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壹、緣起及目的

  歐洲粒子物理研究中心(CERN)所建造之大強子對撞機
(LHC)預定於台灣時間97年10月21日舉行啟用典禮。行政院國科會自1999年起每年投入數千萬元經費支持歐洲大強子對撞機中的ATLAS與CMS偵測器建造、測試及運轉，將能為科學界提供更為寬廣的粒子物理學研究領域。此外，本會資助建立LHC實驗數據之網格系統，使台灣成為LHC亞洲網格系統中心(WLCG Tire-1 Centre)。目前LHC之運轉已成為全球科學界注目之焦點。
    同時，位於歐洲粒子物理研究中心(CERN)由丁肇中博士主持之AMS質譜儀計畫，亦為本會重點支持之國際大型科技合作計畫，預計在2009年中完成所有測試後將發射升空。為國際科學界探索宇宙反物質之重要計畫。
  為使國內各界充分瞭解國際重要大型科技活動，本會擬邀請科技記者赴歐洲粒子物理研究中心(CERN)採訪，本次活動將於97年10月18日至10月26日舉行。參加採訪活動之媒體計有聯合報楊正敏小姐、中央廣播電台劉靜瑀小姐、公共電視陳姝君小姐、林國煌先生、大愛電視吳志怡小姐、林立一先生。
貳、過程

    一、行程

	時間
	活動
	備註

	97.10.18.（Sat）

	晚上
	自桃園機場搭機赴瑞士日內瓦（經阿姆斯特丹轉機）
	CI065 22:30~09:10

KL1931 15:05~16:35

	97.10.19.（Sun）

	下午
	抵日內瓦
旅館NASH VILLE HOTEL
	26 RUE DE BERNE GENEVA SWITZERLAND CH1201
TEL: 22-7154600      FAX: 22-7311173

	97.10.20.（Mon）

	上午
	採訪CMS研究團隊
	CERN

	下午
	實地參觀大強子對撞機（LHC）之CMS探測器
	CESSY

	97.10.21.（Tue）

	上午
	採訪LCG（網格數據資料處理）
	CERN

	下午
	參加大強子對撞機（LHC）啟用典禮
	CERN

	97.10.22.（Wed）

	上午
	採訪ATLAS研究團隊
	CERN

	下午
	採訪ATLAS研究團隊
	CERN

	97.10.23.（Thu）

	上午
	採訪AMS計畫及訪問丁肇中院士
	CERN

	下午
	參觀AMS計畫實驗室
	CERN

	97.10.24.（Fri）

	上午
	整理資料及媒體發稿
	

	下午
	赴蘇黎世搭機
	宿NH ZURICH AIRORT HOTEL

	97.10.25.（Sat）

	凌晨
	搭機返國（經阿姆斯特丹轉機）
	KL 1954

CL 066

	97.10.26.（Sun）

	下午
	抵達桃園機場
	


二、活動內容
（一）大強子對撞機（Large Hadron Collider，LHC）
      由歐洲粒子物理研究中心（CERN）集合全球38個國家，180所大學和研究機構，2500多位科學家與研究人員的努力所建造的大強子對撞機（Large Hadron Collider，LHC），將於10月21日舉行啟用典禮，也引起全球科學界的注目。
     大強子對撞機是一種粒子加速器，主要在進行質子對撞實驗，可以賦予每個質子7兆電子伏特的能量；兩個質子以幾近光速的速度對撞後，會產生14兆電子伏特的能量，使得質子產生幾乎是宇宙大爆炸時的能量，此項科學實驗的主要目標是尋找希格斯粒子(Higgs Particle)及超對稱粒子，以了解物質之構造並探索新物理現象。
     LHC有四個實驗組，分別為ATLAS(A Toroidal LHC Apparatus)、ALICE、CMS(Compact Muon Solenoid)，以及LHCb。國科會自1999年起每年投入數千萬支助歐洲大強子對撞機中ATLAS與CMS的偵測器建造、測試與運轉，其中台灣大學物理系與中央大學物理系一同參與 CMS實驗，中央研究院參與ATLAS偵測器實驗的部分。ATLAS與CMS都是測量粒子軌跡與能量的儀器。
    此外，LHC實驗每年預計產生約2-4 Peta Bytes的數據量，如此巨量之實驗數據及模擬數據資料，將依賴全球網格系統，有效處理如此龐大的實驗數據，此部分亦在國科會的支助下，由中央研究院負責執行，台灣亦已成為亞洲唯一的網格中心（WLCG Tier-1 Centre）。
1. CMS(Compact Muon Solenoid)
  CMS的台灣研究團隊由中央大學物理系與台灣大學物理系共同組成，參與的學者與研究人員計有張元翰教授、葛道寧教授、呂榮祥博士、郭家明博士、陳凱風博士、趙元博士等人，台灣團隊主要參與CMS-Preshower探測器的建造與高能物理的實驗，並於2001年正式成為CMS會員。
    由於台灣在電子產業和基礎物理的深厚基礎，也因為台灣大學團隊擁有參與B介子工廠（KEK-Belle）製作前置量能器（EFC）和微中子望遠鏡（Nu Tel）的經驗，使得台灣團隊在CMS計畫中具有重要的任務與貢獻。台灣團隊負責探測器中矽晶片的研發、製造、組裝與測試；系統母板的研發與製造；監控系統之設計與安裝；高壓分流板的設計與安裝；矽晶片與前端電子的低溫測試與宇宙射線測試；數據品質監控及分析。
    在高能物理實驗方面，主要在搜尋第四代夸克（Quarks）的存在，其目的在解釋許多現有實驗數據與標準模型的些微不同。2008諾貝爾物理獎即由三位研究「對稱性破壞」的日裔學者獲得，由此可見台灣團隊在此方面的研究將有助於物理界標準模型更完備的建立，與新物理理論的提出。
    根據CMS發言人Jim Virdee表示，台灣團隊的努力對CMS探測器的製造與測試有極大貢獻。台灣團隊本身的優異表現並樂於幫助其他國家研究團隊解決科學上的問題，將使全球科學團隊樂於與台灣進行國際合作。
2.全球網格（WLCG）

  LHC運轉後產生的大量數據必需以網格系統加以計算與分析，並及時提供全球研究者運用，根據科學家預期，LHC每年會產生15PetaByte的資料量（相當每5秒產生一片DVD），全球網格將結合全球各大研究單位大型電腦所構成的超級電腦系統，產生出100000萬台PC的計算量，提供散佈於40國，5000多位科學家分析計算，是一個最大規模的資訊國際合作。
    中研院網格計算資深經理嚴漢偉表示，台灣於2002年派員駐CERN參與LCG研發，之後每年均維持3至7人的參與，在人員訓練、技術移轉、掌握先進技術、建立專家網路、參與貢獻、增進雙方了解、促進長久合作等方面有極大的進展。CERN首席科學家Joe Engelen於2005.12.9.在台北與中研院共同簽署WLCG MoU後，台灣正式參與LHC全球網格計畫。
    在全球網格系統中分成三個層級，Tier0是資料最初的蒐集記載中心，由這個中心將資料分傳至Tier1，除了資料處理外，亦負責資料的長期保存，Tier2則將資料送到全球各研究單位的終端使用者手中，使研究者在自己所在的單位就可以分析使用LHC產生的資料。目前全球共有11個Tier1，120個Tier2，台灣是亞洲唯一的Tier1。LHC下的全球網格（WLCG）系統是全世界規模最大、影響最深遠的國際合作之一，台灣在其中的重要角色，將有助於我國e化科學的基礎，也代表在下個世代的網路技術領域取得主導權。
3. ATLAS(A Toroidal LHC Apparatus)
    ATLAS偵測器是目前世界上最大的粒子偵測器，有46公尺長25公尺高，重達7000頓，有來自全球2500位物理學家，169個研究單位，37個國家的參與，其科學任務在能在極短的時間內，記錄下數量非常大而且又細微的粒子對撞實驗數據，以提供物理學家來分析和研究。
    台灣於1999年加入ATLAS偵測器團隊，負責光學系統元件的研發與製造，包括像素偵測器（Pixel Detector）、半導體軌跡追蹤器（Semiconductor Tracker）、Liquid Argon 、Tile Calorimeters。ATLAS台灣團隊主持人中研院李世昌研究員表示，像素偵測器有一億個電子通道，前端的高密度纜線及讀出的光電元件都由台灣研製，半導體軌跡追蹤器有六百萬電子通道圖中看到的光電讀出系統也皆在台灣製造。台灣參與的研究單位與電子廠商計有中研院物理所、國科會晶片設計中心、國科會太空計畫室、中山科學院、台灣電力公司、中華電信公司電信研究所、原能會核能研究所、捷耀科技、光環科技、汛捷科技等單位，ATLAS電子系統主持人曾形容台灣團隊的貢獻”You give light to ATLAS.”，由此可知我國團隊在光電傳輸系統的優異表現。
（二）AMS計畫
    AMS磁譜儀是國際太空站上唯一的大型科學實驗，由諾貝爾物理獎得主丁肇中院士主持，AMS是首次美國、中國大陸、台湾、俄羅斯、芬蘭、法國、德國、義大利、瑞士等國在太空領域的合作，計有60個大學和研究所， 600位科學家的參與，其科學任務在尋找宇宙反物質，並研究暗物質的起源。2008年美國國會通過法案，確定2010年將AMS探測器送上太空。

    1998年AMS01成功發射至太空後，成為當年的十大科技新聞，目前正在研製AMS02磁譜儀。台灣科技界所參與的領域有：超導磁鐵的測試、飛行時間探測器、硅微条探测器(Tacker)、電子系統等。台灣參與的單位有：國科會太空中心、中研院、中山科學院、中央大學、交通大學、成功大學及漢翔航空公司，其中AMS02的電子系統與電路板完全由中科院所研製，中研院和中央大學則負責電子系統的監造與物理分析，成功大學負責超導磁場量測與驗證等工作，漢翔航空公司負責AMS散熱系統。
    丁肇中院士對媒體表示，中科院所研製的電子系統是AMS磁譜儀最重要的部份，也可說是AMS的大腦，當初美國太空總署（NASA）並不願意採用台灣的設計，丁肇中院士之所以堅持採用是因為中科院的電子系統從未出錯過。由於台灣參與此項國際合作，提升了台灣在太空電子科學領域的國際地位。
參、心得
一、此次本會主動邀請媒體採訪全球關注的科技界盛事，主要目的在使媒體了解在國科會及台灣科學界的長期耕耘下，我國在國際大型科學合作計畫中已佔有一席之地，獲得國際科學家的重視與肯定。期能透過媒體報導，引發國人對科學研究的興趣，提升國人對科學研究的認知。同時也鼓勵國內學者參與國際合作計畫，拓展學術視野。

二、台灣過去在電子產業的競爭力有目共睹，世界排名第一有晶圓代工、光罩、IC封裝與測試等產業，世界排名第二有IC設計、DRAM、WLAN等產業，但是國家競爭力進一步的提升，除了量產的產業外，學術紮根也是重要的工作。此次參與LHC計畫的多位教授及研究者，皆是在大學時代或碩博士生時期即參與國科會專題研究計畫，一步一腳印累積的成果，終於能在國際科學領域中嶄露頭角，為科學界提供貢獻，也稱得上是「科技外交」。未來，本會應持續獎勵國內學者進行基礎學術研究以及鼓勵國家實驗室產學合作，以發揮台灣在科技上的優勢。
肆、建議事項

  一、多位教授反應，在台灣的大學物理教授皆需負責教學工作，僅有10％時間可以投入科學研究，反觀美國大學的教授，可以不必從事教學工作，而能全力投入科學研究，台灣的大學若能在教授的工作分配上採取更為彈性的作法，當使有志於從事科學研究工作的教授更能專心且全力的進行科學研究。
二、對長期駐在國外參與國際合作的研究者來說，生活補助費的標準亦失之彈性，例如計費標準是以美金為依據，對在歐洲的研究者帶來匯兌上的不便。同時瑞士的所得與消費水準可以說是台灣物價水準的3倍，對在此地生活的研究人員來說相當辛苦。由於本會對學者出國研究日支生活費用的補助，是比照行政院主計處所公佈的公務人員日支生活費標準，未來可以考慮是否可採更為彈性的作法。
三、據研究團隊反應，依據內政部發布之「役男出境處理辦法」第四條第一項規定，博士學位之課程申請出境者，最長不得逾二年。這項規定對於在CERN參與研究的博士生造成研究工作極大限制，
參考各國博士班學生之經驗，參與大型國際合作粒子物理實驗，需要到實驗所在地至少三至四年才可完成研究工作。若受限於「役男出境處理辦法」，僅能到CERN二年，將無法達到一般博士研究之要求，影響其學習，甚至可能無法完成學業。同時，也將大幅降低國內團隊之貢獻。因此建議由本會與內政部協調，對於參與國外研究工作之役男，採專案許可的方式解決兵役問題。
    大
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