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摘    要

本中心為因應奈米科技發展趨勢及配合國家科技發展政策，收集國際上真空設備及真空相關研究發展現況，筆者奉派前往美國西岸加州舊金山參訪美國史丹福大學應用物理、材料中心及柏克萊大學凝態物理等實驗室以及參加在安那罕所舉行的第 51 屆美國真空學會年會。藉著參觀訪問以及參加真空相關之研討會，廣泛蒐集國際上真空、鍍膜、微機電系統、奈米材料、奈米檢測、生醫檢測領域之最新訊息，瞭解先進國家在此方面之發展趨勢。訪查各種薄膜製程、精密量測系統及微奈米材料結構之製程技術，並於研討會附帶舉辦之真空儀器展覽會中亦蒐集參展之相關真空元件及系統儀器資料，以求迅速掌握國際真空相關領域儀器之發展現況及各製造廠商之研發趨勢，以作為本中心未來策略規劃及技術發展方向之參考。
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壹、前言

本中心為因應奈米科技發展趨勢及配合國家科技發展政策，以多年累積的真空系統與微機電軟硬體製作累積之經驗及優勢技術能量與完整之儀器系統整合技術，持續努力不斷創新，冀能掌握未來前瞻技術新趨勢，並扮演好國家精密儀器研究發展與技術服務的重要角色。

真空技術的開發向為國科會精密儀器發展中心之重點任務，經過多年努力在國內相關研究領域已具舉足輕重地位。中心最新開發完成之孔口法定容式高真空檢測系統於去年（九十二）年一月二十七日召開「奈米製程微流量檢測系統開發成功」記者發表會，深受各界好評。為維繫技術之永續發展，參加真空技術之相關國際研討會，除可精確掌握國際上相關技術的研發脈動之外，並研擬具前瞻性且契合先進國家發展趨勢之研究主題，藉以提升中心之研發能量。
美國真空學會為世界真空學界最大之組織，其每年年會參加人數超過三千多人。舉行期間同時亦舉辦為期一週之學術研討會及儀器展示會，規模日趨盛大，參與發表之論文總數多達千餘篇，皆為最具水準與代表性研究成果。今年將參與此一國際盛會並蒐集相關研究之最新訊息，以提供中心規劃研究方向作為重要參考。

此行除了參加美國真空學會年會之外，為增進未來中心於薄膜及微奈米製程開發與其相關檢測技術的能力，將參訪美國史丹福大學應用物理、材料中心及柏克萊大學凝態物理等實驗室，訪查各種薄膜製程、精密量測系統及微奈米材料結構之製程技術，以作為日後中心發展薄膜及微奈米製程及相關檢測技術時的參考。

貳、目的

(一)參加美國真空學會第51屆國際研討會

美國真空學會每年舉辦一次年會，為世界真空學界之年度大會，今年將舉辦第51屆年會，舉辦地點位於美國加州之安那罕。今年研討會論文依學門領域劃分，包括先進表面工程（Advanced Surface Engineering）、應用表面科學（Applied Surface Science）、生物材料界面（Biomaterial Interfaces）、高介電材料（High-K Dielectrics）、電子材料與製程（Electronic Materials and Processing）、磁性界面與奈米結構（Magnetic Interfaces and Nanostructures）、微機電及奈米機電（MENS and NEMS）、製造科學與技術（Manufacturing Science and Technology）、奈米尺度結構（Nanometer Structures）、有機薄膜與元件（Organic Films and Devices）、電漿科學與技術（Plasma Science and Technology）、半導體（Semiconductors）、表面科學（Surface Science）、永續性的科學（Technology and Sustainability）、薄膜技術（Thin Films）及真空技術（Vacuum Technology）等共計十六個主題，其中與本中心現正執行與未來將發展之真空、鍍膜、表面分析、微系統製造、奈米檢測、奈米材料及奈米結構加工等技術均息息相關，透過此行的參與將可獲取最新的發展訊息，有效提供中心規劃中長期計畫作為重要參考。

除了研討會之外，另外則有二百餘家真空專業製造廠商參與之儀器展示會，亦為年會之一大盛事。而在年會中舉辦之短期真空技術研習班亦為一大特色，每日皆有十餘場次同時舉行，提供研究生、專業人員及產業界人士參加以提高技術水準。參與本次年會除了瞭解目前最新之研究發展動態，另外在真空儀器展示會中將可廣泛蒐集各著名儀器製造商最新研發資料與儀器發展資訊，以為本中心未來發展相關技術之參考。
(二)參訪史丹福大學及柏克萊大學實驗室

美國史丹福大學及柏克萊大學為位於加州之美國一流的名校，在學術研究上，特別是在基礎科學及工程科學研究部分，佔有相當重要的地位，許多研究都居於世界的領先地位，因此也在附近造就了美國高科技產業的聚集區 – 矽谷。

 這兩所大學在目前世界上較熱門的研究題目上，皆有相當不錯的研究成果，尤其是與中心相關的領域，如薄膜的製程與特性、精密量測系統與微奈米材料結構及其相關製程技術等，皆在世界上位於領先的地位。因此，此次參訪將以實驗室為重點，針對中心現今研究及未來發展所需，參訪史丹福大學應用物理、材料中心及柏克萊大學凝態物理等實驗室，與其研究人員進行交流，以了解其研究成果及未來世界之研究發展重點，提昇中心發展各種薄膜製程、精密量測系統及微奈米材料結構之製程技術的能力，並對日後中心的發展方向，能有所助益。

參、過程

一、訪察行程表：

地點：美國
	日期
	起
	至
	工作內容

	93.11.10(三)
	台北
	舊金山
	起程、安排住宿

	93.11.11(四)
	舊金山
	
	參訪史丹福大學

	93.11.12(五)
	舊金山
	
	參訪柏克萊大學

	93.11.13(六)
	舊金山
	
	整理資料與報告撰寫

	93.11.14(日)
	舊金山
	安那罕
	參加第51屆美國真空年會，辦理報到及註冊手續

	93.11.15(一)
	安那罕
	
	參觀儀器展示會及參加研討會

	93.11.16(二)
	安那罕
	
	參觀儀器展示會及參加研討會

	93.11.17-18

(三、四)
	安那罕
	台北
	回程

	
	
	
	


二、參訪史丹福大學（Stanford University）
日期：九十三年十一月十一日(星期四)

地點：美國加州之Palo Alto
訪察主要經過概述如下：

(一)美國加州史丹福大學位於舊金山南部近郊的 Palo Alto，為世界一流的名校，尤其在基礎科學及工程領域的研究上，更是居於領先的地位，附近更有因此發展起之美國最大的高科技園區 – 矽谷。此次訪查主要參觀了史丹福大學的同步加速器中心、應用物理實驗室及材料中心。 
(二)同步加速器中心位於史丹福校園內之直線加速器實驗室旁，自成一區域，由於安全上的考慮，其管制較為嚴密，除要填寫個人詳細資料外，更有專人陪同參觀。同步加速器中心內部為一環形結構，所產生之同步輻射利用光束線引出至各實驗區域，現今主要的研究方向著重於生物材料（蛋白質分子結構及物理特性等）及尖端材料之光致螢光光譜等性質之探討等。
(三) 應用物理實驗室及材料中心位於物理系及材料系內，主要的研究方向在於成長各種材料之奈米結構（如奈米碳管、各式奈米線等）及其各項奈米性質之量測，此次除了參觀了成長各項新型奈米結構的方法及設備外，也看到了許多新設計及架設量測奈米性質的特殊系統，並與其研究人員進行討論，並就研究方向、研究方法及技術上做了廣泛的交流。
三、參訪柏克萊大學（University of California, Berkeley）
日期：九十三年十一月十二日(星期五)

地點：美國加州之Berkeley

訪察主要經過概述如下：

(1) 美國加州柏克萊大學位於舊金山北部近郊的 Berkeley，與史丹福大學同為大舊金山區之著名大學，附近有許多的美國國家實驗室，主持人大多為柏克萊大學內之教授，其資源與大學共享，這使得在許多研究上，柏克萊大學也為執世界之牛耳。此次參訪了凝態物理實驗室。

(2) 凝態物理實驗室位於物理系內，主持人為 Dr. Zettl，研究方向主要在於各項材料之奈米結構成長及性質量測，尤其是各式奈米管及奈米線，並利用所成長之奈米結構結合微機電技術以製作微型機械。此次參觀了各式成長奈米結構的新製程，也接觸了為量測奈米結構性質所發展的量測系統，如一台自行設計可變溫高解析的 STM，同時也看到了此實驗室所製作之世界上最小的奈米馬達，如下圖所示，此研究並獲得 2004 R&D 100 Award。
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四、參加美國真空學會第51屆國際研討會及真空儀器展覽會

舉辦日期：九十三年十一月十四日（星期日）至九十三年十一月十六日（星期二）

舉辦地點：美國加州安那罕之Convention Center

美國真空學會（American Vacuum Society）係屬美國物理學院轄下的重要學會之一，會員涵蓋世界各有關研究領域之成員，為一世界性組織，其下亦包括有十餘個分支學會，歷史悠久，迄今已歷51屆，每年至少吸引三千人以上來自世界各地學術界與產業界人士參加，本次之研討及展覽會係配合其每年年會舉辦，主要內容包括口頭論文發表會、壁報論文發表會、部門委員會議、分組委員會議、會員大會、儀器技術短期研習會及頒獎典禮等，詳細內容概述如下：
(一)口頭論文發表會：

口頭論文發表會為本次大會的重點項目，蒐羅世界各國真空學界相關論文，經過大會各學門分組之遴選委員會選出一千餘篇論文，於大會舉行期間發表，再依各學門選出其中最具代表性之論文約七百餘篇在各會議室中作二十分鐘之精要發表，其餘各篇則於星期一至星期三的下午時段在會場一樓以壁報方式解說予參觀人士。口頭論文發表會型式為主題研討會，其下再劃分數個分項子題，每一子題皆設有主持人統籌會場發表時程、聯繫、介紹等事宜。各個主題研討會分述如下：

(1)前瞻表面工程之分項子題包括：

a.表面工程的現代新挑戰

b.硬質鍍膜：製備、性質以及奈米磨耗

c.奈米結構複合材料以及功能性漸層鍍膜

d.高溫保護鍍膜

(2)應用表面科學則包括：

a.表面科學實務

b.奈米管及奈米粒子分析

c.影像分析及高分子分析

d.生醫材料分析

e.高介電材料界面分析

f.燃料電池與電池材料/腐蝕

g.電子與光子能譜技術

h.二次離子質譜技術

(3)生物材料界面之子題則有：

a.生醫材料

b.蛋白質/表面反應

c.細胞/表面反應

d.生物介面/生物摩擦學

e.奈米尺度生醫分析

f.生物分子表面科學與微流體學

g.生醫感測器

h.生醫診斷學

i.生物界面之電漿處理方法

(4)高介電材料包括：

a. 高介電材料的電子特性及介面

b. 高介電材料的成長與製程

(5)電子材料與元件包括：

a.電子材料與元件之缺陷及界面

b.電子材料

c.多功能性電子材料

d.電子與光電之未來議題

e.鑽石與碳化矽之接合

f.材料與半導體介面之異質接合

(6)磁性材料界面與奈米結構包括下列分項子題：

a.磁儲存結構

b.磁影像與磁譜學

c.自組與奈米磁性

d.磁性薄膜

e.新自旋材料

f.磁化動力學

g.生物磁學

(7)製造科學與技術包括：

a.製程與設備發展

b.半導體先進材料與新製程的挑戰

c.封裝及界面工程在積體電路製程的角色

d.下一世代半導體走向

e.感測器度量及控制學

(8) 微機電及奈米機電包括：

a. MEMS及NEMS材料發展與分析

b. MEMS及NEMS元件製作及分析

c. BioNEMS及BioMEMS 的材料與製程

d. MEMS及NEMS中之電漿

(9)奈米尺度結構包括下列子題

a.量子點及奈米元件

b.奈米管

c.奈米機械學

d.奈米摩擦學

e.先進掃瞄探針

f.奈米科技及生物學

(10)有機薄膜與元件，包括：

a.分子及有機薄膜之電子元件

b.分子及有機薄膜之光電元件

c.分子電子學

(11)電漿科學與技術包括：

a.臨界尺度蝕刻

b.MEMS蝕刻

c.電漿源

d.電漿輔助化學氣相沈積

e.電漿製程診斷

f.介電體蝕刻

g.奈米結構與奈米材料之電漿製程

h.電漿/表面反應機制

i.大氣電漿與微放電加工

j.電漿/表面反應製鍍

k.電漿/表面反應蝕刻

l.低介電材料蝕刻

m.電漿診斷機制

 (12)半導體方面包括

a.寬能帶異質半導體

b.窄能隙半導體

c.化合物半導體成長與製程

d.異質磊晶與應變工程

e.鐵電及磁性半導體

f.小尺度結構及非晶矽

(13)表面科學，包括

a.氣體-表面動力學

b.分子表面之吸收與催化反應

c.表面的擴散與潤溼性質

d.表面催化反應

e.磨耗、附著性與摩擦性質

f.金屬簇的結構與反應性

g.碳氫化合物在金屬表面的催化反應

h.成核與成長

i.半導體與複合材料的表面與界面

j.半導體表面的有機功能化

k.有機薄膜的成長與分析

l.半導體的圖紋成長與蝕刻

m.高壓與低壓的催化反應

n.氧化物結構、成長與缺陷

o.單層結構的自組

p.氧化與催化反應

q.複雜系統的反應性及催化

r.氧化物表面及界面

(14)永續性的科學包括了

a.持續過程的發展與完成

b.關於全球效應的科學與技術：放射、氣候與輸送

(15)薄膜方面則包括有下列幾項子題：

a.原子級膜層鍍膜

b.原子級膜層鍍膜與低介電性質

c.有機、高分子及生物材料基材上的薄膜成長

d.透明導電氧化膜

e.光學薄膜

f.感測器、智慧型薄膜以及功能性材料

g.複合型薄膜

h.薄膜成長的基礎理論

i.臨場/離場之監控

j.薄膜的機械性質

(16)真空技術包括下列幾種子題：

a.真空科技回顧

b.動態真空系統

c.釋氣及大型真空系統

d.真空與製程量測之再現性與準確度

e.工業真空應用

由上述幾種子題學門的分類可以發現奈米科技及生醫科技相關研究佔了約三分之一以上，顯而易見的奈米科技及生醫科技的研究已然成為未來科技發展的主流。以薄膜學門而言，前幾年極為熱門與光通訊有關之窄波通濾光膜研究正快速的隨產業的衰退而大幅減少，代之而起的是原子級鍍膜以及透明導電氧化膜的研究與應用大受重視。

(二)壁報論文發表會：

壁報論文發表會則是海報製作方式發表論文，提供參與人士瞭解其研究成果。論文歸納分為前瞻表面工程、應用表面科學、生物材料界面、電子材料與元件、磁性材料界面與奈米結構、製造科學與技術、微機電系統、奈米尺度結構、奈米管、有機薄膜與元件、電漿科學與技術、半導體、表面科學、薄膜、真空技術等幾個學門，由各組委員會主席負責壁報論文之遴選、分類、位置、時程安排等工作，地點設於一樓真空儀器展示會旁場地，時間則是安排於星期一至星期三的下午時段。本次中心真空技術研究室也將研究成果整理投稿，一共有六篇發表，並與各國研究人員互相交流。

(三)真空儀器展覽會：

真空儀器展覽會中，展示儀器涵蓋了薄膜鍍製系統如濺鍍系統及離子束鍍膜系統；各式真空計；測漏儀；流量控制器；膜厚監控器；真空幫浦；電源供應器以及各式分析儀器如橢圓偏光儀以及一些表面分析儀器等等。另外亦有許多廠商展出諸多學門領域所用之真空零件材料及工具等產品。參展廠商共超過400家，其中除了美國本土製造商外，亦不乏世界著名之有關儀器製造商參與展覽。展覽會由於是搭配年會及研討會而舉行，時間較短，由星期一中午展示至星期三下午結束，地點則在Anaheim Convention Center會場一樓展覽大廳。

五、九十三年十一月十四日（星期日）

(一)本日工作重點為辦理報到及註冊手續、領取資料。本次年會舉辦了一個專題邀請演講，主題為生醫材料，會場在Anaheim Convention Center二樓。下午舉行，共有三場，各場演講時間約40分鐘。。

(二)下午生醫材料方面共有三場專題邀請演講：

1.辨別DNA、蛋白質及小分子的生物條碼技術：由西北大學的Mirkin先生主講。

2.生物表面科學：由德國的Grunze教授主講。。

3.單分子力頻譜術：由德國的Gaub先生主講。

(三)此次之專題邀請演講主要以目前生物科技最新的進展為主，其中第一場演講介紹了在DNA及蛋白質檢測上，相當有力的一項工具 － 生物條碼技術，此項技術主要應用於檢測人類疾病及基因的缺陷上，包括了螢光性檢測、放射性檢測及PCR檢測技術，在未來的發展潛力上相當看好。第二場演講則是系統地介紹了生物表面科學領域，此領域是利用在表面科學上已經發展相當成熟之檢測工具（如各式光譜檢測技術、X-ray吸收檢測技術及同步輻射檢測技術等），將其應用於生物相關領域上，由於生物材料的特殊性，各式檢測技術也作了部分的改進，並有其限制性。第三場演講則是介紹了一種新型的檢測技術 － 單分子力頻譜術，此項方法是建構在原子力顯微術的基礎上，可以量測及控制單一分子與周圍環境的作用力大小，這樣一來，生物上相當重要之蛋白質折疊的作用力及其機制，就可直接被量測出來，此項技術還可應用於各式分子級元件及微機械等的設計、製作及操控，是未來生物領域的研究上，相當重要的一項技術。

六、九十三年十一月十五日（星期一）

(一)上午自8點20分開始，有十二個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為二次離子質譜術，由英國的Gilmore教授主持，共有8篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題為生物分子介面光譜術，由Heidelberg大學的Grunze教授主持，計有9篇論文宣讀。

3.材料合金冷卻技術：子題為薄膜及奈米結構的熱傳輸，由Seagate的Kautzky先生主持，計有7篇論文宣讀。

4.微機電及奈米機電技術：子題為微機電及奈米機電製程及特性，由海軍研究中心的Firebaugh先生主持，共有10篇論文發表。

5.奈米尺度結構：子題為奈米碳管的電性，由西北大學的Hersam教授主持，共有10篇論文宣讀。

6. 電漿科學與技術：子題為低介電材料蝕刻，由Intel公司的Turkot先生主持，共有11篇論文宣讀。

7.電漿科學與技術：子題為矽蝕刻，主持人由德州儀器公司的Celli先生主持，有10篇論文宣讀。

8.半導體方面：子題為磁性與鐵電複合半導體，由Minnesota大學的Palmstrom教授主持，有9篇論文在會中發表。

9.前瞻表面工程：子題為表面工程的奈米層的鍍膜技術，由空軍研究實驗室 Voevodin博士主持，共有9篇論文在會中發表。

10.表面科學：子題為電子結構與激態，由賓州大學的Weiss教授主持，共有10篇論文發表。

11.表面科學：子題為半導體表面，由海軍研究實驗室 Russell博士主持，共有10篇論文在會中宣讀。

12.薄膜：子題為原子級膜層鍍膜，由Colorado大學的George教授主持，共有9篇論文在會中發表。

 (二)下午自2點開始，分別有十二個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為二次離子質譜術，由NIST的Gillen博士主持，共有7篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題為蛋白質表面交互作用，由德州大學的Cremer教授主持，計有7篇論文宣讀。

3. 材料合金冷卻技術：子題為晶片冷卻技術，由IBM研究中心的Marrian博士主持，計有5篇論文宣讀。

4.電子材料與元件：子題為高介電材料之電性，由Alabama大學的Klein教授主持，共有9篇論文發表。

5.微機電及奈米機電技術：子題為微機電及奈米機電製程技術，由Lehigh大學的Tatic-Lucic教授主持，共有8篇論文宣讀。

6.奈米尺度結構：子題為磁性影像及光譜技術，由Hitachi公司的Terris博士主持，共有7篇論文宣讀。

7.電漿科學與技術：子題為蝕刻中之電漿表面作用，主持人由Eindhoven大學的Sanden教授主持，有9篇論文宣讀。

8.電漿科學與技術：子題為電漿技術應用，由瑞典Uppsala大學的Barankova教授主持，有8篇論文在會中發表。

9.前瞻表面工程：子題為硬膜結構控制，由空軍研究實驗室Voevodin博士主持，共有9篇論文在會中發表。

10.表面科學：子題為吸收過程的理論與模擬，由Florida大學Sinnott教授主持，共有8篇論文發表。

11.表面科學：子題為單層自組裝膜系統，由Brigham Young大學Linford教授主持，共有8篇論文在會中宣讀。

12.薄膜：子題為薄膜之機械性質，由William and Mary學院French教授主持，共有9篇論文在會中發表。

(3) 所聆聽的演講大部分屬於薄膜製鍍、奈米科技及生物材料方面等主題，其中在薄膜及其製程上，主要聆聽為相當具有潛力之原子層沈積方法（ALD），對於其技術原理、應用層面及當今世界上的發展，作了一系列系統的了解。在奈米科技的主題上，則是著重於各式奈米結構的成長與特性量測、各式微機電結構系統的設計及複合型奈米材料（如磁性半導體、鐵電半導體等）的製備及特性探討。而在生物材料的主題方面，則是聆聽現今各式生物材料的製備技術與發展狀況及生醫檢測的各項技術等相關議題。
(4) 下午5點參加壁報論文發表，此一項工作為本次赴美參加研討會的重點，今日中心一共有三篇發表，分別為：

1.  Epitaxial growth of gan on sapphire by RF-MOMBE

2.
Influence of sputtering parameter on the optical and electrical properties of IZO thin films
3.
  Structural and optical properties of erbium-doped
Ba0.7Sr0.3TiO3 thin films

發表會在5點30分開始舉行，由於日間論文發表會已結束，且此會場緊臨真空儀器展示會場，因此參加人士非常多。各項成果在研討會中甚受參觀人士重視，並有相關領域學者作十分詳細的詢問。
七、九十三年十一月十六日（星期二）

(一)上午自8點20分開始，有十四個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為電子譜學，由伊利諾大學Haasch教授主持，共有9篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題為奈米生物介面，由Sheffield大學的Leggett教授主持，計有8篇論文宣讀。

3.電子材料與製程：子題為高介電材料製備與成長，由Motorola公司的Demkov博士主持，計有10篇論文宣讀。

4.電子材料與製程：子題為接觸與金屬化，由賓州大學的Mohney教授主持，共有9篇論文發表。

5.磁性材料界面與奈米結構：子題為自旋電子學，由Minnesota大學的Palmstrom教授主持，共有8篇論文宣讀。

6.微機電與奈米機電系統：子題為MEMS及NEMS研究工具，由Wisconsin大學的Sumant教授主持，共有10篇論文宣讀。

7.奈米尺度結構：子題為奈米管之製程，由Pennsylvania的Evoy教授主持，有10篇論文宣讀。

8.電漿科學與技術：子題為介電材料蝕刻，由Lam Research Corp的Hudson博士主持，有11篇論文在會中發表。

9.電漿科學與技術：子題為新型閘極蝕刻，由Advanced Micro Decices 的Labelle博士主持，共有10篇論文在會中發表。

10.前瞻表面工程：子題為先進設計的低磨耗硬膜，由Rensselaer Polytechnic Institute的Gall博士主持，共有8篇論文發表。

11.表面科學：子題為觸媒反應，由Deiphi 研究實驗室的Fisher教授主持，共有10篇論文在會中宣讀。

12.表面科學：子題為單層自組裝膜，由Heidelberg大學的Grunze教授主持，共有10篇論文在會中發表。

13.薄膜：子題為可撓屈及聚合物基板上之薄膜，由IBM研究中心的Kim博士主持，共有5篇論文在會中發表。

14.薄膜：子題為原子層沈積技術及應用，由IBM研究中心的Kim博士主持，共有5篇論文在會中發表。

 (二)下午自1點20開始，分別有十二個主題分別舉行：

1.生物材料界面：子題為生醫晶片，由波士頓大學的Wong教授主持，共有5篇論文宣讀。

2.電子材料與製程：子題為電子材料與元件的缺陷及介面，由Ohio州立大學的Brillson教授主持，計有7篇論文宣讀。

3.磁性材料界面與奈米結構：子題為生物磁學，由NIST的Pappas博士主持，計有4篇論文宣讀。

4.微機電與奈米機電系統：子題為微機電及電漿製程，由馬里蘭大學的Ghodssi教授主持，共有7篇論文發表。

5.奈米尺度結構：子題為奈米結構與生物，由應用工程物理系的Craighead博士主持，共有6篇論文宣讀。

6.電漿科學與技術：子題為45nm面板製程，由Air Products and Chemicals公司的Ji博士主持，共有5篇論文宣讀。

7.電漿科學與技術：子題為電漿與聚合物，由Health and Consumer Protection中心的Rossi博士主持，有7篇論文宣讀。

8.半導體：子題為半導體奈米結構，由密西根大學的Goldman教授主持，有7篇論文在會中發表。

9.表面科學：子題為金屬表面反應，由海軍研究中心Barlow博士主持，共有7篇論文在會中發表。

10.表面科學：子題為成核與生長，由Sandia國家實驗室的Feibelman博士主持，共有5篇論文發表。

11.薄膜：子題為聚焦束製程，由Virginia大學的Fitz-Gerald教授主持，共有5篇論文在會中宣讀。

12.真空技術：子題為電子學的誕生與演進，由Oak Ridge科學顧問的Langley博士主持，共有4篇論文在會中發表。

(三)在薄膜主題方面，所聆聽的主要為薄膜微細結構的檢測及分析、光學多層膜的頻譜及微結構之分析及現今成長於可撓屈及高分子聚合物基板上之薄膜的技術及應用層面等議題。在製程方面，則是關於電子束對於薄膜及奈米結構成長之技術與影響、低磨耗膜之製鍍及於製程過程中，線上即時監測樣品中之奈米結構的技術與方法等議題。在奈米結構與生物材料主題方面，則是著重在各式奈米結構在生醫檢測方面的進展與應用及各式奈米管、奈米柱、奈米線及奈米球的成長等主題。
(四) 下午5點參加壁報論文發表，此一項工作為本次赴美參加研討會的重點，今日舉行之壁報論文共分為生物材料、介電質材料、電子材料與元件、微機電系統、奈米結構、有機薄膜與元件、電漿科學、表面科學及薄膜等九大領域中心今日一共有三篇論文發表，分別為：

1.
Effect of deposition parameters on microstructure and optical properties of yttria-stabilized zirconia thin films deposited by reactive RF magnetron sputtering
2.
Fabrication of PLT thin film waveguides by low temperature two-step pulsed laser deposition processes 
3.
Nanoscale current mapping of indium zinc oxide thin films investigated by conducting atomic force microscopy 
發表會在5點30分開始舉行，參加人士非常多。各項成果在研討會中均有相關領域研究人員與之相互討論交流。
肆、達成之任務

本次赴美國參訪史丹福大學、柏克萊大學以及參加美國真空學會第51屆國際研討會計畫行程均順利的按預定規劃目標逐項完成，所達成之任務成果如下：

一、參訪史丹福大學及柏克萊大學
藉由參觀此兩所第一流大學之研究單位及實驗室，了解到現今世界上與此相關領域的研究方向及最新的技術及研究進展。與其負責之研究人員相互討論及交流，讓其對中心的研究方向、研究成果及技術能量有了一定的認識，也為中心日後走向國際化，尋求國際合作的方向上，增添了一些機會及相互合作的可能。

由於所參訪的研究單位及實驗室，目前所進行的研究大部分為新型奈米結構的製程技術及量測系統技術的發展，這與目前中心真空技術研究室所發展的微奈米製程技術方向一致，因此，此次參訪也收集了相當多最新的研究及發展資料，對日後真空技術研究室於微奈米製程技術的發展上，有相當的助益。
此次參訪之柏克萊大學凝態物理實驗室，除了相關奈米結構製程技術外，更致力於結合奈米結構製程技術與微機電技術，設計及製作微型的奈米機械，此相關的資料也可提供給真空技術研究室及奈米技術研究室合作發展整合型計畫時的相關參考。
二、參加美國真空學會第51屆國際研討會

本次年會多達一千餘篇論文發表，領域涵蓋了除真空技術與薄膜兩個學門外，其真空應用領域更包括應用表面科學、應用表面工程、生物材料介面、電化學與液/固介面、電子材料與製程、磁性介面與奈米結構、製造科學與技術、微機電系統、奈米尺度科學與技術，奈米尺度製程、有機薄膜與元件、電漿科學與技術，表面科學等學門，其中新興熱門領域的奈米科技及生物材料介面等整合型領域之有關論文約佔三分之一強，而表面科學相關論文也約佔三分之一，由此次研討會可見真空科技的深度及應用層面的廣度。

由於行程中安排參加研討會時間僅三天，故而將參加重點鎖定在薄膜技術、表面科學、生醫科技與奈米科技等四個主題，希望能儘量將與中心未來發展息息相關的最新研究資訊與發展趨勢蒐羅，以供作未來研發計畫規劃參考。

藉由參觀此次年會附帶舉辦之真空儀器展示會，亦蒐羅了各家鍍膜系統資訊、真空元件型錄、濺鍍及蒸鍍材料廠商資訊、各式薄膜量測系統廠商資訊及最新相關研究發展資料，以利於日後中心於發展、評估各項技術、相互交流及採購各式相關系統零件時所需。
此行參與真空學會之最主要目標是在壁報論文發表，將中心真空技術研究室最新的研究成果介紹給與會人士，包括近年來所建立之III-V 半導體CBE製程技術、鐵電材料微奈米技術製程、透明導電薄膜多靶濺鍍製程及量測技術等，在論文發表過程中皆與相關領域之研究人員有著廣泛的交流。

伍、心得

本次計畫行程共有三項重點任務，一為參訪史丹福大學；二為參訪柏克萊大學以及三為參加美國真空學會第51屆國際研討會。由於經費預算關係，參與真空年會行程只有三天，雖然時間頗為匆促，但也聽取不少論文發表會，並且也在此研討會中，將中心真空技術研究室近年來的研究成果作一發表，總共發表了六篇壁報論文，更參觀了場內之真空儀器展示會，收集了不少有關真空科技方面之資訊，如鍍膜監控儀器、薄膜性質量測系統及真空系統組件資料，以下則是此一行程的心得：

一、參訪史丹福大學

此行至美國史丹福大學，共參訪了同步加速器中心、應用物理實驗室及材料中心，其所從事的皆為世界上最尖端的研究，除了接觸了現今此領域中最新的研究方向外，更與其研究人員有相當多的討論與交流，對於日後在中心發展中所面臨之問題的選擇、問題重要性的評估與分析、研究方向的確立及解決問題的方法及態度等相關課題上，收穫頗多。
二、參訪柏克萊大學
此行參訪柏克萊大學，主要參觀了位於物理系內之凝態物理實驗室，並聽取相關研究人員的介紹，對於現今奈米結構製程技術上有更進一步的認識。另外，透過製程技術與微機電技術的相結合，以此發展出如世界上最小之奈米馬達之微型機械，此研究成果除增加實驗室之能見度外，更讓其研究獲致更多的支持，所以其選擇一能彰顯研究成果載台的方式，是值得中心學習的。
三、參加美國真空學會第51屆國際研討會

美國真空學會所舉辦之國際研討會已歷51屆，每年均吸引數千名來自世界各國之真空相關領域研究人員參加，由於研討會水準相當高，因此投稿者眾多，而其涵蓋學門多達十九個，幾乎與真空技術有關之領域均被納入，所以參加此一研討會可以聽取到所有相關研究領域之最新研究成果，並可與國際上相關研究人員做廣泛的交流。

由於此為一相當高水準之國際研討會，因此，在研討會中宣讀論文者皆非常重視此一機會，在大會所準備的準備室中可以發現有許多人不斷練習，以求在規定的20分鐘內將論文完整發表。在會場中宣讀時，常可見聽眾專注地聽講並踴躍地提出問題，演講者也盡力且仔細的回答，常可見討論欲罷不能的情況，這與國內研討會常冷冷清清的狀況截然不同。另外，大會亦安排幾場的邀請演講，受邀者包括世界各國在各不同研究學門之重量級專家學者在會中發表他們在研究上的最新成果，吸引相當多的聽眾參加，有些主題不但走道站滿人，甚至延伸至會議室門外。在論文報告完畢之後，每個人即尋找下一場欲聆聽主題之場地，臉上一股熱切求知的表情，實在值得學習。

在壁報論文展覽會場上，由於中心今年有六篇論文發表，因此與現場來自世界各地的研究人員有相當多的交流，得到許多寶貴的意見，也直接的了解到相關議題在國際上的發展情勢。

在儀器展覽會場上，從各參展廠商服務人員觀察，有許多是研發人員到場，因此在洽談時較容易切入技術重點，也較容易得到技術上問題的解答。另一方面，由於參展的廠商相當多，也利用此一機會獲得了許多各式系統及元件廠商的相關資訊。
陸、檢討與建議

(1) 美國真空學會所舉辦之國際研討會歷史悠久，迄今已歷51屆，每年均吸引許多真空領域優秀的研究論文投稿，會中所發表之論文皆為當前世界一流的研究成果，而且國際化程度極高，其中論文有三分之一左右來自美國以外國家，參加研討會人士東方面孔相當多，尤其是日本與韓國，在本次研討會參與人數眾多。而在論文的發表上，今年台灣所發表約有二十篇，較去年成長許多，但仍遠遠落後於韓國，國內論文皆由學校及研究單位所發表，其中本中心就佔了六篇，而韓國則有許多論文為大公司內之研發部門所發表，近年來韓國在許多產業上，皆有相當強勁的競爭力，可能與此一現象有關，此一警訊相當值得我們注意。
(2) 由於此一國際研討會除了狹義之真空領域外，涵蓋層面甚廣，包括半導體製程、奈米科技、微機電系統、有機化學甚至還包括了生物科技與國家安全相關之生物和化學偵測技術。因此參加此一研討會確實是一種可以快速蒐集研究題材作為擬定計畫規劃的有效方式，並可藉由跟與會人士的互相交流，得到許多寶貴的資料，甚或促進彼此合作的機會，故仍建議多派員參加國際科技交流機會。
(3) 會議的安排井然有序，各會議室門口皆有大型看板之論文報告時間表，以及每一間會議室皆配置2~3個服務人員，分別負責不同工作如茶水、投影機、電腦、麥克風以及門口駐守人員等服務，讓尋找會議主題之聽眾，能清楚且不費力的找到其場地。這與國內所舉辦之會議，通常每一會議室只有會議主持人一人，當硬體發生問題時，往往不知所措，延誤會議時程，其人力配置與國外比較，實有天壤之別。
(4) 真空科技為近代高科技產業之母，以真空技術為基礎的技術領域包括奈米科技、半導體元件、微機電系統、表面分析技術、生醫科技等均是，在此研討會中可以觀察到單項真空學門的論文數量不多，然而其它領域的論文的數量卻有大幅增加，尤其是與奈米科技及生醫科技等整合型領域相關之論文數量即佔了三分之一以上，由此可見奈米科技與生醫科技已然成為未來研究發展的主流之一，值得本中心投注更多心力於此領域的研發工作。
(5) 經由參訪史丹福及柏克萊兩所一流大學後，發現其分別結合了相鄰之矽谷及眾多國家實驗室的資源，從事整合型計畫的研究，而鮮少單打獨鬥，而計畫與研究方向的訂立也是經過產業界、學術界及各研究單位相互交流而來。中心的位置得天獨厚，建議可多與產業界、學術界及各研究單位進行交流，應對日後中心於研發方向的規劃上有所幫助。

柒、結語

在此次赴美國參訪史丹福與柏克萊兩所大學及參加國際研討會行程中，了解到現今世界上與此相關領域的研究方向及最新的技術及研究進展，藉由與研究人員的交流，也得到了許多直接、寶貴的意見與心得，不但拓展了自己的視野，更深刻地感受到國際上於研發工作激烈的競爭情況。
美國真空年會屬於大型國際會議，參與人數每日多達數千人，分別在十餘個場地同時舉行，要讓其有條不紊的順利進行，必須極精確的掌握時間與有力的週邊支援，大會在這方面的行政掌控能力良好，配合美國守時習慣，雖然參與人數眾多而且不斷在各場次穿梭，整個過程卻是十分流暢，值得國內舉辦大型國際研討會時借鏡。

經由研討會之論文數量分析，可以明確感受到奈米科技與生醫科技等的快速發展，已然在國際間形成研發的主流。本中心基於過去技術開發歷程與具備基礎，確實應當投注於從事奈米相關製程與檢測技術開發及其在生醫科技上的應用，以迎接新一世代的來臨。
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