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系學會介紹

活動部

在物理系學會中，我們的初衷是所有的物理系學生都能以物理系為一個家，以物

理系為榮，故成立物理系學會舉辦各式各樣的活動，以凝聚物理系學生之向心

力，並且增加物理系學生之榮譽感。

在各個活動中擔任帶給大家歡樂
的角色，讓物理系學生在繁重的
課業下，能藉由活動部帶來的歡
樂以減少負面的心情。除此之
外，同時負責各個活動的燈、音
控，氣氛之轉換。

公關部

美宣部

學術部

體器部

在各個活動中擔任帶給大家交流
機會的角色，與活動部使用不同
的活動方式，讓彼此陌生的同學
能互相認識。例如:在物英聖誕趴
所帶來之活動。除此之外，同時
負責活動之宣傳與聯絡窗口。

在各個活動中擔任帶給場地美感
的角色，透過繪畫主幕來美化場
地，藉由繪畫主幕與製作吉祥物
增進情感，例如:在物英聖誕趴所
畫主幕與聖誕樹。除此之外，製
作代表物理系之吉祥物並在運動
會進場也是任務之一。

在各個活動中展現學術各方面的
角色，透過小年會與製作系刊學
習文字的組合與排版，為物理系
學術風氣之推手。除此之外，在
製作系刊同時，採訪教授也是工
作內容之一。

在各個活動中擔任場地布置與體
育相關事項的角色，體器部為各
項活動幕後推手，體器部中能夠
學到場地布置之技巧，除此之
外，舉辦體育相關事項與學校體
育室之聯絡窗口也是任務之一。
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系隊介紹
系隊成立的宗旨是為提供物理系學生在繁重的課業之下能有更多種的紓壓方式，

並提倡物理系學生的運動風氣，除此之外，爭取物理系的榮譽也是系隊的成立宗

旨之一，我們物理系系隊會固定參加各項運動競爭項目，增進物理系的大家的情

感，我們各個系隊會有固定的練球時間，歡迎大家來參與。

大物盃

　　今年的冬季大物盃是由中央大學主辦，希望大家能夠一同來參與
這個一年一度的盛宴。講了這麼多，想必大家可能不了解大物盃是什
麼，我在這裡就來介紹一下。如同各個全國性的運動盃賽，大物盃主
要是讓全國物理系一同參與的一種運動盃賽，每年會由不同的學校輪
值主辦，通常是八年一次，共計16所學校一同參與。而在一年內會有
兩次的大物盃，分別是冬季大物盃及夏季大物盃，主要會進行籃球、
排球、羽球、桌球、網球、壘球這六個項目的競賽。盃賽舉行的目
的主要是為了讓各校物理系的學生們透過「運動」這個共同點，一同
來增進各校間的交流；並且透過此活動來提升校園中的運動風氣，藉
由各校之間互相的摩擦及切磋，使得各校的選手們能在球場上展現自
己，以此達到互相勉勵上進的目的；也可以透過此活動增進各校系隊
內部之間的向心力，透過一個全國性的盃賽，讓各校系隊間不同年級
的學生們有一個共通目標，使得系隊之間有共同的理想，讓各校的系
隊傳承，以此達到生生不息的效果。
　　而今年冬季大物盃是由中央主辦，因此會需要許多人力來幫忙處
理各項事務，如：協助選手檢錄、搬運器材之類的事務。因為這是一
個相當難得的機會使自己站在大物盃主辦方。畢竟這是一個八年一次
的難得機會，希望大家能夠一同參與這個活動，要是大家有興趣可以
私訓或聯絡我哦~

總召：郭來翔　
手機：0932621032
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系羽
　　中央物理系羽不僅僅是一個練球的系隊，更是一個凝聚大家感情的地方。
　　每周兩次的練球時間，在場上，由具有多年經驗的學長姐教導各種基本球
路、攻防跑位、戰術分析；在場下，學弟妹向各年級的學長姐詢問課業、實驗課
遇到的問題，或者是互相交流系上的各種八卦甚至是火紅的手機遊戲，在系羽
裡，沒有所謂的「不同屆之間的鴻溝」，透過系羽讓很多學弟妹能夠認識與自己
年紀相差甚遠的學長姐，甚至成為了很好的朋友。學長姐也可以透過學弟妹了解
下個世代的想法、流行語等等，讓自己能跟上潮流。

2018年冬季大物盃

2018年物理系校友盃
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　　每次練完球之後，系羽都會聚在一起吃頓飯，討論剛剛的練球狀況
以及聊天，漸漸系羽的感情越來越好，甚至是平常沒練球的時候也會自
己揪吃飯、揪打球。除此之外，系羽時常也會舉辦一些練球外活動，例
如寒暑出遊、冬至煮湯圓、端午吃粽子、聖誕節交換禮物等等活動。之
所以能夠舉辦這些活動，是因為背後有一群默默地為系羽付出的人，從
活動的構想、籌畫、採買、主持、攝影等等，有系羽每一位夥伴的付出
才能夠成就今日的系羽，大家對系羽的向心力是支撐系羽的梁柱，在這
邊特別感恩不停地為系羽奉獻以及凝聚大家向心力的學長姐。

系羽寒出遊

2018年聖誕交換禮物趴
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系　桌
　　沁涼的夜晚，一群人拋開了一整天的疲累和煩惱，來到桌球室全神貫注投入
其中，沉浸在算球、拚球、鬥智鬥勇的刺激感裡享受打球的樂趣，這就是中央物
理系桌。而平時練球除了練體力練球技外，也是鍛鍊隊員們的謀略和心理素質。
打球像下棋，佔有優勢得想著如何揚長避短，並考驗抗壓性，居劣勢則想著如何
破壞節奏，也考驗膽量，如此在打球過程中學到的就不只用於球，而是生活中大
小事時都能用上，也能為自己增加信心和成就感。此外，系桌除了每周兩次的練
球打屁聊八卦以外。當然也有其他大大小小的活動，凝聚隊員之間的感情。

大物盃:系桌裡每學期最重要的比賽，不只是檢視這一
學期努力的成果，也是大家一起出去玩的好機會。

系際盃:一年一度最刺激緊張的校內戰，在這
一年男子組拿下了殿軍，女子組則拿到季軍。
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隊烤:中秋月圓時大家齊
聚一堂享受一家烤肉萬
家香的樂趣。

系桌保齡球團:除了小
球，偶爾當然也要換
大球玩玩啦XD

聖誕節交換禮物:聖誕節
時大家一起體驗交換禮
物的驚喜和刺激感。
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隊聚:每學期期初期末的
聚餐，也是大家商討系
桌大小事的餐會。

隊出遊 :大家一同
出 遊 聯 絡 感 情 創
造美好回憶。

　　是的，這麼溫馨，這
麼好玩，這就是中央物理
系桌。很開心在大學生涯
裡有那麼一群朋友，未來
的路上，有你有我。
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物理系籃是由一群熱愛籃球的男人們

所組成的，大家在系藍球場上互相競技，

平時槍口對內，比賽時槍口也對內，開玩笑

的。當然大家感情還是不錯，一星期中有兩

次練球，平時不斷的積累就為了比賽能嘴砲

對面，上學期有大物盃和聯盟賽，下學期有

大物盃和系際盃和大理杯，你會想問怎麼又

有大物盃，沒錯就是又有大物盃，這是全國

物理系的盃賽，其他系也會有大其他盃，兩

天的賽程可以讓大家增進感情，增廣見聞。

一學期我們主要也會約一次隊聚，當然想約

兩次約三次也是可以，端看荷包的深度和廣

度。最後，古人云：生命中相遇即是有緣，團

結就是力量，我們會緊握彼此間的牽絆，在

風雨之中走出屬於我們的路。

系籃
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　　雙眼緊盯著球在空中的動向，片刻間急劇收縮的肌群將身體從地面騰起，

當所有人的目光都集中在攻擊手流暢的躬身以及猛力的揮臂時，前一刻在空中

的球已突破對手的攔網，猛然下墜到對面的三米線上。攻擊手使了個眼神給舉

球員和後排的隊友，再來一球好球吧！

　　這就是排球的簡單與純粹，考驗著團隊的默契，在三球的限制內將富有威

脅性的攻擊構築起來。任何微小的失誤都是牽一髮而動全身的，怎麼及時修

正，也大大考驗著每個排球人的臨場反應。

　　系排就是由一群喜歡排球的人組成的。練球的時間通常在晚上，但是在星

期幾並不固定，學期初的時候各系隊隊長會協調場地及時間，隊長會依據隊內

的情況，選出最合適的時間來練球。練球內容包含體能訓練、基本功的加強和

默契的培養。一段時間後，會依據每個人的能力或適合程度，將位置(例如：

自由球員、舉球員、攻擊手…等等)分配下去，組成一支球隊。在練球以外的時

間，大家也會相約去打球，偶爾學長姐也會一起回來，就是一個切磋球技和感

情交流的好機會。

　　隊上一個學年的既定盃賽有：新生盃、聯盟賽、冬季大物盃、理學院盃、

系際盃、夏季大物盃，上下學期各三個比賽。大物盃是跟全國物理系一起打的

比賽，比賽地點常常在其他學校，取決於主辦單位輪替到哪一間大學。其他的

盃賽都屬於校內比賽。

　　如果你也熱愛打排球，想如強弩一般扣下關鍵的一球、如守護神擋下敵人

的猛烈攻擊，或者成為最強的助手，舉出最好的球，歡迎加入物理系排！

系　　排
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教授採訪與實驗室參訪

撰文:曾昭凱、陳孔祥、莊承鈞

余欣珊教授 訪談

碰撞中找尋真相 — 
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教授簡歷
1997年畢業於國立台灣大學物理系，

2005年畢業於美國賓州大學物理博士班，

博士班畢業後進入美國費米實驗室擔任博

士後研究生。經歷近四年的博士後研究，之

後回到台灣擔任國立中央大學物理系助理

教授的職位，並於2013年9月晉升為國立中

央大學物理系副教授。

什麼是高能物理
運用對撞機使高能量的粒子相撞，來

產生一些基本粒子與其他的粒子，並描述這

些基本粒子與他們之間的交互作用力，所以

稱之為高能物理。基本粒子的定義為沒有內

部結構，例如夸克。如果不是基本粒子，比

如說原子，因為它有內部結構，在吸收能量

後可以被激發。目前高能物理已統一了電力

跟弱力，但還沒辦法完美統一強力、電力、

重力和弱力，統一這四種力就是目前高能理

目前研究
希格斯粒子的分析挑戰

２０１２年大強子對撞機發現了希格斯

粒子，有助於解釋說為什麼基本粒子會有質

量，目前的分析，大多在找哪些粒子會衰變

成希格斯粒子。希格斯粒子並不是個穩定的

粒子，在一般的狀況下很快就會衰變成兩

個夸克。如果希格斯粒子一開始是靜止不動

的，那衰變的結果就是兩個夸克往反方向

跑，在偵測器看起來，就是在兩個區域留下

能量；但是如果在衰變之前就有很高的速

度，因為動量守恆的關係，兩個衰變出來的

夸克之間的夾角會因為速度越快而越小，在

偵測器看起來，本來在兩個區域留下能量，

變成了同一個區域。而在高速下較為困難的

分析，正是教授喜歡挑戰的部分。

論的目標之一，並藉由提出新的解釋模型，

預測新粒子的存在。

http://www.storm.mg/article/45635

教授採訪與實驗室參訪

暗物質的分析與描述

隨著暗物質的發現，我們知道暗物質

不與電磁力產生作用，具有質量，只能通過

重力產生的效應得知。在天文物理實驗中，

必須以觀測去了解暗物質的特性，但這相當

困難，因為宇宙並不是一個很有系統的環

境，所以有一些理論學家預測，在加速器中

可能可以產生暗物質。由實驗數據分析可以

知道，理論學家所預測的一些新粒子有可能

衰變為希格斯粒子和暗物質，但衰變前後的

動量卻不守恆，如果不是實驗數據錯誤，那

必定是存在一個無法由偵測器偵測到的不

確定粒子，無法被偵測卻可帶有動量，性質

非常類似暗物質，而教授目前想挑戰的就是

證明此不確定粒子就是新發現的暗物質。

系刊：請問教授的教育理念是什麼?

教授：早期在上課的時候比較嚴肅，不喜歡

講一些題外話，喜歡有較多的師生互動，不

時會丟出一些問題給學生。有些學生可以很

快地回答我的問題，後來發現，那些學生都

有自己學習的能力，不用我的教導，所以我

現在的目標是教導那些有興趣但思考沒那

麼快的學生。有學生曾經跟我說：「老師你

上課非常好，可是不知道為什麼讓人非常想

睡覺。」如何讓學生不睡著，並一直有辦法

維持注意力，這是我還在檢討的地方，現在

余欣珊教授講解偵測器結構

教授訪談 Q & A
的作法是，在課程講解完後會放一些影片或

丟出一些問題，讓學生們可以思考。目前我

教過的課有普物、電子學實驗、近代物理，

在普物課是希望可以激發對物理的興趣，對

物理系的學生，會出一些作業讓學生練習，

因為有些東西聽過一次後往往都覺得自己

會了，練習後才發現其實不會。而最好的辦

法就是自己當老師，因為在教學的過程中，

有些東西才會想得更清楚。所以有些東西覺

得不懂，就試著跟彼此解釋，一定要自己懂

了後，才可以上台講給別人聽。
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系刊：如果有學生想進老師的實驗室或對相

關領域有興趣的話，老師有什麼建議? 

教授：首先要把狹義相對論、量子物理學

好，更重要的是，要有很強的動機，還有不

能排斥寫程式，我們常常做數據分析會用到

C++或是Python，平常做實驗都是用一些

商業軟體，去計算平均值以及標準誤差值就

好了，但是在做一些高能物理的物理量計算

時，基本上要會自己寫程式，才能去分析大

量的數據並對數據作圖。我曾經有個學生

非常喜歡高能物理，但他非常討厭寫程式，

所以這成為後來他離開的原因之一；另外，

喜歡動手做的特質，不只是高能物理實驗，

其他實驗也都是一樣。在修課的時候，可以

解出一個習題就很高興了，但在做實驗時，

事實上你可能要做很多次重複的事情，有時

余欣珊教授正在講解模型

系刊：請問教授有什麼建議可以給現在的大

學生嗎?

教授：懷疑一切，不要輕易去相信，就算是

課本寫的也一樣。可能你們現在還在學習，

要先吸收消化學到的知識，沒有那個時間去

懷疑。我希望你們之後有機會，回頭看之前

學到的東西，因為學到新的知識，想法可能

不一樣了，再回去看之前課本上講的合不合

理。另外一定要懷疑老師講的東西，或是實

驗室裡的東西，如果你之後要走研究的話，

一定要養成這個習慣。這個時代很方便，很

多東西都可以在網路上查到，但是網路上的

東西也是任何人都可以放上去，必須要能獨

立判斷對或錯。再者，英外語能力很重要，

你們現在也都是看原文書，很多東西也是英

文講的比較清楚，就算之後不往研究發展

也一樣。我之前有個研究生，他目前在台積

電的工作，做研發工程師，我那時候覺得很

奇怪，他以前沒有做任何偵測器，怎麼可能

會去做研發工程師。原來台積電在面試他

的時候，得知他之前在做高能，時常會去國

外開會、接觸國際學生，開會跟溝通都是用

英文，就算不往學術界發展，對業界而言，

要研發一個新產品，可能要經常跟國外的專

家開會，當你英文能力越好，在業界也越吃

香。我們現在實驗室開會也都是用全英文，

剛進來的學生可能一開始會比較緊張，但之

後會慢慢習慣，比較大的問題是我聘的博士

生都是來自各國，都有不同的口音，溝通上

會比較吃力，這個就比較困難，需要慢慢練

習。

教授採訪與實驗室參訪
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訪問團隊與余欣姍教授的合影

候畫圖可能被要求畫好幾百次，尤其是像我

們這麼大型的實驗團隊，每個人都會對你的

分析有意見，甚至是在檢討圖表的線要用

什麼顏色，日子久了，也許會覺得很煩悶，這

時請記得當時的初衷，假設你可以接受這一

切，就可以在這一條路上走得比較遠。

系刊：會推薦學生到國外去看看嗎?

教授：以自己身為老師的身分，當然會希望

學生願意留下來，但就一個人的學習而言，

我覺得換環境比較好，因為在一個環境待久

了會容易有惰性，當然這還是要看個人，如

果本身是對自己要求較高的人也許會一直

去維持很努力的狀態。那麼換環境的好處，

比如說我之前的博士後研究，他從原本一直

在做的偵測器換到了另一個，因為偵測器

構造每台不見得完全一樣，那些很多年習以

為常的東西，拿到另一台偵測器從新想過一

遍，才會發現之前的理解是錯誤的。這麼說

並不是指到國外一定比較好，但是能出國去

體驗不同的風土人情也是不錯的機會。

余欣姍教授講述在費米實驗室的經歷

教授採訪與實驗室參訪
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鄭劭家教授訪談

抱著緊張的心情踏入辦公室，等待我

們的是一張整齊書桌、條理分明的文件櫃、

擺放於玻璃櫃中的實驗器材，以及一副親切

中帶點靦腆的笑容與兩張舒適的電腦椅。

教授用親切的態度，化解了辦公室裡凝結的

氣氛，在經歷了沒有隔閡的三個小時，一趟

思辨之旅就此落下序幕……

撰文:黃勢棠��、李律昕
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教授簡歷
1990年畢業於國立中央大學物理系，2000

年畢業於國立中央大學光電科學研究所博

士班，而後短暫的擔任博士後研究員，在 

2001年04月 ~ 2002年01月，這九個月的

期間進入業界擔任開發人員，而後重回學術

界。2002年02月成為中華大學電機系的助

理教授。2005年08月，轉任中華大學微電子

系助理教授。2008年02月，回歸國立中央

大學物理系，擔任助理教授的職位。2014年

08月，晉升為國立中央大學物理系副教授。

現實與理想
為什麼想讀物理系?一聽見這個問題

時，教授露出了苦笑，並沉思了一會兒，才慢

慢地說道。

其實當年的他對於自己想要讀怎麼樣

的科系並沒有很明確的方向，他也沒想過自

己有一天會坐在這裡。高中的三年內，他的

物理在所有學科中一直表現得很亮眼，自然

而然覺得應該選擇理工科系，但對未來又不

是很確定，在許多人的建議下，就選擇了有

興趣、出路又廣的物理系，畢竟物理也是許

多科技的基礎。

這與物理系教授在大多數人眼中¬(早

早立定志向，自由自在的朝向物理之夢前

行)的形象實在不太一樣，原來在面對選系，

劭家教授也曾像一般人徬徨不已，找不到未

來方向。

那麼到底是什麼原因讓教授走上學術

之路?是因為在大學這四年時間內，發生了

什麼事情?還是遇見了誰?不過教授的話似

乎還沒說完，他繼續說道。

 一進到大學裡，他就發現，大學所學

的物理與他想像中的不太一樣，上課基本上

都在學習物理公式與計算技巧。教授還說，

當時沒有像現在這樣的實驗物理課，頂多只

有套裝實驗，而套裝實驗能學到、體會到的

事物實在太少，這樣的學習方式，使得他漸

漸地失去對物理興趣，大二時甚至認為自己

不是讀物理系的料。

 聽到這番話，我們也不由自主的苦

笑了，這不正是許多大學生的寫照嗎?曾經

滿懷熱誠的開始大學的新生活，期許自己能

在未來的某一天在書上留下自己的名字，但

在求學的過程中，迷失在這茫茫數海之中，

而忘記了當時的初衷。

教授重拾對物理的熱誠，是在加入易

台生老師的實驗室的那一年，在老師的實驗

室體驗了許多設計、實際執行實驗的機會，

才重新理解，原來物理並不只是那樣，還能

夠這樣做、這樣學、這樣玩。

好奇心常源自於自然現象。物理學家們

在發現問題後，進行歸納、推論，以找出這

些現象的規律，並建構出一套模型。部分現

今的學生歷程，或許已將這樣的過程顛倒了

過來。但不可否認的，無形之中，會使部分

的學生與真實的物理脫節，失去對物理的

興趣。鄭劭家教授或許也曾經體驗這樣的感

受，但在物理研究實驗室裡，重新體悟了物

理。

踏入物理的世界

教授採訪與實驗室參訪
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改變跑道  光電研究所

在做訪前調查時，我們就有注意到鄭

劭家教授的碩士與博士都待在光電研究所，

這在中央物理內十分少見。是否有什麼特別

的原因，而選擇就讀光電研究所?

畢業前教授也對未來的方向感到迷

茫。到底是要去工作、念研究所、轉系、出

國，每件事都是個選擇。

「從以前到現在都一樣，念物理有個問

題，出路太廣，反而很難找出未來的目標。」

教授在大學階段曾經接觸過雷射與光

學，為了興趣與培養一技之長，再加上當時

光電是國家發展的重心，教授抱著這樣的想

法進入光電所。

但畢竟物理系所學的還是與光電系有

所區別，難道在學習的過程中不會碰上什麼

問題或困難嗎?會不會感到適應不良?但是

教授似乎挺享受在光電所學習的日子。

「我很喜歡當時那裡的感覺、風氣。」

教授說。光電物理雖然是應用科學，但是應

用科學也需要朝尖端發展，而越往下鑽研，

面對的問題就會與物理越來越相關，而物

理系的訓練培養了他與其它研究生不同的

思維，提供不同的角度去思考一個問題。至

於要與本科生相比有什麼不足?教授認為倒

是沒有太大的問題，如果遇到不會的問題，

再學都來的及，而且因為問題就在你面前等

著你，學習也會比較有效率。而且光電的實

驗較為應用，對他來說做起來也更有目標，

也更能夠與生活產生連結。

相較於物理系活躍於學術界，光電研

究所有更多的機會與業界接觸。教授提到，

物理系的研究方向與器材，大多比較適用於

光學分光儀

教授採訪與實驗室參訪

基礎研究。但為光電所進行之研究較偏重於

應用，業界對此往往比較感興趣，時不時會

與他們合作、交流。

重返校園 邁向學術之巔

教授從光電所畢業時，政府剛好在推

動卓越計畫要提升各大學的水準，因此有留

在學校成為博士後研究生的機會，教授當然

把握了這次的機會。在幾個月後，業界的機

會也找上門了，而且與教授博士後研究的題

目相關，考量未來的發展，選擇進入業界，

也在其中累積了許多在學校中不曾體會到

的經驗與看法。

在業界待了幾個月後，教授參加了中華

大學的教師徵選，正式踏上學術之路。教授

提到，他還在中華的時候，曾經與NDL(國家

奈米元件實驗室)合作過，他的學生也時常

會去那邊做實驗，他也是在這個時候接觸

到奈米光學。在學術界闖蕩幾年後，教授再

一次回到了中央大學物理系。而當時徐志民

老師帶領剛回到中央的劭家教授在他的實

驗室做實驗，也就是教授現在所帶領固態

光學實驗室。

教授這一路走來，經歷了許多波折，就

讀別系的研究所、進入業界，又輾轉回到物

理系進行學術研究。繞了一大圈最後回到了

原點，對此有些人或許會認為這樣是在浪費

時間，人生應該從盤計劃、規劃，並依照自

己制定的計畫前進。但是有誰能說教授所

經歷的這些，在經過了這些波折後、重新找

回對學術的熱誠都是沒有意義的嗎?

固態光學實驗室
在教授說完自己的故事，並表示有任何

問題盡管問的同時，我們立刻提出這個基

本的問題:什麼是固態光學? 

對許多物理系的學生來說: 固態光學

是一個未知、神秘，而且新奇的領域。

教授想了一會兒，先說道:「簡而言之，

固態光學就是以光學方法研究固態材料。」

通常固態光學所研究的材料以晶體居

多。晶體中的原子在規律排列的情況下，會

形成特定的能階結構。每種不同的材料會有

不同的能階結構。藉由照射光束供給足夠

的能量，會使晶體內的電子躍遷至高能態，

然後可能以各種機制輻射出光子。透過觀察

這些光子所對應的頻譜，即可推測晶體內的

遠紅外物鏡

教授採訪與實驗室參訪

27



能階結構，並深入研究所相關之物理現象。

在固態光學實驗中，經常以這樣的方

法研究一些新興材料，找出它們的電子能

隙。另外會在晶體中加入其他元素，使原本

材料中的原子被取代，改變晶體的結構，也

會改變它的電子能隙。藉由添加其他元素，

可以調整晶體的電子能隙，而這樣的技術可

以應用於製作半導體與電晶體(transistor)

之素材。

而實驗室目前的研究主題，部份為現在

十分新穎的主題：二維材料，例如石墨烯、

硫化鉬等等。另一部分則為氧化鋅合金的相

關題目。

那麼如果想要進入邵家教授的光電實

驗室需要具備怎麼樣的能力與先備知識呢?

教授表示，其實並不會特別要求須要

具備什麼能力，主要還是在實驗室邊做邊

學，不過因為是固態光學，所以如果對光學

或固態物理要有些許的概念，對研究會有所

幫助。但主要還是進入實驗室，邊做邊學。

而且教授認為，會用到什麼東西再去學，是

勇於嘗試 • 大膽追夢
對未來抱著明確的方向固然是好事，

但是由劭家教授的歷程，或許可以告訴我

們，這個世界遠比我們想像的多元，就算是

最聰明的人也不可能百分之百預測下一刻的

未來。會對未來感到不確定、迷茫是人之常

情，但重要的是不能失去嘗試新事物的勇氣

與熱情。這個世界上有許多有趣的事物，正

等著我們去探索與體驗。物理系的經歷，將

是人生的一個起點，四年所學也會深深地

影響我們的人生觀、價值觀、做事的態度與

方法，對我們產生深遠的影響。

比較有效率的做法。他還舉例，例如普通物

理，我們學了整整一年，但實際上常用的部

分與概念，其實非常的少。有一個具體的目

標，真的會比較有效率。對教授來說，比起

需要具備什麼能力，更重要的是對學習，以

及這個領域有熱誠、有興趣。十分歡迎有熱

誠的學生加入。

採訪團隊與教授合影

教授採訪與實驗室參訪
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陳永富教授訪談

陳永富教授為現任中央大學物理系

助理教授，1998年畢業於國立台灣大學物

理系大學部，並於美國馬里蘭大學取得物

理博士學位。畢業後先後在美國伊利諾大

學和威斯康辛大學進行博士後研究，並於

2011年到國立中央大學任教，更在103學

年度獲得「校教學優良獎」。教授研究的

領域是低溫物理、固態物理，主持的實驗

室為「低溫物理實驗室」，主要進行

低維度材料的物理性質、超導功能性

元件和統計物理方面相關的研究。

撰文�:�張祐禎��、劉又齊

教授簡歷
在低溫中

        追尋物理的奧妙
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教授會選擇進入學界繼續做研究跟教

授的個性和過去學習的歷程有關。教授在

念物理系大學部的時候就非常喜歡從物理

課程學習到的知識，進入研究所做研究時，

因為教授的個性比較沉穩、安靜、不怕無

聊，所以每當做研究遇到比較枯燥乏味的時

候都能夠安然地度過。另外就是教授很喜

歡世界和宇宙和諧的感覺，而學物理可以觀

察到很多這樣的現象；而且教授在學習的時

候時常會有一些莫名的興奮感，這些興奮感

也能帶給教授很大的滿足和自信心，所以教

授喜歡學習和做研究。

「低溫物理」原則上只要跟我們生活

環境相比，溫度相對低很多的時候所會發

生的物理現象都屬於「低溫物理」的範疇。

透過人類好奇心的驅使，現在的低溫技術

如果不是經由很困難的方法，大概可以降

至0.01度左右，在溫度越來越低的過程中，

可以發現物質有一些以前沒有觀察過的變

化。

我們討論的溫度是屬於固體或液體的

塊材，也就是物質的量是很大的時候；而一

些物理系統是一群分子或一群氣態原子，

它就不太屬於「低溫物理」的範疇，它比較

屬於「原子與分子」的範疇，所以我們一般

談「低溫物理」講的是巨觀材料溫度降到很

低的環境做的研究。

「低溫物理」的研究包羅萬象，我們知

道物質有三態，氣態、液態、固態，但實際上

物質的狀態的分類遠遠多過這個，在溫度

環境越來越低的時候，我們會發現越來越

多的「有序態」，當物質從固態到液態再到

氣態時，它會越來越「有序」，所以我們就會

說它進入另一個「相」，但是在低溫的時候

會有更多的「相」會出現，這個「相」不僅是

原子的排列，它有可能是電子的排列，這些

電子會有一些有趣的排列行為，所以當溫度

越來越低時，一些有序的行為會變得越來越

多、越來越重要，那這個是低溫物理喜歡研

究的範疇。

另外有些物質非常特別，它在低溫的表

現跟其他物質不太一樣，最有代表性的例子

就是「氦」這個材料，因為所有的材料在溫

度低的時候都是固態，但是氦這個是這個

世界上唯一一個在低溫的時候是液態的材

料，它跟它材料裡的量子效應有關係，也就

是量子效應在氦這個物質表現特別重要，

所以低溫物理有一個很重要的分支就是在

研究氦這個材料的物理性質。除此之外一

些功能性元件、感測器、物理常數標準與單

位標準量測元件等等，可能需要在低溫的

時候來工作，所以「低溫物理」也會做一些

元件物理的研究。還有一個重要的分支是

人造原子，因為原子能階特別小，它的工作

範圍必需要在低溫的時候才能夠做，這個

也是低溫物理相當蓬勃發展的一支。

低溫物理
什麼是「低溫物理」?

「低溫物理」主要是在做什麼
樣的研究?

陳永富老師就讀的�University�of�Maryland,�College�Park
http://cvs.umd.edu/visitors/
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低溫物理實驗室

1.低微度材料的物理性質     

� � � � �「低溫物理實驗室」主要的研究工作

第一個是研究「低維度材料」的物理性

質，在過去，我們所持有的材料是塊材，

因為我們處的空間是三維空間，所以我們

所經驗到的材料都是三維材料，但是大概

在二十多年前，有一些比三維度還要更低

維度的材料被合成出來，以往認為這些材

料不會穩定存在，但事後發現是可以合成

的。「低維度材料」的定義是�:�在材料中

粒子傳輸行為與交互作用如果侷限在一個

維度，它就是一維材料，例如奈米碳管；

如果是侷限在二個維度，那它就是二維材

料，例如石墨烯，本實驗室對低維度材料

的物理特性是很有興趣的。

2.超導功能性元件     

另外一個研究工作是超導體做出來

的「超導功能性元件」，超導體做出來的

原件最重要的基本單位叫做�”Josephson�

Junction”，中文叫做「約瑟芬結」，它

是一個先有理論才有實驗的東西，我們把

兩個超導體放在一起、靠的很近，中間如

果是隔一個不是超導體的材料，那麼這樣

子的一個元件會有一些特殊的表現，它可

以乘載超導電流，這個超導電流是電荷在

傳輸的過程中不會有任何的能量耗散。這

3.單電子元件、統計物理

另外還有一個研究工作是在研究「單

電子元件」，此類小尺度元件只能允許單

一個電子的進出，更多的電子進出付出的

能量代價太高不允許出現，我們觀察單一

個電子在元件裡面的運動行為，探討小尺

度系統處於非平衡態的熱擾動行為。

個「約瑟芬結」是大部分超導元件中最核

心的元件，從這個元件出發可以做很多不

同的堆疊和設計，搭配其他的元件可以做

出一些感測器，最重要的就是磁場感測器

和光感測器，最靈敏的磁場感測器就是用

一個環形電感加兩個「約瑟芬結」做出

來的，叫做”SQUID� (superconducting�

quantum� Interference�device)”，那它

也可以做光感測器，它能感測的頻段可能

從微波一直到10的12次方赫茲都有機會應

用，所以在做微波頻段的天文觀測的感測

元件也是用「約瑟芬結」做出來的，本實

驗室也對「約瑟芬結」這種功能性元件有

所研究。

實驗室目前在進行什麼研究?

「約瑟芬結」示意圖
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1.稀釋製冷機

本實驗室最主要的設備是一套低

溫系統，這套低溫系統提供我們低溫物

理學習的環境，這系統稱為�”Dilution�

refrigerator”，中文叫做「稀釋製冷

機」，這個系統使用的冷媒是氦-3及

氦-4的混和氣體，這個物質在絕對溫度

10度以下仍然是流體，其他物質都是固

體，所以極低溫環境仍可以當作冷媒循

環使用，這套製冷系統可以提供0.01度

的環境，它的製冷功率大概是十的負四

次方瓦左右，這是本實驗室最重要的設

備。

果材料對電子束有反應，電子束打過去就

可以曝光，如果沒打就不會曝光，有無曝

光最主要是對某些溶液的溶解度差異很

大，用適當的顯影液溶解就會有圖形，後

端的製程可以對顯影的圖形作處理。我們

有用微影技術搭配薄膜製程，尺度大概從

100奈米到毫米等級，鍍膜設備我們實驗

室主要有兩套系統，金屬雖然熔沸點非常

高，但如果能夠局部加熱金屬，它會變成

融熔態，如果它的蒸氣壓小於製成腔體氣

壓就會揮發，就像加熱一鍋水，水會在鍋

蓋凝結，所以我們可以加熱金屬，在需要

鍍膜的材料上面鍍上金屬，這是實驗室比

較重要的設備。

另外這些設備都需要真空系統，所以

本實驗室有一些真空設備，我們做的測量

需要很小尺度的電訊號，所以會用一些放

大器，也有一些分析儀等等。

實驗室最主要的設備或技術?

2.微影技術、薄膜成長、電子束顯微

鏡

另外本實驗室會製作元件，需要用

到微影技術跟薄膜成長，我們用來作微影

技術的設備是電子束顯微鏡，如果電子束

操控良好，就可以把它當畫筆來使用，如

稀釋製冷機

掃描式電子顯微鏡

教授採訪與實驗室參訪
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教授訪談 Q & A
系刊 : 請問您為什麼會選擇「低溫物理」這

個領域?

教授 : 我想應該是誤打誤撞吧! 當我在念研

究所才開始有機會比較仔細地接觸到做研

究工作，在我博士班一年級的時候，那時在

選擇研究領域，第一個我先決定我想要做理

論或實驗或是計算模擬，而我主要的考量是

我從來沒做過實驗，所以我應該給我自己一

個機會做實驗看看。當時我的學校系上有安

排每個禮拜一次的演講，由系上的老師來做

他們研究的介紹，其中有一位老師的介紹內

容相當吸引我，我在他報告完之後就直接詢

問他我是不是有機會在暑假的時候參加他

的研究團隊、認識他的研究工作，他的工作

是研究小尺度低微度材料在低溫環境的電

傳輸特性，當時正在研究開發「單電子記憶

體」的元件，我覺得相當有趣，就這樣因緣

際會選擇了這個實驗領域，從這個實驗室研

究開始，我就大量接觸低溫物理這個領域

的課題。

忠實地把知道的知識與眼界介紹給學生，

應該就是負責的教學，如果學生揣摩到正

確的學習態度與有效率的方法整合知識並

應用，就是成功的教學，我想我最簡單也是

最基礎的理念就是這樣。此外我認為教學

是雙向的，是需要互動的，所以如果有一些

學生他對學習是熱衷的，他自己有做一些準

備，通常這個學習的效果是好非常多的，我

也可以從他身上得到很多收穫，所以我很珍

惜學生有準備的找我討論問題。

系刊 : 您的教學理念是?

教授 : 我到中央任教以前我沒有重要的教

學經驗，老實說我之前沒有特別想過這一

塊，我只是認真地把教學當作是一個重要的

事情，學校是一個教育單位，所以教學當然

是一個重要的工作，只要認真、一五一十、 教授正在介紹「低溫物理實驗室」
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系刊 : 如果有學生想要進入低溫物理實驗

室或想要投入這方面的研究，需要具備什麼

條件或修習過什麼課程嗎?

教授 : 我們希望學生對於事物有一定的好

奇心，用邏輯或數學方法來描述物理的現

象，有一定程度的興趣，就個性方面，希望

學生比較主動、堅持，因為做研究有比較多

的不確定性，你不會知道你會學到什麼、看

到什麼。至於說要修過什麼課程，沒有特別

的要求，因為這可以同步進行，一邊學習一

邊做研究，但反過來講就是多多益善，扎實

地了解一些核心物理觀念對研究有幫助，數

學工具也很重要，但知識很多時候是慢慢拼

湊，所以沒有一定要學過什麼，我們系上提

供的訓練已經相當扎實了。

入，實驗結束之後讓實驗架設回到一般的

環境裡，這時候這些液體吸收到外界的熱，

就變成氣體而壓力快速累積，最後就爆開，

「碰」的一聲，造成一次實驗室爆炸。另外

一次也是相當類似，我把一個相當重要的東

西放在桌上，但是這東西沒放好結果摔到

地上，這東西就裂開了，但裂痕看不到，可是

那東西是拿來處理液態氦，只要一點點裂

痕那東西就會漏氣，它是用真空來做絕熱，

如果漏氣就需要報廢。而這兩位老師重視

的是人，他先問有沒有受傷，也都能原諒我

犯的錯誤，與我一起收拾修復錯誤的錯誤

的後果，給我一定的信心，讓我了解到做實

驗是可以允許犯錯的，即使有損失，也是學

習的一部分，未來在做研究還是可能會陸續

碰到，不要因為損失讓你不敢再做類似的

工作，所以兩位老師對於我犯下很愚蠢的錯

誤，都很正面的鼓勵，對我影響非常大，我

也希望以後如果遇到實驗室的同事同學出

了不算小的錯誤，我能夠重視人的價值與關

係過於物質上的損失。

系刊 : 請問您在求學或研究過程中，有什麼

特別的經驗嗎?

教授 : 我在來中央之前，有待過三個實驗

室，在其中在兩個實驗室犯了相當嚴重的錯

誤，主要就是把儀器搞砸了。第一次是在一

個真空的空間，因為處理不當導致液態氦流

訪問團隊與陳永富教授的合影
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撰文/謝宜軒、楊維弘

李紀倫教授 訪談

在亂度持續增加的宇宙，

            理出人生的秩序— 
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教授介紹
李紀倫教授為本系現任副教授，1997

年畢業於臺灣大學物理學系，畢業後到美國

石溪大學攻讀博士學位，之後又到麻薩諸塞

州立大學安默斯特分校擔任博士後研究員。

主要研究領域為軟物質與統計力學，本學期

教導大一學生普通物理，也開了一門統計力

學的課。

在勇氣中追求紀律

老師的教學理念是，首先他會希望引領

學生去看到一個問題發展的路線，教導我們

在思考問題的過程中，應該如何去探討、解

決這個問題，並且希望我們去了解更多跟這

個問題有關的知識。再者，老師上課時常常

會強調紀律，在做物理時，我們通常要學著

把一個現象，在不斷的重複描述之後，講得

越來越沒有破洞，想辦法去攻防的這種紀

律，讓我們的敘述慢慢的成為像法條一樣的

事情；在演算上也是一樣，如果在計算的過

程中大小寫沒有注意，或是向量符號沒有標

註好，會很容易出差錯，以及造成模擬兩可

看清自己，每個人都是獨一無二

老師對物理的興趣是從研究所開始

的，在大學時期老師個人對物理其實是比

較沒有畫面的；當時在台灣，就是每個星期

得到一大堆的作業、習題，能想辦法寫出第

一個或第二個版本，就已經很不容易了，但

也因為這樣的自滿蒙蔽了自己對科學圖像

的追求慾。出國以後遇到一些比較強調圖

像的教授和同學，老師突然覺得物理的世

界變成彩色的了！而在手做的計算方面，老

師也遇到很多很厲害的同學，尤其在理論背

景上，遇到很多的「學霸」，他們早就什麼都

已經學過了，比較起來著實令人自卑，到最

後老師捫心自問：「到底我需要什麼東西? 

自己又具備了甚麼樣的特質?」在清楚地了

解自己後，老師發現自己對與統計力學相關

的理論物理比較有興趣。在學習的過程中，

老師也體認到，學習的重點不在於比較，因

為人外有人，總會有人比自己厲害，重要的

是你到底想不想做這研究，想不想了解它整

個背後的內涵。

的認知。雖然紀律很重要，但老師也鼓勵學

生從「亂講」開始，要求我們練習陳述一件

事。如果因為要求紀律，而不肯說出第一句

話，那永遠都不會有接下來的第二句話。

教授採訪與實驗室參訪
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外地求學，精益求精

老師也鼓勵我們：「就學習物理來講，這個過程很長，有時候可能

是十年起跳，而當中一定會遇到挫折。當我們遇到挫折的時候，可以問

問自己是不是真的對這個領域有興趣？以及自己覺得努力是否值得？過

個幾年也不會對自己的決定後悔。」對老師而言，物理就有點像宗教信

仰一般，我們似乎是虔誠地信奉和去彰顯這樣的科學真理，然而真理

並不總是顯而易見，我們也得花上大半輩子的時間去接觸，企圖去認識

那背後的真理。非常可能地，我們還得常常藉由懷疑和辯證和反覆探討

來確認它們。

到美國讀研究所時，老師看到許多的差異，他認為有交流的機會

是好的，看到人家的不一樣時可以想:我到底適合做什麼改變?原本有什

麼優點是可以保持的?舉例來說，老師在國外讀書時遇到了一些比較強

調從現象出發分析問題的教授，他們的思考方式相較於老師以往常使

用的理論演譯、直線式思考是很不一樣的，這讓老師在想事情的時候，

多了一種思路，一種切入的角度。當然老師自己原本擅長的部份，也是

可以繼續維持其能力。
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跨領域研究，嘗試新事物

老師所做的軟物質，它的應用體系很多

都是在生物上面。老師在做博士論文的時

候，做的是統計力學的相關函數理論，與一

些蛋白質摺疊的理論，所以老師就學了一些

蛋白質摺疊動力學的知識，老師會做這個題

目的原因，是因為他一個合聘的老師帶來了

這個題目。有趣的是，這個合聘的老師，他

那時候的正職，其實是在銀行做財務工程，

而這老師早期是在做宇宙論的，後來轉行做

生物物理。老師自己的論文指導教授其實

也是數學家出身，最後落腳在化學系，所以

那種研究組合是看似很混亂的，但這也告訴

我們，這輩子會發生甚麼事情，走甚麼樣的

路，我們可能會很難預測。

另一方面來說，如果有興趣的話，要去

踏入另一個領域沒有想像中那麼難，並不是

要什麼事情都懂才能踏入另一個領域，有時

候真的是邊做邊學。老師想提醒我們的是，

對於有些科目，如果你撇開應付修課或考試

的因素的話，說不定還會覺得它們滿有趣

的。就如同現在要同學修普通生物學，大家

不會覺得特別有趣，但是如果自己開始去做

生物方面的研究，那些事情真的有那麼無聊

嗎？有些東西就是開始做了之後，才會知道

你到底喜不喜歡；有些事物，你把那些原來

最憎恨的因素拿掉後，真的還有那麼不喜歡

它們嗎？

教授採訪與實驗室參訪
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研究領域
軟物質

比較不嚴謹的定義就是，軟物質在平常的條件、自然環境下，同樣

系統似乎可以用很豐富的形態存在。較好的定義是，

該系統的微觀(或介觀，指尺度不大不小)作用能量
和我們平常的熱擾動差不多，也因此其形態與結
構容易因為相關尺度的能量影響下改變(如力學
上的作用，或溫度在室溫附近的調控)，即稱為軟
物質。

熱擾動是指在某個固定溫度下，系統隨其平均狀態的能量隨機偏差，

例如:單原子分子理想氣體的平均動能為3/2 kbT，但實際上每個分子都

隨機的以不同速率在運動。對於有交互作用的(非理想氣體)系統而言，

這樣的差異若能使原本黏在一起的東西，可以很容易分開來，或者再結

合起來，然後這所謂的「東西」又是比原子尺度大一號的介觀物件的

話，這系統就有軟物質的特徵；而相反的像是固體，其微觀鍵結能量遠

比平均動能的擾動高得很多，所以它不太可能因為3/2 kbT尺度的能量

而打開鍵結或改變結構。

根據以上我們能得知軟物質特色會比較有多樣性，比如說我們吃

的果凍，或是刮鬍膏，都算是軟物質。又比如說一朵雲，小水滴它是液

體，但它整個形成雲飄在空中，到底是液體還是氣體呢？整朵雲在半個

小時至一個小時之內，看起來形狀好像不變，那跟我們所認識的液體

好像不太一樣，又有點像固體，這種讓我們依照小學學的固、液、氣三

教授採訪與實驗室參訪
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統計熱力學

所謂統計熱力學的意思就是指多體系統，比如說一莫耳分子的集

體行為，它的指標性的特徵(如溫度、壓力、自由能、磁化率等)，它們彼

此之間的關係描述(熱力學)，與它們如何與微觀尺度的力學作用相連結

(統計力學)，像這樣子的學問，大約一百多年前，物理學家就已經在做

了(熱力學的歷史當然更久遠)。近年來，物理學家開始嘗試研究其他非

傳統力學系統的統計力學，像是一群魚或細菌，它們的作用是怎麼樣描

述？它的特性跟我們本來學習的東西很不一樣，我們常常沒有辦法使

用能量守恆、動量守恆，這些牛頓力學留下的觀念來描述。更具體的例

子是，像細菌在肚子餓之前，它們的力學行為雖可以用方程式描述，但

短時間內卻又無法用能量守恆的方式來探討其特徵。即使如此，它們

仍會有一些行為，看起來跟我們以前認識的熱力學行為很像，或者不太

一樣的一面，這就是老師和系上許多從事統計力學/生物物理相關研究

的老師所感興趣的題材，而這些到後面就常會使用到關於統計和機率

的概念。

態分類感到模糊沒有很好答案的東西，就是軟物質。現在我們會對它感

興趣的原因是因為生物體系裡面大部分都是軟物質，例如我們的皮膚、

肌肉，甚至於我們身上的骨頭細胞。

教授採訪與實驗室參訪
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教授訪談 Q & A
系刊：老師對自己的人生或是未來的研究有

什麼規劃或是期許嗎?

教授：

對我來講，好像我這輩子花了很多時

間在搞清楚自己是誰，很多事情到最後搞清

楚自己的特性以後，反而比較好處理，比如

我適合做什麼事情，或者為什麼我遇到挫折

時，我會覺得問題很困難，可能都跟自己的

個性特質有關。

物理對我而言十分美好，我並不是牛

頓，但是能了解一些自然界的原理，會覺得

好像有一點成就感，但那成就感並非因為自

己是第一個做出來的，有太多的事情你不會

是第一個做出來的，但不表示你就不應該去

了解他，而總是要選擇去做那些比較容易完

成的題目。我認為(純屬個人喜好，請勿隨意

跟從)不見得要去做最新的東西，然後第一

個做出來就比較有成就感，但是我可以了解

那些我有興趣的東西，像統計力學、複雜系

統這些領域我是真的充滿興致，然後可以去

跟其他我認識的理論、物理原理去做比較，

我覺得這令人愉悅並有啟示。

在研究方面我不排斥嘗試新事物，所以

也許哪一天我有同事突然詢問我是否願意

與他共事，我會考慮一下，接著就一起做了，

重點在於志同道合。做研究常會是這樣，自

己做的時候，會感到疲憊或無聊，若有志同

道合的人一起探索一些問題，感覺還不錯，

或許彼此在不同機構任職，但是大家一起去

學習比較有驅動力。

系刊：老師對未來想往統計力學這個領域發展的學生有什麼建議?您

認為他們必須具備什麼樣的能力?

教授：

我只能說:「想清楚。」至於需要具備的能力，恐怕得邊做邊學，我

想我自己當初在當學生的時候，也沒有一個老師告訴我必須要具備什

麼樣的能力(或者是我根本就沒在聽然後忘了)，但是我覺得人的多樣

性很重要，所以絕對不可能像一個罐頭工廠，希望塑造出來的每一個

學生都有某樣的特徵，若如此以後找機器人來做研究就好了(照現在的

趨勢滿有可能的)。

大概就是希望學生可以有檢視自我的能力。我想沒有什麼既定的

規則可以去描繪一個物理學家，若有的話，很容易就可以找到其中一

個物理學家是違反這個規則的，對吧？這跟物理定律很不一樣。

教授採訪與實驗室參訪
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系刊：請問老師研究的領域，除了擔任教授和研究員外，還有什麼其他

的出路?

教授 : 

這要看你在台灣還是在國外了！美國(對不起我不那麼清楚其它

國家的例子)企業的種類可以多樣性很高，在台灣相對上多樣性會少很

多，所以像我們做這種理論物理研究的，其實在美國，就會去公司裡面

做程式設計，或者是去做資料分析，做模型建置，在美國這樣類型的工

作包羅萬象；在台灣的話，得觀望未來，當然目前當下的話，稍微少了一

點。

系刊：老師有什麼想對大學生說的話嗎?

教授 : 

我只有一句話，就是20歲的人不需要總是用50歲的人的方法來想

事情。成長中每個人都會遇到問題，你們當然會常常聽到我們老師們在

囉嗦指教一些事情，或許我們都已變成好為人師的人師了，但是最後做

決定還是在你們-20歲的人。

訪問團隊與李紀倫教授的合影

教授採訪與實驗室參訪
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撰文:曾昭凱、陳孔祥、莊承鈞

羅健榮教授 訪談

有意願的學習是最重要的 — 
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教授簡歷
羅健榮老師現任中央大學物理系副教

授，1998年畢業於中央大學物理系大學部，

2000年在中央大學物理系完成碩士學位。

服完役後在中研院擔任一年的研究助理，之

後即赴英國牛津大學攻讀博士學位。畢業後

在牛津大學繼續博士後研究員工作，從事有

關生物物理的研究。在中央大學任教期間，

參與細菌鞭毛馬達轉動機制、細菌鞭毛馬

達動力學等等的研究。

研究領域
分子馬達: 生物身上有許多分子(蛋白

質)可以做力或力矩的輸出，這些馬達被稱

為分子馬達。旋轉的馬達現在大概已知有兩

種，一種是細菌鞭毛馬達，一種是F1Fo ATP 

Synthase(三磷酸腺苷合酶或ATP合酶)。

細菌鞭毛: 鞭毛可以達到細菌身體長

度的五倍，有些菌種甚至可以更長。鞭毛很

細，大概只有20 奈米寬，在細胞的膜上面有

個蛋白質組，大小約50 奈米，這個蛋

白會轉動，帶動外面這條繩子，像引

擎加上一個螺旋槳的結構。

    我們人類目前沒辦法在微觀尺

度下做動力機械，毫米大小的馬達就

已經非常厲害了，但是細菌上的馬達

是奈米等級的。細菌上的馬達其實就

是一個電動馬達，靠離子穿模所得的

能量來驅動。生物會維持膜電位，細

胞膜就像一個電容一樣，當有一個帶

電粒子穿過他，就會得到能量。

    分子馬達的研究在物理上課題

有幾個，其一是細菌鞭毛如何運動，

我們知道他是一堆蛋白質構成且離子

流 會 讓 它 轉 ， 但 背 後 的 原 理 仍 不 清

楚；另外一個問題則是接近熱物理與

統計力學上的問題，在實驗中它得到

的能量與周圍的粒子所擁有的熱動能

差不多時，它還是可以穩定運作。以

效率及熱力學來看這並不是一件簡單

的事情，所以我們才會想要知道他是

如何達到這件事情的。

羅健榮教授正在講解分子馬達
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45



系上共用的生物物理與軟物質核心設

施實驗室提供了教授對養菌與樣本備製方

面的需求。裡面有許多設備，例如抽風櫥、

無菌操作台、滅菌箱等等設備。此外還有負

八十度冰箱達到儲存生物樣本標準的溫度。

圖中所示為實驗室中的流變儀，用以測量液

體的黏滯係數，還可以量磁流體、電流體。

另一個研究設備為各式培養箱，它可以控制

溫度用以培養不同的生物樣本。常用的恆溫

震盪培養箱可以穩定搖晃試管使培養條件

均勻，營造適合細菌生長的環境。樣品的培

養通常都在此實驗室完成，再將樣品帶回自

己的研究室進行實驗量測。

量測前的樣本培養

共用實驗室中的流變儀

實驗室中的玻片
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實驗上的量測難題
觀察細菌的解析限制

我們常聽見有散光症狀的人說，沒矯正

時會把一個人看成兩個人，用專業一點的話

來說，就是將一個實物看成了兩個像，這就

是我們對「不清楚」的定義。如果你有深度

近視，將站在面前的兩個人的像重疊的話，

你甚至就分不清楚眼前是一個人還是兩個

人了。如果對於相機來說，將兩個點辨識為

一個點，那我們就會說這台相機的解析度

不足。運用光學顯微鏡觀察微小的細菌也

是有限制的，我們知道光是波的一種，而波

具有繞射現象，因此當光通過一個微小的

洞後會產生繞射，造成光在屏幕上不是一

個單點，而是一個有繞射條紋的圖形，當兩

個點的繞射圖型重疊過多的時候，我們就

無法分辨是一個點還是兩個點。而光學解

析度正比於光的波長，可見光波長大約介於

400~700奈米之間，一般光學顯微鏡無法

突破約200奈米的解析極限。

時間換空間的量測 - 螢光顯微鏡 

細菌的蛋白質大小都在遠在200奈米

以下，早已超出可見光的解析極限，但是羅

健榮教授的實驗又需要觀察活體細菌，所

以也無法使用解析度更高的電子顯微鏡，因

此教授改用以時間換空間的超高解析螢光

顯微鏡。螢光顯微鏡顧名思義就是運用螢

光來產生圖像，將具有螢光分子的樣品以特

定波長的光照射，螢光分子便會放出更長波

長的光。藉由每次激發不同的螢光分子，達

到在不同時間發光的效果。只要在不同時間

下發光，就不會有兩個光點重疊而解析度下

降的問題，達到時間換空間的目的，使得螢

光顯微鏡的解析度可以達到奈米的尺度。

羅健榮教授實驗室中的顯微鏡

雷射分光鏡
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教授訪談 Q & A
系刊：請問您為什麼會想要教實驗物理？以

及想要在實驗物理中帶給學生什麼？

教授：教實驗物理可以跟學生互動頻繁，雖

然工時比較長，但是是一堂值回票價的課。

實驗物理是物理系非常重要的一門課，如

果你只是把課本上的東西吃下去，那就只是

把前人的智慧結晶拿起來而已，可是沒有再

往下走任何一步了。所以實驗物理教的就是

學會如何自己完成一件事情，並朝外開疆拓

土。這門課也不單單只是給做實驗的人學

的，如果一個做理論的人，他的物理不是活

在現實世界中，那他很難成為一個好的物理

學家。

       實驗課本質上要教給你們的內容可以分

為兩種，一種是技術層次的問題，比如說學

習怎麼取數據、寫程式；另外一個就是怎麼

訪問團隊與羅健榮教授的合影

執行工作或是研究，這兩件事是混著教的。

很多研究實際上要做的時候，會連目標在

哪都不知道；有一些結果之後，重新選定新

議題又花了不少時間，通常會再碰上更多問

題。這件事情要自己走過才知道要怎麼解決

問題，若我們給你們一個非常明確的答案，

就不會有探索的過程，有了這些經驗與實作

過程下次才會更加得心應手。比較物理系

的實驗物理課與其他系的普物實驗課，普物

實驗比較像實作，但真正的實驗是要去驗

證一個不知道的東西，是一個反思回饋的過

程。對我來說實驗是要從設計跟驗證下手，

若實驗結果與理論不合，要去反思這件事情

要如何去解決，問自己看到的是對的還是錯

的，還是理論是錯的，如果說做不到這個，

那他們只完成實驗卻沒學到實驗是什麼。

教授採訪與實驗室參訪
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系刊：請問老師所講求的快樂學習法，是什

麼學習法呢？

教授：老實說，學習過程大多是不快樂的，

學習完成時是一件快樂的事情。但要把一

件事情學好，勢必一定要花力氣，那過程中

會是痛苦的。學的過程當中，是需要時間醞

釀的，如果你是心不甘情不願的學，那有一

天沒有老師了，不就從此不再學習、原地踏

步了嗎？如果當一個人剛從大學畢業，後半

的人生，都不想再學了，那不是很遺憾的事

嗎？我覺得身為老師，扮演起頭的角色，提

點你，然後讓你自己快樂的去學習，而不是

在後面逼你去學。雖然學的過程還是會痛

苦，但有意願的學習是最重要的，沒有意願

的學習是無法持久的，這是我的教學理念。

系刊：請問老師，你覺得如果有機會，出國

留學是必要的嗎？

教授：如果單純從學術的角度出發，其實未

必。因為就學校的品質來看，現在系上的老

師大多都是留學或是和國際研究接軌的，中

央物理教師與研究品質越來越好，如同現在

國內的大學，師資跟國外的頂尖大學越拉越

近，當這個系的品質跟國外頂尖大學一樣出

色時，研究上沒有一定要出國的必要。但如

果以人生閱歷來看，我倒覺得這是一個很

棒的選擇。出國念書，不要當成單純念書的

事情，可以把它當成一種生活的體驗，去感

受不同的文化。其實也不一定要在念書的時

候出國，感受文化衝擊、出國增廣見聞是必

須的，可以透過不同的方式。

系刊 : 請問教授覺得就讀大學，應該要跑些

活動豐富生活嗎？

教授 : 你應該要先問，大學是什麼? 如果大

學只是技職教育，只教未來的工作能力，那

就太小看大學了。大學的起始是在以前，高

知識分子會跟皇室貴族拿一筆錢做贊助研

究。這些研究大多是虛無飄渺的問題，跟生

產沒有直接的關係，研究成果也是短時間

看不出來的，後來發展成一個教育系統，成

為了現在的大學。然而現在，我們將大學擴

大，變成人人都可以上大學。原本的大學是

希望給你資源，而如何利用這資源與要怎

麼發展就取決於你自己，所以我覺得大學應

該是要發展你自己思考力的地方，如果只是

單純學習課本內的事情，那大可以不必讀大

學。大學有很多事要做，不只男女朋友，還

有一般的朋友。大學時有許多機會認識其他

人。如果現在不認識，要等到何時認識?人

際關係很重要，所以才去參加活動、參加營

隊，這些都是增加人脈與生活經驗的機會，

如果都宅在宿舍，要怎麼認識人呢?

羅健榮教授曾就讀的牛津大學
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系刊 : 實驗上最會遇到的困難是？

教授 : 真正比較麻煩的事情是生物上的問

題比較多，比如說你想要看到某些蛋白，你

要標記螢光，但是又要用一個方法是不影

響他原本的狀態，有很多生物上或是生化上

的考量，這些大概是比較麻煩的。另外，拍

螢光的時候會給他們很強的光，發光效益比

較好的通常是短波長的光，可是他又不喜歡

短波長的光，比如說照射紫外光，會破壞蛋

白，所以會有很多生物能夠承受的化學劑量

或是光的考量。然後螢光其實是很弱的光，

所以易受到雜訊干擾，要想怎樣在有背景光

的狀況下也能讓訊號明確，不過雜訊問題大

概是所有物理學家會遇到的問題，而我們大

概都是光方面的問題。

系刊 : 教授是做生物物理的，遇到生物方面

的問題會去請教生科系的教授嗎?

教授 : 我們需要的是細菌鞭毛方面的專家，

事實上在台灣研究細菌鞭毛的生物學家非

常非常少，所以合作的對象大部份都是國外

的專家，現在通訊軟體很方便，沒有時間跟

空間上的限制，可以直接跟他們做交流。我

們也很努力拓展研究領域，常跟國內的專家

做交流。但是細菌鞭毛研究因為做的人太

少，這聽起來很孤單，但是換句話說，就是

你很特別。也不是說一定要做一模一樣的事

情才能夠合作，很多時候都是站在自己的立

場上會有盲點，跟不同領域的人交流時，會

有不一樣的觀點跟見解，通常這樣是好事

情。

系刊 : 請問教授最近有什麼突破可以跟我們

分享一下嗎？

教授 : 我們最近在研究鞭毛怎麼長，他的設

計其實蠻精巧的，其實鞭毛是一條中空的

管子，是用某一種蛋白去做的，如同塑膠一

樣，是用同一個東西一直疊起來構成的。現

在大概知道的是，管子中間是一個洞，管子

的材料可以從中間塞進去，跑到管尾再成為

管子的一部份。我們對鞭毛的生長速度很

好奇，可是要在活的細胞上一邊讓他長又要

一邊量測就是一件非常困難的事情了。經過

我們量出來的結果是，鞭毛比較短的時候，

生長的速度是等速的，但等到變長時速度就

下降了。我們大概是第一個可以量到鞭毛即

時生長的實驗室，以前大家都不在乎鞭毛怎

麼長，想量也很難量，所以在我們知道一般

野生株的細菌是怎麼長後，就故意去製造

變種細菌，變種細菌的鞭毛長度可能是原本

的兩倍，或是之前的一半，用這些變種細菌

去驗證並校正我們的模型。我們現在量到

的最快的突變種，一分鐘可以長出一微米的

鞭毛，整條鞭毛在十分鐘內就長完，比預期

的還要快上非常多，這種速度意思是這個

細菌每秒鐘要送兩三百個蛋白出去，是很驚

人的速度了。
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迷霧中探索自我 

光亮中發現生機

陳俞融教授 訪談
撰文/林柏翰，邵詳崴，姜武誠

陳俞融教授為本系現任助理教授，2000年畢業於國立中央大
學物理學系，畢業後也持續在中央大學進修博士學位，畢業
後進了先進入業界工作兩年左右，再回到中央大學做博士後
研究，也曾在美國的南加州大學擔任研究員。主要研究領域
為分子光譜學、天文光子物理與天文光子化學，本學期教導
大一學生實驗物理。
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霧裡－開闢未來的實驗室
教授對於"為何讀物理系"這個問題的

回答，與很多人其實並無相異。因為當時考

完試，照著學校分數與科系分數依序填志

願。放榜當天收到消息，錄取了中央大學物

理系。但是進到大學之後，發現自己的物理

其實不如自己想像中那麼強。不論是老師的

教法不適合自己，或是同儕之間的競爭，都

讓教授再次審問自己到底適不適合讀物理

系。直到大二的下學期，因為同學的推薦，

先接觸到了實驗室。由於整個暑假都投入

在實驗室，教授越做越起勁。進到了大三，

上必修課時發現，課程內容在實驗室都早已

看過。讀書考試都越來越容易拿到高分，成

績進步了，自然的就愛上了物理。慢慢的就

發現自己讀物理系的意義，在於可以把一個

非常新穎的觀念，經過與同儕和教授討論之

後，完美解釋或理解後產生非常巨大的成

就感。不會再侷限於一定要成績很好或是很

會計算才能讀物理系。雖然不能說成績不

重要，但學習態度，眼光，與原因才是選擇

讀一個系最重要的動機。因此教授覺得如

果你並不知道你讀物理系的原因，那就進實

驗室看看吧。等到接觸實驗室後，你就能很

容易地確定自己到底喜不喜歡物理這個科

系。因為教授自己也是因為進入了實驗室才

被啟發。不過想要加入實驗室也必須有一定

的決心，可能課餘活動的時間，交際聯誼的

時間都會明顯的減少。作息也會跟著實驗室

的步調。

陳俞融教授實驗器材
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物理－產業界？學術界？ 比較容易研究出來了。教到學生如何把一個

報告弄得非常漂亮，他覺得是沒有必要了。

既然已經不是高中生了，教授覺得”自主學

習”是身為一個大學生必須持有的學習態

度。「你想要我可以給你很多，但你不想要

我也不會塞給你。」教授覺得如果硬把東西

灌輸給同學，不但沒效率而且會使他們壓力

很大。不但學生不喜歡，連老師自己也會覺

得失望，生氣。如果有興趣想要學到進階的

東西，你可以往這個方面自己鑽研或上課，

因為不是任何人都喜歡這門科目。如果都沒

有人在課堂上發問或是要求進階的東西，那

就是你們不需要或不想要，老師當然沒有必

要硬教。當然班上總有幾組常常來問問題

的，教授也很樂意帶著他們越走越深。所以

教授承認，在他班上學習並不公平，他教的

多少取決於你自己要求多少。老師要訓練學

生的是，不管未來是到別的實驗室做實驗，

讀研究所，或是出社會工作，都要抱持著”

我想學”的態度，主動找老師或前輩學習問

問題，這才是最根本重要的。如果不在大一

大二建立起這種學習態度，你就會變成老

師說一步你走一步，老闆交代一件事你做一

件事，甚至不知道自己做這件事的原因是什

麼。這樣的人是非常容易被取代的，因為說

一步走一步是每個人都會的事。因此教授希

望他的學生能自己找他討論，自己查資料，

老師只是負責陪著你，給你引導，在臨門一

腳的地方推你一把。總而言之，學習是自己

的，自己態度要很積極。

悟理－自主學習的重要性

博士班畢業後，覺得在學術界這個環

境待太久了，又因為朋友們碩班畢業後都進

入了產業界先工作。看到了朋友們的發展好

像很不錯，再加上想要改變的心態，教授選

擇了先進入產業界。比起嘗試進入新環境，

做研究的熱情早就被磨得差不多了，說不定

進入職場會有新發現。然而，在進產業界的

第二個星期，教授就後悔了。每天的上下班

時間固定，作息被限制住，讓教授覺得被束

縛住了。相較於在實驗室每天時間可以自己

分配，上班時間固定，卻不一定能準時下班

的業界並不令人嚮往。最重要的是，進入了

業界就像是一個無限輪迴，每天一成不變的

生活，讓教授覺得非常痛苦。每到周末心情

就非常好，可是周末一結束，又會回到低潮

煩悶。就像是為了生活而被逼迫，不得已才

做的事情。可是在學術界，”今天星期幾”這

個問題變得不再重要。對於教授來說，可以

做自己喜歡的事，又可以賺錢養家，何樂而

不為。教授強調，就是因為比較過，才知道

自己喜歡什麼，發現舊愛還是最美。因此最

後選擇了回到比較自由的學術界。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/File:Central_University_of_Jhongli%E2%85%A1.jpg

相較於其他兩個實驗班，教授覺

得他的實驗班是學到最少東西的班。

教授表示，我們已經不是高中生了，

教授在這兩年的實驗班中，想教給我

們的是最基本的實驗能力。只要會了

基本的方法，其他較難的東西自己也

教授採訪與實驗室參訪
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些物理特性是光子物理的一大重點，像電

子能階的躍遷、能量是如何傳遞給鄰近的

分子。一個光子被一個分子吸收之後，這個

光子能量是否夠高足以把這個分子斷鍵。

舉一氧化碳為例，斷鍵以後會變成碳跟氧。

如果光子能量不足，它還是會被分子吸收，

電子能階會從基態變成激發態。可是如果

分子是固態，在躍遷過程中，它沒有釋放光

子，那麼能量會傳給鄰近的分子使得鄰近的

分子有機會以氣體的形式逃離表面。教授

研究的這個主題對天文學家來說很重要，

當他們在研究冷星雲時，溫度極低，而上面

又有一些塵埃，所以這些氣體分子應當附著

在塵埃上面，形成星際冰晶，照理而言，應

該觀察不到一氧化碳、二氧化碳或水是以氣

態存在。但天文學家觀測發現雖然冷星雲已

存在超過三、四百萬年，但仍存在著許多氣

體。而教授利用原分子光譜分析的技術就

是希望可以解決天文學中觀測的疑惑，說明

即使是極低溫的固態分子也有可能會因為

光的照射而導致表面分子產生脫附現象。

精確來說，教授研究的應該是原分子

光譜學。原分子光譜學是一門已經做了約上

百年的學問，所以實驗上遇到的瓶頸往往都

是儀器精密度造成的困難，經費就成為了一

個問題。而且這個東西要做很久，才可能會

有一個好的實驗結果並發表成國際期刊的

論文。然而，甚少有單位願意付出大量經費

在如此的實驗上。所以後來教授就想，原分

子光譜學還可以運用在哪些新的領域上？

於是教授就想到可以跟天文結合。因為有

超高真空的技術，有光譜的技術，就可以把

這樣的技術運用在有關天文物理跟天文化

學。可是實際上，還是從光譜上面去分析這

個分子它的物理及化學特性，並研究不同的

分子之間的交互作用。同樣跨領域的例子還

有天文生物學。天文生物學就是在講地球

上生命的起源是從何而來？胺基酸在早期

地球是如何形成的？而天文生物學的研究

最後所用到仍是光譜學來分析。

用光子探討一個分子或原子裡面的一

研究領域 -「光子物理」

陳俞融教授講述實驗架構
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教授訪談 Q & A
系刊：請問教授對於大學的課業方面有什麼

建議？

教授：學業方面，我認為實驗物理非常重

要，基本上你們都要抱著：「教授會什麼你

們就要會什麼」的求知心態。原因在於，即

便有些人以後沒有打算要進實驗室，他們可

能想到外系發展，但是不要忘了，一個會設

計電路，會焊電路，會自動控制，甚至會寫

程式的學生，去哪個科系念不下去的！？如

果你們在這兩年四個學期的時間裡很認真

去學，當你們到了大二快結束，其實你們做

研究的能力已經比其它大學物理系的學生

強很多了！

系刊：請問教授對於進入實驗室的看法是？

教授：我非常鼓勵你們進實驗室參與專題，

即使只參加一個學期就結束了也沒關係。因

為我們大學的專題生很自由，藉由進入完

全不同領域的實驗室，體驗完全不同領域的

物理研究，可能是理論研究，可能是精密量

測，當每個領域都了解以後，你們才會知道

自己最喜歡什麼領域。所以我覺得如果你不

是很清楚知道你要做什麼的同學，你應該要

去選一個實驗室，待一個學期，你就會很清

楚地明白，你為什麼要留在物理系，你想要

做什麼。所以我都跟我的專題生說，你心中

起碼要有三個順序，要是待了兩個禮拜，結

果可能不是很喜歡這個領域，那麼你也不必

再另外花時間找老師或拜訪老師，而是直接

去第二或第三人選的實驗室，到處看看。要

是換過三個都不喜歡，那你可能就不適合待

在物理系，你的興趣應該不是在這個地方。

系刊：學業之外，教授對大學生活有什麼建

議？

教授：在大學除了學業之外，參加社團，談

場戀愛也是非常重要的。為什麼要談戀愛？

不同於你們對家人的包容力，你們對朋友常

常是比較”客氣”的。當你們交了男女朋友

後，起初大家都是客客氣氣的，因為害怕還

沒將他抓緊，他可能會跑掉，但交往了一段

時間後，跟他的生活將會是你們在家生活

的翻版。在這互相磨合的過程當中，你們才

有機會可以了解到，如何為另一半設想，站

在他的立場思考。交男女朋友，其實也是在

訓練自己的溝通能力，並非單純只是”交爽

的”，而是要試著去了解，當你們要跟一個

從前毫不相干的陌生人開始變成男女朋友，

該如何包容他的生活習慣，如何調適自己與

他溝通，是很重要的！我覺得參加社團，你

可以認識更多人，認識更多人的同時可以找

到自己的興趣。研究是工作上面的興趣，除

此之外你還是要有一個工作之外的嗜好。

http://pps.phy.ncu.edu.tw/wordpress/research-2/
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系刊：教授會建議同學去交換學生嗎？

教授：我很強烈建議你們大二上的時候就

去國際處看看我們學校跟哪些學校有交換

學生的計畫。並不是說國外的月亮比較圓，

我不認為國外大學的研究能力，會比我們中

央物理的強。為什麼會鼓勵你們出國，是因

為要讓你們去看看不同的文化看待同一件

事情的態度跟眼觀，其實是截然不同的。比

如說在台灣，你問老師問題，他可能說：「A

是對的，B是錯的，他不會告訴你為什麼。」

但國外的大學不完全是。這是從小教育的問

題。在國外，他們在討論某件事情的時候，

那個氛圍是完全不同的，不會是只有老師聲

音，然後學生只能點頭。學生常常會跟老師

一同討論，甚至反駁老師所說的話，他們會

有一來一往，這種關係是朋友之間很和平的

討論。我之前有一個學生，他喜歡把設備用

的漂漂亮亮的，然後才開始做實驗，花了一

年架設的實驗系統結果卻無法進行實驗。

但在國外，他們可能會緊急的先將設備搭起

來，先測試看看有沒有實驗數據，有了在讓

設備變得更加完善。所以你多去不同的地

方看，體驗不同的學習文化，不同的文化看

待事物的眼光和角度，不同的生活處事的文

化。

系刊：教授的期許與勉勵？

教授：各位在大二結束之前一定要想清楚，

自己到底是不是真的想要念物理系。物理系

對你來說是不是有那麼必要讀的。不要到大

三，人家問你為何念物理系，你卻說不出個

所以然來。為自己的大學生活負責，就算是

到了大三才發現不適合唸物理再換領域也

都來的及，就算在旁人的眼光中你很浪費時

間，至少你親身走過了，確定自己適合什麼，

花的時間都是值得的。這樣即使之後失敗

了，也不會後悔，因為是自己確定過後的決

定。

系刊：想對現在的中央物理說？

教授：跟以前相比，中央物理進步很多，尤

其是在對於學生的課程設計上。如果我那個

時候就有甲乙制之分的話，或許又會更不一

樣，說不定就能更早進入實驗室了。而且，現

在的獎學金，補助制度也都很完善，如果有

機會出國你們應該要好好利用，爭取機會，

系上一定會支持。只要大家繼續加油，總有

一天我們一定可以超越台大。我們的工作是

把學生教好，提升學校排名，而學生則要負

責去外校讀研究所時，讓那邊的人驚訝，建

立起”從中央物理出來的學生都超強”的金

字招牌。

陳俞融教授與系刊團隊的合影
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教授簡歷
唐毓慧教授為本系現任副教授，2001年
畢業於國立中山大學物理學系，畢業後也
在中山大學完成了博士學位，之後不但
在CSU, Northridge做了兩年的博士後研
究，也進入中央研究院完成了博士後研
究。主要研究領域為奈米尺度下之電子自
旋傳輸理論。目前是基礎物理課的老師之
一，本學期也有開設外系普物課。

撰文/林柏翰，邵詳崴
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教 ‧ 學
開始教學之後，老師發現教學相長這件

事情很有趣，尤其是在老師接觸基礎物理這

門課之後。以前那些傳統的基本的課程，你

只要想辦法整理好教材，學生就可以理解課

程的內容。但是，在教了基礎物理這門課之

後，老師發現這是一個很大的挑戰。啟發式

的教法，更多的時候是根據老師用甚麼樣的

背景去翻轉學生，必須要概觀地去看一件事

情，帶領著學生去思考不一樣的問題。相較

於傳統的課程，先讀完後跳出課本，再來想

一些整體性的問題，這是基礎物理課比較

希望的。而這時老師就必須想辦法跟學生解

釋或是引導他們來討論課本上沒有的問題，

要跳脫出課本，表示說背景知識要更多，所

以老師要如何引領學生去思考到那個重要

的點，還有當學生想不到的時候，要如何誘

導。其實基礎物理除了對學生是很大的挑

戰，對授課老師其實也是非常大的挑戰。因

為每個學生的回饋都不一樣，會刺激老師去

想一些相關的問題，除了學著如何解釋給學

生聽之外，對於自己的研究工作其實也有很

大的幫助。

　　老師表示，常常有人認為做理論工作

不需要長時間在實驗室，可是其實我們待

在電腦前面的時間是非常長的。並不光只

是在電腦前處理數據，還要花時間架構理

論模型，另外，後續的分析數據跟推導公

式的時間其實也是相當長。唯一的好處是

不用被關在一個房間裡頭，可以在自己覺

得舒服的環境中工作;只要有電腦，不管是

坐在辦公室，還是坐在咖啡店，其實工作

效率是一樣的。

　　老師強調，做研究時間分配是很重要

的，並不是說你的人生就只能充滿著做研

究，你可以熱愛做研究，可是生活中還是

有很多很重要的事情。例如人際交流、跟

朋友吃飯、做運動、打電動，等等。這些

事情只要有一個妥善的時間分配，它跟做

研究其實不衝突。所以老師呼籲大家不要

把研究想得那麼的嚴肅，主要是自己真的

喜歡討論物理問題，享受研究的過程比較

重要。

https://www.blueberry.nu/utlandsstudiebloggen/utlandsstudier-pa-csu-northridge-akta-amerikansk-kansla/

時 ‧ 間

教授採訪與實驗室參訪

58

逐 ‧ 夢
　　老師本人的學業基本上都是在台灣完

成的，不管是出於對自己英文的沒信心，抑

或是對自己老闆的佩服，都是讓老師留在台

灣的原因。在那個年代英文不好，出國當然

會比較擔心、害怕，擔心去國外也選到不好

的實驗室，或是也不知道要念甚麼之類的。

因此，老師決定在國內先把博士班念完，跟

著自己欣賞的教授學習，儘快增強自己的研

究能力。不過，在讀博士班時，老師每一年

都會爭取出國開會的機會，去到美國物理年

會做交流。每一次都會爭取口頭報告的機

會，被外國人挑戰一下。當然，第一次上台

報告當然會比較緊張，但隨著每一年出國的

練習，不但越來越上手，也越來越沒有那麼

害怕。由於老師還想繼續往研究發展，因此

決定到美國做博士後研究，開啟一個新的研

究領域。現在很多同學，可能已經認識很多

學長有出國的經驗，所以也就不會像以前的

學生，因為不瞭解而害怕。所以老師覺得出

國這件事情，有機會多去看看，絕對是件好

事，尤其是學校目前有提供非常多國外交換

的管道，學生應該主動申請。至於是不是一

定要出國讀書，老師也沒有一定的答案，目

前國內的研究環境已經相當成熟，但是當你

覺得你身心上準備好的時候，到國外去接受

更多的挑戰和洗禮，確實會讓人成長得非

常快。

轉 ‧ 變
在老師畢業的年代，找工作並非一件

難事。只要碩士畢業就有很多家公司供你選

擇，尤其是對於學理科的人。但是，老師卻

沒有選擇進入業界，因為受到其指導教授

影響。「我的指導教授一直堅持投入一些別

人看似不賺錢但卻是他覺得有價值的事情，

但是他每天都非常投入、享受那個過程，所

以，我非常欣賞他的這種信念，而我也希望

自己能在我年輕的時候多花一點時間在我

覺得有價值的事情上。」老師表示，做理論

研究所需要的工作時間相當長，甚至常常會

因為無法解決問題而感到挫折，但是換個角

度想，過程越挫折就表示處理的問題越難，

也就表示越少人能夠處理。換句話說，如果

能解決這個問題，自然就能在其中得到很大

的成就感。雖然過程很辛苦，但只要熬過那

一段，就會覺得成就感很強。老師決定走研

究這條路，其實是在研究所畢業之後，一旦

決定之後，後面賺不賺錢就不再成為困擾，

因為博士班畢業後會做博士後研究，薪水也

不會太差，只要找的到博士後研究，其實一

個月的基本開銷都沒有問題，所以老師就待

在學術界做研究到現在了。

教授採訪與實驗室參訪
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教授正在研究的領域是磁性記憶體。

相較於動態存取記憶體(DRAM)是利用充

放電(以電流或電荷)獲得0跟1的訊號，磁

性記憶體則是以電子自旋控制的機制來做

成記憶體。如果要做存取，最重要的是要製

造出0跟1的差別，因此需要外加磁場去操

控，使它能在0跟1中進行切換，即記憶體中

的讀取跟寫入。如果在系統中能有效地透

過磁場去切換電子的自旋狀態，就可以達

到這件事。但是，翻轉單個小尺度的自旋

在技術層面上是非常困難的，因此，Albert 

Fer t以及Peter Grünber提出磁阻效應

(Magnetoresistance, 2007諾貝爾物理

獎)可以透過磁場來造成高電組及低電阻，

進而達到磁性記憶體中出0跟1的狀態。另

一方面, J. C. Slonczewski也提出新的理論

模型，可以用外加電流來創造自旋磁矩效應 

(Spin torque effect)，進而調控高電組及

低電阻的狀態，同樣也可以達到磁性記憶體

中0跟1的狀態。

研究領域 - 磁性記憶體 磁阻效應
#機制

#研究目標

鐵磁性材料像是鐵、鈷、鎳，會有自

發性的磁矩。在一個三層結構中，左邊放

一層鐵鈷鎳，右邊也放一層鐵鈷鎳，透過

中間放置一層沒有磁性的材料將左右磁矩

阻隔開來。當左右兩邊的磁矩平行時，電

子穿越的機率會比較大，表示電阻較低。

但若是將一邊磁矩固定住，而把另一邊的

磁矩翻轉形成反平行的狀態，這時電子穿

越的機率會大幅降低，進而形成高電阻的

狀態。此種磁矩翻轉可以透過磁阻效應

(Magnetoresistance)，或是經由自旋磁矩

效應 (Spin torque effect)來達成。

如何用外加磁場(磁阻效應)或是外加

電流(自旋磁矩效應)來調控高低電組的組

態，跟中間層的材料非常有關係，如果它是

分子或是特殊的結晶性材料，就將能有效地

增加自旋篩選率。目前老師專注在尋找可替

代材料以有效地增加其自旋篩選機制，進而

使得自旋磁矩效應增加2~3個數量級，這些

研究可以提供新型態磁性記憶體更多的可

能性，同時，也能使其讀取跟寫入的程序更

加精準。

唐毓慧老師研究室儀器

教授採訪與實驗室參訪
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理論計算

#理論模型: 自旋傳輸理論
第一原 理 計 算 ( F i r s t  m e a n s  o f 

calculation)的方法，主要是從量子力學的

角度出發，透過自洽解法可以得到三層結構

的哈密頓量(Hamiltonian)，進而得到準確

的電子結構。

自旋電子的傳輸理論模型主要是透過

非平衡格林函數來計算，主要是透過能量

參數的輸入來模擬三層結構的自旋傳輸特

性。 

目前老師的實驗室希望能把上述兩種方法結合起來，開發一套新的計算方法，先以第一

原理透過自洽解法得到三層結構的哈密頓量(Hamiltonian)，再透自旋電子的傳輸理論模型

來得到三層結構的自旋傳輸特性。這可以解決目前大部分研究在自旋元件中傳輸特性計算上

的困境。

#第一原理計算 - 電子結構

#開發新型態計算方法 -“JunPy”程序開發

教授採訪與實驗室參訪
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 Control magnetic configuration via an electric current

Nonvolatile Spin Transfer Torque (STT) MRAM

 Detect electrically a magnetic configuration 

Tunnel Magnetoresistance (TMR)Giant Magnetoresistance (GMR)

Nonvolatile MRAMRead Head of HDD / Magnetic Sensor

SPINTRONICS

TRANSPORT
CHARGE SPIN

GIANT SPIN TORQUE EFFECT IN NOVEL MTJs
 Single-molecule magnetic junction
 Spin-filter based magnetic tunnel junction

唐毓慧老師研究領域介紹
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NEWLY DEVELOPED “JunPy” package
(DFT + TB for spin transport calculation)

(1) First principles calculation
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(2) Non-equilibrium Green’s function method

(3) Large scale calculation ( DC-NEGF+DFT )

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = −𝑄𝑄𝑄𝑄𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃𝜃𝜃 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃𝜃𝜃

FLS𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑦𝑦𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥

 Spin-polarized current density

 Spin-transfer (STT) and field-like (FLST) spin torques 

HPC cluster

唐毓慧老師研究領域介紹
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教授訪談 Q & A
系刊：老師當初為甚麼想進物理系就讀？

教授：沒有太了不起的理想，只是因為我當

初物理跟數學比較好，又剛好考到這個分

數。反而我在數學跟物理中間是比較掙扎

的，那個時候其實很年輕，只是有個單純的

想法：物理可以看到東西，而數學感覺是去

研究一些看不太到的事情，就覺得物理好像

比較有趣，所以我就選擇物理系了。

系刊：老師為何選擇往理論物理方向發展？

教授：往理論物理發展的原因，其實是綜合

兩件事。一個是我覺得在大學的時候，我對

於數學比較擅長，所以在修課的時候，自己

在解習題或是推公式，做起來就比較得心應

手。另外一個原因是在我大四的時候，有進

過實驗室做超導體的實驗。可是在實驗的過

程中，比較感受不到做實驗的樂趣，我覺得

自己比較像是在做一些重複性的工作。雖然

做理論也是一直在取資料，其實是類似的事

情，但是動手做實驗這件事一直無法引起我

的興趣或共鳴。反而是用電腦跑出來的數值

系刊：請問教授在研究過程中，有甚麼比較

特別的經驗嗎？

教授：大多數人對於念博士或者是做研究的

認知是要百分之百的時間都在做研究，然後

要非常非常認真。但我跟別人比較不一樣的

地方是我基本上是個喜歡偷懶的人，我本質

上不是那麼努力工作的人。很多人覺得做研

究就是每天都在讀書，尤其你要讀PhD，每

天都得做花非常多的時間在研究上。但是

我喜歡生活的舒服一點。我喜歡打電動、看

漫畫、看小說，還喜歡看連續劇，不務正業

的事我都喜歡，但是我也非常喜歡做研究，

或是設計理論模型的部分，我比較有興趣。

大學的時候是覺得好像能看到東西比較有

趣，可是後來到了研究所的時候，我發現自

己比較喜歡嘗試用一些理論模型或是一些

計算方法去預測一些還沒看到的現象，我希

望能夠提出一些新穎的理論預測，來提供做

實驗的團隊可以嘗試的方向。

教授採訪與實驗室參訪
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所以就會有優先次序的問題。所以在我去美

國做博士後之前，基本上一個禮拜我一定會

空一天下來，那一整天甚麼研究都不做，我

就一直打電動，或者是一直看漫畫。一整天

我都在做不務正業的事情。隔天，當我在開

電腦時，我就會很心甘情願地會回去做研

究。換個想法，做理論有時候會有盲點，當

你想要思考一個問題，往往會一直卡住。比

如說我要解一個問題，一開始，我可能覺得

邏輯應該要這樣寫，就會花時間一直想，可

是問題就是想不出來。這時就會感到非常

地煩燥，或是無法接受自己解決不了這個問

題。後來我發現，每個禮拜我空一個時間下

來，那一段時間就完全不去想那個問題。等

我下次再回來想時，會突然發現我忘記原本

是怎麼想的了，換句話說就是已經跳過那個

執著了。然後，我就可以找到另外一條路徑

切過去，兩三次之後，我就可以解決那個問

題。很多時候是你太執著在那個盲點裡，需

要讓自己抽離一點再做這件事，等到我工作

日再回去的時候，反而可以幫助我有效的解

決問題。

系刊：進老師的實驗室有什麼必要條件？

教授：第一，我們需要喜歡寫程式的人。如

果你會寫程式，我非常地歡迎。因為我們目

前在做程序開發，但是後端有非常多的程

序需要優化，我覺得大學生都可以做這些

事情。所以我非常希望會寫程序的人可以加

入，幫我們把這套程序架起來。第二，我們的

第一原理計算也需要人力，我們需要一些有

想像力、願意討論問題、想新結構、學習新

知識的學生。第三，做理論的部分，大部分

的學生可能會覺得比較辛苦，不過這個部分

可以慢慢學。如果你真的非常喜歡推公式，

喜歡解決純理論的問題，我也非常歡迎。

由於我個人比較喜歡做預測型態的研究，

也就是找一些新型態的自旋選擇機制，所

以題目通常跟大學的基本課程會稍微跳脫

一點，因此，我不太在意學生的成績，相反

的，我比較在意的是學生有沒有想法。如果

對於研究新問題，你願意去思考，願意來跟

我討論。只要具備這些條件，我都非常歡迎

來我實驗室。當然在這過程裡，如果沒有興

趣，我也會趕快把你勸退。不是把你趕走，
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科都修得不怎麼樣，都60分、70分，我是不

是不適合念物理。有的很喜歡實驗物理，有

的說實驗物理真的修得好痛苦，老師為甚麼

要這麼嚴格？所以他們就會懷疑自己是否適

合念物理。我無法去回答他到底適不適合去

念物理，因為不是我在念，是他在念。可是，

念物理系或是念研究所都取決於你對自己

的個性理不理解。很多人物理念的很好，但

其實他不知道他的優點在哪裡，但當你問他

喜不喜歡物理，他可能講不出來。但是相對

來說，有一些看似成積不是很好的，有時會

不小心被當個一兩科的學生，他反而講得出

來他對物理的想法，或是在實驗中有哪些點

他覺得有趣。所以我一直認為成積不能夠代

表所有事情，當然成績好表示你很努力而且

基礎功是好的，之後要念研究所確實會比較

容易的。但是我覺得做研究，很多時候跟背

景沒有那麼直接的關係，但是我希望你去認

同我的理念，當我們理念一致的時候，研究

的工作就能夠順利進行。在大學的時候，有

機會在幾個實驗室學習，你會發現每一個實

驗室其實做的都不錯，也都蠻好玩的。可是

系刊：老師有沒有想對學生說的話？

教授：其實我實驗室的學生我不敢說他們工

作的很開心，因為在做研究的時候，我是很

嚴肅的、很挑剔的，要能夠面對我，他們也

蠻辛苦的。但是我唯一對學生的要求就是

去做他擅長和有興趣的事情。大部分的大學

生來找我們，我會發現最大的一個問題是

他講不出他的優缺點以及自己喜歡不喜歡

甚麼。我在上課的時候常常會問學生一些問

題：你覺得你擅長甚麼？你優點是甚麼？缺

點是甚麼？有時候很多學生說：我好像每一

而是去勸學生說：不要再浪費時間。因為很

顯然的，我的研究不讓你感興趣。不是你做

不了，而是你跟我沒有共鳴，這或許是我的

問題，而不是你的問題，那你應該去找跟你

有共鳴的實驗室。所以我從來不趕學生，而

是勸學生去找自己有興趣的事情。留下來的

學生，我當然希望我們的價值觀是一致的。

我希望學生在這個過程中，不管研究做得好

不好，他都要對他自己越來越了解。所以原

則上願意思考問題，然後願意學習新東西的

學生，不管他成績怎麼樣，我都很希望可以

來我實驗室看看。
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有些老師跟你的理念是比較吻合的，或是你的優勢、個性是比較適合在某些實驗室。有認同

感的時候，在做事情的過程中你會投入，最後成功的機率自然就提高了。所以來我實驗室的

學生，我比較在意的是在過程中，我能不能讓他對自己有多一點的了解，找到自己有興趣並

能努力的部分，透過研究成果來建立自信心以及肯定自我的價值。所以我們系上一直希望大

家早一點加入研究室，出發點是在於早點讓學生在過程中，對自己有多一點理解。但如果在

過程中意識到自己的缺點，其實也是件好事。因為知道自己的缺點後，可以早點修正。這樣的

話，對於你未來，無論是要升學、研究還是要做其他的工作，其實都有正面幫助。

唐毓慧老師與訪問團隊的合影
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羅夢凡教授 訪談

撰文/郭弈翔、張家維、章詣欣

以
小
見
大

見
微
知
著
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教授介紹

　　羅夢凡教授現為本系教授。畢業於

台灣大學物理學系，隨後前往英國劍橋

大學攻取博士。教授專精於研究奈米科

學以及表面物理，除了在奈米物理實驗

室帶領著許多研究生之外，本學期也教

授實驗物理之課程。

偶然成就畢生職志

　　教授會踏入物理這個領域，是因為

小時候看到愛因斯坦跟牛頓的生平故

事，覺得他們做的事情很了不起，因此

在國中時就立志要當物理學家。

興趣決定方向

　　教授當完兵後，看到一個在講表面

物理的海報，研究材料的表面，覺得有

點興趣，所以就去找找看有沒有任何一

個老師或研究人員找研究助理。後來教

授剛好找到一個在同步輻射中心的副研

究員，他是一個德國人，使用同步輻射

光進行表面科學的研究，教授就去當他

的助理。教授後來用這項研究去申請學

校，進入表面物理這一塊研究領域。而

奈米科學其實和表面科學是相關的。比

方說，研究表面的奈米結構以及其物理

特性，便橫跨兩個領域。�

艱苦淬煉一個人
　　教授曾到國外求學，他認為出國念

書是一件很辛苦的事情，除了要適應環

境、適應語言外，還要完成學業。但這

個磨練是很值得的，練習去了解不同國

家的文化、他們的想法，然後交一些外

國的朋友，可以培養國際觀。

　　在教授求學時，並沒有無線網路，

E-mail也才剛開始被使用，所以離開家

就等於與家人、親人分離很久。在那樣

艱苦的環境下生活，教授認為已經得到

一定的磨練，使以後遭遇困難的事情都

能無所畏懼，認真克服。有了適應跟生

存的能力，是他出國最大的收穫。

土地情感
              讓教授根留台灣

　　教授在英國待4年、美國待2年，他

發現要把國外當成自己的國家，在情感

上是有困難的。由於個人強烈的土地情

感，他覺得外國不是自己的國家，也並

非是自己想貢獻的地方。如果要教書，

他寧可教自己國家的人，因為對他而言

最重要的是情感。
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產業為毛利奮鬥
                學術尋找真理

　　產業界的方向很明確，就是獲利導

向，但學界要的不是利潤，而是知識本

身。教授想走學界，是因為生產、挖

掘、發現知識，對他而言比較有趣。教

授建議學生：「想要做什麼，捫心自問

就好，覺得自己對哪個部分比較有興

趣，就去選擇它，因為有興趣才容易把

事情做好。」也許有人覺得學術界天天

無所事事，是不事生產的米蟲，但總要

有人去做這些無聊的事情，偶爾才會做

出重要的事。在學界做研究，學者常常

不管這到底有沒有用，反正就是好玩，

想辦法把它弄清楚，也許三、四十年

後，這些研究會變得很重要。

學生活力引領步入教育界

　　起初教授只想要當個物理學家，但

是要當一個物理學家做研究，通常可以

去的地方只有兩種。第一個是中研院，

它是研究中心，第二個就是大學。教授

認為中研院是一個比較無聊的地方，看

著一樣的同事，一看就是30年；大學

不一樣，會有很多新生代，每年會有一

批進來，一批出去。教授可以看到不一

樣的人，跟他們一起生活，這樣很有樂

趣。大部分的教授剛進入校園時，因為

所受訓練並不是教育，其實不太懂如何

把學生教好，需要慢慢地磨練。有些體

驗，並透過資深老師的經驗傳承後，教

授才慢慢知道要用什麼方法，讓學生比

較容易進入學習狀態。進到大學後，教

授的選擇是學生，跟學生生活、分享並

生產知識，教授認為這樣的生活比較豐

富、有趣。

學生理解就是理念

　　教授唯一的教學理念就是學生要把

該學的東西學會。教授認為每個老師的

理念都一樣，只是方式不同，目的就是

希望學生能夠吸收他們所教的東西，並

提升能力。只是教導的方式不同，有人

喜歡用方法A的方式去拐，有些喜歡用

方法B的方式去拐，雖然其實都是用拐

的，但是引導的方式不同。哪一種方法

最有效引導你，那就是他們要用的方

法。

研究領域

　　教授現在主要做的是觸媒模型系

統，這種研究分成應用面和基礎面。化

工或化學的研究方向主要是應用，例如

催化的產品、效率。這個題目看似偏向

化學，但裡面有許多的基礎是要用物理

去處理，只是僅少數物理人會投入這方

面的研究；它處於物理跟化學的交界，

事實上是需要物理的知識去發展。

教授採訪與實驗室參訪

70

“極小”改變物理性質

　　模型系統跟真實系統是有差別的，

真實系統是一個氧化物上有些奈米的金

屬顆粒。在150年前，我們完全不知道

催化的原理，只知道某些氣體加熱到高

溫時，就有新的東西出來，要怎麼配其

實跟做菜差不多。只要知道配方，就可

以用較高的效率達到目標。隨著技術的

進步，我們慢慢有能力，利用顯微術等

技術找出這個配方運用的原理。現在我

們知道它是一個單體，上面有奈米級的

金屬粒子或合金粒子。它的概念就是將

一塊完整金屬切成許多小塊的金屬塊，

它的表面積將比完整的金屬大，催化是

在表面上進行，所以生產率因此提高，

這被稱做表面積效應。所以在節省材料

的條件下，做成奈米級的金屬粒子最

好。

　　後來發現原理其實並不簡單，整個

催化反應也是一個量子效應。基本上，

需要有特定的電子結構，而且反應的分

子跑進這個特定的電子結構後，過程可

能會涉及到電子的轉移，所以分子容易

解離或是跟另外一個原子或分子結合。

從物理的角度來講，整個現象其實都是

電子參與的行為。所以奈米金屬提供什

麼樣的軌域、什麼樣的電子，可以讓分

子發生什麼變化，是我們關注的議題。

　　在真實世界中，催化的條件非常複

雜，所以這基礎的現象，是無法被觀察

到的，也就是說成因是難以被了解的。

例如：大家以前認為金是沒有催化作用

的，但1980年代末期時，有方法可以

把金做得很小(小於5奈米)，才發現奈

米金粒子是有催化能力的。它並不是表

面積效應，以此效應來說，奈米金粒子

應該沒有催化能力，但事實上不是；金

切到極小時，它的特性已然改變，變得

有催化能力。原理和現象則是近代的催

化研究要了解的，要做這麼精細的研究

很困難，因此我們才需要模型系統。

　　在應用方面有時不需太介意原理，

成果與效率最重要。表面物理做的是基

礎研究，需要知道成因。在使用模型系

統時，氧化單體的原子結構必須清楚，

同時也要了解奈米粒子的結構。以金為

例，想知道原理就要把金放在另外一個

氧化物上面，而該氧化物的原子排列是

要有一定規律性、能夠控制的，這樣才

能知道在原子的排列中，奈米金粒子是

如何跟氧化物產生交互作用的。此交互

作用是否會改變金的電子性質，以及如

何影響奈米金粒子和原子的排列。這些

都要控制得很好，才有辦法找出奈米金

為什麼會有催化特性的原因，是什麼樣

的電子結構才會造成此現象，這些在真

實系統基本上是無法往下探討的。

　　模型系統就是理想系統，我們實驗

室在超高真空下做的就是盡量達到理想

狀態。超高真空的樣品在超高真空下準

備，奈米粒子在超高真空下成長，所以
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沒有受到外界物質汙染；表面是乾淨的

且可以維持幾個小時，我們就在這幾個

小時內做研究。而在真實的條件下，它

其實是在一大氣壓的氣體通過催化劑，

製造出產物。我們能夠做的是把這些分

子在超高真空下去吸附在奈米粒子上，

在我們能了解和控制奈米粒子的結構之

後，才去觀察反應過程，此時才會了解

這個機制，這就是模型系統的概念。模

型系統研究的議題，看似偏向化學，但

它要用的技術和探討的方式是很基礎

的，比較像物理，因為許多的反應都可

以用電子結構去解釋。 

　　表面物理其實就是從乾淨表面的原

子結構、電子結構開始研究。當固態物

體被切開的時候，它的表面會跟內層不

一樣，表面會有很多的現象發生。比方

說：原子間距會改變，可能會發生重

構，為了降低總能量；所以表面的電子

結構不會一樣，會有一些特定的電子只

會存在於表面。以金屬材料來講，電子

在裡面是可以亂跑的；但在表面產生的

時候，因為結構的改變，可能會有特殊

的電子態，讓表面電子只在表面的幾個

Å的範圍內活動。

　　研究完乾淨的表面後，開始研究比

較複雜的表面，基本上有兩個方向:第

一個是薄膜成長，第二個就是催化機

制。薄膜當初研究的動機，就是了解各

種半導體元件的製作。薄膜的形貌與結

構影響元件性質很大，所以其成長的機

制與物理特性必須被研究的非常仔細，

尤其至元件愈做愈小的時候。而催化則

是研究分子怎麼吸附、怎麼在表面分

解，與其他原分子進行反應，甚至脫

附。分子束實驗其實就是去模擬氣體分

子打在表面，它的行為是什麼，是反彈

還是吸附，或是跑一跑然後進行反應。

　　催化除了跟工業有關，跟環保也有

一定的關聯性，催化可幫助的範圍很廣

大。比方說：環境保護；汽車裡面的濾

心如何把一氧化碳變成飽和的二氧化
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給學生的話

探索可能，找尋自身所愛

　　大學跟國高中差別很大，國高中時

可能因為升學，所以專注在課業，但大

學不一樣，除了學識方面要拼命地獲取

新知，也要逐漸嚴肅地看待人生，很多

事情不能再是被動地去做，而是要自己

主動想得到。

　　台灣的國、高中學生面臨升學、家

人的期待，就被逼得去念書。別的國家

的小孩則沒有這麼大的壓力，在更年輕

時就開始思考人生問題。台灣的教育體

系可能到大學，甚至是研究所時，學生

才會開始思索：再來想要來做什麼，所

以我希望物理系學生進到大學要開始思

考：自己要什麼。　

想清楚目標，再勇敢執行
　　想要的東西會使你成為什麼樣的

人，這點比學識上的增長更重要，這是

心智能力的成長。大學要開始建立人生

的價值觀，確定以後要怎麼做。有了這

些基礎的思考，才能開始慢慢往上發

展，知道自己需不需要用功念書？需不

需要去學其他的東西？需不需要去尋找

伴侶？需不需要有好朋友？這些全都奠

基於三個問題：一、你覺得你是什麼樣

的人？二、什麼東西對你最重要？三、

你想變成什麼樣的人？這就是你作為一

個人的價值。

　　在大學這四年內，學生得必須深思

清楚，念物理不是為了別人，而是為了

讓自己變成什麼樣的人。也許不喜歡念

物理，那自己喜歡做什麼呢？現在是思

考的時間，不要等到讀完研究所後才發

現：自己根本不想做物理。很不幸的

是，在台灣的教育狀況最早探索自己的

時間就是大學，「了解自己」是學生大

學四年最值得做，也是必須要搞清楚的

事，這樣才會知道接下來要怎麼做，否

則只會處在懷疑自己的狀態。　

培養好的習慣
                仰賴於「紀律」
　　興趣分布很強烈跟很不強烈人其實

是少數，但的確有一部分的人做什麼都

差不多，他的喜愛程度是百分之七十而

不是九十，至少能確定哪些是他喜愛的

與不喜愛的。如果差別不大時，我會培

養一個好的習慣。因為人生總是有慾

望，有慾望就會想要成功，達成想要做

的事情，常常最需要的就是 - 紀律。

碳、把一氧化氮變成二氧化氮，其實裡面都是奈米粒子在進行催化。與環境保護有

關的還有另一個的產業―防鏽。生鏽是水造成的氧化，而這個產業其實是非常大，

這也是催化和表面的課題。甚至還有些潤滑的研究、工業中各種分子的生產，也都

是催化，其實都是表面現象，也就是分子跟表面的交互作用。
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　　許多事情也許我們沒有強烈地喜

好，但還是要把它做好，做完，這就是

紀律。要做好事情其實是要培養良好的

習慣，紀律是裡面最重要的一個部分。

在日常生活中，我會去找各種類型的書

來看，人生遭遇瓶頸，從哲學的書開始

找；有些人會去找不同的朋友，當一個

對的朋友出現，其實會受到他很大的影

響，找出你跟他的差異並找出你喜愛的

東西。還有另外一種，機會來了就是去

嘗試，秉持一個原則就是掌握時間跟機

會。一個是行入，一個是理入：行就是

去做，理就是去思考。

「為時已晚」總比
       「永遠不知不覺」好

    如果學生很清楚自己不喜歡物理，且知

道自己要的另外一個東西是什麼，那應該

趕快轉系。我認為「為時已晚」總比「永

遠不知不覺」好，並非一定要念物理。如

果學生還不知道要什麼，練習把事情做好

是很好的訓練。如果已經找到方向就趕快

去做想要做的事情！

天無絕人之路

    如果學生在物理這方面無法表現得很突

出，而且又轉不出去，那就認命好好把物

理系念完，等到研究所的時候再轉。當然

也有人毅然決然休學重考，物理系的課都

比較難，因此重考可能比轉系更容易。換

個角度想，具備兩個技能也不錯，讀物理

的同時也進行自己想做的事情，真正想要

做的等到研究所或是畢業之後再去發展。

羅夢凡教授分享親身經歷
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學生：奈米科學的未來發展以及對科技的

影響？

教授：做科學常常不知道未來會有什麼

發展，在過程中才會發現用處。比方

說:石墨烯是2009年的諾貝爾物理獎，

2004年的時候在Science發表，但在那

之前石墨烯並未被重視。那時候關於石

墨烯這種二維材料，雖然有人知道，但

並沒有特別地看好。2004年時才突然

被覺得有發展的潛能，可能成為新的材

料並有特殊的傳導功能，也可能有許多

新的物理在裡面。所以有突破以後才會

有未來，沒有人能告訴你未來的影響。

教授訪談 Q & A

學生：量子力學是被許多人認為不會有人

真正理解它，為什麼會變成那樣子？

教授：從1930年代到現在，量子力學

是解釋微觀最好的理論，這個理論架構

並沒有被改變，就好像牛頓力學在幾百

年後才被修改。量子力學是目前最好的

理論，而這個理論就像一個工具，像牛

頓力學或電磁學，理解哪些理論是對

的，這個部分才會被使用。不會有人真

正了解應該是指：量子力學的幾個公

設，背後的原因到現在我們還是不了

解，我們無法找到比這幾個公設更基礎

的原因。

    舉例來說，量子力學最重要的概念是

當東西小到一定的程度的時候，要了解

這個東西的訊息，像物體的速度或位

置，我們一定要透過測量，這個測量對

它的干擾無法無限縮小，這件事至今仍

無法被推翻。干擾最小的極限大概就是

ℏ(普朗克常數)的尺度，對它最小的干

擾極限就到那裡，這件事情就是量子力

學的來源。所謂測量，基本上就是要用

四大力學裡面的力，一定要有交互作

用，但是交互作用的干擾有一個最小的

極限，無法被理解的大概就是這些公

設。我們只知道事情是這樣，但不知道

原因，就好像你知道高斯定律，但是你

找不到比高斯定律更基礎的電磁學定

律。

學生：請問教授對於出國留學這件事的看

法？以及如何準備？

教授：當然國外就是有一些優勢！在國

際化的條件下，容易跟比較多專家有交

流的機會。在國外比較好的大學就讀，

當然平均來講老師的水平也比台灣高，

但也要看你去的地方在專業的領域上是

否有贏過台灣。其實，台灣的科學發展

得不錯，有些領域已經做的蠻好的，在

國際上具有競爭力。但整體來講還是比

不上美國或歐洲一些最頂尖的大學，所

以就是看你去哪所學校，因為不是每個

歐洲或美國的大學都比台灣現在的大學

好。
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能力比成績重要

　　在我那個年代，大部分都是念完大

學就出國。在國外不需要有碩士學位後

才能讀博士，它是兩個不同的學位。此

外，當時台灣的科學技術發展得沒有很

好，留下來讀兩年碩士對於日後申請學

校的幫助並不大，所以在物理這方面都

是直接讀博士。現在台灣的情況不同，

頂尖大學的研究做得很好，當學生畢業

後，文憑並不單單只是一張文憑，而是

象徵念完這個學位後所獲得的研究經

驗。學生可以寫論文，文章會被發表。

在申請學校時，就會比別人更有優勢。

國外的學校最在乎的就是研究能力，成

績是次要的。如果學生在大學時就有很

好的東西做出來發表，表示已經受過很

好的訓練，那大學畢業後就可以出國

念；但如果沒有或是還達不到那個水

平，念個碩士會有一個比較完整的訓

練，才會有比較好的競爭優勢，可以進

到比較好的學校，更可以拿到獎學金。

能力勝於雄辯

　　準備是永遠不會完成的，所以必須

提供足夠的證據告訴自己做得很好。因

此，學生需要一個好的推薦信。當然，

最好是文章已經發表，因為刊登到國際

期刊是一個比較客觀的標準。不管推薦

信中老師把你寫得多好，都是他說的。

但如果有文章發表，差別就很大，因為

它是一個客觀的東西。別人看了你的東

西，將會知道你具備什麼能力，這時你

就可以去申請學校。

學生：產業界的資源是否多於學界？

教授：

創業跳脫窠臼
                產業嘗試可能

台灣的產業，我覺得他們投資在研發上

面大部分都不夠多，他們會花很多錢去

買人家現成的技術，因為他們原則上不

太相信自己的人做的研究，這是台灣老

闆的問題。所以我鼓勵年輕一輩要自己

創業，因為他們的思維是不會改的。他

們資源的確多，但是要短期回收，做出

來，獲利幾年就沒了。他們會投資很多

錢，希望很快地做出來或解決那個問

題，這就是產業模式，但那些問題可能

沒有什麼了不起，只是要多花人力或時

間去把它弄出來。

    現在看台積電他們的製程，比方說從

15奈米到7奈米到5奈米，其實他們就

是嘗試各種辦法在調參數，找出最好的

參數，並把東西做出來。那不是一般科

學界會做的事情，因為那東西很無聊。

而微影的技術不是業界發展的，而是荷

蘭飛利浦發展的，那才是比較科學的技

術。台積電所謂的研發就是用機器把參

數找出來，當然那要投資非常多的物

力，因為它需要一直嘗試。
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學生：有沒有原本是學術界的研究後來突

然發現它有產業界的價值？

學術、產業相輔相成

教授：有阿，只是在台灣發生的比較

少，但是在美國是很多的。美國是一個

鼓勵創業的國家，我也很鼓勵你們創

業，不要再跟那些公司在做。在美國，

他們的教授做出一些東西後，覺得或許

可以拿出來做什麼，就會去申請專利，

甚至是成立公司。他們會找專門的投資

公司、專業的經理人員，讓這家公司成

功營運。做研究的人通常就是賣這個專

利，變成一個股東。至於把東西做出來

的生產線、營運或市場行銷，則會有另

外的一批人負責。台灣當然也有一些學

界的人會直接轉入業界，把他的專利賣

出去。只是在台灣，這個模式還沒有那

麼成熟，後門的育成中心就是要做這些

事情，要讓我們的研究跟外面的業界有

接觸的機會，因為有一些業界會來看有

什麼東西是有商機的，讓研究變成產業

的一部份。

學生：要進入表面物理或奈米科學需要什

麼特別的能力或什麼課程？

教授：不需要什麼特別的能力，只要有

興趣就可以。有一些課程倒是需要的，

原則上不管表面或奈米物理的領域，最

好要有量子物理、熱物理的背景。除此

之外，最好可以選修固態物理，因為表

面物理基本上是固態物理的一個範疇，

這就是大概需要的基礎課程。

羅夢凡教授與系刊團隊的合影
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學習人生
         邁向成功的道路

系友 方頌仁 學長訪談

撰文:黃勢棠��、李律昕

方頌仁學長簡歷：
1988年畢業於國立中央大學物理系

1996年於美國史丹佛大學材料系獲得

碩士與博士學位

1996年畢業後於美國德州儀器公司研

發部工作

1999年返台進入聯華電子公司工作

2008年與合夥人共同創立達盈科技管

理顧問公司

於達盈科技管理顧問公司擔任董事長

至今

 帶著些許的緊張，一面做著訪談的

最後確認，另一面前往跟學長所約定的地

點，因為豔陽所流下的汗水似乎沒有撲滅心

中的緊張，突然，一輛黑色的轎車停在我們

面前，透過車窗，學長向我們搭話，學長沉

穩的談吐、親切的態度，緩解了我們心中的

不安，對話一開始，我們就如同朋友般閒聊，

以前的種種，就如撥雲見日般透過學長的話

語進入我們的想像之中，自此刻，便開始了

一場衝擊腦細胞的激盪之旅。

時異世移：
 才剛剛從炎熱的街道進入舒爽的咖

啡店，學長娓娓道來的不是物理系、不是工

作，而是時代的改變。學長出身於戒嚴的時

代，和現在不同的是，社會是相當封閉的，

直到大學台灣才解嚴，各個社會運動隨之

燃起，不同的思想在一夕間擦出不同的火

花，社會突然變得非常多變。

 學長也不誨言的說到「不是說我們

 •   

 •   

 •   

 •   

 •   

 •   
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過得特別辛苦，每個時代有每個時代辛苦

的地方。」在學長的時代，社會是封閉的，所

以他們通常是別無選擇，努力地朝一個方向

前進，但是我們不一樣，現在社會是很開放

的，畢業之後想做甚麼就做什麼，沒有什麼

限制，恐怖的事情是，現在的選項太多了，導

致我們無從選擇。另一個問題是現在社會

的變化速度加快了，可能現在學的東西在10

年後就可能變得一點用都沒有。

 學長說「我在中央那幾年，理學院的

學制是非常不一樣的。」學長並開始道出他

那個時期的中央大學。在學長就讀中央大學

的那幾年，整個理學院就像現在的理學院

學士班，大家大一進入中央的理學院並不分

系，而是一起上課。等到大三才開始分系，

學習自己想學的專業，所以很多理學院的同

學都互相認識，但後來也都各奔東西。學長

回憶道「我現在看到天空上的雲就能猜想

高空氣流不穩定、是不是要下雨了，不是其

他原因，是因為我大一有上一門大氣物理的

課，這都是那個學制的功勞。」這種學制讓

大家有機會接觸到各種不同的東西，不只

是讓不同的科系間的互相激盪，也讓學生想

清楚自己的興趣之後再一頭鑽入。學長又說

「當年的校長余傳韜也開了非常多的通識

課讓學生選擇，所以我現在最印象深刻的不

是物理，而是大四那一年上的紅樓夢。」物

理系的東西不是他大學的唯一，他在大學時

因為這些通識課的緣故，找出自己不一樣的

興趣。

另闢蹊徑，離開家鄉：
 一被問到為什麼要出國念書，學長

給出了一個我們異想不到的回答。學長說「當

時台灣相當封閉，中央更是如此，同學間滿

腦子都是大學畢業後要逃出這個鬼地方。」

大二時，學長就已經決定畢業後一定要出國

念書，也因為弟弟高中就已經出國念書的緣

故，也令他更嚮往出國唸書這件事。因為資

訊相當封閉，在那時他就會和幾個同學跑去

美國文化中心翻台灣留學生的一些申請資

料，想看看之前的留學生都去哪裡留學，他

們也發現要出國念物理是一件相當不容易

的事，而且也不容易申請到好學校，所以因

緣際會申請了材料，也意外地申請上 MIT 還

有 Stanford。

 當時 在 Stanford 唸書時，真的是

見到了世界，學長回憶說「我到了美國才第

一次使用電子郵件，都不知道原來世界上有

這麼猛的東西，我唸博士的時候瀏覽器才剛

剛開發出來，我就跟我的學長偷偷跑去系上

的機房查一些奇怪的東西，那時我們嘴裡剩

的只有各種驚嘆。」這時學長又提到當時在

美國的另一個經歷，當時學長弟弟也在美國

Berkley 唸經濟學，所以他就跟弟弟一起在

家裡搞外匯。有一次美國股市大跌，賠了很

多錢，每天晚上睡不著、上課也不認真，所

以那一學期就有一科被當。Stanford 的教

授就問學長出了什麼事，學長就說「我搞外

匯賠了很多錢，所以沒辦法好好念書，可能

沒辦法繼續念博士。」教授反而說「你應該

留下來唸博士，成績不是問題，我沒看過哪
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個唸材料博士生會搞外匯的，好好努力念一

下書吧。」這件事讓學長覺得外國的教育非

常不一樣。」

 學長認為，如果家中的狀況許可，建

議要出國看看。在中央大學你有可能唸得很

順手，成績也不錯，但一到了國外之後就不

好說了。就像可能在台灣中華職棒打得有聲

有色，但是到了美國打大聯盟一切都變得不

一樣了，去大聯盟看一看也不糟。現在每個

人都很有機會，去國外試一下自己，讓自己

的視野更開闊。

從 Stanford 回頭看台灣：
 在美國，大學教育也算是基礎教育

的一環，大學教的還是基本的邏輯思考、推

論能力及獨立思考的能力。學長這時舉了一

個例子，在考博士班的時候，聽到電機系的

同學說他們的考題，題目是請推算美國有多

少名理髮師。學長說「那時我同學都傻了，

口試的題目竟然是考這種東西，可是後來想

想其實出這種題目也對，教授考的是你的

邏輯推論及思考能力，你到底要用什麼樣的

數學分布去解釋，又為什麼這樣推測，反正

一進去口試就要你一直講一直講。」但是話

鋒一轉又說到「這也是我們台灣教育缺乏

的地方，我們只懂的記誦東西，而不去真正

的了解一個定理或數學式，我們用很變態的

填鴨要你去背一堆以後用不太到的東西，什

麼Bessel Function，我大學讀完應用數學

之後根本沒用過。」一切的數學以及物理定

律，都是人類發現了之後，為了給它一個最

適合的解釋方法所以發展出來的，而我們的

教育卻把一切都反過來了。

 學長認為填鴨式教育也不是只有

缺點，當他在St anford時，有一次要算

Fourier transform，他就發現他竟然會算，

可是其他同學都在翻書找算法甚至根本不

會算，這就是我們的優勢，但同時我們需

要利用我們的優勢去看到我們的缺點並改

進。

 現在在社會上工作的學長也對現

         ＂台灣的教育太重視什麼命題都有標準答案，
                     而非答辯的過程，反而限制了學生的思考能力＂
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在台灣的大學教育做出了一番評論，學長說

「台灣的大學教育近幾年也走火入魔了。」

學長把情緒沉澱下來後又提出一個新的問

題。現在台灣把大學教育職業化，希望我們

在唸了這個系之後就要在這個方面的工作

上發揮，要讓我們在一出社會工作後就變得

很有工作能力，學長說「事實上現在社會變

化速度太快，你根本不知道你出社會之後會

作什麼事情，所以很多東西都是在一路走來

的路上才一個一個學的，出身於哪個科系也

慢慢的變得不重要了。」就像現在正在創投

公司發揮所長的學長，又如大學讀物理的德

國總理梅克爾一樣，誰知道我們未來的發

展到底會如何呢?

 Stanford的實驗室跟台灣的有很

大的不同。在美國，教授被鼓勵在外開公司

的，所以教授常常投資自己的學生創業，當

然學生也會請教授幫忙做一些研究，因此在

國外實驗室與業界的連結是相當緊密的，他

們甚至可以在實驗室使用最新的技術研究

最新的東西，有更多的經費可以找更多學生

做更大的企劃。而政府只是擔任嚮導的角

色，訂定一些研究方向，並沒有多加管理。

但是在台灣，教授是不容易做教授之外的

事情的，所以台灣學術界就變得封閉，好的

研究出不去業界，學長說「這是台灣很嚴重

的問題，政府應該要鬆綁這些限制，才能讓

台灣的整個產業更佳的活絡和進步。」

自己的未來自己闖：
 就跟現在的大部分大學生一樣，學

長在高中填大學志願時也不清楚到底自己

的興趣是什麼，當時也就是跟著好朋友一

起填一樣的志願就進入中央物理了，學長說

「我那時候真的一點規劃都沒有，也不知道

到底要唸什麼，但是隨著大三大四的到來，

我才開始思考我的下一步要怎麼走。」其實

大部分的人都一樣，走到人生的每一個分岔

點時就會被逼著要思考要如何走出下一步，

其實有長遠人生規畫並能照著規畫走的還

是很少數的人，有些人小時候就立志要當科

學家並目標一致，而這種人真的不多，學長

說「我們能做的就是努力地走我們每個當下

決定是對的那一條路，在路上思考下一條路

怎麼走。最致命的事情是你沒有在思考或你

＂我們能做的就是努力地走我們每個當下決定是對的那一條
   路，在路上思考下一條路怎麼走。最致命的事情是你沒有在

   思考或你不去思考你的下一步＂
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不去思考你的下一步，不過也不要一味地模

仿別人走過的路。」

 學長曾經在中央校慶時被學校邀請

回來出席職涯座談會，當時台下幾百個人，

卻沒幾個看起來像大學生，於是學長就在台

上問觀眾們「是學生的舉手。」只有幾十個

人舉手，接著又問「是家長的舉手。」大部分

的人都舉手了，這時學長心裡很感慨，原來

台灣的學生已經快失去獨立思考以及對自

己的未來負責的能力了。這是很可怕的，學

長說「大人們總以為他們可以用他們的智慧

去安排小孩子的未來，讓他們過的順順利

利，殊不知現在社會變化實在太快，總有一

天會快到連家長們都不知道該怎麼安排小

孩的未來」這時候靠的就是自己的思考能力

了，學長也建議「我們應該自己思考自己選

擇，而不是看哪個雜誌上說、聽哪個網站上

講就去做或者一切照著父母的安排走。」

 從博士畢業之後，學長也不知道自

己將來會經營創投公司。畢業後就進入美

國taxes instrument的學長，覺得繼續在

美國做半導體產業的機會不會比台灣好，所

以就回了台灣參加聯華電子。在聯華電子公

司工作期間，學長曾被分配到一個部門做投

資，所以學長也是在工作的時候才接觸到投

資相關的專業。創業時覺得這是一個很好

的機會，導致日後自己成立創投公司，學長

什麼叫做＂成功＂：
 每個人有每個人不同的人生規劃，

當然就會有不同的目標出現，當一個人追求

人生安穩，那當他達到安穩的生活時他就

成功了。很多世界上著名的人說他們的成功

都是多努力多勤奮，其實背後都有一些隱

情，像是比爾蓋茲的媽媽是IBM的董事，巴

菲特的媽媽是證交所的董事。這些東西都

是他們不會告訴你的，別人有別人先天的優

勢，這是我們學不來的。

說「這一路上我都是邊做邊學，哪有甚麼規

劃，覺得時候到了就下什麼決定，讓我剛好

趕上台灣產業改革的列車，這也是我剛剛好

挑對了時機回台灣，所以我現在才有一些成

就。」

＂應該要走出自己的路，而不是去參考一些成功人士走的路，
當然也不需要去跟別人比較，因為這是屬於你們自己的人生，
找出屬於自己的成功方程式才是最重要的＂

 大家都曾經想著要跟愛因斯坦一樣

發表偉大的相對論，要跟賈伯斯一樣發明

改變世界的產品，希望能成為向他們一樣”

成功”的人。大家可能曾經被親朋好友建議

要出國讀書、要去某地工作，只希望你的生

活更的更加順遂。這些真的是我們想要的

人生嗎?愛因斯坦是因為朋友的壓力而進入

物理圈進而發表偉大理論的嗎?賈伯斯是因

為家人的規畫才成立蘋果並發明影響世界
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的產品的嗎?而我們也要因為追求所謂的＂

成功＂而去模仿別人曾經所做的事情嗎?答

案明顯地是否定的。每個人生下來有每個人

專屬的人生，當我們模仿了別人，那人生還

有趣嗎?就如熱門的日本廣告「人生不是一

場馬拉松，我們不需要與別人比較，每個人

有專屬的終點，也有不一樣的路線，失敗沒

關係，繞遠路也沒關係，人生各自精采。」就

如學長所說「走出自己的路，找出屬於自己

的成功方程式。」

85



系刊編輯團隊

踏上尋夢的路途
朝著朦朧的光點邁步
縱使前方荊棘滿布
毅力將使你通行無阻
或許未來布滿迷霧
實力將照亮前方的道路
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