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每期只要是系友填寫此表單，65級呂泰華
學長為您捐款於財團法人成大礦冶資源科
技文教基金會，協助課程革新、改善教學
場域與環境改善等。
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主編的話

除 礦 冶 資 源 文 教 基 金 會 會 訊 外 ， 陳 鵬
董事長也提出願景與系友共勉。電子報的
before and after，特別邀請陳時祖老師與70
級系友提供珍藏照片，並由80級吳秋相系友
請託吳宗熹技正，從照片庫中挖掘出畢業三
十年系友在學與畢業後的珍貴照片。

感 謝 多 位 資 源 人 的 參 與 及 奉 獻 ， 讓 本
期順利出刊，更讓所有資源人得以連結在一
起，特此致謝。敬祝每位資源人都有平安順
遂新的一年。

E
資源人是誰？誰是資源人？本系培育許多大學部畢業系友，有些人直接就

業、有些人一路唸完本系的碩士或博士，也有些人轉戰他校研究所。近年來，他
校大學畢業生進入本系研究所後畢業的系友也不少，另外還有投入資源工程教育
的師長與實業界的專家。資源人海納百川，優秀人才輩出，凡與本系有淵源與從
事資源工程的人員都是資源人。資源人的特徵是腳踏實地、勇於擔當且多才多
藝。電子報上的資源人三個字，即為本系施勵行教授的題字。

本系培育了許多工程地質專長的學長姐，在台灣產官學界扮演重要的角色，
本期資源人電子報即以工程地質為主題。

「焦點人物」由大四生周子硯特別訪問了85級的吳建宏學長。建宏學長在本
系大學部畢業後，取得成大土木碩士與日本京都大學土木系統工學博士。建宏學
長為現任成功大學土木系系主任，同時擔任日本土木學會臺灣分會會長與成大公
共工程中心主任，並且兼任多個國際期刊的編輯委員，表現十分傑出。吳學長的
專長為大地工程、隧道工程與邊坡穩定。他在本期電子報中介紹了自己的專長，
還分享了許多歷練，並對學弟妹提出建言。

「資源人看時事」由我撰寫，從今年十一月落幕的聯合國氣候變化大會思考
資源工程遭遇的挑戰與可扮演的積極角色，請各位系友不吝提供斧正。

「新世代資源人」介紹研究所94級的楊哲一學長，哲一學長有著非常不一樣
的資源人人生經歷。他走過一百個國家、三百個城市，進行了兩百多場演講，開
創了地景攝影風格，作品在世界多處開展，反思文明、環境與資源的衝突，積極
投身攝影藝術與推廣攝影教育。哲一學長告訴我們他堅毅追夢的旅程，提供許多
珍貴的人生經驗。

    此外，為增進系友與系上師長的了解與互動，資源人將陸續介紹各老師研
究室的特色，本期率先介紹葉信富老師與徐國錦老師的研究室。本期也報導大學
部同學的精彩活動，以及大四陳沛均同學參與社會、榮獲王惕吾先生新聞獎學金
的心得。

5



文/  111級  周子硯
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大 地 工 程 泛 指 與 岩 石 及 土 壤 相
關之設計與試驗的工程，結合基礎工
程、工程地質、隧道工程與土壤力學
等專業知識。台灣位於地震帶因而地
質複雜破碎，加上颱風造成的天然災
害，讓新建的建築結構易面臨安全的
挑戰，而後續興建的公共工程，困難
度也隨之增加。上述簡介了大地工程

對台灣未來發展的重要性，這也是畢
業於資源工程學系，現今身為成大土
木工程學系教授兼系主任的吳建宏學
長的專長。

吳主任大學時就讀成大資源系並
輔修土木工程學系，談到輔系的契機
與為何碩士班想轉至土木工程學系修
讀，吳主任笑笑地回應說：「當時念

n鐵中錚錚，傭中佼佼的
大地工程學者  吳建宏

「 資 源 系 8 5 級 系 友 吳 建 宏 於 日 本 京 都 大 學 取 得 土 木 系 統 工 學 博
士，現為成大土木系教授暨系主任。同時擔任日本土木學會臺灣分會會
長與國立成功大學公共工程中心主任，兼任國際期刊Computers and 
Geotechnics、Journal of Geoengineering及Engineering Geology期刊
編輯委員。專長為大規模邊坡破壞、二氧化碳地質封存、非連續體數值分
析法、工程地質、大地工程、岩石力學。」

引言

徐國錦
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程中，必須不斷考慮如何一邊定量地
與土木工程師溝通，另一邊也要定性
地與地質師溝通。」吳主任提到，這
是他在碩士班兩年期間學到的一件基
本但重要的技能。在成大的土木環工
學群之中，資源系其實與土木系有許
多的相關性，相互彌補了隧道工程、
地下空間開挖、防災以及二氧化碳封
存的課題，而這些都是我們未來可以
參與並努力投入的領域。如今吳主任
覺得，資源系於地下流體的研究與開
發已具有相當的實力，尤其是關於水
與力的耦合問題或牽扯到具有粘滯性
的地下流體如油、天然氣等相關的工
程問題。「幾年前，由汪世輝學長與
謝秉志老師合作完工的新烏山嶺隧道
工程，便是結合油氣與地質的概念，
這也是資源系獨特專業的最佳案例。
」除了地下流體，吳主任也提到資源
系的其他獨特專業，例如遙測、水文
地質、資源再利用、礦物材料、城市
採 礦 、 統 計 與 經 濟 等 等 。 吳 主 任 建
議，好好把握資源系的強項與核心概
念並認真學習，未來就會有更多的機
會。

對 於 給 資 源 系 學 弟 妹 的 建 言 ，
吳主任傳達了一個很重要的概念：「
現在社會給予大學與研究所畢業生的
機會，比我那個年代還要多更多，而
我們要做的就是將自己準備好，在機
會來臨時把握住！」吳主任還提到，
若未來能找到一份打從心裡喜歡的工
作，那是非常幸福的，但多數人面臨
的是職場所需與自己所學或自己的興
趣有落差。在研究所時期，或許會面

到大三時，開始思考自己未來可以做
什麼？而一切的轉捩點，起自1995年
的阪神大地震，當時土木系邀請了京
都大學的老師來分享地震相關的課題
與大地工程有關的想法與調查結果。
在那次的演講中，發現自己不但能聽
得懂，而且發現，除了傳統與資源相
關的產業（例如礦、石油），自己未
來或許還能投入一些有關大地工程或
與防災相關的課題。」吳主任經過這
次演講的啟發，開始接觸土木系的課
程，為往後朝大地工程領域的發展鋪
路 。 「 我 還 記 得 當 年 大 四 的 時 候 ，
身邊一些同學都快修完必要學分，也
順 利 甄 試 上 研 究 所 ， 常 常 跑 去 打 籃
球，而我還在因為輔修土木系，緊張
著資源系要畢業的學分。」吳主任苦
笑地說。吳主任從土木所畢業後，前
往京都大學進修非連續體數值分析法
（DDA）並取得博士學位。如今已
身為土木系的教授，並於今年開始兼
任土木系系主任，持續著力於數值分
析、岩石力學試驗、岩石工程、防災
領域、工程地質等議題。

身為資源系畢業的學長，求學階
段也接觸了土木相關的領域，當被問
到資源系與土木系之間的差異時，吳
主任提到，當年在資源系修課時學習
了許多有趣的課程，也學到礦物、石
油、經濟與統計相關的知識。吳主任
認為，其中地質的概念尤其重要，「
資源系的學生在地質方面能有更多的
訓練，也比土木系的學生更具有地質
的觀念。」論兩系之間最大的差異，
吳 主 任 認 為 ， 土 木 系 更 著 重 定 量 描
述，以供分析與設計使用，而資源系

NCKU RE NEWSPAPER 7
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臨到做的題目不是自己喜歡的，但這
個過程也是對於未來投入職場的一項
重要磨練，或許在投入與嘗試之後，
會越來越喜歡這個領域方面的課題。
「如果我們自己沒有踏出這一步，你
永遠不知道自己到底喜不喜歡，所以
對於年輕的同學，我建議多方面嘗
試，即使失敗了也有重新來過的機
會。若失敗了就要好好檢討，問問自
己是否這樣就要放棄？」吳主任認
為，成功大學畢業的學生多數都具有
一個特性，就是一旦立定志向，成功
的機會非常高。「成大只是提供一個
機會，重點在於自己要如何爭取。」
對於未來有興趣想朝大地工程領域發
展的同學，吳主任分享了幾個近年來
可以投入的課題，例如地層下陷、土
石流、風災等防災相關議題，另一個
則是綠能相關的課題。綠能的範圍更
廣，例如離岸風力發電這項議題，需
要的是電機領域、材料領域、土木領
域的人合作進行。跨領域相當重要，
現今跨領域已成為主流，許多問題需
要不只單一領域的人才投入，像是太

nnn
n
nnnn
n
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n陽能發電，面板的部分需要電機與機
械背景的人參與，而太陽能板下方的
基礎則需要土木領域的人參與。放眼
未來，還有包含用過核子燃料的存
放、氣候變遷相關等議題，這些都值
得我們去投入。吳主任也特別提到動
態的分析能力，如今更多新的挑戰都
會面臨動態分析，例如地震、水壩、
風力發電等等，上述這些都是未來的
趨勢，吳主任希望學弟妹思考，當未
來有機會出現時，自己能否把握得
住？還在修課的同學們也可以省思自
己到底學會什麼？如何與最新的議題
或挑戰做結合？這些才是對於未來比
較實際的想法。吳主任想提醒所有的
學弟妹：「在業界有許多成大畢業的
學長姐，當我們受惠於他們給予的機
會時，我們自己一定要盡一切努力，
展現出為什麼我們值得這個機會。」
最後，吳主任期許所有學弟妹在求學
階段學習如何將事情做好，並努力讓
台灣這片土地更加地國際化。

8
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文/  資源工程學系教授 徐國錦

第26屆聯合國氣候變化大會（COP26）於2021年11月1日至11月12日在
蘇格蘭格拉斯哥舉行，會中做出無法達成減碳目標的最終妥協決議，要求「加
快逐步減少當前盛行的煤電和低效的化石燃料補貼」（accelerating efforts 
towards the phase-down of unabated coal power and inefficient fossil fuel 
subsidies）。聯合國秘書長古特瑞斯於大會中表示，「如果各國政府繼續投
資與補貼石油、天然氣和煤炭計畫，所謂的減排承諾如同空話。」顯然，要減
緩氣候暖化已刻不容緩，需要決心與行動，那資源工程又如何投身其中？

NCKU RE NEWSPAPER

素，支撐著現代農業、傳產與精密工
業、高科技業、當代生活，以及基本
與先進醫療。資源工程講的是地質資
源與其衍生之再生資源。資源工程處
理的是地質資源以及使用過後的產業
廢棄物，使其資源化以供地球永續使
用。過去經濟活動因無所節制地開採
地質資源、破壞環境而被民生大眾所
詬病。地質資源的重要性無可否認，
而再生資源更是從搖籃到搖籃中工業
循環的關鍵技術，必須確保回收利用
中使用的資源比開採和最後處理所使
用的資源要少，否則就得不償失。因
此，我們面對的不是要不要使用資源
的問題，而是該如何高效地管理經營
資源產業，謀求環境保護、資源開發
與文明進展的平衡點。

資源人是地質資源工程師，地
質資源含地下固體、流體、能源與空

E
E

資源工程是什麼？
1984年，台灣發生三次重大的

煤礦災變（土城海山煤礦、三峽海山
一坑、瑞芳煤山煤礦），對礦業造成
嚴重打擊。之後，在社會生活優裕
化及主要礦源難以為繼、礦場設定
條件日嚴的情況下，台灣礦業教育
進行轉型（顏富士，2011）。1992
年，成功大學礦業及石油工程學系改
名為資源工程學系，以原有採礦挖油
與陶瓷材料的專長為基礎，全面擴展
至地質資源領域。可惜的是，系更名
後，多數人對資源工程專業範疇與重
要性並不清楚。有些家長關心子弟畢
業後能否直接進入半導體領域，卻甚
少知道資源工程學系是國內少數跨院
所、跨領域、跨工程與管理、跨傳產
與高科技的學系，更是培育健全人格
與宏觀視野的系所。地質資源為人類
生存的基本必需和文明發展的根本要

n由COP26折衷協議
聯想資源工程發展

9
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間。固體資源包含金屬與非金屬礦
物；流體資源包含地下水、石油與天
然氣；能源包含典型能源（石油、天
然氣）與非典型能源（地熱、氫氣、
甲烷水合物）。固體、流體與能源資
源在產出後，因為看得見、摸得到，
大家較為熟悉。而空間資源在地下，
既看不見、也難以量化，所以較少被
注意，重要性也常被輕忽。

地質空間資源是什麼？
地下空間資源可用於儲放、隔

離與傳輸有形的資源。人類使用地下
空間資源由來已久，現代人已習慣搭
乘地下捷運、在地下空間停放車輛。
在中國的黃土高原，人們挖掘窯洞為
家，用來擋風遮陽，因此地下空間也
作為人居場所。坎兒井（qanat）將
地下空間用作為傳輸水資源，是為
荒漠地區一特殊灌溉系統，起源於前
1千紀的波斯，由豎井、地下渠道、
地面渠道和澇壩四部份組成，可確保
地下水不會因炎熱及狂風而被蒸發或
污染，供人方便使用。此外，電力穩
定與安全為大家所關切，而核能為目
前世界僅次於石化燃料電廠的電力來
源，在現今核廢料回收再使用技術尚
未成熟的情況下，一個選項是將高放
射性廢棄物儲置於最終地質處置場
址，目前在瑞典、芬蘭已能進行選址
作業。台灣礙於高階核廢料立法始終
沒有動靜，不僅最終地質處置場址選
址沒有進展，台灣核一、核二廠也因
核廢料無處可放而即將可能提前退
役，由此影響全台供電。核廢料地質
處置場即是使用地質空間來儲放核廢
料、隔離生物圈，待日後科技發展，

地質資源開發與保育
資源系早在石作岷老師與陳時

祖老師時期就積極發展工程地質教
育，後有水文地質、岩石力學、土壤
力學、採礦工程、石油工程與遙測專
長老師的加入，培養出多位優秀的工
程地質專才。資源人腳踏實地的使命
感與勇於挑戰的責任心，不僅在業界
樹立了聲望，也在許多國家建設付出
心血與留下紀錄，例如新烏山嶺引水
隧道（資源人第04期）、石礦開採
（資源人第02／08／11期）、曾文
水庫防淤隧道（資源人第04期）、
蘇花改（資源人第06期）、石油探
勘（資源人第07／08期）、地下水
污染整治（資源人第10期），而在
各種不同領域，像是地下水資源開發
（資源人第06／10期）、地質防災
（資源人第06期）與地熱開發等，
都有資源系優秀學長姐的出色表現。

nP可能用以再生核能源。氣候變遷衝擊
你我與後代生活，大氣中的溫室氣體
濃度增加，導致極端氣候不斷上演。
而補集工業排放的溫室氣體（如二氧
化碳與甲烷）可灌入深層地下，進行
碳礦化，使其長久封存，藉此阻止氣
候變異持續惡化。地質碳封存場即是
使用地質空間資源來儲置與隔離碳
源。台灣在2020～2021年遭逢百年
大旱，若非仰賴儲存於地下空間的地
下水與抗旱配套措施，開鑿水井抽取
地下水、截取河川伏流水，否則難以
渡過難關。因此，地質中無論固體、
流體、能源及空間，均可作為資源使
用，並與我們的生活安全息息相關。

nnQ10
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資源工程與氣候變遷
環境和局勢的變化極為迅速，

研究與技術的發展也必須隨之創新。
大 氣 中 的 溫 室 氣 體 （ CO 2 、 C H 4
、N2O 、氟化氣體）增量，致使
全球暖化，氣候變異。2021年，高
溫、乾旱、暴雨、急凍災情在世界
多處發生，台灣也遭遇了百年大旱
與74年來最高的五月均溫。第26屆
聯合國氣候變化大會（COP26）於
2021年11月1日至11月12日在蘇格
蘭格拉斯哥舉行，與會國達成妥協
協議，做出遠遠低於將升溫限制在
1.5°C所需的減排承諾。雖然如此，
無論從自身國土安全、世界公民責任
或全球經貿制裁壓力而言，發展綠
能、減用石化燃料、確保水資源與糧
食資源，都是必然的方向，必須有可
行法規與實際作為。背負原罪的地質
石化資源開採，是否有機會將潘朵拉
盒子的蓋子蓋上？解鈴人還需繫鈴
人，因為人類無限索求，所以帶來資
源枯竭。固體、流體與能源資源的
開發，必須有智慧地節制與高效能
地運作。而資源開發的原有技術，

卻也能為資源與環境保育所用。如台灣
清水地熱發電廠於今年10月27日獲經濟
部能源局核發的地熱電廠電業執照，從
深達1,200至2,100公尺的地熱井汲取攝
氏180度的熱水，透過熱交換發電，提
供潔淨的能源，預計每小時平均發電量
為3,150度。冰島前瞻發展則是在大氣
直接收集二氧化碳，與水一起灌入深層
玄武岩，進行礦化。已發展數十年的碳
捕集與封存（CCS 或CCUS）技術，可
收集點源污染（如火力發電廠）產生的
二氧化碳，將它們運輸並注入地層與空
氣長期隔離，也可用以提高石油的採收
率。CCS已於2000年商業化，並被IPCC
認為是在眾多應對氣候變化的方法中最
具成本效益的重要角色。氣候變化引致
降雨分布趨向豐枯差異極端化，而台灣
在2020～2021年遭逢的大旱，若非使
用水井技術抽取地下水資源就無法度過
難關。以產能特性來說，綠能雖然潔
淨，但無法成為基載電力，必須將尖峰
電能轉換成物質能或化學能（如電解水
產製氫與氧）來提供區域能源自足，或
是使用結合氫與二氧化碳製成甲醇、再
使用MTG技術製成高效能與環保的合成
燃料（eFuel）。使用地質空間資源儲
能，有助於綠能穩定供電的配套措施。
在氣候變遷的生存壓力下，將刺激更多
的創意與新技術。

nnnNCKU RE NEWSPAPER
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資源系的教育訓練
地質資源的開發與利用，需要

有專業的知識與技術。學生需有使命
感的熱情、嚴謹的數理分析與資料
處理的能力。資源系已提供工程地
質、地下水、大地工程、數據分析與
數學、地質能源、鑽探工程、礦物材
料、資源再生、資源經濟與管理領域
等課程地圖，指引學生修課，培養資
源開發保育的知識。2021年，在向
性一主任力推之下，系方成立地下
水、石油工程、隧道工程、循環經
濟、陶瓷工程專長學程認證，進一步
引導學生建立專長。

結語
人類在生存的必要之外，為了

提昇生活品質的需要及擴展個人資財
的想要，大量地使用自然資源。當需
求和慾望超出自然系統能負荷時，
地球母體產生系統內部的調適改變，
造成環境大反撲，危及人類自身的生
存。工程師雖有人定勝天的抱負，但
更應從自然學習，創造與自然共存的
適應方法，借用自然資源繁衍子孫，
延續自然各類物種後代。地球的自然
資源有限，可承載的生命體也有限，
應要尊重與愛惜資源，謹慎開發與保
育，為自己和地球生物留下活路。
使用資源雖然可以處理棘手問題或
帶來財富，但對環境造成的影響往
往超過預期。如1961年，美國軍方
持續在科羅拉多州丹佛市東北邊將
兵工廢棄液體注入地層空間，而在
1962至1967年間偵測到將近1,500
場的地震。2017年，南韓浦項地熱
發電廠向地底空間注水，誘發了芮

n氏規模5.4的非自然強震，南韓政府
於2019年將之永久關閉。又如台灣
高度仰賴地下水作為農業用水，在
2010至2020年間，彰化雲林因抽用
地下水，導致地下土體孔隙壓縮相
當於0.54座曾文水庫2021年的有效
容量，或為5.41座湖山水庫2021年
的有效容量（周子硯等人，2021）
，嚴重損害地下水資源與地質儲能
空間資源，實在可惜。台灣四面環
海、高山陡峭、地質脆弱，且自然
資源有限，然人口稠密，傳產與世
界首級半導體並立，需水、需電、
需乾淨空氣。面對來勢洶洶的氣候
衝擊、2030年碳中和、2050淨零碳
排，以及未來負碳排的時間表壓力，
我們應審慎制訂資源策略，更應積極
踏實地研發創新。

顏 富 士 ， 台 灣 礦 業 教 育 的 榮
景 ， 科 學 發 展 2 0 1 1 年 1 月 ， 4 5 7
期，120-123。

周子硯、徐國錦、景國恩、葉
昭龍、饒瑞鈞，地層下陷引致之空間
資源損失與監測設置之探討-以濁水
溪沖積扇為例，第十三屆地下水資源
及水質保護討會暨台灣地下水資源暨
水文地質學會年會，P.76，國立臺灣
大學，台北，2021。
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文/  資源所94級 楊哲一

引言
哲一在本系碩士班一年級時，就在知名的水文地質國際期刊上，以第

一作者發表了他的碩士論文成果。常看到他背著球拍來研究室，後來才知
道他也是羽球選手，得過大專盃冠軍。同時，他熱愛拍照，尤其對於環境
地景有著不一樣的思維和情感。畢業後，哲一的攝影作品，曾兩度被專門
收藏世界青年攝影家傑出作品的日本「清里攝影藝術美術館」永久典藏，
並獲頒社會貢獻獎。 91級葉信富

大家好我是楊哲一，92級進入
資源工程所大地工程組。小時候在宜
蘭二結鄉下長大，從小是一個羽球選
手，喜歡攝影、旅行、藝術、哲學相
關領域。因為大學在台北就讀時，覺
得整體的環境很糟，跟宜蘭差很多，
所以研究所鎖定了成大。剛好國中同
學就讀本系，諮詢後，覺得滿適合
的，就意外地來到資源工程所，在這
之前，我並不知道我們系所是在做什
麼的。

很 有 趣 的 是 ， 來 找 老 師 的 時
候，已經沒老師可選了，因為多是系
上直升，老早就已經確定。後來只能
硬著頭皮，去找剛回國的徐國錦老
師，大家都說他非常嚴格，研究題目
非常地難，修課又很硬。其實自己沒
什麼想法，但是當我看到地質統計、
水文地質、序率水文學這三個專長
時，的確產生很多問號。大學在土木
系時從沒聽過這些科目，有也是對一
半而已，像是水文學、工程地質、

VV
n新世代資源人-楊哲一

反思文明與環境衝突的文藝復興人

13
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基礎統計，從來沒聽過這些名詞，字
拆開來都會念，合起來還真是毫無頭
緒。後來去跟老師聊過，也看了研究
室的環境與學長後，覺得其實滿不錯
的，尤其是那很像古蹟的辦公室，很
酷！進研究室之後，原本想做地震地
下水的題目，後來也都被選完，只
剩下一篇Levy-stable的文章。一開
始覺得那是天書，查完眾多不懂的英
文，組合起來還是不懂作者到底在講
什麼，內容全都是圖表、數學與統
計。後來經過跟老師的討論，才發現
一些做研究的方法，於是整個人開始
掉入科學，發現了一些新東西，覺得
很神奇也開心。研究所期間在實驗室
的學習，真實改變了我的人生，對於
之後的發展，有著絕對的影響。於是
我帶著信心與感謝，離開了成大、闖
蕩世界，希望有一天也能改變世界。

畢業後，我先到中研院工作，
也準備申請博士班，後來遇到一個機
會。當時剛好台資水泥企業正準備發
展大陸各地的事業，於是我就到外
界幫忙做礦場的地質評估，當然也想
試試創作一些作品，於是有了「水泥
廠」與「山水」作品的出現。2010
年入選雲門舞集流浪者計畫時，一個
人從東北騎著摩托車，行經三萬多公
里，最後在西藏結束了這趟旅程。當
時的我帶著許多人生的問號上路，這
趟旅旅程走過了東北鐵西區、撫順煤
礦、塔克拉瑪干沙漠沙漠公路、新藏
天路、玉門第一口石油井、絲綢之路
風力發電區、敦煌石窟、班公錯湖、
天山山脈、庫爾勒石油新城、喀什等

n
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地。回國後，確實讓我更清楚，我是
誰？我能做什麼？尤其是後續的兩百
多場演講，讓自己的路線逐漸清晰。
於是，我開始思考「攝影介入社會的
力量」這件事，因此發起了「童話
──小小攝影家的異想世界」偏鄉兒
童攝影公益計畫，直到近期因疫情而
開始轉型。2015年，在日本海嘯過
後，典藏我作品的清里美術館特別頒
發社會貢獻獎及30萬獎金，希望我
能親自前往日本領獎，作為日本年輕
藝術家的模範。當時是由大師細江英
公親自頒獎，感觸很深，沒想到是日
本人先看見我們的努力。

之後母親突然生病，沒辦法到
國外留學。那段艱難的日子，也讓我
重新思考怎樣才能改變與貢獻社會
呢？有沒有辦法將環境與攝影結合
呢？掙扎了很久，因為當時的社會環
境，相對於單一，跨領域的藝術或攝
影基本上都很奇怪，我也不知道該怎
麼去解釋，尤其要用攝影奠定新的社
會價值觀，這肯定讓人覺得我瘋了。

n

n直到後來發現了全是理工科背
景的德國杜賽道夫攝影學派，激起
了我的好奇心。早期的自然風景多
稱為「風景攝影」，而「新地誌攝
影」是從「New Topographics」而
來，「客觀性」（Oblective）、「
系統性」（Systematicness）和「
連續性」（Seriality）是此類攝影的
重點，所以「冷面」、「無人」、
「無戲劇性」是作品畫面經營常看
到的狀況。William Jenkins在1975
年所策的展「New Topographics: 
Photographs of a Man-Altered 
Landscape」，可稱為「新地誌攝影
──人為改變的風景」，這是一個重
要的里程碑，Robert Adams（羅伯
特亞當斯）跟Bchers（貝歇夫婦）
都在其中，作品多半是人與自然衝突
所衍生的哲學思考，人類從現在到未
來所面臨的當代議題。當時在台灣，
基本上是沒有這類攝影的，所以相對
辛苦，直到有一天記者問我，要怎麼
稱呼你呢？能否給他一個名稱呢？我

15



就在想「Landscape」的攝影該怎麼
稱呼後，隨口說出了「地景攝影」和
「當代地景攝影」，從此後，他們就
稱我們這種人為「當代攝影家」或「
當代地景攝影家」，在這之前我從沒
聽過這名詞。

走過了一百個國家、三百個城
市，遠到南太平洋島吉里巴斯的前友
邦國家、深到八八水災那瑪夏災區、
高到喜馬拉雅及安納普那群峰、淺
到龜山島火山口抓怪方蟹、窮到印度
貧民區的難民、近到台北大巨蛋的紀
錄片拍攝。一轉眼就過了十多年，拍
攝了很多作品，我的作品主要討論二
戰後，當代社會人與自然的臨界，「
全球化」與「在地化」的拉扯中所產
生的「共生」與「衝突」這個哲學與
價值觀。最主要的是「水泥」相關的
系列，這是21世紀很重要的元素，
包括了農舍、毛胚屋、鄂爾多斯的鬼
城、水泥廠等系列。《山水》系列第
三階段，已經拍攝到越南。奧運後，
大陸開發趨於飽和，隨著南向政策等
因素轉移回到東南亞，這是一個經濟

斷代史的轉移、遷徙與變動。台灣團
隊的削頂等工法很特殊，先是開路、
然後到山頂，再有人去用鑽機開鑿，
接著慢慢爆破往下降。這中間存在著
很多衝突，人類本來不要的垃圾，現
在將它們拿來做水泥建築物，大家再
住在裡面。時間久了，環保意識增
強，大家又開始說，這有問題，所以
我覺得很有意思。

邁入了40歲，目標已經慢慢明
確，逐漸地把腳步放慢。雖然我選
擇了一條艱辛且不一樣的路，對人
生還是有眾多的問號，但仍然懷著「
貢獻」與「改變」社會的決心。對於
我是誰？逐漸不再模糊，這不就跟我
選擇論文題目、老師、資源所、成大
一樣，不過是「心的方向」，你的「
初衷」是什麼呢？在實驗室的訓練，
可以說是改變了我的一生。老師的客
觀、尊重、科學精神、教育態度、學
習精神，讓我在這一路上體悟到教育
的可貴，直到現在仍感受益良多。這
是一個資源的世代，資源人其實很幸
福，因為碰到的人都很有故事，看到
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楊哲一的相關報導文獻：
當代「文藝復興人」的攝影隱喻──楊哲一的「山水」與人文關懷／郭力昕
後山水裡的假自然──楊哲一的未來《山水》／林宜寬
陳述台灣的世界開放性事件：楊哲一《山水》的攝影實踐／楊成瀚
Narrating Taiwan’s World Openness as an Event: The Photographic Practice of 
Che-Yi Yang’s Shan-Shui by Chen-Han, Yang

的都是美麗的大自然。天文地理都在
你的眼前，可以很工程，也可以很
科學；可以很人文，也可以很自然。
你可能不知道未來要做什麼，這一點
都不奇怪，不可能每個人都走同樣的
路，這世界不缺乏同樣的人，你會有
你的路。沒有永遠熱門的科系，只有
你能不能走出一個脈絡。在這跨領域
的時代，什麼都很有關，也可以什麼
都無關。資源人可以有故事，也可以
懂美學、懂攝影，結合數位影像運算
或空拍機的跨域發展，這樣的世界才
會更美、更多元。工程與環境才不醜
陋，還能適切地發展與貢獻人類。你
喜歡做什麼呢？你可以做什麼呢？你
應該做什麼呢？在校的時間很短，卻
覺得過得很慢；出社會的時間很長，
但覺得過得很快，感覺時間永遠不夠
用，記得，30歲以前千萬不要輕易
放過自己。

17
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正逢校慶當日，邀請今年度當選傑出系友陳永輝學長及

馬楷威學長回母系領獎。

在資源人第011期有更多兩位優秀學長的介紹。

(連結https://mp.ncku.edu.tw/p/404-1099-223862.php?Lang=zh-tw)

系主任向性一頒獎予陳永輝學長 馬楷威學長因事委託吳毓純老師代為領獎

18
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馬楷威學長因事委託吳毓純老師代為領獎

優秀青年校友
成大90-成為世界相信的力量-吳庭安
https://youtu.be/eWAUq_B4_x0?t=1270
來源：國立成功大學

P
nn

右為吳庭安學長，
左為向性一主任。
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中興社暑期實習心得
文/  111級  周子硯

這個暑假很榮幸能來到中興工
程顧問社的深地質研究專案辦公室實
習，認識了水文地質調查工作項目與
流程、岩石力學的相關試驗以及執行
計畫時所需的能力。在整理各資料的
時候，也了解了資料背後代表的物理
意義，並與系上開授的課程做連結。

這次的暑期實習，除了學習到
各項水文地質調查的知識，也體驗到
日後進入職場的氛圍與需要學習和適
應的地方。對於一個早上八點上課都
有點壓線的大學生來說，每天七點起
床、騎車一小時去上班是件極需要調
適的事。記得實習第一天結束，回到
家的我累到完全無法講話。但也因為
這個原因，讓我暑假的生活作息非常
規律，也多出很多時間可以學習。學
生生活與職場生活截然不同，這也是
本次實習中印象非常深刻的一部份。
在柯建仲博士的教導與解說下，瞭解
了一個小組如何運作，需要跟不同的
單位溝通配合，並與計畫的業主報告
進度，說明工作的進展。各項試驗的
流程、經費的分配等等，都需要做多
方的討論與督導。讓一個計畫在規劃
的時間內順利進行並完成，這也是柯
博士的工作之一。本次實習的主要內
容為協助整理岩石力學試驗與山區地
下水位觀測的資料，藉由整理資料的
過程，了解這些資料所代表的意義，
以及背後所延伸的相關知識，而利用
這些資料進行分析，可以用來解決
我們所遇到的問題。實習過程中發現

各項工作都有許多需要注意的細節，
也認知到自己在相關專業知識上的不
足，這部分也做為我未來修課方向、
求學過程的參考。

中興工程顧問社擁有相當豐富
且先進的試驗儀器，其中針對岩石力
學的相關試驗，中興社擁有全台最先
進的儀器，能夠提供極高的壓力與
圍壓，貼切地模擬岩石在深層地層中
所受到的大地應力。三軸試驗能夠模
擬岩石在深層地質受到側向大地應力
時，岩石所能承受的最大強度。實習
時所整理的三軸資料，利用岩石力學
的相關知識可以得出岩石的破壞強
度，以利後續的工程設計。除了三軸
試驗，我們也觀摩到另一個岩石力
學：正向裂隙勁度試驗。本項試驗是
要評估岩體中的裂隙強度，同樣是供
後續的工程做設計使用。我從這項試
驗中學習到寶貴的知識，首先是為何
需要對岩層中已經破裂的地方做試
驗。我們需要先了解一個岩體是由岩
石本身加上裂隙，前述的三軸試驗是
針對完整的岩石進行強度的測試，本
項試驗則是針對裂隙強度的部分，整
合這些不同的試驗之後，我們才能詳
盡地釐清整個岩體的強度狀況。台灣
位於板塊交界帶，地質條件複雜且破
碎，岩層中必定充滿著破裂面，其低
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強度且存在的不穩定性，為相關工程帶
來很大的挑戰，例如隧道工程、核廢料
深層地質存放等等。詳盡調查對於一項
工程是不可或缺的，這樣能夠避免施工
時的突發狀況，降低危險並提早擬定策
略、減少經費開銷，這也是中興社一直
秉持的理念。

台灣山區長期受到大地應力的影
響，岩體中充斥著節理與裂隙，彼此相
互連通後，便構成了岩層中地下水重要
的流通、儲蓄的管道。台灣的用水型態
長期受降雨時空分布不均所干擾，加上
台灣山高水急，降水多數無法即時儲
存，因此在許多無水庫的縣市，灌溉養
殖漁業以地下水作為主要的用水來源。
但長期超抽造成許多地質災害，如濁水
溪沖積扇遭遇嚴重的地層下陷，長年的
差異沉陷已為害到台灣高鐵的行車安
全。屏東平原也因長期超抽地下水而在
沿海部分造成下陷，每逢強降雨便淹水
成災，甚至引發海水倒灌等災害。台灣
的山區面積占全島的70%，若能清楚調
查山區的地下水分布情況、儲蓄與供給
潛能，有助於山區的水資源供應，也能
搭配其他水力設施聯合調度使用，進而
改善台灣水資源的使用現況。中興社擁

正向裂隙勁度試驗 試驗試體

P

有多項水文地質的調查工具，能夠有效
介定地下水的各項運動型態，除了傳統
的抽水試驗、呂琴試驗，也能利用地下
水流速探測等工具，加上運用模式進一
步判釋山區地下水與岩層中的裂隙網絡
與型態，藉此評估整體供水的潛勢。

轉眼間，兩個月的實習便結束了。
感謝同樣畢業於資源系的柯建仲博士這
兩個月來的照顧，對於計畫書內容較深
奧的理論或是我不熟悉的試驗方式，
柯博士都非常有耐心地替我解答，對
於各種不同的現地試驗，柯博士也建議
仍在學的學生們能多去嘗試與接觸，並
且多去修課以接觸不同方面的知識，學
習如何整合內容，在未來研究的路上激
發出更棒的想法。感謝魏倫瑋博士解釋
岩石力學的相關知識與試驗流程，並給
予我們現地調查方面的觀念，也建議我
們未來能夠多去不同的公司實習，了解
不同公司的文化，這有助於未來工作的
選擇。最後謝謝陳耐錦博士、李鳳梅研
究員、林志英小姐，以及中興社深地質
研究專案辦公室所有成員的照顧，對於
實習這兩個月所學到的知識與經歷的一
切，我由衷感謝。
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中興工程顧問社暑期實習心得
文/  111級  禹齊

六點半起床準備上班，如同從國外回
來需要調時差。剛開始幾天，一回到
家就恨不得馬上睡覺，上班時也時不
時地打瞌睡，這讓我深刻體會到學校
和職場真的是截然不同的世界。但也
因為這樣子，我的暑假作息非常規
律，排定的學習計畫也如期完成。

實習期間教導我的主要是柯建
仲博士，對於不熟悉地下水文的我，
柯博士選了較容易看懂的評估報告讓
我學習參考，他非常有耐心且詳細地
跟我解釋這項計畫的背景、方法及目
的，給了還在迷茫的我一盞明燈。除
了專業的知識，柯博士也向我介紹一
個計畫的進行需要許多不同單位相互
合作，在進行試驗之外也要定期匯報
工作進度，並且開會討論修正。其中
令我印象深刻的是，就算是同一個小
組內的成員，彼此之間的專業領域也
不一定類似，有些看似毫無關聯的領
域在計畫內其實是至關重要，懂得跟
不同領域的人合作是一件非常重要的
事。而柯博士也注意到我在閒暇時間
自主學習的內容，除了鼓勵我多接觸
不同專業之外，也不吝於提供豐富的
學習資料，讓我更有效率地達到學習
目標。

實習期間非常幸運能接觸到全
台灣最先進的三軸試驗儀，其中參與
正向裂隙勁度試驗令我印象深刻。這

QR 這個暑假很幸運地獲得了在中
興工程顧問社實習的機會，而我實習
的部門為深地質研究專案辦公室，實
習期間主要負責整理試驗資料及現地
數據，同時接觸許多水文地質調查相
關的儀器和評估報告，還有岩石力學
及土壤力學的實驗樣本和器材。這些
平常無法接觸到的東西，除了與系上
的課程有所連結，更增加了我對未來
職場的認知。

我認為，這次實習是一個非常
有趣的學習經驗，因為整理的數據與
地下水文及岩石力學的關聯性非常
高，但我尚未修習這兩門專業科目，
所以剛開始看到數據的那一刻有點不
知所措，明明都是數字，我卻幾乎無
法理解如何計算以及意義為何，整個
實習可以說是從疑惑中開始。從最初
的一竅不通到後來能看懂大部分的內
容，這之中的過程真的讓我獲益良
多。有別於以往有課本及老師規劃的
循序漸進學習，靠著自己摸索、透過
以前的知識拼湊及理解，從一個不一
樣的角度學習全新的知識，讓我覺得
非常有趣且帶給我許多成就感。

對於已經習慣生活作息較為隨
興的大學生而言，突然變成每天早上

22



QQm

a a a 

正向裂隙勁度試驗試體 正向裂隙勁度試驗

P

個試驗是在測試裂隙強度，讓後續的
工程設計有資料可以參考，而魏倫瑋
博士在試驗時向我們傳達很重要的觀
念：仔細的事前調查能為後續的工程
省下非常可觀的花費，並且提供更好
的安全保障。

兩個月的實習不知不覺地結束
了，在看似短暫的時間中我學到了以
往相同時間內的數倍東西，感謝柯建
仲博士這兩個月來的照顧，他在專業
知識、未來發展和自主學習上都給了
我許多幫助和實用的建議；感謝魏倫

瑋博士教導我許多現地調查和試驗流
程的觀念，也鼓勵我多去不同公司實
習，了解不同的公司文化，這將能對
未來工作的選擇有很大幫助；感謝李
鳳梅研究員提供許多資料整理的技巧
和平時的照顧；最後感謝林志英小姐
以及中興工程顧問社深地質研究專案
辦公室所有成員的照顧。對於實習期
間所學到的一切以及受到的照顧，我
真的非常感謝。
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XRD圖譜中硒化溫度400℃下出現AgSe二次相峰
值。450℃後材料轉為純相ACZTSSe，接著在500℃圖
譜中晶面(112)強度突出，代表結晶性良好，550℃硒
化後薄膜的繞射峰強度減弱，且出現一寬峰，這是因
為高溫下部分元素揮發，產生二次相C𝒖𝒖(𝟐𝟐−𝐱𝐱)Se、
AgSe及ZnSe，由於峰值位置相近疊加形成寬峰。

SEM圖中350℃預燒後薄膜有許多奈米孔洞，源於有機載體的揮發。400℃
硒化後，奈米孔洞消失，但晶粒尺寸仍然太小，隨著硒化溫度提升至450℃及
500℃薄膜持續緻密，晶粒尺寸增加，且晶粒彼此間的接面漸趨圓滑，550℃後
因高溫導致部分易揮發之組成損失，薄膜表面出現孔洞。綜合XRD與SEM分析，
薄膜於500℃下硒化能獲得最佳微結構。

以非真空製程製備摻銀之CZTSSe薄膜太陽能電池
Preparation of silver-doped CZTSSe thin-film solar cells by a non-vacuum process.

學生：莊海云 / 指導教授：向性一

Introduction-solar cell

Experiments

Results＆ Discussion
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霍爾分析中電阻率隨著硒化溫度上升而下降，因
晶粒成長，晶界阻礙減少。500℃薄膜載流子濃度最
高，因其微結構良好。遷移率與載子、晶格及缺陷的
碰撞有關，這使400℃時遷移率低，550℃薄膜分解產
生ZnSe(s)將有助於提升遷移率[2]。

由SEM斷面圖發現隨著硒化溫度上升，上
層粗晶層增厚，下層細晶層逐漸消失，500℃時
達到最大的晶粒尺寸。同時我們藉由SEM斷面
分析配合相圖[3,4]，建立下圖硒化機制。

Conclusions
500℃硒化的薄膜為純相之ACZTSSe且緻

密程度、晶粒尺寸及結晶性最佳，同時有電阻
率低、載子濃度高的良好導電性。

Results＆ Discussion

本研究成功的利用熱升溫法合成出純相的銀銅鋅錫硫化合物(ACZTS)，並利
用非真空製程製作ACZTSSe薄膜，研究不同硒化溫度對ACZTSSe薄膜微結構及電
性之影響，並探討ACZTSSe薄膜之硒化機制。ACZTSSe薄膜之硒化過程為
ACZTS奈米晶粒之組成會先溶解於液相硒中，再以銀、銅、錫及鋅的順序自液相
硒中於薄膜表面過飽和析出，並且經由液相燒結及固相擴散作用，達到緻密化及
晶粒成長，獲得高密度及大晶粒的ACZTSSe薄膜。當硒化溫度為500℃時，可獲
得較大晶粒、結晶性良好、高緻密度之ACZTSSe薄膜，其霍爾電性顯示具有較高
之載流子濃度及較低之電阻率。

20％

12.6％

19.7％

CIGS

CZTS

ACZTS

efficiency[1]
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用於凝膠注模成型氧化釔、氧化鎂
奈米複合陶瓷的漿料製備

氧化釔與氧化鎂的漿料在製程上都有嚴重的水解問題，因此利用無水酒精當作溶劑是一個相

當不錯的選擇。而在無水酒精中氧化釔運用0708A跟甘油的系統表現相當穩定，可以成功做出固含量

40vol%以上的漿料，試驗做出的生胚微結構也相當理想。而氧化鎂在酒精系統中面臨固含量無法拉高和

酒精吸附的問題，因此需要透過改質來改善。在水系系統中，氧化釔利用CE64進行改質，在搭配分散劑

的運用也可以製備出固含量40vol%以上的漿料，生胚微結構也相當理想。而氧化鎂在水系中會有水解問

題，因此做表面改性是必要的，這些問題都需進一步做改善。而水系中可以運用無毒的Isobam系列產品

來進行製作，Isobam在漿料中同時扮演分散劑以及交聯劑。而硬化時間的控制情況也需要近一步做改善。

摘要

介紹
為了製造出色的大氣紅外窗口材料，需要在3-5μm有相當

出色的穿透性[1]，且為了能讓該材料具有相當高強度的機械性質，

需要藉由奈米尺度的陶瓷原材料進行製作。Y2O3和MgO晶體結構

為立方晶系，因此不管光從兩晶系的任何方向進穿透，都有相同

的進行速度，因而有出色的光學性質。然而Y2O3在高溫燒結過程

中晶粒會過度成長，MgO相較於其他紅外窗口相比，強度以及耐

熱衝擊較差，無法在高強度或惡劣環境下使用。而利用溶質拖曳

(Solute drag)或是其他雜質限制晶粒成長(Grain growth)，可以讓晶

粒維持在一定大小而不會過度成長，。根據圖表 1之相圖[2]，

Y2O3與 MgO在 2400 °C時具有共晶點，低於該點是穩定的兩相混

合物，可通過相界接觸（Impingement）來限制粉末的晶粒生長，

是構成奈米複合材料的理想模型，且具有良好的紅外透射率、高

耐熱衝 擊性及機械穩定性，為合適的軍用候選材料，使用於紅外

透射窗口或光罩[3-5]。
氧化釔與氧化鎂之相圖

Y2O3-MgO漿料實驗流程

Y2O3粉末 MgO粉末

700oC煆燒 700oC煆燒

無水酒精溶劑
系統

水溶劑系
統

無水酒精溶劑
系統

水溶劑系
統

添加量與固含量
測試

添加量與固含量
測試
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判斷漿料
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好

不
好

好

運用同一
系統進行
奈米粉末
測試

添加量與固含量
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確定配
方

判斷漿料
狀態是否
良好

製作生胚觀察微
結構

製作生胚觀察微
結構

各
式
分
散
劑

重新測試重新測試

實驗流程

1煆燒
為去除氧化釔、鎂表面上可能吸

附之雜質，在700度C持溫進行純化
(purification)以去除吸附在上方的有
機物。

2氧化鎂的球磨以及表面改質
氧化鎂在酒精環境下可測試兩種方式。
第一種方式為直接利用分散劑(dispersant)製備漿料，用此方式做測試的分散劑

有Span20、Span80、PEG6000、BYK2013、BYK182、BYK184、BYK180。
第二種方式為對氧化鎂進行改質，先在其表面進行分散劑披覆，再添加分散劑

協助其在漿料中進行分散。
然而並不是所有分散劑都有效果，因此討論時將會以有效果的為主軸。
利用Y-TZP 3mm的鋯球進行球磨，在有機物環境下滾動24 hr。而分散劑有無水檸

檬酸、PEG400、1,2羥基硬脂酸、CE64。分散劑添加量皆為5 wt%(過量添加)。
隨後改質完的漿料倒在瓷盤中放入45度C烘箱中將溶劑去除，再將乾燥完的粉末

研磨過篩，即可得到改質完的粉末。

3氧化釔在酒精下表現
氧化釔在酒精中水解問題以得到改善且已測得合適的分散劑，因此

沒有表面改質的必要。在無水酒精中用於分散氧化釔的分散劑是0708A，
該分散劑已經用溶解度測試，可以和酒精直接互溶。

4黏度測試
黏度測定以取得最佳的分散劑添加量[10]，而測試方式是對不同分散

劑添加量的黏度進行作圖以得到最低黏度的分散劑添加量。

5凝膠注模成型法製胚
目前只有製作氧化釔的胚，先調配漿料並混動24hr並加入

1wt%的甘油，隨後添加溶劑體積0.2倍的EGDGE(Ethylene Glycol
Diglycidyl Ether) 單體(Monomer)作為反應前趨物(Precursor)。
隨後進行球磨1hr以確保單體在漿料中均勻分散，將球磨後之
漿料侵入冰水浴中攪拌並加入EGDGE體積0.25倍的DPTA(Bis (3-
aminopropyl) amine)作為起始劑。隨後將混合完的漿料倒入石
膏模中，溫度回升到室溫並靜置24hr，再放入45度C烘箱24hr
使胚體完全硬化，硬化後進行脫模。隨後以200Mpa的高壓進
行冷均壓(CIP, cold isostatic pressing)5分鐘。

6黏著劑去除以及預燒
進行黏著劑去除(binder burnout)以及預燒結(presintering)，

由於使用得系統和文獻相同[11]，因此運用該文中的溫度進行
黏著劑燒除。經過測試，到達500度C的升溫速率在每分鐘1
度C為最佳，再持溫2hr以確保有機物完全燒除。隨後進行
1300度C的預燒，持溫10hr以穩固坯體結構。

實驗方法 酒精系統

1氧化釔表面改質
運用Y-TZP 3mm之鋯球在甲醇環境下滾動24hr進行

改質，選用分散劑為CE64，添加量為5wt%。改質完成
之漿料將其與鋯球分離後，放入45度C的烘箱中12hr進
行乾燥，乾燥後取出並研磨過篩，即可得改質完的氧
化釔粉末。

3氧化鎂表面改質
和酒精系統改質方式相同，不多做敘述。

2氧化釔黏度測試
將改質完的粉末加入去離子水中製備漿

料，再添加CE64進行分散。利用黏度測試以
找出黏度最低的CE64添加量，達到最好的分
散效果，優良的分散效果會出現在黏度低的
漿料，好的流變性質也有利於後續製程。

4氧化鎂黏度測試
氧化鎂是處於測試哪支分散劑適合的階
段，所運用支分散劑和酒精系統相同。

實驗方法 水系統

結果與討論

無水酒精系統

氧化鎂&氧化釔

無水酒精中的氧化釔

Y2O3- 38vol% with 0708A in 99.5%alc

將上述漿料做成生胚以觀察微結構。

可以觀察到微結構相當差，有許多大塊凝
聚體因此又多做幾組不同添加量分散劑的生

胚比較圖如下。

0708A，2.5wt%固含量40vol%微結構

0708A，5wt%和8wt%生胚微結構

可以發現生坯的狀況較為均勻，但仍有團
聚間孔隙，和些許團聚尚未打開，因此再進

行其他工序以作改善。

實驗方法 水系統

1 Isobam簡介
Isobam分散劑是由日本Kuraray公司所生產的新型

分散劑[6-9]，而其特色為該分散劑同時擁有分散劑
與黏結劑的功能，且能在室溫下進行反應硬化，該
分散劑的分散效果相當理想，唯一較難控制的事項
為硬化時間。硬化時間會隨著分散劑的添加量[9]、
分散劑種類[8]、固含量高低而有不同的長短。而該
分散劑運用於氧化釔和氧化鎂都有相當優異的效果，
因此未來想對該分散劑進行進一步的研究。

2 Isobam實驗進行方式
如同水系統與酒精系統，透過球磨攪拌均勻讓分

散劑能吸附在粉末表面。而本實驗採用的Isobam種
類為104、600兩種。104可以輕易融進去離子水中；
600則需要氨水的協助才能完全溶解。

3黏度測試
黏度測定以取得最佳的分散劑添加量。

Isobam混用與硬化時間關係圖 漿料固含量與硬化時間關係圖

分散劑添加量與硬化時間關係圖

有無CIP生胚差異

有無添加甘油生胚差異

上兩圖可以明顯看到，CIP後團聚間空隙被排除；
請注意，未添加甘油的SEM倍率是5K，添加甘油
[10][12]的SEM放大倍率是10K。而添加甘油並CIP後
的胚比未添加甘油的更加均勻。

氧化釔

氧化釔 水系統

氧化釔CE64改質38vol% with CE64 in DI water

水系利用CE64進行改質並在添加CE64協助分散。
由上圖可得知在添加量為1wt%時有最低黏度。該

固含量是可以接受的。用上述最佳結果漿料做成胚
觀看微結構。

上圖中可以觀察到，胚體中的粉末分散相當
均勻，且沒有大的孔洞，因此可以將水系氧化釔

的漿料配方固定。

氧化釔CE64改質生胚微結構

氧化鎂 無水酒精系統氧化鎂所測得之BET為114cm3/g，粉末相
當細小，分散起來較氧化釔難。
看到在0708A分散劑添加量為4wt%時有最
低黏度出現，添加量在4wt%以下時黏度
過高，倒入黏度計不易，因此就沒有做測
試。圖中可以發現4wt%黏度已經偏高，
且當固含量到達25vol%時已經失去流動
性。因此判定無法做成高固含量漿料。

BYK180在3wt%之前的黏度過高漿料進入
黏度計不易，因此就沒有做測試。在
14vol%時，Shear Rate黏度就已經達到
50000mPa*s以上，當固含量到達20vol%
已經失去流動性。

BYK180

MgO 14vol% with BYK180 in 99.5%alc MgO檸檬酸改質20vol%  with 0708A in 99.5%alc

水系統-Isobam

Isobam的分散效果相當優異，無論是
在氧化釔或是氧化鎂都表現得比之前所做
的實驗有更佳的結果。而Isobam600的分散
效果比Isobam104的效果更好，但是硬化能
力是 Isobam104比 Isobam600更好。右側圖
組可以發現，右上氧化釔在0.32wt%分散劑
添加量時有最佳黏度，且右下圖顯示，最
高固含量可以到達47vol%。

左上圖為氧化鎂利用Isobam600分散之
情形，氧化鎂利用Isobam600分散可以製作
30Vol%的漿料，這是以往實驗都沒有出現
的相對高固含量的漿料。

而Isobam600硬化能力較弱，因此常會
搭配Isobam104來加強硬化能力。但相對的
黏度就會上升，可以從左下的圖進行驗證。

但固化的時間與在何Isobam600、104比
例下為最佳情況還尚未定論，是接下來想
要進行的實驗。

Isobam104、600與氧化釔、氧化鎂配置漿料黏度圖

Isobam

結論氧化釔在酒精系統與水系統都有相當出色的分散

性，且皆有成功作出生胚；反觀氧化鎂在酒精系統下

並沒有找到較為穩定的漿料製作流程。但是氧化鎂在

Isobam的輔助下有機會生產良的漿料。目前認為

Isobam具有相當好的分散性與製作漿料的能力，但是

相關硬化機制與硬化時機間長短還沒有完全掌握，且

生坯的製作仍有許多技術上的問題需要解決，因此

Isobam會是未來主要研究的對象。

參考
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圖(五) 內插結果不確定性等值圖圖(四)深層下陷內插等值圖
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地層下陷引致之空間資源損失與監測設置之探討-以濁水溪沖
積扇為例

Lost underground space due to land subsidence and a discussion of selecting sties for 
multi-layer monitoring well : a case study in Chou-shui River alluvial fan

周子硯1、徐國錦2

研究方法與步驟

結果與討論

地質統計內插法
估測法 𝑢𝑢0∗ =  𝑖𝑖=1𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑢𝑢0∗:o點之估測值; 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∶各點權重; 𝑢𝑢𝑖𝑖:量測資料)

利用拉格朗日運算子與最佳化的運算求出各資料點之權重:
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(C為估測空間連續性的共變異數函數)

求出各點之權重，我們可以計算各點的不確定性:

𝜎𝜎𝑂𝑂𝑂𝑂2 = 𝜎𝜎02 −  𝑖𝑖=1𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑖𝑖𝐶𝐶0𝑖𝑖 − 𝜇𝜇 (𝜇𝜇:拉格朗日運算子; 𝜎𝜎02:在O點的變異數)

濁水溪沖積扇為台灣重要農業與養殖漁業生產區，由於長期抽取地下水供應農
業、養殖與民生與工業用水，導致濁水溪沖積扇地下水的過度開發而引發地層
下陷的問題，亦危害到台灣高鐵沿線的行車安全，引發大眾疑慮，而地質空間
資源的損失鮮少被探討。近年來多種測量工具被應用於地層下陷的監測與評估，
利用衛星定位之GNSS(Global Navigation Satellite System)擁有高觀測頻率與高精
度等優點，但觀測站於空間分布密度不足，於大面積之研究區域進行空間內插
效果有限。利用微波干涉技術的InSAR(Interferometric Synthetic Aperture Radar)
具有全面性監測的優勢，但容易受到大氣干擾導致觀測不穩定與不確定性增加。
分層監測井擁有高精度並能夠紀錄地層垂向方向的壓縮情形，缺點是無法監測
建置深度以下之地層。傳統的水準測量施測流程費時，一年僅有一次的觀測值，
但具有高精度且樁位數量充足，適合針對大面積進行調查與分析，本研究採用
水準測量，透過2010至2020年逐年的高程變化求得歷年各樁位地層下陷的趨勢，
並利用地質統計之克利金法，針對研究區域歷年水準測量之地層下陷量做空間
內插，推估歷年濁水溪沖積扇的空間損失量，並比較台灣各水庫有效庫容量，
以針對近年來地層下陷防治之成果做評估。除了推估出歷年空間損失量，本研
究亦結合水準測量高程與分層監測井資料，分析分層監測井所無法監測的深層
土層壓縮情勢，提供日後深層監測做選址以彌補現階段地層下陷監測資料垂向
方向解析度的不足。

摘要

優點 缺點

水準測量 獲得高精度之高程值 測量過程費時

GNSS 獲得即時且精確之三維座標 站點密度低，精度低於水準

磁環式分層監測井 可彈性設定監測深度，量測精
度與穩定性高

無法監測超出磁環設置深度之
地層，測站設置密度低

介紹

水準樁

岩盤

分層監測井

總監測深度

監測井監測深度

深部土層(監測井無法監測)

有效容積(萬立方米) 對應2010~2020空間損失量
曾文水庫 50,728.00 0.54
日月潭水庫 11,947.71 2.31
南化水庫 9,087.96 3.04
烏山頭水庫 7,150.00 3.89
湖山水庫 5,104.00 5.41
白河水庫 1,020.00 22.05

空間損失研究步驟

深層下陷研究步驟

網格大小: 50(m) × 50 (m) 網格數量:n = 831806
空間損失量= 2500 ×  𝑖𝑖=1𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑖𝑖 ( 𝑠𝑠𝑖𝑖位於網格𝑖𝑖的下陷量)

水準高程資料
相隔年份相扣
求得下陷值

利用克利金空
間內插法將點
資料擴展至研
究區域網格內

內插數值乘上
網格大小

結論
由於近年來地層下陷防治的進行，濁水溪沖積扇的地層下陷已有趨緩的現
象，但由表(三)得知近十年仍損失將近半座曾文水庫的容量。此比較的結
果可作為近年地層下陷防治成效之評估，也供未來地下水庫活化做參考。

由深部下陷量之等值圖(四)，可以觀察深部下陷集中於雲林與彰化的扇央
處，建議可以增加監測深度，以利於判釋地層下陷與深層下陷之關係。

圖(五)中彰化地區繪製效果不佳，不確定性偏高，圖中測站分佈情況可以
發現彰化地區測站數量較少，建議增設監測井以利於濁水溪沖積扇整體的
內插評估。

表(三)近十年空間累積損失量與水庫有效容積比較
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 近年來多種測量工具被應用於地層下陷的監測與評估，其優缺點比較如表
(一)。傳統的水準測量施測流費時，一年僅有一次的觀測值，但具有高精
度且樁位數量充足，適合針對大面積進行調查與分析。

 台灣降雨時空分佈不均，水庫的容積時常無法容納一場暴雨所帶來的水量而需要
洩洪，同時也間接損失大量的水資源。濁水溪沖積扇含有豐富的含水層，大量的
地下空間可供應地下水儲蓄，供應台灣中部地區的農業灌溉，為一重要的空間資
源。近年來地層下陷導致含水層中能儲存地下水的空間減少，本研究利用水準測
量技術推得逐年的濁水溪沖積扇地下空間的損失量，並比較台灣各大水庫有效容
積，以提供地層下陷防治做評估。

 分層監測井能夠監測不同深度的下陷量，但監測深度有一定的限制，通常為三百
米左右，且於空間分布尚不足。本研究利用水準樁與監測井共站求出單站的深層
下陷量，並利用地質統計法繪製空間分佈圖，提供往後監測井設站位置作參考，
以利於往後對於淺層抽水與深層下陷之間的關係或相關的議題做分析。

表(一) 各監測儀器優缺點比較

圖(一) 水準樁與分層監測井監測範圍示意圖

表(二)近十年空間損失分析結果表

圖(三)近十年累積下陷內插等值圖

 
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑠𝑠𝑖𝑖
Lost volume
(million 𝑚𝑚3)

2010~2011 -1,358,723 -3396.83

2011~2012 -800,262 -2,000.66

2012~2013 253274 633.19

2013~2014 -1,546,933 -3,867.33

2014~2015 -2,082,044 -5,205.11

2015~2016 -599,551 -1,498.88

2016~2017 -1,369,901 -3,424.75

2017~2018 -1,325,176 -3,312.94

2018~2019 -903,412 -2,258.53

2019~2020 -1,097,382 -2,743.46

2010~2020 -11,035,277 -27,588.19

圖(二)近十年逐年內插平均下陷圖

資料來源:經濟部水利署(2021)

澎湖航道珊瑚碎屑疏濬工程之珊瑚碎屑資源化
Extract Calcium Carbonate from Coral Debris Using Calcination Process and Novel Purification Method

學生：陳思安／指導教授：陳偉聖

本研究所用之樣品來自澎湖航道珊瑚碎屑疏濬工程清理出
的珊瑚碎屑，以高溫爐鍛燒方式，在900℃環境溫度下鍛燒15分

鐘反應成氧化鈣後，置入去離子水中反應成氫氧化鈣溶液，通

入二氧化碳後得到高品質之碳酸鈣，碳酸鈣純度為99.5%。為了

將能量消耗及環境汙染降低到最小，本研究利用氮氣氣氛[1]鍛燒

珊瑚碎屑，不僅將鍛燒溫度自900 ℃降低至800 ℃，更將鍛燒時

間自15分鐘縮減到了5分鐘即達到碳酸鈣轉換率100%之效益，並

利用二氧化碳氣氛鍛燒[2]驗證環境中二氧化碳分壓將直接影響碳

酸鈣熱解為氧化鈣與二氧化碳之效率，探討其最佳溫度參數與

氣體種類。後續實驗直接將碳酸鈣置入去離子水中，並通入二

氧化碳使其反應成碳酸水，進而與珊瑚碎屑反應為碳酸氫鈣，

碳酸氫鈣在稍微加熱後二氧化碳即溢散至空氣中，並沉澱出碳

酸鈣。此方法不經過任何鍛燒程序與化學藥劑，將節省大量能

量消耗成本，達成資源永續之目的。

1.珊瑚碎屑：珊瑚碎屑為自珊瑚本體脫離之碎塊、碎屑。珊瑚蟲本身為透明，賦予珊瑚顏色的即為
其共生藻類蟲黃藻，這種藻類行光合作用，為珊瑚蟲提供近90%能量來源，而珊瑚蟲則提供氮、磷等營養

素給共生藻類，並分泌碳酸鈣強化珊瑚骨骼。當環境不適合共生藻類居住，他們便會離開珊瑚本體，造成

白化現象。共生藻離開間接造成珊瑚蟲沒有能量供給，珊瑚蟲死亡後便無法維持珊瑚骨骼強度，結構變得

愈來愈脆弱。近年來空氣汙染、全球暖化現象愈發嚴重，白化後珊瑚因結構脆化，導致愈來愈多珊瑚碎屑

產生。珊瑚碎屑內有些許海洋中的有機物，長期堆積會產生惡臭、影響美觀，更甚者，孳生蚊蟲、傳播疾

病，此研究希望利用汙染較小(無化學藥劑、降低能耗)且不破壞環境之資源化方案，也許力量無法與人類

產生的污染匹敵，但至少能盡一點微薄之力，並為死亡後的珊瑚賦予全新的意義。

2. 碳酸鈣：珊瑚碎屑主要由碳酸鈣組成，其餘為少量碳酸鎂、二氧化矽、氧化鐵、二氧化錳及有機
物。碳酸鈣實用性極高，如鋼鐵業：脫硫劑、助熔劑；橡膠製品：填充劑，可節省成本及強化耐磨性等

等；塗料業：填充劑，使漆膜白度增加、光澤變高，並增加耐火強度及防水；造紙業：增進光澤、白度、

不透明度與吸墨性；農牧業：可作為土壤改質劑或增加飼料含鈣量。碳酸鈣可能會以不同晶型存在，如方

解石及霰石，每一種晶型對應之用途皆不相同，綜上所述，碳酸鈣對工業的重要性可見一斑。

鍛燒法在碳酸鈣製造中又稱為碳化法，以高溫(高於700℃)鍛燒珊瑚碎屑(碳酸

鈣)後產生二氧化碳及氧化鈣，氧化鈣與去離子水反應為氫氧化鈣溶液，並通以二氧化

碳沉澱出高品質碳酸鈣，為了降低鍛燒時能量消耗，本研究將探討以高溫爐鍛燒及在

氮氣氣氛下鍛燒之碳酸鈣轉換率之差異，流程圖如下：

基本反應式
CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g)
CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(aq)

為了使實驗流程更為環境友善，嘗試以下列方程式。此方法是要將碳酸鈣與碳酸
水反應，因二氧化碳在常溫常壓下溶解度非常低，使溶解度上升方法主要有二，增加

pH值[3]或增加環境壓力，為了避免化學藥劑的使用，本研究將去離子水與珊瑚碎屑置

於密閉容器中，並通入二氧化碳，通入後氣壓上升，溶解度亦上升。碳酸水與碳酸鈣

反應為碳酸氫鈣，爾後稍微加熱使二氧化碳逸散並沉澱出碳酸鈣，流程圖如下：

基本反應式

1.高溫爐、氮氣氣氛及二氧化碳鍛燒之碳酸鈣轉換率比較

2. 生成之碳酸鈣成分比較 3.鍛燒法與純化法晶相之比較

CaCO3 99.50%
SiO2 0.40%
Fe2O3 0.03%
MgCO3 0.07%
MnO2 0%

CaCO3 99.74%
SiO2 0.13%
Fe2O3 0.07%
MgCO3 0.06%
MnO2 0%

高溫爐鍛燒 氮氣氣氛鍛燒

鍛燒法 純化法

鍛燒時間相較於高溫爐鍛燒減少3倍(15分鐘降至5分鐘)，氮氣氣氛鍛燒在800℃時碳酸鈣即完全轉換為氧化鈣，而高溫爐到900℃時才完全轉換，表示氮氣氣氛鍛燒確實能大
幅提高鍛燒效率，由二氧化碳鍛燒結果亦可得出：環境二氧化碳分壓會直接影響其轉換效益，由圖中可以看出碳酸鈣轉換率非常低，甚至到700℃以後轉換率呈停滯狀態。

由圖中可看出兩種方法產生之碳酸鈣晶相相差甚遠，鍛燒法產生之碳酸鈣為方
解石，而利用純化法產生之碳酸鈣為霰石，每一種晶相[4]在工業上應用皆不相同，如
方解石：可應用於鋼鐵工業助熔劑[5]、脫硫劑等等；霰石：橡膠、水泥及塗料工業等
等之填充劑。生產出之方解石粒徑大約為3~4μm，而霰石針狀結晶長約1μm，每顆球
晶大約為7~10 μm。

1. 鍛燒法因會被二氧化碳分壓影響，而氮氣氣氛鍛燒可大幅減少反應所需時間，故在
本研究中，氮氣為鍛燒法之最佳氣體。

2. 以高溫爐鍛燒之最佳溫度為900℃；以氮氣氣氛鍛燒最佳溫度為800 ℃。
3. 以兩種方法生產之碳酸鈣純度皆高於99%，符合大部分產業之規範。
4. 碳酸鈣在工業上用途甚廣，添加目的大多為增強被添加物之耐磨性、耐水性、機械
強度，且本研究之碳酸鈣白度接在94%以上，白度為90%以上之碳酸鈣還能起到一
定的增白作用。

感謝我的指導教授在實驗期間給我的支持與建議、感謝資源循環研究室的學長
提供協助，並感謝研究室提供各種實驗設備使實驗能夠進展順利。

CaCO3 99.65%
SiO2 0.23%
Fe2O3 0.07%
MgCO3 0.05%
MnO2 0%

純化法
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摘要 介紹

Ca(OH)2(aq) →CaO(s) + H2O(g) 
Ca(OH)2(aq) + CO2(g) → CaCO3(s) + H2O(l)

實驗方法與步驟

CaCO3(s) + H2O(l) + CO2(g) → Ca(HCO3)2(aq)
Ca(HCO3)2(aq) → CaCO3(s) + H2O(l) + CO2(g)↑

純化法鍛燒法

結果與討論

結論
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2. 超級電容器具有許多優點，包括高功率密度、快速充放電以及長循環壽命等。而電極材料是影響超級電容器電化學表現的關鍵，其中，多孔性的奈
米材料三元硒化物NiCo2Se4因為有著較小的電荷傳遞電阻，進而可促進電極氧化還原反應的進行。進一步來說，NCSe的多孔構造不僅有助於電解質的擴散，更因
為其開放性的結構而有著豐富的活性位點(active sites)，在長循環測試下亦展現了優異的穩定性。除此之外，鎳-鈷之間的協同效應(Synergistic effect)也增加了
NCSe的電催化活性。在集合眾多的優點，NCSe做為應用在超級電容的活性材料上擁有優異的前景。

1. 本研究使用簡便的一鍋合成法合成NiCo2Se4 (NCSe)奈米粒子，並利用改變不同的Se添加量，分別為1.4、1.6、1.8 mmol，來控制產物粒徑及其純
度。並利用掃描式電子顯微鏡、孔隙度分析儀及電化學量測，分析不同Se添加量對NCSe之微結構、孔隙率大小及電化學性能的影響，以了解 NCSe奈米粒子作為
超級電容器電極之可能性。其中，在恆電流充放電實驗中，在大電流密度15A g-1之下，NCSe-1.8mmol仍有656F g-1的高比電容量表現，且保持率高達85%。最
後，將NCSe-1.8mmol作為正極與活性碳負極材料組裝成不對稱超級電容器，在大電流密度(15A g-1)下進行2000圈的多次充放電循環測試，仍有著79%的高保持
率。

3. 

4. 
4.1     NCSe

4.2                               XRD 4.3                           

4.4                   (a) (b)

4.5                (a) CV (b) GCD

Under 20 mV s-1 Under 1 A g-1

5. 

First, maintain at 100℃ for 1hr, then heat to 250℃ and maintain at 250℃ for another 1hr. Second, centrifuge and wash 
by ethanol and hexane for several times. Third, for calcination process, heat to 350 ℃ and maintain at 350 ℃ for 1hr. 

One-Pot synthesis method

6.

(a)

500nm

(b)

500nm

(c)

500nm

(d)

500nm

1.4 1.6

1.8 2.0

由XRD圖可知在34°及51°存在主相NCSe；由SEM圖顯示隨著Se添加量增加
，顆粒外觀趨近圓形

7. 

8. 

(b)圖曲線為第四型之吸脫附圖，因此可將材料歸類為中孔型結構(2-50nm)

由CV圖對稱之氧化還原峰證明NCSe具良好的可逆性；接著由GCD圖可知 1.8mmol
擁有最長的充放電時間，因此具備最佳之儲電性能

(b) 

Under 15 A g-1

(a) CV

由(a)圖整體來看具有可逆的變形之三角形形狀，代表此系統同時包含贋電容和電雙
層電容的特性，也驗證了裝置中正極NCSe為贋電容材料，負極活性碳則為電雙層材
料。由(b)圖可觀察到在經過2000圈多次充放電測試後，保持率高達79%

綜合各項數據，顯示NCSe-1.8mmol有著最佳的表現，因此將其組成不對稱超級電容器

• N. Choudhary et al., "Asymmetric supercapacitor electrodes and devices," Advanced Materials, vol. 29, 
no. 21, p. 1605336, 2017.

• Z. Fang et al., "Metallic transition metal selenide holey nanosheets for efficient oxygen evolution 
electrocatalysis," ACS nano, vol. 11, no. 9, pp. 9550-9557, 2017.

• G. Janani et al., "Enhanced bifunctional electrocatalytic activity of Ni-Co bimetallic chalcogenides for 
efficient water-splitting application," Journal of Alloys and Compounds, vol. 846, p. 156389, 2020.
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本實驗經由一鍋合成法合成奈米粒子NCSe三元硒化物，在添加1.8mmol Se時
擁有最佳之結晶性、圓球狀結構以及最佳的比電容量。當掃描速率為50mV s-1時
NCSe-1.8mmol具有最大的積分面積以及最高的氧化還原峰值；除此之外，在大
電流密度15A g-1下，還能保有656 F g-1的高比電容量。最後，將其組裝成不對稱
超級電容器，並在大電流密度15A g-1下進行充放電長循環測試，保持率高達79%
，顯示了本研究所組裝之不對稱超級電容器具有優異的穩定度。

Preparation and Supercapacitor 
Performance of NiCo2Se4 nanoparticle 

NiCo2Se4

Department of Resources Engineering, Cheng Kung University

海報比賽第二名_陳帥名

海報比賽佳作_陳思安 海報比賽佳作_蕭亦棻

海報競賽第三名_周子硯
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文/  111級  陳沛均

短文評選，其主軸為「如何針對訴求
主題進行改革？」透過查閱過去多年
的報導與新聞稿，我歸納出主宰台灣
教育現況之四大因素──產官學與社
會風氣，並以社會風氣若無法配合產
官學三方提出之解法，將使策略推行
過程飽受艱難或無法達到最佳效益為
引，強調媒體具有教育民眾的能力及
扭轉社會風氣之可能，最後提出具體
方案，期許媒體引領並導正台灣教育
至更具前景的未來。

王惕吾先生新聞獎學金使我有
機會以不同管道多元學習，並於參與
過程中針對宏觀的問題解析有所成
長。非常榮幸能連續兩年獲獎，期望
未來能有更多機會參與相關活動。

R
王 惕 吾 先 生 新 聞 獎 學 金 之 宗

旨，為培育及獎助對新聞傳播事業發
展有創新理念之優秀學生。舉辦至今
已有28年，每年主題皆有所變化，
如109年的主題為原創新聞企劃案，
參加者需針對公共性、新聞性及可行
性，提出自身觀點並進行論述，而
110年的主題則需以「我覺得什麼公
共議題最值得願景工程深度報導」為
題，撰寫原創短文。

我於109年初次嘗試以「地層下
陷警醒台灣水資源未來走向」為題，
參與企劃案評選，主軸著重於徹底剖
析訴求主題之架構，考量要點包含涉
及領域、相關權責單位與一般民眾間
的相關性等等，並針對企劃整體進
行詳細評估，同時發展創新的呈現方
式。然而，此過程並非一路順遂，由
於需以簡潔扼要且非專業術語之文字
闡明主題與癥結點，但我對媒體呈現
的手法不甚熟悉，故使撰寫難度提升
了許多。所幸透過再三潤飾文章用
詞，並大量分析過去媒體呈現手法中
的優劣，這才突破困境。

今年我以「高教氾濫敲響台灣
教育風氣警鐘」為題，再次嘗試參與

Q資源人的社會參與
-陳沛均榮獲109、110兩屆
王惕吾先生新聞獎學金心得

NCKU RE NEWSPAPER26
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文/  陳尚潁

很榮幸能得到資源系推薦，通過中國鑛冶工程學會評審獲得第十二
屆「盧善棟獎學金」。中國鑛冶工程學會常年支持礦、冶、油、電等領域
的創新研究，提供優渥的獎學金，鼓勵學生投入礦冶學術研究，成為未來
的礦冶人才。回顧自己就讀資源所甲組的七年，在徐國錦老師的指導下，
除了專注於地下水數值模擬研究之外，收穫最多的是開拓了自己在資源工
程相關產業的視野。非常感謝鑛冶工程學會，這次榮獲盧善棟獎學金的經
驗對我來說十分寶貴。在中國鑛冶工程學會110年會暨中鋼50鋼鐵論壇開
幕式大舞台上受獎，讓我更加期許自己不要辜負學會的肯定，要以資源系
所學專業貢獻社會。

nNN

R
Q

NCKU RE NEWSPAPER

Q

盧善棟獎學金獲獎心得

中國鑛冶學會理事長黃肇瑞教授(圖左)，親自頒獎給陳尚潁同學(圖右)。
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Before & After
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魏本嵢、張曙光

張曙光、魏本嵢、蔡連章

畢業40年系友
70級系友

NCKU RE NEWSPAPER

After

Before & After
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nPPn 畢業30年系友
80級系友

NCKU RE NEWSPAPER

Before

Before & After

n1 陳春宏       11 沈楸翔       21 鄒銀龍       31 陳時祖(老師)
2 吳文靖       12 陳華安       22 黃志良       32 陳慈興
3 溫惠玲       13 張峻彬       23 傅子平       33 陳鵬
4 蔡恩榮       14 陸世豪       24 黃曉君       34 陳瑞祥
5 79級學長   15 高嘉熙      25 呂明俊       35 吳秋相
6 李啟國       16 蔡昌達       26 王懷生       36 王首仁
7 陳昶旭       17 陳富貴       27 黃契儒
8 李維鈞       18 邱家錦       28 徐陸忠
9 盧東寶       19 施旻攸       29 吳育生
10 張桂群     20 楊俊彥      30 何肈偉(助教)

1989年 大二地質野外實習
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PPn 畢業30年系友
80級系友

NCKU RE NEWSPAPER

Before & AfterP
After

n
1 陳春宏              
2 吳秋相
3 吳文靖
4 陳卓群夫人
5 陳卓群          
6 邱家錦夫人          
7 邱家錦兒子
8 陳慈興 
            

17 蔡政達
18 張峻彬
19 陳昶旭夫人
20 陳昶旭
21 陳富貴
22 陳瑞祥
23 李文旻

9 王首仁
10 黃柏澤
11 黃契儒
12 楊俊彥
13 黃志良
14 盧東寶
15 邱家錦
16 吳育生

2012年 同學會聚會
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研究室簡介
坡地水文研究室由葉信富老師主持，研究室研究方向以「流域水文特性及坡
地穩定性評估」為主軸，主要分為下列幾個主題:

降雨引致邊坡崩塌之水力耦合機制研究
邊坡地球物理與地球化學監測預警技術
未飽和層水文學與土壤力學實驗與分析
流域水文特性變遷與環境對水文之衝擊

研究室理念
     教學目標

培養學生在關鍵問題上突破與創
新的能力

          研究重點
吸收既有知識，創造新的知識

     研究方法
大學生：資料檢索、資料篩選及
期刊論文的閱讀能力
研究生：期刊論文的分析、獨立
自主的判斷及創新的能力

     獎助學金
科技部大專生專題計畫
科技部專題研究計畫
研究室補助獎助學金 

大學相關課程
環境地質學
構造地質學
水文地質
工程地質
邊坡水文與穩定

畢業就業領域
工程顧問公司
政府單位
國營事業

NNCKU RE NEWSPAPER
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P
坡地水文
研究室

葉信富 副教授

N32
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研究室論文發表

2018 AOGS (夏威夷)

2019 APMM (成大)

研究室尾牙 共同野外實習 不定期聚餐團 隨機季節採果團

2019 水保研討會(中興) 2020 地下水資源及水
質保護研討會 (海大)

2020 水保研討會 (中興)

2019 AOGS (新加坡) 2019 EGU (維也納) 2019 AGU (舊金山)

學術活動

m
nn

P
研究方向

流域水文Watershed Hydrology
氣象-水文-地下水乾旱特徵評析
趨勢分析Trend analysis
時間序列分析Time series analysis
小波分析Wavelet analysis
序率分析Stochastic methods
地熱水化學研究與分析
地下水儲排水動態分析
敏感度分析Sensitivity analysis
地下水儲水量分析 Groundwater storage Analysis
低流消退分析Low flow recession analysis
環境變遷衝擊分析Environmental change impact analysis 

坡地水文與穩定Hillslope Hydrology & Stability 
降雨引致邊坡淺層破壞
降雨型態分析Rainfall pattern analysis
不確定性分析Uncertainty analysis
水力耦合模式分析Hydro-mechanical analysis
邊坡穩定性分析Slope stability analysis 

P
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n序率地下水文
研究室
Stochastic Subsurface 
Hydrology Research 
Laboratory 研究室網頁

研究室簡介
序率地下水文研究室由徐國錦教授主持，研究室研究專長有地下流體流動模
擬、序率分析、資料同化及多重物理耦合模擬。近年研究著重應用於下列領
域：
     水文地質模擬
     地熱儲集層模擬
     地層下陷分析
     核廢料地質封存與核種遷移
     氣候變遷環境衝擊

m

Q
    研究態度

刪繁就簡三秋樹，領異標新二月花—鄭板橋

    教學目標
培養學生能力，建立學生志業，成就學生夢想

    獎助學金
科技部專題計畫研究津貼
產學合作計畫研究津貼
教師交辦事項獎助學金

老師授課
材料力學（大二）
地質資源探勘與開發原理（大四、碩班）
地質統計（碩博）
序率地下水文學（碩博）

研究室畢業生就職
中油、台塑、台泥、台電、中興工程、世曦工程、環保工程、高普考公
職、專業技師、台積電、台灣美光、日本法商科技公司、中研院助理、
成大防災中心、中央大學助理教授、台大博士後研究

nnn

徐國錦 教授

34
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Q    研究方向

水文地質模擬
     貝氏資料整合方法
     系集卡門濾波器資料同化
     地下水流與污染傳輸模擬

地熱儲集層
     抽注井溫度壓力影響範圍
     地層化學結垢

地層下陷分析
     孔隙力學
     沉陷成因分析
     巨量資料地質統計分析

研究室學生積極參與學術發表

研究室連續三年
獲得地下水研討會
論文競賽第一名

歷屆研究生
累積學術研究成果
通過獎學金申請

研究室獲成大90週年
校慶 Grand Review 
競賽評選獲選佳作

大專生完成專題計畫
並參加研討會
發表研究成果

核廢料地質封存
     放射性核種傳輸
     熱水力耦合數值模式

氣候變化衝擊
     極端事件頻率分析
     山區水文特徵改變

 

推薦與補助學生出國參與研討會

 
2017 PSORC 南韓濟州 2017 GSA 西雅圖 2018 AOGS 夏威夷 2019 SWAT 維也納

 

國際學術合作交流及外國學者接待

   
俄羅斯科學院院士

Roald Dzhamalov 來訪
徐國錦老師帶領團隊
前往莫斯科移地研究

加州大學爾灣分校
Kuo-Lin Hsu教授來訪

聯合國教科文組織
Tom Burbey 教授來訪

NCKU RE NEWSPAPER 35



V

V

NCKU RE NEWSPAPER

n資源同樂會
邁入秋天之際，系學會為今年大一新鮮人舉辦了「資源同

樂會」，透過交換飲料、賓果配對、闖關遊戲等等，讓大家彼
此熟悉，並與系上學長姐互動、交流。

其中，闖關遊戲的命名結合系上的必修課程，除了有「普
通化學」、「微積分」等基礎科目，下學期的專業必修「地質
學」也沒有缺席。大一新鮮人可以在遊戲中認識岩石、礦物的
名稱，真是寓教於樂！

活動後，不少同學給予良好的回饋，表示「活動很好玩，
希望系上能多多舉辦活動。」「能和不認識的人互動，真是很
有趣！」期望在下次活動中能得到更多收穫。

V

文/  113級 吳佳穎

n
n
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n火鍋爭霸戰
E
NNCKU RE NEWSPAPER

文/  113級 吳佳穎

今年，系學會打破以往的傳統，首度推出「
火鍋爭霸戰」這個全新活動，想用火鍋來溫暖大
家的心，增進系上的感情。

在本次的活動中，還有賭場、逃走中等遊
戲，讓大家伸展筋骨、走跳於校園之間。享用火
鍋的同時，更有許多表演節目，讓大家秀出自己
的才藝，不論是唱歌、跳舞，同學們都看得不亦
樂乎！

許多同學表示，「很開心這次有機會可以多
跟學長姐互動」、「喜歡大家一起吃火鍋、唱歌
的氛圍」，透過本次活動，資源系的向心力又更
凝聚了！

N 37
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P礦冶資源文教基金會
董事長的願景 文/  80級 陳鵬

PNCKU RE NEWSPAPER

R
從1995年退伍到2019年的24

年間，我除了第一份鋼鐵業的工作
勉強算與資源系有關，其他都跟
投資與管理有關。前年與資源系系
友共同創立了成信實業，進入循環
經濟領域，正式回到資源人相關的
行業，這才對資源系畢業的學生在
各行各業的領域有了比較熟悉的輪

廓。過去近30年的職場生涯，多是在投資與經營管理相關的領域，接觸
許多案例時發現，很多企業經營團隊的組成都是同系的系友關係。近幾年
來，台灣半導體產業蓬勃發展，很多同學在畢業後都進入半導體產業。當
然，不可諱言，半導體產業在這幾年確實有能力提供較好的待遇，但我們
也應該鼓勵同學們往自己的興趣發展。因此，我希望未來能建立更多系友
與在校生的連結，同時鼓勵青年創業，結合系友在產業的資源與系上老師
的研究成果，在礦冶資源相關領域創造機會，也讓本系吸引更多好學生，
形成一個正向循環。

希望系友們能協助基金會發展，主動提供企業參訪與實習的機會、願
意對在校生進行產業發展專題的演講等等，同時希望系上老師們的研究方
向結合產業趨勢，創造可以技轉的相關技術，增加系友或在校同學未來創
業的機會。這是我期許自己在礦冶資源科技文教基金會能扮演的角色與促
成的方向，謝謝各位系友的支持！

n
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第十屆第一次會議開會
暨足源優良教師獎

NCKU RE NEWSPAPER

財團法人成大礦冶資源科技文教基金會第十屆第一次會議於110年
11月11日實體與視訊並行舉行。

為鼓勵成功大學資源工程學系
專任教師致力於教學，提高教學效
果，特由系友葉佳紋先生之捐款設
置「足源優良教師獎勵金」訂定本
辦法。授與成功大學資源工程學系
大學部授課優良之教師。

109學年度由向性一教授獲獎
由副董事長謝東憲頒獎。 V
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捐款芳名錄
財團法人成大礦冶資源科技文教基金會
110年度 10-12 月份捐款芳名錄

RNCKU RE NEWSPAPER

P1.郵政劃撥　
帳號：31246268 　
戶名：財團法人成大礦冶資源科技文教基金會

2.銀行匯款或轉帳　
兆豐國際商業銀行　府城分行　（銀行代碼 017）
帳號：00610707580　
戶名：財團法人成大礦冶資源科技文教基金會

3.支票或郵局匯票　
請掛號郵寄「台南市東區大學路一號　成功大學　資源工程學系，
財團法人成大礦冶資源科技文教基金會收」

4.現金　　　
請送至成功大學資源工程學系代轉財團法人成大礦冶資源科技文
教基金會收。

nn

We thank you for each donation.

匯款轉帳捐款後，敬請協助提供匯款單，或是告知匯款日期、銀
行、帳號末五碼、捐款收據抬頭、以及收據郵寄地址。再次感謝您
對成大資源系的支持與鼓勵！

捐款方式

捐款芳名 捐款金額
呂泰華(65)
呂泰華(65)
向性一(74)
謝東憲(81)
王尚武(81)
陳鵬(80)
曾保忠(99)
李健豪
陳燕銘(79)

21,600
5,000

22,000
2,000
2,000
2,000
2,000

300,000
2,000

n

n
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－財團法人成大礦冶資源科技文教基金會 資源人電子報－

國立成功大學資源工程學系
財團法人成大礦冶資源科技文教基金會 發行

Department of Resources Engineering
National Cheng Kung University

Tainan, Taiwan, R.O.C.
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https://mp.ncku.edu.tw/p/412-1099-22217.php?Lang=zh-tw
https://mp.ncku.edu.tw/p/412-1099-22217.php?Lang=zh-tw
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