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與 C. T. 對話

問：今年初十八位國際專家學者前來中心進行審查

（External Review），對於中心近幾年的進步表示

驚訝；中央研究院李遠哲院長（亦為本中心董事長）

今年兩度在公開場合，都以國家同步輻射研究中心做

為台灣向上提升的代表例子之一。您個人覺得過去幾

年間，什麼要素促使中心的進展如此顯著？

C. T.：以同步輻射科學研究而言，這幾年來無論在質

與量方面都有大幅度的成長，這是critical mass累積

足夠的必然成果。記得我於1995年回國時，正值中心

光束線草創時期，只有三座光束線，目前運轉中的已

有二十一座光束線。過去幾年，我們建造光束線都能

on time、on budget、on specification，時程控制非

常精準，例如日本SPring-8第一條台灣專屬光束線按

照時程於兩年內建造完成。隨著光束線數量的增加，

中心可以提供國內外科學家（簡稱“用戶”）足夠的

光源從事物理、化學、材料、生物、工業應用等科學

研究，當用戶逐漸熟悉這項工具，練兵久了，好題目

相伴而生，所以從某個角度而言，這樣的進展是必然

的。這也要感謝所有同仁的努力，盡心盡力執行中心

的任務，以及全國用戶的支持與參與。 

問：您於1995年接受當時指導委員會邀請回國任職時，

提了一份簡要的研究計畫書，九年後的今天，哪些項

目完成了？哪些項目沒完成？您最欣慰的是什麼？

C. T.：1993、94年中心光源剛啟用不久，光束線、

插件磁鐵、與科學研究方向都還不甚清楚，梁耕三副

主任、翁武忠先生與本人當時先草擬了「五年計畫」，

回國後依據這份計畫書，一項項規劃與執行，幾乎都

完成了，過去幾年的成果甚至遠比原定計畫多，例如

SPring-8台灣光束線建造、參與基因體醫學國家型計畫、

超導高頻系統、以及超導磁鐵光源研發等項工作均非

在當初規劃之列。至於我個人所提的研究計畫，主要

從個人較熟悉的軟X光研究領域著墨，儀器發展方面，

幾乎完成七、八成，包括運回「龍」光束線、建造新

的插件磁鐵與光束線、建造高解析度軟X光實驗站等，

只有當初期許與同仁共同完成的高空間解析度能譜顯

微術，理想中的解析度為1 nm，目前中心與美國柏克

萊先進光源（Advanced Light Source，ALS）合作研

發的PEEM-Ⅲ設計值達2 nm，但也與當初期望值相

去不遠。另一方面，雖硬X光非個人所善長，但深刻

瞭解硬X光的用戶量是軟X光的3~5倍，若不發展硬X

光技術，將無法使台灣同步輻射科學研究與國際競爭。

由於中心受限於儲存環的設計無法提供高能量光源，

因此過去數年間，積極與同仁共同規劃硬X光光束線

建造工作，包括突破外交困境前往日本SPring-8建造

光束線，以及利用逐漸成熟的超導磁鐵技術建造硬X
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光光束線。在這過程中，隨著一項項艱鉅工程的完成，

看中心的成長，如同看著小樹日漸茁壯並開枝展葉，

藉此也認識很多人，與各位同仁結緣，這是個人最感

到欣慰的事。

問：您常期勉同仁要達到世界一流的水準，可否談談

您心目中「世界一流研究機構」的標準？

C. T.：「世界一流」不難定義。以科學研究而言，利

用設施所產出的實驗結果能受到重視並發表於頂尖期刊，

繼而有人跟進且被邀請於重要的國際會議演講，並為

科技界廣為引用，此為重要指標。以加速器而言，除

了客觀的衡量指數如運轉效率（up-time）、光束穩定

度（beam stability）外，還有加速器的研發，例如加

速器射束動力學是否有嶄新的構想可提升電子束穩定

度並縮小其截面積，儀器發展方面是否設計出史無前

例的加速器專用儀器等，都是評量的依據。我們可以

美國柏克萊先進光源作為標竿，雖受限於客觀環境不

易達到，但今日中心加速器平均運轉效率可達98%（一

般>95%已屬世界一流水準），同仁的表現相當難得。

事實上，目前中心已有數項研發成果居世界領先地位，

例如八極龍珠超導磁鐵設計，已有許多其他國家參考

仿效；非彈性軟X光散射光束線光學設計去年於SRI

（Synchrotron Radiation Instrumentation）國際會議

發表後，也被多所國外研究機構詢問（包括建造中之

上海同步輻射設施）；中心於SPring-8建造的非彈性

X光散射實驗站，以十五個X光能量分析元件組成整套

探測器，其效能可比其他設施僅以一至三個組成的探

測器優異五至十倍；另外，U9光束線的解析力破世界

紀錄；這些都證明中心具備創新與超越的研發能力，

有潛力達世界一流水準。

問：目前國內大學因面對國外及大陸的競爭，逐漸調

整教授的研究自由度，甚至試圖鬆綁僵硬的薪資制度，

以延攬優秀的人才，相較下，中心吸引人才的優勢是

哪些？

C. T.：事實上，中心已建立不少國內大學或研究機構

所沒有、甚至令人羨慕的制度，例如特聘研究員制度

可藉以聘請傑出的研究人員，其敘薪具有極大的空間；

其次，中心的調薪制度彈性而靈活，可以鼓勵表現良

好或有潛力的人員；另，對於有心投入實驗科學的研

究人員，充足的儀器建造費用與研究經費也是中心的

優勢之一；在培養未來人才方面，中心剛草擬完成「博

士候選人培育計畫實施要點」，對有意願從事同步輻

射相關研究之博士候選人，經審核通過，每月核給獎

助金，這將成為培養年輕一代同步輻射研究人才的重

要措施之一。但中心最大的問題在於：因中心研究人

員均被付予維持設施運轉或服務用戶的任務，無法享

有百分之百的研究時間與自由度，且無法如一般大學

教授有學生的資源，這些多少影響年輕科學家前來中

心服務的意願，但這一、二年來，因中心與其他大學

陸續簽訂合作辦法，若干同仁成為其他大學的合聘教授，

可指導研究生，進而帶進一些學生人力，整體而言，

這方面可再加強。最後，回到吸引優秀人才的癥結，

仍應建立中心的學術地位與知名度，若中心有朝一日

成為世界頂尖的研究機構，自然會是一流人才選擇的

工作地點。

問：中心未來發展所面臨的挑戰是什麼？

C. T.：目前國際間建造中之同步輻射光源，例如加拿

大（CLS）、西班牙（CELLS）、英國（Diamond）、

法國（SOLEIL）、中國大陸（SSRF）等，電子能量

均為3 GeV左右，中心儲存環因二十年前設計時受限

於經費與人才，電子能量為1.5 GeV，且光源發射度

（emittance）大，若未來十年內不再建造完成新的光

源設施，這座1.5 GeV的儲存環將被淘汰。並且目前

的儲存環出光口已幾乎用罄，實驗設施建造已近飽和，

更遑論比照國外設施提供有潛力、積極的用戶建造專

屬光束線與實驗站，未來科研競爭力勢必難以維持。

因此為了設施的永續發展，應規劃建造一座能量更高（3 

GeV）的儲存環，靠著中心過去幾年累積的加速器技術，

可設計一座最先進的第三代同步輻射光源設施，並留

有足夠數量的直線段出光口，除了供目前使用中的插

件磁鐵與光束線繼續運轉，增加的出光口可用以建造

尖端科學所需、性能更好的光束線，並且可供其他大

學院校或東南亞國家前來建造其專屬光束線，屆時也

定能吸引優秀的國內外研究團隊前來從事科學實驗。

雖然大型科技計畫所需經費高，但能創造的價值，例

如提升國家科技競爭力與國際學術地位，非短期之經

濟效益所能取代。
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問：對於目前中心用戶的質與量，您的期許為何？

C. T.：用戶的質與量於過去幾年均有明顯的成長，然

而全國從事科學人口有限（例國內物理學會會員為美

國物理學會會員之百分之三），同步輻射也不可能成

為全民科學運動，因此量的成長即存在客觀環境的限制，

重要的是，我們可以提供每一個研究團隊最好的支援

與充足的實驗時間，協助他們做出好的實驗結果，提

升每一篇發表論文的品質與學術價值，去年用戶發表

之SCI論文約130篇，較過去幾年有明顯成長，且尚有

成長空間，尤其生命科學與奈米科學方面。若未來能

建造更高能量的儲存環，相信用戶的量可從目前600

多位研究人員成長50~100%，論文的量與質亦可相對

提升。

問：中心對台灣社會的貢獻有哪些？

C. T.：中心對社會的貢獻可從以下幾方面談起：

（1）科學研究方面，由於八成的同步輻射科學研究

為基礎科學，乍看之下，與台灣社會的關係也

許有些遙遠，但基礎科學長遠的影響是不容忽

視的，例如當科學家Dr. H. R. Hertz （1857 - 

1894）進行電磁學的研究時，不會想到他的發

明為五十年、一百年後的人類生活帶來如此多

的便利（後人為了紀念這位偉大的科學家，將

頻率單位命名為「赫茲，Hz」）；因此，基礎

科學或許無法於短期內帶來經濟利基，但有的

於三、五年後，有的於十年後，甚至二十年後

會產生巨大影響，不能因時間長而不加以重視。

中心的科學研究，以多層薄膜磁性材料研究為例，

這項研究探討硬碟機讀寫頭的原理，或許於

2~3年後對讀寫頭新穎材料的研發即會產生顯

著的貢獻。綜言之，中心對台灣基礎科學研究

的貢獻是直接的，但對產業界與經濟活動的助

益則較屬間接。

（2）訓練人才方面，因為中心擁有許多先進的科學

儀器，提供國內許多年輕學生接觸尖端科學實

驗的機會，即使有些學生畢業後不繼續從事同

步輻射實驗，但這些經驗對其在其他領域從事

研究或在高科技產業貢獻所長亦有相當大的助益。

（3）提升台灣科技知名度方面，由於加速器設施為

國家科技能力之重要指標，台灣擁有如此一座先進光

源設施代表科技達到一定的水準，常有國外專

家來訪後表示驚訝與稱讚，此為中心之無形價值。

另外，藉由同步輻射科學研究，我們可與其他

國家進行官方或民間的科技合作與交流，目前

已有近七十個來自先進或開發中國家的研究團

隊前來中心做實驗。舉其他更明顯的例子，我

們在日本SPring-8同步輻射設施，按照時程順

利地建造完成兩條台灣專屬光束線；而中心於

八年前建造的U10聚頻磁鐵，甫於6月安裝入工

業大國--德國的ANKA儲存環；目前正建造第一

座同步輻射設施的澳洲，則將本中心作為其研

究人員先期訓練的機構之一；自今年起，中心

也將為約旦訓練同步輻射科學家。這些國際合

作計畫都代表中心光源與實驗設施水準獲得肯定，

對於提升台灣的科技知名度有實質的幫助，貢

獻有目共睹。

（4）科學教育方面，中心每年接待來自國內各地的

中學生、大學生，讓年輕學子有機會實地參觀

尖端的科學設施，可啟發其對科學的好奇心。

問：您從事科學研究多年，可否談一下，在您的認知

中，科技對人類終極的意義是什麼？

C. T.：這問題可從探求人活在地球的意義談起。從人

類的文明發展史可以發現，在文明的躍升過程中，科

技扮演很重要的角色。首先，人類的物質生活必須被

滿足，才有能力從事靈性的活動，因追求靈性與探討

人類起源或宇宙真象的動機，進一步催生更先進的科技，

新科技的發明便將人類文明又帶入另一新的層次。舉

例而言，中外早期研究天文學的都是不須憂慮日常生

活的宮廷官員或神職人員，因研究天象所需，天文學

家不斷改善觀測工具，隨著科技日新月異，今日，尖

端的天文科學研究已將人類帶離地球，甚至有機會與

外星文明接觸。所以，基本上，科技提供了人類經濟

面所需的要件，同時可開拓人類對文明的認知。對我

個人而言，科技讓我得以更有能力去暸解造物者 （C. 

T. 慣稱為“高次元智者”）所創的宇宙，並進而解答

人為何活在地球的亙古問題。

註：同步輻射專有名詞，請參考第24頁「科學小天地」。
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