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謝謝張校長的介紹，各

位觀眾和聽眾大家好，東部的

觀眾大家好，我老家在東部所

以花東對我來說相當的親

切，上個禮拜我去參加了一個

加拿大的研究計畫，差點回不

來。今天跟大家來分享一下我

對科技發展的一些看法，也順

便把台灣的奈米計畫跟大家

作一個簡介和狀況分享，特別

要講一些台灣在科技上發展

的模式和現況，為什麼在國際上台灣還是大家想要合作的國家？我們還有哪些優

勢？這都是要跟大家分享的。 

 

我們常常聽到台灣又跟某些國家斷交了，可是在過去幾年內我們跟世界上很

多科技先進國家有很好的合作，從原本的七個國家到現在已經有十七個國家了，

很多工業先進大國都跟我國有合作的關係，而且這些合作的關係並不是只是技術

買賣而已，而是台灣出一點錢國外出一點錢大家一起合作研發，這是非常不容易

的，這顯現出我們的科技實力是非常雄厚的，我相信台灣未來還是有很多的機會

的。我們先回想一下台灣的發展，我是戰後出生的現在大概六十歲，那個時候台

灣物質很缺乏談不上什麼科技發展，都是光著腳到學校的，不過台灣的農業物質

還是可以的，後來經由美國的援助慢慢開始有了發展，進入輕工業的時代，到了

70 年代後期，日本等等的經濟國家慢慢的將一些技術釋放出來，一些製造的技

術輸入台灣，另一方面也因為台灣人相當的努力，所以有經濟有一點起飛了，但

是整體而言科技發展還是很薄弱的，因為我們沒有基礎，那個時候國內根本沒有

好的實驗室，到 80 年代後才開始建構，真正的科技發展是在 90 年代開始的，80

年代後開始將半導體的工業引進台灣，外加我們原本有的農林漁牧業的基礎，一

開始這些產業幫我國的經濟打下了很好的基礎，基礎石化工業也起來了，現今看

起來可能是有污染的，但是卻是台灣很重的一個產業，到 90 年代後高科技產業

才真正的開始建構，因為 80 年代的資金累積也加上國外的人才回國，這時候國

科會就扮演很重要的角色了。之後 90 年代所謂的高科技產開始起飛了，到了 21

世紀我國正式進入與全世界同步的科技時代，你可以看到台灣產業大部份還是屬

於勞力密集的產業，但是你在世界上要保持競爭力與發展是需要大腦的應用，

2000 年以前還是強調製造業，到今天半導體產業還是有很多是製造業，這是某



個高程度的服務業，牽扯了很多技術和基本的科學，不過還是代工還是一種服務

業，裡面有很多創新比如說台積電有很高的技術，不過因為型態的關係所以他並

沒有品牌，不過還是幫很多國際知名品牌做了很多東西，像是 IBM 和 HP 等等，

所以我們還是把他定義在知識服務業的架構下。 

 

現在重要的是如何把知識融入產業創造新一代國家的產業繼續往前推動，台

灣大概在 60 年的時間從一個傳統的農業社會到縣再知識產業的經濟是相當不容

易的，這都要歸功於台灣人的水牛精神，台灣人是一個相當努力的族群，台灣是

全世界唯一一個國家在半夜十二點要買什麼東西都可以買得到的地方，有一個故

事發生在我回台灣的時候，有一年除夕我還住在清華宿舍，那天我家的大門壞

了，所以打電話給清大外面的鎖匠，半夜十二點騎著機車就來修了，這也就是台

灣之所以會成功的精神。台灣在很多的領域有領先的地位，並不是只有網路電腦

這些電腦產業而已，譬如說螺絲、自行車和紡織布等等，我們汽車的擋風玻璃上

面用的黏膠也是台灣做的，他的產量約佔世界的 80%左右，所以台灣不只有電子

業而已，其他很多產業也是相當有前途的，應該按照自己的興趣來選擇職業，在

台灣的產業中高科技業所佔的產值也大概只有四分之一而已，其他還有很多是報

紙上看不到的產業，我們用一個有趣的數字來說明，我們製作產品的速度是很快

的，這些電腦元件以每秒的產量來看，生產一個主機板大概只要 0.4 秒，顯示器

約 0.5 秒，桌上型電腦是 1.14 秒，筆記型電腦大概要 2.5 秒，這是很驚人的，

這代表我在 90 分鐘的演講後有一萬四千多台的主機板、四千七百多台桌上型電

腦、兩千一百多台的筆記型電腦被產出來，因此我們被稱做電腦王國是有原因

的，這也代表著我們的科技實力，這也是我們努力的成果。這裡靠的不是那些大

老闆，而是靠我們的年輕人，全心全力的投入，到各行各業把這些產品做出來。 

 

做研究有三種，第一種是所謂的基礎研究，這是比較長遠的發展基礎，作一

些比較基礎的概念，第二種是研究的應用後來第三種才是產品生產的技術方面，

而誰來做這些研究呢？誰來補助我們的研究呢？中研院、國科會、教育部、衛生

署等等機關是補助基礎和部份研究應用的單位，其他還有很多政府相關部門也會

補助應用的研究，而大學和中研院是實際做基礎研究的單位，他們透過申請跟以

上的部門拿到預算來做研究，當然國家也有很多應用研究和技術發展的單位，像

是國家試驗研究院、同步研究中心、中山科學院等等。我們也成立財團法人來做

研究，他們都做一些應用研究和技術發展，譬如說中華電信就有一個電信研究所

了，其他私人的也有很多自己的研究單位，而這裡面最主要的就是資源了，在國

內最主要的資源補助單位就是國科會了，而國科會最主要的目的就是提升國家的

科技發展，包含國家科技政策的規劃和發展等等，如何把研究目標建立起來定期

檢視評估我國的科技發展，這是國家科技發展的重要任務，其中最重要的就是國

家投入的經費預算是多少了，目前我們國民生產毛額投入在科技研發上面大約是

2.7%，在世界上是算很多的，美國、中國都比我們低很多，本來預估我們今年要



達到 3%，但是遇到了很多困難，我在 2004 到 2007 當國科會主委時要求行政院

每年增加預算 15%，這是很難的那時候研發預算只有 2.1%而已，行政院每次都說

沒問題，可是到了立法院就被砍掉了，每次都只剩下 10%左右，越到後面少越多，

政府是一體的，預算不可以亂砍不能配合就很難做下去了，但是不管如何我們對

科技投入的預算還是增加了，一年大概增加 8%，這樣已經比以前多很多了，有

這樣的資源我們才可以將推動研發，也就是這樣才會也國外的科技大國想跟我們

合作，基本上很多的教授都到國科會來申請補助，這些經費也造就了國家各行各

業很多的人才，國科會在這邊的投入的資源是扮演了很重要的角色，另一方面國

科會也投入在科學園區的建設，從以前的竹科到現在的南科和中科，廠商也都有

在進駐，產值也一年比一年高了，而中科的光電產業也到了將近一兆的產能了，

這是相當了不起的發展。 

 

接下來要講幾個故事來說明科技發展的歷史和經過，首先來談談大家比較

熟悉的，不過我們以後可以看看石化業、機械業和生技業等等的經歷，先離題一

下，目前科工館的科學史是我負責的，我們小時候看到牽猪哥，到處配種生小猪，

但是現在我們都是用人工 DNA 來配種的，而農業也是相當出名的，我們的鳳梨有

二十一種，世界是找不到生產這麼多品種鳳梨的國家的。現在回到主題，人如何

開始傳遞計算科技，有了計算機也就是電腦的發明才有今天這麼發達的科技，現

在先看看人如何計算，在三萬七千多年前人是用竹片和木片來刻畫後來用骨頭，

到了一萬多年前就可以用比較有規律的竹片來做紀錄了，人類計數早在西元前四

百五十年就有了，而中國也發明算盤來做計算，事實上在世界上也有很多計算方

法，史上第一個計算機是達文西設計出來的，是一種用機械方法來計算的計算機， 

但是他沒有把它做出來，在 19 世紀 IBM 作出了達文西計算機現在在博物館內， 

在我那個年代是使用計算尺，現在市面上已經買不到了，這是使用對數的概念做

出來的，有一個叫做 John Napier 的數學家，他是一個蘇格蘭的科學家，利用對

數的概念來規劃數字來進行計算，這大概是 70 年代常用的工具，往後就開始利

用數位的計算方式，一開始是先用在紡織器的編織，是一個法國科學家 Joseph 

-Marie Jacquard 想出來的方式，結果就是可以織出很多形狀花樣的布，再來有

一個英國的數學家 Charles Babbage 提出了今天電腦計算的方式，很多的想法在

其有生之年都沒有做出來，後來有一位女仕 Augusta Ada Lovelace 利用他的想

法寫出來最早的程式，他是英國詩人拜倫的女兒，他利用這個東西來計算流體力

學上面的伯努力定理，她是世界上第一個電腦工程師，隨著電腦的演進到了二十

世紀才有比較複雜的系統出來，把電和機械了結合形成的計算機，有一個哈佛大

學在 1944 年左右發明出了，是相當複雜的機器，它使用打卡機把資料輸入到電

腦裡面，他複雜到什麼程度呢？有七十六萬個零件，線路有 500 英哩長，重量是

五噸，但是他可以做的事情可能沒有我們筆記型電腦的十萬分之一，他的計算速

度是每六秒算一步，而我們現在是每一秒算幾萬步，所以早期的電腦跟今天的是

有很大的差別，後來還是陸續也有一些大電腦的產生。 



 

在 1880 年開始，有一個事件發生了，愛迪生發明了燈泡，這代表人類的文

明進入了下一個階段，人開始使用電來做一些事情，還有一件事情是大家不太會

注意到的，就是燈泡為什麼會發光？不知道大家有沒有思考過，有學過電學的大

概都會知道，燈泡裡面有鎢絲，電流經過鎢絲後會產生電阻而發熱，加熱到一個

地步就會變亮然後發光了，當然他是在一個真空狀態下的情況，這個過程就有一

個電流的狀況，接下來大約在十年後有一個英國科學家 JJ 湯瑪森在無意間發現

陰極射線，什麼是陰極射線？就是我在一個真空管裡頭有一個金屬絲，如果家裡

面是用陰極管的電視，你就會發現裡面有一個陰極射線管，通電流過去會有電子

打出來，作實驗的時候打到一個物質會產生光，1897 年 JJ 湯瑪森發現打出來的

射線磁場處會偏轉，因為它帶有一個電荷量，我們把它定義成帶負電，1897 在

實驗上被證實，電子在這個實驗中被發現，在這個實驗中電子被打來出來，在物

質結構中有很多粒子其中就是電子，這對後來物理學的發展有很大的影響，這個

電子有很多的應用，譬如說電視或者是電子顯微鏡等等，現在半導體公司中也可

以用來蝕刻。但是很有趣的地方是一個東西被發現之後通常在第一時間都不知道

可以用來幹麻，這也就是基礎科學，包含 JJ 湯瑪森一開始發現了這個現象也不

知道它有什麼意義，甚至把他認為是無用的東西，這是一種科學的發現和好奇，

當然他也認為這個東西可能對人體有害。 

 

一個新的科學在被發現的時候通常都不知道他對後來的世界有什麼意義，可

是在幾十年後就會慢慢看到他的影響了，而這個發現也幫助了 JJ 湯瑪森獲得了

諾貝爾獎，這個發現很快的就被科學家和工程師拿來應用，電極和電源跟電阻

絲，在一個狀態下通電之後就會形成通路，我們可以控制電流的方向，而目前市

面上最好的音響或是放大器也是利用真空管做出來的，今天也有很多高級的真空

管，就是在一個真空的玻璃管裡面通電就會作用了，那他有什麼應用呢？它可以

做為放大器和開關，如果我們在真空管中加入一個阻礙電子通過的障礙電子就不

流了，所以我們如果可以控制這個阻礙物真空管就變成一個開關了，而這個阻礙

物是使用電壓來控制的，這就是真空管的基本運用的原理，我們就可以拿這個東

西來控制系統，於是 0跟 1的概念就被引進來了，通路是 1不通是 0，有一個英

國的科學家叫做涂林，他是電腦發展上面的重要的人物，也有一個叫做涂林獎的

來獎勵對電腦科技有貢獻的人，他是第一個用真空管電腦的人來取代機械的工

作，可以完全用電子的元件來做出一部電腦，就不在有機械了，用電子作開關使

電腦的速度又上一層樓了。到了 1945 年美國 ENIAC 全面性的真空管電腦，可以

做到每一秒五千個加法，還有兩百個 digi 的記憶體，裡面用到一萬八千個真空

管，三十噸的重量，所需的空間大概跟這個房間一樣大小的空間，這就是電腦從

古老的機械方法進展到 1950 年代真空管的架構。 

 

再講另一段故事，這跟愛因斯坦有關也跟今天要談的奈米科技有關，大家都



知道愛因斯坦但是對他為何這個偉大卻都不太清楚，他被時代雜誌認為是過去一

千年最重要的人物之一，尤其是在科學上，因為他在有生之年做了一些很重要的

事例如說相對論，把時間和空間的轉換的概念，今天我們所講的奈米他在 1903

年，他的博士論文就談到了糖溶解後他的分子大概是幾十奈米，他在探討他的行

為，這個跟他在 1905 年講的布朗運動理論的架構是有關的，布朗運動是只如果

把花粉放在顯微鏡下然後加一點水，會發現花粉會自己亂跑因為有熱源，這個是

植物學家在 19 世紀發現的但是不太了解，但是愛因斯坦用理論的架構把他解釋

出來。相對論把所以時間和空間的觀點改過來，今天我們用的 GPS 就是跟相對論

有關的發明，沒有相對論就沒有 GPS，他在 1917 年有一個理論講激發性的輻射

效應，這個跟後來雷射的發明有很大的關係，他雖然發明了這個理論但是在五十

年後雷射才真正的被發明出來，這也就是我剛剛說的科學與工業的應用在時間上

都會有一個落差，1924 年他跟一個印度科學家提出一個概念，實驗到 1995 年才

被證明，這也表示愛因斯坦的想法與其他人不同，他領先世界一百年，細節就不

講了。 

 

今天要特別講的就是他 1905 年提的光電效應，這個跟 JJ 湯瑪森提出來的東

西就有很直接的關係，回想一下 JJ 湯瑪森發現是在 1897 年，很有意思的就是德

國有一批科學家可以做出真空管，但是用光去打真空管也可以運作，用光打金屬

版結果發現可以把電子打出來，但是電子並不是任意被打出來的，不是說所有光

都可以，要特定的光對特定的材料才打的出來，電子的能量不同打出來的東西就

不同，譬如說藍光就比較強，所以我們就可以用光來激發電子，JJ 湯瑪森是用

電加熱打出電子，這兩個完全不同，所以光電效應是一個很重要的發現。這個結

果必須在某一個頻率的光才可以打出電子，越大的頻率所帶的能量就越大，但是

如果小於某個數質就會打不出電子，但是在那個年代的科學家都無法解釋，因為

他們認為光是一種波，波是一種無所不在的東西，所以只要一點點就可以激發電

子了，而且光波性質也不是一個簡單的線性關係，但是愛因斯坦做了一個很大膽

的假設，把光假設成有粒子的性質，就好像是一顆球打到東西把他打出來，這就

證明了光具有波和粒子的性質，當初他得論文寫出來沒人相信，於是有人想要作

實驗證明他是錯的，但是後來還是證明他正確的。這個發現讓愛因斯坦得到了諾

貝爾獎，但是相對論卻沒有讓他得獎，在幾年後有一個美國人證明光電效應是對

的，波打到球好像是打撞球一樣可以把電子打出來，可是就整體科學來講發現這

個東西是沒意義的。 

 

所以後來在 1930 年左右有一個法國科學家叫做德布羅意波，他是一個很有

趣的人，家世顯赫相當有錢，祖父是拿破崙的官員，一開始唸歷史後來開始轉念

物理，當時 1920 年代愛因斯坦的光電效應已經被證實了，相對論也慢慢的有一

些現象證明他是對的在行星傳遞的光會有扭曲的現象，於是德布羅意波看到光電

效應中光有粒子的特性那麼粒子會有波的效應嗎？電子在運動中會有波的行為



嗎？經過兩三年的根據愛因斯坦的理論推導後，在 1925 年完成了這個理論，但

是做出來的論文他的指導教授也不知道他寫的對不對，雖然數學是對的但是其他

的物理意義卻無法證實，於是他的指導教授就把這篇論文寄給了愛因斯坦，後來

愛因斯坦回信了，信上寫了這是我們找了十多年的答案，這是什麼意思呢？在當

時有其他的物理在進展，發現了電子和原子等等，然後就有那些 1s 軌域 2s 軌域

等等，還有波爾的測不準原理，這一些能帶的概念，但是沒有一個好的理論來支

持，但是有了物質波的理論後了解了電子具有波的性質，所以這一些原本無法解

釋的現象有了理論基礎了，可以完全解釋原子的電子組態，這個發現也造就了後

來的電子顯微鏡，這也讓我們對微小的物質有更深入的了解，這個東西也建構後

來的量子力學，後來的科學也建構在這個理論之上，讓我們對原子和分子的構造

有所了解，而這個理論對於導體、半導體和絕緣體也有好的解釋，總而言之物質

具有粒子和波動具有雙重特性。原子的結構就好像我們太陽系一樣，原子核像是

一個太陽電子像是一個行星，原子核帶正電和電子的負電有互相的吸引力，圖中

我們可以看到電子軌域的分布，電子是可以跳躍的，跳躍的過程會發光就是所謂

的頻譜，這個也可以用來做天文觀測，可以藉由光波來分析天文星體有何種的物

質，波動的出現是無法很明確的所以只能告訴我們出現的機率，這就是有名的測

不準原理。 

 

根據量子力學的觀念我們就可以得知在各種的狀態下分析出電子出現的區

域，這個觀念往下延伸現在來討論多個原子，此時狀態就變的很複雜，這個時候

就可導入能帶的觀念，如果位置多於觀眾的話，觀眾就可以隨意坐，因此如果是

電子的話電子就是可以動的，也就是可以導電，如果位置和觀眾一樣多，如此觀

眾就無法動了，如果是電子就無法移動也就是無法導電這就是絕緣體，如果空位

只在旁邊一點點可以隨便打個洞就可以過去，這就是所謂的半導體，了解到這些

東西之後我們就可以有所運用了，如果我們把矽加入一些其他的元素就會產生一

些很有用的結果，矽外面有四個電子如果加入一個電子或是少了一個電子就會變

成導體了，這就是半導體的基本概念，我可以將少一個電子跟多一個電子的矽放

在一起就會變成我們現在使用的半導體了，到了 1947 年有三位科學家做出了電

晶體，我不要利用真空管就可以做出一樣的結果了，這大大的減少了體積，後來

就出現了積體電路，在 1990 年英特爾做出了奔騰的中央處理器，他的架構跟前

面的沒有很大的差別，只是這小小的一片裡面包含的東西比前面的多很多，雖然

體積可能差不多但是速度差很多因為電晶體的含量多很多，到了這個階段世界就

不同了。 

 

台灣有很多公司都在做這些像是台積電、聯電等等，就是利用製成的方式把

單晶的矽做成一個很複雜的並且多層的元件，這對我們生活做了很大的改變，短

短幾十年我們已經把原本一台幾頓重的電腦變成我們現在看到幾公斤的電腦

了，這大大的提升了我們生活的便利性，而台灣在此扮演了技術提供的角色，我



們提出了一個口號和策略 superior 就是超越前端，加強人員訓練和延攬人才、

提升產業和創新、學術的卓越、確認科技有效的應用、讓科學普及、平衡人文和

科學、將環境影響降到最低、人民福祉提到最高、國防的科技的建構，這些都是

我們科技發展的目標，所以我們需要很多的預算，但是現在的預算好像又要被刪

減了，這是很遺憾的，科學的普及和推廣是很重要的，政府和產業的連結，政府

也有很多組織來做很多科學的研究像是同步輻射、國家高速電算中心等等，這些

都是很重要的，現在有一些國家行的研究計畫，國家出錢來提升我國在某方面的

科學程度，並且把基礎研究、研究結果的應用和一些應用的製造計通通結合起

來，把國家基礎的研究單位，應用單位和民間的公司通通結合起來，達到產業進

步的目的，而目前的國家計畫有奈米科學、通信等等，大家可以享受這麼快的網

路和手機都是這個計畫的結果，目前已經有 3.5G 的速度了接下來的目標就是 4G

了，目前電信計畫就在做 4G，還有一個計畫是晶片系統目的是要提升半導體的

產業，我們把 IC 設計出來就成為一個 chip，還有三個生物科技的計畫分別是農

業、製藥和基因相關的計畫，另外還有教育方面的數位學習和數位內容的國家計

畫，像是故宮的東西都可以在網路上面看到了，國家圖書館的東西也可以透過網

路看到了，這些知識都變成是隨手可得的了。 

 

最後我們來講一點奈米，奈米是什麼東西？現在從圖來看人的手掌大約是

10 公分，然後取一塊放大十倍，就可以看到毛孔，再放大十倍，放到了一千倍

之後我們就可以看到白血球了，這是抵抗病體的細胞，到了一百奈米就可以看到

DNA，十奈米就可以看到 DNA 的構造，奈米大概就在這個尺度下，我們要看這個

大小尺度下的一些現象，這個東西有不同於巨觀尺度的性質，而我們可以看到奈

米大小的東西都是建構在我們之前電子和原子等等科學上面，技術慢慢可以來觀

察這些奈米的東西了。現在舉個例子來說明奈米的應用，在生物界中很多生物在

經過長期的演化都有一些讓人意想不到的特殊結構，這些結構有很多功能，像是

蝴蝶的翅膀一定只有一種材料構成但是卻是呈現多種顏色，又譬如壁虎和很多昆

蟲可以在天花板上不會掉下來，人可以做到嗎？這些東西其實跟奈米的結構有很

大的關係，現在利用蓮花來舉例，蓮花出污泥而不染，為何蓮花有自我清潔的功

能呢？這些是很有趣的問題，先來看看荷花為何水不會滲入荷葉中，而是一滴一

滴的聚集在葉面，因為荷花有疏水性質，可以將其表面的髒汙藉由水的流動而清

洗，這個功能是來自於他葉面有很多奈米等級的突起，當然還有一點其他細節的

東西，我們來看看水珠和葉面的狀態，因為水和表面不接處所以污垢可以直接被

帶走，我們也可以利用這種性質來防止污垢。我們也用這個例子來說明科學和研

發的步驟跟其難度在哪裡，做科學的人可以做一些成品不過最重要還是要了解他

的原理然後做實驗來證明他，然後了解他把他寫成一些數學式子來描述說明，現

在來證明一下蓮花效應，我們先拿一些很小的塊材然後緊密的擺在一起，然後經

過一些蝕刻，慢慢的顆粒就會越來越小，隨這蝕刻的時間我們就可以得到各種到

小尺度的顆粒和孔洞了，然後我把水珠放上去就可以量接觸角了，我們可以發現



顆粒越小的表面水珠就會越圓也就是水慢慢開始不和表面接觸了，然後畫一個圖

帶入公式就可以證實水滴和微結構的關係了，在來我們就可以做一些實際的應用

了，先把水滴放在一個玻璃和其他材料的複合結構上，先做一層導電層，然後做

出微細的結構，這樣的一個結構就可以讓水完全不沾於表面，於是就可以做出一

些產品了，科學家也可以繼續往前走，本來表面不沾水但是只要加一點功夫就可

有更新的應用了，我們就可以用通電的作用來控制水在表面上的沾附性質了，因

為通電改變極性讓原本不沾於表面的水因為凡得瓦力的關係開始與表面沾附，我

們可以由圖來看出這個現象，這個應用很簡單，消防隊員的衣服本來是不沾水

的，但是加上電壓之後水就會進入衣服中了，就可以防熱防火了。還有其他很多

的應用就要留給我們的年輕

人了，像是我們人體中有百

分之七十是水，也許我們可

以找到一點點關係，我們知

道我們體內有離子帶電在做

傳輸，這些血管壁也許有這

些功能。所以我想利用這個

例子講說科學的發展是無止

境的是同步的，就像我上面

講的例子一樣，創新的東西

和新的架構又出來了，我想

台下的小朋友用的東西大概跟我們有很大的不同，雖然可以想像但是不能預測，

人類對科學的發現是日新月異的應用也是，像我做的超導，最近發現一個很奇妙

的結果，因為裡面有鐵根據理論鐵與超導是不可能在一起的，所以我們家長的教

育小孩的時候要給他們一個大一點的空間，台灣不祇是只有半導體產業而已，我

們農林漁牧等等產也是世界上數一數二的，要讓孩子自由去發揮來開發，不要限

制他們將會讓未來有更大更多的可能性。謝謝大家。 


