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2010全國船模大賽

義大飛翼船奪性能、設計、造型3大獎

2010全國學生自製船模大賽剛於5/29日落幕，首次參賽的義大機械與自動化學系學子

風光奪下「特別設計組」（飛翼船）最佳性能獎第一名、最佳造型獎、設計獎等3項

大獎，為校爭光。

全國學生自製船模大賽從2006年開辦迄今已有5年歷史，每年都會吸引各大專院校的好手

參與，今年參賽隊伍更來自於全國30所大專院校，共182隊；700多人參與競賽。今年特別為了

推廣先進的飛翼船技術，增加「特別設計組」（飛翼船）的競賽項目，讓學子們將用於飛行的

翼面理論融入船舶設計，建造低耗能的新式交通船舶。

第一次參與競賽的義大機動系團隊就奪下大獎，指導製作飛翼船的機動系教授陳建霖表

示，義守大學在全國學生自製船模大賽是得獎的常勝軍，主要的關鍵在於該系學長的「經驗傳

承」。陳教授說，該系現正製作一本「船模製作寶典」，裡面彙整了本次參與比賽時的概念、

設計圖、設計缺點、參賽經驗等資訊，讓學弟們能夠在良好的基礎上持續改良設計，並充分運

用此知識於機械學理的驗證，預期未來能順利在相關大賽中脫穎而出。
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繼
去年義大副校長柯明道獲

得中國電機工程學會頒發

「傑出電機工程教授獎」後，今年該

校電機工程學系沈季燕、蔣榮生兩位

教授獲得該會高雄市分會表揚，分別

頒發「傑出電機工程教授獎」與「優

秀電機工程師獎」殊榮。兩位教授獲

獎時均表示會繼續強化研發能量，充

實本質學能，以提供學子兼具深度廣

度的教學課程。

義守大學電機系教授兼研發長沈

季燕，主要以研究、教學及社會服務

三方面的傑出表現獲得青睞。沈教授

長期致力於聲波通訊元件、微感測器

與生醫感測的研究，其所研製的氣體

感測元件，最小可量測至ppb微量氨

氣、二氧化氮和一氧化氮氣體濃度，

可應用於疾病檢測和環境精密監測，相關成果共發表31篇SCI國際學術期刊論文、58篇國內外

學術會議論文、2項美國發明專利和4項中華民國發明專利。近一年來，沈教授利用石英晶體微

量天平開發的感測技術，更可發展早期診斷退化性關節炎之生醫檢測系統，造福社會。除了在

校服務績效傑出外，沈季燕教授還輔導高雄地區廠商執行聲波元件研發計畫，並規劃該校與鄰

近五鄉鎮（大樹、燕巢、大社、仁武、鳥松）的社區服務，藉由學校與社區良性互動關係的建

立，共同營造美好的未來。

沈季燕、蔣榮生獲高雄市分會

義守電機雙傑 再獲中國電機工程學會授獎肯定

頒發傑出電機教授獎與優秀電機工程師獎
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義守大學電機系副教授蔣榮

生則以近年來多項重要的指標性

論文（2篇論文為SCI影響指數排

行前2％，另有2篇論文約為排行

前10％），擁有多項台灣、美國

專利權，以及榮獲義守大學98學

年度傑出教學獎等研究、科技、

教學的亮眼表現，獲得中國電機

工程學會的肯定。蔣教授於光電

領域的表現除了前述四篇指標性

論文此外，一篇創新提出「八邊

形微週期結構光子晶體光纖」的

論文發表至今受到熱烈關注，已

被國際各研究團隊引用發表至國

際重要期刊約計二十餘次。
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揚威美國匹茲堡發明競賽 義大團隊奪下3金1銀 

已獲得國內外數項大獎 學術研發能力不容小覷

由
義守大學生科系教授楊智惠與醫工系教授黃耿祥所帶領的學術團隊，日前在美國

匹茲堡國際發明展再度獲得肯定，拿下3金1銀的好成績！得獎作品「超均一粒徑

微奈米級粒子微流製備技術」獲頒治療組（therapeutic）、科學組（science）兩座金獎，一座

應用科學組(specialized technology)銀獎，另一項作品「載體微球之預固化方法及裝置」則拿下

一座應用科學組(specialized technology)金獎。

「2010年第二十五屆美國匹茲堡國際發明展」已於美國時間6月18日在美國匹茲堡圓滿落

幕，共有15國家參展，255件參賽作品，數萬人次與會。「美國匹茲堡國際發明展」為經濟部

智慧財產局認可之世界七大國際發明展之一，其他6個包含瑞士日內瓦國際發明展、巴黎國際

發明展、馬來西亞國際發明、莫斯科阿基米德國際發明展、德國紐倫堡國際發明展，以及韓國

首爾國際發明展。
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義守大學共獲得3金1銀的好成績，是台灣56件作品中最為亮眼之團隊，同時也讓國外產學

界見證台灣的學術研究水平。除了美國匹茲堡國際發明展外，該團隊也屢屢在國內外大賽獲得

大獎，曾參與過2009年台北國際發明展、2010年莫斯科阿基米德國際發明展等，在每次競賽中

皆得到在場評審與觀眾高度評價，並均獲多樣獎項之榮耀。

獲2金1銀之作品為「超均一粒徑微奈米級粒子微流製備技術」，此項技術成功的結合微流

體技術以及外部固化的方法有效的製備出粒徑均一，相對標準偏差值小於5%的高分子微粒，

而合成出來的微粒具有生物相容性以及生物可降解性、可應用於口服以及皮下注射，具製造過

程簡單、花費便宜、高再現性和高產率等優點。

獲1金之作品為「利用微流系統合成功能性微管」，此項技術是利用微流體晶片，只需單

一製備過程即可產出均一的磁性微管，且無須使用傳統的界面活性劑，預期可開發成具有磁導

向的藥物系統微管。此兩項技術皆提供高分子材料在生物醫學的研究與應用價值，也因其新穎

性與未來性受評審高度肯定，所以得榮獲此佳績。
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被
針插滿身體的傳統針灸治療，讓您感覺害怕嗎？義守大學醫工系教授王智昱與聖

功醫院、大仁科技大學合作的「擬真型雷射針灸系統」，要用新科技造福那些害

怕傳統針灸治療的患者。此系統具有無痛、無感染、非侵入式等特點，讓傳統的針灸療法有

了新科技的加持，更為方便，這些特色也讓此系統，在日前（6/18）落幕的美國匹茲堡發明展

中，從兩百五十幾件參賽作品脫穎而出，獲得不分類獎項的銀牌獎座！

義守大學醫工系教授王智昱表示，此套雷射針灸系統主要利用現代光學元件與技術，結

合虛擬生醫儀表，用電腦軟體程式驅動的方式，打在人體穴位，模擬傳統針灸「提插捻轉」的

手法的手法，達成治療的效果。

目前此套系統針對失眠、五十肩及婦女痛經都有良好的治療效果。針對婦女經痛治療，

目前正與義大醫院進行之人體試驗。雷射針灸更可以讓許多痛經女性減少傳統針灸進針時的疼

痛及痠脹麻的針感，使得傳統針灸在新科技的協助之下，能夠造福更多的患者。

義大雷射針灸新技術 勇奪美國匹茲堡發明展銀獎  

非侵入式、無痛的新式針灸 獲國外好評



超
疏水表面（水滴接觸角> 150°，滾

動角< 10°）由於其在工業與生活

上的廣大應用性吸引了相當多的注意。固體

表面的疏水特性與表面化學特性以及物理微

結構有很大的關係。若一具低表面能特性的

表面又有表面微結構的存在，它的水滴接觸

角可能可以達到將近180°。在先前的文獻中有

許多關於超疏水現象的研究。然而許多製備

超疏水表面的方法，由於具有繁瑣的製程步

驟、嚴苛的條件與昂貴的製造原料，大幅限

制其應用性。目前有許多研究致力於以較低

價的原料以及較簡易的製程方式製備超疏水

表面以提高其應用性。超疏水表面之相關研

究無論在學術探討上或工業應用上都引起相

當廣泛的興趣。

固體表面的浸潤性是決定材料可應用於

民生與工業領域的一個重要特性。具有特殊

潤濕特性之功能性固體表面通常會因為他們

良好的應用性而引起相當廣泛的研究興趣。

固體表面浸潤性指當液體和固體表面接觸

文  摘

超疏水表面製備與特性

王志逢

義守大學材料科學與工程學系

摘 要

王志逢 助理教授

前 言

時，液體可以漸漸滲入或附著在固體表面的

特性。浸潤性是固體表面的重要性質之一。

當液體濕潤固體表面時，原本氣/固的界面被

液/固的界面所取代，此時氣/固界面與液/固界

面的張力差稱為「濕潤張力」。當液體滴在

固體表面上達熱力學平衡時，固體表面和液

滴切線的夾角就是所謂的表面接觸角(圖1)。

在理想的固體表面上(結構、組成均一)濕潤張

力與表面接觸角的關係可用楊氏方程式

              γLV cosθ= γSV–γSL (1)

8 義大研訊



其中 LVγ 表示液體與氣體之間的界面張

力， 
SVγ 表示固體與氣體之間的界面張力，  

SLγ 表示固體與液體之間的界面張力，而θ為

液體與平面的表面接觸角。

超疏水表面（水滴接觸角> 150 °，滾動角< 

10°）如圖2所示，可應用於預防寒天氣下物體

表面結冰、紡織品沾污以及物體表面的腐蝕

現象。要達到超疏水表面必須兩結合方面，

一是改變物體表面的物理結構，藉由各種方

法使疏水性物體表面產生粗糙的結構。另一

則是改變物體表面的化學結構，在粗糙物體

表面導入疏水性基團。

用來推算液體在粗糙基材表面之接觸角

的主要理論有兩個，分別是Wenzel及Cassie理

論。Wenzel 發現表面的粗糙結構可改變表面

的浸潤性，其主張之理論如下:

                           cosθw = r  cosθ

此理論在1936年由Wenzel發表，主在說

明液滴完全接觸在粗糙表面而形成濕潤表面

（Wetted Surface）的情形，其中r表示粗糙因

子（Roughness Factor），為實際表面積與投

影面積的比率（r ＞1）。θw表示遵循Wenzel's 

Theory表面的液滴接觸角，θ表示在同一種材

料但為平坦表面的表面接觸角。並可推測，當 

θ小於90°，θw則會因為粗糙度增加而變小；

若θ大於90°，那麼θw會因為粗糙度的增加而

增大。液滴在遵循Wenzel's Theory的表面上是

不容易滑動的(圖3)。

另一推算液體在非均勻相表面之接觸

角的方法是在1948年由Cassie所發表的理論

（Cassie's Theory）：

                    cosθc = f1 (cosθ+1)–1

由蓮葉表面可知，超疏水表面多是由固

體表面與被粗糙表面所侷限的空氣所組成的

複合表面（Composite Surface），因此以f1

來表示液體與固體表面接觸之比例，其餘液

體則接觸於空氣(圖4)，θc表示遵循Cassie's 

Theory表面的液滴接觸角，θ表示在同一種材

料但為平坦表面的表面接觸角。

(2)

圖1 液滴表面張力示意圖  

圖-2水滴置於超疏水表面

圖-3液體於符合Wenzel's Theory 的表面示意圖

(3)

9Search & Discovery Research at ISU & EDH



結 果 與 討 論

超疏水現象發生於自然界中的例子不勝

枚舉，許多植物葉面、水禽羽毛都具有超疏

水特性。其中最有名的例子為蓮葉效應(Lotus 

Effect)從巨觀上來觀察蓮葉，從微觀的角度觀

察蓮葉的表面物理結構及化學組成，會發現

蓮葉的表面具有大小約5~9 微米細微突起的

表皮細胞，表皮細胞上又覆蓋著一層纖毛狀

盤交錯結的蠟質結晶。蠟質結晶本身的化學

結構具有疏水性，所以當水與這類表面接觸

時，會因表面張力而形成水珠，使得表面與

污染物的接觸面積較少,作用力較弱;液滴滾動

時,表面的污染物很容易被帶走，具有自清潔

的效果。

文獻上有關表面粗糙度製備之方法有很

多，但是大多數超疏水表面的製備過程中均

涉及到使用較昂貴的低表面能物質，如含氟

或矽烷的化合物來降低表面的表面能，而且

許多方法涉及到特定的設備、苛刻的條件和

較長的至程時間,難以用於大面積超疏水表

面的製備，前述的缺點造成應用上很大的限

制。因此，關於超疏水的研究還有許多的可

努力的地方。

物體表面具自清潔之功能是奈米科技時

代最被廣為討論的研究課題。物體表面之超

疏水性質，將對未來各種不同領域應用造成

極大的助益。我們曾報導利用電漿製造超疏

水表面的研究。

首先我們利用旋轉塗佈法(spin-coated)

於 矽 晶 片 塗 佈 一 層 氧 代 氮 代 苯 并 環 己 烷

(benzoxazine)薄膜。接著利用氬氣(Ar)電漿對

氧代氮代苯并環己烷薄膜進行表面改質，造

成粗糙的表面結構生成。此粗糙之微結構同

時具有微米與奈米等級之粗糙組織。接著將

樣品利用加熱方式進行交聯反應，增加熱穩

定性、機械性質與抗溶劑性。最後利用四氟

化碳(CF4)電漿進行表面化學改質，達到超疏

水現像生成(圖5)。超疏水特性除了必須具有

高的接觸角以外，亦可藉由前進角(Advancing 

Angle)與後退角(Receding Angle) 的量測得

到更多有關於固體表面浸潤性的資訊。前述

圖-4 液體於符合Cassie's Theory 的表面示意圖

圖-5 超疏水表面之原子力顯微鏡影像與水滴

於超疏水表面的照片
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兩個角度的量測可藉由對於某一固體表面上

已達平衡的水滴通過加水或抽水的方式來使

接觸角增大或減小來進行，前進角θa 之定

義為接觸線開始前移時的臨界接觸角，而

後退角θr 之定義為接觸線收縮時的臨界接

觸角，兩者的差值θa– θr稱為接觸角遲滯

(Hysteresis)。接觸角遲滯很小或可忽略的時

候，代表在沿著此表面上移動液滴所需要施

加的力量很小，此時液滴在此表面溶液滾走

或滑動。接觸角遲滯可作為評價表面潤濕性

的另一重要指標。利用電漿改質的表面不但

具有超疏水的特性，也具有超疏油的特性。

由電子顯微鏡觀察此表面發現它具有奈米與

微米等級的粗糙結構，與自然界最有名的超

疏水表面；蓮葉相似。水滴與油滴在此表面

皆很容易滾動。本研究利用電漿改質法製造

了仿生的超雙疏表面，並結合理論探討此現

像生成原因。

我們亦利用奈米粉體與聚氧代氮代苯并

環己烷來製造超疏水表面。本研究利用熱固

型高分子(polybenzoxazine)與奈米粉體(SiO2)摻

和，製造粗糙的表面。我們發現二氧化矽粉

體加入量的提升可提高粗糙度。然而此表面

並不具有超疏水特性，水的接觸角最高只有

135度左右，出現此現像的原因為表面有許多

的親水性奈米粉體(SiO2)露出。因此我們在粗

糙的固體基材上疊加不同厚度的疏水高分子

(polybenzoxazine)薄膜，探討表面形貌對超疏

水性質的影響。我們發現疊加的疏水高分子

薄膜厚度增加時整體表面的粗糙度下降，水

滴的接觸角也下降，此時水滴會沾黏於固體

表面上，即使此時的水滴接觸角大於150度，

此現像符合Wenzel發表的理論。當疊加的疏

水高分子薄膜很薄時，樣品表面同時結合超

疏水現像的兩大要件，具有奈米與微米等級

的粗糙結構(物理結構)與表面疏水特性(化學結

構)，展現出相當良好的超疏水特性，水滴接

觸角高達170度(圖6)。此超疏水表面不只在中

性的水滴存在下展現超疏水特性，將不同酸

鹼值(pH值)的水滴滴在此表面上亦可保持超疏

水現像(圖6)。此現像大大增加了此種超疏水

表面的應用性，以非含氟材料製造出可適用

於各種pH值的超疏水表面之研究亦屬少見。

此外，此超疏水膜經過熱處理與溶劑浸泡測

試後仍保有超疏水特性。

我們利用簡單且具經濟效益之方法製備

超疏水薄膜。利用電漿處理法得到之超疏水

薄膜兼具超疏油特性，具有少見的超雙疏特

性。而利用塗佈法製備的超疏水薄膜，對於

酸性與鹼性液滴亦保有超疏水特性。本研究

對於學術研究與工業應用皆有重要影響。

 

圖-6 超疏水表面之原子力顯微鏡影像與不同

PH值水滴於超疏水表面的照片

結 論
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ci 8200化學分析系統作一比較。 

關鍵詞：分子拓印、量子點、唾液蛋白質、

聚乙烯乙烯醇。

唾液是一種具有抗細菌、消化、潤滑、

緩衝及組織塗層之特性多功能體液(biofluid)。

唾液中參與消化的主要蛋白質成分包括：α-

澱粉酶（α-amylase）、脂肪酶(lipase)和溶菌

酶(lysozyme)等，且在血液中的α-澱粉酶和

脂肪酶也被發現可當作偵測胰腺癌的生物標

誌物(biomarker)的可行性很大。唾液與胰腺的

α-澱粉酶97%具有同源性，因此在沒有任何

修飾下，亦可作為有效篩選α-澱粉酶的生物

感測方法[1]。由於胰腺癌、肝癌，卵巢癌發

病症狀在晚期居多，經常被稱為無聲殺手，

而胰腺癌患者中不到5%的確診病例其壽命高

於5年，因此使用化學指標能早期發現胰腺癌

疾病是非常重要的。

在體液中的消化性功能的蛋白質對於維

持人體健康是非常重要，唾液α-澱粉酶已被

用作內源性腎上腺素能活性及作為非侵入性

文  摘

應用複合奈米微粒於辨識唾液中蛋白質指標分子

李玫樺1、林宏殷2、陳詠超2、何旻賢2

1義守大學材料科學與工程學系、2國立高雄大學化學工程及材料工程學系

摘 要

分
子拓印聚合物（MIP）已經長期使

用於生物分子辯識與鍵結的應用，

它比天然抗體更具有穩定性與成本的優勢。

量子點(QDs) 的螢光穩定性常被應用於生物

學上做為標示使用，而取代了傳統的螢光染

劑。抗體包覆量子點外層去標定抗原的方式

與使用分子拓印技術製備類似抗體位子去吸

附目標分子的方式相似，因此，利用分子拓

印高分子包覆量子點亦可具有模版孔洞與選

擇性，本文以聚乙烯乙烯醇（poly(ethylene-

co-vinyl alcohol), EVAL）混合不同放射波長的

量子點加入沉澱槽，利用相轉換的方式進行

快速製備分子拓印高分子複合奈米微粒，進

行型態、再吸附性質分析，並藉由量子點的

螢光穩定性與變化來檢測唾液中的澱粉酶、

脂肪酶和溶菌酶，發現此三蛋白質之最高拓

印效率，所使用的聚乙烯乙烯醇最佳的乙烯

莫耳比率%，分別為市售商品的32、38和44 

mol%，此三種唾液中的蛋白質成可作為胰腺

癌的生物標誌。最後，並以自製量子點/聚乙

烯乙烯醇複合奈米微粒之分子模版以實際檢

體檢測人體唾液中的溶菌酶，與商業Architect 

前 言
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交感神經系統的生物標誌物之指標 [2]，最近

的研究發現，使用全唾液總蛋白可作為無氧

能源的生物標誌物[3]。Rohleder 和 Nater [4]回

顧相關文獻指出，α-澱粉酶檢測在醫療用途

的方法主要是酶動力學檢測，而其他更費時

方法，包括酶聯免疫吸附法（ELISA）和放射

免疫法（radio immunoassay, RIA）等[4]。

利用合成材料作為生物抗體和受體的替

代品的應用範圍廣泛[7]，如分離純化、感測

及藥物釋放等，分子拓印聚合物（MIP）比

天然抗體具有更高的穩定性、具有辯識分子

能力，在居家護理系統的應用具有一定的潛

力。蛋白質拓印技術不同於小分子拓印，其

發展較為緩慢，因為存在許多問題，例如：

對目標蛋白結合位置、互補鍵結、可撓式結

構以及其溶解度等必須加以考慮[8]。目前蛋

白被作為拓印的指標分子，包括白蛋白[19]、

溶菌酶[10]、核糖核酸酶[11]、血紅蛋白[12]和

肌紅蛋白等[11，13-15]。一般而言，在薄膜

（二維）和塊狀膜（三維）表面上拓印，對

應用於生物感測及分離比較有利，而在微粒

表面上拓印目標分子可使用於管柱填充，磁

性奈米粒子亦可當作感測或移除生物混合物

中的的蛋白質。另一個重要議題是蛋白質模

版的價格，一般純化蛋白質的價格往往是相

當昂貴，因此造成拓印蛋白質的發展緩慢。

檢測與量化疾病中的生物標誌物時，特異性

結合是只有一半的挑戰，之後分析生物標誌

的方法，必須以光學或檢測酶的程序檢測其

生物目標分子的濃度。因此，使用量子點在

光學或檢測酶的檢測是具有吸引力，現今量

子點[5]被發現可應用在生物/生物醫學、光致

電壓和光電元件。因為，量子點比傳統螢光

分子具有較低的光致退色（photobleaching）

效應，因此被應用於生物影像和感測的螢光

標記[6]。此外，越來越多的證據證明量子點

可以回應環境的影響，量子點與各種蛋白質

直接相互作用可能造成螢光擾動（典型螢光

消光）[16]。因此，如將量子點加入分子拓印

粒子或薄膜中，其與目標分子結合量的多寡

將導致螢光強度變化，而直接瞭解吸附目標

分子的數量，作為一種有效檢測蛋白質的方

法。

本研究利用分子模版仿似抗原-抗體的

原理辨識唾液中的蛋白質分子，分別將澱粉

酶，脂肪酶和溶菌酶分子拓印到生物相容性

聚合物—聚乙烯乙烯醇上，將非拓印目標分

子的高分子模版當作控制組，將目標分子拓

印在高分子模版粒子上，清洗目標分子，再

吸附目標分子，並與非拓印目標分子的高分

子模版粒子作一比較，分析其目標分子其鍵

結在高分子模版的特性。因為聚乙烯乙烯醇

具有不同乙烯莫耳比率，初始為確定最佳聚

乙烯乙烯醇的乙烯莫耳比率%對吸附目標分子

最佳鍵結狀態，因此在最初研究中使用無量

子點的拓印目標分子的高分子模版粒子作為

探討。找出最適佳聚乙烯乙烯醇的乙烯莫耳

比率，之後所合成或拓印製程中再將量子點

嵌入在拓印目標分子的高分子模版粒子中，

我們發現嵌進量子點的複合拓印目標分子的

高分子模版粒子，吸附不同量的目標分子確

實會造成量子點/拓印高分子複合粒子有顯著

螢光（消光）的變化。此外，拓印目標分子

比無拓印的複合拓印目標分子的高分子模版

粒子的螢光（消光）的變化更加顯著，也代

表量子點/拓印高分子複合粒子交叉反應是比

較低。因為量子點/拓印高分子複合粒子互相

干擾反應很低，因此可以分別嵌進數種不同

激發顏色的量子點在不同的目標分子的量子

點/拓印高分子複合粒子上，以螢光檢測分析
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檢體。最後，檢測人體實際樣品進行唾液蛋

白的檢測，使用檢量線得知唾液中蛋白的濃

度，再與醫院內商用分析儀器測定結果作一

比較，發現我們製備量子點/拓印高分子複合

粒子的準確度極高， 量子點/拓印高分子複合

粒提供不同於以往更便利及成本更低的檢測

方式。

將目標分子α-澱粉酶（α-amylase）、

脂肪酶(lipase)和溶菌酶(lysozyme)分別溶於

DMSO後加入聚乙烯乙烯醇配置1wt%的聚乙

烯乙烯醇溶液。取0.5ml的1wt% 聚乙烯乙烯醇

溶液與0.01ml的量子點s在樣本瓶中混合。將

聚乙烯乙烯醇與量子點s混合液吸起後緩慢滴

入恆溫5℃快速攪拌的10ml在去離水與異丙醇

混和溶液中。未溶目標分子的聚乙烯乙烯醇

溶液即可製作出無分子拓印的高分子複合奈

米微粒。接著使用SDS清洗。再使用去離子水

清洗數次確保SDS能洗淨目標分子。使用PBS

配置-澱粉酶（α-amylase）、脂肪酶(lipase)和

溶菌酶(lysozyme)分檢量線。選取符合生理的

濃度進行再吸附，靜置30分鐘。使用millipore 

0.22m取過濾後的澄清液，以紫外光可見光光

譜儀檢測，並記錄其吸光值。例如：將量子

點包覆在聚乙烯乙烯醇內，且微粒表面已經

拓印澱粉酶（amylase）分子(圖1左邊量子點s/

MIP複合粒子)，以430 nm激發光激發，發現

在655 nm有一放射光強度I1；如果表面吸附澱

粉酶（amylase）分子（以圖1右邊量子點/拓

印高分子複合粒子），同樣以430 nm激發，

亦同樣在655 nm有一放射光強度I2，因此可根

據檢測線來計算量子點/拓印高分子複合粒子

上所吸附澱粉酶之濃度。

首先，本研究針對每一種目標分子蛋

白質如何選擇適當的乙烯莫耳比率%進行探

討，目標分子的吸收從濃度0.1 mg /mL溶液以

UV可見光分析儀進行檢測上澄清液，可偵測

出每克拓印奈米複合微粒吸附目標分子之數

量。其最佳拓印效率（imprinting effectiveness, 

IF）定義為目標分子被拓印及非拓印奈米複合

微粒吸附量的比例，如表1所示，這三種目標

蛋白質分子找到對應於最佳合適的乙烯莫耳

比率%皆為不同乙烯莫耳比率%，根據最佳拓

印效率結果顯示，最佳乙烯莫耳比率並非分

實驗方法

結 果 與 討 論

圖-1 以430 nm激發光拓印澱粉酶（amylase）分子之量子點/拓印高分子複合粒子以辯識

澱粉酶（amylase）分子之示意圖
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小，並且拓印更高的蛋白質分子含量會與微

粒尺寸持續地增加有關。圖 2(a)顯示澱粉酶拓

印聚乙烯乙烯醇奈米複合微粒拓印濃度變化

範圍從0.003至0.1毫克/毫升，在這範圍內的平

均粒徑（清洗前）從732下降到大約444 nm，

而清洗後粒徑從212 nm到283 nm。脂肪酶拓

印聚乙烯乙烯醇複合微粒大小是200 nm，比

澱粉酶拓印聚乙烯乙烯醇複合粒子目標濃度

在3.0微克/毫升（圖2（b））較小。無論如

何，蛋白質模版洗後大小約為20 nm，非常相

似。相較之下，溶菌酶分子拓印聚乙烯乙烯

醇複合粒子平均粒徑，從洗滌前約476 nm下

子模版對目標分子具有最高吸附量的，因為

澱粉酶與溶菌酶對非分子模版具有鍵結力，

而最佳拓印效率所對應的非分子模版不是一

定是最高的吸附量。最佳乙烯莫耳比率 可能

具有幾個因素，包括聚乙烯乙烯醇它本身的

可撓性與活性、需符合所對應的目標分子具

體目標、蛋白質分子模版的濃度在聚乙烯乙

烯醇 拓印高分子 相轉化中的影響等。

如圖2所顯示，具有較高拓印濃度的蛋

白質分子拓印聚乙烯乙烯醇複合微粒在目標

分子移除前具有較小的平均粒徑，然而隨著

目標分子的移除，複合粒子平均粒徑也會變

圖-2 拓印目標分子之聚乙烯乙烯醇的複合微粒分子模版之清洗前後平均粒徑之比較，其拓印目

標分子分別為(a)澱粉酶（amylase）、(b) 脂肪酶(lipase) 及 (c) 溶菌酶(lysozyme)。
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降至378 nm，但在拓印相同濃度範圍內，洗

滌後平均粒徑從60 nm大幅增加至319 nm。在

此對不尋常的粒徑趨勢作一討論，因為沒有

拓印分子所以沒有分子被洗掉，顯然在無拓

印濃度的清洗前大小和清洗後的粒徑收斂，

有一極限值。我們懷疑動態光散射顯現未清

洗MIP粒子微粒的聚集結果，造成動態光散射

顯示粒徑為大。儘管洗滌前在顆粒表面吸附

所產生空間位阻以及靜電障礙會導致粒子的

聚集，但高濃度拓印蛋白質分子微粒的分散

效果較好，導致粒徑隨濃度提高而降低。由

於在清洗時加入了表面活性劑SDS洗滌，造成

而清洗後的拓印蛋白質分子微粒粒徑隨拓印

濃度增加而增加。

如藉光學外來物質來介紹螢光量子點，

對於量子點/MIP複合微粒而言，動態光散

射無法真實顯示出真正的粒徑。基於這個原

因，需要以掃描電子顯微鏡來研究清洗後的

量子點/MIP粒子複合量子點的粒徑。圖3 的結

果顯示製備不同濃度的澱粉酶拓印量子點/拓

印高分子分子模板之奈米複合微粒，粒徑相

當接近，因此利用動態光散射發現對有無嵌

入量子點的拓印高分子，不會顯著改變奈米

複合微粒的大小，且從脂肪酶(lipase)和溶菌酶

(lysozyme)兩個蛋白質分子模板也得到了類似

的結果。

圖4顯示量子點/拓印高分子複合微粒的

在吸附目標分子時會使螢光量子點強弱產生

變化，當目標分子被添加到懸浮液中時螢光

強度會產生下降，每一階梯的下降代表外加

一等分的目標分子，會使螢光量子點強度減

弱，因此蛋白質分子與環境中物質的結合對

量子點強度變化的改變是息息相關，但對其

螢光消光機制仍不明。因此，可知實驗中環

境因素會影響量子點的螢光強度（通常是因

為螢光產生消光現象）。如圖4所示，為了能

區分此三種不同蛋白質，因此在製備含有目

標分子的量子點/拓印高分子分子模版，所嵌

入量子點之激發光波長皆不同，分別如下所

示：溶菌酶為545 nm (QD545)、脂肪酶為605 

nm (QD605)和澱粉酶為655 nm (QD655)。圖4

（a）顯示，非拓印的分子模版微粒只有一個

很小的螢光，螢光減少量約為澱粉酶分子模

版之十分之一，這實驗結果優於初步預期，

其中非拓印高分子的吸附量約為澱粉酶拓印

高分子的四分之一，圖4(c)顯示在滴入脂肪酶

或澱粉酶都無法對溶菌酶拓印高分子產生干

擾。

圖-3 澱粉酶拓印目標分子之聚乙烯乙烯醇的複合微粒分子模版之電子顯微鏡(SEM)照

片，所使用聚乙烯乙烯醇之乙烯莫耳比率為32，澱粉酶（amylase）濃度分別為 (a) 3 

μg mL−1; (b) 6 μg mL−1; (c) 25 μg mL−1。
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圖5 顯示使用不同濃度的澱粉酶和脂肪

酶，並使用醫院商用化學分析Architect ci 8200

系統測量澱粉酶和脂肪酶活性，所作出校正

曲線。利用前所做的校正曲線，可知酵素

（澱粉酶和脂肪酶）活性轉化為唾液中蛋白

質的濃度，並利用所做的量子點/拓印高分子

的複合奈米粒子來測量唾液樣品。表2和表3

呈現的結果是使用醫用Architect ci 8200化學

分析系統來量測作者們和他們研究團隊5位

成員的唾液樣本，其量測的分析結果並對照

圖5的校正曲線，其範圍分別如下所示：澱粉

酶活性14570-81520UL- 1和脂肪酶活性3,860-

5,274UL- 1，所對照澱粉酶和脂肪酶的濃度

分別是1.01-2.75毫克/毫升和0.55-0.67毫克/毫

升。另外，此一所合成的量子點/拓印高分子

的複合奈米粒子至少可儲存6個月，而且該奈

米複合微粒可以反覆洗滌和用於吸附測試上

至少3次。

圖-5 使用義大醫院病理分析Architect ci 8200系

統，測量澱粉酶和脂肪酶活性的校正曲線。

圖-4 顯示量子點/拓印高分子複合微粒的在吸附目標分子時，螢光量子點放射光強度的峰值。

  

表2. 真實檢體以義大醫院病理分析Architect ci 8200系統，與以澱粉酶拓印之量子點/拓印高分

子複合微粒感測結果之比較表
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本文介紹一種取代天然抗體的製備方

法，可以依照所需的量測受體目標分子而量

身訂作量子點/拓印高分子奈米複合微粒的簡

便方法，而嵌入在聚乙烯乙烯醇高分子內的

量子點提供訊號和生物應用的分析能力。本

研究以澱粉酶、脂肪酶及溶菌酶三種蛋白質

分別拓印在聚乙烯乙烯醇高分子，發現最高

拓印效率最適商售品的乙烯莫耳比率分別為

32，38及44 mol%。根據電子顯微鏡觀察清洗

後之拓印拓印高分子分子模版，顯示平均粒

徑隨拓印蛋白質濃度增加而增加，此結果證

實對於量子點/聚乙烯乙烯醇複合奈米粒子具

有偵測的能力。此拓印蛋白質量子點/聚乙烯

乙烯醇複合微粒以非侵入性進行分析偵測，

對於口腔癌和胰腺癌是具有重要醫療應用之

潛力。將量子點嵌入拓印高分子奈米複合微

粒中之感測器，其表面與目標蛋白質產生吸

附結合，而造成量子點消光（quenching）現

象，以光學變化即可簡便讀出蛋白質吸附之

濃度，提供一種便利檢測方式。
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文  摘

以奈米壓痕研究氮化鋁薄膜

之機械性質與力學行為

簡賸瑞1   楊秉豐2   賴逸少2 

1義守大學材料科學與工程學系 2日月光集團研發中心核心實驗室

摘 要

本
研究結合奈米壓痕、聚焦離子束與

穿透式電子顯微技術，探討氮化鋁

薄膜在承受局部應力所導致之力學行為與變

形機制。氮化鋁薄膜是以迴旋濺鍍法沉積於

矽(111)基板上。奈米壓痕儀是利用連續性勁

度量測系統，量測氮化鋁薄膜之奈米機械性

質。藉由聚焦離子束準確地定位壓痕位置並

加以離子研磨，再搭配穿透式電子顯微鏡進

行微結構觀察。實驗結果顯示：當氮化鋁薄

膜在承受壓痕力量為100 mN時，雖然薄膜表

面無破裂現象，但可由穿透式電子顯微影像

圖發現在薄膜內部因局部應力所造成的徑向

破裂行為，會沿著薄膜結構之圓柱狀晶粒邊

界而產生剪向滑移。矽基板則可觀察出，因

壓痕所產生之錯位滑移帶會在矽基板之{111}

平面上呈現。此外，由壓痕所導致之相變轉

換區可經由擇區繞射分析，鑑定證明含有亞

穩態之Si-III 與Si-XII高壓相與非晶質之混合

相存在。

關鍵字：氮化鋁薄膜、奈米壓痕技術、聚焦

離子束、穿透式電子顯微鏡。

隨著III-氮族材料廣泛地應用於半導體元

件上，且氮化鋁在室溫下具有寬能帶(約6.2 

eV)之特性，此極佳特性能夠運用於固態燈

源，如應用於深紫外線光之雷射二極體或發

光二極體[1-2]，因而引起相當多的研究學者對

於其材料製程開發與光電特性作深入的研究

探討。然而，氮化鋁薄膜所製備之元件除了

要求光電性能必須良好外，其穩定製程中之

1 . 前 言

簡賸瑞 助理教授
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機械性質的要求亦是不可或缺的，因製作與

後包裝過程所生之接觸應力問題與將影響整

體薄膜之品質。

奈米壓痕技術在量測薄膜之機械性質，

扮演著極為重要的角色。奈米壓痕技術可以

在避免基板效應影響下，精確地量測出薄膜

的硬度與楊氏模數值[3-4]。這些特性可透過奈

米壓痕過程中，所產生之力與位移曲線而進

一步研究可能對薄膜因接觸應力所造成之破

壞行為[5-8]。然而，奈米壓痕技術本身無法提

供並觀察此壓痕行為所產生之薄膜變形機制

與基板上之差排衍生之現象。這方面，聚焦

離子束技術[9]提供了在準備穿透式電子顯微

試片觀察的工具。尤其是試片特定區域之定

點離子研磨並作進一步的顯微觀察。

由此，本論文利用聚焦離子束與穿透式

電子顯微技術，研究氮化鋁薄膜在承受奈米

壓痕所導致之局部應力下所產生的力學行為

與變形機制。以Berkovich探針進行奈米壓

痕實驗不僅能反映出元件可能遭遇之真實狀

況，且能夠研究某區域以特定力量下所產生

之局部高壓應力，此研究將有助於瞭解因應

力釋放所誘發相轉變之物理機制。

本研究利用迴旋濺鍍法成長高品質之

氮化鋁薄膜於矽(111)基板上。而迴旋濺鍍方

法包括磁控濺鍍系統以增加感應耦合射頻電

槳，主要有效提升與線圈電壓間之濺鍍原子

離子化，且電槳較一般磁控濺鍍系統在低氣

體壓力下來的穩定。因原子的平均自由路徑

比靶材至基板距離為大，因此平整之表面與

良好之結晶結構能於較低溫之成長條件下獲

得。以2英寸直徑長的99.99%純度的鋁板作為

靶材，濺鍍腔室抽真空低於10-7 Torr，濺鍍壓

力為1 mTorr，射頻磁控之電壓為150 W，氬氣

與氮氣比為1:3，線圈電壓為50 W，基板溫度

控制在500 °C之條件下成長氮化鋁薄膜。

奈米壓痕實驗為即時深度感應以獲得

機械相關特性如硬度與楊氏模數，以近似半

徑為50 nm之Berkovich探針(從垂直軸之面角

為65.3°)，奈米壓痕設備為XP-NanoIndenter 

(MTS Cooperation, Nano Instruments Innovation 

Center, TN, USA)使用連續勁度量測系統。系

統設定藉由針對在力量訊號之微小共振與位

移之量測以疊加方式為75Hz之相同頻率下進

行。首先，以探針進行負載與卸載三次以確

定探針是否完全與試片接觸，並避免任何實

驗過程中之其他材料因素之影響，再以0.05 

s-1 之固定應變率進行壓痕實驗。在最大壓痕

力量下持續60秒後，採用Oliver與Pharr[10]方

法，計算壓痕過程中之力與位移曲線以得到

氮化鋁薄膜之硬度與楊氏模數值。為觀察因

應力所導致之力學行為與現象，以聚焦離子

束(型號為Nova 220)與穿透式電子顯微鏡(型號

為FEI TECNAI G2 )之技術進行微結構之製備

與分析。

壓痕過程中設定10×5陣列以100 mN力量

進行實驗。壓痕點與點之間距保持50 µm以避

免相互影響。以Berkovich鑽石探針進行壓痕

實驗並搭配相同負載率與卸載率(10 mN/s)，

且在最大力量時持續30秒。另外，以聚焦離

子束技術作壓痕點之定位並作離子研磨至可

供穿透式電子顯微鏡觀察用之試片厚度。在

進行離子研磨前須在該壓痕點上鍍上約1 µm

厚之白金薄膜於氮化鋁薄膜上，以避免研磨

過程中試片遭到破壞[9]。

2.實驗細節
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氮化鋁薄膜之奈米機械性質是採用Oliver

與Pharr[10]學者之方法，計算得知。本研究之

奈米壓痕實驗是以連續性勁度量測方法量測

氮化鋁薄膜之硬度與楊氏模數之值，分別為

24.8±0.3 GPa 與 223.9±5.3 GPa。

在氮化鋁薄膜上，以壓痕力量為100 mN

作壓痕實驗，其對應之壓痕深度為約900 nm

左右(如圖一所示)。因較大壓痕力量下，其擷

取數據之精準度會些微粗糙；然而，在如此

的壓痕曲線範圍下，其負載部分所出現多數

個斷點或轉折現象(pop-in)則說明了氮化鋁薄

膜塑性變形之真實性。

可從圖一中觀察出，這些斷點或轉折

現象於負載過程是任意分佈的，且每一條負

載曲線與應力及壓痕力量的增加而相互關連

著，可知負載曲線所出現的第一個斷點或轉

折現象發生並非因熱效應所致，而是差排

成核效應或負載過程時的錯位滑移現象[8-

9,11]。因此，明確地得知此現象乃是由彈性

轉變為塑性變形之過渡時期，亦是氮化鋁薄

膜本質所表現之塑性行為。可藉由以下公式

決定氮化鋁薄膜之剪應力[12]:

(1)

上式中R是探針半徑、E是楊氏模數。將所量

測之實驗值代入公式(1)中，即可計算出氮化

鋁薄膜之最大剪應力，τmax，為8.3 GPa。

此外，在圖一可清楚觀察到很特殊的現

象，其力與位移曲線之卸載過程所呈現斷點

現象(pop-out)。從掃描電子顯微鏡之影像圖，

無法看出氮化鋁薄膜表面受壓痕力(100 mN)

時，位於探針壓痕處是否有發生錯位差排或

是材料的相變化行為。因此，需借助穿透式

電子顯微技術，研究並觀察氮化鋁薄膜因奈

米壓痕所導致之材料變形行為與機制。

圖二為氮化鋁薄膜於100 mN的壓痕實驗

之穿透式電子顯微影像圖，結果顯示薄膜與

基板之間並無分層與剝落現象，可判斷薄膜

與基板間具有良好之附著性。另外，擇區繞

射圖形結果顯示：區域(I)與區域(II)，因壓痕

實驗而造成材料之結構相變化現象。在區域(I)

之擇區繞射圖形中並無發現中空環狀現象，

圖一：以壓痕力量為100 mN施於氮化鋁薄

膜，其力與位移曲線之負載部分顯示了多數

個斷點與轉折處(pop-in)，以及卸載部分之斷

點(pop-out)。插圖：以掃描式電子顯微鏡所

拍攝之壓痕形狀。
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圖二：左圖為穿透式電子顯微鏡所拍攝氮化

鋁薄膜經壓痕100 mN力量下，其材料結構變

形之橫截面影像圖。右圖分別為左圖(I)與(II)

區域之擇區繞射圖案。

3 . 結 果 與 討 論
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此結果意指著氮化鋁薄膜在承受局部高應力

下，材料結構本身不會因此而轉變非晶質

相。此外，其擇區繞射圖案中之亮點呈現延

展班紋形狀，亦可說明此薄膜結構已經產生

扭曲變形。區域(II)之擇區繞射圖案中所呈現

之環狀與亮點則證明了，矽基板在承受局部

高應力下，在壓痕所導致之相變轉換區會產

生非結晶相以及Si-III (BC8)與Si-XII (R8)之高

壓混合相[8, 15]。此現象與圖一中在卸載過程

所呈現之斷點特徵是相符合的。

在矽基板內部之相變轉換區附近，可明

顯地觀察出在{111}平面上所呈現之差排滑移

帶，如圖二所示。此外，位於相變轉換區之

底部所形成約1.5 m的破裂長度，是因斷裂處

靠近滑移帶頂部，其壓痕導致之局部高應力

大量地增加；同時累積聚集之差排亦造成剪

應力的集中效應，進而產生破裂現象[16]。

從圖三可更細部地觀察出，位於氮化

鋁薄膜與矽基板之界面處呈現的徑向破裂行

為，是因局部應力集中效應所致。特別的

是，薄膜與基板之界面因壓痕所產生的圓柱

狀間之剪切階梯狀現象。在此變形區域，其

應力分布可預期是壓縮模式；相反的，位於

基板界面處則屬於張應力情況[12]。在壓痕過

程中，壓痕所導致之剪切之正切方向則發生

於垂直位移方向與形成剪切階梯狀之鄰近圓

柱狀表面。因此，在高壓縮區域的剪切階梯

狀之滑移行為，相當於正向斷裂之縱軸圓柱

狀邊界之剪力方向[17]。

奈米壓痕所產生之永久塑性變形，由負

載過程中所呈現的多數個斷點或轉折現象，

可由兩種物理機制來說明之。一為薄膜材料

結構的界面圓柱狀之剪向滑移行為，以及薄

膜與基板界面之徑向破裂現象。亦有可能是

薄膜經壓痕後，其應力延伸至基板，進而造

成矽結構由Si-I 轉變為Si-II相，而導致在負載

曲線呈現多數個斷點與轉折現象。當壓痕力

量為100 mN時，氮化鋁薄膜之壓縮塑性應變

增加約40%，造成薄膜與基板之界面彎曲，而

導致薄膜結構產生徑向破裂行為，以及界面

處所呈現之剪切階梯狀現象。壓痕行為在矽

基板中所導致形成之相變轉換區域，則包含

了亞穩態之Si-III與Si-XII之高壓混合相與非晶

質相。

本研究結合奈米壓痕技術、聚焦離子束

以及穿透式電子顯微技術，探討氮化鋁薄膜

之奈米機械性質與力學行為。

氮化鋁薄膜以迴旋濺鍍法沉積於矽(111)基板

上。由穿透式電子顯微鏡之實驗結果所示，

氮化鋁薄膜因壓痕應力造成材料內部鄰近之

界面圓柱狀結構的剪向滑移行為，以及薄膜

與基板界面之徑向破裂現象。而在矽基板中

的相變轉換區，經由擇區繞射圖形分析，可

鑑定證明亞穩態之Si-III與Si-XII高壓混合相以

及非晶質相的存在。此外，奈米壓痕之連續

勁度量測系統可精準地量測氮化鋁薄膜之硬

圖三：穿透式電子顯微影像圖：氮化鋁薄膜

內部因壓痕所形成之鄰近界面圓柱狀結構的

剪向滑移行為，以及薄膜與基板界面之徑向

破裂現象。

4 . 結 論
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度與楊氏模數分別為24.8±0.3 GPa 與 223.9±5.3 

GPa。
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文  摘

VMI供應商評估與遴選方法之研究

劉浩天、魏乃捷

義守大學工業工程與管理學系

摘 要

本
研究針對VMI供應商評估與遴選做

詳細分析，主要是結合模糊品質機

能展開與模糊決策方法，發展一系統的VMI供

應商評估與遴選方法。首先將找出的VMI機能

轉換為供應商遴選時的評估因素，再使用模

糊品質機能展開法求得評估因素之權重，其

次使用本研究發展的模糊線性指派法，遴選

最佳的VMI供應商。為評估本研究的實用性與

正確性，本研究以台灣南部一間知名電子代

工廠為例，分析其遴選最佳VMI供應商之過

程。

關鍵詞：供應商管理存貨、模糊品質機能展

開、模糊線性指派

為了減少長鞭效應的產生，企業紛紛提

出一些有效的供應鏈管理策略，例如供應商

管理存貨(Vendor Managed Inventory，VMI)，

第三方物流、配銷商整合等策略，試圖降低

存貨成本與提升顧客服務水準。其中供應

商管理存貨(VMI)由於能有效的減少長鞭效

一、緒論

應、降低存貨成本、提升供應商服務品質、

降低整體系統成本、改善全面服務水準等效

益(Waller, Johnson與Davis, 1999; Dong與Xu, 

2002; Yao, Evers與Dresner, 2007)。因此，本研

究以VMI為主要的研究對象。

雖然目前已有不少VMI的相關文獻，但

(由左至右) 劉浩天副教授、魏乃捷副教授
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探討的主題各不相同。例如: VMI供應鏈整

合之研究(Vlist, Kuik與Verheijen, 2007；Yao, 

Evers與Dresner, 2007)；導入VMI之效益探

討(Waller, Johnson與Davis, 1999)；VMI對供

應商與零售商之影響分析(Achabal, McIntyre, 

Smith與Kalyanam, 2000); VMI構成因素之

探討(Chaouch, 2001); VMI存貨管理的研究

(Aviv,1998；Fry, Kapuscinski與Olsen, 2001；

Piplani與Viswanathan, 2003；Yao, Evers與

Dresner, 2007)等。但鮮少有關VMI供應商評估

與遴選方面的研究，但合適的供應商對於VMI

運作成功與否，扮演著關鍵性的角色，其重

要性不可輕忽。因此本研究將以VMI供應商評

估與遴選作為本論文之研究主題，做深入的

探討與分析。

本研究擬發展一VMI供應商評估與遴選

方法。本研究從供應商評估因素的建立至最

佳的VMI供應商遴選，提出一系統的決策分析

方法。除此，本研究將以台灣南部一間知名

電子代工廠為例，分析其遴選最佳VMI供應商

之過程。

本研究主要是發展一完整的VMI供應商

評估與遴選方法，幫助企業遴選最佳VMI機制

的供應商。本研究可分為以下兩個階段：品

質機能展開與VMI供應商遴選階段。以下將逐

一討論各階段與其研究步驟。

2.1 品質機能展開	

本階段目的主要是將VMI的主、次要機

能轉換為供應商遴選時的評估因素，再使用

模糊品質機能展開法求得評估因素的權重，

其詳細步驟如下：

步驟1：找出VMI機制之主要機能及次要機能

本研究試圖使用文獻分析以獲得VMI機

制之主要機能及次要機能。目前已有不少的

文獻探討有關VMI所需具備的機能，例如： 

Tyan & Wee (2003)，Kuk (2004)，Gronalt 

& Rauch (2007)，Claaseen et al.(2008)，Yu 

et.(2009)等。在整理分析相關文獻後，本研究

歸納出4項主要機能及12項次要機能。

步驟2：建立評估因素項目

由於決策專家較不易直接評估各供應商

在每個次要機能下的表現值，因此本研究將

次要機能轉換為供應商遴選時的評估因素。

目前已有不少探討供應商遴選準則方面的

文獻，例如：Liu、Hsu 與Lee(2005)， Haq

與Kannan(2006)，Chen(2006)，Sanayei與

Mousavi (2008)，Ku與Chang (2009)等。在整

理分析相關文獻後，本研究找出14項與VMI次

要機能較有關聯的評估因素，如表1所示。

步驟3：建立品質機能展開表

根據先前找出的VMI次要機能與供應

商遴選評估因素，即可建立一品質機能展開

二、研究方法

表-1  供應商遴選評估因素
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表。這裡VMI次要機能可視為品質屋中的顧客

要求品質，而評估因素則視為品質要素，所

建立的品質機能展開表如圖1所示。

      

這裡本研究將採用模糊品質機能展開

法，計算調整後的評估因素權重，首先本研

究將根據公司專家之評比，找出次要機能與

評估因素間的相關程度，進而建立關係矩

陣。由於次要機能與評估因素之間有不同的

相關程度，需依其強弱程度填入符號◎(強相

關)、○(中相關)或△(弱相關)的符號，若無相

關則不需作記號，再將填入的符號轉換為對

應的模糊數。

接著，本研究採用獨立配點法計算每項

評估因素的權重，其公式如下：

 (1)

        ：第 j 項評估因素之權重，j =1, 2, …, n。

      ：第 i 項次要機能之權重，i =1, 2, …, s。

      ：第 i 項次要機能與第 j 項評估因素之相

關程度。

由於各評估因素可能會彼此影響，為了

使計算結果更加準確，本研究將評估因素彼

此間的相關程度也考慮在內。因此，需將上

一步驟求得的評估因素權重進行調整。如果

評估因素彼此間有相關聯的情形，則需依其

強弱的關聯度分別填入◎(強相關)、○(中相

關)或△(弱相關)的符號，若彼此無相關則不給

予任何符號。

根據所求得的「評估因素權重」與「評

估因素間之相關程度」，即可計算評估因素

調整後的權重。這裡，本研究採用Khoo與Ho 

(1996)所提出的調整品質要素權重之公式，

計算調整後的各項評估因素權重 ，其公式如

下：

 (2)

   : 第 j 項評估因素調整後的權重。

: 第 i 項與第 j 項評估因素間之關聯度，

i≠j 。

2.2 VMI供應商遴選

根據前節找出的評估因素與其權重，

和候選的供應商，即可形成一多屬性決策分

析問題。這裡，本研究發展一模糊線性指派

法，遴選最佳的VMI供應商。其步驟如下： 

步驟4：建立模糊決策矩陣

首先，公司的決策專家需對每個供應商

在各個評估因素下給予適當的語意評估值，

再將語意評估值轉換成對應的模糊數，進而

建立一模糊決策矩陣，如下所示：

iA  ：候選後的供應商 i，i = 1, 2, …, r。

jC ：評估因素 j，j = 1, 2, …, n。

 ijx ：供應商 i 在評估因素 j 下之評估值。

 
相關矩陣

評估因素

關係矩陣

次
要
機
能

評估因素權重

主
要
機
能

調整後評估因素權重

圖-1  品質機能展開表
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步驟5：將評估因素權重導入決策矩陣

由於各評估因素的權重皆不相同，為考

慮此項因素，本研究將各評估因素權重導入

至決策矩陣，其公式如下

                                                                        (3)

 

 ijF ：供應商 i 在評估因素 j 下之權重值。

步驟6：建立權重排名矩陣

本研究採用Deng、Zhenfu與Qi (2006)所

提出的模糊排序法，決定各供應商在每個評

估因素下的優劣順序。假設排序結果如下：

                        

以C1評估因素為例，表示供應商 A2排名

第1，供應商Ar 排名第2，供應商A1排名第r

名。再將此排名矩陣中的各供應商轉換為其

相對應的權重值，即可建立權重排名矩陣，

其矩陣如下：

                       

步驟7：將權重排名矩陣轉換為最終評比矩陣

根據權重排名矩陣，將每個供應商在各

排名下的權重值加總，即可轉換為最終的評

比矩陣。舉例而言，供應商 A1 排名第一的總

權重           ，等於供應商 A1 在權重排名矩陣

中，所有第一名的權重值加總而得，其餘依

此類推。最終的評比矩陣如下：

   

ijAD 表示供應商 A1 在第 j 名時的總權重值。

步驟8：建立模糊線性指派模式

上述的最終評比矩陣可應用線性指派的

原理，轉換為模糊線性指派模式。其模式如

下：

                        

當tij = 1時，代表供應商 Ai 指派至排名 j；

若tij = 0 ，則供應商 Ai 不指派至排名 j。

步驟9：求解模糊線性指派模式

由於模糊線性指派模式屬於模糊線性規

劃的一種特例，故可使用模糊線性規劃的方

法求解。本研究擬採用Rommelfanger (1989)

所提出的方法，求解上述模糊線性指派的問

題。依據Rommelfanger的求解方法，可將模

糊線性指派模式轉換如下:
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         與          分別代表        之α-截集的

下限與上限，               。轉換後的數學模式即

可運用數學規劃軟體(如LINGO)求解，即可找

出最佳的VMI供應商。

本節介紹台灣南部一家大型電子代工公

司，應用本研究方法遴選其VMI供應商之過程

與分析。該公司主要是以電子製造業代工為

主，包括的領域有電腦、通訊、消費電子等

品。其產品大部份外銷至歐美國家、日本與

中國大陸。這裡，本研究將以該公司外購工

程塑膠原料為例，展示如何應用本研究方法

遴選該公司適合的VMI供應商之過程。

3.1 供應商評估與遴選過程

該公司首先成立一VMI供應商遴選小

組，其組員包含倉管人員、物流部經理、生

產排程師、製程工程師、資訊管理人員等。

由於遴選小組不易直接評估供應商在各次要

機能的表現情形，因此需將次要機能轉換為

較易評估的供應商遴選評估因素。這裡，根

據2.1節所建立的14項評估因素，遴選小組選

用適當的符號（◎、○或△），評估次要機

能與評估因素間的相關程度，與評估因素間

彼此的相關程度，進而建立一完整的品質機

能展開表如圖2所示。

三、實例分析
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圖-2 品質機能展開表
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將圖2中的符號轉換為對應的三角模糊

數，再使用公式(1-2)即可求得評估因素調整後

的權重，如表2所示。

其次，遴選小組尋找可能的候選VMI供

應商，經由網路搜尋、業界推薦、與聯絡知

名供應商的方式，共有四家候選供應商(A1 

– Aˋ)適合。遴選小組對這四家供應商在各

個評估因素下的表現狀況，給予適當的語意

評估值，再將語意評估值轉換成對應的模糊

數，進而建立一模糊決策矩陣如下所示。

根據此模糊決策矩陣，再使用公式(3-5)

並應用數學規劃軟體LINGO求解，其求解結

果如下列矩陣所示。

  

由 上 述 矩 陣 得 知 遴 選 優 先 順 序 應 為

A1>A2>A4>A3，故供應商A1為該案例公司遴選

的最佳VMI供應商。

3.2 案例分析與討論

上一節敘述如何應用本研究方法，輔助

一家電子代工公司，遴選其VMI供應商之過

程，但在其遴選過程中，下列兩點值得加以

討論與分析。 (1)在表2中遴選評估因素排序方

面，前五項較重要的評估因素分別為電子資

訊交換能力（C5）、交期（C2）、地理位置

（C12）、相互間協商（C14）與價格（C3），

但在一般的供應商遴選文獻中較重視的服務

品質（C10）、及時裝運（C11）與快速回應

（C13），卻不在此前五名中，這可能是由於

個案公司本身的營運性質與需求不同所造成

表-2 評估因素調整後的權重

1 2 3 4 5 6 7C C C C C C C

1

2

3

4

A
A
A
A

(0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.7,0.85,1) (0.7,0.85,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.7,0.85,1)
(0.7,0.85,1) (0.7,0.85,1) (0.5,0.65,0.8) (0,0.15,0.3) (0.7,0.85,1) (0.7,0,85,1) (0.8,1,1)
(0.3,0.5,0.7) (0.5,0.65,0.8) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1,1) (0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65,0.8) (0.3,0.5,0.7)
(0.5,0.65,0.8) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1,1) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.2,0.35,0.5)


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(0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65,0.8) (0.8,1,1) (0.5,0.65,0.8) (0.7,0.85,1) (0.7,0.85,1) (0.7,0.85,1)

(0.8,1,1) (0.2,0.35,0.5) (0.5,0.65,0.8) (0.3,0.5,0.7) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.5,0.65,0.8)
(0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.5,0.65,0.8) (0.2,0.35,0.5)








1 2 3 4st nd rd th

1

2

3

4

A
A
A
A

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0

 
 
 
 
 
 

32 義大研訊



的。 (2)由於各家公司的性質與需求大不相

同，前面所獲得的結論僅適用於個案公司，

不適用於其他公司。但其他公司仍可使用本

研究方法，找出自家公司在遴選其VMI供應商

時重要的評估因素。

由於目前鮮少有關VMI供應商遴選方面

的研究，針對此主題，本研究主要是結合品

質機能展開與模糊決策方法，建立一系統化

的VMI供應商評估與遴選方法。本論文的主要

貢獻如下：(1)運用模糊理論的方法，解決決

策者在供應商評估與遴選過程時，主觀、模

糊與不確定評估值的問題，提升遴選結果的

正確性。(2)本研究發展的VMI供應商遴選方

法，能提供決策者許多有用的參考資訊，例

如：供應商評選因素的建立、最佳VMI供應商

的遴選、評估因素權重的排序等。(3) 所發展

的模糊線性指派模式，除可使用在VMI供應

商遴選模式外，更可運用在不同的決策領域

裡，例如方案遴選、廠址選擇、股票選擇等

一般決策問題。(4) 所發展的VMI評估與遴選

架構，稍做修改即可應用於相關供應商遴選

領域中(如第三方物流業者之遴選)。
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地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 生科系學術演講

主講人：黃志揚

日期：2010年10月13日 

地點：義大大學燕巢分部教學大樓A0102

講題：•• 飯店服務與管理

主講人：春野智毅 副總裁（義大天悅飯店）

日期：2010年10月18日 

地點：義守大學綜合教學大樓50917

講題：•• 金融知識宣導活動

主講人：金管會 

日期：2010年10月20日 

地點：義守大學綜合教學大樓50201

活  動

【演講】

36Search & Discovery Research at ISU & EDH



講題：•• 生科系學術演講

主講人：楊裕雄

日期：2010年10月20日 

地點：義大大學燕巢分部教學大樓A0102

講題：•• 財務研習營-公司治理

主講人：葉銀華 教授 

               (輔仁大學金融研究所教授兼所長兼公司治理與企業倫理研究中心主任)

日期：2010年10月29日 

地點：義守大學綜合教學大樓50201

講題：•• 財務研習營-波動模型的新領域

主講人：周雨田 教授（中研院經濟所研究員暨交大經管所教授）

日期：2010年11月05日 

地點：義守大學綜合教學大樓50201

講題：•• 醫學倫理相關

主講人：陳順勝 副院長（高雄長庚醫院）

日期：2010年11月11日 

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 病人安全相關

主講人：詹廖明義 總顧問（大里仁愛醫院）

日期：2010年11月13日 

地點：義大醫院六樓會議廳
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活  動

講題：•• 財務研習營-Political Connection, Corporate Finance, 

Investment and Banking

主講人：沈中華 教授 ( 國立台灣大學財務金融系 )   

日期：2010年11月19日 

地點：義守大學綜合教學大樓50201

講題：•• 川柳@台灣

主講人：涂世俊 會長 ( 台灣川柳學會 )   

日期：2010年12月01日 

地點：義守大學綜合教學大樓50917

講題：•• 病歷寫作

主講人：劉自嘉 顧問 ( 萬芳醫院 )   

日期：2010年12月04日 

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 肺結核診斷與感染管制措施

主講人：許棨逵 醫師 ( 義大醫院胸腔內科 )   

日期：2010年12月18日 

地點：義大醫院六樓會議廳

講題：•• 國際禮儀

主講人：林燈燦 名譽理事長 ( 中華民國觀光導遊協會 )   

日期：2010年12月20日 

地點：義守大學綜合教學大樓50919

講題：•• 日本企業日本人思考

主講人：蒔田恭雄 講師 ( 義守大學應用日語學系(所) )   

日期：2010年12月24日 

地點：義守大學綜合教學大樓50920

Back
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機  會

國科會消息

 2011/2012台俄（NSC-RFH）人文社會領域雙邊共同合作研究計畫••

國科會為推動國內學術發展暨促進與俄羅斯在人文及社會領域之學術合作，於2007年5月與

俄羅斯人文科學基金會（Russian Foundation for Humanities, RFH）達成協議，雙方同意以共

同補助雙邊研討會及合作研究計畫來促進兩國科技交流；2008、2009及2010三年度已補助9

項計畫。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：A型合作計畫－2010年9月30日

                       B型合作計畫－隨到隨審，活動開始前2個月

                       雙邊研討會－2010年9月30日

2011年與東歐國家地區之PPP計畫••

為增進我國年輕學者及研究人員國際學術合作經驗，國科會自87年起分別與、匈牙利科學

院(HAS)、保加利亞科學院(BAS)、波蘭科學院(PAS)及捷克科學院(ASCR)簽署以計畫為基

礎之人員交流計畫(Project-based Personnel Exchange Program, PPP)，期促進與上述國家之合

作研究團體，因 計畫所需之人員交流，同時作為雙方研究團體共同發展大型研究計畫之育

成階段。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：保加利亞－2010年9月30日

                       波蘭－2010年9月30日

                       捷克－2010年9月30日

                       匈牙利－2011年2月15日

100年度人文及社會科學經典譯注研究計畫••

國科會為鼓勵譯注人文及社會科學經典，以厚植相關領域研究基礎，特徵求「100年度人文

及社會科學經典譯注研究計畫」。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：構想簡表－2010年9月30日

                       計畫書－2010年12月31日
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機  會

臺灣西班牙「福爾摩沙計畫」─2011/2013雙邊優先領域合作研究計••

畫

國科會與西班牙最重要的科技機構-西班牙國家高等科學研究委員會(CSIC)於2006年首次簽

訂雙邊合作協議，以促進兩國科技交流，並以合作研究計劃、人員互訪交流及雙邊學術研

討會為主要合作項目。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2010年10月15日

2011•• �2012臺灣-義大利雙邊合作研究計畫

國科會為推動與南歐國家之科技合作，於2007年10月26日與義大利國家研究委員會(The 

National Research Council of Italy, CNR)簽署雙邊科學合作協議(Agreement on Scientific 

Cooperation)，雙方同意促進兩國科技交流，而以共同合作計畫、研究人員互訪及雙邊學術

研討會為主要合作活動；並於同日簽訂合作計畫(Cooperative Programme of the Agreement on 

Scientific Cooperation)，以作為未來四年共同推動合作之作業準則。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2010年10月15日

100年度「卓越領航研究」構想書••

為塑造世界一流的自然科學研究學者與團隊，特徵求100年度「卓越領航研究」構想書。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/nat/ct.asp?xItem=18475&ctNode=1796

計畫截止日：構想書－2010年10月18日

2011年台菲雙邊科技合作計畫••

依據第二屆台菲部長級科技會議協議、99年4月及6月之台菲雙邊研討會及會議決議於99年

7月台菲雙邊公開徵求台菲2011年雙邊科技合作計畫書，共同加強與鼓勵台菲雙邊學者在科

技互惠下共同參與研究與加強兩國學術界的互動。

訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/

計畫截止日：2010年10月30日
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100年度「基礎前瞻性農業生物及相關科技研究」計畫••

為了落實農業生物科技之研發，實有必要對農業生物進行瞭解，並做深入、創新前瞻與長

期性之基礎研究，以促進生物科學及農業科技有突破性及創新性之研究發展。因 此，國科

會規劃推動「基礎前瞻性農業生物及相關科技研究」，其主要任務在選定並推動執行具有

本土利基性、前瞻性農業生物以及有發展潛力成為應用可能之農業生技項目。工作重心定

位於「創新性基礎研究」方面，是屬於較上游之基礎應用研究。藉由本研究計畫之推動，

期能開創、聚焦及強化基礎農業生物及相關生物科技之研究，並促成農業生物科學與技術

之突破發展以及發表國際上重要期刊論文，提升我國相關學術領域及人才之國際地位。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：構想書－2010年9月20日

                       計畫書－2011年1月21日

台法(NSC-ANR)合作研究計畫--雙邊協議專案型國際合作計畫••

國科會與法國國家科學研究中心(CNRS)及國家醫藥研究院(INSERM)等二單位所簽訂雙邊科

技協議下之合作研究計畫，亦屬於「雙邊協議專案型國際合作計畫(Joint Call)」。

訊息相關網址：http://web1.nsc.gov.tw/

計畫截止日：每年12月31日
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產學合作

經濟部工業局 ---「工業區廠商轉型再造升級計畫」••

1.	 1.	為協助廠商競爭力提升診斷輔導計畫係以協助工業局所編定超過15年之54處工業區廠

商，藉由豐沛學界研發能量之導入，協助廠商解決即時技術問題、診斷與輔導並有效應

用政府研發資源，達到工業區廠商轉型升級之目標。

2.   申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學。

3.  受理期間：本案自即日起至99年10月25日受理第一階段申請。

4.   訊息相關網址：http://www.isu.edu.tw/interface/shownews.php?id=35525&dept_id=9&dept_

mno=27

鼓勵中小企業開發新技術 – SBIR (經濟部技術處)••

1.	 SBIR計畫就是「小型企業創新研發計畫（Small Business Innovation Research）」，它是

經濟部為鼓勵國內中小企業加強創新技術或產品的研發，依據「經濟部促進企業開發產

業技術辦法」所訂定的計畫，期望能以此協助國內中小企業創新研發，加速提升中小企

業之產業競爭力，以迎接面臨之挑戰。

2.   申請資格：依公司法設立之中小企業

3.  受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請

截止日期。

4.   訊息相關網址：http://www.sbir.org.tw/SBIR/Web/Default.aspx

主導性新產品開發輔導計畫(經濟部工業局)••

1.	 政府為鼓勵民營事業研究開發主導性新產品，發展高科技之新興產業，提升技術層次，

調整工業結構，提高國際競爭力，促進經濟成長，依據行政院「加速製造業升級及投資

方案」第三項措施「加速資本及技術密集工業之發展」，訂定「主導性新產品開發輔導

辦法」，以提供研究開發補助經費方式，鼓勵國內新興高科技工業具有研究發展潛力之

廠商，參與本項輔導計畫。

2.	 申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)

3.   受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請

截止日期。

4.   訊息相關網址：http://leading.itnet.org.tw/index.php
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高雄市政府地方型SBIR計畫••

1.  為協助各直轄市、縣(市)政府，經濟部特配合匡列相對經費，俾利各直轄市、縣(市)政府

擁有加倍之經費得以辦理地方特色產業創新研發計畫之推動，帶動中小企業積極投入地

方特色產業之研發，而提升具地方特色產業聚落創新研發之能量，以鼓勵中小企業創新

研發之政策得以在地方紮根。基此，特規劃由各直轄市、縣(市)政府辦理「地方產業創

新研發推動計畫」（地方型SBIR）。

2.  申請資格：依公司法設立之中小企業，且其本公司住所設於高雄市並取得高雄市政府核

發之營利事業登記證者；或依法取得高雄市政府核發工廠登記證之工廠。(詳細資格條

件請參閱網站)

3.   受理期間：約為每年8-9月（依網站公告為主）

4.   訊息相關網址：http://sbir.sid.iii.org.tw/main.php

經濟部「業界科專計畫」(經濟部技術處)••

1.  為鼓勵企業從事技術創新及應用研究，建立研發能量與制度，經濟部開放企業界申請

「業界科專」計畫，藉以政府的部分經費補助，降低企業研發創新之風險與成本，且研

發成果歸廠商所有，以積極鼓勵業者投入產業技術研發工作，在業界提出申請及執行計

畫過程中，輔導業界建立研發管理制度、強化研發組織、培育及運用科技人才、誘發廠

商自主研發投入與後續投資，並促進產、學、研之間的交流與合作，健全業界整體發展

能力，達到政府「藏技於民」的美意

2.   申請資格：依公司法設立之本公司或從事與創新服務研究發展活動相關具稅籍登記之事

務所及醫療法人、財務健全、其專業團隊具從事提供  知識之創造、流通或加值之工作

經驗且有實績者，均可提出計畫申請。

3.   受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請

截止日期

4.	 訊息相關網址：

      http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_  id=4&levelid=5358&dept_mno=27

43 義大研訊

機  會

http://sbir.sid.iii.org.tw/main.php
http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_  id=4&levelid=5358&dept_mno=27


國科會補助「高科技設備前瞻技術發展計畫」••

1.	 為激勵廠商投入高科技設備前瞻技術之研究發展，有系統地推動製程設備產業上下游自

發性整合與投入提升製程零組件前瞻技術，促進產業轉型與技術升級及提昇機械設備價

值，進而提升國內製程設備之接受度與使用率，增加設備與關鍵零組件產值，並引進學

術界力量，強化產學合作資源整合，協助推動高科技設備之前瞻技術發展，提升國家產

業競爭力。

2.	 申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)。

3.	 受理期間：即日起至101年底

4.	 訊息相關網址：

    http://www.hted.ncnu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=425&cati

d=107

經濟部「學界開發產業技術計畫」TDPA --- 「在地型產業加值••

學界科專計畫」

1.   基於政策推動延續性之考量，並因應在地產學合作之趨勢，經濟部部技術處持續開放

「在地型產業加值學界科專計畫」受理申請，期能利用學界研發能量扶植特定產業技術

或帶動區域產業發展，強化產學合作之連結，達到以產助學、以學輔產之目的。

2.    申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學

3.  受理期間：本案自97年1月1日起受理申請，視計畫收件及預算使用情形再公告截止收件 

日期。

4.  訊息相關網址：

     http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=5359&dept_mno=27
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國科會「補助產學合作研究計畫」••

1.	 整併原有的大產學、小產學及數位產學相關補助要點，並建構產業需求導向之產學合作

模式，以整合運用研發資源，發揮大學及研究機構之研發力量，以期能透過產學的團隊

合作與相互回饋的機制，提升國內科技研發的競爭力。分為「先導型」、「應用型」及

「開發型」計畫。

2.	 申請資格：

	 申請機構（以下稱計畫執行機構）：係指公私立大專校院、公立研究機構及經本會認可

之財團法人學術研究機構。

	 合作企業：係指依我國相關法律設立之獨資事業、合夥事業及公司，或以營利為目的，

依照外國法律組織登記，並經中華民國政府認許，在中華民國境內營業之公司，並以全

程參與本會產學合作研究計畫為原則。

3.	 受理期間：

	 先導型產學合作計畫，申請日期約為每年2月15日至4月15日止。

	 應用型產學合作計畫，申請日期為99年8月2日

	 開發型產學合作計畫自97年2月15日起，得隨時於預計開始執行之3個月前向國科會提出

申請。

4.	 訊息相關網址：

      http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=4473&dept_mno=27

國科會補助「跨國產學合作交流及專業人才培訓計畫」••

1.	 為推動國內學術界與國外產業合作研究，進行研究人員實質互訪交流，並選送國內優秀

學生赴國外產業機構或應用研究機構（以下簡稱國外合作機構），進行新技術研習及專

業培訓，以作為國內發展新興產業時之種子部隊。

2.	 申請資格：符合國科會專題研究計畫申請人資格之公私立大專院校或其他經過本會認可

之研究機構之專職人員得為計畫主持人，並得以其執行中之專題研究計畫為基礎申請本

計畫。國外合作機構以外國合法公司並設有研發部門者，或與產業相關應用研究機構為

限。

3.	 受理期間：隨時受理

	 人員互訪︰預定出/來訪前2個月提出

	 人才培訓︰預定研習前3個月提出

4.	 訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=10763&ctNode=1213
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