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「 俄 羅 斯 工 程 院 」 與 「 國 際 工 程 院 」 前 身 為 「 蘇 聯 工 程 院 」

（Советская Инженерная Академия）。1991年蘇聯解體後，因

「蘇聯工程院」名稱不復存，為繼續維持其與獨立國家國協成員國

之間的關係，於是相繼成立俄羅斯工程院（РИА）與國際工程院

（МИА），兩者之間關係密切。目前俄羅斯工程院共計有619位正

院士、700位通訊院士，以及2,000個以上的團體會員。在國際間，

「俄羅斯國際工程院」與「美國工程院」及「英國皇家工程院」同為

全球頂尖之應用科學研究機構。而鮑里斯‧弗拉基米羅維奇‧古塞夫

（Борис Владимирович Гусев）同時身為俄羅斯工程院及國際工程

院兩院之院長。

2007年11月底，古塞夫院長率領兩位副院長前來臺灣考察，期間曾到

潤泰集團拜會，並至潤泰集團－潤弘精密工程的楊梅預鑄廠，聽取尹

衍樑總裁對公司營建技術之相關簡報，同時也訪問了國科會、台大土

木系等學術單位。此行令古塞夫院長對臺灣工程科技發展、精密製造

能力及研發能量留下深刻印象，同時亦非常肯定尹博士在營建工程技

術上的成就，因而向俄羅斯工程院及國際工程院主席團報告，主席團

即決議推薦尹博士為俄羅斯國際工程院院士候選人及俄羅斯工程榮譽

勳章候選人。

2008年5月，俄羅斯工程院暨國際工程院之院士大會同時於莫斯科

舉行，尹博士於會議期間獲頒俄羅斯工程院第八座工程榮譽勳章

（俄羅斯工程師最高榮譽獎章）（俄文原文：Орден «Инженерная 

слава»），並經國際工程院會員投票通過，正式成為該院院士。而行

政院公共工程委員會陳振川副主委與臺灣大學土木系曾惠斌教授也在

學
會
成
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會中獲選為該院通訊院士。同時，為促進臺俄雙邊

工程應用科技及產業交流，國際工程院主席團同意

授權尹博士在台籌設該院分支機構。

歷經九個多月的籌備及申請程序，2009年3月2日，

「俄羅斯國際工程院臺灣分會」正式獲主管機關

（內政部）核准籌設。臺灣分會本為「國際工程

院」授權成立之單位，名稱原應為「國際工程院臺

灣分會」，但為使國人更加瞭解其與俄羅斯之間的

密切關係，在歷經兩次籌備會議的討論後，決議於

名稱前加入「俄羅斯」三字以茲描述，並於民國

九十八年六月二十日會員大會上表決通過，正式定

名為「俄羅斯國際工程院台灣分會」，由國際工程

院院士尹衍樑出任第一屆理事長，並於同年六月

二十七日上午九點，舉行成立揭幕典禮。開幕當

天，邀請到立法院長王金平、桃園縣長朱立倫、臺

大校長李嗣涔，與外貿協會董事長王志剛等多位產

官學界代表共襄盛舉。

「俄羅斯國際工程院台灣分會」成立之宗旨乃為扮演

臺灣與俄羅斯工程科技與產業交流之橋樑，並透過機

構的設置，促進臺俄間科技交流與產業合作。

俄羅斯擁有相當先進的科學技術，軍事與航太科技更

是穩居世界龍頭地位，再加上俄羅斯境內豐富的天然

資源，種種優勢條件不難看出俄羅斯之重要性與發展

前景。自一九九零年代開始，拜經濟改革和能源出口

所賜，俄羅斯的經濟成長率（GDP）始終維持在7%

左右的年增率。

處於快速的經濟成長下，可以預見俄羅斯在未來的十年

中將積極推動大量的基礎建設，其民生產業、加工製造

業及高科技產業都將快速成長。而反觀臺灣，雖缺乏天

然資源且地狹人稠，但優秀的高科技產業、技術水準與

經營效率，皆受到各國人士稱道。由此看來，臺灣與俄

羅斯之間的技術交流與合作，非但能創造出雙贏的局

面，也將激盪出更多科技發展上的可能性。

學會成立緣起
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本會會訊在歷經一年多的籌劃、編輯後終於順利創刊，這是本會第一

本公開發行的刊物，內容涵蓋本會活動、台俄交流活動介紹、短篇及

長篇俄羅斯工程相關文章的翻譯等，是本會會員及產、官、學界先進

認識本會的重要刊物，也是國際工程院與台灣分會雙邊技術發表與交

流的重要平台。

本會自2007年年底起，在俄羅斯國際工程院的大力支持下著手在台

灣籌設分會，歷經一年多的準備工作後，終於順利在2009年6月20日

召開第一屆會員大會，並設置理監事會、秘書處，以推動會務及雙邊

交流工作，至今已組團訪問俄羅斯三次，遠赴海參崴、莫斯科及聖彼

得堡等地考察，前後拜會許多單位，包含國際工程院、莫斯科國立鮑

曼理工大學、莫斯科國立大學、莫斯科國立鐵道運輸大學、俄羅斯藥

用芳香植物科學研究機構《VILAR》、莫斯科國立門氏化工大學、俄

羅斯科學院機械工程研究所、聖彼得堡工業設計大學、聖彼得堡國立

理工大學…等近20個單位，並邀請古塞夫院長率團訪台三次，至立法

院、中研院、國科會、工研院、國研院、台大、台科大、台灣高鐵、

台灣世曦、潤泰……等產、官、學界訪問交流，雙方交流頻繁且成果

豐碩，並建立穩定發展的深厚情感。

在會員擴展及組織建構方面，本會在理監事之下已先後設置會員委

員會及會訊編輯委員會，藉由會員委員會的設置，建立會員入會及

國際工程院院士暨通訊院士推薦審核機制，讓會員舉薦制度合理

理
事
長
的
話

化、透明化，以利本會長久發展。截至目前已有44位會員，多為國

內外產、官、學界重量級人士；兩年來，經本會推薦且獲國際工程院

選舉通過的院士已有5人、通訊院士6人，短期內能有此成績，乃是

全體會員共同努力的成果。

在會訊編輯委員會方面，由於台灣對俄羅斯的工程科技、教育制度及

產業環境相對陌生，同時通曉俄語的人才比例偏低，導致過去雙方技

術交流的進展相對緩慢，為改善此一情形，促進雙方的溝通與理解，

會訊編輯委員會將俄國工程科技相關資訊之刊載視為主要任務，而創

刊號在本會副理事長張國鎮主任的帶領下，歷經密集的開會、審稿、

校訂及排版等工作，終於順利定稿，在此須特別感謝所有委員及相關

人員不辭辛勞的參與和付出。

本會會訊未來規劃半年一期，採電子報方式寄送給會員及有興趣訂閱

之人士與單位，期間也會透過不定期之電子報發送最新資訊給會員及

訂閱的讀者，所有技術文件也會同步登載於本會網站（網址：http://

www.tciae.org.tw），並開放給會員及社會大眾閱覽，有興趣的人都可

以在網站註冊後訂閱。

今年（2010）9月本會張國鎮副理事長率團至莫斯科訪問回台後，即

開始籌劃年底的台俄雙邊高峰會議，預定古塞夫院長將於十二月六日

四度率團訪問台灣，團員將包含幾位俄羅斯科學院的機構首長，這對

明年台俄雙邊研討會的籌劃工作有重大幫助，也是未來雙方常態交流

發展的重要基礎。

會訊是本會第一本公開發行的刊物，希望藉由會訊的發行讓雙方突破

語言障礙，增進彼此的了解，同時廣納建言、精益求精，以擴大影響

力，吸引更多人才的投入與支持，讓會訊成為台俄雙方工程科技資訊

共享的重要平台。

                                        俄羅斯國際工程院台灣分會 理事長/常務理事

理事長的話
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親愛的朋友！出版品的創刊號一直以來都是件令人動容的情事，我們

希望這將是一本對台灣分會而言有益、有趣而且重要的刊物。

在祝賀國際工程院成員們及所有讀者之餘，也想談談國際工程院的歷

史。國際工程院與俄羅斯工程院同設於1990年5月13日，為蘇聯工程

院的前身。國際工程院由當時蘇聯工程院的數個分院（今日的亞塞拜

然工程院、亞美尼亞工程院、白俄羅斯工程院、喬治亞工程院、哈薩

克工程院、吉爾吉斯工程院、烏克蘭工程院、塔吉克工程院、土庫曼

工程院），以及相繼加入的以色列分院、塞爾維亞分院、斯洛維尼亞

分院及台灣分會等所組成。目前，已成為一個廣受國內外頂尖的學術

及工程團體認可的龐大學術工程組織。

在此，想要特別提到國際工程院與台灣分會之間的工作進展，雖然為

期不久但非常有效率，能有這樣的成績，台灣分會現任理事長暨國際

工程院副院長尹衍樑博士尤其功不可沒，在其領導下所建立的基礎，

為雙方的交流活動提供充足的動力。

目前國際工程院與俄羅斯工程院有三十多個領域的學術研究工作正在

進行，包括：航太、工程動力、資訊科技及相關設備、材料學、機

械、化工、生態、能源（包括核能）等等。

國際工程院及俄羅斯工程院的院士/通訊院士總共約2000名，每年出版

近200本專書及教科書。發表近4500篇文章並獲得300種以上專利。每

年國際工程院及其分支機構舉辦約50場大型會議及研討會，還有許多

不同主題之討論會。

國際工程院院士的成就已獲得許多國際級與國家級勳章表揚，這代表

國際工程院在學術及工程研究上的高水準表現，而台灣分會也積極參

與其中。在此，恭賀會訊創刊號順利出刊。也祝福所有會訊編輯人員

成功。

                             國際工程院院長、蘇聯及俄羅斯國家勳章獲獎人

      鮑里斯‧古塞夫 教授 

院長的祝福
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古塞夫也是學校創辦人，他培育了85名外國博士及副博士，他們出版

超過500篇文章，25本專書及教科書，取得超過100種發明專利。

古塞夫是許多國外大學，包括：俄羅斯、波蘭、烏克蘭，哈薩克、吉

爾吉斯、中國、塞爾維亞等的榮譽博士及教授，。

由於古塞夫積極從事國際科技合作發展活動，在1998年被國際百科全

書組織（倫敦）封為年度風雲人物，同年，獲頒大使勳章（紐約）。

他擁有許多獎章：波蘭學生聯盟金章、亞美尼亞、白俄羅斯、烏克

蘭、格魯吉亞等工程院獎章、世界各國的榮譽頭銜。在俄羅斯及其他

國家的參考書及百科全書中皆載有古塞夫院長的資料。

目前，擔任國際工程院和俄羅斯工程院的院長、莫斯科國際鐵道運輸

大學營建材料及技術教研組主任。

鮑里斯‧弗拉基米羅維奇‧古塞夫(B. V. Gusev)於1936年5月13日出

生。出生地為俄羅斯聯邦梁贊州。1961年自華沙理工學院畢業，1967

年獲得科學博士學位，1981年擔任教授，並於1991年獲選為俄羅斯

科學院通訊院士，同時也是許多俄羅斯及國外科學院、工程院、學

會之榮譽及外籍院士，如：俄羅斯聯邦榮譽建設家（1996）、榮譽

運輸建設家（1995）、榮譽鐵道人員（1996）、莫斯科榮譽建設家

（2002）。

獲頒國家與地方政府獎章：《榮譽標誌》勳章（1980）、《民族友

誼》勳章（1988）、蘇聯國家勳章（1979, 2003, 2009），俄羅斯聯

邦科學傑出活動家（1996），羅辛獎、紀念柯西金車里帕諾夫、契訶

夫、庫里賓等獎章。擁有12面科學院及工程院頒發之勳章。

鮑里斯‧古塞夫專精於建築材料學及建築材料技術，率先研究礦類的

強度及永久性問題，其成果在混凝土構成與腐蝕、隔熱材料及經濟無

塵室問題方面廣為人知。

古塞夫院長大大地促進預鑄鋼筋混凝土的發展，針對振動設備及技術

進行研究，開創並推廣至商業中。他也是針對混凝土混合物搗石之撞

擊振動技術研究及推廣的作者，他的研究被廣泛應用在國際貿易中心

及莫斯科奧運會的設施上，其中也包括大量的房屋住宅等。

國際工程院暨俄羅斯工程院院長

國
際
工
程
院
暨
俄
羅
斯
工
程
院
院
長

小檔案

鮑里斯‧弗拉基米洛維奇‧古塞夫
Boris Vladimirovich Gusev
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說起俄羅斯，一般人的印象是什麼呢？是寒冷的西伯利亞平原、濃烈

嗆鼻的伏特加、由小至大套疊合一的俄羅斯木製娃娃，還是柴可夫斯

基的「天鵝湖」或杜斯妥也夫斯基的「罪與罰」？對小編來說，最直

接浮現在腦海中的竟是沙皇的特製御用甜點：「俄羅斯軟糖」。這是

一種雪白、中間夾著核桃，外表極類似牛軋糖的小點心；然而一拿上

手，卻發現它輕軟如棉花。放入口中，這糖隨即帶著一股甜香融化，

綿密中纏繞著核桃的爽脆，高雅柔和，餘韻芳醇。這，或許也是俄羅

斯人的特質。外觀上，就像塊硬梆梆的牛軋糖，你以為你懂它的味

道，但咬下去，才愕然發現它竟顛覆了外表的想像，有著出乎人意料

之外的深層況味。

地處歐亞之間，俄羅斯人有著既東方又西方的複雜個性。他們既擁有

位居世界領導地位的航太與重工業科技，同時也創造出深刻雋永的音

樂與文學藝術。他們有著西方人的實際，也有著東方人的含蓄。在編

輯這本會刊的過程中，這樣的體會一點一點地浮現，於是再次想起了

俄羅斯軟糖的滋味，不禁有：「啊，就是這麼出乎意料！」的感覺。

對於不甚熟悉的事物，我們總是抱持著些許的遲疑和期待。然而，在

這個亞洲興起趨勢越來越明顯的時代中，俄羅斯無疑是個巨大的寶

礦，等待著我們去開發、去追尋。因為，那兒豐富蘊藏著的不只是天

然資源與人才，更有充沛深厚的藝術心靈與知識技術。且讓我們少點

遲疑，多點期待吧！

編輯手記 Росси́йская Ф
едера́ция
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2010年諾貝爾物理學獎得主蓋姆（Andre Geim）自1990年代初期

開始便在俄羅斯以外的國家進行研究，不過他在前蘇聯時代所受的

教育，卻讓他感念至深。他在訪問中這麼說：「無論在哈佛、劍橋

或其他地方，你都無法獲得這樣的教育。」究竟俄羅斯的教育制度

有何特別之處？其學制又是怎樣的結構呢？ 

俄羅斯教育體制
蘇聯時期的俄羅斯教育管理體制實行中央集權制，全國教育的決策

機關為蘇聯共產黨中央及蘇聯部長會議，執行機構則是「蘇聯國家

教育委員會」。1991年蘇聯解體，俄羅斯於1992年成立「俄羅斯聯

邦教育部」及「俄羅斯聯邦科學、高等學校和技術政策部」兩個機

構來取代原本的「蘇聯國家教育委員會」。

俄羅斯聯邦為總統制國家，教育的最高決策權在總統。「聯邦教育

部」負責管理學前教育、普通中等教育、職業技術教育、中等專業

教育、師範教育和校外教育。俄羅斯的教育體制由不同教育環節組

成，不同類型、級別的學校構成了不同的教育環節，其中包括了： 

 

（1）學前教育 

（2）普通教育 

（3）中等職業教育 

（4）中等專業教育

（5）高等專業教育

（6）大學後專業教育及職業技能培訓

（7）幹部專業培訓

俄羅斯主要高等教育機構
(1) 大學(Университет ,Universities)

此類高等教育機構提供多種領域的高等教育及學

士後專業學程，並提供高級專業人士之訓練及

再訓練，對象為科學家、工程師等。而其中一類

的「聯邦大學」(Федеральный Университет, 

Federational Universities)比其他大學更國際化，進

行各種領域之基礎研究與應用研究，並居科學界及

教育界之領導地位。

(2) 學院(Академия, Academies)

此類高等教育機構亦為俄羅斯國內居於領導地位之

科學與教育中心，但分別專注於特定領域。

(3) 專科學校(Институт, Institutes)

此乃最一般的高等教育機構，通常各有其專門領

域，例如工業與建築、農業、運輸與通信、經濟與

法律、醫療保健服務、體育運動、教育、藝術與電

影等等。 (資料來源：台北莫斯科經濟文化協調委

員會駐莫斯科代表處科技組，2010)           

俄羅斯高等教育制度概覽

學制結構
原蘇聯學制包括學前教育、普通教育、職業技術教育、

中等專業教育、高等專業教育（包括在高等院校和科研

機構設立的研究生教育）。原蘇聯高等院校的學制結構

的特別之處在於其大部分全日制專業院校的修業年限為

5－6年，和歐美國家差異較大。臺灣與美國的高等院校

修業期限一般為4年，英國和法國則為3年。

目前世界教育制度中普遍實施學位制，凡受過大學和

研究所教育，都能獲得學位證書並享有相應的學位稱

號。在歐美國家，學位的級別劃分非常嚴格，雖然稍有

差異，但基本上都設有學士學位、碩士學位、博士學位

和博士後資格（美國稱「博士後」，英國稱「高級博

士」，德國稱「教授備選資格」，法國則稱之為「國家

博士」）。而原蘇聯在研究所教育中僅設副博士與博士

兩級學位，不設碩士學位。大學本科畢業生亦不授予學

士學位。

俄羅斯的高等教育目前仍是新舊學制並存。學生通過考

試後獲得《高等教育畢業證書》以及專家頭銜。獲得此

項證書後，再藉由考試或推薦，即可攻讀副博士學位，

一般需修業3至4年，待通過論文答辯後，即獲頒副博士

學位證書。在俄羅斯，「副博士」學位被認為相當於西

方國家之哲學博士（Ph .D）學位。

新學制則將高等教育和研究生教育劃分成四個階段。

(1) 第一階段：

不完全高等教育。是高等教育的初級階段，學

制2年。畢業後，學生可獲得《不完全高等教

育畢業證書》。

(2)  第二階段：

基礎高等教育。是高等教育的中間階段，學

制4年，即在不完全高等教育的基礎上再多加

2年。學生畢業後可獲得《高等教育畢業證

書》，同時獲得學士學位。

資料收集：蔡曉玲   彙編：張國儀

特別
報導
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(3) 第三階段：

完全高等教育。是高等教育的完成階段，學制6年，即在基礎高等教育

的基礎上再加2年的專業學習，學生畢業並經過論文答辯後可獲得《高

等教育畢業證書》以及碩士學位。

(4) 第四階段：

研究生教育階段。幾乎完全與舊學制相同，完成6年高等教育後，在經

過3至4年之修業並通過論文答辯後，則可獲得「副博士」學位。

由此可知，俄羅斯與臺灣及歐美國家的學制結構有所差別，學位制度也不盡

相同。俄羅斯人認為，他們的全日制大學畢業生修業年限相當於，或已超過

歐美國家獲得碩士學位的學習年限，可說已達歐美國家的碩士水準，儘管俄

羅斯過去並沒有設立碩士學位。而俄羅斯的副博士學位則完全不亞於歐美的

博士(Ph.D)，因為兩者皆需要3至4年的課程學習，並且都要通過嚴格的考試與

論文答辯。至於俄羅斯的博士學位，其資格規定原則上與歐美的博士後大同

小異。

教育現狀
俄羅斯聯邦是原蘇聯最大的加盟共和國，也是高等教育最發達、科技實力最强的加

盟共和國。目前實行的是十一年制的義務教育，高等教育普及率為171人/萬人。

俄羅斯目前有555所國立高等院校、110所分校和200多所非國立高等院校；有教授、

教師14萬5千多人；在校學生300多萬，其中俄羅斯學生約265萬，其餘為來自世界

150多國的外國留學生；共設置89個專業方向以及400多個專業。

俄羅斯政府為支持高等教育的改革和發展，近年來制定、頒佈、批准、實施一系列

有關教育的法律、條例和優惠政策，確定了高等教育、高等院校的法律地位和國家

高等教育標準，以穩定教師隊伍，提高教育品質，確保俄羅斯的高等教育在世界上

的領先地位，並以法律形式規定，國家每年從年度財政預算中，按不低於聯邦預算

3%的比例，對高等教育進行財政撥款，以保證國家對高等教育的投入，促進高等教

育的發展。

俄羅斯高等院校有較强的教學和科學研究能力，特別是一些重點明星學校，歷史悠

久，治學嚴謹，在基礎理論教學和對學生知識、技能及創造力的培養方面累積了豐

富的經驗，其獨到之處，相當值得學習借鏡。

高等院校的地區分布
俄羅斯現有各類高等院校760多所，其中國立高等院校555所,另附有110所

分校和50個單設系，非國立高等院校200多所。

俄羅斯的高等院校按專業大致可分為八個類別： 

﹙1﹚綜合大學：

綜合大學在俄羅斯教育體系中佔有突出的地位。俄羅斯強調這類大學應是俄

羅斯高等教育體系中的科研、教學和教學法研究中心、培養專門人才和師資

的基地，以及普及科學的宣傳中心，並要求在提高高等教育整體水平方面發

揮作用。綜合大學有較好的物質設備，有較強的師資力量，經費也比較充

足。 莫斯科大學是俄羅斯最古老的一所綜合大學，也是當今世界上最著名的

幾所大學之一。共開設有16個系，300多個教研室及各種教學研究所、科研

所、計算中心、博物館、圖書館、天文臺、植物園、各種大型實驗室等等。

（2）高等技術院校：

高等技術院校是俄羅斯數量最多的一類院校。它包括多科性的工學院和單

科性的專業學院。許多工學院的學生人數超過萬人，如聖彼德堡加里寧工

學院、莫斯科鮑曼技術大學等。技術院校共開設專業約200多種。

（3）高等農業院校：

高等農業技術院校培養農業高級技師和專家。專業有農學、獸醫、農

業機械、農業經濟等。農業院校開設專業30多種。

（4）師範院校：

俄羅斯師範學院的主要任務是培養中等學校的師資。目前，設有20多

個專業。多科性的師範學院的主要系科有歷史哲學系、數學物理系、

自然地理系和外國語系等。在大學型的師範學院院，除上述系外，還

有工藝美術系、音樂教育系和體育師範系。比較著名的師範院校有聖

彼德堡赫爾岑師範學院。莫斯科外國語學院等。還有一類工程師範學

校，專門培養中專、中技教師。

（5）醫學院校：

醫學院校包括多科性的醫學院和專門性的醫學院，如兒科醫學院、藥

學院等。醫學院校的學制一般為7年。

（6）文科專業院校（經濟和法律學院）：

多科性的經濟院校設有各種經濟專業，如管理學院、國際經濟學院

等。專門的經濟學院只設少數幾個專業，如財政經濟、工程經濟、商

業經濟等。

（7）文化和藝術院校

（8）體育院校：

通常體育院校中設有兩個主要系：即體育師範系和體育運動系。

埃黎耶．埃黎赫．梅契尼可夫
Илья Ильич Мечников
發現乳酸菌對人體的幫助，被稱為「乳
酸菌之父」，並因研究出人類免疫系統
中之「吞噬作用」，於1908年獲得諾貝
爾醫學獎

尼古拉．尼古拉耶維奇．謝苗諾夫
Никола́й Никола́евич Семёнов
因提出氣體反應的化學動力學理論，於
1956年獲得諾貝爾化學獎。

帕維爾．阿列克謝耶維奇．切連科夫
Павел Алексеевич Черенков

因發現「切連科夫輻射」，於1958年
獲得諾貝爾物理獎

伊利亞．米哈伊洛維奇．弗蘭克
Илья́ Миха́йлович Франк

對「切連科夫效應」提出理論解釋，
與切連科夫以及塔姆三人於1958年同
獲諾貝爾物理獎

伊戈爾．葉夫根耶維奇．塔姆
И́горь Евге́ньевич Та́мм

因創立了快速電子的作用和各種物質
發光現象的理論，撰寫了有關「可控
熱核聚變」問題的著作，1958年與弗
蘭克、切連科夫共同獲得諾貝爾物理
獎

伊萬．彼得羅維奇．巴甫洛夫
Иван Петрович Павлов

因對消化系統的傑出研究，於1904年獲得
諾貝爾醫學獎

你知道嗎？俄國人一共獲
得了幾座諾貝爾獎？?

俄
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技術及工程高等學院排名

名次 大學名稱

1 莫斯科國立鮑曼技術大學

2 聖彼得堡國立礦業學院（技術大學）

3 莫斯科國立礦業大學

4 俄羅斯國立石油天然氣大學（莫斯科）

5 聖彼得堡國立理工大學

6 莫斯科國立工藝大學（斯坦金）

7 托木斯克理工大學

8 莫斯科國立電子技術學院（技術大學）

9 莫斯科國立地質勘探大學

10 莫斯科動力學院（技術大學）

11 俄羅斯門氏化工大學（莫斯科）

師範高等院校排名

名次 大學名稱

1 莫斯科國立師範大學

2 俄羅斯國立師範大學（聖彼得堡）

3 莫斯科市立師範大學

4 下哥羅德國立語言大學

5 伏爾加國立工程師範大學（下諾夫哥羅德）

6 薩瑪拉國立師範大學

7 伏爾加格勒國立師範大學

8 莫斯科國立開放師範大學

9 莫斯科國立職業師範大學（葉卡捷琳堡）

10 圖拉國立師範大學資料來源（俄）
http://www.facultet.ru/2008/07/05/rejjting_vuzov_rossii.html

俄羅斯教育及科學部公佈的高等學院排名：

傳統大學排名

名次 大學名稱

1 莫斯科國立大學

2 聖彼得堡國立大學

3 莫斯科物理技術學院（國立大學）

4 俄羅斯民族友誼大學（莫斯科）

5 托姆斯克國立大學

6 下哥羅德國立大學

7 喀山國立大學

8 莫斯科工程物理學院

9 羅斯托夫國立大學

10 莫斯科國立語言大學

國立莫斯科鮑曼技術大學
Московский государственный технический 
университет им. H.Э.Баумана

官方網址 http://www.bmstu.ru/

莫斯科鮑曼技術大學建立於1830年，是一所與國立莫斯科大學齊名的俄羅

斯民族高等院校，擁有180年的建校歷史，並以著名的科學家鮑曼命名。該

校的歷史也是俄羅斯科學技術發展，以及培養高水準科技人員的編年史。

著名的化學家門捷列夫教授、「俄羅斯航空之父」茹科夫斯基教授、列別捷

夫、拉扎列夫、瓦維洛夫等聞名世界的科學家都曾在此擔任教職。同時，國

立莫斯科鮑曼技術大學也是許多俄羅斯著名高等院校的搖籃，其中包括了：

莫斯科動力工程學院、莫斯科航空學院、莫斯科民航學院、莫斯科建築學

院、莫斯科食品工業學院、化學防禦軍事科學院、軍事工業科學院等世界知

名之科學研究院所。

俄羅斯五大知名大學院校簡介

國立莫斯科大學
Московский государственный университет

官方網址 http://www.msu.ru/ 

俄羅斯最大和歷史最悠久的大學，建校於西元1755年。2008年莫斯科大學約

有4000名講師、40,000名大學生以及10,000名進修生。學校科系計有力學數學

系、計算數學與控制論系、物理系、化學系、材料系、生物系、基礎醫學系、

土壤科學系、地質系、地理系、歷史系、語言文學系、外語系、哲學系、社

會科學系、經濟系、法律系、新聞系、心理學系、亞洲和非洲研究所(亞非學

院)、公共管理系、企業管理高校、藝術系、生物工程和生物信息學系、莫斯

科經濟學校、教育系、高等翻譯學系、世界政治系、國家管理系等。

亞歷山大．米哈伊洛維奇．普羅霍羅夫
Александр Михайлович Прохоров

因在量子電子學方面的基礎研究導致了微
波激射器和激光器的發展，因而獲得1964
年度諾貝爾物理獎

列昂尼德．維塔利耶維奇．坎托羅維奇
Леонид Витальевич Канторович

1975年因資源配置理論研究獲得諾貝爾
經濟學獎。坎托羅維奇創立出享譽全球
的線形規劃要點，對資源最優分配理論
做出貢獻

尼古拉．根納季耶維奇．巴索夫
Николай Геннадиевич Басов

量子電子學的奠基人之一，因成功研製了
雷射光束的振盪器和雷射光器，於1964年
獲得諾貝爾物理獎

1

2

列夫．達維多維奇．蘭道 
Лев Давидович Ландау

蘭道對物理凝聚態理論，特別是「液態
氦」的研究有卓越貢獻，因而獲得1962年
的諾貝爾物理獎。蘭道在物理學中作出的
最重要的十項貢獻，被稱為「蘭道十誡」
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國立聖彼得堡大學
Санкт-Петербургский государственный университет

官方網址 http://www.spbu.ru/

聖彼得堡大學乃世界最優秀的大學之一，同時也是俄國最古老的大學，世界

排名第28名，是世界知名的眾多學派的源頭，也是進步的社會運動的重要中

心之一。俄羅斯現任總理Dmitry Medvedev就畢業於該校法律系。

聖彼得堡大學創建於1724年，是俄羅斯最早建立的大學之一，除了是著名的

綜合性大學外，也是俄羅斯教育、科學和文化的中心。目前，在聖彼得堡大

學就讀的學生超過36,000名，其中有來自45國、約4,500名的外國學生就讀。

國立聖彼得堡大學有19個院系。該校還設有許多著名的博物館、圖書館、

檔案館等文化設施，其中以門捷列夫博物館及學術檔案館、高爾基圖書館和

地質系礦物教研室之礦物陳列館的藏品最為豐富，也最具價值。該校創立初

期稱為「聖彼得堡大學」，後改名為「國立列寧格勒大學」。1991年2月前

蘇聯解體後，又更名為「聖彼得堡國立大學」，沿用至今。聖彼得堡大學的

歷史與俄羅斯以及前蘇聯之科學及文化發展緊緊相繫、密不可分。在俄羅斯

史冊上，聖彼得堡大學曾出現了許多傑出人士和科學家，寫下了許多光輝篇

章，並為世界和人類科技的進步，做出了偉大的貢獻。 1863年3月6日，聖

彼得．卡皮查
Пётр Леонидович Капица

1978年，因在低溫物理學方面的發現，
獲得諾貝爾物理獎

若雷斯．伊萬諾維奇．阿爾費羅夫
Жоре́с Ива́нович Алфёров

主要從事半導體、半導體儀器、微電子
材料方面的研究。2000年因「訊息技
術方面之基礎研究」獲得諾貝爾物理獎

維塔利．拉扎列維奇．金茲堡
Виталий Лазаревич Гинзбург

提出了一個描述超導現象的模型（金茲
堡-蘭道方程式），因此獲得2003年諾
貝爾物理獎

3

彼得大學畢業後留校任教的季·伊·門捷列夫，在俄國化學學會的會議上宣

讀了他所發現的化學元素周期律，並創立了化學元素周期系。他的成就奠定

了現代化學物質結構理論的基礎，在研究種類繁多的化學物質和新元素合成

上，有著極為重要的影響。恩格斯更稱之為「科學之一大貢獻」。1895年5

月7日，年僅35歲的聖彼得大學物理—數學系學生亞·斯·波波夫，在俄國

物理—化學學會上發表了他發明的世界第一台無線電接收機。同年，還製成

了雷電指示器，成為世界無線電通訊的發明者。1904年獲諾貝爾生理學醫

學獎的伊·彼·巴甫洛夫，也是聖彼得堡大學的畢業生。他創立了高級神經

活動的唯物主義學說、現代最大的生理學派，以及生理學研究新方法。

聖彼得堡大學目前設有1個科學研究院、3個學院、21個科系及26個專業研

究中心。涵蓋包括應用數學、生物、化學、經濟、地理與地質、歷史、新

聞、法律、管理、機械、醫藥、東方語文、物理、哲學、國際關係、心理、

體育等學科領域。全校現有教授約400名、副教授850名及副博士1,200名。

國立聖彼得堡理工大學
Санкт-Петербургский государственный 
политехнический университет，
縮寫為СПбГПУ，或加里寧工學院

官方網址 http://www.spbstu.ru/

國立聖彼得堡理工大學是俄羅斯最好的理工科大學之一，也是世界級著名大

學，建校於1899年，是全俄羅斯規模最大、教學質量最高的高等學府和科

研中心之一，在自然科學、人文科學、實用數學科的實踐與教學等領域都發

揮著重要的作用。

門捷列夫、克里洛夫、波波夫、車爾諾夫和其他世界許多著名的科學家都

為該的成立與教學做出了極大的貢獻。在諾貝爾獎得主中，1956年化學

獎得主N.N.Semyonov、1978年物理獎得主P.L.Kapitsa和2000年物理獎得主

Zh.I.Alferov都曾在國立聖彼得堡理工大學學習和工作過。

該校共有21個系、150個教研室、近120個科學實驗室、16個跨學科研究實

驗室、22個科學中心和研究院。擁有超過29,000名在校生和3,000多名專業

教師。

鮑里斯·列昂尼多維奇·巴斯特納克
Борис Леонидович Пастернак

世界名著《齊瓦哥醫生》作者，獲頒
1958年諾貝爾文學獎

亞歷山大·伊薩耶維奇·索忍尼辛
Александр Исаевич Солженицын

因根據親身經歷所寫出的《癌病樓》一
書，於1970年獲得諾貝爾文學獎

米哈伊爾·亞歷山大羅維奇·蕭洛霍夫
Михаи́л Алекса́ндрович Шо́лохов

1965年以《靜靜的頓河》一書，獲頒諾
貝爾文學獎

4

阿列克謝．阿列克謝耶維奇．阿布里科
索夫
Алексе́й Алексе́евич Абрико́сов

因其超導體和超流體理論，頒獲2003
年諾貝爾物理獎
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23國立原子研究大學-莫斯科工程物理學院
Национальный исследовательский ядерный 
университет «МИФИ»

官方網址 http://www.mephi.ru/

莫斯科工程物理學院是俄羅斯最著名的技術大學之一，學校成立於1942

年，當時的名稱為「莫斯科彈藥機械研究所」。1953年，該校更名為「莫

斯科工程物理學院」，1993年又改名為「國立莫斯科工程物理學院」（技

術大學），2003年開始改為莫斯科工程物理研究所（國立大學），2008年

又被改名為「國立原子研究大學-莫斯科工程物理學院」。學校現有9個科

系：實驗與理論物理系、物理技術系、自動化與電子系、控制系、信息安全

系、人文系、函授系、國際學生系、預科系，以及高等物理學院，學校共有

72個教研室分布在不同的院系，並擁有3所分校，目前共有6,000多名學生、

936位教師，其中教授130名、副教授334名。

資料來源：全球高校網(4ICU)國家高校排名介紹

1992年學校引入了所謂的「多級培養體系」。學生可以連續獲得學士、專

家、碩士及副博士學位。該校有33個專業領域可授予學士學位、30個專業

領域可授予碩士學位、88個專業領域可授予博士學位，有111個專業及50個

輔修專業涉及工程學、人文科學、社會經濟等領域。該校在俄羅斯教育發展

史上佔有舉足輕重的地位，培養出了許多優秀的人才，如諾貝爾獎金獲得

者P.L.Kapitsa、上庫曼共和國總統S.Nyiazov，及二戰中傑出的坦克車設計師

M.I.Koshkin等。
伊凡·亞歷克塞維奇·布寧
Ива́н Алексе́евич Бу́нин

1933年以《米佳的愛》一書獲得諾貝
爾文學獎

約瑟夫·布羅茨基
Иосиф Александрович Бродский

以其「出神入化」、「韻律優美」，
「如交響樂一般豐富」的詩篇和「為藝
術英勇獻身的精神」，榮獲1987年諾貝
爾文學獎

米哈伊爾·謝爾蓋耶維奇·戈巴契夫
Михаил Сергеевич Горбачёв

前蘇聯總統，於1990年獲得諾貝爾和
平獎

資料來源參考：
維基百科、諾貝爾獎官方網站
Nobelprize.Org 
http://www.nobelprize.org

5
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70年代後，隨著在熟料化學、水化化學和水泥石結

構等方面理論研究的深入並有所突破，在理論指導

下創造發明了更多種類的特種水泥：

（1）以C4A3S，β-C2S和石膏為主要成分的硫鋁

酸鹽水泥系列，包括快硬、微膨脹、膨脹和自應力

4個品種。以自應力硫鋁酸鹽水泥製備的輸油、輸

氣、輸水管道（管徑86-800mm），迄今鋪設總長度

達數千公里。

   

（2）以C4AF，C4A3S，β-C2S和石膏為主要成分

的鐵鋁酸鹽水泥系列，它也包括快硬、微膨脹、膨

脹和自應力4個品種。由於大量鐵膠的存在，該水

泥具有良好的耐腐蝕性和耐磨性。

（3）以C11A7·CaF2，β-C2S和石膏為主要成分的

氟鋁酸鹽水泥系列，包括型砂水泥、搶修水泥和快

凝快硬氟鋁酸鹽水泥3個品種。該水泥快凝快硬的

特點，於機場的緊急搶修更可發揮效益。

（4）低熱膨脹水泥，它是所有低水化熱水泥中水

化熱最低並兼有微膨脹性能的新品種水泥，為優

質、高速、低價建造混凝土壩開闢了新途徑。

（5）自應力值達10Mpa的高自應力鋁酸鹽水泥。用

它建造的高自應力水泥壓力管（管徑達1m），該作

法與鋼管相比，造價低、耐久性明顯提高。

（6）明礬石膨脹矽酸鹽水泥；由於該水泥強度成

分和膨脹成分匹配合理、相互依存，膨脹指數低，

後期強度高，被成功的用於後澆縫工程等工項，均

起到了補償收縮、抗裂防滲的良好作用。

經過40餘年的不懈努力，至今俄羅斯國內，共開發

了6大體系、7大類共60多種的特種水泥。在品種、

數量和研究水準方面均為世界先進行列，滿足了俄

羅斯國內之冶金、石油、化工、水電、建築、機

械、交通、煤炭和海洋開發等各行業的需要；1989

年，俄羅斯境內特種水泥產量達1460萬噸，占水泥

總產量的10.4%。

三、國內發展特種水泥的問題 
（1）用量與認知不足

根據目前的實際條件和需求，得考慮的重點應放在

廣大特種水泥的應用領域和使用量上。開發各產業

部門自身需求的特種水泥材料，如煤炭工業需要的

高水基填充料和快硬泡沫填充料；核工業需要的核

廢料固結料；化學工業需要的耐各種化學腐蝕膠
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圖 硫鋁酸鹽水泥的微觀水化狀況

專業文章 1

俄羅斯的特種水泥發展概況
與國內發展雛議

作者：鄭瑞濱 / 台灣混凝土學會秘書長、潤泰水泥(股)有限公司研發協理

一、前言
矽酸鹽類通用水泥因歷史悠久、性能可靠和價格低

廉而得到廣泛應用，已成為當今的建築材料之一。

1995年世界水泥產量已達14億噸，其中95%以上是

矽酸鹽類通用水泥。但這類通用水泥不適用或不完

全適用於特種工程，如水利電力工程、油氣井固井

工程、耐高溫工程、裝飾工程和耐腐蝕工程等。為

此，世界各國都在致力於研究開發具有特殊性能和

特種功能的新品種水泥，即所謂特種水泥，該特種

水泥的發展，更是俄羅斯門得列夫工業大學研究的

重點之一。

本文根據門得列夫工業大學參訪的結果，概略介紹俄

羅斯於特種水泥的研究、生產及使用現狀，並對存在

的問題和今後發展方向提出一些見解，以供參考。

二、俄羅斯特種水泥的發展現況
俄羅斯目前將水泥分為通用水泥和特種水泥兩部

分。特種水泥按其功能或用途主要可分為快硬早強

水泥、低水化熱水泥、膨脹和自應力水泥、油井水

泥、耐高溫水泥、裝飾水泥和其他水泥等7大類。

初期特種水泥主要有，快硬矽酸鹽水泥、冷堵和熱

堵油井水泥以及大壩水泥。第二階段研究開發的主

要新品種水泥主要有，以回轉窯燒結法生產的高鋁

水泥、耐高溫鋁酸鹽水泥、自應力矽酸鹽水泥、澆

築水泥、明礬石膨脹矽酸鹽水泥和45℃，75℃，

95℃高溫油井水泥等。
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對白水泥來說，降低能耗、提高白度和提高現有各

種耐高溫水泥的品質，在此基礎上開發鋁含量為

80%以上的成品純鋁酸鈣水泥，用來配製低水量和

低水泥量的高性能耐火澆注料，更是有經濟效益。

（3）應以節能減碳切入特種水泥的研究

研究開發節能型礦物，即低鈣低燒成溫度及易磨性好

的礦物體系，應該是未來水泥產業的趨勢。近年來，

國際上研究開發了β-C2S-CHA7·CaF2，β- C2S-

C4A3S和β- C2S-C4A3S-C4AF等節能礦物體系，其性

能各具特色。今後在上述各體系性能進一步完善的同

時，應以發展在原料來源、性能和價格上與矽酸鹽類

通用水泥相匹敵的、燒成溫度為1000~1200℃甚或更

低溫度的新體系作為長期目標。

其次是利用工業廢渣製備特種水泥，以達到節能減

廢的目的。目前已研究成功利用飛灰生產快硬早

強水泥、利用飛灰生產砌築水泥和低熱飛灰矽酸鹽

水泥和利用礦渣生產低熱微膨脹水泥。用堿渣製備

Alinite水泥的研究也已完成工業試生產，熟料燒成

溫度可降至1100℃左右，但該水泥中氯離子的存在

形式、水泥中氯離子的釋放和擴散能力，以及對水

泥生產設備和混凝土中鋼筋的銹蝕等問題有待進一

步研究。

四、結論
日本小野田水泥公司的長期研究目標中就包括開發

抗壓強度為300Mpa，抗彎強度為100 Mpa以及耐久

性可保證1000年的水泥基材料。這些新型水泥基材

料的開發成功有可能引起工程界的一場真正革命。

研究的途徑，除探索新的水泥礦物系統外，還要用

增強材料、高活性摻和料外加劑等加以解決。因

此，用普通水泥摻外加劑或外摻料來製備新型水泥

基材料或用外加劑和增強材料改善水泥的性能，包

括上述超高強、超低水化熱和高耐久性等也將是今

後要研究的重點課題之一。 

熟料晶相研究

凝材料；冶金工業需要的各種耐高溫材料和高強流

動性二次灌漿材料；鐵道部門需要的速凝膨脹性噴

射材料等。這些特種工程材料均可通過現有特種水

泥改性或複合使用各種外加劑加以實現。特種工程

材料的大量使用將可為特種水泥打開市場。

為了迅速增加特種水泥用量，首先要大力加強對特

種水泥的宣傳和推廣作用。我國國土遼闊，不少水

泥生產和使用單位由於缺乏資訊，至今不知特種水

泥為何物。許多急需特種水泥的工程因為無法購買

或不知道何處生產而只能以通用水泥帶之，其結果

是工程品質下降、壽命縮短；而特種水泥生產廠卻

又因為缺乏用戶而產量上不去。

其次，對特種水泥的價格應有客觀的認識。特種水

泥對原材料要求較高，有時還需採用較昂貴的材

料，加之生產製程也比較複雜，因此生產成本一般

高於普通水泥。但只要確定具有良好的性能，價格

適當高一些，使用部門應是能夠接受的。但目前存

在兩種不正常現象。一是少數生產單位借特種水泥

之名，大幅度提高價格，使用戶望而生畏，不敢使

用；二是有些用戶盲目要求生產單位降低特種水泥

的價格，否則就寧可以通用水泥代替，使生產廠難

以適從。這兩種現象都不利於特種水泥生產和使用

的正常發展。

圖  研磨製程技術

最後，還必須有設計和使用部門的密切配合，要在這

些部門的技術人員充分瞭解特種水泥的基礎上，逐步

使特種水泥列入設計和施工規範，確保特種水泥的

“合法”地位。此外還應配以適當的鼓勵政策，例如

對凡採用特種水泥新材料者給予風險獎勵等。

（2）缺乏特種水泥的基礎研究

現有水泥品種雖已基本滿足各行業的需要，但在性能

上仍有待改變和完善，如快硬早強類水泥，大多存在

凝結時間過短的問題，不能滿足日益發展的預拌混凝

土的要求，因此需要研究延長或調節凝結時間的有效

技術途徑。低水化熱水泥則應在進一步降低水化熱和

賦予其適宜的膨脹性能上下功夫。除迅速研製和生產

國外已有的低熱矽酸鹽水泥外，還應通過熟料化學和

水化化學的理論研究，尋找水化熱更低的水泥體系。

低水化熱水泥理想的膨脹性能應具有集早期膨脹和後

期膨脹為一體的所謂“雙膨脹”性能，從而能更有效

的補償冷縮和乾縮；如何解決後期適量膨脹是一個重

要的研究課題。

  

加強對膨脹自應力水泥膨脹機理論研究，充分掌握膨

脹成分及其含量、水泥的使用或養護條件及混凝土配

製製程（包括配比）對膨脹或自應力混凝土的膨脹量

和穩定期影響，在此基礎上穩定產品品質，保證膨脹

和自應力水泥的安全和有效使用應是重點。
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家學者建議之產製程序的主要原因在於，生產泡沫

混凝土企業的從業人員並無良好的技術水準，同時

也缺乏教育訓練。

另一方面，由於生產者間的削價競爭，造成泡沫

混凝土產品的價格低。而且，生產泡沫混凝土使用

起泡添加物和新技術必然提高生產成本，使其與無

添加泡沫之混凝土產品相比，更是毫無競爭力。同

時，因為消費者難以從外觀分辨不同等級之泡沫混

凝土產品，價錢成了唯一的選購條件，生產利潤不

足。

此外，泡沫混凝土產品的生產工廠，還遭遇一個產

量的經濟規模問題。許多工廠在設置前，並無仔細

估算市場、產量的規模就進行工廠的設置，一個

工廠24小時的泡沫混凝土產品產量，僅10到20 m3

間，如此產量的利潤，僅約為每月3千到6千美元

間，因此，泡沫混凝土產品之生產必須進行第二階

段製程技術的現代化工作。

俄國企業與業界，近年來也已開始運用切割技術，

同時改善發泡技術和配比組成，阿拉木圖的建材研

究暨設計有限公司為最先引入相關新技術的領導廠

商。該公司已更新預拌泡沫混凝土漿之自動拌漿

機，使可確保泡沫的生成和水泥砂漿之穩定，從而

供應產製高品質的泡沫混凝土；產品的規格包含抗

壓強度從0.2到20MPa的範圍下，平均密度在150到

1000kg/m3間。在實驗室環境下以乾燥礦化法製成

的極輕隔熱泡沫混凝土，抗壓強度與平均密度的關

連性顯示於表二。

表二

平均密度
kg/m3 155 180 205 230 255

抗壓強度
MPa 0.18 0.23 0.3 0.32 0.41

該工廠以新設備進行產品產製的試驗結果顯示，以

任何的泡沫漿預拌技術，皆可製造平均密度小於

250 kg/m3的泡沫混凝土產品，無論是分別準備灰漿

與泡沫，再隨後將其混合；或以有粘性的水泥粉末

使泡沫乾燥礦化。極輕泡沫混凝土產品之技術，在

於確保礦化泡沫高度穩定。

本單位的實驗中，泡沫水泥漿在澆置模具三小時後

產生損壞。這與水泥的硬化減緩有關，當密度為

200 kg/m3的情況下，每單位體積水泥漿的表面活

性物質佔15%，而平均密度500 kg/m3的泡沫混凝

土則佔0.4%。表面活性物質的增加不僅降低材料

的強度，同時使水不易通過水泥顆粒，因而抑制水

化反應。此外，極輕泡沫混凝土混合物中的水泥處

於未固結狀態，不利於結晶新生物之形成。

該工廠生產之泡沫混凝土，平均密度150到250kg/

m3間，可視為新一代的氣泡混凝土產品；技術具備

競爭力的主要關鍵在於該工廠維持泡沫高度穩定的

情況下，降低起泡劑的費用減少成本，同時加速水

泥的水化作用提高品質。
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圖二、尺寸20*20*40公分之預製水泥塊模型

圖三、以一體澆注泡沫混凝土施作隔熱層

專業文章 2

極輕隔熱泡沫混凝土之技術發展

哈薩克發表一項可生產平均密度150-250 kg/m3的極

輕泡沫混凝土的訊息。

阿 拉 木 圖 的 建 材 研 究 暨 設 計 有 限 公 司 《 N I I -

stromproject》運用俄國及哈薩克學者在產製機械和

材料配比之研究成果，發展出一體澆注的極輕泡沫

混凝土技術。利用一套設備作基礎，把拌好的泥漿

打入持續轉動的可移動式壓送機內，同時匯入一個

泡沫製作槽的泡沫及另一個連續攪拌泥漿槽的水泥

漿，透過適時調整水泥漿與泡沫之匯入比例，確保

製成泡沫混凝土之密度。

1930－40年代，泡沫混凝土的配比因為缺少有效且

穩定的起泡劑，且無配套的生產操作設備，因此，

應用上較之配比發展成熟、生產程序簡易的輸氣混

凝土而言，較難為市場所接受。目前，俄國與哈薩

克企業提供之設備與技術相當的先進，其發展的作

法與方向將可解決泡沫混凝土生產技術的瓶頸。

同時， 20世紀末至21世紀初的前十年間，獨立國

協國家在泡沫混凝土技術和供電需求上有很大的變

化；建築外層牆體結構的隔熱係數加大，帶動生產

低導熱係數建材之需求。泡沫混凝土技術是提供低

導熱係數建築牆體的最佳做法，但受限於產製技術

的瓶頸至今尚無法完全開發運用。

哈薩克產製泡沫混凝土的配比中，除水泥、砂

之 外 ， 應 用 動 物 角 和 蹄 為 原 料 製 成 的 蛋 白 質

起泡劑是配比的重要組成成分；同時使用德國

《Neoporbeton》的拌合設備進行產製。這樣產製作

法的泡沫混凝土，其平均密度可從400到1800 kg/

m3間。表一顯示這樣產製作法的泡沫混凝土配比平

均密度與抗壓強度性質；此類產製作法之泡沫混凝

土的主要缺點在於越低的平均密度時，其強度相對

而言較弱。

圖一為泡沫製作槽和筒狀水泥攪拌機，產製完成的

泡沫混凝土，則澆至入金屬模型（見圖二）。

表一

平均密度，
kg/m3 400 600 800 1000 1200 1400 1600

抗壓強度，
MPa ﹣ 2.5 3.5 3.7 6.3 12.0 17.9

過去，構造簡單的設備，包括製造起泡劑的機械、

砂漿攪拌機等，引發廠商投入生產的意願，出現數

十間製造泡沫混凝土預製板的工廠。這些工廠生產

相關的產品，含整片澆注之隔熱層，大都用於建築

物之屋頂以及一樓樓板。然而，近兩、三年絕大多

數企業卻相繼倒閉，其主要原因其實肇因於產品品

質低落、生產利潤低等問題。

產品品質低落的主要原因，在於許多的工廠不遵守

277-80的建築標準（即使此文件被認為過時）中所

規定之泡沫混凝土製造準則，且在生產過程中未採

用可確保泡沫混凝土品質之有效成分，導致氣泡混

凝土之強度不足，產品品質低落。工廠無法依照專

翻譯：李鴻儀 / 國立政治大學俄羅斯研究所碩士生
校對：鄭瑞濱 / 台灣混凝土學會秘書長、潤泰水泥(股)有限公司研發協理

阿拉木圖建材研究暨設計有限公司《NII-stromproject》M. S. Saduakasov博士與A. N. Nurdauletov學士

圖一、

圖一、為泡沫製作槽和筒狀水泥攪拌機

文章出處：

「21世紀營建材料、設備及技術」, №8, 2010 [1]
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韌性），可依需求進行修繕，而非受限於氣候條件。

舖設速度快

目前已規格量產的PLASTFOIL材料，一卷寬2公尺、

長25公尺，以如此的尺寸，在八小時的工班中，每

天約可施作一千平方公尺以上的區域，不但節省工

時，同時增加修繕屋頂之面積。

安全性

瀝青材料需以瓦斯加熱熔溶黏合，而PLASTFOIL防

水卷可以電熨斗方式進行熔溶黏合，不需使用明

火；施工安全性大幅提昇。

目前，俄國屋頂防水修繕工法與材料的市場，約有

70～80%是用於舊有房屋的修繕，這廣大的市場

中，使用該新發展之聚合物防水工法的比例可能

低於3%；但是，相似的工法材料，在歐洲約佔有

40%（圖三），在美國更達70%以上；歐美因使用此

類材料的比例高，使得其防水修繕費用較俄國低；

相對而言，所耗費之屋頂材料也僅為俄國的50%和

25%，聚合物防水膜的使用具有相當的經濟效益。

圖四統計PLASTFOIL之聚合物防水屋頂經過約15年

才需修繕，相較之下，瀝青材料3到5年即需整修，

15年間，單位時間內每平方公尺的屋頂防水修繕，

將可省下數千盧布。

1.PLASTFOIL防水膜

2.分隔層

3.FASTFIX固定件

4.舊瀝青防水層

5.屋頂本體

1.PLASTFOIL防水膜

2.分隔層

3.FASTFIX固定件

4.PENOPLEKS保溫材料

5.分隔層

6.舊瀝青防水層

7.屋頂本體
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每年用於品質不良、漏水屋頂的防水修繕金額甚為

可觀，已不是秘密。2009年，俄國政府已核准使

用PLASTFOIL防水工法與材料之「工法標準圖說及

區域修繕單價」；採用新一代屋頂防水材料，例如

PLASTFOIL可降低巨大的防水修繕開銷。

圖一、無保溫層之舊瀝青屋頂修復
圖二、具保溫層之舊瀝青屋頂修復
圖三、歐洲與俄羅斯市場中的聚合物屋頂材料比率
       （資料來源：AMI有限公司）
圖四、各類屋頂材料之花費經額圖
       （資料來源：公司自有數據）
照片一、列寧格勒州基里希市無保溫層之舊瀝青屋頂修復
            PLASTFOIL材料
照片二、納里揚馬爾市具保溫層之舊瀝青屋頂修復
            PLASTFOIL、PENOPLEKS材料

圖一

圖二

圖三

圖四

照片一

照片二

專業文章 3

住宅及公用事業之屋頂修繕中的PLASTFOIL
提到屋頂建材時，最常考慮到的是可保護建物不受水氣影響之防水毯；主要的用途為保護建築物不受外界環境的影響，如

降雨、噪音、陽光輻射、有害物質放射等。影響修繕成果的主要因素，有屋頂建材之選擇與正確施工與否。

放眼市區的絕大多數的建物都是平屋頂的形式，平

屋頂的最大問題在以瀝青為基材的屋頂防水問題；

這類屋頂防水的工法與材料，在攝氏零度以下時，

易產生破碎，而陽光直射時，則溫度上升極快；同

時，瀝青防水毯的單位重量重，施工的速度無法快

速；同時，為了確保確實的阻水，也必須重複舖設

數層；因此，以瀝青材料為主的防水工法，每隔3

到5 年即需進行修繕同時舖設補強材料，否則該瀝

青材料毀損後，屋頂便會開始滲水。

使用瀝青材料進行屋頂整修，還有其它的許多問

題，例如，黑色瀝青防水毯的氣味將長時間留在屋

頂上；太陽照射下，瀝青材料容易劇烈升溫且熔

化，與風管、天線和空調等存在的介面，亦大幅提

高瀝青材質防水層的易損性；施工時，使用的瀝青

材料需要使用瓦斯加熱熔溶產生黏合，相對提高施

工意外和火災發生的機率，該必須搬運瓦斯桶至屋

頂的整修程序，對於施工產生甚大的困擾；政府部

門時常花費龐大預算在公用事業屋頂的修繕；而一

般民宅，則往往因屋頂防水不良，而需忍受財損及

施工衍生的不便，施工耗費且效益不彰。

因應瀝青防水種種缺點與問題，目前俄國研發出一

種由聚合物製成之PLASTFOIL的屋頂防水材料與工

法，可根本改善住宅及公用事業領域中的屋頂防水

修繕工程（見圖一及二）。

PLASTFOIL是2007年由PENOPLEKS公司率先在

列寧格勒州基里希市生產的防水聚合物材料，該材

料以高品質聚氯乙烯射出製成。該聚氯乙烯防水材

料與瀝青材料相比的優點如下：

堅固耐久

使用瀝青作為防水材料時，早期因為材料的老化，

其會由上層會漸漸磨耗而產生碎屑；而後，水份進

入瀝青材料的微小縫隙，中、下層瀝青材料開始損

壞，終究無法產生防水效果，而防水PLASTFOIL則

不會有如此的情況。該防水PLASTFOIL聚氯乙烯的

材質，具備抗紫外線、抗氧化，同時兼具高強度與

彈性的材質，保障其使用壽命超過35年。

強度高

平均而言，PLASTFOIL材料的抗拉強度及力學穩定

度較瀝青材質高4到6倍。

重量輕

每平方公尺的PLASTFOIL約重1.5公斤，較瀝青材料

輕3到4倍；這代表可縮短屋頂頂版的靜載重。此

外，不同於瀝青材料需多層的鋪設方可發揮防水的

功效，防水聚合物PLASTFOIL更只需舖設一層，就

可有相同的效果。

攝氏零度以下仍可舖設

PLASTFOIL防水聚合物全年皆可施作（材料可維持其

翻譯：李鴻儀 / 國立政治大學俄羅斯研究所碩士生
校對：鄭瑞濱 / 台灣混凝土學會秘書長、潤泰水泥(股)有限公司研發協理

文章出處：

「21世紀營建材料、設備及技術」, №9, 2010

（原稿圖片無法辨識）
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（圖一）機械固定屋面的防水層

（圖二）壓頂屋面的防水層

工特性可維持五十年以上（莫斯科建築物理科學研

究所，實驗議定書第132-1號，自2001年10月29日

起）。

維修屋頂必定會造成極大的不便，而且無論建築物

的功能為何，都需要花費大筆費用，因此採用的屋

頂是否具備耐久性便成為最重要的因素之一。

四、抗壓強度高
各種裝配工程（電燈、空調、通訊設備等）或清除

積雪這類在屋頂上的工作會影響保溫材料的厚度。

因此，在這些工作進行之後的厚度才是保溫材料的

實際厚度。換言之，材料越堅固，屋頂的耐久性與

可靠性也就越高。此外，相較於壓制過的礦棉或是

細碎的泡沫塑料，PENOPLEX的材料在使用上更為

便利。
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1. PLASTFOIL防水膜

2. 分隔層

3. FASTFIX固定件

4. PENOPLEX保溫材料 

5. 分隔層

6. 瀝青防水層

7. 屋頂基座

1. 承載層

2. 分隔層（因建案而異）

3. PLASTFOIL防水膜

4. 分隔層

5. PENOPLEX保溫材料

6. 隔氣層（因建案而異）

7. 水泥砂漿黏合層

8. 屋頂下方的基座

PENOPLEX的板材在持續負重下的抗壓強度不低於

每平方公尺8公噸。球狀泡沫塑料在持續負重下的

抗壓強度為每平方公尺2.3公噸。由於礦棉保溫材

料的抗壓強度不高，所以幾乎不被應用於負載構造

（上人屋面、樓頂花園、樓頂停車場等）的隔熱

層。

PENOPLEX板材是新一代的保溫材料，它仰賴本身

的封閉式多孔結構，不吸收水分，實際使用時則

表現出極為堅固與耐久的特性，並且不產生化學

變化或腐蝕現象。正是因為這類板材的出現，使

新型的倒置式屋面得以問世。

倒置式屋面的結構顛覆了傳統的屋面結構：將防水

層放置於用「擠壓成形聚苯乙烯泡沫板」所製造的

保溫材料下方，並由這層保溫材料保護它免於物理

上與溫度變化的影響。因為如此一來可有效地保護

防水層，所以除了實質上延長屋頂的使用壽命之

改善住宅與工廠屋頂的結構與安裝技術在現階段是

相當重要的技術課題。屋頂承受許多外在因素的影

響：溫度、濕度、颳風、下雪、降雨等，因此屋頂

通常由許多內層組成，以達到抵禦外部侵害的最高

效能。

無論是機械固定屋面系統或壓頂屋面系統（圖一、

圖二），在多層結構的屋頂中，隔熱層是最重要的

部分，因為它能保護屋頂的構造成分免於外在因素

的負面影響，並有效地保存熱能，避免熱能經由屋

頂散失。

目前在俄國境內，部分的平屋頂採用礦棉作為隔熱

層。然而此舉可能提升屋頂本身的價格，或增加未

來在使用與維修上的費用。

PENOPLEX生產的板材是解決隔熱層問題的理想選

擇，在使用上有許多差異化的優點：

一、卓越的熱工特性
PENOPLEX板材的熱傳導係數極低，即使在濕度上

升的情況之下亦是如此。在氣候潮濕的地區使用

此類板材的熱傳導係數為λБ=0.032W/m·℃（使

用條件為Б）。礦棉的熱傳導係數λБ=0.045W/

m·℃，相較之下，後者幾乎高出50％。

PENOPLEX在熱傳導方面的優勢意味著運用較少的

保溫材料即可達到上述的熱阻功能。如此一來即可

大大降低屋頂的厚度，減少承重結構的負荷，而且

安裝這類屋頂所需的時間相當短。經計算證實，使

用PENOPLEX板材的屋頂最符合經濟效益。

二、無論使用條件如何，產品在
有效期限內的熱工特性穩定 

吸飽水分的隔熱層不僅無法達到隔熱效果，反而會

傳導熱能。PENOPLEX的板材屬封閉式多孔結構，

因此幾乎不吸收水分：24小時內不吸收超過其體

積0.4％的水分，28天內乃至往後的使用期間之

內則不超過0.5％。這類板材優於礦棉製的保溫材

料。因為在多次結凍融冰的循環影響下，礦棉製的

保溫材料易受潮並產生沈澱現象。

PENOPLEX生產的板材幾乎不吸水，所以無論天氣

條件如何（雨天、下雪或下冰雹）皆可進行安裝工

作。而且基於材料不吸水的特性，毋須為保溫材料

做任何防水措施。這同時也表示在濕度升高的情況

之下，PENOPLEX板材的導熱性並不會降低。

三、材料堅固耐久，使用期限超

過五十年
PENOPLEX公司在莫斯科建築物理科學研究所的協

助下，針對隔熱板進行實驗，測定該板材於實際使

用的情況下的耐久性。實驗結果顯示，該物料的熱

專業文章 4

PENOPLEX平屋頂

翻譯：陳志豪 / 國立政治大學斯拉夫語系碩士生
校對：楊景鼎 / 潤弘精密工程泰固事業處經理
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由專家與管理機關進行的多次研究表示，採用

PENOPLEX與PLASTFOIL的產品所建造的倒置式上人

屋面極為堅固耐用。全國境內的許多工程項目都證

實了這點。

PENOPLEX公司是俄國隔熱產品市場的龍頭，他們

對自己的產品品質有百分之百的信心保證，此外其

產品更是第一個在俄國獲得生態認證。PENOPLEX

公司用以製造板材的聚苯乙烯材料同樣運用於食品

包裝。相較之下，礦棉不但不具備這些特性與品

質，它還會造成塵埃，這些塵埃會飄浮於空氣中，

並散播到遠方，而且容易被人類吸入肺部。在礦棉

的製造過程中，常使用酚醛樹脂與尿素甲醛樹脂黏

合礦棉中的纖維，這兩種樹脂皆含有致癌物質。因

此使用礦棉保溫材料時務必配戴個人防護裝備：護

目鏡、手套、呼吸保護器、安全頭罩，否則礦棉纖

維會引發過敏反應、皮膚以及上呼吸道發炎。

PENOPLEX的隔熱產品皆通過相關的認證與鑑

定 ， 使 用 上 完 全 符 合 現 行 消 防 安 全 規 範 。 因

為PENOPLEX公司特別重視消防安全問題，所

以 他 們 不 僅 給 予 消 費 者 最 具 建 設 性 的 處 理 方

式，而且提供的物料品牌都特別含有抗嵌二荼

(антипирен)，可有效阻絕燃燒。

在俄國各地區的許多工程建設都採用PENOPLEX板

材，長期以來PENOPLEX物料的高品質與高性能都

是無庸置疑。

消費者則必須懂得如何辨別PENOPLEX的優質隔熱

產品與廉價品，甚至是仿冒品，因為使用劣質產品

和完全不使用隔熱產品一樣危險。為了避免產品遭

受仿冒，PENOPLEX生產的板材與包裝皆會註明商

標：除了為消費者所熟悉的PENOPLEX字樣之外，

另附上象徵堡壘的花體字母《П》。
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Фото. Инверсионная эксплуатируемая кровля, объект  Балтийская жемчужина , Санкт-Петербург
（照片）倒置式上人屋面，聖彼得堡《波羅地海珍珠》工程項目

外，亦可在屋頂上建造步行空間、停車場或溫室花

園（圖三、圖四）。

建造倒置式上人屋面的重要性日增月益。因為大城

市中建築物的密度逐漸提高，所以建造倒置式上

人屋面可有效解決缺乏可用地的問題。此外，倒置

式上人屋面極為堅固，所以營建各類地下工程設施

（如地下停車場）時，採用倒置式上人屋面是絕佳

的選擇。

 

切記整修上人屋面相較於一般屋面來得困難。因此

必須使用能確保最大有效期限的技術與材料。

在此討論的對象並不僅是保溫材料，採用的防水材

料同樣非常重要。目前聚合物防水材料最堅固且

最耐久，例如PENOPLEX公司旗下的聚合物防水產

品——PLASTFOIL。

（圖三）綠化倒置式上人屋面

（圖四）鋪人行道磚的倒置式上人屋面

1. 植被層

2. 滲透層

3. 顆粒大小為10-20mm的砂礫排水層

4. 阻根層

5. PENOPLEX保溫材料

6. 分隔層

7. PLASTFOIL防水膜

8. 分隔層

9. 水泥砂漿黏合層

10. 鋼筋混凝土板屋蓋

1. 人行道磚

2. 顆粒大小為10-20mm的砂礫排水層

3. 分隔層

4. PENOPLEX保溫材料

5. 分隔層

6. PLASTFOIL防水膜

7. 分隔層

8. 鋼筋混凝土板屋蓋

文章出處：

「21世紀營建材料、設備及技術」, №9, 2010 [2]
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展自有的運輸體系，使得客戶可以在要求的期限內，

如期的從工廠輸出產品，透過經銷商送交顧客。

此外，提爾斯公司也積極參與莫斯科及俄國境內的

大型工業展覽，開放個人諮詢，使顧客有機會瞭解

產品、了解技術的特色，這種企業服務的方式不僅

節省時間，也為顧客省下荷包。

在俄國，工業聚氨酯泡沫保溫管製造業已成功經營

超過十年，這項生產技術雖然增加了供熱系統的裝

配成本，卻減少了好幾倍的維修花費，大幅降低熱

能的散失。相較於傳統供熱管材的作法，這種新式

的材料平均一年內可減少百分之三十的成本。

以遵守該新式管材裝配的供熱系統可使用三十年至

五十年以上。只是，在俄國境內，尤其是偏遠地

區，新技術的傳入較晚，偏遠區域的專家也並未接

收足夠的資訊，常冒然進行聚氨酯泡沫保溫管線的

裝配工程；而建築師在裝配供熱系統時，並未重視

隔熱接頭裝配的品質，不採用聚氨酯泡沫製成的保

溫管材，而使用其它材料製造的接頭，造成效益不

彰。該問題衍生出額外、龐大的修理費用；裝配昂

貴的供熱管線不僅沒有省錢，反而增加了日後維修

和保養的困擾。這樣的問題，反倒成了許多地方政

府拒絕採用新式聚氨酯泡沫保溫管線的理由。

新式配管的供熱技術還有一個優點，就是能夠運用

「遠程監控系統」，及時偵測一公尺範圍內是否有

滲漏，防止暖氣外洩的事故發生。事實上，聚氨酯

泡沫管的製造方式是一種「管中管」的技術，其構

造分為內外管，最外層防護套管由高密度聚乙烯或

鍍鋅的鋼製成，輸送介質的鋼管為內管，兩者間填

充聚氨酯硬質泡沫劑作為保溫絕熱層。如果沒有安

裝「遠程監控系統」，一旦發生緊急情況，冷卻劑

將擴散到所有管線的鋼管與防護套管間，其結果往

往就是要更換全套管線，而非單一零件。許多建築

師在裝配聚氨酯泡沫保溫管線時，因為沒有採用遠

程監控系統，而發生了載體外洩的情況，更導致龐

大的修護花費。

這類的情況，問題大都出在於建設公司和監工人員

對技術缺乏了解。專業的顧客雖然每年都在增加，

但提爾斯公司的專家至今仍必須進行許多宣導的工

作；製管技術的開發與應用，得到了俄國政府的全

面援助，像莫斯科聯合建設部門等地方行政部門對

此技術尤其感到興趣，但整體來說，發展狀況仍不

甚理想。

    

管道系統是一項基本的民生必需管路，輸送飲用

水、工業用水、高位能與低位能熱載體、瓦斯和石

油；也同樣擔負排放廢棄物的工作。

俄國是全歐洲唯一的中央供熱國家，全境約有

二十六萬公里長的供熱管線網絡。此外，為了經濟

發展的需求，俄國也鋪設了兩百萬公里長的地下管

線，含供水、排水、瓦斯、石油及天然氣管線等。

其他國內公共建設系統的管線網絡也達三百萬到

五百萬公里以上。在俄國，管線網路傳輸民生必需

品的量較其它輸送方式高出一百倍以上。

    

目前，俄國境內超過百分之四十到五十的供熱網絡

需要維修和升級。中央供熱系統管線散失的熱能高

達總量的百分之三十以上，一年約散失八千萬噸的

燃料，超過西歐國家分析指標的好幾倍。最積極的

解決方式就是在設置供熱管線時，廣泛使用「管中

管」技術製造的聚氨酯泡沫保溫管材做為保溫、隔

熱的方法。

 圖為俄國塑膠軟管型號

俄羅斯國家供熱系統已普遍改用新式聚氨酯泡沫塑

料取代傳統管道材料的鋪設方式；目前，聚氨酯泡

沫保溫管（聚氨酯泡沫管）已廣泛應用於俄羅斯邦

聯的許多工業管線以及全境的住宅與公共建設上。

該鋪設方式，除了用有效、可靠的方式，以聚氨酯

泡沫塑料來填充管線外，包括接頭、防護外殼也都

可以相同的材料來製成，所有水管與保溫管材皆可

具有相同的物理特性。

大管徑單件聚乙烯管材的接續接頭，係使用內外層

皆經過熱塑加工，以熱熔接方式焊接管材與外層

防護套管，使接頭與外殼合為一體的技術。為了使

接頭能有相同的保溫效果，需在接頭內外管（鋼管

與防護套管）間注入聚氨酯泡沫劑，這樣的接合方

式，適用於接合鋼管、也有許多建設公司使用該產

品，和「Casaflex」、「Izofleks」 等塑膠軟管進行

接合。

「提爾斯（Tirs）生產聯合企業股份有限公司」

創建於西元二○○四年，是俄國與獨立國協境內

最大的塑膠製管工廠。該公司目前之員工數達到

一百五十人，廠房占地兩千平方公尺，一年可生產

遠超出需求的五百萬管材，各種類型尺寸皆有。提

爾斯公司的工業產品，大量外銷至哈薩克斯坦、白

俄羅斯、烏克蘭與其它隸屬於獨立國協的國家，企

業營收持續成長。近期該公司並計劃擴展，接受來

自吉爾吉斯與車臣的訂單。

專業文章 5

聚氨酯泡沫保溫管（PU）：隔熱對接接頭

翻譯：何   萱 / 國立政治大學斯拉夫語系碩士生
校對：鄭瑞濱 / 台灣混凝土學會秘書長、潤泰水泥(股)有限公司研發協理

上述保溫管材的製造技術早已舉世皆知；最早的保

溫管材由丹麥出口，德國和波蘭也有同樣的技術。

根據提爾斯副總裁──羅曼‧葉甫蓋尼耶維奇‧諾

維可夫的說法指出，俄國生產技術的獨特之處在於

這些保溫管材是專為俄國及其它氣候嚴苛的國家所

製造。該公司早在二○○二年就已著手實驗新的加

工技術，到二○○四年已生產通用於俄國。而且，

俄國產品的品質絲毫不遜於外國產品，在某些特性

方面甚至更加優越。例如，「全俄動力技術科學研

究設計所」的試驗證明，俄國產品可使用1000個循

環週期，而丹麥製造的產品僅能使用100個週期。

在俄國，像提爾斯這種具有生產力公司的崛起，解

決了許多的問題。就使用的成本來看，從國外訂購

保溫管材於俄國中使用，其實是虧本的。國外訂購

的訂單交期較久，還要考量產品的付款條件，運輸

數量上也有限制，這些狀況都會阻礙住宅、公共建

設以及工業的應用。

提爾斯公司生產的產品，其免除了運輸的問題，縮短

產品從製造到使用的時間；此外，提爾斯公司的專

家，也經常前往各地提供諮詢服務，參與裝配工程等

等，積極的將新技術運用於俄國工業中。提爾斯公司

仍持續在俄國與獨立國協境內發展經銷網絡，迄今已

在葉卡捷琳堡、聖彼得堡、陶里亞蒂、切博克薩雷、

頓河畔羅斯托夫、車里雅賓斯克、喀山、哈薩克斯

坦、白俄羅斯等地開設了銷售中心；該公司並整合發
文章出處：

「21世紀營建材料、設備及技術」, №9, 2010
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物。在此階段，混凝土結構具變形可塑性，不因硫

鋁酸鈣水合物而毀損。

在建築結構中使用自應力混凝土或補償收縮用混凝

土時，必須利用鋼筋或端面限制混凝土膨脹範圍。

硫鋁酸鈣水合物所產生之拉力不具威脅性，反而靠

混凝土之壓縮使結構更加穩固。此外，產生於孔隙

和新生物表面之硫鋁酸鈣晶體增強了水泥的緻密

性。為討論硫鋁酸鈣成分之黏結性，表一呈現各種

膠結料水化過程之研究結果。

表一數據顯示，以水調和波特蘭水泥及膨脹劑為原

料之混凝土，水泥分子的表面很快產生水合作用之

膠狀物；而頭幾個小時，硫鋁酸鈣水合物會大量形

成針刺狀結晶，使水泥分子緊密接合。

水泥中膠結料 齡期
化合水含量

（ %）

游離三氧化硫含量

（非鍛燒物質）

（%）

含量（%）

化合三氧化硫 鈣礬石

OPC

乾燥拌合物 1.35 2.22 - -

1日 10.56 1.00 1.22 6.38

28日 15.81 0.42 1.80 9.41

OPC+EA（自應力）

乾燥拌合物 2.20 3.90 - -

1小時 5.37 2.52 1.30 7.21

3小時 5.41 2.41 1.30 7.84

1日 8.80 1.83 1.53 10.98

7日 13.16 0.29 3.60 18.82

28日 17.67 0.20 3.65 19.35

OPC+EA（補償收縮）

乾燥拌合物 2.10 3.73 - -

1小時 5.60 2.12 1.61 8.42

3小時 5.75 2.10 1.63 8.57

1日 9.80 1.22 2.51 13.12

7日 14.75 0.33 3.40 17.81

28日 17.76 - 3.70 19.51

約第7天，石膏開始緊密連結；28天後，由波特蘭

水泥和膨脹劑構成之混凝土中的鹽類（鈣礬石）較

一般波特蘭水泥多2倍以上。這對混凝土結構的強

度和密度皆為不可或缺。

外界環境長時間的侵蝕作用影響下，剩餘的鋁酸鹽

會產生少量結晶鹽（鈣礬石、氯化鋁酸鹽等）。在

限制變形的環境下，甚或在材料成形期，這亦會引

起混凝土膨脹。上述現象不具危險性，僅引起鋼筋

中額外之自應力。當添加膨脹劑時，由於結晶鹽類

增加水泥之強度，減少了混凝土的毛細孔，並提高

其緻密度。

表一、水、三氧化硫及鈣礬石結晶之黏結動力學

專業文章 6

提昇結構堅固耐久性之膨脹劑
混凝土暨鋼筋混凝土科學研究所專案管理組  科技博士L. A. Titova、工程師M. I. Beilina、M. Yu. Titov

建築方式與用途不同之建築物皆希望提高其耐

久性，進而推動特殊膠結劑與混凝土之發展。

20世紀70年代，混凝土暨鋼筋混凝土科學研究

所（Concrete and Reinforced Concrete Research 

Institute，CRCRI）深入研究自應力混凝土及補償

收縮用混凝土，以改善建物之水密性、耐寒性與

抗裂性，確保建物結構。上述混凝土以波特蘭水

泥（Ordinary Portland Cement，OPC）和膨脹劑

（Expansion Agent，EA）為主要原料。膨脹劑則利

用工業生產廢料以煅燒或其他技術製成。俄國眾多

具專利權之膨脹劑中，硫酸鹽──鋁酸鹽和氧化鋁

類添加物之利潤最豐，其各類組合物由鋁酸鹽及硫

鋁酸鈣以水合和硬化作用形成，或與矽酸鹽和硫酸

鹽結合而成。利用天然材料和大量工業廢料作為膨

脹劑之原料，可節省建築資源且有利於環保。

當產製水泥時，將膨脹劑加入研磨機中；或產製預

拌混凝土時，則將膨脹劑加入混凝土攪拌機。混凝

土加入之膨脹劑可調整混凝土之膨脹率或收縮率，

製成適用於各式建物之混凝土，如補償收縮用混凝

土及自應力混凝土，以確保成品品質。

第三類侵蝕，亦即因結晶鹽生成或水份結冰而在混

凝土孔隙中形成膨脹壓。此現象促使在產製混凝土

過程中加入膨脹劑。當硫酸鹽類侵蝕發生時，上述

現象與含鋁及硫酸鹽物質之相互作用的過程類似，

最初數天內與水化作用並行而產生硫鋁酸鈣水合

翻譯：何   萱 / 國立政治大學斯拉夫語系碩士生
校對：楊景鼎 / 潤弘精密工程泰固事業處經理
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肉品加工、屠宰間和冷藏設備之車間地板的使用經

驗及相關研究認可大量運用波特蘭水泥與膨脹劑結

合之補償收縮用之混凝土。

今 日 ， 「 K a m p o M o s 」 、 「 M i k o m s 」 、

「Lianozovo」及「Velkom」等莫斯科肉品加工公

司已建起超過2萬平方公尺的地板覆蓋物。

C R C R I 深 入 研 究 膨 脹 劑 、 自 應 力 水 泥 及 自 應

力 混 凝 土 、 補 償 收 縮 用 混 凝 土 等 相 關 技 術 文

件。根據各單位之需求，針對個別建物推薦適

用 之 混 凝 土 ， 並 提 供 必 要 之 添 加 劑 。 出 處 ：

hydrobeton<Electronic l ibrary>(http://www.
hydrobeton.ru/?id=5&select=3&tid=5)
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混凝土

混凝土配比
耐寒性

 （循環數）

強度（kgf/m2）
（壓縮 / 彎曲）

水密性等級W
膠結料 

（kg/m3）
水泥/水

一般（OPC）
400

470

1.99

2.53

270

300

370 / 63

486 / 68.5

6

8

自應力
400

470

2.31

2.47

300

500

485 / 68.7

698 / 89.7

12

16

補償收縮
400

470

2.0

2.35

500

600

647 / 73

715 / 89.3

14

18

表二 補償收縮用混凝土使用特性

可由其水密性和耐寒性判斷含多成分膠結料之混凝

土（OPC+EA）的耐久性。

表二顯示，在混凝土配比中使用波特蘭水泥和膨脹

劑製成之膠結料可改善混凝土的使用特性。等量膠

結料使用下，加入膨脹劑可顯著提昇混凝土之壓縮

及彎曲強度，同時加強耐寒性和水密性。

添加多成分膠結料之混凝土結構密度大且水密性強；

在彎曲力和拉力之作用下，若輔以高強度係數之自應

力鋼筋混凝土，此類混凝土抗裂性亦佳。因此添加膠

結料之混凝土可廣泛運用至各種建築結構──工業建

築之無縫地板、各種用途之容器、運動設施等。

工業建築、運動及其他設施之地板覆蓋物相對需要

較薄之地板，多半在地面上直接施作混凝土地基或

以鋼筋混凝土樓板製成。

除抗磨、耐侵蝕、防靜電及無塵等特殊需求之外，

混凝土地面還須達到抗裂性和水密性之要求。

由於溫差收縮和外部負荷，混凝土覆蓋物之抗裂性取

決於地基硬度，需兼顧可塑性，同時避免產生裂縫。

一般混凝土之伸展性有限，因溫差和濕度的變化，舖

設混凝土覆蓋物時須有固定間距，以避免接縫變形。

混凝土地面會以地毯類的特殊隔絕層或其他方式補強

其水密性。採用聚合物類或其他添加劑可增加混凝土

地面之韌性及水密性，但也將影響其他係數。

使用補償收縮用混凝土或自應力混凝土可提高地板

材料之抗裂性，並確保其水密性。覆蓋物之抗裂性

取決於預應力，在覆蓋物中使用補償收縮用混凝土

可獲得此應力，或者利用由圍邊週長限制膨脹之混

凝土。

預應力之計算取決於膨脹劑活性、混凝土配比、鋼

筋等級與特性及圍邊之可塑性。

工業建築和無表面防水之車庫最適合以上述混凝土

作為地板材料，不僅可完成地板之無縫結構，亦可

減少膨脹所導致的收縮與相應之拉力。此外，加入

鋼筋支撐後，膨脹劑將帶來結構自應力，可增加彎

曲扭轉之強度，減少地板結構斷面，特別是與墊層

結合之覆蓋物。

「KampoMos」肉品公司於1992年所建造之2千平

方公尺廠房地板，迄今已超過10年未進行重大整

修。肉品乳製品工業車間之混凝土地板需具備抵抗

侵蝕之特殊條件。為確保地板覆蓋物之耐久性，需

在混凝土中加入殺菌劑。僅加入膨脹劑（不含殺菌

劑）亦可達到耐久性之需求。
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類及均勻乳液、懸浮體的取得，以致相的分離（分

選）或加速混合，或是在多孔介質中額外滲流的出

現等諸如此類的多相系統階段性運動。

要注意，這裡指的是，在完成自然頻率與干擾力頻

率之間特定整比例時的非線性共振，它們與廣為普

羅大眾所接受的振動工程理論相較，涵意較廣。

在非線性多相系統中可以是大量的非線性共振，而

且，它們的引力區（Область притяжений）比一

般（線性）共振來得寬廣。

在這方面的典型例子：即使振動是千篇一律，但不

論是分散物質穩定的定位（穩定的平衡狀態），或

間歇性、前進運動，或者類似龐加萊（Jules Henri 

Poincaré）所開啟的同宿結構（гомоклиническая 

с т р у к т у р а ） 的 混 沌 運 動 （ х а о т и ч е с к о е 

движение）等，亦即完全相異的狀態，不同的運

動形式或穩定平衡等，它們在階段性交互作用下的

多相介質中皆具一席之地。為了瞭解並推薦使用多

相系統中非線性振動與波動這類的各種現象，就必

須研究相關的科學基礎。於此同時，這種觀點曾被

認為是提出多相系統非線性波動力學問題（非線性

振動理論）的基礎，也是波動技術的科學基礎。

非線性波動力學問題依據的提出，主要是來自各技

術領域的技術分析，以得到關於強化或建立技術標

多
相
系
統
之
非
線
性
波
動
力
學
與
波
動
技
術
問
題
的
建
立
根
據
及
特
性

準程序的結論，其中包括：

⊙ 混合、均質化、分散作用、研磨、活化

⊙ 分離及分選、分類

⊙ 多相介質的運輸及在多孔介質中的過濾

⊙ 多相介質中的熱質交換及力學化學過程。

到目前為止，在許多如化工、食品工業及材料學等

工程領域中，為了混合及均質化的目的，會使用各

種在許多方面已到達極限的混合形式。

同樣的情況也出現在分離及分選過程：對於較精細

的分離過程，沒有經濟型的分選器及分離器。過濾

過程的本質改善，例如提高石油天然氣層開採量，

多孔介質滲透，包括奈米油孔，皆須要原理性地研

究新方法以多次提高其效率。

這個分析可以依據最不同的方向來進行，以及與其

他相較之下早為人知的傳統方法，如振動技術及超

音波技術等，但主要結論在於，還存在一連串與多

相系統研究相關的標準程序與技術，如研究及工業

實驗所示，說明非線性波動力學及波動技術研究的

合理性。

因此，在多相系統中，將振動及波動能源有效地轉

換為非振動運動的其他形式的能源成了任務，其結

果就是，對於實現相關技術所必需的各種物理化學

過程。亦即，在特定條件下，出現將振動及波動能

科技
報導 

多相系統之非線性波動力學
與波動技術問題的建立根據及特性
作者：加尼耶夫（R. F. Ganiev） / 俄羅斯科學院機械工程研究所所長

關於非線性波動力學的原則

—波動技術的學術基礎
非線性波動力學的出現，不論是以創造新技術過程

為目的，或是對於保障現代技術工程項目的可靠性

與無噪音方面，都滿足許多技術領域的需求。

俄羅斯科學院非線性波動力學及技術中心的研究團

隊長久以來密切地與許多俄羅斯及國外不同產業

（如：採油、能源、材料學、建築、食品工業、生

態等）共同進行基礎與工業實驗，以闡明在多相介

質中使用振動與波動程序（以下簡稱波動過程）的

新可能。於此，在一些獨特的機台及西方公司的工

業條件下已完成一系列的實驗。

多相介質指的是懸浮體、乳狀液、氣體懸浮體、懸

浮大氣微粒、液體與氣泡（蒸氣）等的混合物。它

們廣泛存在於各種領域中，包括：大自然與科技的

製程，現代化技術的工程項目，許多石油、天然氣

和化工的反應爐與加工設備，食品工業，生態，油

氣層，與材料學等等，甚至是核能及暖氣系統。

在許多情況下，技術程序（製程）是透過多相介質

的運動或平衡狀態的力學形式來決定。其中包括相

對於分散相位（載波相位）而言的分散物質（液體

滴狀物、氣泡、固體微粒等）的特定運動。於此，

翻譯：黃怡瑛 / 俄羅斯國際工程院台灣分會秘書
校稿：黃崧任 / 國立中正大學機械工程學系副教授

舉凡相的轉換、化學反應、熱質交換、粉碎、或質

點的集聚等大多數的物理－化學過程，在重要的程

度上，是取決於多相介質的力學運動。

因此，在消耗最少能源及維持最大生產率的情況

下，要建立或強化技術程序，其決定性因素之一即

為形成多相介質運動的必要法則。

根據研究結果，若在多相系統中（這裡指的是帶有

多相介質之力學結構的統稱，類似反應爐或設備及

管路等）以波動及共振的效果為基礎的話，那麼，

在很多情況下，這類型的運動可以更加有效率地被

建立。

在非線性共振相互作用的條件下，多相系統中的波

動過程可以徹底改變其（工作）運動，因此，依靠

波動過程以完成多相系統所需要之最佳化運動的想

法，是完全自然合理的。

其中一個關鍵點在於，靠著控制（被動或主動）極

小的（實際上是在符合低耗能及在非線性共振交互

作用條件下，稍微看得見的）振動或波性運動是改

變多相系統之動力學特性本質的任務。亦即，建立

強大非具振動特性的附加運動，例如：相對於液體

或多孔介質而言的分散物質定向單一運動，或是同
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（кавитационный）及真空渦流（кавитационно-

вихревый）狀態，以建立與化工、食品工業、材料

學、建築、奈米科技之各種材料在精選、研磨、活

化、及均質化相關之各種工藝過程的類型。

⊙以在食品工業、材料學、建築中運用分類散粒介

質尺寸的有效方法為目標，在散粒介質中找出與活

化、混合（包括微小添加物在大量物質中的均勻分

佈）相關的波共振運動方式。

⊙在液氣體飽和的多孔環境中製造附加的濾過性滲

流，以及製造無法以傳統方法辦到的，使壓力異

常額外下降。這些結果皆可被用來提昇油層的開採

量，加強多孔環境的滲透技術過程，加強薄膜技

術、過濾的清潔及自潔，奈米細孔的填充等。

⊙透過消極穩定器及振動消除器的建立，以研究有

效提高振動可靠度及無噪音的方法，達到穩定效

率，消除振動噪音以及管內水聲的目的。

⊙不論是在帶有液體及氣體的結構中或是建物中，

透過被動結構元件及改變水流衝擊的方式產生新的

無噪音原則來被動管理邊界層，讓管道、渠道及邊

界層中水流產生層化與穩定。在研究多相系統的分

離及分選裝置時，層化效益也可用來提昇分離液體

與鄰近密度的效率。

多
相
系
統
之
非
線
性
波
動
力
學
與
波
動
技
術
問
題
的
建
立
根
據
及
特
性

在這裡，可能有許多不同的方案。上述只是列舉幾

種類型。

因此，非線性波動力學是波動技術的科學基礎。同

時，在研究波動技術應用至具體的技術領域時必須

進行一系列新的應用學術研究。這會引導在非線性

波動力學領域中出現新的學術建立。非線性波動力

學及波動技術兩者之間彼此互依互存，缺一不可。

列舉幾個典型的類型情況：

⊙建立分散物質（水滴、固體及氣體或其他內含

物）的定向運動，這些分散物質相對於振動承載液

體而言，可以用在多相系統物質分離及分選的過程

中。

⊙確立相較於振動液體而言的內含物，其密集間歇

性及非間歇性（混沌）運動，且這些內含物可以促

進多相介質系統的混合及均質化，其結果可能是物

理化學轉化、熱質交換的密集過程，以及同類型穩

定的乳狀液、懸浮體，包括奈米材料等的取得。

⊙取得穩定的多相系統動力結構，並可建議作為氣

液流（газожидкостный поток）、散粒介質等的最

佳運輸方式。

⊙確立相對於振動液體而言之各種內含物的運動

（水滴、固體及氣體），其在取決於許多系統參

數，包括從密度及內含物尺寸而來的參數的情況

下，會導致在有限空間區域流動局部化，或是離開

這些區域。

⊙不論是在受限的容量，或是在流動系統中，在保

障高產量的情況下，建立由波共振所控制之多相系

統的紊流化過程。

⊙在流動系統及間歇作用原則中顯現強大的真空

源有效地轉換為完成技術過程所必要之運動的其他

形式的能源的可能性。

因此，從上述可以提出下列多相系統之非線性波動

力學問題。

在減少耗能的非線性共振交互作用條件下，建

立 多 相 系 統 中 非 具 振 動 特 性 運 動 的 根 本 形 式

（радикальные формы）（亦即，那些速度大大

超越原始運動階段速度，而讓有效的技術應用成為

可能）（圖1.1.1）。

這種問題的提出反映了看待非線性振動及其在技術

上的應用的非傳統觀點，並得以研發新式前瞻性波

動技術的技術方向。

非線性共振關係：

λ1m1+λ2 m2+…+λn mn+ω1p1+ω2p2+…+ωkpk ≈ 0
m i , p = j－小的整數；λ i－自然頻率；ω j－驅動頻率

（частоты вынуждающие силы）.

例如：λi+λj=ωk, λi= ωx/n, n=1,2…1/2,1/3 , 

這只是非線性波動力學問題的典型方案之一。非線

性波動力學問題方案的提出相當多元化，其完全取

決於在現代技術條件中描述各種技術或必要之力學

過程的多相系統力學模式。

圖1.1.1　
依賴共振條件下之非線性振動及波動的
交互作用，建立多相系統中分散物質
運動（非振動特性）的根本形式。（譯
注：原文圖中針對V1, V2, V3並無說明）
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學會俄文，是生存第一要件
回憶起初來乍到俄羅斯時的心情，黃崧任說：「真

的是像一場冒險，到了一個跟臺灣完全不一樣的國

家，俄文也不會講。」他搖頭苦笑說，當年臺灣並

沒有專門教授俄語的機構或單位，他也是因為要考

公費留學才學了一點最基本、打招呼用的俄文，

「就只會兩三句而已，雖然看得懂俄文字，也會發

音，但是完全聽不懂別人在講什麼。」因此，黃崧

任在俄羅斯的第一個學期，全部用在學習俄文上。

「很痛苦啊，每天從早上一直到下午就是在學俄

文，學校特別派了兩個老師來教我們這些外國學

生。」學會俄文為什麼如此重要呢？黃崧任解釋，

俄羅斯教育非常重視口頭發表與說明，「不論哪一

科目的考試，都一定有口試，而且有的還不一定有

筆試呢！」就連數學、流體力學、材料力學，甚至

火箭工程，通通都要口試。「每一堂考試完交了卷

之後，都還要去找老師，老師會口頭發問，你要能

夠回答才算過關。用這種方式，老師在一問一答之

間就知道你到底懂不懂了。」黃崧任說，在俄羅斯

唸書，不只是要上課、寫論文，還得要能夠說一口

流利的俄文來回答問題才行。「所以我們在那邊唸

書很辛苦，什麼都要用說的，那我們俄文又不流

利，所以一開始真的非常辛苦，可是，用這種方式

訓練出來的學生能力真的很強。」黃崧任說。那

麼，俄文要學多久才能流利？黃崧任說，其實會話

大概兩、三個月就可以應付日常生活所需了，「因

為你天天泡在那個環境，你不得不講，當然很快就

會了。」

不會講俄文，就買不到食物
談起日常生活中會說俄文的重要性，黃崧任說：

「如果你不會講俄文，真的沒辦法在那裡生活。」

冰
雪
中
的
寒
窗
與
恩
典

特別是十五年前俄羅斯剛開放時，並沒有一般現代

人習以為常的超級市場，「所以我們採買都要到每

個配給站去買。比方說要買牛奶就要去牛奶站，麵

包就是麵包站，還有蔬菜水果站之類的。所以你買

每樣東西都得排隊，小的配給站大概排個五分鐘、

十分鐘，比較大的站就要排半小時左右。而且不光

是排隊，你還得跟售貨員講你要買什麼，不能夠自

己拿。你不會講他就不賣你，有時甚至會罵你。」

黃崧任解釋，在共產主義時代，配給的人最大，賣

東西給你是給你面子，跟資本主義是給錢的人最大

不同。「就是這樣，你一定要會跟他講，不會講就

買不到東西，所以我們被逼得一定要會講，第一天

學幾個字，第二天再學幾個字，跟他這樣來來回

回。」黃崧任苦笑。不過幸好當時他有妻子相伴，

因為每天光是排隊買食物就得花上大半天的時間，

「如果只有我一個人，根本沒辦法。」黃崧任很感

謝地說。

黃崧任在剛去俄羅斯的前兩、三年，可說是吃盡苦

頭。除了非把困難無比的俄文學會、學好，還得應

付大環境變化的影響。1998年，俄羅斯碰上經濟危

機，社會狀況變得十分緊繃。「因為1991、1992

年時，俄羅斯也碰過幾次規模較小的經濟危機，所

以俄國人很敏感，只要聽到消息，可能再過一、兩

個禮拜糧食就要短缺，你在商店裡就買不到東西

了。」黃崧任說，不知道怎麼回事，俄羅斯人都能

收到糧食短缺的消息，所以只要稍微有風吹草動，他

們立刻就會開始囤積麵粉、糖、日用品、食物等等，

「但是我們外國留學生都不知道，一去店裡才發現怎

麼都買不到東西，心裡想完蛋了！」雖然糧食再怎麼

短缺，也還是買得到基本的白麵包和黑麵包，但是其

他生活用品可就完全找不到了。

我母校MATI_2005 Moscow Aerospace School

自成功大學航太工程學系畢業後，黃崧任先是入伍

當兵，也就是在當兵時期，得知教育部開辦俄羅斯

及東歐國家之公費留學，其中也包含了工程類科系

的選項，於是，希望前往未知國家探索的他，當下

立刻決定報考。「俄國的共產主義在1991年瓦解，

之後就開放了，世界各國的人都可以去留學。我們

的教育部也是從1992年（民國八十一年）開始辦

理第一屆的俄羅斯公費留學，而我是第二屆的。當

時工程類每年有兩個名額，其他還有包括藝術、音

樂、理科等領域，每年一共有十多個名額。」黃崧

任說明。

回憶起當時，黃崧任說，因為俄羅斯剛開放，能夠流

通的學校資訊很少，在臺灣更幾乎等於是零，「到底

要申請哪所學校、什麼科系都不知道，我去找遍全台

灣的圖書館，都沒有資料。後來是在教育部文教處找

到一本全世界大學的年鑑。」黃崧任說，好不容易找

到的那本年鑑其實也已經年代久遠，大約是二十年前

的資料了，即便如此，那仍然是他唯一能夠掌握到的

資訊，於是，他從中挑選了幾所航空大學。「我記得

大概投了十幾所學校，但是當時俄羅斯已經變成民主

國家，所以很多學校的校名和地址都改了，我寄去十

幾封申請信，最後回來的卻只有兩三封。」由於考慮

到莫斯科是首都，資源應該較為充足，於是黃崧任便

決定只選擇位於莫斯科的學校，「我最後選了莫斯科

航空科技大學 (MATI)，後來這所學校改名為俄羅斯

科技大學。」黃崧任解釋道。就這樣，1995年黃崧

任負笈俄羅斯，一直到2000年回國，分別取得了航

太機械碩士與博士的學位。說起當時選擇俄羅斯深造

的原因，黃崧任微笑說：「我只是想去探索比較特別

的國家，特別是學航太的，台灣以前都沒人去那裡留

學過。」

冰雪中的寒窗與恩典—
專訪中正大學黃崧任教授 採訪‧撰文 張國儀

來自世界各國的留學生

人物
專訪



俄羅斯工程學會會刊48｜

49

都要走路。我們也經常資助他一些生活費和伙食

費。」黃崧任說，這位俄國朋友在兩千年回到家鄉

烏法，因當地靠近烏拉山，採礦為最主要的工業，

所以這位朋友就與人合夥從中國進口貨車來賣。結

果也不過三、五年的時間，當年窮得只能在冰天雪

地中走路的年輕小夥子，搖身一變成了大富豪。

「以前連公車都坐不起，結果我五、六年後回莫斯

科去，他竟然是開了一輛BMW 760來接我！」黃崧

任笑說，「所以他們暴發戶很多，只要認真工作，

順著經濟起飛就能夠賺大錢了。」

此外，提起俄羅斯的交通，黃崧任直點頭說：「非

常方便。」莫斯科市區交通仰賴地鐵，輻射狀的路

線遍布在城市下方，全長達三百公里。「所以他們

交通很方便，也已經很國際化，治安更是已經改善

許多。」而曾經前往烏法航空大學交流一個月、黃

崧任指導的博士生林柏州也說，烏法雖然距離首都

莫斯科有九百公里之遙，市區交通與生活也是相當

便利，「公車路線很多，班次也密集，生活上完全

不覺得有什麼不方便的地方。」足見俄羅斯社會整

體的發展與進步。

俄國人的民族性
在前往俄羅斯之前，黃崧任一直認為俄國是個歐洲

國家，「但是去了之後才發現，它既歐洲又亞洲，

整個民族兼具有歐洲與亞洲的特色。」黃崧任的觀

察發現，俄羅斯的建築、藝術和音樂都是歐化的。

但其民族個性則是比較偏亞洲。「俄羅斯人外表看

起來是歐洲人，但骨子裡的性格卻和中國人非常相

似。」他解釋道，俄羅斯人一般比較不像歐洲人般

開放，心機也較重，「不認識你的時候會對你非常

冷漠，但成了朋友之後就完全不一樣。」

在黃崧任眼中，俄羅斯人是個非常特別的民族，因

為他們曾受過許多外族的統治，養成了他們多元、

複雜的性格。他沈吟了一下，慎重地說：「俄羅斯

人比較善變，說得不好聽一點，就是沒有信用；換

個角度說，是較靈活。常常今天答應你的事，明天

就不一樣了。」但黃崧任也解釋，因為他們長期受

到不同民族的統治，為了生存，一定要懂得變通；

再加上生活環境惡劣，要克服環境的艱困，他們也

一定得想盡辦法才能存活。「這是歷史與環境所造

成的一種性格，也是他們能在歐亞生存的重要原

因。」此外，他也提到，為了在這麼惡劣嚴酷的環

境中生存，他們不只是對外，彼此之間也是競爭激

烈，「俄羅斯七十年的共產主義都是在搞鬥爭，所以

他們在人性這一面跟中國人比較像。」黃崧任說。

然而，所有事情都各有好處與壞處。黃崧任認為，也

正是俄羅斯人這樣的性格，才給了他們謹慎嚴明的思

考態度，「這一點從他們的文字就可以看出來。」黃

崧任說，俄文的變格堪稱是所有語言中最複雜的，總

共有六個格，每一個都自有變化，而且除了動詞之

外，連形容詞、名詞都有變格。「所以他們的文字非

常精準，絕對不會搞錯意思。」他非常讚賞地說。

重視邏輯思考、

思辯能力極強的民族
其實，從複雜的文字中，就可以看出俄羅斯是個邏

輯思考相當嚴謹的國家。「為什麼他們的數理這

麼強？因為他們的邏輯能力很強，而這又是因為他

們從小就學哲學的關係。」黃崧任說，俄羅斯人從

小學就開始上哲學課，一路到大學，甚至研究所，

都還是有哲學的課程。「所以他們的思辨能力非常

強。」他豎起大拇指說。

就算有錢，也買不到食物
大人就算再怎麼沒東西吃，只要有水有麵包，還是

能夠挨得過去。但當時黃崧任的兒子是個才一歲

多的幼兒，硬梆梆的麵包根本無法用來果腹，更別

說是提供足夠的營養。「那時候根本買不到奶粉

啊，所以只能讓他學著吃一點雜糧、米麩和麥粉，

連牛奶都買不到。」望著空蕩蕩的貨架，黃崧任和

太太也只能乾著急。「我身上有錢啊，有好幾百塊

的美金，但是你有錢也買不到東西！」於是，為了

孩子，黃崧任放下課業和研究，整整一個禮拜不上

課也不做研究，每天就是上街去找奶粉。「我就天

天去找，最後終於給我找到一、兩罐，趕快買回

來。」不過他也提到，在最困難的時候，有幾位俄

國朋友，送給他們幾張政府配給給嬰兒的奶粉券和

起士券，才讓他們可以勉強度過，「不然不知道怎

麼活下去，真的。」他搖頭嘆息道。

二十一世紀的俄羅斯
早已大大不同
雖然說了這麼多辛苦的回憶，黃崧任也強調，從

1999到2005年這短短五、六年之間，俄羅斯已經

進步到跟一般歐美國家差可比擬的程度了。「他們

現在的生活水準、外匯存底早就已經超過台灣。他

們進步的速度非常快，很多方面我們都已經快跟不

上了。」不但如此，黃崧任說，俄羅斯不但是硬體

設備進步，軟體更是同步提升。「他們國家的實力

本來就是人的腦子，本來就非常優秀。這也是為什

麼微軟要到那邊設立據點、徵人才，因為俄羅斯有

全世界最好的軟體工程師。」

也因為經濟成長迅速，俄羅斯人的生活也有了非常

大的變化，黃崧任舉了兩個例子說明。「當初我租

了一個大房子提供給俄國的基督徒學生免費來住，

因為那時候剛開放，他們的學生都非常窮，一個月

只有五百塊台幣的生活費，每天吃飯都有問題。」

當時一位就讀包曼大學的優秀學生，也是一窮二

白，借住在黃崧任提供的兄弟之家裡。畢業後，這

位學生考到了律師執照。在經濟起飛的環境中，不

到五年的時間，「他就在莫斯科賺到了一棟房子、

一輛轎車，而且結婚生子了。」黃崧任笑著說。要

知道現今莫斯科的房價之高，居全世界第二，僅次

於摩洛哥蒙特卡羅，甚至超越了倫敦與紐約。 

而另外一個例子也是黃崧任求學當時的俄國朋友。

「他那時候也很窮，連坐公車的錢都沒有，常常與來自海參威MEI學生一同下廚(俄國菜)
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人，如果真的有心想要學紮實的硬底子功夫，沒有

比俄羅斯更好的去處了。」黃崧任說。不過他也補

充，俄羅斯在基礎理論方面非常紮實，做理論的人

也多，但是除了航太與軍事科技之外，其他方面的

科技應用就比較少了。「因為過去共產黨統治的

七十年都在發展軍事、航太，但是應用在民生、電

機、化工這方面的科技就不是那麼發達了。」黃崧

任說。然而在2000年之後，俄羅斯也開始將科技

技術大量應用到民生工業上。

除了艱深的數學之外，黃崧任還得用俄文寫論文。

「我的論文全部都是用俄文寫的。碩士論文至少要修兩

年的俄文課才有辦法寫，不然文法很容易錯，可能寫一

句就會錯一、兩個字。但是到了第三年就很熟練了，不

過還是僅止於寫碩士論文的程度。」黃崧任說，博士論

文的內容畢竟更深，需要更精煉的語文程度才行，「我

的博士論文也是全部自己先用俄文寫成，然後請教會的

俄國姊妹幫忙潤飾修改，結果還不錯，拿出去給別人看

都沒有問題。」而最後的論文答辯，也是全程以俄文進

行，「當時已經完全可以聽懂教授的發問，畢竟生活在

那邊五年的時間，天天與他們相處，連口音都跟他們一

樣了，沒有什麼問題。」

熱愛閱讀的民族
說到俄羅斯人的特色，黃崧任印象最深刻的就是他們對

閱讀的熱愛。「他們很喜歡看書，一進地鐵或是坐上公

車，哇，大家都在看書。雖然現在已經資本化了，可

能現在都在看手機了吧，但當時我在的時候的確是如

此。」黃崧任說，他曾經跟一位修沙發的工人談天，這

位工人對他侃侃而談柴可夫斯基、妥爾斯泰的藝術，說

的頭頭是道，「連修沙發的工人都這麼厲害，因為他們

讀很多書。俄羅斯人的資產就是書，每一個家庭裡都

到處是書。所以他們的教育、知識真的是全世界最頂

尖的。」黃崧任再次佩服不已。「所以去那邊就是去

上：黃崧任的恩師 Prof. Vladimir Nikolaevich Kobelev
中：黃崧任與指導教授 Prof. Vladimir Nikolaevich Kobelev 合影
下：Vladimir Nikolaevich Kobelev 教授夫婦

挖寶，像進入寶山一樣，我在那邊也買了很多書，看到

書，只要是跟機械航太有關的我都買來讀。」

也愛讀書的黃崧任，除了自己到書店買書之外，更常到

指導教授家中挖寶。「我的指導教授對我非常好，把我

當作孩子照顧。我幾乎每個禮拜去他家兩、三次，去幹

嘛呢，去看書。」黃崧任說，「俄國人沒什麼財產，你

到他家裡去看，都是書，幾乎每個人家裡客廳、書房、

臥房裡全都是書。所以我去那邊就是去看指導教授的一

些科技書，然後跟他討論。」他回味地說。

嚴格，卻慈愛的教授夫婦
談起指導教授俄國太空院士Prof. Vladimir Nikolaevich 

Kobelev，黃崧任有著深深的感激。除了老師待他有

如兒子般親切，連師母都對他非常照顧。「我的老

哲學，博班資格考的第一項科目
黃崧任提到，他在俄羅斯的博士班資格考一共有三

個科目，分別是：哲學、第二外國語，以及專業科

目。由此可以看出俄羅斯人有多麼重視邏輯思考的

能力。「我覺得他們這是對的，因為所有科學的基

礎就是哲學。」黃崧任說。

能力優異的民族
談起做學問，黃崧任對俄羅斯人流露出深深的敬

意。「他們的數理能力非常強，是從小訓練出來

的。」他說，幾乎每個俄羅斯人的數學都非常

好，他們尤其對計算推導以及基礎理論非常拿

手，「其實大部分機械航太的理論，早期都是從

俄國出來的。比方說材料力學的聖經，就是俄國

人S.P. Timoshenko寫的。」黃崧任如數家珍地說，

「還有像我做過的非等向性材料(現代複合材料)的

始祖也是俄國人，S. Lekhnitskii；另外像是控制理

論方面也有好幾個非常出色俄國學者，所以從上個

世紀的二零年代一直到六零年代，機械航太領域最

基礎的理論，大都是由俄國學者發展出來的。即便

是現在，美國很多一流大學裡還是有很多俄國教

授。」黃崧任說，不只航太機械，許多領域的基礎

理論都是由俄國人開發的，像是基礎的力學、數

學、物理學、化學、控制學等等。由此足見俄羅斯

民族的優秀能力。

我的同學都是天才
說到在俄羅斯求學時的同學，黃崧任忍不住稱讚：

「他們都是天才！」黃崧任形容自己：「我不是

非常厲害的人，只是大學念得還不錯，考上公費留

學考試而已。」雖然出國時自認機械航太方面的基

礎理論也學了一些，但是一到了俄羅斯，他才發

現真是不得了，他的老師、同學，一個個解起偏

微分方程就像喝水一樣輕鬆！「十幾條偏微分方

程，加上幾十個，甚至幾百個邊界條件 (boundary 

condition)，他們就這樣拿著筆一條一條算出來！」

黃崧任至今談起仍是難掩佩服之意。「我們現在都

用電腦去算，而且還會算錯、還解不出來呢！」受

到極大衝擊的黃崧任，當時花了近兩年的時間下苦工

去做計算，「他們的數學實在很強，所以每次我題目

解不開，就問老師或學長，對他們來講太簡單了，答

案馬上就出來。」黃崧任笑著搖頭，「不過，最後

我也解出了十八條，筆記寫得密密麻麻，這麼厚一

疊。」他用手指比出大約五公分的高度說。

付出，才能獲得
對黃崧任來說，鎮日處在一群能力優異的人之中，

壓力之大當然可想而知。「那五年真的是沒日沒

夜。從早到晚就是埋頭做計算、做分析。」他一再

表示俄羅斯人的數理程度之高，「他們是天，我們

是地。」不過，越大的成就必然得經歷越大的試

煉。黃崧任說，雖然壓力很大，但是想要拿學位，

你就得努力。「我很鼓勵我們的年輕人去跟他們學

習，因為二十世紀早期的數理基礎理論家都是俄國

與俄國學生同住弟兄之家
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非常非常貴，一顆大白菜可能要好幾百塊台幣，根

本買不起。」黃崧任解釋，「所以他們有兩種因應

方法，第一種就是在夏天時會買很多蔬菜水果來醃

漬，放在雙層窗戶中間的空隙，等到冬天時就一瓶

一瓶拿出來吃。」而另外一個方法則是自己種菜。

「俄羅斯人每年從五月開始就會去種菜，一直到九

月。因為共產主義時代每個人都有配給土地，自給

自足，所以不管什麼社會階層的人都要去耕種，包

括教授、校長都一樣，而收成的菜就留到冬天來食

用。」黃崧任笑說：「所以他們有『耕種假』，暑

假可以請一個月去種菜，公務人員也可以請，不過

後來好像把時間改短了。」他說當年他在莫斯科唸

書時，他的教授每年暑假都跑去荒郊野外的農舍種

菜，「所以到了夏天我就找不到我教授，很傷腦

筋。」黃崧任微笑著說。

臺灣在俄留學生人數
1992年時，臺灣辦理俄羅斯的公費留學名額每年是十

到十五位，當時連續派了六年，黃崧任說：「六年加

起來公費留學送去的博士生不到一百人。如果是同一

時期的總數，加上五、六十位的自費生和交換學生，

大概有一百多人吧。」不過，這是包括了莫斯科、聖

彼得堡和烏法等所有城市在內的臺灣留學生人數。

根據黃崧任的統計，近十五年來，在俄羅斯取得博士

學位的臺灣學生大約只有三十多位，而碩士則有數百

人，這也是他在2007年與同樣是留俄的臺灣人成立中

華民國臺灣留俄同學會的原因，「我們希望能夠幫助

將來要去俄羅斯唸書的學生，協助收集資訊、幫他們

瞭解那邊的情形，也可以介紹俄羅斯的教育現況。」

至於目前臺灣的留俄人數，黃崧任表示應該還是與

當年差不了太多，「交換學生每年大約五、六十

人，大都是政大、文化、淡江的俄文系學生，念其

他科系的比較少，工程領域的更少。」為什麼會如

此呢？黃崧任說：「因為俄羅斯不提供獎學金啊。

另外最大的問題是不會俄文，就這樣跑去，什麼都

沒辦法做。」

儘管如此，黃崧任還是衷心希望臺灣能多與俄羅斯

交流。「臺灣的俄文教育很少，只有幾所學校有，

MATI宿舍旁公園-冬天

師是負責發射全世界第一顆人造衛星史波尼克的工

程師之一，那是1957年10月的事。也就是這一顆人

造衛星拉開了太空時代的序幕。」黃崧任與有榮焉地

說，「當時我的老師才才不過二、三十歲，而師母當

時則是擔任太空人的眼科醫生。」由於師母是醫生的

關係，當黃崧任的大兒子氣喘病發，更是透過師母的

轉介，才得以受到御醫的診治，「因為老師和師母都

是貴族，他們那個階級分得很清楚，要介紹簽名才能

去看，後來果然有好轉。」對此，黃崧任一直銘記在

心，「雖然有時候對我很嚴格，東西算不出來就罵，

但現在回想起來，都是對我好。」

俄羅斯食物
在俄羅斯吃東西適應嗎？聽到這個問題，黃崧任回

答得很快：「非常不適應！」一旁的博士生林柏州

則說，他在一個月的交換學生期間裡，大部分時間

都是吃麵包，問他麵包好吃嗎，他笑說：「就硬硬

的啊！」

談到食物，黃崧任介紹俄羅斯人的主食是麵包和馬

鈴薯，而最有特色的就是羅宋湯和甜菜湯。「甜

菜湯整碗紅通通的，很甜很好喝。夏天的時候喝冰

的，裡面還會加上一種類似啤酒的大麥汁，很冰

涼、很好喝。」黃崧任大大地讚賞，「羅宋湯就

是牛肉湯，裡面加紅蘿蔔、馬鈴薯、肉桂葉(超香

的)。這兩種湯都非常好喝。」另外，俄羅斯人還有

一道甜菜沙拉，「他們把甜菜根切成細絲，再加上

核果、大蒜，非常好吃，到俄國一定要嘗這道甜菜

沙拉。」黃崧任意猶未盡地說。

除了湯品之外，俄羅斯人的主食，麵包，也值得介

紹一番。黃崧任說，俄羅斯的麵包非常便宜，一大

塊白麵包大概只要五、六塊台幣，「非常厚實，可

以吃個兩三天。」而另外一種則是黑麵包，「黑麵

包非常不好吃，酸酸苦苦的，可是非常營養，因為

有很多種子磨碎了加在裡面。像是工人或沒錢的人

都吃黑麵包，吃了會很飽，一大塊大概也是六、七

塊台幣。」黃崧任比劃著說，「黑麵包通常是圓

的，很大一顆，像個超大饅頭，而白麵包是長型

的。」他說，黑麵包像石頭一樣硬，但在嘴巴裡嚼

久了會很有味道、很好吃，「尤其是在冬天很冷的

時候吃黑麵包，會覺得體力增強不少。」黃崧任如

此介紹道。

俄羅斯人的『耕種假』
此外，由於俄羅斯位處酷寒之地，冬天完全無法生

產新鮮的蔬果，所以超市到處可見以玻璃瓶罐裝盛

的醃漬蔬菜。「俄羅斯只有夏天有產新鮮的蔬菜，

冬天就沒有了，如果真的要買，就只能買進口的，傳統俄國食物一                       傳統俄國食物二

與俄國教會朋友野餐
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喝伏特加酒。」因此，黃亨通以伏特加酒與俄羅斯人

「搏感情」的打通關之旅，就此展開。也正是因為兩

人豁出去地拼命在俄羅斯紮根，終於使臺俄的學術交

流計畫漸入佳境。

然而，2008年，黃亨通突然感到腹部疼痛，前往俄

羅斯的醫院就醫，醫生診斷為腸胃炎，開藥治療。但

一個月後，王亨通的疼痛絲毫未曾消減，於是他返臺

就醫，這才被檢查出是癌症末期。黃崧任欷噓地說：

「黃組長真的是個很拼命、很愛國的人，為了達成任

務，他真的是鞠躬盡瘁。」他說，「我最後一次去醫

院看他時，他還跟我說：『崧任啊，你們這個計畫進

行得很好，臺俄合作還是要你們這幾個教授大家一起

努力啊。』我聽了真的是很佩服他這個人。」

黃亨通的告別式在台北市靈糧堂舉行，黃崧任說，

當時許多官員都到場致意，馬英九總統也頒發褒

揚令，並以國旗蓋棺。對黃、鄭這兩位人物，黃崧

任說：「他們兩個人都非常厲害，是國家的外交人

才，就是因為有他們的推動，臺俄學術合作計畫才

能夠持續進行。當然也是因為背後有國家的支援，

他們兩個人去衝鋒陷陣才會成功。所以國家需要更

多這樣的人，做事不是為了自己，而是為了很多其

他的人。如果我們有很多像這樣的公務人員，那我

們的國家一定會強盛。」

紅場聖巴西亞教堂

我們應該想想如何推廣俄文的學習，未來的出路可

以考慮往東歐的市場發展，因為光是東歐就有好

三、四億的俄文人口，要知道，俄文是全世界前五

大語言，未來是很有發展的。」黃崧任拿自己舉

例，正因為他會俄文，使他得到斯洛伐克院士的

青睞，也因此開展出雙方合作的機會。

臺俄合作計畫
目前黃崧任是臺灣國科會與俄羅斯基礎研究基金會

（RFBR）學術合作計畫（奈米顆粒金屬及金屬機

複材的製造過程及使用時的接觸磨潤參數之研究

(96-2923-E-194-001-MY3)）的主持人，該案為三年

期計畫（2007~2010），由中正大學與俄羅斯烏法

航空大學合作進行，每年雙方都會派人前往當地

進行實驗與研究。

說起台俄合作計畫案，黃崧任表示，其實國科會從

2005年就開始辦理這一類型的跨國學術合作計畫，

「我覺得這種計畫不錯，因為是雙邊分工，一起研

發一個主題，而這類研究計畫的工作份量大都放在

俄羅斯那邊，臺灣則比較是管理的角色。」黃崧任

說。此外，他也表示，這是目前台灣跟全世界國際

與台灣朋友包水餃吃解鄉愁

合作計畫中最成功的一項，「每年有十多個計畫，

目前還在增加中，不只是工程領域，人文和社會科

學方面也都有合作，除了這些以外，我們每年也和

俄羅斯科學院的西伯利亞分院合作二至三個計畫，

加起來大概有二十幾個研究計畫在進行。」黃崧任

說。而在每年二十多個合作計畫之外，臺俄之間每

年也會在這個合作機制下，舉辦三至五場國際研討

會。「所以學術上合作得最成功的是臺灣跟俄國，

台灣跟美國的國科會、空、海軍也都有合作，不過

成果沒有像俄國這麼豐碩，這關鍵在哪裡？在於國

科會的長官很有眼光。」黃崧任說。

政府的大力推動
談到政府的推動，黃崧任表示，其實早在1992年，

臺灣國科會與俄羅斯的RFBR雙方就已經簽訂了學術

合作協定，但卻一直沒有落實。「我也藉著這個機

制去俄羅斯訪問過，可是都沒辦法有研究計畫進

來，當然我自己也有一些小型的合作案，但都沒

辦法有太多的經費去支持。」

然而，從2002年開始，臺俄雙邊合作的計畫慢慢開

始落實，這與兩位關鍵人物有關，他們就是當時國

科會駐俄羅斯的科技組長黃亨通，以及他的秘書鄭旭

豐。談起黃亨通，黃崧任豎起大拇指：「他是我見過

最好的公務人員，不顧一切地為國家效勞，最後也

可以說是為國捐軀了。」黃崧任激動中也不禁帶著黯

然。當年，為了達成合作的使命，黃亨通帶著鄭旭豐

兩人，逐一去聯繫、拜訪俄羅斯所有的大學、國家科

學院以及RFBR的長官，與他們建立關係。「但你要

知道，要跟俄國人建立關係是很困難的，因為他們防

禦心很重。」黃崧任說，要跟俄羅斯人稱兄道弟，就

一定要讓自己像個俄羅斯人，「方法就是跟他們一起
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目前服務單位：

國立中正大學 機械工程學系

專業領域

1.複合材料力學 和 三明治結構的設計製造

2.微米及奈米金屬機複合材料製造

3.光測實驗力學

4.奈米鑽石薄膜

5.生醫工程（人工關節、生物晶片）

6.機械工程與航空太空工程

學歷

1.博士 (8/1997-3/2000) 

俄羅斯國立科技大學(MATI)工程博士      

博士論文:The Effect of Adhesive Layer of Sandwich 
Structure on it’s Strength
三明治結構膠黏層對其強度的效應

2.碩士( 9/1995﹣6/1997 )莫斯科航空技術大學(MATI)
航空太空工程碩士

3.學士(9/1988﹣6/1992)國立成功大學

航空太空工程學系學士

4.高中(9/1985﹣6/1988)台北市市立成功高中

經歷

1.副教授(8/2006﹣至今)國立中正大學 機械工程學系

2.「中華民國留俄台灣同學會」第一屆理事長

 (06/2008﹣05/2010)

3.訪問教授(6/2006﹣5/2007 )  

美國普度大學 航太學院

4.助理教授( 8/2000﹣8/2006 )  

國立中正大學 機械工程學系 

5.航空電子維修士官( 8/1992﹣6/1994 ) 

空軍軍官學校飛修大隊

優良事蹟

1.中華民國國科會95學年第44屆科學與技術人員

國外短期研究補助 ( 9/2006﹣1/2007 )
2.Marquis Who's Who in the World 2005-2008, 

22nd﹣25th Ed.
3.Marquis Who's Who in Science and Engineering, 

2006-2008, 9th﹣10th Ed.
4.Marquis Who's Who of Emerging Leaders 2007, 

1st Ed.
5.Marquis Who's Who in Asia 2007, 1st Ed.
6.俄羅斯優良國際青年科學研究家獎狀 ( 1999 )

7.俄羅斯優良國際青年科學研究家獎狀 ( 1998 )

8.中華民國政府公費留學獎學金 ( 1995﹣1999 )

9.中華民國傑出飛機維護士官 ( 1994 )

專業社團活動

1 . 中國航太學會/永久會員

2 . 中國機械工程學會/會員

3 . Society for Experimental Mechanics (SEM) / Member
4 . 台灣鎂合金協會/永久會員

5 . 2003中國航太學會學術研討會 / 論文發表主持人

6 . 2005 iNEER Conference for Engineering Education and 
Research / session chairman

7 . 2005中國航太學會學術研討會 / 論文發表主持人

8 . 2007International Conference on Computational & 
Experimental Engineering and the Sciences (ICCES07) / 
session chairman, Miami, USA

9 . 2007 International Congress on Thermal Stresses (7th 
ICTS) / Member of Program Committee, Taipei, TAIWAN

10.2007第三十一屆中華民國力學學會年會暨全國力學會議論

文發表會/ 實驗力學學門論文發表主持人

11.2008第三十二屆中華民國力學學會年會暨全國力學會議論

文發表會/ 籌備會副總幹事、秘書組組長

2008 International Conference on Advances in Polymer 
Technology (APT ’08), / International Advisory Committee, 
Cochin, INDIA

黃崧任 副教授   
Dr. Song - Jeng Huang

該如何與俄羅斯人相處？
基於多年與俄羅斯人交往的經驗，黃崧任對於掌握

俄羅斯人的心態已算小有心得，雖然還是經常得到

『善變』的對待，但至少已不至於措手不及。「臺

灣很多教授跟俄羅斯人合作，最後都搞得不歡而

散，其實我們只要了解他們的民族性，就會知道該

如何跟他們相處。」黃崧任說，俄羅斯人跟中國人

很像，最喜歡聽好話、喜歡小禮物、希望別人尊重

他們。「其實就是過年過節問候一聲，不一定要送

禮，但至少要讓他們知道你還記得他們，就算只是

送塊巧克力他們都會非常開心。」

此外，俄羅斯人天性舉棋不定、善拖延。「他們常

常會口頭上先答應你，但其實心裡可能還沒有想清

楚，所以常常變來變去。」黃崧任說，解決方法就

是殷勤地詢問、確認，直到事情解決為止。

俄羅斯未來的發展
二十一世紀，亞洲興起，俄羅斯也是炙手可熱的金磚四

國之一，對此，黃崧任的看法是：「未來俄羅斯一定會

強勢發展，甚至跟中國大陸相抗衡。」他從幾個方向來

分析，首先，俄羅斯的人才濟濟，「他們的識字率是百

分之九十九以上，幾乎沒有文盲；每個人大學念完，出

來的程度就是研究所程度，所以他們的教育基礎很紮實

穩固。」第二點，俄羅斯的天然資源豐富，石油、鐵、

鑽石，蘊藏量都可說是數一數二，「未來是個大家要搶

奪糧食和資源的世界。」而除了人與天然的資源都相當

豐富之外，俄羅斯的第三大強項就是軍事基礎工業強

大。就各方面來看，除了天候惡劣之外，俄羅斯其實擁

有非常優渥的發展條件，放眼望去，全世界除了中國之

外，似乎難有國家可與之匹敵。

也因此，黃崧任非常鼓勵臺灣多與俄羅斯交流。

「我們可以學習他們的教育方式，在教育上首先他

們很重視哲學，再來就是口語表達，第三就是實

習。」黃崧任說，俄羅斯的大學生通常在大四時就

開始每週到工廠或業界公司去工作一至兩天，「所

以他們的學術跟業界結合得非常緊密，這部分台灣

就可以說完全沒有，很多人唸完大學不知道自己要

做什麼。」黃崧任認為，紮實的教育，對一個國家

的發展來說至關重要。而與俄羅斯進行學術上的合

作交流，更是二十一世紀這個亞洲興起的時代中，

臺灣更應該積極重視的方向。

留俄感想
從地處亞熱帶的臺灣前往冰天雪地的陌生國度留

學，期間的煎熬絕不是寥寥數語可以道盡。對黃崧

任來說，當年要採買食物、日用品、上學、看醫

生，都是一場又一場的考驗。看著無法適應惡劣天

氣的學弟只撐了一個月就放棄、看著俄國同學飛快

地計算著偏微分方程式、看著稚兒哭鬧卻買不到奶

粉，心裡的痛苦與掙扎不知凡幾。然而，靠著對基

督的堅定信仰、俄羅斯當地教友們的協助，以及自

己堅強的意志力，黃崧任走過了一道又一道的難

關，他自己是這麼說的：「這些難關都是插曲，因

為我們從中學到的東西更多。這也就是聖經上所講

的『至暫至輕的苦楚』。我們人為了要達到一些目

標，中間的辛苦是一定要經過的。比起我拿到博士

學位，當時那些苦楚是很輕微的，雖然在過程中非

常困頓為難，但回頭來看，一切都是甘甜的。」
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7月28日拜訪專門生產特種水泥的PODOLSK水泥公司，年產量約20~30萬噸，與昨天拜訪的門氏化工大學教授

們共同進行研發，作為公司在技術面的後盾，目的在於將基礎理論應用至實際生產，以達到研發新式水泥、讓

研磨精緻化及生產極約化的效用。所生產的特種水泥包括：自應力水泥、膨脹水泥、硫鋁酸鹽水泥、快乾水

泥、高鋁水泥、油井水泥等，在未來，有機會可與台灣水泥廠進行合作交流。

7月29日拜訪專門生產及研發防火建材的「Krilak」公司，其主要提供的服務包括：防火材料（管材防火被

覆、管線層間塞、防火塗料、防火漆等）、防火設備（防火門、防火偵煙警示系統、消防設備）及防火設

計（防火系統規劃、設計、施工）。由於俄羅斯許多房屋建材採用木頭，因此，廠內也有專門針對抑制木材

滋生菇菌研究的實驗室及與其相關之溫溼度控制室/真菌培養室等；另外，同仁也親自體驗其消防設備，其

中，他們針對消防員使用的灑水頭有特別設計，可以讓消防員在滅火的同時，也有些許水霧噴向自己，以降

低火場中自身的溫度，達到保護的作用；另外，還有專門塗在建材上的防火塗料，研發人員向大家展示防火

塗料的效果：當瓦斯槍對準塗上防火塗料的木頭燃燒時，我們看到塗料會快速膨脹，藉由空氣的隔離達到絕

緣的效果，而且，即使用刮刀將塗料已膨脹變黑的部份去除，再次以瓦斯槍對準噴火，塗料仍然可以再次快

速膨脹，這樣的動作反覆幾次後，我們發現其木製建材絲毫沒有受到任何毁損。在品質管理方面，他們在每

次出貨前皆留有該批號的樣本，作為日後客售服務之用，在品管控制方面有良好的管理，值得我們學習。

為期四天的訪問行程，在與防火建材公司負責人一同用餐中愉快地落下尾聲。此次的訪問，對於潤泰水泥的

研發同仁來說，是另一個不同視野的開拓，也對俄羅斯有了初步的認識及印象。此次帶團的丘惠生總經理，

也對此行發表些許感言：「神秘的國度，有著熱情、謙虛、功力深厚的學者，感謝尹總裁的投入與支持，讓

如此有意義的交流得以實行與延續」。

台
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潤泰水泥公司的研發同仁為了瞭解俄羅斯水泥發展的近況，透過俄羅斯工

程院的協助，得以取得前往考察的機會。在確認出發日期及每日的簡要行

程後，便開始著手進行一連串的相關事宜，最基本的考量要素為：機票、

簽證、飯店、交通四大項。機票與簽證是透過台灣旅行社辦理，而飯店及

租車則是考量地域性的情況下，委託俄羅斯旅行社辦理。

7月25日當天早上搭乘8:20的班機，經香港轉機後，於莫斯科時間19:05抵

達DME機場，出關過程還算順利，出關後便看到熟悉的臉孔－俄羅斯工程

院院長助理V. P. Kapunin，他早已在機場等候多時，隨後我們一行人坐上

原本訂好的小巴士，驅車前往飯店。

7月26日早上，拜訪的第一站是俄羅斯工程院，由院長B. V. Gusev（古塞

夫）接見並一一介紹與會同仁。除秘書長、院長助理外，還有一位莫斯科國

立門氏化工大學的女教授－T. V. Kuznetsova。由於此次潤泰水泥同仁主要是

想了解俄羅斯鹼-礦渣水泥的發展，因此，在會談過程中，古塞夫院長也向

大家介紹，在過去鹼-礦渣水泥是為了應付前蘇聯時期水泥不足而生產，但

產量不大，曾有烏克蘭的學者針對鹼-礦渣水泥進行研究，但也沒有被廣泛

運用，因為，鹼礦渣水泥的穩定性與耐久性仍是受質疑的。在未來，院長認

為傳統的卜特蘭水泥還是主流。然而，院長肯定礦渣（爐石）是一種非常好

的副料，若是考量節能減碳的效益，那麼，如果能夠利用80%爐石+20%卜

特蘭水泥再加微量鹼激發劑的話，也可以達到同樣的效果。

此外，我們還聆聽由研究員Minsadrov IL’giz（伊利吉斯）針對超微粒sio2

添加於水泥砂漿的專題報告，其中包括介紹一台由莫斯科冶金大學所研發

的高效率研磨機。

7月27日拜訪單位為莫斯科國立門德列夫化工大學複合材料及水泥系，

與系主任Sergey Sivkov與其他三位教授：T. V. Kuznetsova、Yurij R. 

Krivoborodov、Ekaterina N. Potapova進行會談。除了瞭解系的發展及概況

外，也聆聽許多精彩簡報，主題包括：水泥研磨製程改善、氟矽酸納膠合

劑、鋁酸鹽水泥、油井水泥及熟料生產節能製程等。

撰文/黃怡瑛

活動
報導
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下午拜訪俄羅斯藥用芳香植物科學研究機構《VILAR》，由所長－蘇聯前部

長，俄羅斯農業科學院院士，Valery A. Bikov教授接待。該機構隸屬科學院，旗

下設有製藥廠，以基礎植物藥草研究為主，與瑞典皇家科學院及許多國外機構

有合作研究計畫，有開發預防愛滋的藥品。與台灣或大陸合作事宜可與製藥廠

聯繫，已取得連繫人及主要藥品目錄資料。

2010.9.15 星期三
參觀具俄羅斯化工領域領導地位的莫斯科國立門氏化工大學，校長Vladimir A. 

Kolesnikov接見代表團，並介紹大學主要研究方向，包含資訊，化工，材料，經

濟，能源，營建、電子複合材料等與類別，與全球106所大學有合作研究，目前

與台灣尚無合作，張慶瑞處長積極促進雙方合作，校長認為應儘快於2011年前開

始。會談中得知明年國際化學盛會李遠哲博士將訪問莫斯科。國家實驗研究院陳

文華院長建議也支持底下十一個中心的學者在未來可以進行互相交流的計劃。

同天下午參訪俄羅斯科學院機械工程研究所，由所長Rivner F. Ganiev (俄羅斯

科學院及俄羅斯工程院院士)接待。學院為歷史悠久的研究所，以機械及控制為

主，其非線性波浪理論領先世界多年，可以非線性共振混合微細顆粒，耗能極

小，採油效率可提升三倍，同時代表團也獲贈R. Ganiev的專書。

代表團與研究中心相關負責人及成員於主樓前合影
攝於莫斯科國立門氏化工大學校長室，
中間為校長Vladimir A. Kolesnikov

莫斯科國立門氏化工大學教授Yu. R. Krivoborodov正為代表團
介紹研究領域 代表團於俄羅斯科學院機械工程研究所一樓大廳合影留念

台灣代表團2010.9.13～18
訪問俄羅斯行程紀要

2010.9.13 星期一
專機於早上10:00自松山機場起飛，約於當地時間晚上六點左右抵達莫斯科DME

機場。由駐莫斯科代表處科技組鄭正元組長、鄭旭峰秘書及俄羅斯工程院院長

助理Valery Kapunin接機，由於飛機座位很舒適，讓團員皆獲得充分休息。

下飛機後直赴唐朝餐廳用餐，由外交部駐俄大使－陳俊賢代表設宴接待，席開

兩桌，代表團與外交部六人及B. V. Gusev (古塞夫) 院長等三人共進晚餐，本團

由歐晉德董事長及張國鎮副理事長代替總裁表達感謝之意。

用餐完畢後，約晚上十一點抵達飯店Garden Ring Hotel辦理入住登記。

2010.9.14 星期二
上午拜會莫斯科國立鐵道運輸大學-為俄羅斯重點運輸大學。校長Boris A. Levin

（鮑里斯.列文）接見代表團，介絕這所歷史超過一百年的大學。參訪過程中，

台灣世曦工程顧問公司李建中董事長作精采的公司簡報，前蘇聯及俄羅斯聯邦

兩位副部長（Boris D. Nikiforov 及N. Sazonov Vladimir）也對台灣高鐵有許多

提問，由歐晉德董事長逐一應答。座談會中，副校長—Valery V. Kruglov也介紹

學校的科學研究工作。張國鎮主任也邀請俄方學者明年來台參加研討會。

撰文/ 王瑞禎 & 黃怡瑛

莫斯科國立鐵道運輸大學校長Boris A. Levin與代表團合影留念
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代表團於遊艇上合影留念
(中間分別為陳俊賢大使、B. V. Gusev院長及歐晉德董事長)

代表團於國立聖彼得堡綜合科技大學合影留念

晚上由俄羅斯國際工程院暨俄羅斯工程院B. V. 古塞夫院長於莫斯科河遊艇上宴

請台灣代表團，其中，大使－陳俊賢代表也在受邀之列，大使更推崇俄羅斯工

程院是台俄交流的最佳窗口。

晚宴中，古塞夫院長宣布幾項重大消息：

尹總裁獲推選為國際工程院副院長。

今年8.16日適逢尹總裁60歲生日，俄羅斯工程院特頒贈工程勇氣勳章，以表彰

總裁對台俄交流的貢獻。

院長另致贈總裁一把拆信刀做為紀念。

2010.9.16 星期四
上午訪問團離開莫斯科前往聖彼德堡，古塞夫院長與其他兩位工程院同仁也搭

機同行。下午參觀夏宮，由於時間關係，僅停留2hr參觀約1/10場館，夏宮位於

芬蘭灣，屬波羅的海，景色相當壯觀。

晚上訪問聖彼得堡工業設計大學，校長Aleksey V. Demidov及Viktor E. 

Romanov接見代表團。該校以紡織起家，為聖彼得堡52所國立大學之一，學

校已有超過百年的歷史，也是過去蘇聯時期傑出的領袖暨蘇聯總理Aleksey 

Nikolaevich Kosigin﹙科希金﹚的母校。該校在服裝設計、紡織技術、紡織機

械、奈米科技及其他領域培育人才，該校領導階層也建議台俄雙方進行大學及

單位的合作計劃。校長年底應會隨古塞夫院長來台參加高峰會。

2010.9.17 星期五
上午訪問聖彼得堡理工大學，校長﹙同為俄羅斯科學院及俄羅斯工程院院士﹚

Yuriy S. Vasiliev接見了代表團。該校與大陸學校有非常密切的往來，約1/10是

外籍生，29000學生，教職人員約6000位。有三個主要方向，包含：科技﹙建

築、材質、能源等…﹚、經濟、理化﹙物理、電波…﹚等，其中理論物理－技

術研究所更由諾貝爾獎得主﹙俄羅斯科學院院士﹚Jores I. Alferov領導。校長的

專長是能源，為俄羅斯科學院院士及工程院院士，清大校長顧秉林為校友，有

三位諾貝爾獎得主，尚未與台灣有合作關係。

同天下午，參觀以薩大教堂，有導覽人員介紹教堂，接著，利用剩餘時間購買

紀念品，約17:30搭車前往機場，準備搭機返台。9月18日中午11:00左右抵達松

山機場，結束此次訪俄參訪行程。
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1.國研院訪問

由陳文華院長主持座談會，出席人員包括：儀器科技中心主任蔡定平、國

家高速網路與計算中心主任江國寧、國家太空中心主任張桂祥。首先由國

家實驗研究院陳文華院長介紹國研院概況，並分別由三個中心的主任針對

各中心作簡報。古塞夫院長除介紹代表團成員外，Speranskiy Anatoly也針

對其目前正在進行的研究作簡單報告，主題為WAVE PHASE-SENSITIVE 

TRANSFORMATION，並歡迎台灣相關專家共同參與該研究。古塞夫院長也

強調，為加速台俄雙方在科技各領域的交流，希望邀請國研院院長加入分會，

並推薦國研院幾位研究中心的主任（國網、儀科、太空等）成為國際工程院的

一員。

2.世曦訪問

古塞夫院長與台灣世曦工程顧問公司李建中董事長已是多次相識的朋友，並且對

於李董事長之前造訪莫斯科時所作的簡報印象深刻，此次來台也應李董事長邀請

參觀世曦大樓新總部，除聆聽簡報外，也對世曦的3D設計系統及總部整體印象給

予很高的評價。

3.中研院訪問

會晤過程中，翁院長表示目前中研院內有十幾名來自俄羅斯的研究學者，也對

於這些學者的成就給予高度肯定，也希望未來能與俄羅斯之間有更多交流。古

塞夫院長提議明年將邀請四位科學院的所長來台交流，希望能就一至二個專業

議題，進行為期一個月的深入討論，中研院副院長劉兆漢也口頭同意此提案。

12 / 6日至11日俄羅斯代表團訪台名單

Boris Gusev
包里斯‧古賽夫

國際工程院暨
俄羅斯工程院院長

Anatoly Speranskiy
阿那托利‧斯佩蘭斯基

俄羅斯聯邦國家杜馬專
家委員會高級專家、國
際工程院院士

Andrey Zvezdov
安德烈‧滋維滋朵夫

國家工程研究中心 
副主任

Valery Kapunin
瓦列里‧卡普寧

國際工程院暨
俄羅斯工程院院長助理

Victor Romanov 
維克多‧羅曼諾夫

聖彼得堡技術與
設計大學校長

Irina Ladygina
伊莉娜‧拉第金娜

科研生產聯合公司
《Krilak協會》執行長

俄羅斯代表團
2010.12.6~11訪台紀要
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6.國科會訪問

國科會相當支持台俄之間的合作研究計畫，目前有六十件左右的研究案正在進

行。未來也會盡量支持雙方交流與研究的進行。

7.莫拉克風災重建區參

在行政院重建會副執行長陳振川及工作人員陪同下，前往屏東縣參訪災區重建情

況，除赴三地門鄉聽取地磨兒文化產業藝術協會永續行動計畫簡報，瞭解政府協

助當地產業重建的相關規劃，並前往瑪家農場勘查永久屋興建工程，參訪行程結

束後則轉赴原住民族文化園區欣賞原民歌舞表演。

古塞夫院長表示，去年莫拉克風災發生時，俄國媒體多所報導，他還特別致函台

灣友人表達關懷，他今年共造訪台灣2次，3月間訪台時，深深瞭解到災後重建 

是件龐大繁雜的工作，也很擔心今年颱風會再度造成災害，但事實證明台灣政府

各項措施皆做的非常好；事隔8個多月再來，發現重建工作成效斐然，他個人也

非常佩服重建會陳副執行長的行動力及執行力，他相信在政府帶領下一定能順利

達成重建目標。

會晤後，古塞夫院長一行人也參觀院內的歷史文物陳列館，欣賞悠久中華歷史

文化古蹟，並對於院方致力於考古方面的工作表示敬佩。

4.台大訪問

在與台大李嗣涔校長的會談中，除聆聽由國際事務處謝尚賢副處長的台大簡報

外，台灣大學也計劃明年組團訪問莫斯科。台灣大學與俄羅斯三所大學簽有姐

妹校合約及備忘錄，目前共有七名來自俄羅斯外籍生，表現相當優異，期待在

明年的訪俄之行能延續姐妹校的合作關係，並招攬更多優秀的俄羅斯學生來台

就讀。

5.台科大訪問

訪問之行由台科大陳希舜校長主持並親自帶領院長等一行人參訪校園。包括實

驗室、研發的新型隔熱材料等，而且台科大與俄羅斯已有不少交流活動，目前

有11位俄國學生在校就讀、正在進行的研究計畫有18件。其中，陳校長也提

及，雙方交流大可透過北莫協科技組鄭正元組長聯繫，因為鄭組長為台科大借

調外交部的教授，而台灣代表團在今年九月的訪俄之行，鄭組長也大力提供協

助，而俄羅斯工程院也針對台科大在十二月份初的訪俄招生之行協助安排拜訪

單位。
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監事簡介

理
監
事
簡
介

張陸滿

台灣大學土木系教授

監事

張大鵬

台灣科技大學營建工程系　系主任

監事

周南山

環興科技股份有限公司

董事長兼總經理 / 常務監事

理事簡介

尹衍樑

潤泰集團總裁
理事長/常務理事

張國鎮

國家地震中心主任
副理事長

張善政

Google/Asia regional infrastructure director
理事

曹壽民

中興工程顧問公司董事長
理事

黃世建

台灣大學土木系教授
理事

李建中

台灣世曦工程顧問公司董事長
理事

羅興華

羅興華建築師事務所主持建築師
理事

歐晉德

台灣高鐵公司董事長
理事

翁正強

交通大學土木系退休教授
理事

劉楨業

臺灣大學土木系客座教授
理事

陳振川

行政院公共工程委員會副主任委員
常務理事
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