小計 

1. 相對於本系其他課程，本課程能讓我更

深入地學習到專業知識 5 1 0 0 0 29 

2. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

將所學的專業知識應用於實際場合 6 0 0 0 0 30 

3. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

從中獲得問題解決經驗與能力 5 1 0 0 0 29 

4. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

在各種情境中結合既有知識想出解決

問題的有效策略 
6 0 0 0 0 30 

5. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

學到如何從不同的角度和層面看事物 6 0 0 0 0 30 

6. 相對於本系其他課程，本課程更能從教

學內容中激發我多元想法與視角 6 0 0 0 0 30 

7. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

學習跨領域知識的整合能力 6 0 0 0 0 30 

8. 相對於本系其他課程，本課程會讓我投

入更多時間在學習課業上 4 1 1 0 0 27 

9. 本課程的業師能教導我許多實用性的

專業知識 6 0 0 0 0 30 

10. 本課程能讓我在團體中以協調、溝通與

合作的方法來達成目標 3 1 1 1 0 24 

11. 相對於本系其他課程，本課程更能讓我

建立在職場上所需的實戰能力 5 1 0 0 0 29 

12. 我會推薦別的同學來修讀這門課 6 0 0 0 0 30 

13. 我期待未來能有機會再修讀此類型產

學成果導向的課程 6 0 0 0 0 30 

 總計 378 

 平均 4.8 
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