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柱子是無價之寶，決議有條件委請中央

研究院代為保存，我們現在所看到祖屋

的木柱是複刻版，祖屋內地板鋪黃藤，

牆壁是竹子編製而成，裡面有爐火，幾

瓶米酒外沒有多餘的擺設，看起來古樸

莊嚴。

　瑞穗百年溫泉山莊是最期待的住處，

為此大家準備好泳衣要浸泡個過癮，沒

想到山莊因房間的安排，把我們轉到新

蓋的第三區，老闆不但親自開車幫我們

把行李載到第三區，還爽快的賠我們一

瓶蘇格蘭威士忌，沒能泡溫泉也許有點

遺憾，但是能快樂無限歡唱卡拉OK，也

算是一種補償吧！

　去過花東騎車的人最能感受到友善的

對待，不但在主要道路分出一條自行車

道外，路旁的派出所都成立「鐵馬驛

站」服務遠來的騎士，我們特別在「春

日派出所」停留，川巖解說這裡是第一

個成立鐵馬驛站的派出所，他還有一個

非常特別的標誌，就是在派出所正門口

有一條拼貼不同顏色的區塊，這條線狀

的區塊就是北緯23.5°北回歸線經過的

標誌，我們俏皮地分列二邊留影後繼續

往南的行程…。

　第三天行程最趕的要算是去「客城鐵

橋」拍照了，一夥人風塵僕僕趕到鐵橋

附近，探路的創泓已經找好拍照地點，

大家趕緊就拍照位置，時間一分一秒過

去…咦？火車怎麼還沒過去呢？川巖只

好打電話去火車站問…蝦米！那班列車

週日停駛！不過再十幾分鐘後還有另一

班通過。既來之、則安之，就繼續等下

去吧！皇天不負苦心人，普悠瑪號終於

在大家的鏡頭前出現了。啪、啪、啪大

家都如願地拍到「稻浪＋鐵橋＋火車」

美美的火車過橋照。

　花東地區位於歐亞板塊與菲律賓板塊

之間，地殼變動比其他地區頻繁，因此

花東地區的地震特別多，行前有人建議

去歐亞板塊與菲律賓板塊交會標誌處去

看看，當我們繞過玉里鎮的環鎮自行車

道，發現板塊交會標誌處竟然是在一條

廢棄的鐵道(註：現改建為富玉自行車

道)中央，在路邊鑲了一塊銅版，銅版

上有二個供人踩踏的腳印，腳印中央有

一條象徵性的板塊交會線，背後分別寫

著「歐亞板塊」與「菲律賓板塊」字樣

的牆面，我踩在腳印上拍了張照片，就

好像身跨二個板塊的巨人一般。

　人類到目前為止還無法準確的預測地

震的發生，為了更瞭解科學對地震的研

究，我們這次特別去池上的大坡國小看

地震活動斷層監測儀，中央研究院的研

究人員在池上已經進行多年的斷層研

究，在當地設置了監測儀，並在牆上以

圖形、文字來解釋斷層活動及研究主

題。看了牆上的說明雖然不能立即成為

專家，但是對照一下左右兩個溜滑梯上

方的水泥塊，明顯隆起的地面看起來還

是怵目驚心的。

　到了池上就會想到「金城武樹」，去

年隊長還在那裡豪邁地喝茶，後來樹被

颱風吹倒，經過搶救已經略有生機，它

的樹幹還被層層包住，旁邊立了一個

牌子，寫著「我受傷了！請不要欺負

我！」我們到達時，各路口已經開始設

置路障，管制遊客開車進入伯朗大道，

但是有種一人一節的「蜈蚣車」，載著

遊客到處去參觀，算是當地觀光業者的

創意吧！

　鹿野高台是舊地重遊，去年我在最後

一段路是連人帶車搭褓姆車上去的，今

年我努力的踩著踏板，終究腳力拖垮了

意志力，最後還是牽車上高台，跟著大

家興奮地舉車慶祝登頂後，才依續下山

去龍田村。龍田村有規劃完善的井字型

道路，村外的綠色隧道既平順且長，平

衡感極佳的美燕在這段路上表演一場放

雙手整理袖套的絕活，休息時佩戈打趣

的問她：「下次是不是要表演車上倒

立？」。

　這次四天的行程創造了全隊零破胎記

錄，但是車子故障卻無法避免，首先是

彭大嫂的座騎送油不順無法啟動，在那

荒郊野外真是叫天天不應，叫地地不

靈，只見堃湧拆開零件袋、扭開火星

塞，三兩下就把它修好了，大家是一陣

崇拜的歡呼，接著是Amada姐的小折耍

脾氣（變檔不順），年輕的世銳二話不

說立即跟Amada姐換車，沒想到換騎公

路車的Amada姐有如神助，立刻飆到前

頭，可見Amada姐不是體力不行，座騎

的等級才是關鍵。

　能一起出遊是緣分，有隊長的褓姆車

和「三劍客」完善的規劃，才能讓我們

在花東的原野、田園間輕鬆地騎車旅

行，特別是行程中堃湧、文正兩個好友

一路鬥嘴，在單調的騎乘過程增添無限

的歡樂。在馬太鞍溼地跟慈濟大學的學

生say hello、在193縣道盡頭的「小

7」前跟太極門的機車騎士們相遇合照

都是意外的驚喜。回來之後，意猶未盡

的朋友！相信明年的約騎計畫會很快出

爐吧！

◎航空所／林彩鳳

　有人說：「幸福不

是一座由別人頒發的

獎杯，不需要由別人

來認證；自己的幸福

只能由自己來決定，

無法寄託於他人之上。」走過30年的婚

姻路，我對幸福的解讀是：「夫妻牽手

共退進，家人平安暨順遂。」雖然短短

幾個字，要能如願卻大不易，尤其在看

過大兒子面對情傷及努力工作種種的背

後，讓媽媽我心疼和不捨，慶幸憨人有

憨福，現在兒子有了彼此珍惜的伴侶，

也因這段故事，連想起小姑嫁女兒的情

結。

　排行老三的小姑在先生意外過世後，

十幾年來的單親身份，她認真地靠著一

份穩定工作拉拔一雙兒女成年，孩子們

教養好又孝順，一家三口在苗栗縣小鎮

內過著簡單安樂的日子。

　前些時候，小姑的寶貝女兒決定要跟

大學時期交往7年的男友步入禮堂，且

彼此在家長同意下擇日婚嫁。這是小姑

第一次看待孩子的終身大事，憂喜參

半，她一面為女兒覓得良緣感到高興，

一面卻因家境顧慮而患得患失，因男方

是頗有家世的生意人，她為女兒出嫁備

妝一事傷透腦筋，深怕閃失或有禮數不

周處，到時候不能圓滿讓女兒體面出

閣，自我操煩到須賴藥物入眠否則無法

安睡。

　從老四小姑口中得知此情況，先生及

我趕忙電話中細勸她寬心勿庸人自擾

之，天底下的母親都愛孩子勝過自己，

女兒雖是媽媽複製的寶貝，為了孩子的

美滿婚姻，媽媽衷心的祝福勝過萬金嫁

妝，何苦把自己搞成神經兮兮，日子難

過呢！轉個念想想女兒有了好歸宿，對

象又是丈母娘心中值得託付的人選，這

種打燈籠或求佛祖難覓的牽線姻緣，應

該睡覺做夢都會笑不攏嘴。

　況且，已入社會工作多年的姪女成熟

又懂事，婚事從頭到尾小倆口一手包

辦，去蕪擇精，既不鋪張浪費也事事顧

到周全，最後在雙方長輩首肯下省去不

必要的環節，讓婚禮當天的行程既順利

又皆大歡喜。看著台上女方主婚人洋溢

喜氣泛著淚光，慈愛牽起新娘的手放在

新郎手中，剎那間，坐在主桌的親友團

都熱烈拍手助興，溫馨感人亦幸福滿滿

的場面，讓我也跟著直掉淚，為苦盡甘

來的小姑感到興慰，也為找到自己幸福

的姪女獻上最真誠的祝福：快樂百年好

幸福。

◎二所／廖孟修

  由29位同好組成的花東人文、知性單

車之旅，在「三劍客」規劃、初勘後，

由三位領騎分區段帶著大家一起騎乘在

海岸、山脈、水圳、田野、小鎮，享受

著難得的人文與風光，我們的車衣有

紅、有藍、有黃、有橙、有黑、有白，

遠看有如跳躍在原野、稻浪中的彩色精

靈，四天的行程我們收獲滿滿。

　印象中花東地區是原住民的大本營，

但是這四天所經過的路上發現不少日本

人的遺跡。從花蓮港前往南濱公園時，

在自行車道右側的樹徑裡便藏著一座傳

統、漂亮的日式鳥居，匆匆拍了張照

片，沒時間去瞭解這「江口紀念碑」的

由來，就趕緊追上其他隊友，留下些許

遺憾等待下次的造訪。

　從七星潭到鯉魚潭是此行的第一個自

行車道，距離不算遠，算是暖身吧！行

經七星潭海邊，吹著海風、聽著浪濤拍

岸聲，真是心曠神怡。當然沿途的「奇

萊鼻燈塔」、「四八高地」瞭望台都是

必須路過的，然而川巖說：不會讓我們

這麼輕鬆地的，於是偏離了自行車道，

去尋找更精彩的路段。

　七腳川事件後，日本將四國的一些農

民移居到花東地區，在台灣東部開闢好

幾個移民村，為了撫慰日本人離鄉背井

的思鄉情緒，就在吉安鄉蓋了一座江戶

風格的「真言宗吉野佈教所」，裡頭的

「水手舍」、「百度石」、「不動明

王」、等建築都是依照他們家鄉的樣子

來擺設，甚至刻了八十八座佛像代表四

國境內廟宇的神像供日本人膜拜。這座

日本味十足的「慶修院」經花蓮縣政府

整理後開放給民眾參觀，我們參觀時附

近熱心的民眾還幫我們導覽呢！

　日據時代為了移民村的耕作，引豐沛

的木瓜溪水源興建「吉野圳」，是吉安

鄉灌溉水路的大動脈，我們是經過鐵棧

道、階梯才到達那裡。去看看至今還保

留昭和時期直徑三公尺，深30公尺圓型

直式的「疊水井」，這項特殊工程是為

減緩水流的衝擊力道，利用水井迴旋後

再由下方出水口注入水圳。百年以後這

水圳已改名為「吉安大圳」，但在井口

還留有日本人錦授所題『不尽（盡字的

草書）』二字，見證此地的水源活絡不

竭，從未因枯水期而缺水的事實。

　第一天的終點是鯉魚潭風景區，去年

我們在這裡發生摔車的意外，有一位隊

員受傷退出，今年舊地重遊，隊長按慣

例要我們去繞湖一周，由於已經沒有其

他行程了，一路上隊員們有說有笑，騎

車的感覺格外輕鬆，但是到了「+800」

那個地點之後，有人憶起去年摔車的位

置：「到了！就是這裡！」不遠處出現

一個反時針方向的陡坡，有人說：「好

像是這裡才對！」一下子又碰到另一

個陡坡，又有人說：「應該在這裡才

是！」一個事件竟然出現三個不同的位

置，秋梅忍不住的說：「你們真壞！到

底要他摔幾次車才過癮？」

　第二天從白鮑溪轉壽豐自行車道(田

野段)，到了壽豐鄉才知道花東地區也

有客家族群，在壽豐鄉文史館看到早期

客家先民在花東開墾的文物與照片，一

本本厚厚的政府公報都完整保留著。為

了傳承自己的文化，一群有心人在豐田

火車站附近創立了「五味屋」二手工作

坊來教育下一代。我們到達時屋內有很

多小朋友在上課，我不經意的說了句：

「好多小朋友喔！」沒想到工作人員竟

是這樣回答：「是呀！他們都是我們的

小老闆。」把每位上課的孩子當成老

闆，是一項觀念的突破，我祝福這裡的

每個孩子都有一個美好的未來！

　鳳林村共有42座煙樓，是全國密度最

高的地方，煙樓以前是烘烤煙草的建築

物，能擁有一座煙樓就代表他有一定的

財富，由於生產煙草的型態改變，使得

煙樓陸續關廠歇業，隨著時間而傾倒、

毀損。我們穿梭在巷弄間去尋找保存還

算完整的煙樓，仿佛進入時光隧道去探

訪往昔的歷史。

　原先以為「林田山」是座山，擔心騎

上去不知會累成啥德性，去了才知道它

是林務局的一個員工聚落，雖然國內已

經不再砍伐原木了，但林田山一直保留

以前的建築，甚至整修中山堂成為放置

原木展品的場所，也有圖片說明原先就

在戶外的設施，讓來訪遊客得以瞭解當

年伐木工人的生活狀況。

　阿美族是一個母系社會，他們沒有文

字記載的歷史流傳，我們這次拜訪太巴

塱阿美族祖屋時有幸能與第59代繼承人

何玉蘭女士合影留念，承蒙何女士的兒

子導覽說明祖屋傳承的歷史意義，祖屋

原有八根雕刻阿美族歷史、祭祀、生活

的木柱，因颱風而毀，族人認為這八根

媽媽的祝福勝過萬金嫁妝

花東知性樂活紀行

慶修院

壽豐鄉文史館

菸樓

阿美族祖屋

池。鹼性電池或碳鋅電池並非是有價值

的物質，故回收率也偏低，逐步改用無

汞的鹼性 /碳鋅電池或鎳氫電池為另一

種方式降低汞對環境的影響。

柒、結論

　人類對於鹼性電池與碳鋅電池的使用

已經是很長久的一段時間，也因為其方

便、便宜、易取得，所以人類廣泛使用，

而其類產品的回收價值不高也造成回收

率偏低，而此類廢棄電池內的汞若不經

妥善回收而最後將流入自然界，並造成

環境與生態的重大危害。

　對於汞管制的政策在近年已逐漸形成

共識 ;且更嚴格的含量限制也逐漸成為

主流。同時科學家對於取代汞齊的鋅腐

蝕抑制劑的開發也幾乎進行 20 年，利

用其他元素或有機物進行取代汞也獲得

具體的成果 ; 同時也有新型態的電池

(NiMH 等 )。在政策制訂與科學研究的

狀況下，將可在電池的製造方面逐漸降

低汞的需求量，進而達到真正理想的無

汞污染情況。

精密工件的關鍵技術─去毛頭(上)

鋅金屬腐蝕抑制劑之探討(下)

藝文資訊
◎飛彈所／蔡宏桂 

一、前言

　當人類文明進入鐵器時代並開始處理

金屬加工時，衍生許多問題需要克服，

毛頭的產生與去除為其中一大困難。一

般機械零件，舉凡延展性及大多數脆性

材料，在切 削 (車、銑、鑽 )、研磨、

鍛造、鑄造及沖壓等加工程序，幾乎所

有的加工過程中都會產生毛邊。毛邊，

通稱毛頭 (burr) 或飛邊 (flash)，而

毛頭究竟會影響哪方面的問題呢 ? 例

如在組裝及拆解零件上會割傷手、組

件間造成干涉影響功能、容易造成電

子系統短路、外表粗糙影響美觀…等

等。因此，對於精密工件來說，去毛頭

(Deburring) 是一項非常關鍵的技術。

二、毛頭產生之原因

　毛頭 (burr) 係工件加工過程中，在

切削力的作用下，產生塑性變形，使材

料擠壓、撕裂導致兩表面交接處出現多

餘材料，鑄件、焊接件及塑料件則在製

造過程中產生多餘餘料。

　毛頭的形成，大致可分成六種現象：

●材料側向溢流

●材料塑性曲折

●材料撕裂

●加工殘餘

●加工再次附著

●材料流入裂縫

1. 材料側向溢流

　常見於一般切削加工中，材料向刀具

進給方向兩側溢出而形成，如圖 1。

2. 材料塑性曲折

　發生於刀具離開材料時。因刀具離開

材料時，塑性變形比切斷材料來得容

易，材質越軟的材料，發生此情況越是

明顯，如圖 2。

3. 材料撕裂

　許多加工程序會造成材料撕裂，例如

銑製工件邊緣時，易產生材料撕裂，另

亦常發生於沖壓加工上。如圖 3。

4. 加工殘餘

　常見於加工結束，要與原材料脫離

時，會有些許毛頭殘留於工件上。例如

車削切斷時，如圖 4。

5. 加工再次附著

　 加 工 再 次 附 著 (Redeposition、

Recast)，此現象與一般加工產生毛頭

的機制不同，常見於放電加工，加工產

生的碎屑會在加工過程附著於工件上，

如圖 5。

6. 材料流入裂縫

　加壓成型或鑄造之類的製程，於模具

合模線處產生的多餘材料缺陷，俗稱飛

邊 (flash)，鑄造澆口、流道口亦會有

類似之殘餘凸出物，如圖 6。

三、常見去毛頭的方法

　去毛頭的方法大致上分為四大類 :機

械式、電化學式、化學蝕刻式、熱能

式，其中最常見的去毛頭方法為手動

去毛頭、機械加工去毛頭、分散型磨

料研磨 (loose abrasive)、流體研磨

(AFM, abrasive flow machining)、

熱 能 加 工 (TEM, Thermal energy 

method machining)、電解加工 (ECM, 

electrolytic machining) 等等。

1. 手動去毛頭

　手動去毛頭是最常見的去毛頭方式，

因為它是最靈活的處理方法，且只需要

低成本的工具，不僅可有效地去除毛

頭，也可以現場即時檢視，如圖 7。

2. 機械加工

去毛頭

　本質上與手

動去毛頭相

似，只是藉由

機械動作之輔

助， 以 車、

銑、磨等加工方

式，去除現存的

毛頭。例如滾齒

後於齒輪端面產

生的毛頭，可用

車修端面之方式

來去除大部分的

毛頭。或於銑床

上使用倒角刀將

銳邊與毛頭去

除，如圖 8。

3. 分散式磨料

　使用分散的磨

料去除毛頭，是

最常見的批量去

毛頭方法。例如

振動去毛頭、滾

桶式去毛頭。如

圖 9。

4. 流體研磨

　以摻有磨料的

流體、漿料作為工具。常使用於具有通

孔的工件，其限制為無法應用於盲孔，

且需要製作專用夾治具，機台與磨料成

本也較高，如圖 10。

5. 熱能加工

　以熱加工方式燒去毛頭，一般以瓦斯

燒灼與雷射燒灼，其機制係毛頭為突出

工件之小尖端，受熱時熱量無法快速傳

到鄰近材料，故優先燒去工件之小尖

端。此方法較適用於毛頭與工件尺度相

差大者，如圖 11。

6. 電解加工

　突出於工件的小尖端毛頭，於電解時

尖端電流密度高，故優先解離。應用於

精密工件時，由於整體工件都會被電

解，電解液可深入工件內去毛頭，較適

用於毛頭非常小的情況。另外此方法可

使工件表面粗度更光亮。由於整個電解

過程，工件不受力，無變形的問題。
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陸、電池中汞的替代方案

　在碳鋅電池與鹼性電池中，加入微量

汞形成鋅汞齊 (0.02~1 wt.%)，是一種

相當有效抑制鋅腐蝕與氫氣產生的方

式。但汞對於環境影響甚巨，對於鋅錳

類電池中非汞齊的腐蝕抑制劑的開發與

電池替代方案也不斷進行開發，其中大

致分為下類 3項 : 

1. 添加其他非汞的元素於電池的鋅

陽 極 之 中， 例 如 :Al(20~150 ppm), 

Bi(50~200 ppm),　Ca (100~500 ppm), 

In (200~1000 ppm)。Y. Sato 等人於

1992 年在 J. Power Sources 發表探討

鋅合金粉末在 KOH 溶液中的氣體釋放現

象探討，結果顯示在適當的 In2O3 含量

存在 (0.7~1.0 wt.%) 則可有效抑制氫

氣釋放量。如圖 1所示。

2. 使用有機物作為腐蝕抑制劑的開

發， 例 如 PEG(polyethylene glycol) 

或 FP E A ( c h l o r i d e  s o l u t i o n -

ethoxylated polyflouro-alcohol)。

J. Dobryszycki 等人於 2001 年發表

於 Corrosion Science 的研究結果，探

討 PEG、FPEA 與一種常用的介面活性

劑 Brij30 於鋅合金作為腐蝕抑制劑，

存於 KOH 溶液鹼性環境下的腐蝕狀況，

如圖 2 與表 1 所示。可見到腐蝕電位

由未添加任何抑制劑的 -1.36V 上升

至 -1.34V; 腐蝕電流由未添加任何抑

制劑的 1.81 mA/cm2 下降至 0.15~0.81 

mA/cm2，在添加 1% PEG400 的結果腐蝕

電位為 -1.34V，腐蝕電流為 0.015 mA/

cm2 更是顯著說明在鹼性狀況下對於鋅

腐蝕抑制的效果。

3. 使 用 以 無 汞 的 NiMH 電 池 ( 電

壓 :~1.35V)，取代碳鋅電池或鹼性電

圖1.不同重量比例的In2O3於鋅合金粉

末的氣體產生現象

圖1.毛邊於刀具進

給方向之兩側形成

圖2.切屑因塑性變

形在材料邊緣產生

毛頭

圖3.因材料撕裂所產生之毛頭

圖7.手動去毛頭刀

圖10.流體研磨

圖11.熱能式去毛頭機制

圖12.電解加工前後之對照圖

圖2.鋅電極於7M KOH/0.6 M ZnO的環境

中，含有不同腐蝕抑制劑(PEG、FPEA、

Brij30)的極化曲線

表1.加入不同腐蝕抑制劑的極化曲線資料

Corrosion data from polarization curves

cinh(%) jcorr(mAcm
-2) Ecorr(V) △ Ec(mVdec

-1)

Without additives
0.1% PEG400
1% PEG400
0.1% Brij30
1% Brij30
0.1% FPEA
1% FPEA

1.81
0.2
0.05
0.8
0.2
0.15
0.2

-1.36
-1.34
-1.34
-1.34
-1.34
-1.345
-1.345

10
20
10
25
25
10
25

圖4.車削切斷

圖5.碎屑附著於加工

工件上

圖6. 毛邊於合模線

處

圖8.擒縱齒輪之毛頭對照圖

圖9. A.振動去毛頭, B.滾桶式去毛頭

4/19 10:00 九歌民族

管絃樂團－黃安源胡琴

講座（中壢藝術館音樂

廳）

4/19 19:00 汲音交響

管樂團《2015 國際大

師公益慈善音樂饗宴》

（文化局演藝廳）

4/22 19:30【梭巡 X】

（中壢藝術館音樂廳）

4/22 19:00 西門國小

第 30 屆音樂班畢業音

樂會《森林同樂薈》

（文化局演藝廳）

4/22~5/3 週 三 ~ 週 日 

9:00-17:00 編 織 * 生

きてる（中壢藝術館第

一展覽室）

4/22~5/3 週 三 ~ 週 日 

9:00-17:00 中壢國小

美術班 103 學年度成果

展暨第十八屆畢業展

（中壢藝術館第二展覽

室）

4/22~5/17 週二 ~ 週日 

9：00~12：00；13：

00~17：00 / 週三、週

六、週日 9：00~17：

00《 女 人 的 房 間 —

Herstory》攝影展（桃

園市政府文化局 3樓第

一展覽室）

4/25 19:30 穿越－拉

縴人青年行唱團（中壢

藝術館音樂廳）

4/25 19:30 8213 肢體

舞蹈劇場《獨綻系列－

當女人》（文化局演藝

廳 ( 桃園區縣府路 21

號 ) ）

4/25 15:00 錦飛鳳傀

儡戲劇團─《懸絲傀儡

風華再現》（中壢藝術

館大廳）

4/26 13:30、16:30 日

本飛行船劇團 -《NEW

白雪公主與七矮人》

（桃園展演中心 -展演

廳）

4/26 14:30 臺北木偶

劇團《盤絲洞》（文化

局演藝廳 (桃園區縣府

路 21 號 ) ）

4/26 10:00 2015 國際

管樂團台灣巡迴音樂

會－美國德拉瓦大學管

樂團音樂會（中壢藝術

館音樂廳）

4/30 19：00 犀牛劇團

《團圓》巡迴演出（文

化局演藝廳 (桃園區縣

府路 21 號 ) ）


