行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）
赴俄羅斯研習「航太產業科技與材料科學技術」報告


 服務機關：經濟部航太工業發展推動小組
出國人
 職    稱：主任
姓    名：祝如竹

出國地點：俄羅斯

出國期間：91年11月2日至91年11月16日
報告日期：92年1月7日
摘要

為促進我國與俄羅斯的實質技術交流與合作，於民國八十四年五月經濟部頒訂「中俄技術合作計畫實施要點」，藉由經濟部國際合作處與俄羅斯國家科學院機械工程研究所共同主辦，每年選派我國技術人員赴俄羅斯參訪，以促進雙方之技術交流。
今年，很高興國際合作處給航太小組及本人這個機會，前往俄羅斯參觀訪問，以瞭解俄國的航太產業發展現況，與最新的技術發展。
本次的航太產業科技與材料科學技術參訪行程安排從民國91年11月2日（星期六）至11月16日（星期六），共計15天。本次行程俄方所安排的參訪單位主要以太空方面為主，而在航空方面的參訪行程，則由於受到911等恐怖攻擊事件及參訪時間有限的多重影響下，僅佔全部行程的一小部分，甚感可惜。然而，基於航空與太空所使用的原理、材料、部分關鍵技術是相同的，因此，本次的參訪行程仍是收穫豐盛。

參訪俄羅斯期間，承蒙台北莫斯科經濟文化協調委員會駐莫斯科代表處經濟組的曹四洋組長與廖浩志商務秘書協助各項事宜，包括接機、旅館安排、行程接洽等，在此謹對於駐莫斯科代表處經濟組的安排與協助致以謝意。另特別感謝經濟部國際合作處的吳德嵩科長與黃文杏小姐於此活動所給予的鼎力協助。
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壹、目的
俄羅斯之航太技術及材科技料均屬首屈一指，居世界的領導地位，其技術水準足以與西方世界抗衡，所研發之產品與技術仍執世界之牛耳，其中在複合材料方面，包括了

－先進金屬基、陶磁基等複材之相關製程技術

－超音速前掠翼複材機翼之設計

－複材自動化製造技術研發

－複合材料在人體醫療工程之應用等

均有過人的成就。

另外可用於航太燃燒筒的高強度可焊性鋁合金材料及可抗1,250度高熱的航太絕熱材料，以及鈦合金等合金材料科技之研發亦居於領先的地位，故在蘇聯解體之後，各國均積極進入其巿場以獲取技術及商業合作機會。
為期對俄羅斯先進的材料科學有更深一層的認識，並協助我國發展航太產業及帶動國內產業昇級，本次研修將學習俄羅斯所研發之複合材料以及合金材料等尖端科技技術及其在航太產業上的應用以及擴散在其他產業的延伸效益，同時將深入瞭解航太特殊材料科學在航太產業與傳統產業及民生工業方面的應用情形，並與各個專屬研究單位洽談，找尋可移轉及合作之產業技術，尋求廣泛合作機會，使雙方的合作與技術移轉不僅止於航太產業，更可拓展至其它領域。

貳、參訪行程表

	時間
	地點
	參訪行程

	11月2日
（六）
	台北
	搭機前往俄羅斯

	11月3日
（日）
	莫斯科
	抵達莫斯科
前往聖彼得堡

	11月4日
（一）
	聖彼得堡
	State Optical Institute named Vavilov

	11月5日
（二）
	聖彼得堡
	SPB State University of Aerospace Instrumentation

	11月6日
（三）
	聖彼得堡
	前往莫斯科

	11月7日
（四）
	莫斯科
	拜會台北莫斯科經濟文化協調委員會駐莫斯科代表處經濟組

	11月8日
（五）
	莫斯科
	拜會台北莫斯科經濟文化協調委員會駐莫斯科代表處經濟組

	11月9日
（六）
	莫斯科
	ICTC

	11月10日

（日）
	莫斯科
	S.A. Lavochkin Scientific Production Corporation

	11月11日

（一）
	莫斯科
	M.V. Keldysh Research Center

	11月12日

（二）
	莫斯科
	Flight Control Center & Scientific Production Corporation “Kompozit”

	11月13日

（三）
	莫斯科
	Bauman Technical University

	11月14日

（四）
	莫斯科
	JSC Scientific Research Institute of Steel

	11月15日

（五）
	莫斯科
	離開莫斯科

	11月16日

（六）
	台北
	抵達台北


參、參訪報告

本次俄羅斯航太技術參訪行程在俄參訪行程共計11天，參觀、拜訪了9個單位，行程十分充實、緊湊。以下分就各參訪單位之現況與能量，做簡單介紹：
一、S.I.Vavilov State Optical Institute（光學中心）
Vavilov國家光學中心擁有俄羅斯最先進的太空光學技術，其專業領域主要涵蓋光控制、光通訊、光偵測等範疇，從基礎理論，產品的設計、研發、原料、生產、成品、以至於操作，均可獨力完成。該中心目前擁有5,000多名的員工，是俄羅斯最大的太空光學機構。

該機構光學技術和儀器的商業用途包括：使用紅外線、紫外線、可見光進行的地球資源調查和火災偵測等。在本次參訪行程中最令人印象深刻的是：其紅外線偵測技術可在80度絕對溫度（約攝氏零下100餘度）的極低溫下使用，這項尖端技術將可以應用於軍事、海防、以及夜間監控等用途。另一個讓人驚嘆的產品是可以耐高/低溫（不易熱脹冷縮）且強度極高，但是重量卻很輕的光學玻璃（一般可耐高低溫差的玻璃通常很重）。其他重要、具象徵意義的產品還有太空望遠鏡鏡片（精密、大尺寸、高強度、耐高/低溫、重量輕）等，俄國第一個太空望遠鏡（Space Mirror）就是在Vavilov國家光學中心進行發展、製造的。
雖然俄羅斯的光學技術水準極高，然而多使用於政府、軍事等用途，對於將產品商業化的能力較差。而我國是將產品商業化能力最強的國家之一，未來兩國如能積極合作，結合俄國的專業技術和我國的行銷能力，將可為雙方創造雙贏的成果。
由於涉及高科技與國家安全等因素，欲參訪該單位必須在一個月以前申請，管理甚為嚴格。本人甚為榮幸成為台灣第一位到此機構參訪的人士，由於在本次的參訪過程中見識到該機構的高度專業技術能力，故建議我國之玻璃、光電工業廠商與相關研究單位，可以前往參觀訪問，透過國際合作引進相關的通信光纖製造技術（從原料、設計至生產等技術）與LED/LCD光電設備技術等。
二、SPB State University of Aerospace Instrumentation
Saint-Petersburg State University of Aerospace Instrumentation（SUAI）過去是以飛航安全和航空電子為主要學術專業的大學，在聖彼得堡的專業航空學校中極為著名。中國大陸的飛航安全技術則是多由該校移轉過去的，雖與西方的訓練方式大不相同，但仍有其可取之處。該校的航電專業知識和技術雖弱於美國，但仍比我國的大學院校更為優異，加上該校對航電等技術的保護不若美國般嚴格限制外人學習，故是我國對航空電子有興趣學生可以前往學習的好學校，然該校的英文語言能力不強，因此前往該校研習學位的學生將需具備有聽、說、讀、寫俄文的能力。
此外，SUAI也是俄羅斯僅有，具備遠距教學能力的三所學校之一，其相關技術值得我國參考、學習。
三、台北莫斯科經濟文化協調委員會駐莫斯科代表處經濟組
本次的俄羅斯航太產業科技與材料科學技術參訪行程，不論是在事前的安排規劃作業，或是在抵達俄羅斯後的接送機、參訪接洽、甚至邀宴等，均受到台北莫斯科經濟文化協調委員會駐莫斯科代表處經濟組曹組長和廖秘書的盛情安排與接待。由妥善的行程安排看來，更顯示出該單位在莫斯科相當的努力，並在中俄雙方經貿往來、技術交流等聯繫過程中，扮演著十分重要的角色。
四、International Center of Technological Cooperation（ICTC）
ICTC成立於1997年，是由莫斯科Oblast（莫斯科市附近地域的名字）和德國Brandenburg地區，兩個政府單位所共同成立的，由莫斯科Oblast政府（75％股權）和Khimki市當局（25％股權）共同出資運作。以期促進雙方在高科技產業的進一步合作，因此成為莫斯科附近區域和德國進行科技交流的重要管道。

ICTC也是本次俄羅斯參訪行程，和我駐俄經濟組聯繫的俄方接洽單位，在這次為期兩週的參訪活動中，ICTC也在參訪行程之列。本人在ICTC聽取簡報（如附件），並與該單位主任（General Director）Dr. Leonid F. Tikhonov及副主任Dr. Vladimir有詳談的機會，得知該單位在莫斯科附近地區擁有頗為豐富的航太關係，應是我國未來與俄羅斯建立航太合作、交流管道的重要途徑。在會談當中，本人告知911事件後造成航太產業不景氣的狀況，故非常難說服廠商投入航太領域，利若能利用航太科技應用於傳統工業，則是可行之法。ICTC也希望瞭解廠商對何種技術有興趣，該機構將可協助將某些技術朝向商業化來發展。
不過由於該單位對外的交流作風較為保守，因此建議我相關單位應積極主動與ICTC接洽，以建立關係。目前我國前往該單位參訪均以專業技術人士為主，未來應可加入安排相關企業、產業人士前往訪問。
五、International Association of Business Cooperation（IABC）
IABC是由俄國國內的大型公司與外國公司，於1999年初所共同成立的非營利目的組織，主要任務為吸收外來投資，因此所有希望前往大英斯利投資的廠商，均十分受到禮遇。該機構的創始會員包括Mars、PepsiCo、Danone、Ikea、Merloni、Ehrmann、LaFarge、Singer、F.M Logistic、Frito Lay等國際公司，目前的會員超過40多家廠商。
IABC主要在協助其會員廠商解決在莫斯科的投資相關問題（如財稅與土地等問題），除了一般的行政服務之外，並沒有太多的其他服務。

本次參訪拜會了該機構的副總裁（VP）Mr. Yuri Maneliuk和顧問Mr. Victor Kalinin兩位主管，因為目前我國尚未有任何公司與該單位接洽、聯繫，因此該機構希望能吸引台灣的公司前往大英斯利區域投資。
六、Keldysh Research Center
Keldysh Research Center是俄國最著名的火箭發動機公司，該公司生產的部分引擎甚至優於美國的引擎大廠產品，而本人則是第一位訪問該公司的台灣代表。
該公司生產的電漿（electrical plasma）引擎，是擁有體積小、重量輕、但是推力極大的特色產品。該項產品目前尚未進入商業化用途，一旦將其商業化，將會對發電、動力等領域產生革命性的衝擊，值得密切注意未來的發展狀況。
該公司也生產小推力的引擎，如能技術引進至我國將有極大的市場，這是未來中俄雙方可以進一步合作的項目之一。除此之外，該公司的特殊耐高溫材料科技、引擎控制系統，也都是冠於全俄的技術項目。其太空科技發展出來的商業應用包括：極高溫消毒與殺菌系統、通訊、導航、材料科技等。
由於該公司缺少將產品商業化的行銷能力，因為在本次的參訪中，該公司表示，希望未來可以透過台灣的行銷能力，將其優異的技術商業化。
七、Flight Control Center（FCC）
成立於1960年，位於Korolec市太空城的Flight Control Center是俄國唯一的太空控制中心，俄國的和平號太空站即是由該機構所控制、操作。該城市的所有工作居民（約16萬）均在FCC太空中心任職，其中一半以上擁有工程師或碩士學位；平均每天都有40位來自美國、20至30位來自歐洲的專業人員在FCC工作。
許多的歐洲國家每年均定期在此地舉辦青年太空夏令營等相關活動，其中來自芬蘭的青年夏令營迄今更已持續舉辦了12年之久。我國對此太空相關活動有興趣的青年學生，將來也可報名付費參加。
本次的參訪行程中，FCC的接待人員Mr. Alexey Soldatov表示，該單位未來很希望能有機會與台灣合作，也願意為台灣發射衛星。
八、Joint Stock Company “Kompozit”
Kompozit股份公司是俄國最著名的太空和火箭材料科技公司，主要的業務包括：新金屬、複合材料、特殊裝置技術發展；材料、原料、與物件生產；以及材料、原料及其驗證之合成審查。該公司除了在鋁、鈦等金屬基複材有先進的技術之外，在電子電銲、電漿、薄膜透析等領域也有極高的技術表現。
本次參訪拜會了該公司的Mr. Golovanor（General Director）、Mr. Oleg V. Spirin（行銷與國外貿易中心主任）和Mr. Victor N. Butrim等主管級人士，Kompozit公司表示，已與許多外國公司合作多年，如美國、巴西CarbonCarbon、法國Snecma、南韓太空中心等，目前與南韓每年均固定舉行會談，未來希望可以和台灣進一步合作，技術移轉相關的金屬材料科技。

我國研究單位除了可以移轉其技術之外，相關的產業與廠商還可以直接使用其材料商品，透過將其產品商業化的方式直接進行合作。
九、Bauman Moscow State Technical University（BMSTU）
Bauman莫斯科國立科技大學成立於1830年，目前擁有學生18,000人（其中15,000名在莫斯科，3,000名在Guwuga市），除了上課4年可以取得學士學位（B.Sc.）、上課2年取得碩士學位（M.Sc.）之外，還有必須上課6年才能取得的專業文憑（Specialist with Diploma）。
BMSTU在1991年以前並無國際合作，只收本國的學生，目前則已和100所國際學校合作，現有350名的外國學生，其中一名來自台灣（就讀航太製造方面的碩士學位）。學生在校第一年學習俄文、數學、物理等基礎學科，第二年開始研讀專業科目，目前僅有一個課程採用英文教學。
BMSTU是俄國相當著名的科技大學，在太空、火箭、飛彈等航太科技領域能力極強，也十分重視學生的實習活動，因此有俄國MIT之稱。該校的特色還包括可以實際發射太空船、並具備飛彈部隊的高級工程師訓練，因此培育了許多的高科技人才，而鄰近的中國大陸許多相關人才也都是該校訓練出來的，如宋健博士即是畢業於BMSTU。
肆、結論

本次的俄羅斯航太產業科技與材料科學技術參訪行程為期總計15天，在俄國的11天行程中，共拜訪了9個航太相關單位，參觀的廠商、學校、單位多以太空科技為主，雖然與航空工業直接的關連較少，但是仍然有許多原理、材料、和關鍵技術可以應用在航空工業上；因此，收穫仍然極為豐盛。
俄羅斯在航太科技方面擁有許多相當先進的科技與技術，部分科技水準甚至凌駕於歐美之上，然多以軍事用途為主，距離商業化水準仍有一段距離。基於我國擁有的豐富市場行銷經驗，對於將新產品商業化的能力頗受業界認同，因此，若能透過技術移轉引進俄羅斯的高科技技術，不但將對我國航空工業的進一步發展有極大的突破與助益，同時也能促使傳統產業技術升級，提升市場競爭力。此外，對於已經發展成熟的產品，也可直接加以商業化，為中俄雙方帶來雙贏的商機。
不論是位於聖彼得堡，主攻飛航安全和航空電子的SPB State University of Aerospace Instrumentation，或是位於莫斯科，以太空、火箭、飛彈領域為主的Bauman Moscow State Technical University，都是俄羅斯在航太方面的著名學校，目前也均招收國際學生，是我國對於航空、太空有興趣的青年學子可以前往進修的好地方，不過由於部分學校仍使用俄文教學，將對前往學習的學生造成一定程度的困擾。
11月的俄羅斯正值天寒地凍的隆冬之際，然而在駐莫斯科代表處經濟組曹組長與廖秘書的盡心安排與熱情接待下，本人得以在冰天雪地中感受到濃濃的家鄉味和人情味的溫暖。建議往後前往俄羅斯的參訪行程可以安排在天氣較為溫和的春天或秋天，以避免天氣不良容易造成的不便。
附件一
S.I.Vavilov State Optical Institute資料

附件二
SPB State University of Aerospace Instrumentation資料

附件三

International Center of Technological Cooperation資料
附件四

International Association of Business Cooperation資料

附件五

Keldysh Research Center資料

附件六

Flight Control Center資料

附件七

Joint Stock Company “Kompozit”資料

附件八

Bauman Moscow State Technical University資料
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