
短期進修心得報告
上校教師熊樂群

職感謝國防部的進修制度與長官的批准，於民國九十五年七月九日出國，至民國九十六年一月八日返國，這六個月短修期間，是以訪問科學家的身分前往劍橋大學冶金及材料科學系，加入由皇家學院院士Harry Bhadeshia教授領導的高等複雜微結構相變化研究小組(http://www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/index.htm)。出發前已知該校的教學與研究舉世聞名，職抵英後，在暑期讀到TIMES報紙有關英國高等的教育專刊，其中有為高中畢業生介紹各大學的情形(十餘年前英國大學的數量突增，原因是一缸子技術學院(Polytechnic)全升格為大學)，劍橋從2005年全球大學排名第四名，2006年向上攀升為第三，座落於市中心的該系在材料領域也是名列前茅的，系館前的矮鐵皮房曾經是發現DNA雙螺旋結構的所在地，現在當作勞斯萊斯(Rolls-Royce)飛機引擎公司與該系的合作會館；系館建築群裡也包括了老的Cavendish 實驗室，在那兒曾經是自然科學的偉大殿堂，如1897年Thomson發現電子的實驗室，Rutherford的原子結構實驗室，這些老橡樹厚門、石頭地板、以及被smog泛黑的建築外壁的古老實驗室，現在卻都裝置著最新的電子顯微鏡與材料分析設備；而當年Maxwell講堂則維持原狀（大黑板、木質桌椅）繼續作為上課或演說講堂；另外，在市中心的世界最古老的出版社—劍橋大學出版社，也是職常駐足的地方。
該材料相變小組近期所研發屬於奈米微結構(nano-scale microstructure)的變韌鋼(bainitic steels)，成果頗豐，職於參訪期間，主要是在對於這種運用相變化熱力學與動力學原理、熱處理等學理與技術所設計的奈米微結構（～20 nm）強韌鋼材，具備成本合理、製程可行、成果實際等優點進行瞭解，並與教授和博士後研究員討論材料開發研究的相關議題，也蒐集該研究相關論文資料，這種特殊鋼材（特別設計而添加Co, Al等合金元素）具備強度高(UTS>2000 MPa)、硬度大的特性，在機械、化工、航空等工業領域的應用是十分重要的。

由於本身的工作屬性，職對於這種材料，或運用該設計原理推廣後可能設計出的新材料，其應用於國防武器系統的研究方向，也納入有興趣蒐集資料的相關範圍，例如，一般抗彈材料的性能要求是：在-40℃的沙丕衝擊能(Charpy energy)約40 J，破壞韌性
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，降服強度＞1000 MPa，拉伸強度＞1100 MPa，延展性至少12%，雖該材料以現有的實驗數據來看，強度遠超過一般需求，顯具有抗彈應用的潛力，但進一步的研究仍屬必要，例如該材料的焊接性就是實際用到抗彈應用實務前所必須獲得解決的，因為該材料含有約0.8 wt%的碳，這是因為要獲得奈米級微觀組織，並抑制變韌開始相變溫度的必要考量因素，然而，這個高含碳材料（以一般工程材料的觀點是屬於共析鋼的範圍，焊接熱處理難度較高，焊後冷卻較易得到martensitic structure）在一般的焊前預熱或焊後熱處理是否可能引發其他相變？因而導致劣化原材性能仍然尚未明瞭，需要持續研究釐清。出發短修前，曾與中科院材發中心冶金組討論抗彈材料的議題，該組表示有興趣，擇期將攜帶此次蒐集的相關論文再次與該組討論後續可能研究的題目。
此行收獲裡，從未來有利於本身教學與研究的本職工作的角度來觀察，並且印象深刻的有幾點，其一、深入探討基礎學理的意義是非常重要的，材料設計早已不是花大錢的盲目地嘗試錯誤的舊方式，企盼僥倖成功，劍橋材料系在近十年來，藉助模擬計算的方式，以更精確的及以較少成本地研發材料，該系成立一材料模擬碩士班（以往該系絕大部分研究生為博士生），並自編教材，歡迎各理工學術背景的大學生前往申請就讀，成效很好，而此一研究新方向，國內只有少數學者初步從事，尚不具規模。

其二，職對於「學術是長期性的活動」印象也很深刻，大的方面，該大學數百年歷史，不僅是前述的自然科學領域，其他如文學、天文、數學、哲學、科學歷史等，代代相傳，開花結果；就僅以該研究小組而言，今日能夠發展新材料，也是植基於長期的耕耘，該教授至去年底已培養博士59位，學術論文400餘篇，來自各國的訪問科學家66位，還有多位赴該組進行一至三年的研究博士後人員。

再者，國人對大學有著「研究型」與「教學型」的稱呼，似乎「研究」與「教學」是截然不同的活動，劍橋大學提供了兼顧兩者成功的例子，所幸本院也非常注意教學品質，以避免失衡。另外，英國教學的方式也比較鼓勵學生自己蒐集資料，研讀後撰寫報告，這並非只限於大學生或研究生，職的子女此次隨行並就讀於當地中學，從他們的家庭作業即可見端倪。
該系擁有設備不錯的工作間(workshop)，配備有經驗豐富的長期技工，協助研究生們（約150員）製做試片與執行大型實驗設備的操作，這批技工是該系得以正常運作的功臣；系印發「安全手冊」，確實履行，以確保人安物安。
短修期間，除了專業書刊的蒐集與閱讀外，也讀報紙或一些雜書，有感於理工與人文兩個領域，往往因溝通不良，久而久之，不是漠視對方存在，要不就是相互輕視，甚至敵視，這個現象有時候也發生在理工自己的各領域裡，所以能兼顧彼此專業進而欣賞對方，增益理工人文素養，應會是比較健康的美事。此行也選購了下列的一些書，希望抽空閱讀後能稍稍填補自己的不足。
1. Visions of Technology: A century of vital debate about machines systems and human world, by Richaed Rhodes.

（購自英國慈善機構Oxfam的二手書店）。
2. The Two Cultures, by C. P. Snow（購自劍橋大學出版社）。
3. Morality: An Introduction to Ethics, by B. Williams（購自劍橋大學出版社）。
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