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摘  要

國科會代表團由紀副主委國鐘領隊，成員包括：林處長光隆、伊處長林、李處長世光、魏處長耀揮、鍾處長邦柱、陳組長燿南、袁秘書曉明、胡副研究員秀娟。赴美國康寧公司、康乃爾大學、NSF、AFOSR、Navel Research Lab, NIH.及拜訪美國商務部科技助理部長等。此次代表團能順利成行及達成所交付之任務，國科會駐華府科學組在陳燿南組長之領導下，及駐芝加哥科技組袁曉明秘書之跨區協助，於行前及參訪途中全力協助與聯絡，再加上國合處胡秀娟副研究員不辭辛勞之協調與聯絡乃是主要原因，整個代表團在此致謝。

2005年國科會紀副主任委員領隊

自然、工程、生物、國合處處長組團赴美國參訪報告
1、 目的：

為加強台美科技交流與學術合作，由本會紀副主委國鍾領隊，自然、工程、生物等學術處及國合處處長們於94年8月1日連袂出訪，鎖定美國康寧公司、康乃爾大學以及本會雙邊合作機構（NSF, NIH, AFOSR）為主要參訪單位。期透由學術處處長與受訪單位之相關科技主管相互簡報與對談，能加強台美科技合作，並拓展重點領域之合作機會。

2、 過程：
八月一日參訪美國Corning公司

（1） 上午7:45am Corning公司特別安排Charles R. Craig, Vice President and Director, Administration & Operations, Science & Technology專程到旅館將國科會代表團自Ithaca帶到公司總部。由於Corning公司禁止任何人將相機、手機相機等裝置帶入研究大樓，因此參訪Corning公司之報告將無法以照片來進行輔助說明。

（2） 本會代表團抵達公司總部後，Dr. David L. Morse, Vice President, Director Corporate Research以茶點歡迎、介紹公司相關研發並全程主持座談，所有相關研究部門之主管均出席。由於國科會與Corning並未簽有保密協定，因此所有之討論均將以非機密等級來進行討論。

（3） Corning公司建立於1851年，目前全球約有25,000人，美國境內員工少於50%，2004年營業額約為美金38億。最初由於發明以玻璃製造燈泡之機器而發跡，1915年發明Heat resistant Pyrex glass，1957年發明光致變色玻璃(Photochromic glass)，1970年發明以濕式化學方法做low-loss fiber，1984年發明利用Fusion Process來製造LCD玻璃。2000年時由於通訊產業之虛幻成長破滅(telecommunication bubble burst)，曾裁員一半全球員工，近年來由於全球LCD產業之快速成長，又開始快速成長。舉例而言，Corning公司在台南科學園區之玻璃廠一年之營業額即高達三百億元新台幣，預計當位於中科之玻璃廠完成時，將可再加入約1000億元新台幣。

（4） Corning公司目前以Display Technologies (AMLCD Glass Substrates, Samsung corning Precision Glass Company), Environmental Technologies (Automotive emissions Control, Diesel Emission Control, Molten Metal filters, Selective catalytic Reduction Catalyst), Telecommunications (Optical Fiber), 及Life Sciences (General Laboratory Products)為主要之營業主軸。
（5） Corning公司研發總部Sullivan Park 於1980年建立，目前研究部分由公司CEO直接給予經費，各發展部門運作經費則由各Business Unit提供，但整個研發部門聚集在此已確認cross fertilization可迅速發生，公司認為此一方法可快速提供科技整合與發展。也因為此一觀念，Corning公司認為工研院之開放實驗室觀念將可協助該公司利用最初橋頭堡之建立，迅速與工研院各所及中心合作，並與我國業界及學界進行接觸與合作。

（6） Corning’s Innovation Recipe: Deep understanding of a specific technology & Identification of a difficulty component problems(Demanding Attributes materials & Process(Successful products

（7） Corning Core Technologies:

1、 Growth through innovation: culture of innovation is built on the foundation of R&D

2、 目前三大研究主軸為LCD Glass, Diesel Emission Control, Optical Fiber

3、 Inorganic Technologies (faster circuits); Organic Technologies (enabling cleaner air and water: leader in cellular ceramic substrates and filters for emissions control, enabled by organic materials research and core competencies in specific areas); Optical Physics and Networks (Accelerating information transfer: global leader in optical fiber, cable, hardware and equipment technologies; transmission fiber, fiber based devices, etc.); Semiconductor Technologies (Semiconductor Lasers: Corning develops industry-leading semiconductor lasers); Thin films & surfaces (developing next generation digital displays); Biochemical Technologies (Creating tools for drug discovery: lab tools for life science research); enabling technologies (modeling and simulation and characterization sciences: process & product modeling, advance packaging and assembly, integration of equipment design, etc.); emerging technologies (Solid Oxide fuel cell, automobile optical wiring: thin flexible ceramic sheet as electrolyte, 5x improvement in high temperature durability of electrodes in fuel cell stack)

（8） 本會代表團團長紀副主委接著介紹國科會組織、功能、及任務。國合處林處長介紹台灣之研發與國科會之任務與對我國研究發展之影響，他利用Business Week 於2005年5月16日之封面報告：Why Taiwan Matters來說明台灣之國際競爭力。同時利用台灣過去之科技成長與產業發展以及過去八年之GDP停滯成長，來說明目前我國希望利用創新研發與市場服務/品牌來提升GDP之願景與作法。另林處長提出台灣由研發到產業之半導體成功模式，希望能推動：Joint research project ( joint research lab (joint R&D center (joint venture (new industry and business (inorganic materials, nanotechnology and products: e-paper; inorganic compounds and coatings)。

（9） Corning公司高層主管提出多項問題來瞭解我國將如何協助國外研究中心之建立，其問題包含：我國科技領域每年之（碩、博士）畢業生人數？有多少國際一流公司於台灣成功創立合作之研發中心？及建立一個研發中心之成本等。

（10） Dr. Jeffrey S. Cites, Project Manager, Science and Technology介紹Corning之Silicon on Glass (SiOG)科技

1、 Concept of Electronics on Glass: high performance backplane demand will increase with LTPS and AMOLED penetration，主要重點在手機等小型顯示器之應用，我國銅寶(Top-Poly)、奇美、友達均為其客戶。

2、 Technical advances requires to enable new market segments: high carrier mobility & sustainable high current flow(portable applications: smaller TFTs, low power consumption, driver integration, etc. (portable applications (TFT-LCD or OLED), system-on-glass, OLED for stationary video application

3、 Polysilicon vs SiOG: ELA (Excimer laser anneal) vs SiOG (much higher mobility); Single-crystal silicon layer is chemically, thermally and mechanically durable

4、 Current SiOG substrate specification: 100 and 150 mm Si on EAGLE glass substrate wafers; 150 mm diameter Si on flat panel display substrates: Gen 1 (300 mm x 300 mm) through Gen 2 (450 mm x 450 mm); single crystal silicon on EAGLE display substrate demonstrated in wafer and single-title substrate.  PCT patent filed in 2003 and is pending now.

（11） Lewis A. Bernstein, Sr. Scientist Chemical Engineer, Thin Films & Surfaces, Science and Technology介紹water purifications/capacitative deionization systems on glass initiative。Desalination for brackish water is driven by both geography and population，易言之，由於用水壓力，因此Deionized water之需求迅速增加。

1、 Why water deionization?主要基於 extremely large market, water usage grow rapidly等因素。

2、 Ionic concentration vs incumbent deionization technology: seawater desalination - brackish water treatment – polishing; reverse osmosis (works by overcoming osmosic pressure), electctro-dialysis reversal (works by applying a potential across alternately charged sheets of ion exchange resin, periodically the charges are reversed.), electro-deionization (works by applying potential across ion exchange resin beds, very significant pressure drop)(Corning’s deionization concept (patented activated carbon monolith technology, 1998 Gadkaree, et al.; a series of alternating charge carbon discs, conductive flow through devices, high mechanical strength electrodes which remove metal and salt ions from water, low pressure drop is expected, significantly reduces both operational and capital costs, 此一科技目前還在極前沿之研究階段，還未決定將集中資源於哪一個應用領域)。與此一科技之競爭科技包含photo-oxidation等方法。

（12） Joydeep Lahiri, Research Director, Biochemical Technologies介紹Life Science領域之研究。

1、 Corning: Unique opportunity in life sciences (integration and intersections of (1) biochemistry, (2) optics, engineering, physics, and (3) materials & processes). 最基本之想法乃是下一世代生醫科技之發展將需有各種工具提供。

2、 EpicTM System: Theory of operation(measures changes in local index of refraction (mass) upon a binding event(high throughput set up

（1） multiple-wavelength light source: light delivered through optical fiber and detected 

（2） label independent detection similar to colored SPR

（3） evanescent light coupling by grating and surface plasma resonance and the coupling changes the color of the light emitted out
3、 Assay sensitivity on small molecule binding: 6 pm sensitivity

4、 EpicTM Gen II: 

（1） Objective: estimation of kinetics (on/off) rates of drug binding in 96-well microplate format

（2） very few LID technique, self-referencing

5、 GPCR (G-protein coupled receptors; G-protein is contained in the cell membrane and traditionally think it is impossible to do this type of arrays) Microarrays: bringing the power of microarray technology to GPCRs, the single largest class of drug targets; arrays offer multiplexing, selectivity information obtained early in drug discovery

6、 Demonstrated binding and functional assays: binding assay and functional assay (cited as one of the top research achievements by C&E magazines)

7、 Ganglioside microarrays for detecting toxins (Ref: Langmuir 2003.19.1500): 

8、 Biosubstrates: reverse transfection: converts DNA microarray to cell array when each DNA spot expresses its code protein.  Transient transfections: no requirement for stable cell lines

9、 Rare earth doped glass microbarcodes (Ref: Proc. Natl. Acad. Sci. USA 2003. 100. 389; Lab on a Chip 2003. 198): why glass (polymers have autofluorescence: glass beads offer lower background( lower detection limits; glass is chemically inert enabling broad solvent compatibility(oligo/peptide synthesis on beads).  Why rare earths (rare earths have narrow fluorescence bands that are distinct from the 5 most common fluorescent dye).  With 6 bands and 10 colors, more than 106 of barcodes can be generated.

10、 Cell culture: understanding cell-substrate interactions; CellBINDTM coated surfaces.

11、 Monitoring intracellular events using EpicTM directed redistribution of mass

12、 Translocation Assays: label free detection of GPCRs in whole cells

13、 In summary, Corning公司希望推動及加入 Multiparametric tools for drug discovery and diagnostics。 

14、 整體而論，Corning公司目前所熟悉之客戶為製藥工業，由於Point of Care之作法日趨成熟與重要，而前述所提多項檢驗相關技術將在檢驗領域有越來越重要之應用，再加上國科會可影響台灣之醫學研究，因此Corning公司覺得此一領域將有進一步推動國際合作之可能。除此之外，此一報告中之各項科技僅有Epic TM業已接近商業化之程度。

15、 討論進入如何將此一Epic TM相關技術加入生物處目前所主政之製藥生醫國家型計畫中之生醫晶片領域及基因體國家型計畫中之疾病檢驗領域(肝癌與肺癌等部分)乃是極為可能之合作領域，Dr. David Morse 建議Corning公司可考慮使用形式之儀器來進行與台灣國際合作，而不必在最開始即使用目前業已被預定之五台形式之儀器，此一領域乃是目前雙方預定進行推動之主要領域，將由國合處與生物處主政負責推動。

（13） 現地參觀：40Gbps光纖測試，FTTx設計與系統考量，EpicTM系統，高能量之雷射、如1.3m 之VCSEL，Gen 7 玻璃配方及製程測試設備(Research Milter)等。

（14） Diesel Technology Development: Corning’s Diesel products: substrate is Celcor TM, which is flow through ceramic honeycomb, Wall flow filter (DPF) called DuraTrapTM (plugged channel honeycomb, PM trapped on wall, catalyzed or uncatalyzed)

1、 目前利用引擎改善之科技僅能達到Euro 4之要求，完全無法達到Euro 5 或US2008要求。Corning公司希望能結合其基礎科技來進入此一市場。

2、 Diesel Combustion: fuel injection controls timing of ignition; fuel injected at the end of the combustion cycle, etc.

3、 Diesel emission control systems主要對付SMOG (substrate, catalyzed, hydrocarbon, carbon monoxide)，PM (filters, health issues, particulate matter or soot)，及NOx (substrate, health issues)

4、 Corning公司之作法：Integration of vehicle/engine and DPF aftertreatment system。Corning公司於2000年建立Diesel Testing Facility來加速此一領域之研究。整個研究推展進程：material understanding (new ceramic/oxide materials, improved product design attributes (understanding of DPF performance in the application and integration in the system, support customer needs to successfully integrate DPF), filter durability aspect), lab testing, performance, survivability, short term durability, long term durability。

5、 Summary:

（1） diesel aftertreatment needed to meet future emissions legislation (various market segments (pass car and commercial vehicles, global technology)

（2） Corning addresses the needs of the Diesel aftertreatment market (Celcor flow through substrates, DuraTrap Diesel particulate filter, Corning invented the ceramic substrate technology and has significant experiences, i.e., 30+ years)

（3） Testing and application development

（15） 潛在合作相關項目（Area of Potential Collaborations）：

1、 EPICTM
（1） drug discovery

（2） diagnosis (primary targets for this line of discussions)

2、 Green laser light source

（1） company with ability to fabricate

3、 Silicon on Glass

（1） ITRI engagement

（2） NSC to follow up

4、 Visit/meet Dr. Mosdy@ITRI (今年8月1日上任) 以討論將來可能之合作項目

（1） Describe R&D network

（2） Post-doc candidates

5、 Auto/Diesel filter/substrates

（1） transport applications

（2） other applications

1、 membranes/separations

2、 bioreactant

3、 chemical reactors

4、 coal gasification: mercury abatement techniques

6、 Water reuse/purifications technologies

（1） reasonably well established 

（2） potential for cost reduction

7、 FTTH/FTTx

（1） 6 millions homes passed by 2008

（2） FTTH underway

（3） hardware/equipment

8、 Put collaborative items on NSC websites to interesting

（1） universities

（2） companies

9、 GPCR & Transfection

（1） several Taiwanese biotech companies are interested

10、 Government contract

（1） discuss further (joint office)

（2） 4 parties

（3） NSC has contract with US government & labs + EU (e.g. framework 6&7)

八月二日參訪美國Cornell University

（1） Lance Collins, Professor, Sibley School of Mechanical and Aerospace Engineering, College of Engineering, Cornell, 介紹Cornell大學之工學院組織與研究走向。

（2） Sibley School (機械與航太)

1、 Department of Mechanics Arts formed (1865): Cornell大學乃是美國長春藤聯盟大學於創校之初就將工程學科置入學校之中。

2、 Hiram Hibley endows “Sibley School of Mechanical Engineering & Mechanics Arts (1870).

3、 Reuleaux collection purchased (1882): Cornell買下全球一半之Reuleaux機構

4、 College of Engineering formed (1919)

5、 Mechanical Engineering and Aerospace Engineering merge (1972)

6、 Reuleaux collection displayed in Duffield Hall (2004)

（3） Mechanical and Aerospace Engineering in the 21st century (Sibley School)

1、 A total of 28 faculty members and divided into five groups: fluids, systems, materials, thermal, biomechanics

2、 Francis Moon 屬於Systems Group，過去幾年之主要重點乃是Reuleaux collection之curator。他提及過去課程均注重Analysis，而目前所有領域均未有從基礎原理教授之Synthesis課程。

3、 Microfluidics group: 建立跨領域研究團隊，機械領域原先沒有此一領域，目前有兩位教授於此一領域，並與全球其他領域進行合作。

4、 Teams: Formula SAE, Robocup, Engineers without frontiers, Mini Baja, Odysseus, Solar Decathlon, Moonbuggy(月球上之無人駕駛車), ASTRO, Snake Arm, DARPA(Grand Challenge，無人駕駛車橫越沙漠).  學校雖然刻意將課程轉化成為Project-based learning，但由於大學部學生之精力與努力，整個課程業已迅速進入Project-based learning。

5、 Related facilities: Cornell Theory Center (CTC), Cornell Center for Materials Research (CCMR), Cornell High Energy Synchrotron Center (CHESS), etc.

6、 工學院之Thrust areas: advanced materials, information sciences, nanosciences, bioengineering, complex systems, energy and the environment.目前工學院每年尋找兩位新教授，將持續五年，最好狀況下，將來五年將可增加十位教授。目前並未刻意控制大學部學生人數之增減，雖然目前大學部學生仍逐漸增加，但當前重點乃在研究所。可是真正之重點乃是回應社會之需求，現在之社會要求之成長重點似乎在研究所。現在工學院大學部學生與研究生之比例乃是2:1，機械航太學校之比例乃是3:1。目前希望將博士班畢業年限從目前之4.5年降為4年。

（4） Harold G. Graighead, Charles W. Lake, Jr. Professor of Engineering, Professor, Applied and Engineering Physics, College of Engineering, Cornell.介紹學校之生醫奈米中心(NBTC, Nanobiotechnoloy center)研究活動，此一中心由美國NSF出資建立，共有六個學校參與，總共有45位教授。

1、 Central questions: How does a cell respond to external changes?

2、 Aspects: integrated interdisciplinary research, shared facilities & common technologies, etc.

3、 Research programs: nanoscale materials, nanoscale cel biology, cell-surface interactions, etc.

4、 Developing tools being used for nanobio research is a major focus:

（1） silica nanoparticles: CU dots (Rohdamine, core, fluorescent )

（2） Surface Chemical patterning: patterning of sensitive biological materials: patterned surfaces to localized cell surface receptors for quantitative characterization of stimulate events

5、 Example Projects in optical techniques

（1） Attogram mass detection using a resonant nanomechanical oscillator – Craighead, Krylov, Ober (Ref: B. Ilic, et al, Journal of Applied Physics, 95, 3649)

（2） Separation of Denatured Proteins in Free Solution on a Microfluidic chip by Craighead, Walker

（3） Multichannel microfluidic chip with electrospray ionization source for mass spectrometry

（4） Optical confinement nanostructure (not limited by diffraction): Ref: Zero mode waveguides for single molecule analysis at high concentration by M. J. Levine, et al, Science, 299, 682, 2003; High spatial resolution observation of single molecule dynamics in living cell membranes by J. Edel, et al.

6、 Example Projects in cell-cell interactions

（1） patterned lipid bilayers to investigate immune cell signaling by Baird, Craighead; Ref: R. N. Orth, et al, Langmuire 19, 1599-1605, 2003.

（2） Cell responses to topographic and biochemical cues; Ref. Topographically modified surface.., Journal of Neuro Engineering.

（3） Bio-interactive surfaces for assessing fungal growth and development by Hoch, Turner, Craighead, Ober.

7、 Example projects in cell biology

（1） intracellular single molecule tracking using nanoparticles by Webb, Baird, Craighead, Wiesner, Lindau

（2） Electrochemical imaging of single vesicle fusion by Webb, Baird, Craighead, Wiesner, Lindau.

（3） Design and fabrication of a electrochemical detector array to monitor exocytosis

（4） Nanotubes and Nanowires as biosensors by McEuen, Batt, Craighead (Ref:; Polymeric Nanowire Chemical Sensors, by H. Liu, et al., Nano Letters, 4, 671, 2004)

8、 Example Projects of Cellular Microdynamics

（1） AC electrokinetic manipulation of rare cells (Ref: Quantitative sensitivity studies of the dielectrophoretic separability of target cells in heterogeneous population by S. Retterer, BMES Annual Fall meeting (presentation)

9、 Education: Nanobiotechnology course, K-12, undergraduates, graduates (www. Nbtc.conell.edu/education.htm).  The courses are team taught by all faculty members.

10、 Entrepreneurs’ Resource expo, 2004: VC interaction with new research results from the center. 目前中心共有四個技轉或新公司創立，此些情況通常均為Cornell之教授與學生推動成立，而多數隨著公司日漸成熟或經過一段時間後，就轉回學校。

11、 Annual Symposium, August 15, 2005, open to the world; Weekly symposium, telecast to all participating institutes

12、 紀副主委與Prof. Craighead討論年輕教授訓練、菁英留學計畫。Prof. Craighead說明目前他們目前有較多之教授來參訪，相關細節似乎由各教授推動，而國科會協助將funding program簡化即可。

（5） 中餐與W. Kent Fuchs, Joseph Silbert School Dean of Engineering; Michael Spencer, Associate Dean for Research and Graduate Studies, Prof. of Electrical and Computer Engineering; Dr. L. F. Liu, Professor of Civil Engineering (劉立芳教授，蔡丁貴副署長之指導教授); Prof. Edwin C. Kan, Associate Professor, School of Electrical and Computer Engineering.共同討論國際合作。席間討論CMOS科技在各種領域之應用、海嘯模式之預測等之應用。

（6） 下午與Brian J. Kirby, Assistant Professor, Sibley School of Mechanical and Aerospace Engineering, Stanford Ph.D. in nonlinear optics and spectroscopy, worked in Sandia National Lab for MEMS, Joined Cornell in late August of 2004進行討論laser polymerized microfluidic devices for protein and cell analysis，此一計畫最初之目標乃是進行反恐檢測，主要之應用工具乃是miniaturized bioanalytical devices (手持式量測儀器)。

1、 Detection process includes sample preparations, handling, diagnosis, etc.

2、 Reduced length scales lead to changes in the relative importance of different forces for transport.  當我們進入微流體時，電場之不平衡所造成流體之流動將可有不可忽視之重要性，此一力量在微流體可有極佳之應用。Electrical fields lead to electroosmosis and electrophoresis.  

3、 Insulating geometries can shape electric fields to enable dielectrophoretic trapping此一觀念勻許我們利用電場之1st, 2nd order effect來控制流體或做分類。Shaped microfluidic structures allow for continuous dielectrophoretic manipulation of bioparticles (particles are trapped at trailing/positive DEP or leading/negative DEP edge of raise d ridge)即是這樣之例子。

4、 Sample fractionation based on analyte size is an essential component in nanofabrications and separations.舉例而言，photo patterned nanoporous membranes可用來進行counterflow mass exchanger等裝置。除此之外，此一作法將可用來進行small molecules can be extracted from protein samples，也可用multiple membranes來進行cytosolic proteins for analysis。

5、 Miniaturized pump can induce high pressure low volume that is more important for microfluidics: (Ref. Reichmuth, Sensors and Actuators B.)

（7） Physical Artificial Life Lab最近剛完成Self-replicating Robots，該研究工作最近剛在美國New York Times上發表，其想法乃是如何讓機器能夠自我演進、設計、及製造。由於該研究室學生（Viktour Zykov, email:vz25@cornell.edu）可將該實驗室所完成之各種自我演進機器人帶往各地演講，因此紀副主委提及可邀請此一實驗室之學生來台灣之科學營、活動等地方進行講演。[Cornell Computational Synthesis Lab]

（8） 最後，整個代表團和Cornell之資深副校長Robert Richardson (Senior Vice Provost for Research, Floyd R. Newman Professor of Physics, Nobel Laureate)，副校長Joe Burns (應力所與物理系合聘教授)，國際合作副校長David Wippman (法學院教授)討論如何合作，席間提及交換研究生時是否有繳交學費之需求，由於美國Cornell大學基本上要求所有在校國內或國際學生均需註冊，因此學費之差異乃是一個很大之討論要點。討論過程中，紀副主委提出利用台灣獎學金來進行討論之利基，舉例而言，由我國給Cornell大學幾個名額讓學生到台灣來學習，基於互惠原則乃可要求Cornell給台灣幾個不要繳交學費之員額，此事可為雙方交涉之主要利基點。依紀副交辦，此事後續由國合處處理、工程處協助，美國Cornell大學部份則由Richardson副校長，細節部分由Wippman副校長與林光隆處長討論，另由於Burns副校長為李世光處長原畢業研究所教授，因此他亦將協助此一事項，並以李世光處長為接觸點進行協助與討論。
八月三日下午參訪美國NRL Lab

（1） 代表團於1:30 pm到達NRL，進入園區後，只見入口處之螢幕亮出歡迎台灣代表團(Taiwan Delegate)到訪字樣，此為我國科學組首次得以讓我國代表團進入美國國防部所屬研究單位。進入簡報室後，由Commanding Officer Capt. Dave M. Schubert介紹NRL Lab之歷史與任務。此Lab乃是Thomas Edison所創立，其任務乃是從事所有美國海軍有興趣之科技與系統。舉例而言，目前正從事之研究乃是使用adaptive optics來處理船艦間之空氣濕度影響，以進行船際間雷射通訊。另外過去82年來，總共有88個人造衛星在此建造。GPS系統乃在此發明。Naval Research Lab acreage Owned 508。今年Lab經費大約為10億美金，總共有2400名員工，其中約有800個博士，1400個科技人才。

（2） NRL High interest basic research

1、 Nano science and nano technology: nano electronics, nano sensors, nano materials

2、 Hyperspectral sensors for littoral surveillance
3、 Biomolecular engineering 

4、 Alternative fuels and power sources

5、 Next generation weapons

6、 Fundamental counter-IED (Improvised Explosive Devices) research: detection tech, defeat tech, etc. 

（3） Example of system built


1、 Dragon Eye: marine used model airplane

2、 Communication Infrastructure Linkage (INFRALYNX): ability for disparate organizations to communicate in crisis situation,

3、 Arm and Leg Protective Equipment to Reduce Blast Injuries: to reduce potential injuries to soldiers, technology that is lightweight and less heat

4、 Rapid Prototype Demonstration for Persistent Surveillance
5、 MK-8 Two-Man Low Visibility Sear Kayak

6、 SHARP Prototype Demonstration: Real-time super reconnaissance mission usage

7、 Specific Emitter Identification: to identify and discern the minute difference of various ships, etc.

8、 Advanced Jamming Techniques: improve capability to jam communication system including cell phones

9、 CT Analyst: Hand Held CBR dispersion prediction system with zero delay an high fidelity

10、 Satellite based Smoke & Dust Characterization: ability to predict smoke and dust condition for operation need

（4） Dr. Jeremy Pietron討論燃料電池: NRL Chemistry Division fuel cell efforts

1、 Low-Pt catalysts for PEM (Proton Exchange Membrane) fuel cell cathodes

2、 Sulfur-tolerant catalysts for PEM fuel cells

3、 Sulfur-poisoning mechanisms in PEM fuel cells

4、 SOFCs for low oxygen environments
5、 PEM fuel cell powered micro-air vehicle

6、 Vision: survivability, higher conversion efficiency = millions of dollars in saved fuel, less time for refueling/longer operational time, etc.

7、 Objective: lower Pt content & cost of PEMFCs: achieve 0.2g Pt/rated KW before 2010; focus on lowering Pt in fuel cell cathode; cathode has most Pt because slow oxygen reduction kinetics and poor Pt stability and ripening over time; Utilize oxide-based supports for Pt and other metals to leverage: oxygen dissociation by oxides, metal support interactions with Pt, ionic mobility of oxide supports

8、 Materials stability is critical: evaluate acid stability, stir catalysts in 1M H2SO4 solutions

9、 High activity Pt-Tantalum Phosphates: 6x higher activity per wt Pt compared to a GM fuel cell standard; Pt appears to Metallic nanoparticles

10、 Getting at the mechanism: Au on SnOx: change the local environment of the metal particles; 3-4 wt% Au-SnOx/VC achieves 4 electron ORR (Oxygen Reduction Reaction) first time.

11、 Tolerance to sulfur and CO is a key issue for PEM fuel cells: NRL oxide-based catalysts do not absorb CO that improves CO tolerance.

12、 Anode side efforts: objective is to characterize sulfur poisoning of anodes in PEMFCS using Pt-VC standards, mercaptopropanol poisoning of HOR 

13、 Power generation using miniaturized biofilm-enhance devices; AODS oneidensis (microbacteria found in sea floor): Objective is to develop an energy harvesting (environmental fuels or nutrients ) power that operates both in aerobic and anaerobic environments

（5） Dr. Dennis Hardy (NRL code 6180 Fuel Projects, Hardy@ccs.nrl.navy.mil) 討論Synfuel (Development of Systems for Production of Synthetic Hydrocarbon Fuels from Air and Water)，由於美國海軍採購1%之美國用油，所以海軍希望能對此一領域有所進展。另由於美國海軍所有航空母艦、核子潛艦上均有核反應爐，利用此些反應爐所產生之大量電量來產生H2。再配合上ocean thermal difference (運用海面與深海中之18度溫差來進行發電)所可能產生之大量CO2，再來運用Lurgi Process來將H2及CO2轉化成為Hydrocarbon油。2004年之研究已知利用真空技術來將CO2自水中淬取出來不是一個有效之作法。目前正採用Dorchak, et al (NETL and LBNL/Lawrence Berkeley National Lab)發表在Energy & Fuel 2002 16, 904 on regeneration of ammonia for capture of CO2 from stack gas之技術，來修改成自海水中淬取CO2之可能性。

（6） CBMSE (Center for Bio/Molecular Science and Engineering: 2001-2003發表414篇論文(citation is 8568)，44篇論文(citation is 858)，三個技轉。

1、 CMBSE Themes: Using paradigms from biology, cells, DNA, antibodies, catalysts, surfaces, liquid crystals, multilayers, lipsomes, tubues to study and explore system.

2、 Nerve cells: patterned on Glass by UR irradiation of siloxaine film

3、 Leonard M. Tender (lmt@cbmse.nrl.navy.mil, Tel: 202-404-6029, http://209.158.75.87/shorestation.htm): bio-fuel using ocean floor bacteria

4、 Biosensor efforts 

（1） Engineering, Systems design: flow immunosensors (field-portable biosensor for drugs of abuse/pesticides/explosives detection; evaluate antibodies specific for target molecules in different matrices), (Advanced biosensors: Anne W. Kusterback 202-404-6042 awk@cbmse.nrl.navy.mil; Dr. Jeffrey Deschamps); RAPTOR bio-agent detector (array coated with 4 agents and evanescent wave excited); NRL array biosensors (planar arrays of recognition molecules; Dr. Frances S. Ligler, fliger@cbmse.nrl.navy.mil, 202-404-6002); Cell-based biosensors (obtain functional information on threats, physiologically relevant; cultured neurons; Dr. Thomas O’Shaughnessy, 202-404-6120, tjo@cbmse.nrl.navy.mil)

（2） Materials & Reagents: Three-dimensional Hydrogel microarrays (high probe surface density, large pores/penetration of micron size, fluid phase environment; Paul T. Charles, , ptc@cbmse.nrl.navy.mil); Engineered Virus as a Nanoscale Scaffold (Use a genetically modified 30 nm Cow Pea Mosaic Virus (CPMV) particles as a scaffold to develop novel materials for sensors and photovoltaics; Dr. B. R. Ratna, ratna@nrl.navy.mil, Tel: 202-404-6061，此一技術業已專利，但無技轉); Adaptable Reagentless Biosensors (displacement reaction, analog on dye-labeled tether arm, Dr. Igor L. Medintz, Imedintz@cbmse.nrl.navy.mil, 202-404-6046); Alternative Recognition Elements: single domain antibodies (Shark and Camelid antibodies with biding site that is folding of a single domain, Dr. Ellen R. Goldman, erg@cbmse.nrl.navy.mil, 202-4040-6052); alternative recognition molecules: combinatorial & antimicrobial peptides (improve stability, sensitivity, variety of targets detected, Dr. Frances S. Ligler, fliger@cbmse.nrl.navy.mil, 202-404-6002, Dr. Chris Rowe Taitt, crtaitt@cbmse.nrl.navy.mil, 202-404-4208); alternative recognition molecules: Carbohydrate receptor mimics (use sugar-based receptors to detect classes of pathogens and toxins; Dr. Frances S. Ligler fliger@cbmse.nrl.navy.mil, 202-404-6002); 
5、 Approach: integrate materials, biochemistry, microfluidics and instruments.

（7） NRL剛完成Institute of Nanoscience新建物之建置，同時也已開始建構各種設備，此一中心除了於中間部分設有共用設施外，另於周遭建構有12個因計畫需求而建設之實驗空間，此些空間一半為quite space，另一半為super quite space。此些quite space之牆、結構支撐、懸吊、基礎等均與地板利用橡膠分隔以防震，除此之外，另以電磁隔絕牆(兩寸鋁板)來分隔房間內外之電磁場。此些空間由PI申請，一旦通過即由Institute of Nanoscience協助建構，經費由奈米中心向各Division抽取一定百分比之研究經費來因應。

八月四日上午參訪美國NSF

（1） 代表團由章以本博士(Dr. Bill Chang)及其繼任者Anne L. Emig (Program Manager, East Asia Program, Office of International Science & Engineering)在NSF門口接待，進NSF後，由Kathryn Sullivan (Acting Director, Office of International Science & Engineering)率同Larry H. Weber (Acting Deputy Director)及Dr. Frances C. Li (Program Coordinator, East Asia & Pacific)歡迎整個代表團及說明今天非常充實與忙碌之行程，同時 Ms. Sullivan亦提及由於吳主委茂昆於今年五月來訪時所提出之多項計畫以及NSF之研究均使NSF瞭解與認為台灣在全球研究之重要性，也應該要推動雙方更緊密之合作。除此之外，美方亦說明他們目前所提出之研究也要求能有完整之教育內容，此一想法與吳主委之政策裁示要求所有國家重大科技計畫均需有教育內容相符合。紀副主委同時亦向美國NSF說明此行確是接續討論與推動吳主委茂昆所提出之多項計畫，希望能儘速與NSF共同推動合作計畫。同時紀副主委亦說明能源計畫在台灣規劃與推動之現況。

（2） 代表團於9:30am與NSF Director Arden L. Bement, Jr. 會面，Dr. Bement 提及他三十年前曾在台灣與國科會徐賢修前主席合作，並曾在清華大學演講，因此他與台灣之關係極其深遠。席間Dr. Bement與紀副主委交換雙方於ALMA、IPY、颶風/颱風計畫、地震防災等相關計畫之合作可能。另外雙方亦就奈米計畫、Internet II高速網路、Virtual Observatory之可能合作進行討論。除此之外，基於國際化之想法，美國NSF感謝台灣NSC對NSF Summer Institute之協助，美方認為該計畫能使美國年輕學者具有國際觀，同時可使兩國年輕學者相互瞭解，誠為一個重要之雙方合作計畫。由於東南亞海嘯之關係，台美雙方將來可就台灣海峽、Gulf海灣兩個淺海灣面臨海嘯衝擊之可能來進行更進一步之交換。最後紀副主委提及吳主委邀請Dr. Bement至台灣訪問，同時還提及吳主委之家鄉花蓮，Dr. Bement回應他對花蓮之印象及他所收集之多個大理石及花蓮寶石，他有答應有機會將會前往台灣。

（3） 代表團接下來與美國國科會各領域之Assistant Director (NSF之Assistant Director，主管各領域)及Program Manager們討論各種兩國之Concern與計畫funding 方向，雙方相談甚歡，美方NSF工程領域之Assistant Director提出雙方可開始交換Program Manager來使兩國之合作與研究交流更為密切。

八月四日下午拜訪美國DOC

（1） 代表團於下午到美國Department of Commerce (DOC)拜訪其主管Technology Policy之Assistant Secretary 吳旭淳博士(Benjamin H. Wu)討論美國於科技領域之多項政策。李定國教授問及目前有許多謠傳美國將針對Nanotechnology/Nanoscience方面進行更嚴密之輸出控管，Dr. Wu回應美國Bureau of Industry and Security (BIS)早就有許多有關科技輸出之控管條列，奈米目前的確有許多科技方面之潛能，但目前奈米科技之主要應用多為材料方面，而美國之輸出控管多為系統方面之部分，因此雖然美國時時均在檢視何種科技將會影響其國家安全，因此所有之管制條列隨時都在修正，但目前尚無詳盡之奈米科技輸出管制考量。另由於NIST屬於DOC，因此DOC亦支持其有關奈米科技標準化(standardization)、國際規範同步化(homogenization)及科技術語(terminology)之同步化，但由於ISO依美國標準來看，由於其組織乃是依國家來投票，而非考量其市場或科技力量或影響，因此美國認為ISO較偏向歐盟，但美國仍將積極參與各種國家、國際標準之討論。

八月五日參訪美國Air Force Office of Scientific Research

（1） 代表團準時於9:30與美國空軍Office of Research(AFSOR)開始進行會談，AFSOR之十位代表在其Director Brendan B. Godfrey (AF Office of Scientific Research, Brendan.godfrey@afsor.af.mil)之率領下參與會議。首先代表團由自然處、工程處、生物處三位處長報告NSC研究領域和方向。

（2） Mark Maurice說明AFOSR每年之經費約為30億美金。每年之基礎研究經費約有2億美金，沒有任何經費特別編列來進行國際合作，所有計畫在進行過程中，如果國際合作乃是最有效之作法，則將推動與進行國際合作。

（3） Programs for International Relationship

1、 Window-on-science (WOS)

2、 Conference Support Program

3、 Research Contract & Grants: 116 new contracts in 22 countries during FY04 (The key for selection: quality & relevance, http://www.afosr.af.mil)

4、 Program for Post-doctoral and senior scientists managed by the National Research Council: currently 37 associates with 5 foreign nationals

（4） Dr. Harold Weinstock代表Dr. Forrest (Jack) Agee (Director, Physics and Electronics, AFSOR, Air Force Research Lab.)來討論Physics and Electronics Basic Research領域之考量。SBIR （2.5% of 所有Agency R&D之經費，只可用來協助中小企業進行研發）及STTR (0.5% of 所有Agency R&D之經費，只可用來協助中小企業進行技轉)乃是兩個依據美國法律所建構之研究投資方案，所有Agency均需有部分投資於此些方案。

（5） Lt. Col Sharon Heise說明其部門之重點，包含將逐步去除之項目及逐漸聚焦之項目，同時其部門將從Mathematical and Space Science 改名為Mathematical and Information Science。其報告提及乃種計算方法於何時由AFOSR提供經費，經過何種途徑進入空軍運用之設備、或民間企業產品，最後造成造成何種貢獻。

（6） Dr. John Schmiseur代表Dr. Ozden Ochoa (Acting Director of Aerospace & Materials Sciences)說明該部門之重點與任務。同時說明他們之研究工作通常有特定之目的，但最後多會對許多其他領域與其他應用產生基本之正面影響。

（7） Dr. Hugh DeLong說明Chemistry & Life Science之研究重點。舉例而言，Surface & interfacial Science (Maj. Jennifer Gresham)之Program 包含electrochemistry (basic science for compact power), tribochemistry (chemical reaction occurring between sliding surfaces), etc.

美國NIAID參訪 www.nih.gov; www.fic.nih.gov)

（1） S. Department of Health and Human Services包含12個單位(Administration for Children and Families; Administration on Aging; Food and Drug Administration; Health Resources and Services Administration; Health Core Financing Administration; Agency for Health Core Policy and Research, etc.)，其中NIH 包含27個單位，其中約有15%之經費用在內部研究，其餘提供外部科學家(包含學校)研究。

（2） NIH Mission: To uncover new knowledge that will lead to better health for everyone.

（3） NIH Dual Review System for Gant Applications:

1、 First Level of Review (Scientific Review Group; SRG)

（1） Provides Initial scientific Merit Review of Grant Applications

（2） Rates Applications and makes Recommendation for Appropriate Level of Support and Duration of Award

2、 Second Level of Review (Council)

（1） Accesses Quality of SRG Review of Grant Applications

（2） Makes Recommendation to Institute Staff on Funding

（3） Evaluate Program Priorities and Relevance 

（4） Advises on Policy

（4） NIH International Research Grants:

1、 由於”Health knows no boundary”，A foreign scientist is eligible to apply a NIH grant but it must demonstrate two additional issues.  Both of which are derived based on the considerations that the fund is provided by US tax payers.  The first issue is the advantages to do the research abroad and the second issue is the benefit to the US population.  

2、 100% of Fogarty International Center activities are dedicated to reducing disparities in global health and advancing health research in low- and middle-income countries.

（5） International Tobacco and Health Research and Capacity Building

1、 WHO: Tobacco use is the leading cause of preventable death and Disability in adults globally... by 2025, predicted 10M deaths annually, 70% in developed countries.

（6） Global Health Research Initiative Program for New Foreign Investigators

（7） NIAID之Karl A. Western (Assistant Director for International Research; Director, Office of Global Affairs; National Institute of Allergy and Infectious Diseases) 介紹NIAID之2004預算為43.05億美元，大約佔NIH 七分之一強之預算(NIH2004年預算為286.07億美元)，其中三分之一於AIDS，三分之一於Biodefense，剩下之三分之一於Non-AIDS/Non-biodefense預算。
[Dr. Western即將於九月間來訪，參加國合處規劃辦理之「科技計畫補助機制暨國際合作研討會」。]

三、心得：

國際科技合作是現階段我國推動整體科技合作中的重要一環。本會透過雙邊或多邊科技合作重點工作之一即致力於加強與（美國等）先進國家之學術交流與科技合作。期引進尖端科技，提升我國科技能力及產業競爭力，進而以重點深入方式，拓展實質合作研究的機會。

本會與美國NSF. NIH, NIST固定召開年會，共同評估重點合作計劃之進度並策劃未來之合作重點。但此行特別邀集本會自然、工程與生物處的處長們連袂參訪，並因應國內朝奈米科技、生醫晶片、微機電與生物技術等領域之投入，加列參訪康寧公司與康乃二大學重要單位，過程中雙方均提出有興趣合作之議題，期逐步展開科技交流合作。類似這樣的主動規劃訪問團，也成為本會推動雙邊與多邊科技合作的新模式。

四、建議事項：

國際科技合作必須有持續性的投入，且雙方研究人員應秉持互惠原則、互利合作，才能發揮更大的效益。雖然美國之科技發展在很多領域的成就凌駕於世界各國之上。但隨著國際性議題的發展，世界各國均已體認到科技合作是必然的，也是互利的。我國科技研究人員已累積有一定的能量，在相關領域足以締造雙贏的局面。

� Francis C. Moon, Professor, Sibley School, 美國工程院士，李世光處長博士論文指導教授，在與李處長在早餐期間單獨見面，當時介紹Cornell在工程領域之最新發展，並提出願意與台灣合作，將整個Reuleaux collection displayed in Digital library 與台灣合作，並應可將其翻成中文，該數位圖書館中具有資料可直接download來進行Rapid prototyping（創新設計，可直接產生可動之機構），紀副主委指示由工程處、國合處與數位國家型計畫聯絡後共同推動。


� 所有Prof. Kirby發表之相關論文均可在其個人網站上找到，代表團攜回一份他所發表之論文。
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