參加渥太華專家會議(APEC Experts Meeting on Nanotechnology)並參訪科技政策研究機構
1、 參加會議經過

由APEC Center for Technology Foresight (CTF)主辦，加拿大國家研究委員會(NRC)協辦的奈米技術專家會議(APEC Experts Meeting on Nanotechnology)於二OO一年十一月四日至七日在加拿大渥太華舉行。不同於一般的研討會，此次會議採取員額管控(close meeting)，約有十個APEC經濟會員體，三十餘名學者出席，出席者皆是各國在奈米技術領域中一時之選。此次中華台北由職與工研院材料所副所長   共同參與。

奈米技術(Nanotechnology)已是21世紀最重要的技術，世界各國無不全力發展此一耀眼的明星技術。根據近期的研究調查，全世界在2002年對相關奈米技術的產品會成長到US$40 Billion。APEC(亞太經濟合作會議) Center for Technology Foresight (CTF)更已將奈米技術(Nanotechnology)列為該中心的重點研究主題之一。今年(90年)四月在越南河內舉辦的第二十屆APEC ISTWG會議中已通過CTF所提的”NANOTECHNOLOGY the technology for the 21st century”，並受到各個經濟會員體的支持。

筆者自2001年起即被聘任為CTF之國際顧問團(International Advisory Board, IAB)的成員之一，有其榮幸可參與其中的討論。在2001年五月的CTF會議中，指派四個對奈米技術有較多研究的經濟會員體分別提出4篇相關奈米技術的position papers，最後決定由加拿大負責nanophotonics、澳大利亞負責nanobiodevices、日本負責nanoelectronics以及中華台北負責nanostructured materials。並預計今年(2001)八月底前完成position paper初稿，十一月於加拿大渥太華召開專家會議(experts meeting)，邀請專家針對所提出的四篇position papers作充分的討論。各個撰寫position paper的經濟會員體除了對自己負責的paper作present外，尚且就目前該國國內nanoscience及nanotechnology的發展概況作一說明。

由於多年來我國在科技領域的努力下，雖然正面臨產業升級與大陸市場的工衝擊，但由CTF對我們的重視下，顯見我國在奈米新興技術領域中仍佔有重要的地位。該篇position paper（附件）於科資中心的研究小組經過三個月努力下已竣完成，且經國內專家牟中原教授及工研院材料所劉仲明所長審核過，在此次專家會議中獲得好評。

2、 與會心得

(1)此次的會議約有十個APEC經濟會員，三十餘名學者出席，出席者皆是各國在奈米技術領域中一時之選。會議中完全針對奈米技術，特別是由加拿大、澳大利亞、日本以及中華台北(nanophotonics 、nanobiodevices 、nanoelectronics 及nanostructured materials)所提出的四篇position papers作更進一步的深入討論。(相關此四篇position papers之內容，請參考附件。) 各國學者對我方提出的論文報告有非常高的評價。

(2)經各分組熱烈的討論後，各學者將奈米技術在三年內及十年內會影響的範圍羅列如下(Identification of Technological Opportunities)，可供國內有興趣的學者參考:

In 3 years: 

Selective bio-nanosensors

Self cleaning surface treatment of nano material

Small and high capacity energy storage devices

First Q-bit device demonstrateo

Nanoparticles/catalysts

Control of crystalline architecture of materials

Nanoelectronics utilizing new physics( Quantum effect, spin, etc.)

Nanoelectronics i.e. MEMS

Thin-film technologyies

Nano structured materials as industrial catalysts

Drug delivery system. Efficient and specific drug delivery systems

Quantum dot biotags

Quantum dot lasers in production

Self organised growth of nanostructures

Photonic bandgap materials for IT

Biosensors using nanotechnology

DNA chip is hopeful

Electronic detection of single molecules

Electrical detection in biochips

In 10 years:

Portable fuel cell and advanced battery

Advanced thin film coatings for energy conservation

Electronics single charge transitors

Artificial photosynthesis

Molecular devices. Molecular switches

Identification of nanoelectronic architecture

Energy storage - H2 and ethanol

Quantum information technology

Single electron memory or trangister used ULS I

Integrated nanocircuits for electronics

Tuning of magnetic properties of materials

Highly efficient solar energy captors

Direct and sequencing in real time

Medical diagnostics; eg. For cancer, disease

Targetted human cells for organ repair

Integrated devices for real time protein expression analysis (perhaps implantable)

High resulution printer

Optical computing

NEMS using combination for top down and bottom up approaches

Manufacturing issues - large area, low cost

(3)奈米（nm），這個只有十億分之一米大小的單位，實現了元件微小化的理想，而奈米科技不僅是目前電子與資訊產業技術急於突破的關鍵技術，甚至對材料、光電、生化、醫療也將帶來前所未有的技術革命。美國柯林頓總統於前年初，宣布一項5億美元2001年的預算，投入奈米技術（Nano-technology），相較2000年經費，增加了83%。我國工研院也在四年前投入相關研發，涵蓋量測、電子、機械、材料、化工等技術投入。去年12月，行政院召集的科技顧問會議，所建議的五大科技項目中，奈米技術為其一，奈米技術被界定為具有次一工業革命的衝擊，包括奈米（百萬分之一釐米，稱為奈米） 材料，奈米電路電腦，生化醫療等，其應用可擴展至所有科技領域，最終影響國家安全，可見此一技術的重要性日趨增加。
(4)奈米科技是二十一世紀產業革命動力，國內半導體廠商目前也積極將ＩＣ推到奈米領域，盼藉由奈米技術，將半導體產業由代工升級到領先地位。此外，奈米新材料及量子理論的應用，可為聲、光、電磁與熱等領域之技術發展帶來新的前景；另外利用奈米技術研發生物晶片，將可取代生理檢查時繁雜的檢驗工作，病變的基因與細胞也可利用奈米技術修護，使其恢復正常與健康。這皆是先進國家競相投入奈米科技發展的原因，我國自然也不落人後。在微觀和巨觀間的介觀性質是工業材料發展上獨特的機會與挑戰。奈米結構的操控技術更是介觀特性創造工業應用的關鍵所在，奈米材料技術將衝擊所有的高科技產業，而機會就是現在，我國絕不可錯失此良機。
(5)由於奈米給了所有物質新特性與新應用，因此，有人認為奈米科技將是產業升級的催化劑與觸媒。美國、日本及歐盟均已積極展開奈米 研究，每年各投入四億至五億美元進行研發。美國目前在奈米結構與自組裝技術、奈米粉體、奈米管、奈米電子元件及奈米生物技術上有顯著發展；德國則在奈米材料、奈米量測及奈米薄膜技術，日本在奈米電子元件、無機奈米材料領域上均已各具優勢。這些技術的發展勢必影響我國現在具競爭優勢的半導體、光電，及資訊等高科技產業的未來。

(6)筆者很欣慰我國對奈米技術的重要性已有相當的瞭解。國科會已通過六年奈米國家型科技計畫，而經濟部也已積極投入奈米研發，並在工研院成立奈米科技研發中心，成為國內首座奈米研發單位，選定奈米材料、奈米電子、奈米機械及奈米生技四大應用發展領域，以現有的高科技產業，如積體電路、顯示器、資訊儲存、通訊、電子構裝、能源等，或是基礎產業，如人纖、塑膠、染料、建材、造紙及金屬製品等為基礎，再結合新興的醫療及生技產業，使國內產業全面導入奈米技術，提昇產業競爭力。
3、 參訪科技政策研究機構

綜由各方資訊，對於奈米技術的發展，美國仍是其中的翹楚。本中心正積極準備從事國內前瞻計畫(National Technology Foresight Program)，而奈米技術亦列為我國未來科技重點技術。然而此行正巧在紐約911事件之後，所有往來美國和加拿大地區都檢驗非常嚴格，因此訪問美國藍德政策研究所(RAND – Science and Technology Policy Institute)及美國Advanced Bionics Corporation奈米技術相關公司的路程中也受到許多延誤。

(1)美國藍德政策研究所(RAND – Science and Technology Policy Institute)

藍德科技政策研究所是由NSF以合約方式經營以支援白宮科技政策辦公室(Office of Science and Technology Policy, OSTP)及科技相關政府機構。此機構原於1991年國會立法，1992年成立「關鍵技術研究所」(Critical Technologies Institute, CTI)，1998年10月由國會立法更名為「科技政策研究所」(Science and Technology Policy Institute，S&TPI)。


筆者曾於前年十月訪問過RAND位於華盛頓特區的辦公室，針對彼此未來的合作已有初步的共識。由於本中心正積極從事國內前瞻計畫(National Technology Foresight Program)，並且擬採用藍德科技政策研究所開發並且長期使用的「關鍵技術」(Critical Technologies)應用在前瞻計畫中。但由於911事件，原擬和筆者會談的相關業務負責人員，未能及時從歐洲趕回，而臨時取消合作事宜的會談，只就關鍵技術未來在我國前瞻計畫的應用交換意見，並參觀其組織。

(2)參訪美國Advanced Bionics Corporation


Advanced Bionics Corporation(ABC)位於美國洛杉磯，是1993年由MiniMed Inc. spin off獨立出來的公司。目前該公司擁有約250名科學家及工程師。另外該公司在法國有一個約三十多人的分公司。經由駐外科學組的協助聯繫，得以參觀並了解其公司。

ABC主要的產品是”CLARION Platinum Series”，應用奈米(nano-technology)技術生產人體植入系統、生物模擬植入器，其結合生技及奈米技術之產品，為目前世界上已俱規模之生技奈米技術公司。藉由此次訪問，對未來了解奈米技術商品化之過程及產業建立之經驗，應可有很大的助益。


4、 結語/建議

承  主委日前指示，科資中心應參加本會奈米技術計畫小組會議，提供各國的發展趨勢及相關計畫。此次科資中心很榮幸能代表中華台北應CTF的邀請撰寫其奈米技術(Nanotechnology)相關報告，並出席其舉辦的專家會議。因應產業競爭及國際的趨勢，未來幾年我國勢必加速提升我國的產業技術，而奈米技術正是我們應該努力的方向。加速奈米材料技術之發展為有效達成提升我國的產業技術，除充實人才、建設良好研發環境外，更需加強資源之整合運用，包含與學界、業界及其他專業研究機構之合作交流，以及積極推動國際合作技術引進的工作。
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