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壹、財團法人概況 
一、設立依據 
 

財團法人國家同步輻射研究中心(以下簡稱本中心)係依據立法院於 91 年 5
月 24 日通過，並由總統 91 年 6 月 19 日華總(一)義字第 09100121470 號令公布

之「財團法人國家同步輻射研究中心設置條例」，於民國 92 年 5 月 20 日完成法

定設立登記，6 月 3 日正式掲牌運作。 
 
 
二、設立目的 
 

本中心以有效運轉及利用同步輻射設施，執行相關尖端基礎與應用研究，

提升我國科學研究之水準及國際地位為宗旨。為達此設立之目的，其效益必須

經由同步輻射加速器及周邊實驗設施的順利運轉，提供全國學術科技界世界級

頂尖之實驗設施，以從事尖端之科學研究而彰顯。除持續維護加速器順利運轉

，落實加速器應有的功能外，未來更需落實高亮度同步輻射光源之研發與興建

，提供學術科技界更優質的光源，以從事世界一流之同步輻射相關研究。 
 

依據本中心設置條例，本中心任務如下： 
 

(一) 加速器及插件磁鐵之研發建造、運轉維護及功能之提升。 
(二) 光束線及實驗站之研發建造、運轉維護及功能之提升。 
(三) 先進同步輻射光源及實驗設施之提供及推廣應用。 
(四) 同步輻射相關尖端基礎與應用研究之研擬、規劃及執行。 
(五) 同步輻射相關科技人才之培訓。 
(六) 同步輻射研究相關國際合作及交流之促進。 
(七) 有關本中心輻射安全及一般安全之防護事項。 
(八) 其他有關同步輻射業務之推動事項。 

 
 
三、組織概況 
 

依據本中心設置條例，本中心之主管機關為科技部，本中心設有董事會，

現有董事 13 人，由行政院院長就科技部部長及有關機關首長，與國內外具有卓

越科學技術成就及國際聲望之學者專家遴聘之。董事會置董事長 1 人，由行政

院院長聘任之。另並設有監事會，置監事 3 人，其中 1 人為常務監事，均由行

政院院長聘任之。本中心置主任 1 人，副主任 1~2 人，均由董事會聘任之。主

任受董事會之指揮、監督，綜理本中心業務，副主任輔佐主任，襄理本中心業

務。 
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本中心董事會下設有稽核小組處理稽核相關業務。因業務需要，本中心設

有光源組、儀器發展組、實驗設施組、科學研究組、行政組，及輻射及操作安

全組等共 6 組。 
 

本中心組織圖如下： 
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貳、年度各項工作計畫之執行成果 

一、概述 

國家同步輻射研究中心(以下簡稱本中心)持續穩定運轉 15 億電子伏特

台灣光源(TLS)及 30 億電子伏特台灣光子源(TPS)同步加速器及光束線實驗

設施，並陸續執行 TPS 光束線實驗設施的建置工作，提供全國用戶拓展先

進科學研究領域的利器，支援尖端基礎科學與應用研究，推動生醫、奈米、

綠能等科學領域等前瞻課題，培育高科技人才、推動國際合作與強化產業

界研發能量。此外，亦承辦台澳中子設施運維業務，協助國內用戶進行實

驗並建立中子實驗的專業知識與技術能力。以下謹就本中心所執行之「國

輻中心業務推動與設施管理計畫」、「台灣光子源周邊實驗設施興建計畫」

及「台灣光子源綠能生醫旗艦計畫」等分支計畫於 108 年度之執行成果概

述如下： 

（一）國輻中心業務推動與設施管理計畫 

「國輻中心業務推動與設施管理計畫」，主要執行全中心定常性的運轉

維護業務，以整體性行政與矩陣式支援共通性業務、台灣光源設施運作業

務、台灣光子源設施運作業務、台澳中子設施運作業務為分類原則，明確

區分為四大分項計畫，分別為「分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護」、

「分項計畫二、TLS 運轉維護」、「分項計畫三、TPS 運轉維護」以及「分

項計畫四、台澳中子設施運轉維護」，此外，本計畫亦支援「台灣光子源周

邊實驗設施興建計畫」及「台灣光子源綠能生醫旗艦計畫」等分支計畫之

執行。各分項計畫執行成果如下： 

1.行政與基礎設施運轉維護 

本中心目前運轉的光束線提供之光源能量範圍涵蓋紅外線、紫外線、軟 
X 光及硬 X 光，台灣光源(TLS)有 25 座光束線開放 ( 含日本 SPring-8 光

束線 )，台灣光子源(TPS)有 7 座光束線開放。截至 108 年 12 月底，使用

TLS 光源執行實驗計畫之件數為 1,607 件，實驗參與人次為 10,053；使用

TPS 光源執行實驗計畫之件數為 418 件，實驗參與人次為 2,241。台灣光子

源(TPS) 108 全年度相關服務績效指標，如執件次數、服務時數及服務人次

等，較 107 年同期大幅成長，已展現學研界對使用 TPS 光源深入探索尖端

科研及關鍵性技術研發等議題之迫切需求。(註：正確執行實驗件數將依實際實

驗情況而有所調整) 

截至 108 年 12 月底用戶利用光源進行研究發表成果於國際知名期刊

SCI 論文有 370 篇，其中發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇數有 119
篇，發表於影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數有 201 篇(註：論文統計

截至 108 年 12 月 31 日)。利用本中心光源設施的科學研究成果， 108 年度

的學術成就 SCI 期刊論文之平均影響力指標高達 6.98，近五年度產出論文
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平均影響力由 104 年 4.9 逐年躍升至 108 年 6.98，近三分之一的論文為發表

於全球影響力前 5%的頂尖學術期刊，顯示本中心已朝向高品質學術論文的

方向精進發展，並彰顯台灣利用優質光源探索前沿科技研究未知領域的重

要性。 

利用本中心光源設施及境外實驗設施(包含日本 SPring-8 台灣專屬光束

線、澳洲 ANSTO 的台灣專屬冷中子三軸散射儀(SIKA)實驗站)的科學研究

成果亮點獲得國內媒體的關注，包含：本中心研究團隊利用台灣光子源（TPS）
的高強度 X 光蛋白質結晶學技術，加上冷凍電子顯微鏡技術，成功觀察到

病毒的細微結構(圖 1.1)，破解致死率接近 100%「蝦白尾症病毒」的精細三

維結構與病毒形成過程，瞭解病毒的細微結構後，就能設計專一性的抗體

疫苗，讓疫苗先行與病毒結合，達到有效防疫，不但領先全球替疫苗研發

打下基礎，研究成果於 108 年 2 月 20 日刊登上「自然（Nature）」系列期刊

「通訊生物（Communications Biology）」。 

本中心 SIKA 用戶李昺教授(中國科學院金屬研究所)與多國學者共同研

究的成果，108 年 3 月 28 日發表於「自然（Nature）」期刊。研究發現某些

塑膠晶體在壓力改變時，會產生巨大的壓熱效應  (colossal barocaloric 
effects)，巨大的壓熱效應係由於晶體中非尋常的有序—無序之相變化，此

研究成果可望成為新一代固態製冷科技的契機。該團隊利用日本 J-PARC 
(Japan Proton Accelerator Research Complex) 和澳洲 ANSTO (Australia's 
Nuclear Science and Technology Organisation) 的中子儀器(SIKA)測量此變化

的分子動力狀態，其實驗結果與電腦理論模擬一致，本中心駐澳 SIKA 儀器

科學家利用 SIKA 對該材料進行中子散射實驗，從非同調彈性散射訊號中，

找出結構中的不規則相變化，確認氫鍵在此壓熱效應中扮演之關鍵作用。 

台灣大學與瑞士洛桑理工學院合作之跨國研究團隊，使用發展出化學反

應之臨場分析技術，使用台灣光源（TLS）」與和日本 SPring-8 的台灣合約

光束線，利用臨場 X 光吸收光譜（Operando X-ray absorption spectroscopy）
技術，即時觀察二氧化碳轉化為一氧化碳的反應過程中，催化劑的價態與

化學環境等條件，成功找到高效且低廉的新型催化劑，獲得了全球注目的

突破性成果，此研究首度發現「新型催化劑—單原子三價鐵」，能取代金或

銀等貴金屬催化劑，以極高轉化效率且極低耗能的電解方式，將二氧化碳

轉化為一氧化碳，大幅降低催化劑成本。不僅高效率回收二氧化碳，延緩

全球暖化，還能產生一氧化碳進而再製其它燃料，相當具有商業發展價值，

此卓越研究成果於 108 年 6 月 14 日榮登於全球頂尖學術期刊「科學

（Science）」。此外，成功大學奈米醫學研究中心，聯手長庚醫院生物醫學

轉譯研究所以及本中心所組成的研究團隊，透過 TPS 09A 與 TLS 01C2 的同

步輻射 X 光激發，確認奈米粒子探針於 X 光激發下放出之近紅外光光譜，

進一步結合長庚醫院生物影像專長，以小鼠動物作為實驗對象，合作研發

出長時間發光之腫瘤顯影劑「奈米夜明珠」，藥劑名稱為「X 光激發放光顯

影劑」，於 108 年 10 月刊登於國際頂尖期刊 Advanced Materials，該研究成

果榮獲科技部 2019 年未來科技突破獎，計畫 5 年內進入臨床實驗，由工研
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院著手整合跨單位，預計將技術推展至業界。 

 
圖 1.1：台灣光子源(TPS)高強度 X 光下蝦白尾症病毒的精細影像 

 

除了提供科研服務之外，本中心在同步光源產業應用上持續進行深度與

廣度的拓展，除了深化與關鍵半導體產業的互動以及增加產業研究使用時

段以滿足產業需求外，在塑膠產業應用及生醫製藥產業研發領域的發展亦

穩健成長中。中心於106年技轉台灣新創公司所發展的「SpectroChip 智慧

終端光譜晶片系統技術與應用」，榮獲2018未來科技展『科技突破獎』與『

最佳技術人氣獎』，於108年2月中心與該公司簽定技轉後的試量產計畫。半

導體產業應用方面，中心順利完成台積電第五年度計畫，雙方續簽第六年

計畫合約，其中因7奈米以下的微影技術發展，107年EUV微影相關的光束

線使用時段佔所有時段近四成，未來需求明確，實質協助台灣半導體產業

在先進微影技術領先全球；此外，中心研究人員開發的鋰電池中空負極材

料技術，是極具市場潛力的儲能關鍵技術，已與台灣電子零組件大廠合作

，順利完成技轉程序，將研發成果成功技轉給廠商，109年2月完成簽約，

協助台灣鋰電池廠商技術升級。另外，中心與多所國內外大學以及中國鋼

鐵公司進行跨界合作，研究透過AI輔助鈦合金設計，製造出與人類骨骼機

械性質極為接近的新骨骼材料，利用同步光源的臨場繞射技術提供更深入

的材料動態分析，此新鈦合金材料配合3D列印技術，在未來人工骨材市場

有極大的應用潛力，目前該研究結果已發表於頂尖期刊Materials Today。 

在國際科技交流方面，中心於 108 年 5 月 7 日舉辦「次微米軟 X 光能

譜光束線實驗設施」啟用典禮(圖 1.2)，該條光束線的啟用代表中心、德國

「馬克斯普朗克研究院(Max Planck Institute, MPI)」與淡江大學三方多年的

合作成果。MPI 著眼於台灣光子源的優質光源，出資與本中心共同興建「次

微米軟 X 光能譜光束線」，後續更加碼投資在光束線下游建置「軟 X 光能

譜實驗站」。此外，淡江大學亦出資於光束線下游建造另一座「軟 X 光發射
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能譜實驗站」。淡江大學與 MPI 共同分享上游的光束線，下游則分支建造各

具特色的兩座實驗站。未來三方將透過此設施，緊密的進行超導、奈米與

磁性材料等前瞻材料研發。泰國同步加速器光源研究所(Synchrotron Light 
Research Institute, SLRI) 董事長帶領董事會成員，於 108 年 6 月 10 日來台

拜會本中心。此次來台，泰方除了感謝中心過去十多年來在超導磁鐵、輻

射防護與超高真空系統等協助下建置及運轉暹羅光子源，以及持續提供泰

國技術諮詢與人才培育服務之外，還特來觀摩台灣的加速器及光束線實驗

設施，並尋求建造第二座新光源的技術合作，期望加深並擴大合作規模，

讓雙方關係更往前跨一大步。 

 

  
圖 1.2：「次微米軟 X 光能譜光束線實驗設施」啟用典禮剪綵儀式 

 

人才培育方面，本中心持續與清華、中山、交通等國內大學共同辦理

光源學程、推薦優秀後輩參與國外課程以培育我國同步加速器光源人才，

今年與台灣科技大學增修合約，擴大雙方合作範圍，如成立先進光源創新

研究所及國際學程等，加強國際學程人才培育與學術合作，同時也不定期

舉辦光源技術與應用之教育訓練課程與研討會議，包括：1 月 14 - 18 日

2019 年自由電子雷射冬季課程 (FEL)、7 月 8 日至 8 月 2 日 108 年先進光

源暑期科學實習、7月23 - 26日2019 X光奈米繞射數據擷取及分析研討會、

7 月 30 日至 8 月 12 日 2019 年同步加速器光源應用與實習暑期課程、8 月 5 
- 10 日與 8 月 19 - 23 日 2019 蛋白質結晶學訓練課程_ I & II、8 月 13 - 16 日

第十屆 X 光暑期學校、8 月 19 - 20 日 2019 年 X 光吸收光譜暑期訓練營、8
月 29 日 2019 年高解析度粉末繞射結構精算訓練課程、9 月 2 - 3 日 2019 軟
X 光生醫斷層掃描顯微術訓練課程、9 月 6 日 2019 微光束線數據收集及處

理研討會、9 月 17 - 19 日第二十五屆用戶年會暨研討會、9 月 20 - 22 日第

11 屆亞太理論物理中心多鐵性材料會議、9 月 23 日跨尺度成像論壇 (Across 
Scale Imaging Forum)、10 月 18 日 X-ray Nanoprobe 訓練課程、11 月 4 - 8
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日第三屆亞洲大洋洲同步輻射研究論壇 (AOFSRR)…等，總計參與人數逾

2,400 位。 

在科普知識推廣方面，本中心不僅致力於發展全球尖端科學研究，同

時也努力打破科學與民眾之間的距離，為了讓更多國人了解我國在先進光

源科技建設的投入以及相關科學與應用的成就，舉辦科普講座與策劃相關

活動，包括： 108 年 3 月 28 日於科學工業園區同業公會辦理跨領域專題

講座「台灣之光- 台灣同步加速器光源簡介與未來應用」、配合國際化學元

素週期表發明 150週年，於 8月 24日舉辦「台灣光子源 2019科普活動(OPEN 
HOUSE)」，參與民眾從一系列週期表元素闖關遊戲互動中明瞭化學元素的

特徵與用途，以及自 12 月 5 日至 8 日與科技部各司及轄下財團法人共同舉

辦「2019 未來科技展」，針對「科學突破」與「產業應用」二大指標評選出

引領人類未來生活的關鍵技術，本中心入選技術有「射頻功率源」、「魔磁

學院之光子源」、「NEG非蒸發式吸氣材料」、「現場鏡面量測儀」、「解析蝦

白尾症病毒結構」和「傷寒桿菌的蛋白質排毒幫浦」，分別於「電子與光電

」、「智慧農業生技」和「生技與新藥」專區展出，以深入淺出方式介紹本

中心豐碩科研成果。 

配合政府能源政策，本中心太陽光電系統自 106 年陸續建置完成，目

前整體設置容量已達 1,127.46 瓩(超過 1.1 百萬瓦)，至 108 年 12 月底已產

生超過 330 萬度之電力，換算減少超過 1,700 公噸之二氧化碳排放量，且其

太陽光電板遮陰效果亦對減少建築頂樓空調耗能具有一定之成效，同時配

合中心自行開發的「能源監控管理系統」，即時監測全中心的電力品質與使

用量，從多個面向深化節能改善措施。中心於 108 年下半年參加經濟部能

源局ISO 50001 的導入專案，並於年底獲得ISO/CNS 50001 節能管理系統國

際認證證明書，顯示中心近年投入節能減碳之努力與成效獲得政府肯定。

另，第 3 期太陽光電計畫已於 108 年度啟動執行，刻正規劃建置中。 

隨著加速器光源及實驗設施的技術發展日新月異，以及符合我國科學

各領域先進實驗技術的迫切需求，在台灣光子源持續進行第二期光束線實

驗設施的建造、出光及試車之際，本中心積極審視台灣光子源第三期光束

線的規劃，於 108 年 4 月 12 日邀請用戶執行委員會及計畫審查委員會委

員進行審查，針對第三期光束線建置計畫的重要性與排序進行討論，且於 7 
月 16、17 日舉行第十一屆科學諮詢委員會(Science Advisory Committee, 
SAC) 會議，會中向委員簡報說明目前TLS 與TPS概況、台灣光子源第一、

二期光束線現況，以及第三期光束線初步規劃。SAC委員就第三期光束線

規劃報告進行審查排序及建造重要性，以作為第三期光束線實驗站建造優

先順序的重要依據。 

2.TLS 運轉維護 

持續維持台灣光源加速器穩定運轉，進行包括電源、射束動力、高頻、

儀控、磁鐵、真空、精密機械等各子系統及光源相關設施之維護，優化子

系統間的整合，提供國內外光源用戶連續長時間且高品質的同步輻射光源。
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截至 108 年 12 月底，運轉效率(加速器實際運轉時間與加速器預定運轉時間

之比)為 97.7%，99.0 %用戶可使用的時段中，電子束穩定度指標（△I0/I0，

光束強度變化值比例）維持在 0.2 %以下，到達預計的水準。 

台灣光源於年度長停機期間進行所有光束線年度定期巡檢工作，其範圍

包含真空系統、機械系統、水氣電系統與連鎖系統等四大部份的維修、更

換、潤滑、保養與檢查，以及光束線各項元件之定期檢查、維修與保養，

光束線檢測出之性能異常部分皆已順利完成故障排除。108 年 11 月中旬發

生用戶誤開 BL19A 真空閥門導致真空意外，影響加速器及光束線真空，經

同仁以 40 小時接續搶修，方逐步恢復 TLS 正常運作，此次事件將加強用戶

執行實驗的相關訓練，並加設實驗設施系統防呆保護裝置以及強化旁通安

全防護系統，降低意外風險。 

3.TPS 運轉維護 

台灣光子源自 103 年 8 月獲原能會同意進行試運轉，105 年 9 月取

得 300 mA 正式運轉執照、106 年提升至 400 mA 正式運轉，經中心同仁

持續努力，於今(108)年 TPS 加速器儲存電流有效提升至安全評估之設計目

標 500 mA，且現場之輻射劑量滿足中心自訂之安全目標後，通過原能會審

查並取得 500 mA 正式運轉執照，自第三季台灣光子源加速器運轉電流提

升到 500 mA，符合加速器設計之最大電流值。108 年起，全年以雙週模式

運轉、每兩週提供用戶連續 11 天的使用時段，大大提升用戶的使用效率。

截至 108 年 12 月底，台灣光子源加速器運轉效率(加速器實際運轉時間與加

速器預定運轉時間之比)為 98.4 %， 98.4 %用戶可使用的時段中，電子束穩

定度指標（△Ib/Ib，儲存電流強度變化值比例）維持在 2 %以下，到達預計

的水準，開放用戶使用時數為 4,560 小時。 

持續運轉維護已開放用戶使用的實驗設施包含蛋白質微結晶學 
(05A)、時間同調 X 光繞射 (09A)、X 光奈米繞射 (21A)、X 光奈米探測

(23A)、同調 X 光散射 (25A)、快速掃描 X 光吸收光譜(44A)、次微米軟 X
光能譜(45A)等光束線，TPS 光束線於年度長停機時段檢測出性能異常部分

皆已順利完成故障排除，以及持續進行光束線參數優化與實驗站擴充的工

作，並配合光束線實驗設施的興建施工，持續執行稽核施工安全及相關管

理措施。另外軟 X 光散射(41A) 、生物結構小角度 X 光散射(13A) 以及軟

X 光生醫斷層掃瞄顯微術(24A)，已完成建置與試車，預計於 109 年陸續開

放用戶使用。 

4.台澳中子設施運轉維護 

持續運轉維護我國在澳洲建置完成的中子設施「冷中子三軸散射儀

(SIKA)」，與推展中子散射之研究與應用，並提供中子用戶群科技服務。截

至 108 年 12 月底於 SIKA 執行之實驗計畫件數為 32 件、使用 SIKA 之用戶

人次為 88，SIKA 實驗站運轉時間與預定時間之比為 99.23%。 
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（二）台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

持續進行第二期軟 X 光生醫斷層掃描顯微術(TPS 24A)、高解析度粉末

繞射(TPS 19A)、微米晶體結構解析(TPS 15A)、奈米 X 光顯微術(TPS 31A)
等 4 座光束線實驗設施之建置工作。其中 TPS 24A 業於 107 年度完成基本

建置，108 年進入試車調校階段，其 2 維影像解析度經調校優化已達 40 nm，

並改善樣品之震動、完成樣品低溫之穩定度測試並整合實驗站子系統，業

已排定於 109 年 4 月開放用戶使用；「高解析度粉末繞射」完成光束線共通

元件部件及整合測試，且完成高解析度粉末實驗站之測試；「奈米 X 光顯微

術」之實驗站業於日本 SPring-8 實驗站完成試車，達原本設定的解析度，

並於當地先行開放用戶試用，前述 2 座光束線預計於 109 年完成基本建置；

15A 完成前端區及插件磁鐵設計，並完成輻射屏蔽屋之建置及微米單晶繞

射儀調整桌之組裝測試，預計於 109 年完成前端區建置。 

 

（三）台灣光子源綠能生醫旗艦計畫 

台灣光子源綠能生醫旗艦計畫主要在進行 5 座光束線實驗設施建置，各

光束線實驗設施均大致按規劃進度執行中。其中，快速掃描 X 光吸收光譜

(TPS 44A)設施業於107年9月提前開放使用；生物結構小角度X光散射(TPS 
13A)已於 108 年 11 月完成基本建置並進入試車調校階段，預計於 109 年第

4 季開放用戶使用；「軟 X 光奈米顯微術」完成前端區真空系統及輻射屏蔽

屋之建置，並持續進行 PRINS 及 STXM 實驗站建置。「微聚焦蛋白質結晶

學」完成輻射屏蔽屋建置以及實驗站關鍵設備組裝。「奈米角解析光電子能

譜」持續進行光學系統組裝，完成第 1 套光束線主動式光學元件及超高真

空旋轉平移台組裝測試，3 座設施預計於 109 年底完成基本建置。 

現已開放之 TPS 44A，為目前全球綜合效能最好的時間分辨 X 光吸收

光譜設施。該設施配合快速掃描技術的突破，讓 X 光吸收光譜兼具時間分

辨率，最佳時間分辨率達 0.01 秒(既有 TLS 類似設施為 30 分鐘)，可執行以

往無法進行之快速原位實驗，為探討新能源材料開發、金屬元素動態行為、

觸媒催化反應等議題之利器。開放僅 1 年，用戶已有 21 篇研究成果發表至

國際知名期刊，如 ACS Energy Letter (IF 16.331 )、Nature Comm. (IF 
11.878)、J. Mater. Chem (IF 10.733)等，均屬新穎能源材料之前瞻研究；在

能源自主光電化學海水淡化系統開發研究中，獲光化學反應時電子轉移的

直接證據，有利於提高太陽光能譜的有效利用率，並大幅增加其光催化活

性與效能。此外，亦有用戶與上市櫃廠商持續合作，進行如鋰電池，鉛酸

電池相關之前瞻儲能技術研究。 
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本中心 108 年度接受政府補助從事同步加速器光源設施運轉維護與尖端研

究經費 18 億 2,332 萬 1 千元。108 年度截至 12 月 31 日之收支明細資料請詳下

表。 

(單位：元) 

補助項目 
預算數 

A 
已補助金額 

B 

執行狀況 
結餘數 
F=B-E 

執行率 
實支數 

C 
暫付數 

D 
支用數 
E=C+D 

經常門- 
國庫撥款 1,211,560,000 1,173,154,713 1,170,221,020 25,884 1,170,246,904 2,907,809 99.75% 

資本門-
國庫撥款 

國庫

撥款 
611,761,000 650,166,287 585,986,888 64,138,486 650,125,374 40,913 99.99% 

收支

轉帳 
       

資本門小計  611,761,000 650,166,287 585,986,888 64,138,486 650,125,374 40,913 99.99% 

經資併計 1,823,321,000 1,823,321,000 1,756,207,908 64,164,370 1,820,372,278 2,948,722 99.84% 

本中心 108 年度自籌收入計 17,226 萬元，包括政府補助專題計畫 11,569 萬

元、民間委辦計畫及技術服務收入 2,159 萬元、場地出借收入 1,070 萬元、其他

業務收入 1,194 萬元 (含太陽能光電躉售收入及會議贊助、報名費等結餘款)、創

立基金及歷年結餘款孳息 572 萬元及其他業務外收入 (含出售報廢財產收入等) 
662 萬元。 

自籌收入運用計 14,549 萬元，包括政府專題計畫支出 11,583 萬元、民間委

辦計畫、技術服務及招待所相關支出等 2,966 萬元。 

綜上，本中心 108 年度自籌收入結餘為 2,677 萬元。  
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本中心 108 年全年進度與全年度預期績效對照如下： 

國輻中心業務推動與設施管理計畫 

績效

範疇 
光源設施/ 
績效指標 衡量標準 

108 
年度 

(目標值) 

108 年度 
實際達成值 

科
技
服
務 

台
灣
光
源 

服務件數 實驗計畫執件次數 1,585 1,607 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次*1 10,928 10,053 

服務時數 實驗計畫執行時數*1 114,534 112,160 

服務時數 
等值金額 

實驗計畫執行時段數等值價金

(萬元) *1 71,584 70,100 

台
灣
光
子
源 

服務件數 實驗計畫執件次數 345 418 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 1,709 2,241 

服務時數 實驗計畫執行時數 13,275 19,672 

服務時數 
等值金額 

實驗計畫執行時段數等值價金

(萬元) 19,913 29,508 

學
術
成
就 

使用本中心研究設施產出

之論文數 

發表於 SCI 期刊的論文篇數
(1+2) 328 370 

1.外部用戶發表於 SCI 期刊論

文篇數 269 334 

2.內部用戶發表於 SCI 期刊論

文篇數 59 36 

博碩士學位論文數*2 151 107 

人
才
培
育
與
推
廣 

教育推廣場次 同步輻射相關教育推廣課程及

學術研討會場次 18 21 

參與人數 

參與教育推廣課程及學術研討

會人數 1,800 2,473 

參訪人數 1,900 3,699 

*1 108 年 11 月中旬發生用戶誤開台灣光源 BL19A 光束線真空閥門導致真空意外，影響加速器及光束線停機近

40 小時，原定開放用戶執行實驗之排程時段被迫取消，致服務人次與服務時數稍減。由於本中心近年積極

辦理各類用戶教育訓練課程及相關實驗技術日新月異，因此實驗品質提升，服務人次、服務時數及等值價金

雖稍低於原訂目標值，但仍維持高品質之論文產出。108 年度論文平均影響力指標為 6.98，相較於 107 年度

之 6.30 及 106 年度之 5.6，呈現大幅提升，顯見質的成長。 
*2 近年受少子化大環境影響，攻讀博碩士人數趨於負成長，致使 108 年度使用本中心設施之獲頒學位人數未能

達到目標值。中心部分年度績效指標預估係依 103.03.25 科技部審查會議決議，依前四年度達成值之平均計

算。惟因近年來遭遇少子女化趨勢、勞基法修正等大環境變化衝擊，科技部於 108 年 6 月 19 日科部計字第

1080038214 號函覆審計部聲復說明中，責成本中心需因應環境現況調整指標設定方式。 
 

  



12 

 

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護 

績效

範疇 
光源設施/ 
績效指標 衡量標準 

108 
年度 

(目標值) 
 

 

108 年度 
實際達成值 

產
業
應
用 

專利數 本中心獲得專利數 5 8 

支援產業界研發 與業界合作計畫數 11 20 

自
籌
經
費 

本中心自籌經費 
辦理政府補助及委辦計畫/服務收入(千元) 116,589 115,691 

辦理民間委辦計畫/服務收入(千元) 19,500 21,592 

 
分項計畫二、TLS 運轉維護 

績效

範疇 績效指標 衡量標準 
108 
年度 

(目標值) 

108 年度 
實際達成值 

光
源
品
質 

加速器光源運轉效

率 
加速器實際運轉時間與加速器預定運轉時

間之比 >97% 97.7% 

電子束穩定度 光束強度變化值比例(∆I0/I0) ≤ 0.2%之時段

佔用戶可用時間之百分比 >97% 99.0% 

 
分項計畫三、台灣光子源(TPS)運轉維護 
績效 
範疇 績效指標 衡量標準 

108 
年度 

(目標值) 

108 年度 
實際達成值 

光
源
品
質 

加速器光源運轉效

率 
加速器實際運轉時間與加速器預定運轉時

間之比 >96% 98.4% 

儲存電流穩定度 儲存電流強度變化值比例(∆Ib/Ib) ≤ 2%之時

段佔用戶可用時間之百分比 >96% 98.4% 

用戶運轉時數 開放用戶時數(小時) >4,200 4,560 

 
分項計畫四、台澳中子設施運轉維護 
績效

範疇 績效指標 衡量標準 
108 
年度 

(目標值) 

108 年度 
實際達成值 

用
戶
服
務

與
推
廣 

服務件數 於 SIKA 執行之實驗計畫件數 26 32 

服務人次 使用 SIKA 之用戶人次 42 88 

光
源

品
質 

實驗站運轉效率 SIKA 實驗站運轉時間與預定時間之比 >98% 99.23% 

 
 
  



13 

 

 
各類論文產出之數量與品質： 

年度 108 年度 
(目標值) 

108 年度 
實際達成值 

發表於 SCI 期刊的論文篇數 328 370 

發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇數 100 119 

發表於影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數 150 201 

發表於影響力指標前 15%之 SCI 期刊論文篇數 210 274 

發表於 SCI 期刊論文之平均影響力指標 5.2 6.977 

外部用戶發表於 SCI 期刊論文篇數 269 334 

外部用戶發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇數 85 112 

外部用戶發表於影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數 130 186 

外部用戶發表於影響力指標前 15%之 SCI 期刊論文篇數 175 252 

內部用戶發表於 SCI 期刊論文篇數 59 36 

內部用戶發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇數 15 7 

內部用戶發表於影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數 20 15 

內部用戶發表於影響力指標前 15%之 SCI 期刊論文篇數 35 22 

說明：論文通訊作者(Corresponding Author)之主聘單位為本中心者係屬內部用戶，非本中心者

即屬外部用戶。  
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108 年度開放之各光束線使用人次及發表 SCI 論文數 

群

組 
光束線 
編號 

光束線名稱 內部

P.I.數 
外部

P.I.數 
人數 人次 發表 SCI

論文數(註) 
1 01A1 SWLS - White X-ray (PRT 75%) 1 3 43 246 0 
2 01B1 SWLS - X-ray Microscopy (PRT 75%) 5 18 152 454 7 
3 01C1 SWLS - EXAFS 3 33 211 376 18 

01C2 SWLS - X-ray Powder Diffraction 11 30 256 422 22 
4 03A1 BM - (HF-CGM) Gas 

Phase/Photoluminescence 
1 7 48 94 6 

5 05B1 EPU - Soft X-ray Chemistry 0 
3 

1 
6 

7 
67 

16 
182 

1 
1 05B2 EPU - PEEM 

6 07A1 IASW - X-ray Scattering 7 19 211 606 10 
7 08A1 BM - (L-SGM) XPS, UPS 3 3 40 88 2 
8 08B1 BM - AGM 2 4 32 70 4 

9 09A1 U50 - SPEM 2 10 77 193 3 
09A2 U50 - Spectroscopy 1 8 56 136 3 

10 11A1 BM - (Dragon) MCD, XAS (PRT 75%) 1 4 94 199 24 
11 13A1 SW60 - X-ray Scattering 3 21 178 591 4 
12 13B1 SW60 - Protein Crystallography 0 37 170 466 8 
13 13C1 SW60 - Protein Crystallography 1 25 135 247 7 
14 14A1 BM - IR Microscopy 2 21 94 458 2 
15 15A1 Biopharmaceuticals Protein Crystallography 1 25 159 588 11 
16 16A1 BM - Tender X-ray Absorption, Diffraction 5 44 302 558 11 
17 17A1 W200 - X-ray Powder Diffraction 2 40 270 543 7 
18 17B1 W200 - X-ray Scattering 6 18 128 383 8 
19 17C1 W200 - EXAFS 6 49 418 835 38 
20 20A1 BM - (H-SGM) XAS 3 35 258 479 17 
21 21A1 U90 - (White Light) Chemical Dynamics 1 1 8 42 1 

21A2 U90 - (White Light) Photochemistry 0 3 7 23 3 
21B1 U90 - (CGM) Angle-Resolved UPS 2 8 59 124 3 
21B2 U90 - Gas Phase 1 1 12 61 1 

22 23A1 IASW - Small/Wide Angle X-ray Scattering 4 56 388 832 38 
23 24A1 BM - (WR-SGM) XPS, UPS 3 25 168 404 15 
1 SP12B1* BM - Materials X-ray Study 1 1 90 132 24 

SP12B2* BM - Protein X-ray Crystallography 
2 SP12U1* U32 - Inelastic X-ray Scattering 9 6 99 164 10 
  SP44XU* U32 - International Collaboration  1 1 24 41 0 
1 05A1 Protein Microcrystallography 1 43 224 574 14 
2 09A1 Temporally Coherent X-ray Diffraction 6 30 194 345 19 
3 21A1 X-ray Nanodiffraction 1 18 74 125 4 
4 23A1 X-ray Nanoprobe 1 19 116 228 2 
5 25A1 Coherent X-ray Scattering 2 17 124 433 2 
6 44A1 Coherent X-ray Scattering 6 39 293 529 20 
7 45A1 Submicron Soft X-ray Spectroscopy 0 2 5 7 1 
*：座落於日本 SPring-8 的台灣專屬光束線，其中 SP44XU 為國際合作光束線，使用人次及發表論文並未納入

績效統計。 
註：部分論文使用 2 座以上的光束線設施，因此上表論文數總和高於論文統計數。 



15 

 

二、計畫執行現況 

本中心 108 年度發展計畫包括三大分支計畫：（一）「國輻中心業務推動與

設施管理計畫」，其下分為 4 個分項計畫、（二）「台灣光子源周邊實驗設施興建

計畫」、（三）「台灣光子源綠能生醫旗艦計畫」。玆將工作進度說明及成果績效

敘述如下： 
 

(一)、國輻中心業務推動與設施管理計畫 

本中心 108 年度「國輻中心業務推動與設施管理計畫」計畫核定預算

1,350,984 千元，分配至各分項計畫之預算分別為： 

分項計畫一：行政與基礎設施運轉維護 774,171 千元 

分項計畫二：TLS 運轉維護 214,733 千元 

分項計畫三、TPS 運轉維護 352,540 千元 

分項計畫四：台澳中子設施運轉維護  9,540 千元 

1、行政與基礎設施運轉維護 

(1) 現況：維持本中心之正常營運與共通性事務之順利執行，設立友善便利的

服務窗口，提供優質的研究環境與服務，並完善執行輻射安全相關設施之

運轉與功能提升，健全環境安全衛生管理、資訊、消防及事務等系統與基

礎設施建置，使國內外用戶於本中心安全順利進行各項基礎研究與創新實

驗。 

(2) 進度說明： 
I. 基本行政運作、用戶推廣與成果管理、輻射管制與工作安全 
 用戶服務 

- 截至 12 月底使用本中心台灣光源(TLS)、台灣光子源(TPS)執行實驗

計畫之件數分別為1,607、418件，實驗參與人次分別為10,053、2,241。
用戶利用光源進行研究發表成果於國際知名期刊SCI論文有370篇，

其中發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇數有 119 篇，發表於

影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數有 201 篇，發表於影響力指

標前 15%之 SCI 期刊論文篇數有 274 篇。(註：論文統計截止時間為 108/12/31。) 
- 提供國內外研究人員使用本中心同步輻射研究設施之各項申請服務，

並如期完成 2019 年各期計畫/光束線時間之審查作業。 
- 持續維持 SPring-8 台灣光束線辦公室的正常運作，提供完善的光束

線運轉及用戶行政相關服務。維持本中心在日本 SPring-8 維護 2 座

光束線 SP12B、SP12U 之營運，提供國內外研究團隊進行實驗。 
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- 順利完成用戶執行委員會(UEC)年初會議與年底新舊委員交接會議，

協助推動同步輻射領域之相關研究發展，對本中心重大科學研究、實

驗技術與設施發展方向及培育同步輻射研究人才提供建言。 
- 本中心為促進中子用戶間的交流，建立中子用戶、台灣中子科學學會

與本中心的溝通管道，並提供用戶參與中心運作之平台，特設立中子

用戶執行委員會，於 12 月順利完成 2019- 2020 年新舊任委員交接會

議。 
 
 專利成果 

- 持續進行專利申請、申復、領證、維護等事務及其管理，截至 12 月

底本中心共獲證 2 件本國發明專利、3 件日本發明專利及 3 件美國發

明專利。 
 

 人才培育與推廣 

- 本中心與大學合設教育部立案學程，包括清華大學「先進光源科技學

位學程」與「結構生物學程」、交通大學「加速器光源科技與應用學

位學程」，及中山大學「理學國際博士學位學程」，於今年 3 月順利完

成 108 學年度新生說明會以及舊生座談會，108 學年度共有 15 名碩

士新生入學、中心計有 18 位研究人員與大學合聘或擔任兼任教師開

授專業課程或指導學生。總計目前學位學程在學人數：碩士生共 25
人，博士生共 14 人，中心自 97 年與大學合作開辦學程碩士班歷年畢

業人數計有 123 人、博士班歷年畢業人數 41 人；另，中心已與台灣

科技大學增修合約，擴大合作範圍，包括合作辦理先進光源應用科技

研究所事宜，各項申請程序規劃辦理中。 
- 於 108 年 5 月 7 日舉辦「次微米軟 X 光能譜光束線實驗設施」啟用

典禮，該條光束線的啟用代表中心、德國「馬克斯普朗克研究院(Max 
Planck Institute, MPI)」與淡江大學三方多年的合作成果。MPI 著眼於

台灣光子源的優質光源，出資與本中心共同興建「次微米軟 X 光能

譜光束線」，後續更加碼投資在光束線下游建置「軟X光能譜實驗站」。

此外，淡江大學亦出資於光束線下游建造另一座「軟 X 光發射能譜

實驗站」。淡江大學與 MPI 共同分享上游的光束線，下游則分支建造

各具特色的兩座實驗站。未來三方將透過此設施，緊密的進行超導、

奈米與磁性材料等前瞻材料研發。 
- 順利舉辦「2019 年自由電子雷射冬季課程(FEL)」、「TPS 45A 次微米

能譜光束線實驗設施啟用典禮活動」、「108 年先進光源暑期科學實

習」、「2019 年同步加速器光源應用與實習暑期課程」、「2019 年蛋白

質結晶學訓練課程_ I & II」、「第十屆 X 光暑期學校」、「2019 年 X 光

吸收光譜暑期訓練營」、「2019 科普活動-國輻中心帶你快樂玩科普，

讓週期表元素變得簡單有趣」、「2019 年高解析度粉末繞射結構精算
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訓練課程」、「2019 年軟 X 光生醫斷層掃描顯微術訓練課程」、「2019
年微光束線數據收集及處理研討會」、「X-ray Nanoprobe 訓練」以及

「2019 未來科技展」等先進光源與尖端實驗技術教育訓練課程或推

廣活動，參加人數計約超過 2,400 人，透過訓練課程、推廣活動與國

際學術交流合作，持續推廣同步輻射設施及研究及用戶培育，透過體

驗大型實驗設施與科學研究，藉以培養新一代科技人才。 
- 自由電子雷射已被國際科技界認為是重要的第四代光源，目前自由電

子雷射技術發展迅速，是未來先進 X 光科學研究的利器，在科技研

究之創新與突破方面扮演極關鍵的角色。台灣培育第四代加速器光源

及其應用人才亦刻不容緩，「2019 年自由電子雷射冬季課程」(Winter 
School on Free Electron Lasers 2019) 於 1 月 14 - 18 日舉辦，此次課

程共有 41 位學生報名參加。本中心邀請到國內外著名的自由電子雷

射專家授課，讓學生對自由電子雷射以及加速器應用有更深入的了

解，並引發學生對此領域之設施技術與研發上的興趣，藉此機會訓練

達到紮根加速器科技研究與應用之目的。 
- 於 108 年 9 月 17 日至 20 日舉辦「第 25 屆用戶年會暨研討會」，本屆

年會共計 498 人參加，總計邀請 62 位國內外學者專家給予演講，年

會期間並舉辦小/廣角度 X 光散射技術在高分子與生醫製藥產業上

之應用研討會，以及奈米光譜與顯微術在軟 X 光及真空紫外光區的

科學新契機研討會，邀請相關傑出專家學者以深入淺出的報告，讓與

會者可以了解同步加速器光源在不同科研領域的最新研究進展。同

時，為促進各領域之學術交流，年會鼓勵壁報發表人員在壁報展示時

間分享研究成果，今年共有 243 篇壁報展示。 
- 於 108 年 7 月 23 - 26 日舉行「X 光奈米繞射數據擷取及分析研討

會」，邀請 X 光奈米繞射實驗站之新舊用戶，或對實驗技術有興趣之

研究團隊與會，中心邀請美國 ALS 光源專家講述軟體分析技術，開

放學員攜帶樣品進行線上量測，並取得數據應用於軟體分析課程中使

用。藉此課程教學及實作處理，將有助用戶分析 XND 實驗技術複雜

的數據處理。 
- 為促進亞太地區的同步輻射設施合作與科學技術的交流和整合，第三

屆「亞太地區同步輻射論壇學校」(Asia-Oceania Forum for Synchrotron 
Radiation Research School, AOFSRR School) 於 108 年 11 月 3 - 8 日
首次由本中心主辦，本屆共招收 48 名來自十國的 AOFSRR 會員國

學員。課程安排包括邀請國內外專家學者講授同步輻射與應用概述、

基本結晶學理論，同時安排中心研究人員講授同步加速器各領域之課

程。另，進行學員分組至各實驗站實際參與實驗與數據分析，舉辦分

組簡報實驗結果競賽。學員在一周的課程中，不僅學到同步加速器光

源的科學知識與實驗技術，更認識了各國有志從事同步輻射研究的年

輕學子，對於未來學術生涯與國際交流有莫大的助益。 
- 持續進行與國內外學術、研究單位的合作業務交流，108 年完成 7 件
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合約續簽，包括中心與 Diamond Light Source 之合作協議書、與國立

中正大學合作辦法、外借美國 Louisiana State University DORIS 型 500 
MHz 高頻共振腔一件與專用共振腔高階模抑制器兩件、與國立台灣

科技大學合作合約書、與 High Energy Accelerator Research 
Organization (KEK)低温超導高頻共振腔模組清洗及維修之合作合

約，以及出借 superconducting wavelength shifter 予泰國光源合約；

另，新增 2 件簽訂合約，包含與國際 10 個光源設施機構共同開發「蛋

白質單晶光束線實驗站數據收集軟體」(MXCuBE)合作合約，以及與

美國 Brookhaven National Laboratory (BNL)用戶合約。 
 
 資訊服務 
- 完成用戶行政資訊系統、各類行政資訊系統(包含採購、會計、出納

零用金、電子簽核、公文、差勤管理、人事、財產管理、資料庫、內

部網站、乙類物品管理等系統)以及用戶入口網站、中心對外網站、

防垃圾郵件系統等全年度各式功能提升與維護作業，確保系統狀態及

運作受到妥適的管理與維護，並完成全年度資料異地備份建置以及災

難復原演練。 
- 為使系統逐步符合主流資訊技術架構，以利未來之擴充及維護，完成

git 版本控制系統建置。 
- 因應資通安全管理法法遵事項調整，進行資訊安全管理系統(ISMS) 

導入，且本中心之用戶實驗申請系統及機房維運皆已配合導入資訊安

全管理系統(ISMS)，並通過 ISO27001 認證；另，順利完成 108 年度

第一、二次資訊安全教育訓練。 
- 更新防毒系統伺服器端即及使用者端軟體，維持機房巡檢、設備維護

及故障零件更換並汰換老舊伺服器等硬體。 
 
 文宣推廣 
- 如期完成中心第 108、109、110、111 期簡訊，以及 2018 年年報出版，

持續更新中心多媒體簡介，配合活動持續建立中心影像資料庫。 
- 配合中心各項重要活動，發佈焦點報導 23則中文、20則英文新聞稿，

報導重要科學產出、用戶成果與重要活動，並定期更新組織與年度統

計資料已及中心多媒體中英文簡介，宣傳推廣中心之設施與研究成

果。 
- 參加國際光源社團 lightsources.org，透過此協會推廣宣傳中心活動與

相關新聞，並轉發協會訊息，配合協會推廣同步輻射科學之活動。 
- 科學工業園區同業公會辦理跨領域專題講座，於 108 年 3 月 28 日邀

請中心陳家祥博士以「台灣之光- 台灣同步加速器光源簡介與未來應

用」為題開講，除了推廣同步加速器光源的科學應用，也增進民眾對
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同步加速器光源的認識，該講座吸引眾多園區來賓與會聆聽，現場反

應熱絡。 
- 持續藉由電視、報章雜誌、廣播、網路等多元媒體管道，向產學研界

推廣同步輻射的科學研究與廣泛應用，並讓社會大眾瞭解同步加速器

光源的價值。108 年共發佈 5 篇新聞稿，包括「國輻中心解出蝦白尾

症病毒結構，養殖業現曙光!」、「台德合作建造光束線實驗設施，推

動超導、奈米與磁性材料尖端研究」、「科技新南向，台灣加速器技術

成科技外交平臺」、「力阻全球暖化—台灣跨國研究榮登國際期刊《科

學》 」和「國輻中心帶你快樂玩科普，讓週期表元素變得簡單有趣」，

獲得國內多家媒體報導。 
- 不定期接待國內外訪客，108 年度計有國內訪客 91 批共 3,345 人、國

外訪客 24 批共 354 人；為提供訪客多元展示模式，於中心行光大樓

二樓規劃建置互動展示廳，已完成購案發包簽約。 
- 為使青年學子透過不同視角貼近科學，汲取不同領域科普知識，並由

科學家研究歷程及成果獲得啟迪，科技部規劃舉辦「Kiss Science—
科學開門，青春不悶」系列活動。本中心配合於 8 月 24 日盛大舉辦

「台灣光子源 2019 科普活動(OPEN HOUSE)」(圖 2.1)，此次配合國

際化學元素週期表發明 150 週年，規劃一系列週期表元素闖關遊戲，

民眾從趣味的互動中明瞭化學元素的特徵與用途，同時透過「阿卡的

冒險：光子秘密」電影欣賞，讓參與民眾一窺大型國家實驗設施「台

灣光子源」的奧秘。 
- 與科技部各司及轄下財團法人共同策劃 2019 未來科技展，自 108 年

12 月 5 日至 8 日於台北世貿中心展覽一館登場。108 年針對「科學突

破」與「產業應用」二大指標評選出引領人類未來生活的關鍵技術，

本中心入選技術有「射頻功率源」、「魔磁學院之光子源」、「NEG 非

蒸發式吸氣材料」、「現場鏡面量測儀」、「解析蝦白尾症病毒結構」和

「傷寒桿菌的蛋白質排毒幫浦」，分別規劃於「電子與光電」、「智慧

農業生技」和「生技與新藥」專區展出，以深入淺出方式介紹本中心

豐碩科研成果。 
- 中心圖書室館藏量持續增加；各項圖書館管理維護合約完成簽訂，以

及各類電子期刊完成訂購，並正常上線運作，以供研究計畫進行。持

續進行中心論文成果數位化，彙整相關年度統計數據及書目清單。 
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圖 2.1：本中心 108 年 OPEN HOUSE 宣傳海報 

 
 輻安工作及相關設備維護與功能提升 
- 順利完成 TLS、TPS 加速器與光束線年度輻射防護業務，包括門禁安

全連鎖系統、輻射監測系統的運作與維護、人員劑量實驗室的維運、

執行各項環境輻射監測與廠區被動式輻射監測等，並通過主管機關原

子能委員會的現場檢查，充分實踐「合理抑低」的輻防原則。 
- 今(108)年 TPS 加速器儲存電流有效提升至安全評估之設計目標 

500 mA，且現場之輻射劑量滿足中心自訂之安全目標後，通過原子

能委員會審查並取得 500 mA 正式運轉執照，自第三季台灣光子源

加速器運轉電流提升到 500 mA，符合加速器設計之最大電流值。 
- 配合 TPS 光束線建造與測試期程，完成 TPS 光束線前端區

01,03,08,10,11 16,17,32,33,42 輻射安全連鎖訊號線拉置作業，以及完

成 4 條新建光束線(02A、24A、41A 與 45A)周圍輻射劑量量測，確

認符合法規要求與中心自訂目標，通過主管機關查驗後，更新並登錄

於加速器運轉執照。 
- 透過即時輻射監測系統瞭解場區輻射分佈(圖 2.2)，定期進行 TPS 累

積劑量統計與分析，搭配不定期於 TPS 實驗區進行現場輻射劑量量

測，確保現場人員輻射安全。 
 

 安全衛生管理 
- 依計畫完成 TLS、TPS 光束線及電子軌道周圍之累積劑量度量環境監

測；度量每季沿著電子軌道所累積的高劑量輻射。 
- 進行每月人員劑量計讀，依法每月向主管機關申報；中心 107 年度人

員計量統計表已函報主管機關 (108 年 3 月 27 日國輻安字第

108000461 號函)。完成制定上半年度作業環境監測計畫並執行作業

環境監測，包含(季)直接加馬及(半年)土、草、水、空浮樣放射性核

種分析。 
- 完成職業安全與環保的相關業務並定期向主管機關申報，包括化學品
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安全管理、作業環境測定、毒化物管理、廢液清理與配合污水稽查、

毒災聯防演練、承攬商管理以及各項安全檢查。 
- 執行 TLS 與 TPS 實驗安全管制，全年舉行 3 次實驗安全審查會議，

並完成現場安全稽查 TLS 現場實驗安全查核超過 2,500 件、TPS 超過

700 件。推動 TPS 實驗安全核可表簽核狀態與光束線實驗站 CR to BL 
enable 連動措施，落實自動化即時實驗安全管制。 

- 協助推動風險管理工作，包括風險管理委員會與工作小組，整合春安

工作、建立中心緊急聯絡資訊。 
- 全年度辦理超過 11 場包含安全衛生、環境生態、環境講座與身心健

康等教育訓練，並協助相關業務同仁取得各項有害物、危險性機械設

備人員操作證與作業主管執照，今年度辦理高壓氣體特定設備操作人

員初訓、高強度輻射設施運轉人員訓練、急救人員複訓，確保人員訓

練資格符合勞工安全衛生相關法規之要。 

 
圖 2.2：TPS 即時輻射監測系統監控介面 

 
II. 基礎設施維運 
 營繕維修 

- 完成全年度中心各棟大樓年度防水、裝修與相關設施設備修繕作業，

提供優良實驗上班環境；108 年度公共建築安全檢查作業於 8 月份完

成，並於 9 月份完成申報作業。生活用電熱式熱水鍋爐於台電歲修期

間進行零件更換檢修作業。 
- 針對機電三館總變電站等高風險區域，分期裝設極早期雷射偵煙探測

系統，以提早偵知用電設備異常狀況。全面汰換 TLS 環館消防自動

撒水系統老舊撒水頭。於 11 月底前完成全中心各棟建築物之消防安

全設備檢修與對消防機關申報。 
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- 完成全中心同仁之消防安全設備操作訓練及避難演練，以及警衛同仁

之通報訓練及緊急應變訓練。 
- 協助 TPS 光束線及實驗室建造同仁，將其新建區域納入火警系統防

護範圍，並檢討相關連動。 
- 改善 TPS 加速器輻射屏蔽隧道相關防護措施，藉由偵煙探測器輻射

屏蔽設計，改善輻射環境造成火災警報系統誤動作機率，亦可應用於

類似場所如放射治療、核子醫學、放射診斷等場所，其相關改善研究

成果亦發表於 IPAC 2019 國際研討會之論文。其餘消防滅火及避難設

備，已落實每月或每季之例行保養，皆符合法定之可用狀態。 
- 本中心太陽光電系統自 106 年陸續建置完成，目前整體設置容量已達

1127.46 瓩(超過 1.1 百萬瓦)，至 108 年 12 月底已產生超過 330 萬度

之電力，換算減少超過 1700 公噸之二氧化碳排放量，其太陽光電板

遮陰效果亦對減少建築頂樓空調耗能具有一定之成效，配合中心自行

開發的「能源監控管理系統」，即時監測全中心的電力品質與使用量，

從多個面向深化節能改善措施。另，第 3 期太陽光電計畫已於 108
年度啟動執行，規劃數年分階段完成相關太陽光電系統之建置。 

 

2、TLS 運轉維護 

(1) 現況：本中心現有一座24小時持續穩定運轉之15億電子伏特 (1.5 GeV) 
台灣光源(TLS)同步加速器，包括注射器(含直線加速器與增能環)、傳輸

線、儲存環(含超導高頻共振腔、低溫及機電等相關系統)、插件磁鐵(10
座：中心現址9座、日本1座)等，並以恆定電流方式穩定運轉。TLS光束

線提供之光源能量範圍涵蓋紅外線、紫外線、軟 X 光及硬 X 光，計有

25座光束線開放 (包含座落於日本 SPring-8的2座合約光束線 )。除提供

國內外用戶科研服務外，本中心亦致力於同步光源產業應用的推廣，協

助產業界解決問題，持續深化與關鍵半導體產業的互動，並規劃在產業

應用光束線增加產業研究使用時段，以滿足產業需求。 

(2) 進度說明： 
I. TLS 加速器運維 
 加速器設施運轉維護與功能提升 

- 截至 108 年 12 月底 TLS 光源運轉效率(加速器實際運轉時間與加速

器預定運轉時間之比)為 97.7%，電子束穩定度指標（光束強度變化

值比例）小於 0.2%之時段佔用戶可用時間之 99.0%，符合預期目標。 
- 順利完成全年度停機時段加速器各子系統(包含儀器控制、高頻、電

源、線型加速器、真空、前端區、磁鐵、機械元件、低溫、輻射安全

等)之維護、檢修及復機工作，以及備品元件清點與採購。 
- 順利利完成全年度加速器磁鐵、真空、機械定位等子系統各類實驗室
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設施正常運作與設備更新。 
- TLS 儲存環與增能環部分磁鐵電源供應器運轉已逾 20 年以上，備品

與零件幾近用盡，完成部分老舊元件汰換以及同型電源供應器採購，

以改善備品零件不足導致加速器光源停機狀況發生。 
- TLS 儲存環超導磁鐵電源供應器在電流上升段時偶有不預期抖動而

造成超導磁鐵失超狀況發生，經長時間監控超導磁鐵電源供應器，發

現為功率元件驅動器不易察覺到的失誤運作因素所致，將可快速排除

前揭失超狀況。 
- 維持TLS儲存環與增能環高頻系統正常運轉，於長停機時段進行TLS

增能環與儲存環高頻發射機的抗高電壓特性檢測，並於雙週定期機器

維修，檢測超導共振腔腔體及其低溫系統、陶瓷窗、頻率調節器和其

他的高功率訊號傳輸線和元件等，並於停機時段進行高功率測試，確

保高頻低階控制系統達到其效能。定期利用資料擷取系統、人工抄表

方式記錄高頻系統的工作參數變化，常規分析參數的變化，以提早發

現系統操作異常現象，並利用機器維修時間加以改善，持續降低高頻

系統跳機次數。全年度 TLS 發生 5 次因 RF 系統引起的跳機，已分析

原因並提出改善方式。 
- 維持 TLS 儲存環儀控系統正常運作，為提升系統工作效能與降低維

修困難度，持續進行老舊設備汰舊更新，完成部份控制電腦平台升級，

支援現有控制系統及 EPICS 控制系統、簡化時序與控制系統相關模

組，以及汰除老舊維修困難之零組件等。 
- 維持 TLS 電子束流診斷與軌道回饋系統正常運轉，確保光源強度穩

定，持續優化橫向回饋及縱向回饋系統性能、整合各種不同速率

post-mortem 資料分析，以及進行診斷及回饋系統相關備品盤點及採

購。TLS 原縱向回饋系統使用單部 200W 寬頻帶功率放大器，惟其缺

點故障維修費用昂貴且故障發生後會直接影響用戶長達數小時的實

驗時間，需至備品更換並進行調機，基於回饋系統注射期間之外所需

放大器輸出功率較低，經驗證後採用二部 100W 寬頻帶功率放大器並

接，當運轉期間如發生一部故障，另一部功率放大器仍可維持正常運

轉，待停機維護期間再進行處理維修，不會中斷影響用戶使用光源時

間，大幅提升可靠度且降低備品及維修所需費用，經整年度長期運轉

觀察確認功能測試及穩定度皆達到預期目標。 
- 定期檢視各棟大樓機房之網路設備及線路，確認備援機狀態，確保中

心網路運作正常。檢修及汰換 TLS 儲存環館等各棟大樓的部分老舊

網路交換機、老舊機櫃配接線路及配線面板，提升網路交換傳輸可靠

度與品質；檢修汰換 TLS 光束線實驗區域中部分老舊網路線路，整

併簡化線路以便於維修，提供實驗用戶可靠的網路服務品質。 
- 維持 TLS 脈衝電源系統正常運作，定期進行系統功能檢驗測試、電

源工作點監測及適時工作點調整，以降低系統故障機率，為因應緊急
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故障排除，有備份系統作更替。此外，雜訊防治為脈衝系統的重點工

作，除優化系統工作參數，也在各信號間加裝適當的濾波電路，同時

加強改善接地迴路路徑。另為改善脈衝電源系統干擾問題，將系統觸

發信號傳輸，由同軸電纜改為光纖電纜，將可改善由觸發電纜誘發的

訊號干擾因素，預計長時間統計驗證成效。TLS 增能環 INJ-KICKER
固態電源系統研發成功順利安裝，特性與功能大幅提升。 

- 維持 TLS 線型加速器正常運作，定期進行功能驗證測試，主要測試

電子槍輸出功能及壽命追蹤，電子槍持續提供穩定的輸出電子。配合

控制室人員進行系統優化作業，備品逐步更換與 TPS 線型加速器同

款元件，增加 TLS 與 TPS 互通性，增設一座真空抽氣系統連接至直

線加速段，大幅減少維修安裝時間，快速恢復系統運作。 
- 完成全年度停機時段加速器真空系統、插件磁鐵真空系統與前端區真

空系統的維修巡視檢查與保養維修作業，採購各類真空備品元件，維

護達成儲存環真空系統達到動態平均氣壓< 1.5×10-12 Torr/mA 之目

標，維持真空系統整體運作功能正常，完成故障真空元件更換、持續

改善 TLS 儲存環真空氣壓不佳區域，安裝儲存環真空氣壓保護連鎖

系統備機至環心區，增能環段完成 IP3 離子幫浦更換為 3 組全領域真

空計，優化超導高頻共振腔周邊真空保護邏輯以減少誤觸發保護邏輯

之發生，評估將現有設備如不斷電設備及傳輸線真空計等訊號納入訊

號監看系統，異常發生時也可及時發現與排除。 
- 定期維護前端區真空系統，維持高出光使用率，降低因前端區故障造

成使用率損失，所有前端區全年度正常運作，並維持超高真空狀態；

進行前端區氣動元件管路更換為銅管，避免塑膠軟管老化龜裂進而漏

氣，造成閥門、光吸收體或遮蔽器無法開啟的問題；為即時排除前端

區突發狀況，開發訊號監測系統，安裝於連鎖控制系統中，擷取相關

訊號進行比對，協助找出突發問題所在；修復多站類比訊號監測系統，

將異常或數值錯誤訊號重新整理，並能夠於 Archive 軟體順利讀取。 
- 維持束流偵測器正常運作，進行監控儲存環直段 BPM 溫度與電流趨

勢。另，進行雷射銲接 rework BPM 法蘭 5 組成品，可提供作備品使

用，電子束流偵測器利用 HFSS 建立模型進行電磁模擬分析，並可運

用在加速器 Stripline kicker 計算 odd mode 和  even mode 的 
impedance 以及 Shunt impedance，此外 HFSS 也陸續運用至 RF_Cavity
以及 RF_Bellows。 

- 完成全年度停機時段 TLS 儲存環、增能環和傳輸線各式電磁鐵的維

修保樣與定期巡檢，磁鐵水流量正常/磁格磁鐵，全年度未因磁格磁

鐵系統故障而影響用戶時間。 
- 維護同步加速器磁鐵、真空系統、光束線等加速器機械定位系統的機

械元件之精密定位，完成 TLS 儲存環以及插件磁鐵年初與年中測量

定位元件與備的維護與檢測、測量定位系統三維網路測量，以及二次

低溫筒槽區沈陷測量，進行量測數據分析計算，長期穩定性良好。另，
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配合 TLS 21A 光束線進行曝光系統開發設計與測試安裝，已完成安

裝上線使用並進行調整校驗件業，運作正常。 
- 維持光束尺寸偵測器、光束穩定性偵測器正常運作，改善並整理所有

接線至控制箱內，確保皆線路可靠，並且更新全部不合宜之軟硬體，

測試功能符合要求。 
- 完成全年度停機時段 TLS 插件磁鐵包括五座超導磁鐵、永磁增頻磁

鐵、永磁聚頻磁鐵與橢圓極化永磁聚頻磁等各式磁鐵的保養與定期巡

檢，超導磁鐵低溫自動補充系統正常運作，完成超導移頻磁鐵致冷器

更換、優化超導增頻磁鐵 SW6 填充液氦流程，減小填充過程的震動

量，以及超導磁鐵填充口真空檢查與抽氣等作業，全年度未因插件磁

鐵系統故障而影響用戶時間。 
 

 加速器相關研發工作 

- 近幾年盛行 Red Pitaya 係一開放源碼的測量和控制工具，可替代很多

價格昂貴儀器的功能。目前已成功利用 Red Pitaya 重新撰寫儀器控制

程式，將其應用於 TLS/TPS 直線加速器調速管電流/電壓信號波形擷

取及增能環注射引入/引出脈衝+束流位置信號波形擷取系統，以及儲

存環脈衝磁鐵電源波形擷取系統來取代原示波器功能，以期大幅降低

日後信號波形擷取系統備品及維修所需費用。 
- 進行跑道型鋁合金真空腔鍍膜技術開發，完成鍍膜系統架構建置以及

跑道型真空腔表面 NEG 鍍膜測試(圖 2.3)，將鍍膜完成的真空腔安裝

抽氣系統進行抽氣及測漏，測漏完成後將真空腔體進行升溫烘烤並對

NEG 表面鍍膜腔體進行高溫活化，降溫測漏完成後真空系統的終極

壓力可達到 8×10-11 Torr，且隔絕抽氣系統後真空腔氣壓仍可維持在

約 2×10-10 Torr，表示真空腔表面的 NEG 薄膜確實具有抽氣作用，薄

膜成分分析顯示其主要成分為鈦、鋯及釩，與濺鍍靶材成分相符，

NEG 薄膜電子顯微鏡相片如圖 2.4，其表面薄膜為多孔狀結構，跑道

型真空腔鍍膜測試符合預期成果。 
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 圖 2.3：表面鍍膜系統架構圖 圖 2.4：NEG 薄膜電子顯微鏡相片 

 
 技術研習與訓練 

- 持續訓練加速器運轉人員對加速器運轉操作的專業能力，包含對加速

器狀態異常與射束條件變動之判斷能力，及對基礎加速器物理的了

解，能夠快速確認問題並及時反映給相關子系統人員處理，達到提昇

加速器的運轉效率與維持光源品質的目地。 
 

II. TLS 設施通用系統維護 
 設施運轉維護與功能提升 

- 維持 TLS 機電系統(包含電力、接地與電磁干擾防治、水、空調、監

控、壓縮空氣、廢排氣與廢排水及天車等各子系統)之穩定正常運轉，

並進行其維護與性能提升之研究，順利完成全年度去離子冷卻水系

統、空調系統、電力系統、壓縮氣體系統、天車與升降機的維護保養。 
- 全年度 TLS 未因去離子水系統失誤造成加速器跳機，同時水質之比

電阻值皆維持在 10 百萬歐姆公分以上，而水溫亦經常維持在 25 ± 
0.1℃。 

- 完成儀光大樓冰水主機遷移至機電一館之搬遷及啟動試車，搬遷後除

可立即改善儀光大樓機房噪音對人員之危害外，又可提高 TLS 冰水

系統調度之可靠度，同時儀光大樓冷卻水塔亦可配合拆除，衍生之屋

頂空地可裝置太陽能發電設備，活化空間使用。 
- 完成機電一館及機電二館之空調熱水管連通，改善機電二館之空調熱

水改由熱泵加熱，替代電熱鍋爐加熱方式，可顯著節省製造空調熱水

之能源損耗。完成銅去離子水系統之冰水/去離子水熱交換器清洗，

冰水需求量顯著下降，同時熱交換器之對數溫差為 9.3，對節能有相

當之助益。 
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- 維持 TLS 高、低壓電力系統整年正常穩定運轉，並提供高穩定度、

低雜訊的電源品質，以達到系統故障影響儲存環穩定度及使用率在

0.05%以內，於 1 月份完成 TLS 年度高低壓設備檢測及歲修保養，並

將檢測結果依規定期限函送台電公司及竹科管理局備查，並且完成整

年度的每月定期巡檢記錄。完成年度紅外線熱影像檢測作業。其中 6
月前完成電力設備紅外線熱影像待檢設備數量調查及詢價採購，並於

7 月夏月及加速器運轉時完成非接觸式紅外線熱影像預知檢測以早

期查出系統設備異常熱點，本年度檢測結果正常。 
- 完成超導高頻腔液氦供應系統、超導磁鐵液氦供應系統、液態氮(LN2)

供應系統、工作場所安全防護系統、二次側冷卻水系統以及電力系統

等全年度定期巡檢與停機維護保養，陸續完成各供應系統安全檢測並

辦理特定設備合格證取得，系統維持每日 24 小時不間斷運轉，全年

度未有任何低溫事故導致加速器當機。 
- 定期補充液氮、維持貯槽高於安全存量，維持 TLS 液氮/氮氣供應穩

定，全年度未發生液氮供應異常之事故。 
- 建立 TLS/TPS 低溫系統系統網路群組之推播功能，系統重要參數發

生異常時即時通知，維修人員可迅速到達現場排除故障狀況。 
 

III. TLS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 
 光束線實驗設施運轉維護與功能提升 

- VUV 與 IR 光束線(包含 BL03A、BL14A 光束線)、軟 X 光偏轉磁鐵

光束線(包含 BL08AB、BL11A、BL20A 與 BL24A 光束線)、軟 X 光

插件磁鐵光束線(包含 BL05B、BL09A 與 BL21AB 光束線)、硬 X 光

光束線 (包含 BL01ABC、BL07A、BL16A、BL17ABC 與 BL23A)、
生物結構與材料研究光束線 (SP12B)、非彈性 X 光散射光束線

(SP12U)、SP12U 旁支光束線、生物結晶學專用光束線 (包含

BL13ABC、BL15A 光束線)，順利完成前揭光束線全度表定運轉維護

與升級工作，更換、修復失靈或狀態不好之光束線元件，保持各座光

束線處於最佳運作狀態。 
- 完成材料準備室加工機械、手工具及常用零件、製作材料、零件庫房

真空零件、耗材及水氣管路零件以及真空檢測等的上半年度盤點以及

採購工作，提供同仁實驗設備和儀器零件製造、修改之所需。 
- 保持SP12B光束線最佳狀態與功能提升，提供用戶優質的實驗環境，

協助用戶順利執行實驗，並促進先端實驗技術之研發及轉移。完成

Si(111)與 Si(220)晶體採購，用於升級 SP12B2 雙晶分光儀，預期可以

將操作能量範圍由 35keV 大幅提升到 60keV。因應用戶需求，採購

所需之 biologic 電化學電位儀，提升用戶實驗效率。改善手套箱水氧

偵檢器與過濾器，協助用戶於實驗現場直接進行樣品組裝，對於處理

特殊樣品(如 air sensitive)亦能提供更好的環境，大幅增進用戶的實驗
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效率。 
- 保持 SP12U 光束線最佳狀態與功能提升，提供用戶優質的實驗環

境，協助用戶順利執行實驗，並促進先端實驗技術之研發及轉移。採

購高能量實驗所使用晶體 Si(220)與 NaI 偵檢器，完成 SP12U 光學元

件(KB mirror) 重新鍍膜，光強可增加 20%以及縮小光點大小，效率

提升 30%。採購 electric module，以增加偵檢器的通道，目前已有 4
個通道偵檢器正式上線使用，更換舊有的 ANALYZER 分光晶體，預

期可增加高能量(20keV)的光強度。 
 

 光束線實驗設施相關研發工作 

- 持續進行光束線光學系統研發，包含：(1) 進行光學多層模設計與量

測，已完成第二次設計製作及量測樣品，確定多層膜結構，因發現更

新穎材料，將再做第三次樣品量測，以利將來多層模反射鏡和分光鏡

之開發；(2) 進行水冷光學減震研究，已完成原型製作，並提出申請

專利。目前研究顯示比目前市售水冷機的震動要小(6.5L/min, 振動為

0.024±0.005 μrad)，並且能夠提供足夠的冷卻能力；(3) 完成三套可

攜式現場鏡面輪廓測量儀 (Protable LTP)之製作，於現地可達到 0.2 
μrad 以下的水準(圖 2.5)；(4) 持續進行清碳系統優化作業。 

- 持續開發新穎之 X 光散射技術，成功建立 HPLC/SAXS/UV/RI 整合

量測技術以及數據分析，並完成操作手冊。 

 
圖 2.5：In-situ LTP 實體圖 

 
 產業應用與服務 

- 積極進行產業應用推廣與國際合作，108 年度承接執行半導體、生技

醫療及製藥方面之產業及國際委託共 20 件合作計畫。 
- 107 年遠東與達邁兩公司委託中心執行的纖維/塑膠研究計畫，因執

行成果顯著，兩案均於今年初完成續簽計畫且擴大進行。 
- 於 4 月與汎銓科技完成產業合作計畫簽定，嘗試透過台灣既有的材料

分析商業模式，推廣同步光源分析技術至產業界，目前計畫執行成效

不錯，預計 109 年計畫規模將擴大。 
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- 持續推動虛擬實驗室模式，深化中心與台灣半導體廠的互動，於今年

2 月順利完成台積電第五年度計畫，雙方續簽第六年計畫合約。其中

因 7 奈米以下的微影技術發展，去年 EUV 微影相關的光束線使用時

段佔所有時段近四成，未來需求明確，實質協助台灣半導體產業在先

進微影技術領先全球。 
- 中心研究人員開發的鋰電池中空負極材料技術，是極具市場潛力的儲

能關鍵技術，已獲得台灣電子零組件大廠的密切關注，經多時討論協

商，雙方簽訂保密合約，順利完成技轉程序，將研發成果成功技轉給

廠商，109 年 2 月完成簽約，協助台灣鋰電池廠商技術升級。 
- 中心於 106 年技轉台灣新創公司所發展的「SpectroChip 智慧終端光

譜晶片系統技術與應用」，榮獲 2018 未來科技展『科技突破獎』與『最

佳技術人氣獎』。今年 2 月，中心與該公司已簽定技轉後的試量產計

畫，刻正積極執行中。 
- 中心產業應用小組與台灣大學、雪梨科技大學、香港大學以及中國鋼

鐵公司進行跨界共同合作，研究透過 AI 輔助鈦合金設計，製造出與

人類骨骼機械性質極為接近的新骨骼材料，利用同步光源的臨場繞射

技術分析該新材料於拉伸應力應變下的即時結構與相變化，提供更深

的材料動態分析。此新鈦合金材料配合 3D 列印技術，在未來人工骨

材市場有極大的應用潛力。該研究結果已發表於頂尖期刊 Materials 
Today。 
 

 技術研習與訓練 

- 長停機時段進行 TLS 光束線經理訓練課程，授課對象主要為中心現

任的光束線經理人與相關新進同仁，內容涵蓋光束線設計與真空原理

等理論基礎課程、機械、水電氣與連鎖系統等光束線硬體設計、以及

使用機構調整與儀器操作等系統之實體動手訓練，讓新進同仁能更快

具備應有的操作技術。 
- 108 年 8 月順利完成 X 光吸收光譜暑期訓練課程，內容包含實驗操作

的要點提示、製備樣品的經驗分享、以及數據分析概念介紹與相關軟

體程式的教學等，提升 X 光吸收光譜用戶之實驗操作觀念與數據分

析技巧。 
- 持續發展穿透式X光顯微鏡實驗站所需之自製視窗化快速影像對位、

重建、與影像處理軟體等實驗技術，並就個別用戶需求進行自製電腦

斷層掃描影像處理軟體訓練課程。 
 

 科學研究 

- 截至 108 年 12 月底用戶利用光源進行研究發表成果於國際知名期刊

SCI 論文有 370 篇，其中發表於影響力指標前 5%之 SCI 期刊論文篇

數有 119 篇，發表於影響力指標前 10%之 SCI 期刊論文篇數有 201



30 

 

篇。利用本中心光源設施的科學研究成果，108 年度的學術成就 SCI
期刊論文之平均影響力指標高達 6.98，近五年度產出論文平均影響力

由 104 年 4.9 逐年躍升至 108 年 6.98，近三分之一的論文為發表於全

球影響力前 5%的頂尖學術期刊，顯示本中心已朝向高品質學術論文

的方向精進發展，並彰顯台灣利用優質光源探索前沿科技研究未知領

域的重要性。(註：論文統計截止時間為 108/12/31) 
- 甲基取代乙烯氧基是氫氧自由基燃燒和對流層反應中的重要中間體，

然而該物種的振動結構及其陰離子形式尚不完全清楚。研究團隊獲得

了在氬間質中隔離的甲基取代乙烯氧基及其陰離子態的紅外吸收光

譜，在含有少量丙酮的氬的間質沉積過程中透過電子轟擊產生甲基取

代乙烯氧基陰離子，並發現到此陰離子在 675,365 和 160nm 照射時

被破壞，但僅在照射 675nm 時觀察到甲基取代乙烯氧基的形成。相

關結果已發表在 J. Phys. Chem. A。 
- 因拓樸學上要產生相轉變，牽涉到化學鍵的斷裂與新生，通常需要極

為嚴苛的條件。國內研究團隊利用金屬有機骨架(MOF)之孔洞內溶劑

交換，在溫和的條件下，即可產生快速相轉變。MOF 在溶劑交會過

程，僅 40 秒便可從無序狀態轉變成結晶態，並且經過 4 次來回證明

其結構變化屬於可逆反應。相關成果榮登  Nature Chem. (Impact 
Factor=23.193)。 

- 天文學家近期在低質量原恆星周圍及 67P 慧星上首次偵測到有機鹵

化合物 CH3F 及 CH3Cl 分子的存在，使得研究複雜有機鹵化物在星際

環境中存在的可能性重新受到關注。為研究 CH3F 及 CH3Cl 稀釋在固

態 CO 中，受光輻射與電離輻射所產生之化學反應與產物之差異性，

團隊模擬在太空中星際塵埃的表面冰晶物質的組成狀態，將 CH3F 與

CH3Cl 與已知在星際冰晶中含量較高的 CO 混合後，沉積於 10 K 的

樣品靶上，再分別以寬頻及窄頻真空紫外光或高能量電子束照射此混

合樣品，並佐以紅外吸收光譜法偵測照射前後的化學變化。結果發現

用高能電子照射此類冰樣品可以有效產生含氟化合物。但是此現象在

CH3Cl 的研究上確有截然不同的結果，反而是在以紫外光激發的情況

下可生成許多複雜的有機氯化合物。透過測量兩者真空紫外吸收光譜

發現，原來兩者在紫外光區的吸收截面積相差數倍，而且 C-Cl 鍵又

比 C-F 鍵弱上許多，因此在真空紫外光激發下斷鍵後，CH3Cl 分解

的碎片可保有較多的剩餘能量而與周圍的 CO 分子進行後續的反應

來形成複雜有機氯化物分子。此研究工作已發表於 Astrophys. J.。 
- 以真空紫外光光解在固態氖間質中的 NH3 分子，測量吸收和放射光

譜，以研究光化學產物，並首次測量到自由基 NH2 在固態氖間質中

的低溫轉振光譜。成果發表在 AIP Advances 9, 055311 (2019)及 ACS 
Omega, 4, 2268-2274 (2019)。 

- 探討新型抗生素 Daptomycin 與生物膜的作用與殺菌機制，發展了水

合法來製備多片層生物膜樣品。在 GISAXS 實驗中，發現 Daptomycin
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與生物膜作用時可觀察到 Rhombohedral 相,而 Daptomycin/鈣離子/生
物膜的聚合體會被限制在這個特殊相中，以異常 X 光繞射方法解析

這個相的晶格大小與結構，進一步決定聚合體的大小及結構，此研究

成果已發表於國際期刊 Soft Matter。 
- 以水熱合成法成功於泡棉狀鎳材上製備 NiWO4/CoMoO4 核殼結構，

由掃描式電子顯微鏡可觀察到 CoMoO4奈米片成長於泡棉狀鎳材上，

而 NiWO4則是於 CoMoO4奈米片上成長並包覆 CoMoO4奈米片形成

核殼結構。研究顯示，經由結合兩種雙過渡金屬氧化物

NiWO4/CoMoO4 的核殼結構可以藉由加成效應及高的電化學表面積

有效提升電極材料的電容性能。相關應用成果已獲日本及美國專利，

亦已完成論文，SCI 期刊審核中。 
- 在電致氧還原反應中，白金奈米觸媒為常見材料，而電解液的腐蝕與

表面鈍化，常使觸媒活性與耐久度下降。台美跨國研究團隊共同合作

證實，藉由異質金屬於奈米尺度接合的陽極偶極效果以及白金原子團

的電荷侷限效應，大幅降低奈米材料表面對氧原子的吸附能力，使氧

原子在材料表面的擴散路徑增加，該現象不僅可提高材料氧還原反

應，同時可降低材料的化學應力，相對於商用觸媒材料，具白金原子

團構型的觸媒降低白金用量達 99 %，提高氧還原活性超過 30 倍，

並使穩定性提高 100 倍以上。成果發表於 Nature Comm.。 
- 用戶發現了一種室溫合成銀摻雜 CsPbBr3 奈米晶體的方法，採用丙

酸和丁胺等短碳鏈的有機配體，來調控鈣鈦礦奈米晶體的表面化學，

有效降低電荷在奈米晶體之間傳輸的阻礙。此此研究成果為首次針對

鈣鈦礦奈米晶體電學性質的系統性研究，對促進鈣鈦礦奈米晶體在

LED、光伏電池、光電探測器等領域的應用具有重要意義。成果發表

於 ACS Energ. Lett.。 
- 礦山開採活動常對周圍環境及農田造成嚴重的重金屬汙染，藉由研究

重金屬從土壤到農作物根部的形態轉化界面過程，可為重金屬的環境

地球化學及食品安全提供重要的科學意義。用戶利用 X 光吸收光譜

技術，探測土壤、水稻根部以及根的橫切面中銅與鐵重金屬的價態和

分子吸收機制。由銅的 X 光吸收近邊緣結構圖譜(XANES) 結果得

知，土壤中的銅型態主要以水鐵礦(ferrihydrite) 及針鐵礦(goethite) 
吸附態為主，硫化物及有機結合態為輔。此外水稻根部中的銅型態，

則主要以組胺酸(histidine) 和海藻酸(alginate)及巰基類有機配體等結

合。綜合其它分析技術和相關文獻資料，此研究進一步提出礦物影響

水田中的銅金屬，從土壤到水稻根部及從根表到根內部的傳輸過程機

制。成果發表於 Environ. Int.。 
- 結合 X 光散射及掃描穿透式電子顯微術研究利用熱處理的方式將以

原子層沉積法製作具非晶型結構的氧化釔/氧化鋁奈米多層膜轉變成

磊晶薄膜的機制。結果發現具六角對稱的鈣鈦礦結構的 YAlO3 在熱

處理的過程中自基板和多層膜介面處開始形成逐漸增厚，多層膜中的
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氧化釔在介面處形成一兩原子層厚的磊晶層是後續形成高品質磊晶

薄膜的關鍵因素，增進對磊晶薄膜形成機制的了解。成果發表於 Cryst. 
Growth. Des.。 

- 以現場(In-Situ)即時的 liquid cell配合上光束線的快速安全連鎖系統，

研究了能源材料中的水分解反應、光觸媒催化反應，集中研究重點於

oxygen(hydrogen) evolution reaction，其結果則發表了 8 篇文章，其中

包含了 Advanced Material、 Chemistry Material、 Journal of Material 
Chemistry。 
 

 實驗設施維護與功能提升/實驗技術研發 

- X 光吸收光譜光束線實驗設施增購矽晶片螢光偵測器，因其具有極佳

的能量解析能力，預期對於量測濃度極低或是含有多種元素的樣品之

X 光吸收光譜甚有助益。 
- 持續進行時間解析新穎實驗技術及高靈敏度檢測技術開發，維護加速

器光源超快時間解析測試平台，進行時間調節機制測試，以及進行加

速器混合模式注射光束線穩定性測試。 
- 「顯像式光電子能譜顯微術」在維運上完成(1) 顯微鏡 MCP/Screen 

更換，(2)樣品製備系統 LEED 燈絲更換，及(3)設計/採購真空零件。 
第三部分的零組件將於下半年停機時段進行更換，以改善系統漏氣

率。 
- 「高解析光電子能譜實驗站研發與運轉維護」針對現行樣品載台的機

構進行修正，對於縮小驅動馬達的尺寸，此部分的目標是縮小樣品載

台在外部的機構尺寸，並提升角度位置的可靠度，目前此部分已完成

測試，並開始提供用戶使用；另外一個工作則是對樣品載台機構重新

設計，增加旋轉角度的準確度與重複性，並縮小樣品載台的體積 1/3，
此部分已完成組裝，並開始進行測試，在確定可靠度後，預計將於

2020 年初更換原有載台供用戶使用。 
- 利用所發展的非破壞式的紅外蠟吸附動力學理論(WPK)建立癌組織

表面由蠟的碳氫長所對應的醣體（Wax-correlated Glycan Length 
Profile）表現，建立癌病級別判定的演算法（WPK-based Grading 
Function）是以醣體長度及組織表面極化程度為基礎函數（Basis 
Function），將病理組織切片的疾病狀態數位化。WPK 的結果與臨床

的結果相當一致，未來將可能被 WHO 引用作為判定神經內分泌腫瘤

疾病狀態的演算方法。智能病理分析軟體（iPathologist 升級版）：主

要功能為自動進行光譜數據處理並建構紅外光譜影像、蠟對應之寡醣

鏈長之分布影像及癌症級別影像。相較於去年版本，團隊建立了新的

演算法並加入了癌組織細胞的轉移能力指數(Metastasti)及組織發炎

指數目前提供高雄醫學大學附屬中和醫院進行測試。 
- 紅斑性狼瘡腎炎預後分析軟體：撰寫以即時分析血清中膠原蛋白醣化
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程度、蛋白質與油脂比例、血糖及白蛋白的中紅外吸收為基礎建構紅

斑性狼瘡腎炎預後的演算法。目前提供林口長庚紀念醫院小兒腎臟科

進行測試。 
- 發展改良式原子層沈積技術，成長 BFO 薄膜於氧化鋅奈米柱上，開

發高品質奈米級薄膜及三維立體奈米結構之光伏原型元件，並利用同

步輻射相關實驗技術，分析薄膜與奈米結構成長機制，並探討其光學

及電性之間交互作用以及鐵電特性誘發光電流之光伏特性。已成功掌

握原子層沈積技術成長 BFO 薄膜於氧化鋅奈米柱上之各項參數。此

外，為了進一步優化 BFO 薄膜成長於氧化鋅奈米柱之介面結構，研

究團隊已規劃重新設計氧化鋅奈米柱之成長方式，利用高分子球型結

構及水溶液排列技術，將高分子球型結構緊密排列於矽基板上，獲得

六方最密排列結構，再利用蒸鍍機將金膜覆蓋於高分子球狀結構上。

最後再利用高溫燒結將高分子球去除，獲取 HCP 排列之三角金型微

結構，再利用 CVD 技術成長氧化鋅奈米柱於上，以獲取整齊排列之

奈米柱，並可精確控制其大小及排列密度，最後再成長 ALD 之 BFO
薄膜於其上。目前樣品已製備完成，將進行 X 光奈米繞射分析，進

一步獲取單一奈米柱上不同晶面之氧化鋅柱之 BFO 成長特性，以便

調整參考進一步優化 BFO 薄膜之結構，得到光電轉換效率更高之鐵

電光伏元件。 
- 以珍珠層結構為概念並使用二維生質材料做為可撓性電極之高強支

撐架構。為符合環保需求，僅使用水當溶劑的前提下，利用高分子奈

米複合材料構裝而成一有機/無機複材的可撓性超級電容器。研究團

隊使用小角度 X 光散射與繞射、x 光穿透顯微術、介電光譜技術、流

變、X 光光子相關光譜技術等，透過結合靜態結構與動態行為的分析

以達到控制材料功能性結構特徵與提升電容效能。本發明之電極具有

優良可撓性、可塑性、自支撐性、耐衝擊性、高強度、環保製程等特

點可供儲能裝置使用。透過此一系列的研究，此計劃所產生之材料電

極將有非常高機會製造出具商業化價值之可撓性之超級電容器。專利

案已撰寫完畢，待與專利事務所討論後提出申請。 
- 研究團隊開發輕重量、可收納彎曲、高性能、綠能又環保儲能裝置，

獲得三項發明專利(二項日本、一項美國)。 
- 專注於鍺晶體氧化方面之研究，並發展出獨步全球的實驗手段，每一

環節均在超高真空下進行，相較之下，其他研究群在樣品處理上皆採

化學酸洗手段作為清除半導體表面雜質之先期工作。研究團隊發現，

鍺雖與矽同為 IVA 族元素，矽必須先經過酸洗的過程才有乾淨且長

距規則排列，但鍺一經過酸洗的蹂躪之後，表面卻會出現鍺單原子相，

且表面極不穩定且易於氧化。因此，在鍺晶體方面的研究全都採用分

子磊晶術長成之鍺表面，令人驚訝的是，這超高真空製成之全磊晶

Ge(001)-2×1 極為穩定，經過兩天之後，表面結構依然如剛長成樣，

絲毫沒有氧化情形。 
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- 時間解析角析式光電子能譜設施己於上半年度完成細部功能之檢查

測試並就光路中細部微調之機構進行升級。並於下半年邀請日本東北

大學 Prof. Sato 研究團隊合作進行 invitied beamtime，合作量測，並

進行系統功能評估及改善。同時開始規劃系統升級擴充設計與發包。

Invited beamtime 已取得實驗結果，進行分析與論文撰寫；同時也建

立用戶基礎。另基於用戶的實驗經驗意見回饋與討論，進行系統升級

擴充； 目前升級擴充之設計己完成，升級後可改善系統之光通量，

數據取得效率改善，改良時間與能量解析度，且激發光源波長可變，

使實驗可量測樣品與可執行性功能大輻改善。 
 
 學術合作與交流 

- 由於能源材料在液體中反應難以量測電流訊號，因此大部分研究者皆

以螢光的方式量測，但僅能提供塊材的資訊，而非表面反應元素的變

化，故需設計新的方式量測其電流；目前西班牙巴塞隆納 ALBA 的

實驗站已研發成功，本中心於六月派員前往學習，亦帶回相關技術與

知識；預計利用八月底完成設計與建置；設置完成後，即可開放給用

戶進行能源相關材料之電化學反應研究。此實驗技術亦包含調變能譜

技術，故可用以量測電流訊號外，亦可用以量測強絕緣體，可將量測

電流訊號中背景不穩定的現象排除，因此可用來進行強絕緣體的研

究。 
- 泰國同步加速器光源研究所(Synchrotron Light Research Institute, 

SLRI)董事長帶領多位董事會成員於 6 月拜會本中心，除了感謝國輻

中心過去十多年來提供人才與設備，協助泰方建置及運轉暹羅光子源

之外，還特來觀摩台灣的加速器、光束線及實驗站，並尋求建造第二

座新光源的技術合作，期望加深並擴大合作規模，讓雙方關係更往前

跨一大步。 
 

3. TPS 運轉維護 

(1) 現況：台灣光子源儲存環運轉電流以 400 mA 恆定電流穩定運轉，持續提

供用戶高優質之高亮度同步輻射光源，加速器運轉效率以及儲存電流穩定

度皆超越預定目標。TPS 光束線實驗設施自 105 年 9 月起陸續開放已完成

試車的光束線實驗設施，包括 05A、09A、21A、23A、25A、44A、45A
等光束線提供用戶使用，投入自然科學、生物醫學和奈米科技領域前瞻性

科學研究，持續優化設計、提升各光束線實驗設施功能，開發光束線核心

關鍵元件與實驗技術，進行先進尖端科學實驗。 

(2) 進度說明： 
I. TPS 加速器運維 
 加速器設施運轉維護與功能提升 
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- 截至 108 年 12 月底，運轉效率(加速器實際運轉時間與加速器預定運
轉時間之比)為 98.4%， 98.4%用戶可使用的時段中，電子束穩定度
指標（△Ib/Ib，光束強度變化值比例）維持在 2 %以下。 

- 於 108 年 2 月中心通過原子能委員會審查，取得 500 mA 正式運轉
執照，達到 TPS 加速器儲存電流設計目標，未來將持續提供用戶高
優質之高亮度同步輻射光源。 

- 維持控制室加速器設施效能監控裝置之妥善率與提升裝置效能，新增
資料儲存紀錄平台進行大數據分析、監控大量影像等資訊資料，例如
儲存快速 10Hz 資料大量的永久儲存，便於日後進行監控與分析與維
護設施安全，並加強運轉人員數據處理能力，朝自動化、智慧化方向
處理大量資料。 

- 順利完成全年度 TPS 加速器各子系統(包含儀器控制、高頻、電源、
線型加速器、真空、前端區、磁鐵、機械元件、低溫等)之停機檢修、
復機與備品清點工作。 

- 定期進行每月例行 TPS 儲存環加速器磁格校準，使用 LOCO 技術來
校準加速器磁格，將振幅函數的 rms 相對偏差修正到 0.8%以下(國際
標準為修正到 1%以內)。此外亦同時進行電子軌道優化，每月的全域
相對軌道偏移量均維持在 25 微米之內(圖 2.6)。  

- 完成 TPS 加速器運轉操作標準流程(SOP)線上版程式腳本(script)，將
加速器操作流程半自動化，運轉操作人員已使用於加速器日常運轉，
有助於減少人為操作的失誤。 

- 完成新版的水平 stripline kicker 工程設計與相關物理特性分析，組抗
值(shunt impedance)比現正運轉的版本提高 2.38 倍，顯著提高水平束
團反饋系統的運轉效益。 

 
圖 2.6：TPS 儲存環全域電子軌道 rms 偏移量(單位: 微米) 

 
- 持續優化 TPS 增能環參數，將束團列的長度減半但仍維持輸出電流

於 0.4 mA，有助於提升儲存環的注射效率。另，完成飛秒解析度的

束團測量設施硬體建置，預計 109 年進行射束試車實驗。 
- 維持 TPS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉與功能提升，完成全年

度長停機維護作業、定期檢測超導高頻共振腔腔體及其低溫冷卻系
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統、陶瓷高頻窗、頻率調節器和其它的高功率高頻訊號傳輸線和元

件，以及 CPL 高功率測試及 beam processing 等常規維護。增能環類

比 LLRF 升級為數位 LLRF 控制系統，完成儲存環兩套 DLLRF 組

裝，利用 machine study 時間持續進行測試除錯。 
- 持續改善降低 TPS 高頻系統跳機次數，全年度累計共 12 次高頻發射

機當機，無低溫超導高頻共振腔模組引起的當機。新增 soft alarm call
輔助功能，此功能可提早發現系統異常現象，在未實際發生系統跳機

前，先進行子系統相關處置，以減少不必要的跳機發生，亦可隨時查

詢系統目前的操作參數狀態。 
- 完成 TPS tunnel 內現場更換高功率耦合器(CPL)的 class 100 移動式

無塵室購案簽約，3D 設計圖如圖 2.7。若發生高功率耦合器損壞，在

現場更換高功率耦合器，可節省模組拆卸運送回實驗室無塵室中維修

及維修後運回 TPS tunnel 內安裝的時間。此外，更能避開模組搬運過

程可能造成的意外傷害。 
- 維持高頻實驗室正常運作，完成全年度 class 100 無塵室周遭環境整

理、超純水系統殺菌作業以及更新真空焊接爈安全保護元件等工作，

並持續進行重整機電二館環境及空間，提供第三套高頻系統建造初期

工作所需的測試區。目前 SSPA 模組自製、CPL 高功率老鍊測試及第

四套 SRF 模組組裝皆在機電二館測試區進行中。 
 

 
圖 2.7：現場更換 CPL 的 class 100 移動式無塵室 3D 設計圖 

 

- 更換 TPS 儲存環與增能環修正磁鐵、插件磁鐵之電源供應器機箱散

熱風扇，大幅增強散熱能力；另，TPS 儲存環四極磁鐵電源供應器數

量故障統計顯示 AC Fault 佔總故障數量約一半，將所有儲存環四極

磁鐵電源供應器送回原廠實施健檢，大幅減少 AC Fault 故障。另，

配合插件磁鐵安裝，完成修正磁鐵電源供應器安裝。 
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- 持續進行增能環磁鐵電源供應器性能改善，檢視 TPS 增能環二極磁

鐵電源供應器所使用之高壓開關元件 IGBT採多模組並聯組合方式，

其缺點為其中一顆 IGBT 故障將使整組無法正常工作，目前已設計製

造一組測試系統，可逐一測試整組 IGBT 任一顆是否正常，可大幅節

省維修費用。 
- TPS 快速修正磁鐵需要較高輸出電流頻寬的電源供應器，今年度已完

成 10kHz 頻寬修正磁鐵電源供應器研發，相較目前 1kHz 頻寬修正

電源供應器，更可提供更快速修正電子束位置的能力、大幅提升電子

束穩定度。 
- 維持 TPS 儲存環儀控系統正常運作與功能提升，持續優化相關子系

統之操作參數及升級控制系統元件或線路，進行故障排除，完成

IU-22、IU-24、CU-15 三座插件磁鐵控制系統建置、整合、功能測試

及安裝。 
- 維持 TPS 電子束流診斷與軌道回饋系統正常運轉，確保光源強度穩

定度；基於 TPS 用戶實驗對 Hybrid 運轉模式需求，單束團注射及多

束團注射於衡定電流注射模式即時切換運轉，其注射程序相對複雜且

難度較高，需重新撰寫、驗證與測試，目前 Hybrid 運轉模式已於特

定時段搭配光速線及用戶進行高解析度實驗上線運轉，提供用戶高解

析實驗所需時脈及同步觸發信號。持續進行單束團電流、注射效率及

穩定度提升。 
- 定期檢視中心網路骨幹核心交換器、網路防火牆之設備運作狀態，並

確認備援機狀態，以提升中心網路核心交換傳輸可靠度，另適時檢視

與調整網路安全政策，以強化網路安全防護功能。新增及擴充 TPS
控制系統網路 CS-LAN、TPS 各子系統網路 ACC-LAN、及 TPS 實驗

區光束線網路 SCI-LAN 等各區段之網路防火牆，以提升內部各區段

網路之安全防護功能。完成新增 TPS BL-07A 及 BL-19A 光束線之

MPO 光纖網路佈建，其餘光束線之 MPO 光纖網路配合建造時程進

行。整併 TPS 實驗區光束線網路 SCI-LAN 之 VLAN 網路配置，簡化

維修程序。 
- 維持 TPS 線型加速器、脈衝電源系統正常運作，降低故障排除時間，

提供更穩定的電子束輸出，監控並分析系統的各項資料，提昇偵錯效

能。完成程式邏輯控制器(PLC)的即時記錄器建置並進行系統分類，

以便加快查找系統故障原因，提高維護工作效能，例如藉由紀錄器發

現調束管(klystron)曾因網路瞬間通訊不良引發不正常停止運作，更換

光轉電模組後，解決問題加速故障排除作業時間。 
- TPS 線型加速器有單團與多團兩種電子束輸出形式，提供運轉使用。

藉由機器研究期間，實驗各項參數。單團電子束經過傳輸線，由量測

儀器擷取到的信號，經與多團模式對應，找出單團與多團電子束共用

的工作條件，確保這兩種模式進入增能環可以有高效率的電流輸出。

目前單團與多團混合模式定期提供用戶實驗使用。 
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- 完成全年度 TPS 加速器真空系統、前端區系統、插件磁鐵真空系統

之檢修、維護與各類真空備品元件的採購，達到 TPS 儲存環真空系

統運轉動態平均氣壓< 1×10-12 Torr/mA 之目標。配合 IU24、CU15 插

件磁鐵安裝，修改上下游之真空腔體。完成預計明年安裝於 TPS 環

內的橢圓偏極 EPU66 與 EPU168 之真空腔加工及 pumping ports 焊
接以及預計明年安裝於 TPS 環內的 W100 真空腔焊接(圖 2.8)。 

 
圖 2.8：EPU66、EPU168 與 W100 真空系統 

 

- 定期檢視 TPS 前端區系統，維持正常運作，完成前端區現場水、氣、

電設備的維護，以及安全連鎖系統的穩定度升級，於部分前端區

interlock 機箱新增防止雜訊相關繼電器、程式升級成 FPGA 版，並加

裝失效防護系統(PLC)，於部分前端區燈箱進行內部邏輯更新，加入

vacuum 迴路自我保護系統，冷卻水方面增加實體電路系統，避免訊

號誤判造成儲存環停機等，陸續完成前端區系統升級。 
- 維持無塵室(class100，25 度恆溫及小於 50%相對溼度)正常運轉以提

供 TPS 真空系統維護、測試與建造所需環境以及檢測設備。進行實

驗室內大氣落塵檢驗，檢驗符合實驗室 class100 無塵等級規範，完

成實驗室現有資料數據如溫濕度、含氧檢測及空調箱變頻器等訊號異

常發報功能，當各資料數據低於或超過設定值時，將即時發報通知相

關人員。 
- 完成真空殘餘氣體分析質譜儀透過軟體程式將各別質譜讀取功能，可

將一般常用分析判斷的氣體如氮氣及氬氣等彙整存放紀錄於機電

archive 系統中，整合現有 archive 系統內資料如真空氣壓或射束參數

等，透過 archive line alarm 發報功能，可及時發現異常，實踐系統預

警功能。 
- 就 TPS 實驗區 01 光束線真空無塵實驗室現有空間與水氣電配置，進

行光束線與實驗站建造設計與規劃。在不干涉現有無塵實驗室空間

下，規劃在長約 8 米、寬 3 米的空間完成光束線與實驗站配置，以供

轉彎真空腔預先照光等光子引發釋氣實驗使用。 
- TPS 進行儲存環電流 500mA 運轉測試，電子束流偵測器根據 Archive

監控顯示 BPM 溫度仍在允許範圍內沒有發生警報訊息通知。 
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- 維持真空實驗室正常運作，包含真空無塵實驗室、銲接室、化學清洗

室等無塵環境及各種量測儀器設備正常運作與更新。 
- 完成全年度停機時段TPS儲存環、增能環和傳輸線各式電磁鐵(約 900

個)的維修保養與定期巡檢，磁鐵水流量正常/磁格磁鐵系統正常運

作，全年度未因磁格磁鐵系統故障而影響用戶時間。針對 TPS 每一

段(S5 與 Q7 間)之輻射熱點，完成磁鐵線圈受輻射照射的測試與 1mm
厚鉛皮防護，以阻擋輻射保護磁鐵線圈(圖 2.9)。拆除 6 座 Double mini 
section 的修正磁鐵，減少磁鐵間的 crosstalk 效應，配合 IU24 與 CU15
安裝，加裝修正磁鐵，加強 TPS 六極磁鐵上修正磁鐵線路與鐵心間

的絕緣，調變注射偏踢磁鐵間隙，提升電子注射時的穩定度。 
- 完成全年度停機時段 TPS 插件磁鐵包含 8 座真空聚頻磁、3 座橢圓

偏振聚頻磁鐵等各式磁鐵的維修保養與定期巡檢，全年度未有影響用

戶時間的事件發生。完成橢圓偏振聚頻磁鐵(EPU46)測試並開放最小

間隙由 14 mm 減小到 13.85 mm，垂直偏振光譜最低能量由 535 eV
降至 524 eV，以滿足用戶對氧 K-edge 的實驗需求。 
 

 
圖 2.9：TPS 儲存環 S5-Q7 間包鉛皮輻射防護，阻擋輻射保護磁鐵線圈 

 

- 完成二期插件磁鐵，包含真空聚頻磁鐵(IU24)與低溫真空聚頻磁鐵

(CU15)安裝作業(圖 2.10)，並完成環內週邊水/電設施建置。 
- 全年度共完成插件磁鐵 EPU66/EPU168 磁塊組裝與量測、EPU66 機

構細部調校、W100 磁塊組裝與量測、IU24/CU15 安裝前磁場量測與

調校。 
- 配合 TPS 插件磁鐵高精密量測需求，考慮真空與低溫環境影響，需

發展低溫真空量測系統，目前完成低溫下霍爾量測系統安裝(圖 2.11)
以及部分低溫下霍爾感知器校正；進行 STI 霍爾量測系統精度改善，
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包括霍爾感知器更新、氣浮軌道保養、移動平台更新與加裝間隙量測

棒，以備未來橢圓極化永磁聚頻磁(EPU66/EPU168)使用。 

 
圖 2.10：真空聚頻磁鐵(IU24)、低溫真空聚頻磁鐵(CU15)安裝於 TPS 儲存環 

 
圖 2.11：低溫下霍爾量測系統 

 
- 完成全年度 TPS儲存環支架系統、增能環及傳輸線支架系統以及 TPS

插件磁鐵機械定位系統例行保養維護與受損元件更新，並完成 TPS
儲存環與插件磁鐵年初與年中二次測量定位系統三維網路測量以及

量測數據分析計算。 
- 配合TPS儲存環新裝組件進行位置放樣與安裝定位，主要有BL02A、

BL13A、BL41A、BL45A 等光束線。配合光束線安裝時程進行實驗

區定位基準點擴充，新增 48 站已完成基準點安置作業，並加入整體

定位網路測量，可配合光束線安裝作業。 
- 配合光束線安裝進行放樣與測量，主要有 L07A、BL09A、BL13A、

BL15A、BL19A、BL27A、BL31A、BL45A、BL46A 等光束線。 
- 維持TPS精密機械實驗室正常運作，購置新型振動量測頻譜分析儀、

環內振動監測系統等備品，建立被動式振動抑制平台，持續測試中。

完成Vibrating wire測試系統建置更新與初步測試並於 IMMW21發表

口頭報告，系統精確度提升進行中。 
- 進行準直定位等貴重儀器維護與功能提升，完成雷射追蹤儀驗收測
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試，配合完成全年度光束線、實驗區、儲存環等量測、定位與放樣等

工作。 
- 完成全年度 TPS 光束尺寸偵測器之維護與維持系統穩定運作，開發

偵測器新演算法，有干涉式與 pinhole 式，皆完成測試，均可正確量

測。另，完成分析模擬微小 Slit 的現象，以提升量測的準確度。有關

輻射對系統造成腐蝕作用，特別是靠近出光口的地方，金屬材料亦有

腐蝕現象，已完成質譜儀架設來偵測腐蝕氣體，藉由改善空氣流動，

降低腐蝕現象。 
- 維持製圖室正常運作，3D 圖檔遠端備份正常運作，整合各組所繪製

之 3D 圖以防止介面干涉，整合公用軟體增進資源的使用效率，協助

3D 機械繪圖與機械設計，另順利完成無人機考照取得。 
- 建立 TPS Tunnel 隧道區內加速器 24 段之 360 度虛擬實境環景，將規

劃納入中心互動展示廳之展示內容，以供訪客觀賞。 
- 定期維護機械工廠與三次元測定機定期校正，檢驗插件磁鐵零件製造

廠商工件的加工件尺寸正確，全年度完成 EPU66 磁鐵零組件約 1,500
件、EPU168 磁鐵零組件約 1,000 件、W100 磁鐵約 50 件與其他各組

的機械加工件尺寸檢驗。 
- 整理機械工廠空間，保持通道暢通，符合法規(圖 2.12)，並提供暫放

實驗設備之空間，因應 EPU66 與 EPU168 大型磁鐵到貨時所需的實

驗室空間。 
- 為避免 TPS 加速器各子系統國外採購重要貴重元件故障卻又無備件

可供替換，造成加速器極長時間停機、用戶數月無光源可使用之窘境

發生。因 TPS 所用之 3GHz 速調管接連損壞，已將僅有的三隻備用

速調管全數換上使用，目前已新購一隻速調管，已積極監督廠商製作

進度，另兩隻同型之速調管備品，目前採購作業進行中。另，線型加

速器系統關鍵元件-數位微波調變器，已完成到貨驗收。TPS 電子束

位置偵測系統之備品數量遠低於安全庫存量，進行電子束位置偵測系

統更新及增購，已完成第一批元件採購合約簽訂。 
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圖 2.12：機械工廠空間 

 

 加速器相關研發工作 

- 提升量測 Slit gap 技術，成功自行研發 Slit 刀口，已順利應用於前端

區刀口與 TPS 13A 刀口 gap 之量測，經實際同步輻射光影像確認精

確度可達(1 μm)* (1 μm)開度、解析度可達 0.1 μm，無須依賴國外廠

商訂製，可大幅減少成本與提高精度，且依中心需求單位進行客製化

設計與製作，提供刀口精度測量數據。 
- 進行量測角度光學系統相關運用與開發高精度測量測方法，目前已可

測量受測物品平面直線度數據，相關測量機械設備與控制軟體已開發

完成製造，大幅減少測量時程，可進行大量可靠測量數值。 
- 完成 300kW 高頻發射機使用之關鍵 PSM(Pulse Step Modulation)模組

自主檢測設備建置，與培養自主維修 PSM 模組的能力，以節省後續

故障維修費用。 
- 持續進行全固態式高頻發射機研發製作，完成建置並成功地輸出所需

的 80 仟瓦以上(約 85kW Max.)的射頻功率(圖 2.13)，在長時間可靠度

測試上可穩定地提供射頻功率不會因少數模組的損壞而完全失去輸

出功率，且完成 PLC 及人機控制介面與系統整合，並提供連鎖保護

的功能，可供操作人員瞭解系統狀況及在系統有某些異常時關閉射頻

功率的輸出以免損傷系統及固態模組，輸出功率的優化藉著使用具有

隔離性的功率分配器，以改善驅動級的功率分配器對於輸入阻抗的差

異造成功率分配的不均，不同的輸入功率將導致輸出功率大小不一，

功率分配的平衡將使得各模組的負荷較一致，減少過負荷提早衰亡的

機率，同時佰仟瓦級功率合併器採用四埠的 WR1800 hybrid coupler
來實現，適當的分配輸入功率相位可以控制功率合併的比例與路徑，

使用束調管與全固態發射機的射頻功率合併產生 140 kW 的射頻功

率，成功地驗證導波管 hybrid coupler 在高功率合併應用的可行性，

為第三套高頻系統全固態功率源建造的依據。 
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圖 2.13：500 MHz 80kW 全固態功率發射機實體 

 

- 持續進行台灣光子源第三套高頻系統建置，以透過超導高頻共振腔模

組將能量以高功率高頻電磁波的方式耦合傳輸給電子束，以補充電子

束的能量損失，確保光源加速器長時間持續運轉。108年完成項目有：

(1) 完成高頻實驗室 80 kW SSPA 及 100 kW klystron-type 高頻發射機

的功率結合（含控制系統），將可提供約 150 kW 功率源。之後將做

為耦合器(CPL)高功率老鍊測試用及備用超導高頻模組(SRF#4)1.8 
MV 水平測試的初步驗收；(2) 完成 CPL 高功率老鍊測試平台組裝，

並與異質結合的高頻發射機、電子、水等系統相整合；(3) 開始進行

320 kW 高頻發射機的第一組 80kW SSPA 建造，約已完成 1/2 的製作

進度；(4) 完成 SRF#4 cryostat 的製作、組裝與驗收；(5) 使用 Cavity 
sub-assembly 設備及 dummy cavity 於無塵室中預練習組裝過程及密

封技巧；(6) 完成 TPS#4 區電力及訊號佈線工程；(7) 完成第三套高

頻系統所需 ferrite loads 及 circulators 等購案的長時間高功率驗收測

試。 
- 持續進行自由電子雷射及相關加速器技術開發，維持光陰極注射器糸

統穩定運轉，更替導波管以及更換電子槍陰極，恢復光陰極注射器運

轉測試。進行新高功率微波系統更替，調製器高壓測試及其安全連鎖

系統測試，連鎖系統刻正整合中；降低歸一化束流發射度<5mm-mrad，
現已完成雷射縱向塑形與電子束發射度量測。 

- 維持超快雷射系統之正常運轉維護，並提升光陰極電子槍之驅動雷射
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的穩定性。持續進行 VUV 自由電子雷射計畫修正以改良種子雷射設

計工作，目前已完成初步設計，將持續改良與優化並將設計內容撰寫

於 VUV FEL 計畫之 CDR 內。另，同步進行使用高輸出之同調太赫

茲光源的應用實驗，將太赫茲光源打在 FeBO3 晶體藉由其強磁場作

用來激發控制晶體之自旋特性。從超快雷射系統中導引一道 800 nm
的探測雷射脈衝，藉由量測脈衝光源的偏振方向改變量來觀察此現

象，藉由目前解決脈衝雷射所遭遇之問題的經驗，可進一步優化未來

種子雷射設計與架設上可避免相同問題的發生，以加速屆時種子雷射

的安裝時程。 
- 進行光束線位置偵檢器第二套 XBPM2 的升級(圖 2.14)，將鑽石刀片

感應器量測口徑縮小，從原先的 5x3 mm 更新為 3x3 mm，使 XBPM2
掃描範圍提升至 100 um 以上，更精準量測光束線的位置，此套

XBPM2 安裝於前端區 FE23 真空系統內。 
- 開發設計新型的熱負載吸收器(以 C18150 鉻鋯銅為主要材料)，已完

成模擬、真空性能測試與製造並且安裝於 FE01 段的 premask 應用，

以吸收台灣光子源前端區二極磁鐵產生的同步輻射光，此熱負載吸收

器材料與無氧銅相比，具有相似的熱傳導效率外更具備優異之機械強

度。並且以氬銲製造節省成本與時間(圖 2.15)。 

 
圖 2.14：更新版 XBPM2 
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圖 2.15：新型熱負載吸收器(以 C18150 鉻鋯銅為主要材料) 

 
- 開發長跨距之橢圓聚頻插件磁鐵用鋁合金超高真空腔體，目前所開發

之橢圓聚頻插件磁鐵用鋁合金超高真空腔體，於擠製過程之變形量可

控制達 ±0.5mm/m 之能力。已完成擠製加工製程(圖 2.16)，後續將進

行組裝工程，包含相對應之元件製造、銲接、變形量分析(抽真空前

後)與真空性能測試等。 
- 執行完成吸附性薄膜鍍覆於真空腔體內壁之開發製程，過程中將鍍膜

電漿源穩定化，透過本製程可獲得均勻鍍層並進行一系列真空性能驗

證，初步獲得鍍膜之吸氣能力驗證，目前已成功濺鍍在內徑27.4 mm、

長度 1 m 的圓型真空腔，並且在閥門隔離下氣壓可達 1.5×10-10 torr，
後續將持續進行參數優化，並逐步建立長跨距真空腔體內壁執行鍍膜

之能力。 
 

 
       圖 2.16：長跨距之橢圓聚頻插件磁鐵用鋁合金真空腔體擠製製程 
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- 透過鉻鋯銅合金與不銹鋼之異種金屬銲接方法與製程，運用於前端區

之高熱負載元件設計上，不僅可提供更彈性化之設計，並維持鉻鋯銅

之極佳的機械性質，免除真空硬銲製程導致材料受高溫退火其機械性

質下降之影響，此製成將陸續運用於加速器熱負載元件上(圖 2.17)。 
- 以磁控濺鍍的方式製備非蒸發式吸氣薄膜(NEG film)，濺鍍薄膜的真

空腔中經由活化後，可以在不需要幫浦的情況下保持超高真空( < 2×
10-10 Torr)，其活化溫度依照不同製程條件可控制低於 200 ℃。經活

化後的吸氣劑薄膜吸附殘餘的氣體，可以達到所需的真空度。此成果

展示於 2019 年未來科技展。 
- 已初步成功建立微量曝氣量測系統，並藉此系統開發之同時，研發出

一微量氣導元件，此元件可提供大氣與分子流狀態一極佳微量通道，

此元件搭配微量曝氣量測系統可用於鍍膜腔體，進而評估所鍍覆之膜

層能吸附之能力。 
- 發展各式拉直線圈量測系統與分析方法，完成拉緊線圈量測系統研發

量測小孔徑磁鐵的量測與分析方法，其結果發表於「國際磁鐵磁場量

測會議(IMMW21)」，此技術將可應用於 MBA 小孔徑磁鐵與小間隙插

件磁鐵的磁場量測。 
- 完成測試 TPS 快速回饋修正磁鐵(FFC)，FFC 於有鐵心的情況下其操

作時間於 2KHz 時磁場反應仍能跟上電源供應器的交流頻率。 
- 為因應小間隙磁場量測需求與 ppm 等級超高精密磁場量測，組裝完

成小型霍爾量測平台，可供小型永久磁鐵量測。利用該量測平台，進

行國內自製小型永久磁石磁場量測與驗證(圖 2.18)。 
 

- 持續進行螺旋聚頻磁鐵(THU)開發，已取得美國發明專利，評估未來

應用於自由電子雷射(FEL)的可行性，已完成原型磁鐵量測(圖 2.19)，
永久磁鐵部分待改善。 

 
圖 2.17：鉻鋯銅與不銹鋼之異種金屬銲接 
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圖 2.18：利用小型霍爾量測平台，進行國內自製小型永久磁石磁場量測與驗證         

 

 
圖 2.19：THU 原型磁鐵 

- 持續進行 TPS 低溫聚頻磁鐵(CU)研發，完成 CU15 環外周邊水/氣/
電/低溫致冷器壓縮機建置，以及完成低溫聚頻磁鐵 CU15 整機

off-line 測試，其中 CU15 冷卻部分為自行設計與安裝，自行研發改

善低溫磁場量測系統，CU15 於實驗室內測試低溫效能均達到要求。

另，完成磁鐵磁場修正，其最終磁場品質指標 Phase Error 達世界頂

尖水準(1.93 度@gap=5@溫度 80K)。CU15 裝入儲存環後(on-line)，
因 Transition Taper 與高電流電子束相互作用，產生熱負載散熱不良，

影響磁鐵低溫效能，暫先更換一組新的 taper (加強彈簧力與減小折

角)，目前 CU15 運轉在 400 mA，磁鐵溫度低於 90K，工作正常，將

持續觀察、測試，待明年長停機時段，視需求更換成水冷式 taper。 
- 持續進行快速切換橢圓極化聚頻磁鐵(FSCPU)研發設計(圖 2.20)，以

備台灣光子源第三期光束線所需插件磁鐵使用。 

小型永久磁石 
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圖 2.20：快速切換橢圓極化聚頻磁鐵(FSCPU)工程設計 

 
 技術研習與訓練 
- 今年度邀請美、日三位加速器專家學者來訪，與中心同仁在高亮度線

型加速器及 VUV 自由電子雷射測試設施設計事宜、TPS 所用的插件

磁鐵相關技術，以及射束動力學範疇與磁格設計等議題進行相關技術

討論與交流，對中心的核心加速器技術提升助益甚大。 
 

II. TPS 設施通用系統維護 
 設施建置、測試與維護 
- 完成全年度 TPS 水、空調、消防、壓縮氣、天車與升降機、電力系

統等例行保養維護作業，維持正常運作，並持續增強維護檢測能力與

改善系統操作性能。 
- 完成年度 TPS 高低壓設備檢測及歲修保養，並將檢測結果依規定期

限寄送台電公司及竹科管理局備查，並且完成 TPS 整年度的每月定

期巡檢記錄。 
- 完成年度 TPS 紅外線熱影像檢測作業。其中 6 月前完成電力設備紅

外線熱影像待檢設備數量調查及詢價採購，並於 8 月夏月及 TPS 加

速器運轉時完成非接觸式紅外線熱影像預知檢測以早期查出系統設

備異常熱點，本年度檢測結果正常。 
- 完成年度 TPS 電力監控系統每月定期維護保養及故障檢修，持續性

進行系統軟、硬體功能優化，改善系統操作界面及遠端監測數據傳輸

速度，以能即時掌控 TPS 電力系統運轉狀況；完成年度 TPS 高壓設

備絕緣局部放電檢測，運用先前已安裝於高壓變壓器上之即時在線式

局部放電量測儀，持續性的進行遠端線上監測高壓設備絕緣狀態，以

早期發現設備耐壓弱點，儘速進行維護或汰換，增進設備可靠度及供

電品質，本年度檢測結果正常。 
- 維持 TPS 機電控制系統正常運作，全年度維護保養工作如期完成。

另外，加入即時訊息警報通知功能，系統異常狀況可於上班時間立即
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處理，配合 Archive Event 功能進行系統性除錯，可大輻減少系統除

錯時間，之後將針對各系統的警告限值進行定期檢視，以將警報功能

與維護工作連結。 

- 本中心近年積極執行多項節能減碳措施，並配合政府能源政策，建置
太陽光電系統產電，截至 108年 12月底已產生超過 330萬度之電力，
換算減少超過 1,700 公噸二氧化碳排放量，同時配合中心自行開發的
「能源監控管理系統」，即時監測全中心的電力品質與使用量，從多
個面向深化節能改善措施。中心於 108 年下半年參加經濟部能源局
ISO 50001 導入專案，並於年底獲得 ISO/CNS 50001 節能管理系統國
際認證證明書，顯示本中心近年投入節能減碳之努力與成效獲得肯
定。 

- 維持 TPS 去離子冷卻水系統正常運轉，已完機電三館 3 台冰水主機
及 3 台熱泵之年度保養，同時 8 台去離子水泵亦已完成雷射對心及其
他保養工作。本年度未因去離子水系統失誤，造成 TPS 加速器跳機
之情事，同時去離子水之比電阻值皆維持在 10 百萬歐姆公分以上，
而水溫亦經常維持在 25±0.1 度 C。另，完成冰水主機之冷凝器棉球
清洗系統及冷卻水零排放系統評估規劃，其原理係分別利用棉球射入
冷凝器之管殼熱交換器中刮除軟垢/利用鈉型離子交換樹脂抓取冷卻
水中之鈣鎂離子，並形成水玻璃管路保護層。冀望具創意之水處理設
備能減少水處理藥劑及自來水使用與污水排放。 

- 完成全年度 TPS 低溫系統、液氮液氦傳輸系統之設備維護與安全檢
查，進行工作場所安全防護系統與二次側冷卻水系統、傳輸系統自動
控制閥、電力系統、壓縮氣系統以及真空系統等維護作業，完成各類
供應系統設備安全檢測與辦理特定設備合格證取得，系統維持每日
24 小時不間斷運轉，全年未有任何低溫事故導致加速器當機。 

- 定期補充液氮並維持貯槽高於安全存量，維持 TPS 液氮/氮氣供應穩
定，年度僅發生 1 次液氮供應異常之事故並迅速排除。 

- 完成液氦液氮供應測試實驗室檢測設備全年度校正保養與低溫系統

安全設施性能測試。 
 

 設施研發 
- 改善 TPS 外環空調箱馬達及風扇型式，藉由調整空調箱風扇馬達，

從一顆大顆的風扇換成四顆小顆的風扇，並將風扇之馬達改變為永磁

直流馬達以及改善風扇風場分佈，大幅降低空調箱振動狀況及降低噪

音等，實測證實新式風車馬達之耗電量約可節省三成用電量，另因新

式風車馬達軸距甚短，可將空調箱縮短約 60~70 公分，有助於未來

空調箱再加設 Run-Around 節能措施，預期可再降低用電量，整體成

果達到節能節電及系統穩定度提升之效果。 
- 進行低溫系統安全設施性能測試，完成安全閥性能測試、氦氣測漏儀

維護、自動控制閥定位器檢測、超低溫自動控制閥拆裝訓練，不鏽鋼

下座調壓閥改裝與測試。 
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- 完成 TPS 13A 與 19A 光束線之液氮供應系統，同時完成 90% 之 07A
光束線液氮供應系統元件與管路製造與測試。 
 

III. TPS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 
 光束線實驗設施運轉維護與功能提升 

- 完成 TPS 光束線實驗設施 (包含微米 X 光蛋白質微結晶學、時間同

調 X 光繞射、次微米 X 光繞射、X 光奈米探測、同調 X 光散射、次

微米軟 X 光能譜、快速掃描 X 光吸收光譜等)之真空、機械、水氣

電與連鎖等系統的全年度定期檢查與保養，以及依據用戶實驗反應進

行光束線及實驗站軟硬體的改善工作維，持穩定運轉與功能提，進行

確保各光學子系統處於最佳狀態，以提供用戶高信賴度的光源及實驗

設施品質。 
- 完成全年度 TPS 零件庫房庫存點檢工作並採購各式真空零件、耗材

及水氣管路零件以及真空檢測等儀器以及如不銹鋼線性滑軌等長交

期光束線建造共通元件；依零件庫房儲存備品之需求，修改庫房通風

等儲存環境並建立門禁管制系統。 
- 為滿足實驗人員進行實驗數據存取分析，佈署巨量實驗數據儲存環

境，透過集中式管理且安全的保存方式，整合共用硬體設備資源，使

整體系統發揮至最佳的運轉效能，數據得以有效率地快速讀取。完成

電腦邏輯系統設備採購，以做開發及光束線現有設備備品使用。另，

為光束線電腦設備穩定性與可快速災難修復目的，開發 Gluster 儲存

系統，以使光束線兩台伺服器(控制與檔案)能互相備份重要檔案，原

保存的 EPICS 程式、IOC 參數檔、軟體、檔案可立即回復，以降低

用戶因電腦設備故障無法實驗之風險。 
 

 光束線相關研發工作 

- 持續進行 X 光光學元件技術研發，開發新世代 TPS 光束線白光狹縫

機構，目前已完成白光狹縫機組裝並安裝於光束線進行測試，此款設

計已大幅改良真空腔所需要的體積，更為精小，可置入一個 4.5 吋法

蘭開口的真空腔內，此元件具有水冷機制，上下左右的四片獨立刀片

在行程上不會互相干涉，組裝完成後，不論是功能性方面如行程範圍

真空測試漏氣都已通過需求。同時，利用雷射校準儀進行實測，水平

成對及垂直成對的刀口平行度可以小於 100 μm，透過光學尺讀值可

以得知機構作動解析度在 0.1 μm，符合需求，由於是自製元件，在

設計的過程可以依照需求，設計出符合實際應用的功能，可再進階設

計可偵測光束位置的白光狹縫元件，使光束線的診斷能力更加豐富。 
- 持續進行光學調整機制技術研發，設計建造適合 TPS 白光/單光共通

元件狹縫離線校準平台(圖 2.21)，可提供四方向狹縫調整平行度之依

據，精度可達在十釐米範圍內，兩平行狹縫平行度誤差在+/-10 微米
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內。目前已應用測試在建造中的 TPS 13A1、TPS 19A1 及 TPS 07A1
光束線的白光/單光狹縫校準上，後續將應用於其他 TPS 第二期光束

線。另，完成新穎二次狹縫設計，以量測高精度、微米開口與高平行

度之二次狹縫，持續進行離線校準平台研發工作。 
- 持續進行微奈米實驗技術研發，設計與改進 Montel Mirror Holder，

第二代 Montel optics 的設計不僅完成減重、增加鋼性等基本需求，

並加入可量測位移量的光學感測和電容式感測器，另外使用低熱膨脹

材料，材料選擇原本為殷鋼(INVAR)以及低熱膨脹玻璃，更增加低熱

膨脹的陶瓷復合材料，使得可應用的材料更加廣泛，更能提升熱穩定

性，將可應用於光束線對熱穩度要求較高之元件或系統。已完成第二

代 Montel optics 鏡座設計(圖 2.22)，以及低膨脹玻璃製作購案合約。 

  
圖 2.21：TPS 白光/單光狹縫離線校準儀」示意圖與組裝實體圖 

 
圖 2.22：第二代 Montel optics 鏡座 3D 設計圖 

 

- 進行 X 光偵測系統研發，開發單光子偵測讀取電路和軟體，經評估

決定採用 CMOS 感應器作為偵測器，新設計之 CMOS 讀取線路，廠

商已製作交貨，驗收中。另，改善電流放大器功能，主要提高取樣速

率，提供偏壓功能可連接 XBPM，加大訊號幅度，提升訊噪比，更
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精準測量位置目前空間解析度可到 2 μm，提供軟硬體積分功能，開

發 LCD 顯示，改善機殼設計，防止雜訊干擾，開發 EPICS PV 功能，

可簡單整合至光束線控制系統等項目。 
- 進行診斷光束線技術研發，建造光束線技術診斷平台，以利進行未來

先進高端光學元件開發，目前已完成光學元件第一版圖面設計，並依

此版光學設計的參數結果進行鏡面、鏡箱與雙晶體單光儀等關鍵光學

元件規格的制定，以及輻射屏蔽屋、冷卻水路高壓空氣及線槽、電力

及消防系統工程圖面設計，以及完成共通標準校準元件包含高精密度

狹縫組與光束顯示器的細部設計。另，光束線輻射屏蔽附屬配件，如

輻射光阻器與輻射限光器已完成製造、組裝與到貨。 
- 進行 TPS 光束線使用之 X 光鏡片拼接式干涉量測技術開發，已完成

「同步輻射鏡片量測用拼接干涉儀高荷重精密旋轉平台」設計分析，

其相關研究成果已發表在國際期刊 (SPIE Optical Engineering + 
Applications (2019))。高荷重精密旋轉平台，其設計精度為 10 nrad，
可承受負載重量為 70 Kg。旋轉範圍為± 1 度，已完成部分元件發包

製作。另，完成干涉量測拼接程式開發，後續將進行程式優化，待干

涉儀及旋轉平台完成組裝、測試作業，將與程式進行連動整合。。 
 

 技術研習與訓練 
- 積極推廣蛋白質結晶學技術，以拓展本中心生醫領域的用戶群，於 8-9

月順利完成兩梯次蛋白質結晶學訓練課程與一次技術研討會之舉辦，

積極參與各類設施推廣活動，提高蛋白質結晶學光束線之能見度與重

要性，全年度已進行 11 次光束線推廣活動，以中英簡報方式介紹。

另，進行內部教育訓練，以書報討論方式以及透過詳盡的教育訓練及

操作實習，培育設施運轉及用戶支援人員。 
 

 科學研究 
- 已純化出兩個目標細胞膜蛋白質，進行晶體品質的改善與優化，並進

行冷凍電子顯微鏡分析；已投稿兩篇研究論文，均在審稿中；一病毒

蛋顆粒已發表：全球蝦類養殖中，白蝦產量占 80%高居第一，而泰

國蝦則是台灣蝦類養殖業中，經濟價值最高的品種之一，研究針對「南

美白對蝦（俗稱白蝦）白尾症病毒」及「淡水長臂大蝦（俗稱泰國蝦）

白尾症病毒」進行解析。主要使用台灣光子源（ TPS）的高強度 X
光蛋白質結晶學技術，再輔以 2017 年諾貝爾化學獎的冷凍電子顯微

鏡技術，成功觀察到組成病毒的 650 萬顆原子，解析度高達 0.35 奈

米。研究發現病毒外觀為直徑約 35 奈米的二十面立方體，由 180 個

蛋白質構成的高對稱性球體，中空球體內帶有病毒的基因遺傳分子

（RNA），病毒表面密佈 180 個蛋白質「突觸」，可以與蝦類細胞膜

表面上的接收器結合，以開啟入侵蝦類細胞的大門。瞭解感染途徑與
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致病機制，未來可望發展專一性標靶疫苗。 
- 成功實現「以簡易放光方式探知深層軟組織」的構想，以 X 光的高

穿透性，深入生物體內，轉換產生近紅外光後可「看到」腫瘤位置及

大小。團隊研發出「奈米夜明珠」(圖 2.23)，經靜脈注射至入老鼠體

內，幾乎全數聚集在腫瘤位置像，以低劑量 X 光照射後，從小鼠之

生物影，奈米粒子會像夜明珠一樣發亮，可持續發光 3 小時，方便蒐

集 3D 影像，精準追蹤腫瘤，既使 0.2 公分大小亦可測出，有助於非

侵入性的診斷，突破醫界長期以來診斷型 X 光影像較不適用於深層

軟組織顯影的限制，成果發表於 Advanced Material。 

 
圖 2.23：X 光激發長時間放光之腫瘤顯影劑 

- 用戶針對新世代記憶體材料---鐵酸鉍(BiFeO3)，開發出新穎光控技

術，可利用光照產生的局部形變，控制該材料中的多位元記憶組態，

無需借助任何金屬電極與複雜的元件製程。該研究透過 TPS 45A「次

微米軟 X 光能譜光束線」量測 X 光吸收光譜，在了解該材料的磁特

性上，提供了關鍵線索。本研究不僅有助於提升資訊存儲效益，也為

新世代記憶體開發帶來全新的思考方式，相關成果刊載於國際頂尖期

刊「自然材料」（Nature Materials）。 
- 目前文獻中欠缺針對細微離子交換反應機制系統性的研究，國內研究

團隊利用陰離子交換探討鈣鈦礦材料的化學結構轉變機制，可為開發

新型態的鈣鈦礦奈米材料及實質的光電應用提供有價值的資訊。利用

二價銅離子的鹵化物與鈣鈦礦奈米晶體，進行離子交換有效提升晶體

的螢光產率及穩定性，並根據同步輻射臨場 XRD 與 X 光吸收光譜

的分析，充分了解全無機鈣鈦礦在離子交換反應上的反應動力學機

制。此研究是第一個發現全無機鈣鈦礦奈米晶體在進行離子交換的過

程中，晶體會與外在鹵化物碰撞而導致奈米晶體被破壞，隨後再逐漸

形成新的鈣鈦礦奈米晶體，此研究成果對於了解全無機鈣鈦礦在能源

領域與材料化學結構轉變機制探討具有相當的研究價值，成果發表於

國際期刊 J. Phys. Chen. C.。 
- ParABS 為染色體分離中的重要 DNA 分配程序，包含了 ParA (ATP
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水解酶)、ParB(parS 結合蛋白)和 parS (類著絲點 DNA)，而幽門螺旋

桿菌(Helicobacter pylori) 中的 HpSoj 與 HpSpo0J 為 ParA 與 ParB 
的同源蛋白質。我國研究團隊透過 TPS 05A1、TLS BL15A1 和日本

SPring-8 SP44XU 光束線進行晶體繞射實驗，成功解析出 HpSoj 的
晶體結構。HpSoj 與 DNA 複合體晶體結構為典型的 ATP 水解酶摺

疊且為二聚體構型，HpSoj-ATP-DNA 複合體結構顯示 HpSoj 藉由離

胺酸所構成的連續正電荷區域與 DNA 做單一位點且非專一性的結

合，此複合體在 ATP 結合構型展現活化的 DNA 結合態，而

HpSoj-ADP-DNA 複合體則可代表瞬時 DNA 結合態。根據蛋白質結

構比較，HpSoj 與細菌 ParA 超家族表現出相似的單一DNA 結合面，

而古細菌 ParA 超家族則是獨特地經由兩個 DNA 結合面與 DNA 做
非專一性結合。此研究也藉由電子顯微鏡偵測 HpSpo0J-HpSoj-DNA 
複合體，結果顯示核轉接複合體(nucleoid-adaptor complex,NAC) 的形

成是透過 HpSoj 和 HpSpo0J 的交互作用及和 parS DNA 的結合。

HpSoj 的參與及特定 parS DNA 的促進能夠提升 NAC 之形成。相關

成果發表於國際期刊 Nucleic Acids Res.。 
- 國內研究團隊利用奈米聚焦 X 光來研究單一氧化鋅微米柱的 WGM

的發光特性，搭配同步輻射光源所具有的特殊時間解析能力，進一步

探討氧化鋅微米柱的動態發光性質。此研究發現一個特殊且有趣的現

象，即氧化鋅 Near-bandedge(NBE) 強度隨著 X 光能量橫跨鋅的

K-edge，展現類似非線性的噴出行為，而在 X 光共振能量 9.67 keV 
時，展現出最大的 NBE 強度。相關成果發表於國際期刊 Sci. Rep.。 

 
 實驗設施維護與功能提升/實驗技術研發 
- 同調 X 光散射光束線(25A)將其同調繞射成像解析度推進到接近 10

奈米，用戶進行成像實驗結果已完成論文投稿，目前審稿中。同調散

射相關實驗技術的推廣在用戶方面已陸續獲得相關成果。另，順利完

成實驗站樣品座以及樣品循環水溫控系統等硬體系統升級，並於 108
年第三季提供用戶使用，視窗化操作介面包含實驗操作以及數據計算

處理也完成升級。 
- 發表使用 Laser pump synchrotron probe 的實驗結果，此係台灣同步

輻射發表於此領域的第一篇論文。該篇論文係量測 Si（222）繞射點

的共價電子密度受到雷射激發產生的電子雲震盪。選擇 7.82keV 的

三波 Si（222）/（131）繞射之相位測量。發現雷射激發在激發的前

100ps 中在 Si（222）中引起約 4°的相對相位角變化，並且這在幾奈

秒內逐漸恢復。該相變是由於單位晶胞中矽原子周圍的共價電子的激

光激發，並使電子密度進一步偏離中心對稱分佈。實驗時必須避開熱

膨脹效應，熱的傳導遠慢於奈秒，因此只要時間夠快，實驗可以完全

量測到不受熱影響的數據。 
- 持續進行 X 光奈米探測實驗站(TPS 23A)先進實驗技術，包含發展
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Time-resolved X-ray excited optical luminescence (TR-XEOL)實驗技

術，順利完成 Hybrid bunch mode 的 TR-XEOL 實驗，發表了第一篇

使用 Hybrid bunch mode 的論文(Applied Physics Letters 115, 171903 
(2019))，此論文係利用 XEOL 量測樣品隨著 X-ray irradiation 的時間

增加而發現特殊發光行為，並且成功使用 TR-XEOL using hybrid 
bunch mode 探討 decay lifetime 隨著 X-ray 照射時間的變化，展現 TPS 
23A nanoprobe 的量測能力。另，順利發展 ptychography 實驗技術，

樣品空間解析能力可達到約 11.5 nm。 
- 為進一步提升光束線能量解析力而研發的 「超高真空內 Long Trace 

Profiler 式即時即地光學表面斜率測量儀」(IV-LTP)原型的量測可重複

性已締造 0.005 μrad rms 的世界最佳紀錄，其真空內版本將於 2020
年安裝入光束線，開始挑戰 70,000 及 100,000 能量解析力。預期在 1
年內可將 RIXS 常規實驗之能量解析力提升至 50,000 以上及 ARPES
提升至 70,000 以上，3 年內達到 100,000 及 140,000 之終極目標，俾

利領先全球，首創超高能量解析軟 X 光 RIXS 及 ARPES 尖端研究領

域，提供世界上獨一無二、最先進的實驗設施給台灣及國際研究團隊

使用，做出劃時代的重大科學發現。 
- TPS 41A 的單光儀及光譜儀上已安裝大氣型臨場 LTP。在單光儀上，

首次可測量出由同步輻射引起的熱變型，結果顯示熱型可達 0.23 μrad 
(RMS)以上。結合LTP測量結果，據以調整多點式光柵光學表面型狀，

令單光儀及光譜儀上光柵的表面的斜率誤差小於 0.18urad (RMS)。臨

場 LTP 引入，大幅提升光束線系統的整體調整效率及精度，從而提

升 RIXS 光譜能量解析力。在 530eV RIXS 光譜能量解析力已達至

29,000。為提升光譜儀性能，光譜儀光柵採用(110)晶向鏡片作刻線，

可減少鏡片的馬鞍型形變，可提升系統整體解析力。 
- 完成 TPS 44A 微米探針實驗站 K-B 聚焦鏡組各項參數調整作業，可

取得約四十微米大小的光斑並利用此光斑與現有的操作軟體以穿透

模式取得影像，完成光束線實驗設施優化。 
- 增進 TPS 45A 能量解析力，改善 HFM 冷卻水震動，AGM 面型搭配

in-situ LTP 與二十五點致動式光學元件表面彎曲與微調系統(bender)
作 slope 測量與調整，直接在真空內測量鏡面面型，減少因中間介質

所造成的量測影響。另重新設計光束線所需之高熱載狹縫，主要針對

改善導熱及散熱方式重新設計，已完成設計並發包相關組件。 
 
 學術合作與交流 
- 與維也納科技大學應用物理系合作進行鎳基合金表面狹縫腐蝕相關

研究，其已有一篇研究成果刊登於 Advanced Materials Interfaces 期
刊上，另一篇研究論文有關 nano-XRF 研究表面元素在腐蝕後的表面

擴散現象也正撰稿中。 
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- 德國馬克斯普朗克研究院(Max Planck Institute, MPI)著眼於臺灣光子

源(TPS)之超高亮度優勢，與國家同步輻射研究中心、淡江大學共同

合作，投資興建次微米軟 X 光能譜光束線實驗設施(TPS 45A)，並於

108 年 5 月 7 日舉行啟用典禮，此為台灣科學界在國際合作方面之重

大突破，更薈萃了國內外頂尖人才與資源，預期未來在新穎材料領域

將帶來亮眼成果。 

4. 台澳中子設施運轉維護 

(1) 現況：維持冷中子三軸散射儀(Spin-echo Inelastic K-space Analyzer, 以下簡

稱 SIKA) 正常運轉，對外開放用戶申請使用，持續推展中子散射之研究與

應用，並提供中子用戶群科技服務。 

(2) 進度說明： 
 用戶服務 
- 截至 108 年 12 月底於 SIKA 執行之實驗計畫件數為 32 件、使用 SIKA

之用戶人次為 88。另，本中心 108 年在協助台灣用戶於 ANSTO 共

執行 40 個計畫，計 90 人次在澳洲參與中子實驗，使用天數為 212
天。其中小角度散射計 10 個計畫 31 人次，共 44 天、粉末繞射計 12
個計畫 20 人次，共 45 天、SIKA 計 15 個計畫 33 人次，共 108 天，

其他設施 3 個計畫 6 人次，共 5 天。由於 108 年下半年 ANSTO 中子

光源長達 2 個月長停機進行反應爐維護暨相關系統保養作業，可用時

段減少，故可執行計畫時段相對減少。 
- 108 年本計畫已發表 3 篇 SCI 論文，其中一篇關於塑膠晶體具有巨大

壓熱效應利用 SIKA 進行非彈性散射研究，刊於國際 Nature 期刊。 
 

 設施運轉、測試與維護 
- 維持冷中子三軸散射儀正常運轉與持續進行功能改善與優化，運轉效

率(SIKA 實驗站運轉時間與預定時間之比)為 99.23 %，SIKA 的運作

己達設計效能與穩定性，足以提供國內用戶可靠的中子實驗環境。108
年 SIKA 共計運轉 288 天，執行用戶計畫 225 天，另有 63 天為進行

試車保養及創新實驗測試作業。 
- SIKA 運轉維護部份，因移動屏蔽(Wedge)因磁性保護蓋 Air Gap 脫落

導致中子束被遮敝。同時已運作將近 10 年，Limit Switch 及 Latch 彈

簧皆有一定程度的鬆脫，趁此次進行維修時機進行更換，亦同時進行

調校作業。年初進行 Beamstop 移動軸連接器更換保養，以維持其運

轉效率。 
- 順利完成 SIKA 的 A3/A4 Arm 自動化的升級工作、試車及測試程序，

儀控系統能準確快速完成兩軸移動定位。未來將整合 L1/L2 移動參數

在中子束聚焦方程中，可提供更準確、更具彈性、與快速調整的儀器

範圍執行中子實驗。有鑑於過去在更換準直器前，需先移除儀器光學
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平台前方各項設備，以提供足夠空間進行更換，現可透過自動化 L1
移動軸提供足夠空間，提升更換程序效率(圖 2.24)。 

 
圖 2.24：冷中子三軸散射儀的 A3/A4 Arm自動化完成圖 

  

A3/A4 Arm 
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(二)、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

本中心 108 年度「台灣光子源周邊實驗設施興建計畫」計畫核定預算金額

為 203,327 千元。 

(1) 現況：持續進行「軟 X 光生醫斷層掃瞄顯微術」（原「軟 X 光奈米生醫立

體影像」）、「高解析度粉末繞射」、「奈米 X 光顯微術」、「微米晶體

結構解析」等 4 座光束線及實驗站設施建置。 

(2) 進度說明： 
 微米晶體結構解析(TPS 15A)光束線實驗設施 

- 錐形的低溫永磁聚頻磁鐵(CUT18) 
108 年初完成錐形的低溫永磁聚頻磁鐵 CUT18 建造規格書以及提出

CUT18 請購案，並於 6 月完成請購案簽約。108 年 7 月與 12 月分別

完成 CUT18 磁鐵的初步與細部設計報告的審查。磁鐵的結構設計如

圖 2.25。 

 
圖 2.25：CUT18 低溫永磁聚頻磁鐵設計圖 

 
- 前端區 

前端區設計完成(包含熱應力分析)，準備執行各子系統發包作業，預

計 109 年完成建置。 
- 光束線建置 

完成光束線設計報告並送交國外委員審查，目前已收到所有委員及其

他用戶的回覆意見，並根據此意見優化光學元件的參數，調整為第一

座實驗站 200 μm × 200 μm 聚焦，以及第二座實驗站 10 μm × 10 μm
聚焦，並依此製作光學佈局、光束線佈局、輻射視野踨圖與輻射屏蔽

屋建置圖等各類工程圖面，以及提送各相關部門進行圖面設計的審查

程序。此外輻射屏蔽屋已於 108 年底完工驗收，預定 109 年初進行水、

氣、電的發包和建置工程。雙晶體多層膜單光儀和一個聚焦鏡鏡箱已

完成採購，預定分別於 110 年和 109 年第四季到貨。 
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- 實驗站建置 
MD3UP 微米單晶繞射儀之調整桌、大型二維偵測器、大型二維偵測

器調整桌之採購均已完成簽約。MD3UP 微米單晶繞射儀之調整桌已

到貨並完成測試，如圖 2.26 所示。實驗站目前規劃將 MD3UP 微米單

晶繞射儀安裝於 TPS 09A2 實驗站進行測試。同時，相關軟體如實驗

站控制、數據收處和處理等，同步進行開發作業中。 

 
圖 2.26：MD3UP 微米單晶繞射儀之調整桌 

 
 高解析度粉末繞射(TPS 19A)光束線實驗設施 

- 低溫永磁聚頻磁鐵(CU15) 
於 108 年 10 月安裝低溫永磁聚頻磁鐵(CU15)於儲存環中，如圖 2.27
所示。在 500mA 測試時發現 RF taper 溫度太高，造成 RF taper 變形，

需於 109 年 1 月之前更換，以降低熱負載，將積極審慎處理。 

 
圖 2.27：低溫永磁聚頻磁鐵安裝於 TPS 儲存環 

- 光束線建置 
108 年建置作業聚焦於光學元件的到貨安裝，如圖 2.28 所示，並完成

光束線共通元件佈建，再進行測試整合(圖 2.29、2.30)。於上半年完

成雙晶體分光儀之裝機驗收，其真空狀態在未通入液態氮降溫的狀態

下已達 5x10-8 torr，待通入低溫液態氮後，預計真空更可達到 1x10-9 torr。
雙晶體分光儀之液氮冷卻系統及聚焦鏡箱部分已到貨並完成安裝測
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試。此外光束線共通元件如：光束線連鎖系統、光學元件馬達、訊號

線的佈建，及其餘共通元件(filter, Bremsstrahlung collimator/stopper, 
slits systems)，亦順利組裝並完成真空烘烤及連鎖系統測試。 
 

 
圖 2.28：TPS 19A 重要元件到貨安裝 

 

 
圖 2.29：(a)光束線光學系統與共通元件設備; 

 (b)雙晶體分光儀; (c) CM-HFM 聚焦系統 

(a) (c) 

(b) 
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圖 2.30：TPS 19A 光束線共通元件分配圖 

 
- 實驗站建置 

TPS 19A 設計為兩個實驗站，19A1 為高解析度粉末繞射實驗站(圖
2.31)，19A2 為二維粉末繞射實驗站。目前 19A1 的實驗設施，已於

09A1 光束線上測試完成，且開放使用，其包含大型三環繞射儀系統

及兩組偵測器系統：其一為一維偵檢器(MYTHEN 24K)，其二為自製

的多晶體分析器系統(Multi-Crystal Analyzer)。一維偵檢器，因本身模

組化特性，須進行二次數據收集、校正及合併，但仍可快速收取大範

圍的繞射數據，目前平均一個用戶粉末樣品實驗約莫一分鐘便可完成，

且繞射數據可達 120 度，以 15 keV 來說，d 解析度可達 0.5Å，是相

當高品質的數據，且以 0.2 mm 的標準品 LaB6 的實驗數據為例，繞射

峰解析度可達 0.02 度，可大幅降低粉末繞射峰重疊的問題，對於樣品

結構分析是極大突破。另一套偵檢器為點偵測器，為自製的多晶體分

析器系統，團隊設計了具微調機制的螺桿系統(圖 2.32)，讓 9 顆 Si(111)
晶體安裝在同一個載台上時，可更準確且快速的校準晶體的繞射面。

經初步軟硬體整合測試，且利用此 Si(111)晶體的特性，數據品質更可

達到繞射峰解析度 0.005 度，對於需要進行結構精算或未知結構解析

的實驗，有極大助益，且此數據品質已臻世界上其他頂尖高解析度粉

末繞射光束線的水平(如 APS-11BM, ESRF-ID22, DLS-I11…等)，達成

同步輻射粉末繞射的嶄新里程碑。TPS 19A2的二維偵檢器系統部分，

採用 XRD 1611 二維偵檢器，如圖 2.33 所示，目前已經完成 epics 連
線，未來可用於高壓粉末繞射實驗、鋰電池充放電實驗及奈米材料研

究等。 
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圖 2.31：高解析度粉末繞射設施 

 

   

(a)                         (b) 

圖 2.32：具晶體微調機制之多晶體分析器之俯視圖(a)與側面圖(b) 

 

 
圖 2.33：二維偵檢器(XRD 1611)與致冷晶片降溫設備(左)正面; (右)背面 

 
 奈米 X 光顯微術(TPS 31A)光束線實驗設施： 

- W100 增頻磁鐵 
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W100 增頻磁鐵將安裝在超導高頻共振腔直線段的下游端，週期長度

100 mm，共有四個週期，磁埸強度為 1.8 T，總長約 0.6 m，除永久磁

鐵之外，絕大部份的零件與製造皆出自台灣。108 年中完成 W100 建

造規格書並開始建造，磁塊已於今年 10 月運抵中心並驗收完成，在

108 年 12 月完成磁塊固定座的製造以及磁塊組裝。機械框架 C-frame
結構已完成並運至中心與控制箱組裝完成(圖 2.34)，無磁力下的機械

精度測試驗收完成。預定 109 年上半年完成有磁力機械精度測試驗收

以及磁場調整。 

 
圖 2.34：完成 W100 增頻磁鐵機械框架 C-frame 與控制箱組裝 

 

- 日本 SPring-8 12B2 實驗站的試車與開放用戶試用 
TPS 31A 實驗站已於日本 SPring-8 進行四次試車工作，分別為 107
年 11 月底以及 108 年 1 月、4 月和 5 月。目前所有硬體都已測試完畢，

並且達到原本設定的解析度大約 0.7 μm。第 3 次和第 4 次試車已經完

成了復機和拆機標準程序的文件，修正影像品質，目前能夠取得穩定

的高品質影像，接下來要朝著樣品效率化的方向進步。此外，團隊也

進行了臨場(In-situ)實驗，順利利用相位對比取得影像。 
- 輻射屏蔽屋 Hutch 的設計與建造 

31A 光束線含多種操作模式，所以輻射屏蔽屋為白光輻射屏蔽屋。又

因光束線的分光器體積極大，故屏蔽屋的大小也非常巨大，因此在設

計和實作上都有一定難度。今年已完成屏蔽屋細部設計並提出購案，

預定在 109 年上半年完工。 
- 垂直準直鏡以及垂直準直鏡箱的設計 

垂直準直鏡和垂直準直鏡箱的設計，經過目前技術評估，是位於白光

的第一面光學元件，依照原本的計算，需要液氮冷卻才能達到設計要
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求。但是依照目前新的評估，使用 TOP Side 水冷卻方式，亦可達相

同效果，因此經費的部分可大幅降低。鏡子與鏡箱部分皆已完成設

計。 
 
 軟 X 光生醫斷層掃描顯微術(TPS 24A)光束線實驗設施 

24A 已於 107 年完成基本建置，108 年主要進行試車及調校，全年執行

重點工作如下： 
- 低濕度樣品實驗室之建置主要是提供用戶的生物樣品進行快速的冷

凍固定，並提供冷凍樣品傳遞過程之低濕環境，以避免冰晶或霜的產

生而影響冷凍生物樣品之品質。而轉動式冷凍樣本切片機主要是提供

用戶進行冷凍生物組織樣品的切片使用，此二購案已完成交貨驗收。 
- 光束線 108 年度上半年已由標準樣品Nested L’s圖案的影像觀察，

解析度於 40 nm 下已清晰可見，如圖 2.35 所示。 
- 試車過程中，除提高三維影像的解析度外，更需有穩定的樣品環境以

取得穩定的斷層掃瞄影像。實驗站因此進行一系列的試車，包括影像

量測、樣品震動量測、低溫旋轉位移與低溫不穩定等，說明如下： 
(1) 在樣品的震動量測上，以複合材料 G-10 來製作為樣品與載台之間

的絕冷墊片，以改善原設計的工程塑膠材料 PEEK 熱漲冷縮嚴重

造成絕冷不佳的現象，量測結果樣品震動大幅下降至背景值約 50 
nm。 

(2) 樣低溫旋轉位移部分，先將Cu braid以退火處理改善它的柔軟度，

再以 A-B 與 B-C 的 2 段式銅網線連接導冷銅塊與樣品載台之間的

導冷以改善原設計的一段式(A-C)導冷造成嚴重的樣品旋轉位移

現象。測試結果在樣品旋轉於± 70°下的位移與背景值相當。因此

目前正在進行 2 段式銅網線的導冷測試，如圖 2.36 所示。 

 
圖 2.35：軟 X 光生醫斷層掃描顯微術(TPS 24A)標準樣品影像 
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圖 2.36：2 段式銅網線連接樣品載台導冷示意圖 

 

(3) 為不影響實驗站光學試車進行，團隊另行建置一個測試真空腔，

以利平行進行各子系統陸續整合的測試，包括低溫至樣品載台(單
項)、低溫至樣品載台和樣品傳送軸(雙項)及低溫至樣品載台、樣

品傳送軸與樣品垂直 gripper(三項)等。在測試真空腔內測試時，

樣品達低溫約-152℃後，以 2.5℃/天的速度回溫。將各子系統移轉

於實驗站實地測試後的樣品僅能達低溫約-144℃後，且以約 5℃/
天的速度回溫。經研析，樣品在實驗站內低溫不佳與回溫快速的

可能原因有二：原因一為實驗站真空腔體積較測試真空腔大，因

此增大了熱源。其二，實驗站內含有螢光顯微鏡(SIM)套組元件且

靠近樣品處，因此又增大了熱源。克服這些問題須將冷源加以隔

絕，因此後續將再設計冷源遮蔽(cold shielding)的環境。目前初步

測試冷源遮蔽，測試結果樣品雖仍僅達低溫約-144℃，但回溫速

度降為約 2℃/天，稍獲改善，但團隊仍將持續進行改善作業，力

求樣品更低溫，使用戶能進行多天期實驗。 
(4) 108 年開始招募第 1 屆用戶訓練，冷凍細胞樣品的品質是決定此

影像技術的關鍵，且影像後續分析更是需要技巧方能得出細胞的

三維結構影像以達到可信的結果。為協助未來用戶的冷凍細胞樣

品製備與影像分析技巧，團隊於 108 年 9 月舉辦軟 X 光生醫斷層

掃描顯微術訓練課程，包括演講、實驗操作與影像分析等。本次

用戶訓練有 13 人參加，其中有 4 個計畫主持人親自參加學習。因

此 108 年 9 月底 TPS 24A 已開始第一次接受 2020-1 期的用戶計畫

申請。 
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(三)、台灣光子源綠能生醫旗艦計畫 

本中心 108 年度「台灣光子源綠能生醫旗艦計畫」計畫核定預算金額為

269,010 千元。 

(1) 現況：持續進行第二期規劃中之綠能生醫應用領域的「快速掃描 X 光吸收

光譜」、「奈米角解析光電子能譜」、「軟 X 光奈米顯微術」、「生物結構小角

度 X光散射」、「微聚焦蛋白質結晶學」等 5座光束線實驗設施的建置工作。 

(2) 進度說明： 
 微聚焦蛋白質結晶學(TPS 07A)光束線實驗設施 

- 光束線建置 
108 年光束線輻射屏蔽屋之冷卻水、壓縮空氣、排氣設施完成建造驗

收(圖 2.37)；光束線輻射屏蔽屋之電力系統、照明設備、排氣設施、

消防設施完成建造驗收(圖 2.38)；X 光聚光鏡完成測試驗收安裝(圖
2.39)；新穎二次光源狹縫設計完成，完成離線組裝測試且安裝上線；

全線光束線元件完成安裝及真空測試；重要光學元件溫度控制箱完成

建造驗收；連鎖系統建造已完成(含各屏蔽屋搜尋邏輯、電動門控制

等)。整體而言，07A 的光束線系統已完成光束線主要元件組裝貫通(圖
2.40)，連鎖系統建造也接近尾聲，剩下馬達驅動系統與氣動、水流水

溫等控制與前端區的連動預計於 109 年第 1 季完成。 
 

 

圖 2.37：07A1 實驗站輻射屏蔽屋內冷卻水與高壓空氣分配器 
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圖 2.38：07A1 光束線輻射屏蔽屋之冷卻水、壓縮空氣、排氣設施及溫度控制箱 

 
圖 2.39：07A1 溫度控制罩裡的 X 光聚光鏡箱 

 
圖 2.40：07A1 光學輻射屏蔽屋內所有的光束線元件安裝貫通一覽 

 

- 實驗站建置 
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108 年度實驗站執行成果有：完成 X 光面積偵測器之規格需求及採購

簽約作業；完成電腦運算系統之規格需求及採購簽約作業；完成電腦

運算系統第一期之安裝驗收作業；完成微繞射儀 MD3 之安裝驗收作

業；完成樣本自動裝卸系統之安裝驗收作業。 
重要設備安裝及驗收說明 
1.微繞射儀之安裝與驗收 
微繞射儀將蛋白質分子單晶樣本置放在入射 X 光的正中心，轉動樣

本使其產生繞射信號，據以解析出生物分子的三維空間訊號。重要

規格包括轉動樣本時之徑動、角度及速率的精確度。經現場測試，

微繞射儀的徑動、旋轉角度及速率的精確度符合規格，各項軟體功

能，包括各種模式測試、螺旋數據收集、U 形轉向式格點掃描、EPICS
遠端指令測試，皆通過測試，完成此微繞射儀系統安裝、測試與驗

收。 

2.樣本自動裝卸系統之安裝與驗收 
自動樣本裝卸系統的功能為在低溫液態氮環境中，配合數據收集系

統快速精確地裝卸樣本。此自動系統可以大幅縮短實驗時間，提升

光束線使用效率。配合 TPS07A 光束線之光亮度、低曝光時間及微

米尺寸光斑，此自動樣本裝卸系統須具備高樣本交換速率、高機械

精確度及高位置重現度、以及大樣本儲存容量。經現場測試，樣品

交換時間 8.5 秒，符合實驗需求，可靠度測試符合實驗需求，各種

功能，包括各項指令及軌跡動作、自動偵測是否有樣品存在、自動

灌注液態氮，皆通過測試，此樣本自動裝卸系統完成了安裝、測試

與驗收。 

 

 生物結構小角度 X 光散射(TPS 13A)光束線實驗設施 
- IU24 聚頻磁鐵 

108 年 4 月，IU24 聚頻磁體已到貨(圖 2.41)，且順利完成達到設計標

準的測試: 四米長 168 對磁鐵, 週期 24 mm，中心磁場強度 0.86T. 
phase error = 2° (優於設計值)，積分誤差 50 G-cm 也符合設計值。目

前已安裝於 TPS 3GV 儲存環中(圖 2.42)，但由於冷卻水路有點缺點,
在測試時發現磁鐵兩邊的溫度比較高，預計109年6月重新整理水路，

使磁鐵溫度更均勻。 
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圖 2.41：IU24 聚頻磁鐵(左)及其內部(中)及磁鐵細部與材質(右) 

 

 
圖 2.42：IU24 安裝於 TPS 儲存環中 

 
- 光束線建置 

陸續完成光學區主要光學元件的製作、安裝及定位，而光束線的超高

真空也順利測試完成。自行研發設計的液態氮供應及相關排氣系統也

已安裝測試完成，其效能證實比先前由國外廠商採購的規格更優。而

光束線偵測組件四晶體準值光學元件(4CC) 及奈米光束線位置偵測

器也已組裝完成。4CC是由中心同仁自行研發設計與製造，可滿足 13A
光束線超小角 X 光散射獨特的高功能標的。此水平方向的高精度 4CC
的功能測試將是光束線一個重大的挑戰，也將會是光束線的一大特

色。 

攸關微米光束線應用的前端區微米狹縫組，也已完成第４代改版設

計，精密耐形變之零件已製作完成，已完成組裝測試。此獨特先進的

微米狹縫組將打破目前世界上同類型小角度Ｘ散射光束線的極限，可

提供微區奈米及結晶結構同步掃描的功能。 

刻正同步進行光束線的軟體控制介面的撰寫與整合。由於本光束線的

光學鏡面 13 面，為目前 TPS 光束線之冠，所需之軟體操控介面撰寫

整合複雜度也更高。除尋求相關國內外有經驗專家的意見及協助，建

造團隊成員亦於 108 年 7 月參與 canSAS 國際小角度散射工作坊吸取

最新的設計發展及經驗交流。 

圖 2.43 為 13A 光束線光學區現況，隨光束線硬體建造的完成，目前

已開始進行同等重要的光束線輻射安全系統同連鎖測試，以保證光束

線使用人員在任何異常狀況下皆能收到保護不受輻射傷害。目前光學

區與實驗站皆已完成網路系統架設，已進行遠端光束線操控。 
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圖
圖 2.43：13A 光束線光學區現況 

 
- 實驗站建置 

108 年度 6 月亦完成 TPS 13A 的實驗站硬體的建置，尤其是實驗站的

水、氣、電等交叉配線工程，與真空牆體及各光學元件的定位與測試

同步進行，故各個負責小組間的溝通協調相當重要。工程交叉進行的

過程也拍攝紀錄片，供後續光束線建造參考。目前組裝定位完成的有

砍光器平台、光束線準值平台及樣品平台等三大平台。光束線控制及

用戶操作區也已建置完成。另承載兩座Ｘ光偵檢器的大型真空腔體也

已定位於實驗站（圖 2.44）。後續將進行精密滑軌校正與無縫接合，

放置兩個真空環件使用的Ｘ光偵檢器 Eiger X9M 及 Eiger X1M，及

進行相關的偵檢器真空中操作測試。此大型偵檢器真空系統裝置為國

輻中心創舉，也是國際間罕見的超高功能設計。 
在 TPS 13A 實驗站的樣品系統方面，亦已採購並架設完成結合樣品

純化及吸收光譜，折射率量測，靜態 18 角度雷射光散射光譜儀的架

設整合與完測。此樣品系統目前已先提供給 TLS 23A 光束線試用。 
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圖 2.44：13A BioSAXS 實驗站砍光器（chopper）平台、準直桌（collimation)平
台、樣品平台，以及承載兩座Ｘ光偵檢器的大型真空腔體（下排） 

 

- 光束線運作軟體 

軟體方面，研究團隊也順利與中研院網格中心／生化所及德國漢堡

DESY 同步輻射設施 PETRA-III 中的 BioSAXS 光束線團隊合作開發

BioSAXS 的數據儲存及分析的公用平台。此數據平台，由德方 Dr. 
Dmitri Svergun的研究團隊提供其所發展的BioSAXS 數據分析軟體，

經介面包裝後已架設於中研院的網格計算中心。軟體使用也由中研院

生化所蔡明道院士與歐洲 EMBL 實驗室完成授權合作簽約，目前準備

進行開放前的測試版。 
此平台未來四年將由中研院生化所蔡明道院士支援硬體設備經費，並

與國輻中心共同負責未來 13A 光束線的數據儲存與數據分析的平台

架設與管理。而數據分析的套裝程式將由 Dr. Svergun 的團隊與中研

院的網格中心繼續共同維護。四方溝通中，花費相當大的耐心與毅力

尋求共同利益。最後仍需共同維護及尋求四方都能受益的運作及維護

模式，共享合作運作的成果。 

- 業已完成基本建置，預計於 109 年下半年開放 
13A 已於 108 年度完成光束線的基本建置。設計之先進尖端功能，初

期測試可達預期之設計標的。目前正進行光束線各項元件儀器參數的

優化，期能使效能達最佳化。而實驗站的用戶實驗所需之各控制設備

也陸續優化中。目前規劃 2020 春季進行各項 X 光的量測實驗並撰寫
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實驗站儀控軟體，已增加光束的操控性能。2020 夏季開始邀請有興趣

之用戶試用，並開放光束線時間的使用計畫申請，於 2020 年下半年

正式開放執行用戶的研究計畫。本光束線的完成與開放使用將為國內

的生物結構研究用戶帶來相當大的新研究契機，其各項先進性能，亦

將大幅提升我國在國際同步輻射小角度 X 光散射光束線的能見度，其

特殊的功能設計更將吸引國際間的研究學者的注意與使用興趣，使本

光束成為該領域世界級研究利器。 
 

 軟 X 光奈米顯微術(TPS 27A)光束線實驗設施 
TPS 27A 軟 X 光奈米顯實驗設施的建造以三個主軸同時進行，分別是

聚頻磁鐵、前端區、和光束線與實驗站。截至 108 年 12 月執行進度

分述如下： 
- EPU66 聚頻磁鐵 

107 年已完成 EPU66 聚頻磁鐵磁塊與機械工程的規格設定與磁塊採

購、驗收，另磁塊固定座已於最近製造完成，磁塊組裝與磁場量測也

已完成。磁鐵機械結構的所有長交期元件都已完成採購，上下支架原

料已到貨並已完成精密加工。而短交期元件皆到貨，鑄造機械框架

(C-frame)結構已完成精密加工。順利完成控制箱與機械框架之組裝，

如圖 2.45 所示，並已送至中心，預計於 109 年 2 月完成機械精度測試

驗收。另扁平線圈(Flat wire)及其電源供應器已於 108 年完成採購並驗

收。 

 
圖 2.45：EPU66 聚頻磁鐵之組裝圖 

- 前端區 
已完成真空系統建造，並持續運作測試中。安全連鎖系統之類比訊號

監測系統硬體建構完成，持續進行軟體穩定性測試。 
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- 光束線 
輻射屏蔽屋於 108 年 4 月完成建置，其水氣電系統也已完成佈建，如

圖 2.46 所示；光束線光學元件已全數簽約或到貨；超高鋼型旋轉平移

系統部份組裝完成，如圖 2.47 所示；超高剛性六軸平移旋轉系統，加

大版本已經進行測試，目前穩定度達到 0.1 μrad，符合預期；水平再

聚焦鏡回饋系統機械組裝中；低振動冰水機系統(如圖 2.48)已測試完

成，內水道式聚焦鏡振動有效從 0.2 μrad (RMS)降低至 0.05 μrad (RMS)
以下；單光儀機械設計完成，將發包進行測試(如圖 2.49)；主動式光

學元件組裝完成，現場完成測試其性能，表面誤差最佳可達 0.1 μrad 
(如圖 2.50)。 
 

 

圖 2.46：TPS 27A 輻射屏蔽屋及光束線水氣電系統 

 

 

圖 2.47：超高鋼型旋轉平移系統 
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圖 2.48：低振動冰水機系統 

 

         

圖 2.49：單光儀機械設計           圖 2.50：主動式光學元件組裝/測試 

 
- 光 電 子 顯 微 實 驗 站 (Photoelectron Related Imaging and 

Nano-Spectroscopy; PRINS) 
PRINS 實驗站的顯微鏡購案已提出並於 108 年 6 月 13 日完成開標，

得標廠商為德商 SPECS 公司。德商 SPECS 已依約於 108 年 10 月完

成 PRINS 顯微鏡之第一階段設計(如圖 2.51)。現正根據我方意見進行

第二階段之設計調整；支援 PRINS 顯微鏡之樣品製備超高真空系統正

在設計中。第一階段的腔體設計已完成(如圖 2.52)。未來將與設計中

之樣品傳輸機制及光電子顯微鏡共同整合成為光電子顯微實驗站；

PRINS 實驗站之樣品製備超高真空系統的零組件包含殘餘氣體分析

儀(RGA)，已於 108 年 9 月到貨，部分超高真空閥門以及樣品傳輸載

台也已於 108 年 12 月到貨。 
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圖 2.51：光電子顯微鏡設計圖      圖 2.52：樣品製備腔體設計圖 

 
- 掃描穿透式 X 光顯微實驗站(Scanning Transmission Microscope；

STXM) 
與淡江大學自 106 年起即展開掃描穿透式 X 光顯微實驗站(Scanning 
Transmission Microscope；STXM)合作建構，其實驗站經費主要由淡

江大學所支出，目前已組裝完成，且軟體與自動控制系統皆已完成，

目前離線連動測試與穩定性調正亦皆已完成；由於光束線尚未完成，

已先於 108 年 11 月完成初步移動支撐架設(如圖 2.53)，並接於台灣光

源 TLS 08B 實驗站進行試俥，並成功取得此系統的第一張科學影像，

如圖 2.54 所示。 

        
圖 2.53：STXM 架設於 TLS 08B 實體照片    圖 2.54：銅網之 STXM 影像圖 

 

 奈米角解析光電子能譜(TPS 39A)光束線實驗設施 
- EPU168 聚頻磁鐵 

依 107 年年中確認之設計並發包製造，磁塊已於 108 年中運抵中心並

驗收完成，在 108 年 7 月完成磁塊固定座的製造，磁塊組裝與磁場量

測也已完成。磁鐵機械結構的所有長交期元件都已完成採購，上下支

架原料已到貨並已完成精密加工。而短交期元件都已收到，鑄造機械

框架結構已完成精密加工。108 年 12 月已順利完成控制箱與機械框架

的組裝(圖 2.55)，將於 109年 2月於國輻中心進行機械精度測試驗收。

另扁平線圈(Flat wire)，及其電源供應器已完成採購並驗收。 
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圖 2.55：EPU168 聚頻磁鐵組裝圖 

 

- 光束線建置 
a.超高真空旋轉平移台組裝與測試： 
已開始組裝系統並測試完成第一組(圖 2.56)，其角度再現性達 1 μrad，
解析力達 0.1 μrad，預估光束線共需 7 組，目前已採購 4 組，已到貨

待組裝測試。 
 

 
圖 2.56：超高真空旋轉平移台 

 

b.光束線主動式光學元件組裝 
已組裝完成第一套將使用於單光儀(圖 2.57)，後續將進行精密光學測

試。 
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圖 2.57：完成第一套主動式光學元件組裝 

 

c.研發新式預彎折光學製程 
原本主動式光學元件其曲率半徑約可達 40 m，而 TPS 39 光束線之需

求為 20 m，若不使用預彎折製程，造價每片光學鏡為 350 萬新台幣，

採用預彎折製程可降低至 130 萬新台幣，目前測試預彎折已成功，已

與日本簽約，預計於 109 年 4 月會進行實做，6 月將有初步結果。(圖
2.58) 

 

圖 2.58：新式預彎折光學製程 

 

d.低熱膨脹狹縫系統設計完成 
原本以銅材質製作之狹縫，在受熱之情況下，會膨脹超過十微米，經

改用 Si3N4材質，有效降低受熱後之膨脹。 
e.研發高熱載可變曲率光學鏡 
光學基板已到貨，理論計算承受 270 W 的狀況下，能達到熱平衡，且
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溫度維持 40 度左右。 
 

- 實驗站建置 
由於應用在該實驗站波帶片的聚焦在真空紫外光波段的工作距離相

當短，對應樣品座位置只有將近 2 毫米的工作距離，使得在波帶片與

樣品掃描機構的設計相當具有挑戰性，目前設計工作已經大部完成，

相關的機構馬達等零件已經開始發包製作。另外，探測器已於 108 年

9 月購置決標，預計 109 年 6 月運抵中心後開始進行功能測試。實驗

站相關系統配置圖及各相關光學零組件設計圖如圖 2.59 及圖 2.60。 

 
圖 2.59：實驗站相關系統配置圖 

 

圖 2.60：實驗站各相關光學零組件設計圖 
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參、決算概要 

一、收支營運實況 

(一)業務收入 19 億 6,212 萬 5,004 元，項目包括： 
1、政府機關(構)公務預算捐補助 18 億 219 萬 8,988 元 
2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 1,569 萬 895 元 
3、民間委辦計畫 1,412 萬 7,448 元 
4、民間個案服務 211 萬 623 元 
5、其他業務收入 2,799 萬 7,050 元 

 

(二)業務成本與費用 20 億 7,039 萬 8,356 元，項目包括： 
1、同步輻射研究發展計畫 19 億 2,491 萬 2,920 元 
2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 1,582 萬 8,607 元 
3、民間委辦計畫 1,016 萬 6,070 元 
4、民間個案服務 80 萬 1,933 元 
5、其他業務費用 1,868 萬 8,826 元 

 

(三)業務收支相抵短絀計 1 億 827 萬 3,352 元，另加上業

務外收支淨額 1,233 萬 5,192 元，合計本期短絀 9,593
萬 8,160 元。 

 

(詳參收支營運表 82 頁) 

  



80 

 

二、現金流量實況 

期初現金計 2 億 160 萬 4,819 元，108 年度現金淨流入數

1,743 萬 1,233 元，期末現金計 2 億 1,903 萬 6,052 元。影

響現金流量項目包括: 
 
(一)業務活動所產生之淨現金流入數 6億 6,300萬 6,644元，

主要為政府機關(構)補助預算及委辦計畫等相關業務

活動所產生之淨現金流入。  
 
(二)投資活動之淨現金流出數 6 億 4,643 萬 6,436 元，主要

為 108 年度增購不動產及設備。 
 
(三)籌資活動之現金流入數 86 萬 1,025 元，為存入保證金

增加。 
 

(詳參現金流量表 84 頁) 

三、淨值變動實況 

期初淨值計 49 億 8,164 萬 8,596 元，108 年度短絀 9,593 萬

8,160 元，期末淨值計 48 億 8,571 萬 436 元。 
(詳參淨值變動表 85 頁) 

四、資產負債實況 

(一)資產總計 87 億 5,154 萬 443 元，項目包括： 
1、流動資產 3 億 2,992 萬 2,583 元 
2、投資、長期應收款及準備金 5億140萬1,023元 
3、不動產及設備 79 億 2,020 萬 6,837 元 
4、其他資產 1 萬元 

 

(二)負債總計 38 億 6,583 萬 7 元，項目包括： 
1、流動負債 1 億 3,521 萬 4,571 元 
2、其他負債 37 億 3,061 萬 5,436 元 
 
(詳參資產負債表 86~87 頁) 
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肆、其他 
一、政府機關(構)年度公務預算捐助18億2,332萬1,000元(

中心業務推動與設施管理計畫經費13億5,098萬4,000
元、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫經費2億332萬
7,000元、台灣光子源綠能生醫旗艦計畫經費2億6,901
萬元)，年終結餘繳庫數294萬8,722元，執行率為

99.84%。 
 
二、年度執行政府機關(構) 補助專題研究計畫 83 件，執行

經費 1 億 1,582 萬 8,607 元(詳政府機關(構)補助專題計

畫支出明細表 97~101 頁)。民間委辦計畫 26 件，執行

經費 1,016 萬 6,070 元(詳民間委辦計畫支出明細表 102
頁)。 

 
三、重大承諾事項暨或有負債之說明: 

本中心向科學工業園區管理局承租土地，預計未來

年度應付租金列示如下: 
年   度 租 金 費 用 
1 年內 79,722,216 
超過 1 年但未超過 5 年 318,888,864 
超過 5 年 159,444,432 
合計 558,055,512 
 

  



82 

 

此 頁 空 白  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

主 要 表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 
壹、收支營運表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
收 支 營 運 表  
中華民國 108 年度              單位：新臺幣元 

上年度決算數 科   目 本年度決算數 本年度預算數 
比較增減 (-) 

金額 % 

  (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)*100 

2,035,369,317 收入 1,974,460,196 2,004,377,000 -29,916,804 -1.49  

2,029,361,114 業務收入 1,962,125,004 1,998,727,000 -36,601,996 -1.83 

1,950,955,243 
政府機關(構)補助預

算收入 
1,917,889,883 1,965,727,000 -47,837,117 -2.43 

28,949,069 委辦計畫服務收入 14,127,448 18,770,000 -4,642,552 -24.73 

1,570,202 個案服務收入 2,110,623 430,000 1,680,623 390.84 

47,886,600   其他業務收入 27,997,050 13,800,000 14,197,050 102.88 

6,008,203 業務外收入 12,335,192 5,650,000 6,685,192 118.32 

      

2,127,999,062 成本與費用 2,070,398,356 2,121,688,000 -51,289,644 -2.42 

2,127,999,062 業務成本與費用 2,070,398,356 2,121,688,000 -51,289,644 -2.42 

2,069,963,208 
政府機關(構)補助預

算費用 
2,040,741,527 2,089,688,000 -48,946,473 -2.34 

21,692,630   委辦計畫服務費用 10,166,070 18,770,000 -8,603,930 -45.84 

1,318,393   個案服務費用 801,933 430,000 371,933 86.50 

35,024,831   其他業務費用 18,688,826 12,800,000 5,888,826 46.01 

      

(92,629,745) 本期短絀 (95,938,160) (117,311,000) 21,372,840 -18.22  

註: 108 年 2 月 1 日前依據行政院 99 年 3 月 2 日院授主孝一字第 0990001090 號函及科技部 99 年 7 月 29 日

臺會企字第 0990048840 號函規定將政府捐助（贈）財團法人財產，屬供永續營運或擴充基本營運能量

者列入資產負債下「其他基金」科目，108 年 2 月 1 日以後依財團法人法規定，經財團法人董事會決議

列入基金之財產應列入資產負債表中淨值「其他基金」科目之規定辦理，本中心自 99 年度起將政府機

關(構)捐助(贈)之財產，屬供永續營運或擴充基本營運能量者，列入資產負債表項下「其他基金」科目，

該等財產本期產生之折舊影響數計 123,941,113 元，排除此影響數，本期結餘為 28,002,953 元。 
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貳、現金流量表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
現 金 流 量 表  
中華民國 108 年度              單位：新臺幣元 

項            目 
決 算 數 預 算 數 

比較增減 (-) 

金額 % 

(1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)*100 

業務活動之現金流量     

  稅前短絀 (95,938,160) (117,311,000) 21,372,840 -18.22 

利息股利之調整 (5,721,992) (5,500,000) -221,992    4.04 

未計利息股利之稅前短絀 (101,660,152) (122,811,000) 21,150,848 -17.22 

調整項目：      

    折舊 792,137,557 808,703,000 -16,565,443 -2.05 

    處理資產短絀 989,028 0 989,028 NA  

    應收帳款 (939,501) 0 -939,501 NA 

    其他應收款 (302,156) 0 -302,156 NA  

    預付款項 685,940 0 685,940 NA  

    應付款項 1,134,555 0 1,134,555 NA 

    預收款項 (2,113,915) 0 -2,113,915 NA 

    其他流動負債 (13,963,645) 0 -13,963,645 NA  

    遞延政府捐助收入 (12,961,067) (72,981,000) 60,019,933 -82.24 

業務活動之淨現金流入 663,006,644 612,911,000 50,095,644    8.17 

投資活動之現金流量       

  增置不動產及設備 (652,158,428) (611,761,000) -40,397,428    6.60 

  收取利息 5,721,992 5,500,000 221,992    4.04 

    投資活動之淨現金流出 (646,436,436) (606,261,000) -40,175,436    6.63 

籌資活動之現金流量       

  減少存入保證金 (16,231,099) 0 -16,231,099 NA  

增加存入保證金 17,092,124 5,000,000 12,092,124  241.84  

    籌資活動之淨現金流入 861,025 5,000,000 -4,138,975 -82.78 

現金及約當現金之淨增加數 17,431,233 11,650,000 5,781,233   49.62 

期初現金及約當現金 201,604,819 152,253,000 49,351,819   32.41 

期末現金及約當現金 219,036,052 163,903,000 55,133,052 33.64 

     

  



85 

 

參、淨值變動表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
淨 值 變 動 表  
中華民國 108 年度              單位：新臺幣元 

 
  

科      目 
期初餘額 

(1) 

本 年 度 變 動 
期末餘額 

(4)=(1)+(2)-(3) 
說    明 增 加 

(2) 

減 少 

(3) 

基 金      

創立基金 500,000,000 0  0  500,000,000  

108 年 2 月 1 日前依據行政院 99
年 3 月 2 日院授主孝一字第
0990001090 號函及科技部 99 年
7 月 29 日 臺 會 企 字 第
0990048840 號函規定將政府捐
助（贈）財團法人財產，屬供永
續營運或擴充基本營運能量者
列入資產負債下「其他基金」科
目，108 年 2 月 1 日以後依財團
法人法規定，經財團法人董事會
決議列入基金之財產應列入資
產負債表中淨值「其他基金」科
目之規定辦理。 

其他基金 5,210,102,219 0 0  5,210,102,219 

基金小計 5,710,102,219 0 0 5,710,102,219 

餘 (絀) 

累積餘(絀) (728,453,623) 

 

0  

 

(95,938,160) 

 

(824,391,783) 

 

1.本年度期末累積短絀數主要係
將屬於供永續營運或擴充基本
營運能量之政府捐(贈)財產轉列
基金，該等財產所產生之累積折
舊之影響所致，92 年至 108 年該
等財產之累積折舊影響數為
977,467,471 元，排除此影響數，
中心累積賸餘為 153,075,688 元。 
2.上述之財產本年度折舊影響數
123,941,113 元，其他業務收支及
孳 息 收 入 之 本 年 度 結 餘 為
28,002,953 元，本年度淨累積短
絀 95,938,160 元。  
 
 餘(絀)小計 (728,453,623) 0 (95,938,160) (824,391,783) 

合  計 4,981,648,596 0 (95,938,160) 4,885,710,436 
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肆、資產負債表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
資 產 負 債 表  

中華民國 108 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

科 目 本年度決算數 上年度決算數 
比 較 增 減 ( - )  

金額 % 
 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)*100 

     
資    產     

流動資產     

現金及約當現金            219,036,052 201,604,819 17,431,233 8.65 

應收帳款 4,850,496 3,910,995 939,501   24.02 

其他應收款            54,701,661 54,399,505 302,156 0.56 

  預付款項 51,334,374 52,020,314 -685,940 -1.32 

    流動資產合計    329,922,583 311,935,633 17,986,950 5.77 

長期應收款及準備金     

創立準備金 500,000,000 500,000,000 0 0.00 

長期存款 1,401,023 1,601,213 -200,190 -12.50 

    長期應收款及準備金合計       501,401,023 501,601,213 -200,190 -0.04 

不動產及設備               

  土地及改良物  8,074,489 8,074,489 0    0.00 

房屋及建築 4,247,258,696 4,247,258,696 0    0.00 

機械設備 10,455,190,513 9,988,920,876 466,269,637    4.67 

資訊設備 509,141,372 487,905,975 21,235,397    4.35 

交通運輸設備 195,702,147 195,511,759 190,388    0.10 

其他設備 195,597,472 188,325,209 7,272,263    3.86 

減：累計折舊 (8,038,651,544) (7,331,878,264) -706,773,280    9.64 

  購建中固定資產 347,893,692  277,056,254  70,837,438 25.57 

不動產及設備淨額 7,920,206,837 8,061,174,994  -140,968,157 -1.75 

其他資產     

存出保證金 10,000 10,000  0 0.00 

其他資產合計 10,000 10,000 0 0.0 

資產合計 8,751,540,443 8,874,721,840  -123,181,397 -1.39 
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財團法人國家同步輻射研究中心 
資 產 負 債 表  

中華民國 108 年 12 月 31 日         單位：新臺幣元 

科 目 本年度決算數 上年度決算數 
比 較 增 減 ( - )  

金額 % 
 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)*100 

負    債     

流動負債     

應付款項          62,853,000 61,718,445 1,134,555 1.84  

預收款項 5,039,286 7,153,201 -2,113,915 -29.55  

遞延政府捐助收入 45,173,275 42,287,506 2,885,769 6.82  

其他流動負債        22,149,010 36,312,845 -14,163,835 -39.01  

    流動負債合計 135,214,571  147,471,997  -12,257,426 -8.31  

       

其他負債       

  遞延政府捐助收入   3,709,748,019 3,725,594,855 -15,846,836 -0.43  

  存入保證金 20,867,417 20,006,392 861,025 4.30  

其他負債合計 3,730,615,436 3,745,601,247 -14,985,811 -0.40  

負債合計 3,865,830,007 3,893,073,244 -27,243,237 -0.70  

  
淨    值 

基金 
    

創立基金 500,000,000  500,000,000  0 0.00 

其他基金 5,210,102,219  5,210,102,219  0 0.00 

    基金合計 5,710,102,219 5,710,102,219 0 0.00 

累積短絀 (824,391,783) (728,453,623) -95,938,160 13.17  

淨值合計  4,885,710,436 4,981,648,596 -95,938,160 -1.93  

     

負債及淨值合計 8,751,540,443 8,874,721,840 -123,181,397 -1.39  
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此 頁 空 白  
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壹、收入明細表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
收 入 明 細 表  

中華民國 108 年度             單位：新臺幣元 

科 目 決 算 數 預 算 數 
比 較 增 ( 減 ) 

說 明 
金 額 % 

 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)

*100 

 

政府機關(構)補助預算收入 1,917,889,883 1,965,727,000 -47,837,117 -2.43 
 

  政府機關(構)公務補助預算

收入 
1,802,198,988 1,849,138,000 -46,939,012 -2.54  

  政府機關(構)科發基金補助

預算收入 
115,690,895 116,589,000 -898,105 -0.77 

 

委辦計畫服務收入 14,127,448 18,770,000 -4,642,552 -24.73  

民間委辦計畫服務收入決
算較預算減少，係預算估列
部分計畫，經費已於 107 年
度執行並認列收入之故。 

  民間委辦計畫服務收入 14,127,448 18,770,000 -4,642,552 -24.73 

個案服務收入 2,110,623 430,000 1,680,623  390.84 

民間個案服務收入決算較
預算增加，主要係民間計畫
衍生之先期技轉較原預算
估列增加之故。 

  民間個案服務收入 2,110,623 430,000 1,680,623  390.84 

其他業務收入 27,997,050 13,800,000 14,197,050 102.88  

  場地管理收入 10,703,407 6,000,000 4,703,407   78.39 場地管理收入增加主要係
招待所收入住房量較預期
增加所致。 

  其他業務收入 16,293,643 7,800,000 8,493,643  108.89 其他業務收入增加主要係
太陽能售電收入及光束線
使用收入增加所致。 

  捐贈收入 1,000,000 0 1,000,000 NA 捐贈收入增加主要係預算
未編列捐贈收入所致。 

業務外收入 12,335,192 5,650,000 6,685,192  118.32  

  利息收入 5,721,992 5,500,000 221,992    4.04  

  兌換賸餘 4,635 0 4,635 NA  

  其他業務外收入 6,608,565 150,000 6,458,565 4,305.71 其他業務外收入增加主要
係以前年度管理費結餘轉
收入所致。 

合   計 1,974,460,196 2,004,377,000 -29,916,804 -1.49  

      

  



90 

 

貳、成本與費用明細表 

 

財團法人國家同步輻射研究中心 
成 本 與 費 用 明 細 表  

                                 中華民國 108 年度                單位：新臺幣元 

科 目 決 算 數 預 算 數 
比 較 增 ( 減 ) 

說 明 
金 額 % 

 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)

*100 

 

政府機關(構)補助預算費用 2,040,741,527 2,089,688,000 -48,946,473 -2.34   

  政府機關(構)公務補助預

算支出 

1,924,912,920 1,972,961,000 -48,048,080 -2.44  政府機關(構)公務補助

預算支出預決算增減說

明: 
損失與賠償增加主要係

報廢財產損失較預算增

加之故。 
 
 

人事費 542,912,750 545,631,000 -2,718,250 -0.50  

材料及用品費 152,011,011 158,863,000 -6,851,989 -4.31  

修繕養護費 62,450,633 66,041,000 -3,590,367 -5.44  

業務費 423,232,399 441,025,000 -17,792,601 -4.03  

折舊與攤銷 743,317,099 760,701,000 -17,383,901 -2.29  

損失與賠償 989,028 700,000 289,028   41.29 

     
  政府機關(構)科發基金補

助預算支出 

115,828,607 116,727,000 -898,393 -0.77 政府機關(構)科發基金支

出決算增減說明: 
人事費增加、業務費減

少，主要係 108 年專題

計畫專任助理實際進用

較預估增加，預算低估

人事費高估業務費所

致。 
 
 
 

 

人事費 45,255,556 28,695,000 16,560,556 57.71 

業務費 25,873,655 43,040,000 -17,166,345 -39.88 

折舊與攤銷 44,699,396 44,992,000 -292,604 -0.65 

      委辦計畫服務費用 10,166,070 18,770,000 -8,603,930 -45.84  

民間委辦計畫服務支出

決算較預算減少，主要

係預算估列部分計畫，

經費已於 107 年度執行

並認列收入及預算高估

業務費低估折舊與攤銷

所致。 

  民間委辦計畫服務支出 10,166,070 18,770,000 -8,603,930 -45.84 

人事費 3,827,576 4,496,000 -668,424 -14.87 

業務費 5,398,900 14,064,000 -8,665,100 -61.61 

折舊與攤銷 939,594 210,000 729,594 347.43 



91 

 

 

財團法人國家同步輻射研究中心 
成 本 與 費 用 明 細 表  

                                 中華民國 108 年度                單位：新臺幣元 

科 目 決 算 數 預 算 數 
比 較 增 ( 減 ) 

說 明 
金 額 % 

 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)

*100 

 

個案服務費用 801,933 430,000 371,933 86.50   
 
民間個案服務支出增加
，主要係民間計畫衍生
之先期技轉較原預算估
列增加，預算低估人事
費高估業務費所致之故
。 

  民間個案服務支出 801,933 430,000 371,933 86.50 

   人事費 721,933 0 721,933 N/A 

   業務費 80,000 430,000 -350,000 -81.40 

其他業務費用 18,688,826 12,800,000 5,888,826 46.01 其他業務費用決算較預
算增加，係住房量較預
期增加及考核獎金較預
算增加之故。 
 
折舊與攤銷決算較預算
增加，主要係原預算低
估折舊之故。 

   人事費 3,935,133 2,500,000 1,435,133   57.41 

   業務費 11,572,225 7,500,000 4,072,225 54.30 

   折舊與攤銷 3,181,468 2,800,000 381,468   13.62 

      
    合  計 2,070,398,356 2,121,688,000 -51,289,644 -2.42  
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參、長期性營運資產明細表 
財團法人國家同步輻射研究中心 
長 期 性 營 運 資 產 明 細 表  

中華民國 108 年度           單位：新臺幣元 

科 目 決 算 數 預 算 數 
比 較 增 ( 減 ) 

說 明 
金 額 % 

 (1) (2) (3)=(1)-(2) (4)=(3)/(2)*100  

有形資產 

機械設備 605,800,054 584,585,000 21,215,054    3.63 

     

資訊設備 34,850,104 22,773,000 12,077,104   53.03 資訊設備決算數較預算

數增加，係業務費結餘

款流用至資本門，購置

計畫所需之資訊設備所

致。 

交通運輸設備 657,988 0 657,988 NA 交通運輸設備決算數較

預算數增加，係業務費

結餘款流用至資本門，

購置計畫所需之交通運

輸設備所致。 

其他設備 10,850,282 4,403,000 6,447,282 146.43 其他設備決算數較預算

數增加，係業務費結餘

款流用至資本門，購置

計畫所需之其他設備所

致。 

    合  計 652,158,428 611,761,000 40,397,428    6.60 
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肆、基金數額增減變動表 

   財團法人國家同步輻射研究中心 

基 金 數 額 增 減 變 動 表  
中華民國 108 年度             單位：新臺幣元 

捐  助  者 創立時原始捐
助基金金額 

本年度期初基
金金額 

(1) 

本年度基
金增（減） 

金額 
(2) 

本年度期末基
金金額 

(3)=(1)+(2) 

捐助基金比率% 

說  明 
創立時
原始捐
助基金
金額占
其總額
比率 

本年度期
末基金金
額占其總
額比率 

政府捐助       

 

一、中央政府: 
 

科技部 100,000,000 5,710,102,219 0 5,710,102,219 100% 100% 

  

政府捐助小計 100,000,000 5,710,102,219 0 5,710,102,219 
  

合  計  100,000,000 5,710,102,219 0 5,710,102,219 100% 100% 
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此 頁 空 白 
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壹、員工人數彙計表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
員 工 人 數 彙 計 表  

中華民國 108 年度                        單位：人 

職 類 （ 稱 ）  決 算 數  預 算 數  比 較 增 ( 減 ) 說 明  

 (1) (2) (3)=(1)-(2)  

研究員級 (含 )以上  27 32 -5 研究員級含工程師、副

研究員級含副工程師、

助 研 究 員 級 含 助 工 程

師、  

研 究 助 理 級 含 工 程 助

理。  

 

 

副研究員級  62 64 -2 

助研究員級  105 98 7 

研究助理級  58 72 -14 

管理師  10 12 -2 

副管理師  26 25 1 

助管理師  12 13 -1 

管理員  8 8 0 

合   計  308 324 -16 
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貳、用人費用彙計表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
用 人 費 用 彙 計 表  

中華民國 108 年度                                      單位：新臺幣元 

項目名稱 

 

職類 

(稱) 

決算數 預算數  

比較增 ( 減 ) 

( 3 ) =( 1 ) - ( 2 ) 
說 明 

薪資 

超時

工作

報酬 

津

貼 
獎金 

退休及、

卹償金及

資遣費 

分攤保險

費 

福

利

費 

其他 
合計 

(1) 
薪資 

超時工

作報酬 

津

貼 
獎金 

退休及、

卹償金及

資遣費 

分攤保險

費 

福

利

費 

其他 
合計 

(2) 

研 究員 /工程

師以上  
65,807,329 1,792,786 0 8,281,155 6,109,110 4,144,707 0 502,300 86,637,387 71,647,000 0 0 8,764,000 5,264,000 4,317,000 0 620,000 90,612,000 -3,974,613 

超 時 工 作 報 酬 較

預算數增加 :主要

係 配 合 勞 動 基 準

法 一 例 一 休 增 發

未休假報酬之故。 

退休及、卹償金及資

遣費較 預 算 數 增

加 :主要係為適用

勞 動 基 準 法 退 休

金制度 (舊制 )人員

提撥退休準備金。 

分攤保險費決算

較預算增加係 107
年 1 月 1 日起勞健

保投保薪資上限

調高致保險費增

加。  

副 研究員 /副

工程師  
102,758,937 2,691,661 0  12,632,083 8,850,121 7,837,962 0  1,097,900 135,868,664 107,314,000 0  0  13,214,000 7,838,000 7,457,000 0  1,245,000 137,068,000 -1,199,336 

助 研究員 /助

工程師  
132,756,481 3,262,970 0 15,462,545 10,704,848 10,618,930 0 1,742,778 174,548,552 124,213,000 1,000,000 0 15,293,000 8,977,000 9,464,000 0 1,906,000 160,853,000 13,695,552 

研 究 助 理 /

工程助理  
52,441,986 2,267,908 0 6,713,667 4,701,197 5,062,901 0 975,095 72,162,754 61,572,000 2,380,000 0 7,581,000 4,556,000 5,756,000 0 1,400,000 83,245,000 -11,082,246 

管理師  14,401,356 741,407 0 1,889,573 1,601,383 1,219,340 0 193,300 20,046,359 18,041,000 0 0 2,222,000 1,336,000 1,341,000 0 235,000 23,175,000 -3,128,641 

副管理師  24,626,469 712,486 0 2,859,747 2,366,701 2,303,856 0 485,044 33,354,303 23,764,000 0 0 2,926,000 1,749,000 2,080,000 0 467,000 30,986,000 2,368,303 

助管理師  9,160,868 322,376 0 1,154,325 933,456 942,129 0 229,116 12,742,270 9,698,000 160,000 0 1,195,000 692,000 1,007,000 0 272,000 13,024,000 -281,730 

管理員  4,831,812 808,825 0 580,725 586,404 564,795 0 179,900 7,552,461 4,530,000 460,000 0 557,000 388,000 578,000 0 155,000 6,668,000 884,461 

合   計  406,785,238 12,600,419 0 49,573,820 35,853,220 32,694,620 0 5,405,433 542,912,750 420,779,000 4,000,000 0 51,752,000 30,800,000 32,000,000 0 6,300,000 545,631,000 -2,718,250  

 



97 

 

參、政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

財團法人國家同步輻射研究中心 
政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國108 年 1 月 1 日起至  108 年 12 月 31 日   單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 
台 灣 中 子 散 射 實 驗 設 施 之 應 用 推 廣 及 用 戶 培 育 計 畫

(3/3)(103-2739-M-213-001) 
科技部  3,226,506  

低 維 度 碳 基 材 料 與 鐵 磁 電 極 間 異 質 界 面 之 研 究

(104-2112-M-213-002) 
科技部  44,697  

利用原子層沉積技術開發三維奈米結構 BiFeO3 光伏元件之同步輻

射 X 光研究(104-2221-E-213-002) 
科技部  497,038  

以高解析度角析式光電子能譜與時間解析角析式光電子能譜研究新

穎材料之電子結構及其非平衡狀態下之動態(105-2112-M-213-003) 
科技部  1,554,808  

低維度奈米複合結構於能源轉換之應用:介面電荷傳輸與電子結構

(105-2112-M-213-004) 
科技部  1,206,557  

凡德瓦材料異質介面之電子化學結構研究(105-2112-M-213-005) 科技部  880,823  

以同步輻射光電子技術研究高介電質氧化物與純淨(In)GaAs 和 Ge
表面之介面電子結構(續)(105-2112-M-213-007) 

科技部  796,222  

以小角度 X 光散射研究水溶液中膜蛋白質 BAX 的聚集結構及與其

對磷酸脂薄膜的吸附行為(105-2112-M-213-010) 
科技部  2,062,266  

同 步 X 光 能 譜 對 環 境 科 學 之 奈 米 結 構 材 料 之 研 究

(105-2112-M-213-013) 
科技部  1,396,309  

太 空 分 子 與 寬 能 隙 物 質 的 遠 紫 外 光 譜 及 光 化 學 研 究

(105-2113-M-213-004) 
科技部  1,320,091  

新穎材料在高壓下電子自旋與光譜研究及應用表面電漿子進行光熱

轉換研究(105-2113-M-213-005) 
科技部  1,008,699  

蝦白尾症野田病毒晶?結構:外鞘蛋白組裝與病毒感染機制的研究

(105-2311-B-213-001) 
科技部  17,222  

金屬間化合物中電荷密度波躍遷的電子結構和晶體結構

(106-2112-M-213-001) 
科技部  2,422,159  

利用 x 光能譜學探索 3d 與 5d 過渡金屬的奇異糾纏態

(106-2112-M-213-003) 
科技部  568,617  

鐵電/半導體異質磊晶結構之物性研究(106-2112-M-213-006) 科技部  1,752,867  

應用台灣光子源之軟 X 光非彈性能譜及同調散射實驗研究

(106-2112-M-213-008) 
科技部  1,530,335  

小分子離子的間質隔離光譜與光化學(II)(106-2113-M-213-002) 科技部  1,409,047  

胜肽模型分子及小型胜肽吸收軟 X 光光譜及動力學研究Ⅱ

(106-2113-M-213-003) 
科技部  88,105  
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財團法人國家同步輻射研究中心 
政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國108 年 1 月 1 日起至  108 年 12 月 31 日   單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 
低維度奈米材料之顯微 X 光繞射分析(106-2119-M-213-001) 科技部  1,393,858  

創新型的真空內螺旋狀聚頻磁鐵的研究(106-2221-E-213-001) 科技部  351,987  

前瞻電極材料於高性能對稱及非對稱式超級電容器之研究

(106-2221-E-213-002) 
科技部  906,454  

二維材料、拓樸材料與異質結構之電子結構的探測與調控

(107-2112-M-213-001) 
科技部  1,010,988  

開發 X 光奈米探測技術平台用於分析及改善奈米半導體與光電元件

物理特性(107-2112-M-213-002) 
科技部  358,000  

以能譜顯微術探討 3d 過渡金屬在低維度材料介面的磁性鄰近效應

(107-2112-M-213-003) 
科技部  1,075,884  

以軟 X 光能譜學探討量子材料的衍生現象(107-2112-M-213-004) 科技部  2,108,359  

調控有機-二維薄膜之異質接面混層以改質激化有機自旋極化界面

(107-2112-M-213-005) 
科技部  1,912,927  

用生物物理方法研究 Crystallin 蛋白與固醇分子的作用-治療白內障

的曙光(II)(107-2112-M-213-006) 
科技部  899,001  

恐龍牙齒高抗裂圖樣式多層牙釉質結構與其仿生結構製作研究

(107-2112-M-213-007) 
科技部  547,820  

磁 性 超 薄 膜 中 介 面 引 發 之 非 共 線 自 旋 結 構 之 研 究

(107-2112-M-213-008) 
科技部  743,882  

以近常壓 X 射線光電子能譜術於實作條件下研究催化與光催化材料

(107-2112-M-213-009) 
科技部  790,705  

Criegee intermediate CH2OO 之生成以及與二氧化硫和水分子二聚物

反應之動態學研究(2/3)(107-2113-M-213-001) 
科技部  945,715  

生質廢棄物製備階層孔洞碳作為超級電容之應用: 設計，製備，效

能及電子結構(107-2113-M-213-002) 
科技部  524,353  

同時偵測胜肽模型分子內層激發後產生的電子和離子進行反應動態

學研究(107-2113-M-213-003) 
科技部  655,568  

利用近室壓 X 光光電子能譜探究奈米顆粒進行催化反應的機制

(107-2113-M-213-004) 
科技部  1,219,261  

利用原子層沉積技術開發新型高效率太陽能光電轉換製氫元件之同

步輻射 X 光研究(107-2221-E-213-001) 
科技部  949,692  

透明性和可撓性超級電容器:層級性功能結構電極設計與其高電化

學效能研究(107-2221-E-213-002) 
科技部  1,494,499  
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財團法人國家同步輻射研究中心 
政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國108 年 1 月 1 日起至  108 年 12 月 31 日   單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(107-2319-B-213-001) 科技部  6,608,113  

延攬博士後研究人才-羅仁佑(107-2811-M-213-502) 科技部  522,277  

延攬博士後研究人才-孫翊倫(107-2811-M-213-503) 科技部  504,565  

延攬博士後研究人才-Singh Amol(107-2811-M-213-504) 科技部  487,277  

延攬博士後研究人才-謝宛蓁(107-2811-M-213-505) 科技部  482,860  

延攬博士後研究人才-蘇竝堅(107-2811-M-213-506) 科技部  482,860  

利用 X-光微米電腦斷層掃描顯微技術(Micro-CT)判別有孔蟲化石內

部構造差異及定義結構參數(107-2813-C-213-001) 
科技部  48,000  

惡性瘧原蟲中葡萄糖 6-磷酸-1-脫氫酶/6-磷酸葡糖酸內酯酶和 6-磷
酸葡萄糖酸脫氫酶與潛在抗瘧藥物目標之結構和功能研究

(107-2923-B-213-001) 
科技部  1,014,299  

國際合作鏈結法人計畫－超導奈米線單光子偵測器研發

(1/4)(107-2923-M-213-001) 
科技部  641,181  

非費米液體中磁相變伴隨電子結構之演化(108-2112-M-213-001) 科技部  519,930  

尖端電極/觸媒材料於介面物理特性與電荷轉移機制之同步輻射 X
光研究(108-2112-M-213-002) 

科技部  721,317  

二維磁性系統中拓樸自旋結構之研究(108-2112-M-213-003) 科技部  312,317  

用生物物理方法研究 Crystallin 蛋白與固醇分子的作用-治療白內障

的曙光(III)(1/2)(108-2112-M-213-004) 
科技部  526,679  

結合小角度Ｘ光散射與蛋白質計算模擬於甘胺酸-精胺酸雙胜肽水

溶液結構 研究(108-2112-M-213-005) 
科技部  845,082  

利用X光激發光致螢光和時間解析X光激發光致螢光探討新穎發光

材料的光和物質之交互作用(108-2112-M-213-006) 
科技部  370,069  

運用同步 X 光能譜對太陽能轉化和光催化材料之研究

(1/3)(108-2112-M-213-007) 
科技部  344,219  

凡德瓦混成系統之電子及化學結構研究(108-2112-M-213-008) 科技部  614,880  

以同步輻射光電子技術研究高介電質氧化物與純淨(In)GaAs 和 Ge
表面之介面電子結構(再續)(108-2112-M-213-009) 

科技部  270,900  

時間尺度中以角析式光電子能譜研究新穎材料動態電子結構變化

(108-2112-M-213-010) 
科技部  582,993  
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財團法人國家同步輻射研究中心 
政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國108 年 1 月 1 日起至  108 年 12 月 31 日   單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 
發展可提供快速變換不同極化光源的新穎橢圓極化聚頻磁鐵

(108-2112-M-213-011) 
科技部  122,000  

以實作式近常壓 X 射線光電子能譜術研究奈米尺度的光催化

(1/2)(108-2112-M-213-012) 
科技部  207,300  

以同步輻射光源研究異質氧化物多層薄膜其晶體結構及其物性

(108-2112-M-213-013) 
科技部  237,000  

Criegee intermediate CH2OO 之生成以及與二氧化硫和水分子二聚物

反應之動態學研究(3/3)(108-2113-M-213-001) 
科技部  319,757  

以真空紫外光研究星際冰晶物質的光化學和以真空紫外光激放光法

研究鑽石物質的溫度效應(108-2113-M-213-003) 
科技部  290,142  

尖端新穎材料在極端條件高壓低溫下電子自旋與 X 光光譜研究及燃

料電池觸媒其高活性與穩定性研究(1/2)(108-2113-M-213-004) 
科技部  673,929  

同時偵測胜肽模型分子內層激發後產生的電子和離子進行反應動態

學研究Ⅱ(108-2113-M-213-005) 
科技部  243,344  

由生質廢棄物製備之階層孔洞碳作為超級電容器的電化學和原位 X
射線光譜研究(108-2113-M-213-006) 

科技部  246,260  

利用同步輻射技術以探討恐龍至鳥類的牙齒與骨組織演化研究

(108-2116-M-213-001) 
科技部  267,220  

雙腔型超導共振腔彈塑性變形與高頻電磁場特性變化研究

(108-2221-E-213-001) 
科技部  179,499  

蜜蜂西奈湖病毒結構: 外鞘蛋白組裝、區塊功能與感染機制的探討

(108-2311-B-213-001) 
科技部  687,266  

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(108-2319-B-213-001) 科技部  6,002,285  

大 氣 化 學 及 天 文 化 學 上 關 鍵 分 子 的 尖 端 研 究

(1/5)(108-2639-M-009-001) 
科技部  468,318  

台 澳 中 子 研 究 技 術 之 推 廣 及 用 戶 培 育 計 畫

(1/2)(108-2739-M-213-001) 
科技部  2,343,567  

延攬博士後研究-辛艾蒙(108-2811-M-213-500) 科技部  473,914  

延攬博士後研究-孫翊倫(108-2811-M-213-501) 科技部  454,455  

延攬博士後研究-羅仁佑(108-2811-M-213-502) 科技部  298,428  

延攬博士後研究-蘇竝堅(108-2811-M-213-503) 科技部  439,880  

延攬博士後研究-陳至瑋(108-2811-M-213-504) 科技部  248,679  
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財團法人國家同步輻射研究中心 
政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國108 年 1 月 1 日起至  108 年 12 月 31 日   單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

延攬博士後人才-郭維力(108-2811-M-213-505) 科技部  7,750  

延攬博士後人才-林淑娟(108-2811-M-213-506) 科技部  7,375  

關聯電子化合物中的電荷自旋激發(1/2)(108-2911-I-213-501) 科技部  158,727  

紅外蠟吸附動力學結合人工智慧病理分析系統輔助進行性的腎炎診

斷及預後評估(1/2)(108-2911-I-213-502) 
科技部  144,998  

邀 請 USA.PHD of M.I.T.,USA .Albert Steyerl 教 授

(108-2912-I-213-501) 
科技部  86,799  

邀 請 The University of Tokyo Mitsuhiro Shibayama 教 授

(108-2912-I-213-502) 
科技部  21,799  

邀 請 Nagoya University Masaru Hori 主 任 來 台 紡 問

(108-2912-I-213-503) 
科技部  39,432  

2019 年亞太地區同步輻射培訓課程(108-2916-I-213-001) 科技部  270,243  

臺日(JP)國合計畫-國際合作鏈結法人計畫－超導奈米線單光子偵測

器研發(2/4)(108-2923-M-213-001) 
科技部 

 621,328  

政府機關(構)補助專題計畫之設備提列折舊等 科技部 44,695,774 

合  計  115,828,607 
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肆、民間委辦計畫支出明細表 
 

財團法人國家同步輻射研究中心 
民間委辦計畫支出明細表 

              中華民國 108 年 1 月 1 日起至108年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

藥物蛋白質結構分析研究 台灣浩鼎生技(股)公司 485,456 

SLRI委託NSRRC執行加速器輻射防護技術服務與顧

問計畫 
泰國同步光源 1,276,840 

106C-整合設計諮詢 成真(股)公司 558,053 

高精度高感度 X 光深刻微影技術- 光核心晶片有限公司 420,000 

BB-101 蛋白結構分析研究 寶血純化科技(股)公司 151,400 

3F11 抗體與抗原蛋白複合體結構解析及結構特性分

析研究計畫 
財團法人生物技術開發中心 235,564 

極紫外光光源計畫 台灣積體電路製造(股)公司 311,100 

Human Receptor X 抗體複合物長晶條件篩選及其 3D
結構分析 

財團法人國家衛生研究院 286,676 

台積電同步光源虛擬實驗室(第五期) 台灣積體電路製造(股)公司 1,761,808 

加速器超高真空技術諮詢與推廣產學合作 

漢璽科技(股)公司 
立盟系統科技(股)公司 
宏碩系統(股)公司 

勝欣精密工業(股)公司 
亮傑科技有限公司 
日揚科技(股)公司 

537,762 

X 光奈米探測技術在先進負電容場效電晶體之研究 交通大學 902,695 

測量機構平台組件樣品真空釋氣率 
財團法人金屬工業研究發展

中心 
90,877 

設計製造耐輻射熱衝擊之真空密封用菱形金屬墊圈 禾榮科技(股)公司 63,690 

同步輻射圓二色光譜量測蛋白藥及其二級結構預測 永昕生物醫藥(股)公司 297,381 

同步輻射 UV 光譜量測、分析及報告文件 永昕生物醫藥(股)公司 80,000 

同步輻射 IR 光譜量測、分析及報告文件 永昕生物醫藥(股)公司 237,906 

鋁合金真空腔體製作 中央研究院 70,482 

鋁合金燃料槽表面電解拋光處理 
財團法人國家實驗研究院國

家太空中心 
80,000 

塑膠微粒之同步輻射 IR 光譜量測分析及檢驗報告 臺鹽實業(股)公司 247,619 
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財團法人國家同步輻射研究中心 
民間委辦計畫支出明細表 

              中華民國 108 年 1 月 1 日起至108年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

芳香族聚醯胺纖維結構分析 遠東新世紀(股)公司 540,303 

設計與製造小尺寸電漿輔助化學氣相沉積系統所需

的磁鐵 
台灣應用材料(股)公司 363,139 

利用同步輻射光源進行聚醯亞胺薄膜及其石墨化後

之薄膜微結構鑑定 
達邁科技(股)公司 350,328 

技術移轉咨詢服務與育成計畫(2) 光核心晶片有限公司 633,041 

運用同步加速器光源蛋白質結晶學及冷凍電子顯微

鏡技術研究醣合成酶之結構與藥物性質 
台灣浩鼎生技(股)公司 809,726 

元件失效與材料特性分析 汎銓科技(股)公司 1,176,239 

雙極性高精度電流感測器之研發 唐荷工程有限公司 272,640 

民間委辦計畫之設備提列折舊等 其他 (2,074,655) 

合  計  10,166,070 
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伍、歲出保留數明細表 
財團法人國家同步輻射研究中心 
以前年度歲出保留數明細表-107 年度 

                             中華民國 108 年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

TPS 19A 光束線聚焦鏡鏡箱(1070075) 1,728,218  
因廠商尚未繳交保固金，致尾

款未付。 

速調管(1070209)  1,868,870  
履約期限至108年12月31日，

廠商逾期交貨。 

合  計 3,597,088  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

本年度歲出保留數明細表 
                           中華民國 108 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 
診斷光束線電表(IAMP 4CH)電子零件(digikey) 
(1080513) 

25,884  
履約期限至108年12月14日，

廠商逾期交貨。 

速調管(1070209) 3,207,131  
履約期限至108年12月31日，

廠商逾期交貨。 

橢圓極化聚頻磁鐵(EPU66)機械結構(1070238) 3,720,000  
交貨期限至108年12月16日，

因測試時程較長，致驗收未完

成。 

隧道內更換 CPL 用無塵室(1080177) 1,230,000  
履約期限至109年3月3日，驗

收未完成。 

偵檢器模組用之 18K 外殼(1080235) 1,495,234  
履約期限至108年11月9日，因

此設備需與其他設備一起整

合測試，致驗收未完成。 

一維偵檢器外罩及控制器(1080278) 1,286,915  
履約期限至108年12月15日，

須待廠商2月份前來安裝驗收

，致驗收未完成。 

X 光位置強度監測裝置套組(1080280) 2,207,531  履約期限至109年1月15日。 

互動展示廳設計規劃與建置(1080295) 2,026,000  
履約期限預計至109年6月30
日。 

高頻發射機高壓變壓器(1080324) 2,687,080  履約期限至109年5月6日。 

96KW 高效率模組式直流電源供應器(1080357) 969,036  
履約期限至108年12月27日，

廠商逾期交貨。 

X 光 KB 聚焦鏡反射膜(1080404) 686,718  履約期限至109年1月22日。 

電動補償調心組 (1080451) 370,000  履約期限至109年1月11日。 

化學高效能排煙櫃(1080477) 398,000  履約期限至109年2月25日。 

樣品多樣性平移載台(1080478) 1,398,348  履約期限至109年2月7日。 

實驗站精密移動平台 TPSN-29 (1080480) 2,591,796  履約期限至109年6月19日。 

大型二維偵測器(EIGER 9M)位置調整架 
(1080485) 

1,890,000  履約期限至109年2月28日。 

三極式離子幫浦(1080497) 900,000  履約期限至109年1月21日。 
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財團法人國家同步輻射研究中心 

本年度歲出保留數明細表 
                           中華民國 108 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 
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低能量電子繞射儀與歐傑能譜(1080498) 1,222,754  履約期限至109年3月18日。 

極低溫系統樣品座(1080522) 817,440  履約期限至109年5月6日。 

電容式位移計(1080525) 820,000  履約期限至109年1月4日。 

超高真空腔體(1080527) 1,300,000  履約期限至109年1月22日。 

微波功率吸收水介質負載(1080539) 393,750  履約期限至109年1月5日。 

高剛性六軸旋轉移動平台使用之滑台(1080541) 3,500,000  
履約期限至108年12月23日，

驗收未完成。 

光電轉換器(1080548) 310,860  
履約期限至108年12月30日，

驗收未完成。 

TPS13A 樣品應力應變儀套組(1080557) 1,816,000  履約期限至109年2月13日。 

二維偵測器三軸調整桌(1080558) 550,000  履約期限至109年5月29日。 

鏡箱(1080567) 5,291,051  履約期限至109年9月8日。 

熱氣體裂解器(1080573) 499,162  履約期限至109年1月22日。 

TPS 直段用之殘留氣體分析儀(1080585) 410,000  履約期限至109年2月18日。 

TLS 六極磁鐵電源供應器採購案(1080590) 704,340  履約期限至109年3月5日。 

多通道光譜分析儀與螢光偵測器(1080592)  1,420,000  履約期限至109年3月4日。 

蛋白質結晶篩選系統之脂質立方相蛋白質分注

儀 (1080616) 
 2,900,000  履約期限至109年3月24日。 

吸附式真空幫浦(1080617)  892,372  履約期限至109年2月5日。 

高精密氣浮式光學桌(1080620)  490,000  履約期限至109年4月28日。 

WR1800 導波管元件(1080621)  3,380,000  履約期限至109年3月16日。 

高電壓電源供應器(1080622)  865,200  履約期限至109年3月9日。 
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電源供應器(1080624)  130,335  履約期限至109年1月1日。 

壓電致動器組(1080635)  981,750  履約期限至109年3月7日。 

八頻道計數器計時器(1080637)  138,474  履約期限至109年1月23日。 

壓頻轉換器(1080638)  268,470  履約期限至109年1月23日。 

浸潤式高 NA10 倍物鏡(1080647)  498,000  履約期限至109年3月17日。 

水平聚焦鏡真空腔體(1080658)  760,000  履約期限至109年4月6日。 

TPS 39A 樣品載台(1080659)  1,791,556  履約期限至109年5月15日。 

微型三軸精密傾斜移動平台(1080661)  467,133  約期限至109年5月6日。 

非彈性散射實驗用之非蒸汽式真空幫浦

(1080664) 
 596,050  履約期限至109年3月16日。 

機電三館 TPS 熱水二次泵系統增設(1080672)  3,860,000  
履約期限預計至109年10月31
日。 

合計 64,164,370  
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- 1.      Z.-Z. Chen, L.-C. Wang, D. Manoharan, C.-L. Lee, L.-C. Wu(吳來錦), W.-T. Huang, E.-Y. Huang, C.-H. 

Su*(蘇家豪), H.-S. Sheu*(許火順), and C.-S. Yeh*(葉晨聖) , “Low Dose of X-ray-excited Long-lasting 
Luminescent Concave Nanocubes in Highly Passive Targeting Deep-seated Hepatic Tumors ”, Adv. 
Mater.  31 , 1905087 (2019) . (I.F.=25.809) ★  

- 2.      C.-Y. Lin, S.-S. Li, J.-W. Chang, H.-C. Chia, Y.-Y. Hsiao, C.-J. Su(蘇群仁), B.-J. Lian, C.-Y. Wen, S.-K. 
Huang, W.-R. Wu(吳瑋儒 ), D.-Y. Wang, A.-C. Su, C.-W. Chen*(陳俊維 ), and U.-S. Jeng*(鄭有
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Time-resolved GIXS ”, Adv. Funct. Mater.  29 , 1902582 (2019) . (I.F.=15.621) ★  

- 3.      B. Thirumalraj, T. T. Hagos, C.-J. Huang, M. A. Teshager, J.-H. Cheng, W.-N. Su*(蘇威年), and B.-J. 
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Soc.  141 , 18612 (2019) . (I.F.=14.695) ★  

- 4.      J.-I. Lo*(羅仁佑), S.-L. Chou(周勝隆), Y.-C. Peng(彭鈺謙), H.-C. Lu(盧曉琪), and B.-M. Cheng*(鄭炳
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Lin*(林彥谷) , “Sandwich-Nanostructured n-Cu2O/AuAg/p-Cu2O Photocathode with Highly Positive Onset 
Potential for Improved Water Reduction ”, ACS Appl. Mater. Interfaces  11 , 38625 (2019) . (I.F.=8.456) ★  
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1. MAGNATIC APPARATUS 發明 108.01.01 
美國專利 

US 10,170,228 B2 

蔡光隆、范棋

翔、 陳慶隆、

張和平、 林克

剛 

2. 位置感測系統 發明 108.07.01 
中華民國專利 
第 I 664655 號 

王懷三 

3. 金屬軟管結構 發明 108.08.01 
中華民國專利 
第 I 667427 號 

王端正、王泰元 

4 
導電性ペーパー電極、電気

化学キャパシタ及びその製

造方法 
發明 108.07.12 

日本專利 
特許第 6552544 號 

鄧名傑、 盧桂

子、陳錦明 

5 
螺旋磁路構造及びそれを応

用した粒子加速器 
發明 108.08.09 

日本專利 
特許第 6566221 號 

張正祥、郭政

穎、張正星 

6 
電解質、可撓電極及び可撓

電子装置 
發明 108.09.13 

日本專利 
特許第 6585655 號 

鄧名傑、 盧桂

子、陳錦明 

7 

CONDUCTIVE PAPER 
ELECTRODE, 
ELECTROCHEMICAL 
CAPACITOR AND 
METHOD FOR 
MANUFACTURING THE 
SAME 

發明 108.11.05 
美國專利 

US 10,468,202 B2 

鄧名傑、 盧桂

子、陳錦明 

8 

HELICAL PERMANENT 
MAGNET STRUCTURE 
AND UNDULATOR USING 
THE SAME 

發明 108.11.19 
美國專利 

10,485,089 B2 

郭政穎、張正

祥、張正星 
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柒、108 年度代表性論文摘要 

(資料來源：本中心第108、109、110、111期簡訊中之研究成果) 
序號：01 

簡訊刊別：第108期 利用之光束線編號：TLS 
BL11A1、BL17C1與BL13A1 

論文清單編號：主導性-17 

S. C. Haw(何樹智), C. Y. Kuo*(郭昌洋), Z. Hu, J. W. Lin, J. M. Lee(李振民), K. T. Lu(盧桂子), C. H. Lee, H. J. 
Lin(林宏基), J. F. Lee(李志甫), C. W. Pao(包志文), A. Tanaka, L. H. Tjeng, C. T. Chen(陳建德), and J. M. 
Chen*(陳錦明) , “Single Antiferromagnetic Axis of Fe in Orthorhombic YMn0.5Fe0.5O3 Films Observed by X-ray 
Magnetic Linear Dichroism ”, J. Alloy. Compd.  780 , 79 (2019) . (I.F.=4.175) ★ 

標題：由 X 光線性二色性光譜觀察 o-YMn0.5Fe0.5O3薄膜中鐵的反鐵磁軸向 
摘要： 

德國馬克斯普朗克研究院德勒斯登分部胡志偉博 士、日本廣島大學量子物質系 Arata 
Tanaka 博士、清華 大學工科系李志浩博士與本中心科學研究組陳錦明博士 研究團隊共同

合作，利用線性偏振的 X 光吸收光譜和磁 化率測量，進行沉積在 YAlO3 (010) 基板上具

正交結構o-YMn0.5Fe0.5O3 ( 空間群 Pbnm) 單晶薄膜的電子結構和磁 性結構的研究。由 
Fe-K 和 Mn-K 邊緣的線性偏振的 X 光 吸收光譜，得知 Fe(Mn)-O 最長鍵與最短鍵分別

傾向沿著 結晶軸b和 a方向排列，而中長鍵則傾向於沿著c軸對齊， 表明單晶薄膜中各向

異性晶體場的存在。另從 Fe-L2 邊緣 的 X 光線性二色性光譜觀察，在磁有序溫度 280 K 
以下， Fe3+ 離子的反鐵磁軸為單軸向，然而在 o-RFeO3 (R = 稀 土元素 ) 薄膜中，Fe3+ 離
子的反鐵磁軸通常為多軸向，而 Fe3+ 離子的單向反鐵磁軸的起源可歸咎於 o-YMn0.5Fe0.5O3 
薄膜中的各向異性晶體場。此研究成果亦利用理論計算， 揭示了o-YMn0.5Fe0.5O3薄膜中 
Fe3+ 離子的反鐵磁軸是沿著結晶軸b方向排列，而其在o-YFeO3塊材中則是沿著a軸排列。

此研究使用TLS BL11A1、BL17C1 與BL13A1光束線。 

序號：02 

簡訊刊別：第108期 利用之光束線編號：TPS 
44A1、TLS BL01C2 和TPS 
09A1 

論文清單編號：合作性-106 

Y.-C. Chen, H.-L. Chou, J.-C. Lin, Y.-C. Lee, C.-W. Pao(包志文), J.-L. Chen(陳政龍), C.-C. Chang, R.-Y. Chi, T.-R. 
Kuo, C.-W. Lu, and D.-Y. Wang*(王迪彥) , “Enhanced Luminescence and Stability of Cesium Lead Halide 
Perovskite CsPbX3 Nanocrystals by Cu2+-assisted Anion Exchange Reactions ”, J. Phys. Chem. C  123 , 2353 
(2019) . (I.F.=4.309) ☆ 

標題：全無機鈣鈦礦CsPbX3奈米晶體在離子交換反應中螢光及穩定性的增強效應 
摘要： 

目前文獻中沒有針對細微離子交換反應機制系統性的研究，東海大學化學系王迪彥教

授研究團隊利用陰離子交換探討鈣鈦礦材料的化學結構轉變機制，可為開發新型態的鈣鈦

礦奈米材料及實質的光電應用提供有價值的資訊。利用二價銅離子的鹵化物與鈣鈦礦奈米

晶體，進行離子交換有效提升晶體的螢光產率及穩定性，並根據同步輻射臨場XRD與X光

吸收光譜的分析，充分了解全無機鈣鈦礦在離子交換反應上的反應動力學機制。此研究是

第一個發現全無機鈣鈦礦奈米晶體在進行離子交換的過程中，晶體會與外在鹵化物碰撞而

導致奈米晶體被破壞，隨後再逐漸形成新的鈣鈦礦奈米晶體，此研究成果對於了解全無機
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鈣鈦礦在能源領域與材料化學結構轉變機制探討具有相當的研究價值。此研究使用TPS 
44A1、TLS BL01C2 和TPS 09A1 光束線。 

序號：03 

簡訊刊別：第109期 利用之光束線編號：TPS 
05A1、TLS BL15A1 和日本
SPring-8 SP44XU  

論文清單編號：協助性-29 

C.-H. Chu, C.-Y. Yen, B.-W. Chen, M.-G. Lin, L.-H. Wang, K.-Z. Tang, C.-D. Hsiao*(蕭傳鐙), and Y.-J. Sun*(孫玉

珠) , “Crystal Structures of HpSoj-DNA Complexes and the Nucleoid-adaptor Complex Formation in Chromosome 
Segregation ”, Nucleic Acids Res.  47 , 2113 (2019) . (I.F.=11.147) ◆ 

標題：染色體分離中DNA分配蛋白HpSoj及DNA複合物晶體結構與核轉接複合體之構成 
摘要： 

ParABS 為染色體分離中的重要DNA 分配程序，包含了ParA (ATP水解酶)、ParB(parS
結合蛋白)和parS (類著絲點DNA)，而幽門螺旋桿菌(Helicobacter pylori) 中的HpSoj 與
HpSpo0J 為ParA 與ParB 的同源蛋白質。清華大學生命科學系孫玉珠教授的研究團隊透過

TPS 05A1、TLS BL15A1 和日本SPring-8 SP44XU 光束線進行晶體繞射實驗，成功解析出

HpSoj 的晶體結構。HpSoj 與DNA複合體晶體結構為典型的ATP 水解酶摺疊且為二聚體構

型，HpSoj-ATP-DNA 複合體結構顯示HpSoj 藉由離胺酸所構成的連續正電荷區域與DNA 
做單一位點且非專一性的結合，此複合體在ATP 結合構型展現活化的DNA 結合態，而

HpSoj-ADP-DNA 複合體則可代表瞬時DNA 結合態。根據蛋白質結構比較，HpSoj 與細菌

ParA 超家族表現出相似的單一DNA 結合面，而古細菌ParA 超家族則是獨特地經由兩個

DNA 結合面與DNA 做非專一性結合。此研究也藉由電子顯微鏡偵測HpSpo0J-HpSoj-DNA 
複合體，結果顯示核轉接複合體(nucleoid-adaptor complex,NAC)的形成是透過HpSoj和
HpSpo0J的交互作用及和parS DNA的結合。HpSoj的參與及特定parS DNA的促進能夠提升

NAC之形成。 

序號：04 

簡訊刊別：第109期 利用之光束線編號：TLS 
BL17C1、BL01C1和TLS 
BL24A1 

論文清單編號：協助性-23 

S. Dai, J.-P. Chou, K.-W. Wang, Y.-Y. Hsu, A. Hu, X. Pan, and T.-Y. Chen*(陳燦耀) , “Platinum-trimer Decorated 
Cobalt-palladium Core-shell Nanocatalyst with Promising Performance for Oxygen Reduction Reaction ”, Nat. 
Commun.  10 , 440 (2019) . (I.F.=11.878) ◆ 

標題：以白金三原子團簇誘發表面電荷侷限效應作為兼具高效率與高耐久度氧還原反應觸

媒 
摘要： 

在電致氧還原反應中，白金奈米觸媒為常見材料，而電解液的腐蝕與表面鈍化，常使

觸媒活性與耐久度下降。清華大學工程與系統科學系陳燦耀教授、中央大學材料所王冠文

教授、美國加州大學爾灣分校 Xiaoqing Pan 教授與Sheng Dai 博士的研究團隊共同合作證

實，藉由異質金屬於奈米尺度接合的陽極偶極效果以及白金原子團的電荷侷限效應，使奈

米材料表面產生高密度負電場區塊，單一負電場區僅有幾個原子的空間範圍，可使氧分子

快速分解，而在周圍的其他原子則扮演氧原子受體，使催化反應得以在一奈米以內的空間

內的不同反應區進行協同效應，大幅度提升材料表面氧還原反應。此研究並以TLSBL17C1 
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和BL01C1 光束線進行實驗，量測鉑L3與鈀K吸收邊緣之X光吸收光譜，確認在白金三原子

團可修補鈷核- 鈀殼表面結構缺陷，再結合理論計算結果與TLSBL24A1 實驗結果確認白金

原子團的電子局部侷限效應。此研究結果顯示白金原子團的異質接面與電子耦合可大幅降

低奈米材料表面對氧原子的吸附能力，使氧原子在材料表面的擴散路徑增加，該現象不僅

可提高材料氧還原反應，同時可降低材料的化學應力，相對於商用觸媒材料，具有白金原

子團構型的觸媒降低白金用量達99 %，提高氧還原活性超過30 倍，並使穩定性提高100 倍
以上。 

序號：05 

簡訊刊別：第109期 利用之光束線編號：TPS 23A1 
與TLS BL07A1 

論文清單編號：主導性-20 

  B.-H. Lin*(林碧軒), X.-Y. Li, D.-J. Lin, B.-L. Jian, H.-C. Hsu, H.-Y. Chen, S.-C. Tseng, C.-Y. Lee, B.-Y. Chen, 
G.-C. Yin, M.-Y. Hsu, S.-H. Chang, M.-T. Tang, and W.-F. Hsieh*(謝文峰) , “Investigation of Cavity Enhanced 
XEOL of a Single ZnO Microrod by Using Multifunctional Hard X-ray Nanoprobe”, Sci. Rep.  9 , 207 (2019) . 
(I.F.=4.011) ★ 

標題：使用多功能硬X 光奈米探測技術研究單一氧化鋅微米柱的共振腔增強XEOL 光譜特

性 
摘要： 

TPS 23A1硬X光奈米探測光束線展現了優異的實驗量測能力，除了提供奈米等級(小於

60 nm)的空間解析能力外，還可以同時量測包含X-ray absorption (XAS)、X-ray excited optical 
luminescence(XEOL) 和時間解析XEOL。TPS 23A1 設置的電子顯微鏡(SEM)，提供了方便

與快速檢驗樣品位置與形貌的能力。為了發展小型化發光源，許多氧化鋅微奈米結構，像

是microrods、microdisks、nanoneedles 等， 都被廣泛的研究並製作成氧化鋅的微奈米發光

元件。而六角形氧化鋅所產生的whispering gallery mode (WGM) 是最重要的光學共振腔之

一，廣泛地以紫外光雷射進行研究，也是目前許多研究團隊研究的課題。本中心實驗設施

組林碧軒博士、成功大學光電系徐旭政教授與交通大學光電系謝文峰教授共同合作，利用

奈米聚焦X 光來研究單一氧化鋅微米柱的WGM的發光特性，搭配同步輻射光源所具有的

特殊時間解析能力，進一步探討氧化鋅微米柱的動態發光性質。團隊將入射X 光能量調整

到鋅的K-edge (9.659 keV)，以不同的X光能量激發，探討單一氧化鋅微米柱的發光特性。

此研究發現一個特殊且有趣的現象，即氧化鋅Near-bandedge(NBE) 強度隨著X光能量橫跨

鋅的K-edge，展現類似非線性的噴出行為，而在X光共振能量9.67 keV時，展現出最大的NBE
強度。另將NBE強度和defect band強度對fluorescence yield作圖，可以明顯看出NBE強度相

對於defect band強度展現了非線性的成長。預期TPS 23A1這項劃時代的實驗檢測技術能

力，將對開發微奈米光電能源材料提供莫大的助益。此研究使用TPS 23A1與TLS BL07A1
光束線。 

序號：06 

簡訊刊別：第109期 利用之光束線編號：TLS 
BL09A2 

論文清單編號：合作性-7 

S. Zhou, Y. Ma, G. Zhou, X. Xu, M. Qin, Y. Li, Y.-J. Hsu(許瑤真), H. Hu, G. Li, N. Zhao, J. Xu, and X. Lu*(路新

慧) , “Ag-doped Halide Perovskite Nanocrystals for Tunable Band Structure and Efficient Charge Transport ”, 
ACS Energ. Lett. 4, 534 (2019) . (I.F.=16.331) ☆ 

標題：利用銀摻雜調控鈣鈦礦奈米晶體的能帶結構和電荷輸運性質 
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摘要： 

摻雜是一種對奈米半導體材料光學和電學性質進行調控的有效手段，香港中文大學物

理系路新慧教授研究團隊發現了一種室溫合成銀摻雜CsPbBr3 奈米晶體的方法，採用丙酸

和丁胺等短碳鏈的有機配體，來調控鈣鈦礦奈米晶體的表面化學，有效降低電荷在奈米晶

體之間傳輸的阻礙。此研究結果證明，CsPbBr3 奈米晶體的費米能階在銀摻雜後顯著向價

帶靠近，顯示出由電中性向p- 型材料的轉變。此研究採用底柵底接觸式的結構，製備了基

於鈣鈦礦奈米晶體薄膜的場效應電晶體。在室溫下，所有的電晶體都顯示p- 型的傳輸特

性。CsPbBr3 奈米晶體的電導率和空穴遷移率在銀摻雜後都大幅度提高了約三個數量級，

而在低溫(T < 230 K) 下，CsPbBr3 奈米晶體薄膜中的離子運動被有效抑制。隨溫度變化的

電學測試進一步證明了銀摻雜對CsPbBr3 奈米晶體電學性質的調控能力。此研究成果為首

次針對鈣鈦礦奈米晶體電學性質的系統性研究，對促進鈣鈦礦奈米晶體在LED、光伏電池、

光電探測器等領域的應用具有重要意義。此研究使用TLS BL09A2光束線。 

序號：07 

簡訊刊別：第109期 利用之光束線編號：TLS 
BL01C1 及BL16A1 

論文清單編號：合作性-57 

J.-L. Cui, Y.-P. Zhao, Y.-J. Lu, T.-S. Chan(詹丁山), L.-L. Zhang, D. C..W. Tsang, and X.-D. Li*(李向東) , 
“Distribution and Speciation of Copper in Rice (Oryza Sativa L.) from Miningimpacted Paddy Soil: Implications 
for Copper Uptake Mechanisms ”, Environ. Int.  126 , 717 (2019) . (I.F.=7.943) ☆ 

標題：二硫化鉬之二維電子傳輸與表面電子聚集 
摘要： 

礦山開採活動常對周圍環境及農田造成嚴重的重金屬汙染，藉由研究重金屬從土壤到

農作物根部的形態轉化界面過程，可為重金屬的環境地球化學及食品安全提供重要的科學

意義。廣州大學崔金立教授、香港理工大學李向東教授團隊與本中心實驗設施組詹丁山博

士共同合作，利用X 光吸收光譜技術，探測土壤、水稻根部以及根的橫切面中銅與鐵重金

屬的價態和分子吸收機制。由銅的X光吸收近邊緣結構圖譜(XANES) 結果得知，土壤中的

銅型態主要以水鐵礦(ferrihydrite) 及針鐵礦(goethite) 吸附態為主，硫化物及有機結合態為

輔。此外水稻根部中的銅型態，則主要以組胺酸(histidine) 和海藻酸(alginate)及巰基類有機

配體等結合。綜合其它分析技術和相關文獻資料，此研究進一步提出礦物影響水田中的銅

金屬，從土壤到水稻根部及從根表到根內部的傳輸過程機制：首先水稻中的銅主要以Cu(II)- 
組胺酸形態傳輸到地上部分；水稻銅的解毒機制為，根部以含碳及含氮類有機配體為媒介

將大部分Cu(II) 固定在表層組織，之後藉由巰基類有機配體還原Cu(II) 為Cu(I) 並有效的結

合，限制了銅從土壤進入地上部分，如此將有利於維護食品安全。此研究使用TLS BL01C1
及BL16A1光束線。 

序號：08 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL11A1與 SPring-8 SP12U1 

論文清單編號：合作性-131 

Y. Y. Chin*(秦伊瑩), H.-J. Lin(林宏基), Y. -F. Liao(廖彥發), W. C. Wang, P. Wang, D. Wu, A. Singh(辛艾蒙), H.-Y. 
Huang(黃筱妤), Y.-Y. Chu(朱晏誼), D. J. Huang(黃迪靖), K.-D. Tsuei(崔古鼎), C. T. Chen(陳建德), A. Tanaka, 
and A. Chainani(查理) , “Local Spin Moments, Valency, and Long-range Magnetic Order in Monocrystalline and 
Ultrathin Films of Y3Fe5O12 Garnet ”, Phys. Rev. B  99 , 184407 (2019) . (I.F.=3.736) ☆ 

標題：以X光能譜探究Y3Fe5O12 (YIG)超薄膜與塊材的不同 
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摘要： 

Y3Fe5O12 (YIG) 為亞鐵磁絕緣體，其鐵磁溫度遠高於室溫，且可藉由多種實驗方式產

生純自旋流，因而極具應用價值。中正大學物理系秦伊瑩教授、南京大學物理學院吳鏑教

授及本中心 Ashish Chainani 博士共同合作，使用TLS BL11A1與 SPring-8 SP12U1光束線

研究 YIG 單晶以及超薄膜的電子結構。根據軟X光吸收與硬X光電子能譜，白金覆蓋層的

YIG薄膜中具有二價鐵離子，與單晶中僅有三價鐵不同。此外，X光磁圓二色性實驗指出，

此薄膜的磁性仍由三價鐵主導；然而，二價鐵的出現削弱三價鐵之間的長程有序，導致其

自旋磁矩減少，並伴隨鐵磁溫度的下降。 

序號：09 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TPS05A1、
TLS BL13B1、BL13C1 和 
BL15A1 

論文清單編號：協助性-7 

Y. Yang, L. Li, L. Yuan, X. Zhou, J. Duan, H. Xiao, N. Cai, S. Han, X. Ma, W. Liu, C.-C. Chen, L. Wang, X. Li, J. 
Chen, N. Kang, J. Chen, Z. Shen, S. R. Malwal, W. Liu, Y. Shi, E. Oldfield*, R.-T. Guo*(郭瑞庭), and Y. Zhang*(張
永輝) , “A Structural Change in Butyrophilin upon Phosphoantigen Binding Underlies Phosphoantigen-mediated 
Vγ9Vδ2 T Cell Activation ”, Immunity  50 , 1043 (2019) . (I.F.=21.522) ◆ 

標題：γδ T細胞抗原識別機制的研究 
摘要： 

T 細胞是現代免疫治療的研究重點，根據 TCR 鏈的 不同，有一類 T 細胞被定義為γδ 
T細胞。在人的外周血 中，其主要的γδ T細胞亞群叫做Vγ9Vδ2 T細胞。與 αβ T 細胞不

同，這類γδ T細胞並不識別多肽抗原，但卻能有效地殺滅腫瘤和病原體。因為它們能識別

腫瘤細胞由 於代謝異常而分泌的焦磷酸代謝物 DMAPP、IPP、以及病原體產生的 HMBPP
（(E)-1-hydroxy-2-methyl-but-2- enyl 4-diphosphate）。這些焦磷酸類代謝產物被稱為磷抗

原。外源性的HMBPP從化學結構上比腫瘤產生的內源性的DMAPP、IPP多一個羥基；而這

一個小小的羥基使 HMBPP啟動γδ T細胞的活性比DMAPP、IPP高近千倍，其EC50在pM級

別。北京清華大學張永輝教授主導， 郭瑞庭教授協助，結合結構生物學、化學生物學、免

疫學等學科，並利用分子動力學模擬、單細胞原子力顯微鏡等方法，系統性地研究 γδ T細
胞對磷抗原HMBPP的識別模式。研究發現HMBPP準確地結合在BTN3A1的胞內段，其中

HMBPP的焦磷酸頭部與蛋白的6個鹼性氨基酸存在氫鍵或鹽橋的結合，而其獨特的羥基則

與 BTN3A1 胞內段氨基酸H351與Y352形成2個氫鍵。這種氫鍵結合在內源性抗原

DMAPP、IPP上是觀察不到的。這就從結構生物學上解釋了病原體產生的HMBPP為什麼比

內源的DMAPP、IPP能更容易啟動γδ T細胞。 

在傳統的3種T細胞抗原識別模式中，抗原都是結合在抗原遞呈分子例如MHC 的胞外

段，進而與T細胞受體更有效地結合，而在此研究中BTN3A1採取這種罕見的 “由內而外”

的信號傳導模式，說明是磷抗原啟動了γδ T細胞，這與目前免疫學中傳統 T 細胞抗原識別

的模式截然不同，為T細胞抗原識別機制找到嶄新的第4種模式。此 研究使用TPS 05A1、
TLS BL13B1、BL13C1和BL15A1光束線。 

序號：10 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL01C2 

論文清單編號：合作性-22 

M.-H. Fang, S. Mahlik, A. Lazarowska, M. Grinberg, M. S. Molokeev, H.-S. Sheu(許火順), J.-F. Lee(李志甫), and 
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R.-S. Liu*(劉如熹) , “Structural Evolution and Effect of the Neighboring Cation on the Photoluminescence of 
Sr(LiAl3)1-x(SiMg3)xN4:Eu2+ Phosphors ”, Angew. Chem. Int. Edit.  58 , 7767 (2019) . (I.F.=12.257) ☆ 

標題：Sr(LiAl3)1-x(SiMg3)xN4:Eu2+氮化物螢光粉結構演化與鄰位陽離子調控之研究 
摘要： 

節約能源為世界各國爭相發展的議題，發光二極體(Ligh-Emitting Diode, LED) 因具有

高能源運用效率而被科學家廣泛研究，其中螢光粉為決定LED放光表現的無機粉體，準確

分析螢光粉的晶體結構與放光中心特性，是研發新穎螢光粉的重要關鍵，而同步加速器光

源是研究放光機制重要的分析工具。台灣大學化學系劉如熹教授研究團隊成功合成具有

UCr4C4 結構的Sr(LiAl3)1-x(SiMg3)xN4:Eu2+ (SLA-SSM) 氮化物固溶液螢光粉，其放光波長隨

x值先紅移再藍移。為了進一步瞭解此特殊之光譜，研究團隊利用TLS BL01C2光束線進行X
光繞射實驗與結構精修，研究SLA-SSM的晶體結構與相轉變特性，確認於x = 0.7時，結構

會從tetragonal相轉變為monoclinic相。此外，利用TLS BL17C1光束線的X光近邊緣吸收光譜

進行放光中心 Eu的價態分析，發現 Eu2+ 的濃度先升後降，再搭配固態核磁共振圖譜，才

清楚瞭解複雜固溶液螢光粉的摻雜過程。此研究成果將為分析複雜螢光粉提供新的思路，

而SLA-SSM則可作為潛在的植物照明用螢光粉。 

序號：11 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL17C1 

論文清單編號：合作性-37 

P. Sabhapathy, C.-C. Liao, W.-F. Chen*, T.-C. Chou, I. Shown, A. Sabbah, Y.-G. Lin(林彥谷), J.-F. Lee(李志甫), 
M.-K. Tsai, K.-H. Chen*(陳貴賢), and L.-C. Chen*(林麗瓊) , “Highly Efficient Nitrogen and Carbon Coordinated 
N-Co-C Electrocatalysts on Reduced Graphene Oxide Derived from Vitamin-B12 for the Hydrogen Evolution 
Reaction ”, J. Mater. Chem. A  7 , 7179 (2019) . (I.F.=10.733) ☆ 

標題：以還原氧化石墨烯及維生素 B12 製備之高效氮、碳配位 N-Co-C 電析氫催化劑 
摘要： 

利用地殼中富含之元素所組成的非貴重金屬電析氫(electrochemical Hydrogen Evolution 
Reaction, HER)催化劑，對於電催化水分解具有科學和實用上的重要意 義。此研究由台灣

大學凝態中心林麗瓊博士、中央研究院原分所陳貴賢博士、師範大學化學系蔡明剛教授、

本中心林彥谷博士與李志甫博士合作，在還原氧化石墨烯 (reduced graphene oxide, rGO) 上
負載經過酸處理的熱 解維生素 B12(B12/G800A) 並探討其HER特性；結果顯示，

B12/G800A 比起大多數傳統的非貴金屬催化劑具有 更優越的電化學活性及極低的析氫過

電位(115 mV versus RHE@10 mA cm-2）。通過長時間的電化學循環和恆定電流密度測試，

亦證實了此催化劑優異的電化學活性及穩定性。值得注意的是，B12/G800A 催化劑中的鈷

催化中心具有極高的轉換頻率(turn over frequency)，在100和200 mV的過電位下分別為0.85 
和11.46 s-1，此數值遠高於文獻中所記載之貴金屬催化劑之轉換頻率，因此能大幅度降低金

屬催化劑的負載量。此外，從延伸X光吸收細微結構光譜(Extended X-ray Absorption Fine 
Structure, EXAFS)中，研究團隊亦觀察到B12/G800A同時具有Co-N及Co-C鍵結構；從密度

泛涵理論計算結果可知，Co-C及Co-N的同時存在，能有效降低鈷的d軌域位 能，調變鈷對

氫原子的吸附能，並增強HER的催化活性。此研究使用TLS BL17C1 光束線。 

序號：12 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL01B1和BL07A1 

論文清單編號：合作性-62 
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D.-Q. Ng, Y. Chu, S.-W. Tan, S.-L. Wang, Y.-P. Lin, C.-H. Chu(朱家宏), Y.-L. Soo, Y.-F. Song(宋豔芳), and P.-J. 
Chen*(陳佩貞) , “In Vivo Evidence of Intestinal Lead Dissolution from Lead Dioxide (PbO2) Nanoparticles and 
Resulting Bioaccumulation and Toxicity in Medaka Fish ”, Environ. Sci.-Nano  6 , 580 (2019) . (I.F.=7.704) ☆ 

標題：奈米二氧化鉛顆粒 (PbO2) 在青鱂魚消化道中的還原溶解作用與生物有效性 
摘要： 

目前已經證實自來水供應系統中含鉛的水軸承管和水龍頭的腐蝕產物包含奈米二氧化

鉛顆粒 (nPbO2)，這些顆粒會釋放出有毒的鉛離子 (Pb2+)，污染並毒化飲用水，造成人體尤

其是小孩鉛中毒。此研究成果利用青鱂魚，研究奈米及微米尺度的二氧化鉛顆粒 ((PbO2) 和
鉛離子(Pb(II) aq+ )進入魚體內的吸收途徑、還原溶解作用、生物有效性以及毒性作用等重

要的議題，並比較魚在不同水質條件與鉛濃度暴露時體內的反應。一般而言，二氧化鉛顆

粒和鉛離子有三個方式進入動物體內：由口腔攝入、由呼吸器官吸入以及由皮膚滲透；但

皮膚滲透不適用於大部分的魚類。台灣大學農化系陳佩貞教授團隊利用穿透式X光顯微術 
(Transmission X-ray Microcopy, TXM)，直接觀察魚的腸子和鰓的組織是否攝入奈米及微米

尺度的二氧化鉛顆粒，結果顯示魚的腸子有許多奈米及微米尺度的二氧化鉛顆粒，而鰓僅

有少許的奈米及微米尺度的二氧化鉛顆粒。利用化學定量分析測量在魚的腸子的鉛含量也

較鰓中高，和TXM 的結果一致。另外，吸收邊緣X光吸收能譜等實驗數據也顯示魚的腸子

攝入的二氧化鉛顆粒可以還原溶解成鉛離子，因而造成魚體內部器官有較高的鉛生物累積

量。這些實驗結果都證實魚的消化系統是二氧化鉛顆粒進入體內主要的途徑，因為青鱂魚

會啄食聚集在溶液底部的二氧化鉛顆粒，將其由口腔攝入後進到腸子。而懸浮在水中的奈

米氧化鉛顆粒和鉛離子，由鰓吸入則是次要的途徑。這些魚體內觀察的活體證據顯示，人

們由飲用水攝入含奈米和微米尺度鉛顆粒可能會在體內(如腸胃道)還原溶解成鉛離子，因而

提高鉛的生物利用吸收量與鉛中毒的風險。此研究使用TLS BL01B1和BL07A1光束線。 

序號：13 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TPS 44A1
和TLS BL01C2、BL01C1 

論文清單編號：協助性-1 

Y. Zhu, H.-C. Chen, C.-S. Hsu, T.-S. Lin, C.-J. Chang, S.-C. Chang, L.-D. Tsai, and H. M. Chen*(陳浩銘) , 
“Operando Unraveling of the Structural and Chemical Stability of P-Substituted CoSe2 Electrocatalysts Toward 
Hydrogen and Oxygen Evolution Reactions in Alkaline Electrolyte ”, ACS Energ. Lett.  4 , 987 (2019) . 
(I.F.=16.331) ◆ 

標題：臨場分析技術解析全解水電催化劑之真實活性相 
摘要： 

電解水產氫因其工藝簡單、原料來源經濟、產品純度高成為傳統化石燃料產氫的有力

替代品。近年來，越來越多的材料被應用於電解水研究中，這些催化劑展現了良好的電解

水性能。但是，一個極其重要而又常常被忽略的問題是：這些催化劑在產氧反應 (OER) 或
產氫反應 (HER) 下是否還能保持其初始狀態？台灣大學化學系陳浩銘教授團隊利用電化

學臨場X光吸收光譜、液態穿透式電子顯微鏡(LP-TEM)和臨場拉曼光譜(In-situ Raman)等分

析技術，研究HER和OER過程中催化劑的電子結構和晶體結構的變化。此研究發現在磷摻

雜硒化鈷扮演的角色是「催化劑前驅物」，而非真正的催化活性中心。磷摻雜能在鈷離子

周圍引入更多缺陷，使得硒化鈷在工作電壓下更容易發生結構轉變，形成真正的活性相，

即金屬態鈷(HER)或 CoOOH (OER)。此研究成功解析了電催化的動態過程，指出催化劑真

實的活性相以及催化劑組成與結構對電催化性能的影響，更可為相關理論計算提供催化劑
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在反應當下的結構模型與未來催化劑的設計與開發。此研究使用TPS 44A1和TLS BL01C2、
BL01C1光束線。 

序號：14 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：Spring-8 
SP12B1和TLSBL20A1 

論文清單編號：協助性-8 

J. Gu, C.-S. Hsu, L. Bai, H. M. Chen*(陳浩銘), and X. Hu* , “Atomically Dispersed Fe3+ Sites Catalyze Efficient 
CO2 Electroreduction to CO ”, Science  364 , 1091 (2019) . (I.F.=41.037) ◆ 

標題：以單原子分散三價鐵作高效率二氧化碳還原反應 
摘要： 

台灣大學化學系陳浩銘教授與瑞士洛桑聯邦理工學院胡喜樂教授共同合作，發展以單

原子分散三價鐵於氮摻雜石墨烯中作為催化劑應用於二氧化碳還原，在低電壓(80 mV)的條

件下即能開始生成一氧化碳，並且在低電壓下法拉第效率即可超過90 %，甚至優於貴金屬

催化劑的轉化效率。根據臨場電化學Ｘ光吸收光譜證實，影響轉換效率的關鍵在於單原子

分散鐵必須為三價，並能維持其氧化價態；三價鐵在外加還原電壓為 -0.4 V以前都保持相

同的價態，也穩定地表現出良好的還原效率，而當還原電壓增加至-0.5 V 以上，三價鐵被

還原後價數減少，同時對二氧化碳的還原效率也下降，而能維持在三價則是由於氮摻雜石

墨烯以吡咯(pyrrolic)與鐵鍵結。此研究果證實原子價數為影響二氧化碳還原效率高低的主

因，使用穩定維持高價態的金屬催化劑可以有效地提升還原效率，此成果並提供二氧化碳

還原研究更多的可能性。此研究使用SPring-8 SP12B1與TLS BL20A1光束線。 

序號：15 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TPS 44A1 論文清單編號：合作性-73 

J. Ma, Q. Yao, J. A. McLeod*, L.-Y. Chang, C.-W. Pao(包志文), J. Chen, T.-K. Sham, and L. Liu*(刘俪

佳) , “Investigating the Luminescence Mechanism of Mn-doped CsPb(Br/Cl)3 Nanocrystals ”, Nanoscale  11 , 6182 
(2019) . (I.F.=6.97) ☆ 

標題：利用X光繞射、X光吸收精細結構和X光激發光學發光研究錳摻雜的無機鹵化鉛鈣鈦

礦 CsPb(Br/Cl)3的發光機制 
摘要： 

無機鹵化鉛鈣鈦礦 (CsPbX3, X=Cl, Br, I) 奈米晶體在 光電子元件的應用具有極大的

潛力。單純的CsPbX3奈米晶體具有發光強，單色性好，發光波長可調等優點，如果對CsPbX3

進行離子摻雜(例如錳離子摻雜)，可在原有的發光基礎上增加一個新的發光波段。因此，

CsPbX3有望通過離子摻雜技術成為良好的白光光源。蘇州大學功能奈米與軟物質研究院劉

儷佳教授團隊、加拿大西安大略大學化學系T. K. Sham 教授團隊與本中心包志文博士、張

羅嶽博士共同合作，設計了室溫下錳離子摻雜CsPb(Br/Cl)3奈米晶體的製備方法，並利用X
光繞射(XRD)、X光吸收精細結構(XAFS)和X光激發光學發光(XEOL)技術，研究錳離子的

化學環境和發光性質，從而揭示了錳離子摻雜對鈣鈦礦發光性質的調控機制。研究指出，

錳離子的引入不 改變CsPbX3晶格的長程結構，但會引起局部的晶格收縮。同時發現，鈣

鈦礦自身的發光峰包含了具有不同光學特性的兩個組分，其中一個組分的發光強度隨激發

能量變化而變化，而另一個組分受激發能量影響不明顯，證明了與錳相關的發光波段是通

過激子造成錳的能量轉移而產生。此研究使用TPS 44A1光束線。 

序號：16 
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簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL21A2 

論文清單編號：主導性-12 

J.-I. Lo(羅仁佑), S.-L. Chou(周勝隆), Y.-C. Peng(彭鈺謙), H.-C. Lu(盧曉琪), and B.-M. Cheng*(鄭炳銘) , 
“Formation and Dissociation of N3 in Icy N2 with Far-ultraviolet Light ”, Astrophys. J.  877 , 27 (2019) . 
(I.F.=5.58) ★ 

標題：以遠紫外光裂解氮冰來生成與光解線型N3自由基 
摘要： 

在太空中，氮分子(N2)以氮冰存在於酷寒的星際中；例如，太陽系的海王星外天體

(Trans-Neptunian Objects, TNOs)，太空探測船已實際偵測到低溫的星球表面上凝結著氮冰。

氮分子非常穩定，故一般認為海王星外天體凍結的氮冰不容易被陽光解離。但考量陽光中

波長120 - 200 nm的遠紫外光 (Far-Ultraviolet Radiation, FUV) 的輻射能量夠強，學理上以遠

紫外光光解氮冰因而可能。本中心鄭炳銘博士研究團隊使用TLS BL21A2光束線的強光源，

證實以遠紫外光照射氮冰確實可裂解N2，並從紅外光譜中偵測到線型N3自由基的生成；隨

後再續用波長 190 nm 的光照射樣品，N3則完全被裂解。另外，以波長190 nm的光裂解N3

時，從瞬時可見光譜中同時觀測到激態氮原子N(2 D) 回復到基態 N(4S) 的動態放光。根據

這個研究結果，研究團隊推論線型N3自由基極有可能在太陽系酷寒的外環氮冰環境中生

成，間接地證實哈伯太空望遠鏡所觀測到太陽系外環的N3自由基之光譜。另外，在遠紫外

光光照下的氮冰、氮原子(N)、氮分子(N2)和N3自由基所構成的氮循環系統，與其所引起的

系列化學反應，可能就是氮分子在演化成為生命構成要素氨基酸的過程中，扮演著含氮的

關鍵角色。 

序號：17 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL23A1 

論文清單編號：協助性-66 

C.-C. Wang, K.-H. Wu, and C.-T. Lo*(羅介聰) , “Chain Architecture and Hydrogen Bonding Induced Co-ordering 
and Segregation of Block Copolymer/Graft Copolymer Blends ”, Macromolecules  52 , 3210 (2019) . (I.F.=5.997) ◆ 

標題：嵌段共聚物/接枝共聚物之摻合物的微結構研究 
摘要： 

高分子嵌段共聚物 (block copolymer) 由於不同高分子鏈段間的不相容性，會形成微相

分離的結構，此獨特且具多樣形貌的奈米微結構，可透過混摻不同的添加物，如：均聚物 
(homopolymer)、共聚物、小分子物質等，進而改變其結構，並使其具有特殊的物理化學性

質。成功大學化工系羅介聰教授的研究團隊以嵌段共聚物混摻接枝共聚物(graft 
copolymer)，探討共聚物的分子結構對於摻合物微結構的影響。研究顯示，接枝共聚物的接

枝數目影響了系統的構形熵 (conformational entropy)，而兩共聚物分子量的比例則影響了系

統的平移熵 (translational entropy)， 此兩者間的平衡不僅造成接枝共聚物在嵌段共聚物所

形成的微相結構中有不同的分布行為，亦使得混摻物隨著混摻組成的不同，可自組裝形成

不同的微相結構。此研究使用TLS BL23A1光束線。 

序號：18 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL09A2 

論文清單編號：合作性-107 

Y.-Y. Hsia, Y.-C. Huang, H.-S. Zheng, Y.-L. Lai(賴玉鈴), Y.-J. Hsu(許瑤真), M.-F. Luo*(羅夢凡), and J.-H. 
Wang*(王禎翰) , “Effects of O2 and H2O in the Oxidative Steam-reforming Reaction of Ethanol on Rh Catalysts ”, J. 
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Phys. Chem. C  123 , 11649 (2019) . (I.F.=4.309) ☆ 

標題：氧和水對銠觸媒催化乙醇氧化蒸氣再形成反應的影響 
摘要： 

銠觸媒催化的乙醇氧化蒸氣再形成反應(OSR, C2H5OH + H2O + O2 → H2 + CO2) 對化

學工業及燃料電池的應用非常重要，因為這是產氫的重要來源，而且乙醇很 容易就從生質

材料的發酵萃取而來。銠金屬觸煤有最好的乙醇轉換效率以及氫選擇性」，為了瞭解這個

反應的機制，過去的研究大多專注於乙醇分解中CH2CH2O*的形成以及接下來的C-C鍵斷

裂，而由氧分子及水分子解離而來的表面氧原子及氫氧根所扮演的角色卻很少被探討。中

央大學物理系羅夢凡教授、師範大學化學系王禎翰教授研究團隊與本中心許瑤真博士共同

合作，使用TLS BL09A2光束線釐清表面氧原子及氫氧根對整個再形成反應的影響。研究結

果指出，表面氧原子可以提升分解機率，並改變反應路徑，由透過中間產物 oxametallacycle
的路徑，變為透過 acetaldehyde的路徑，因此增加氫氣與甲烷的產量；氫氧更可進一步提升

分解機率，但不會改變反應路徑。氧原子及氫氧根透過與乙醇 ( 及其分裂物 ) 間的氫鍵促

成這樣的效果。此結果對調整氧和水比例以達成反應最佳化有明顯助益。 

序號：19 

簡訊刊別：第110期 利用之光束線編號：TLS 
BL01C1  

論文清單編號：合作性-29 

K. Jiang, B. Liu, M. Luo, S. Ning, M. Peng, Y. Zhao, Y.-R. Lu(盧英睿), T.-S. Chan(詹丁山), F. M. F. de Groot, and Y. 
Tan*(譚勇文) , “Single Platinum Atoms Embedded in Nanoporous Cobalt Selenide as Electrocatalyst for Accelerating 
Hydrogen Evolution Reaction ”, Nat. Commun.  10 , 1743 (2019) . (I.F.=11.878) ☆ 

標題：單原子鉑嵌入奈米多孔硒化鈷促進電催化析氫反應 
摘要： 

在電催化水分解析氫技術的研究中，探明催化劑在真實催化條件下的反應機制及活性

中心的動態過程，是高效催化劑的設計與製備的核心問題和重要挑戰。基於上述關鍵問題，

湖南大學材料科學與工程學院譚勇文教授與本中心詹丁山博士合作，使用TLS BL01C1光束

線研究在工作條件下孤立的鉑原子對奈米多孔硒化鈷的作用。研究結果顯示，與無單原子

鉑摻雜的樣品相比，單原子鉑摻雜的奈米多孔硒化鈷在析氫工作條件下產生了價態和原子

配位環境的變化。這個現象證明孤立的鉑 原子能夠激發周圍惰性鈷原子的催化活性，使鈷

原子轉化為水解離的活性位點。同時，孤立的鉑原子能與周圍的鈷原子產生協同作用，共

同促進析氫反應的熱力學和動力學過程。此研究不僅為單原子摻雜導致催化劑催化活性增

強的機制提供了直接證據，也為析氫反應催化劑和其他能源轉換反應催化劑的設計提供了

新的思路。 

序號：20 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL01C1 

論文清單編號：合作性-33 

B. Jia, Z. Xue, Q. Liu, Q. Liu, K. Liu, M. Liu, T.-S. Chan(詹丁山), Y. Li, Z. Li, C.-Y. Su, and G. Li*(李光

琴) , “Hierarchical Nanotubes Constructed from CoSe2 Nanorods with an Oxygen-rich Surface for an Efficient 
Oxygen Evolution Reaction ”, J. Mater. Chem. A  7 , 15073 (2019) . (I.F.=10.733) ☆ 

標題：運用同步輻射X光吸收光譜研究中空CoSe2奈米棒的價態及配位環境 
摘要： 

過渡金屬硒化物具有良好的電催化析氧活性，但是具有形貌獨特、性能及穩定性優異
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的硒化物鮮有報導。中國中山大學化學學院李光琴教授課題組利用Se奈米棒 以及ZIF-67為
模板，臨場製備了具有中空狼牙棒結構的O-CoSe2-HNT奈米材料，該材料具有優異的電催

化OER活性。而利用TLS BL01C1光束線進行X光吸收光譜實 驗，證明了在O-CoSe2-HNT
奈米材料中的Co是接近2價，同時，傅立葉轉換延伸X 光吸收精細結構也觀察到在

O-CoSe2-HNT奈米材料中含有部分Co-O鍵。此研究結 果進一步驗證了活性中心Co的價態

升高，以及部分氧化提高了O-CoSe2-HNT的電催化OER性能。 

序號：21 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL17B1、BL20A1與BL24A1  

論文清單編號：主導性-15 

T.-T. Wang, P. Raghunathb, Y.-C. Lin, Y.-G. Lin*(林彥谷), and M.-C. Lin*(林明璋) , “Effective Hydrogenation of 
TiO2 Photocatalysts With CH3OH for Enhanced Water Splitting: A Computational and X-ray study ”, Appl. Surf. 
Sci.  488 , 546 (2019) . (I.F.=5.155) ★ 

標題：以X光實驗技術研究具有高光催化活性的甲醇氫化光觸媒材料 
摘要： 

二氧化鈦光觸媒是重要的新興綠色環保材料，但寬能隙的特性將其光響應限制在紫外

光區，不利於太陽能轉換的應用。交通大學應用化學系林明璋教授與本中心科學研究組林

彥谷博士合作，使用 TLS BL17B1、BL20A1與BL24A1等光束線研究，以氫氣或甲醇作為

氫化處理的來源，造成二氧化鈦奈米光觸媒具不同水分解效率的原因。利用軟X光吸收能譜

分析二氧化鈦的電子結構，得知相較於一般利用氫氣作為氫化處理的來源，使用甲醇作為

氫化來源可以增強dz 2方向的Ti-O鍵結，並增加 Ti t2g的空軌域，使電子更容易躍遷，以達

到增進水分解效率的結果。此外由理論計算結果得知，透過甲醇氫化處理過後的二氧化鈦，

極容易將水分子進行分解。 

序號：22 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL01B1  

論文清單編號：合作性-78 

C.-C. Yen, H.-N. Lu, M.-H. Tsai, B.-W. Wu, Y.-C. Lo, C.-C. Wang(王俊杰), S.-Y. Chang, and S.-K. Yen*(顏秀

崗) , “Corrosion Mechanism of Annealed Equiatomic AlCoCrFeNi Tri-phase Highentropy Alloy in 0.5 M H2SO4 
Aerated Aqueous Solution ”, Corros. Sci.  157 , 462 (2019) . (I.F.=6.355) ☆ 

標題：穿透式X光顯微鏡在AlCoCrFeNi高熵合金抗腐蝕研究的應用 
摘要： 

由清華大學材料系葉均蔚教授所提出的高熵合金理論，透過等莫耳多主元素固溶以達

到熵值的最大化，可形成比一般合金更優異的機械性質，然而對於高熵合金抗腐蝕特性的

相關研究，目前仍相當缺乏。由中興大學材料系顏秀崗教授主導，與清華大學材料系張守

一教授、交通大學材料系羅友杰教授、及本中心實驗設施組王俊杰博士合作，利用TLS 
BL01B1光束線的穿透式X光顯微鏡，定量分析不同退火溫度下AlCoCrFeNi三相高熵合金的

微結構與抗腐蝕特性。研究結果發現，在0.5 M 硫酸的腐蝕實驗 中，其B2相將優先被腐蝕，

而晶界的FCC相和迷宮狀的BCC相則具有較佳的抗腐蝕特性。搭配第一原理之計算，發現

在B2相的氫氧離子吸附能最低而優先被酸腐蝕，其模擬結果與實驗一致。此外，不同退火

溫度的效應則是在 合金表面形成Co(OH)3、Fe(OH)3、以及Cr(OH)3等低溶解度常數乘積(ksp)
的均勻鈍化膜，將直接影響高熵合金的抗腐蝕特性。 

序號：23 
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簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL23A1 

論文清單編號：合作性-3 

M. Qin, K. Tse, T.-K. Lau, Y. Li, C.-J. Su(蘇群仁), G. Yang, J. Chen, J. Zhu, U.-S. Jeng(鄭有舜), G. Li, H. Chen, and 
X. Lu*(路新慧) , “Manipulating the Mixed-perovskite Crystallization Pathway Unveiled by In Situ GIWAXS ”, Adv. 
Mater.  31 , 1901284 (2019) . (I.F.=25.809) ☆ 

標題：以臨場掠角入射的廣角X光散射研究如何操控多元混合鈣鈦礦的結晶過程 
摘要： 

多元混合鈣鈦礦Csx(FA0.83MA0.17)1-xPb(I0.83Br0.17)3太陽能電池已取得很高的光電轉換效

率，然而其複雜的結晶過程仍尚待研究。香港中文大學物理系路新慧教授的研究團隊與本

中心實驗設施組鄭有舜博士、蘇群仁博士共同合作，使用TLS BL23A1光束線研究，並揭示

多元混合鈣鈦礦 (FA0.83MA0.17)1-xPb(I0.83Br0.17)3在旋塗過程中將經歷三個階段：(I)前驅體溶

液、(II)黃相(2H)、(III)複合相包括六方相 (4H、6H)、MAI-PbI2-DMSO中間相和鈣鈦礦立方

相。結合在不同階段對薄膜退火製備出的器件性能和一系列非原位特徵，發現第二個階段

(2H) 是一個“退火窗口”：薄膜應在“退火窗口”內即時退火，以避免在鈣鈦礦結晶過程

中形成六方相 4H、6H，進而實現良好的器件性能。值得一提的是，Cs+的摻入可以調控鈣

鈦礦的結晶過程，結合密度泛函理論計算發現，Cs+可以通過在動力學和熱力學上促進鈣鈦

礦立方相的形成來繞過階段III中的六方相4H、6H，進而顯著擴展退火窗口。 

序號：24 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL17C1  

論文清單編號：合作性-5 

C.-W. Tung, T.-R. Kuo*, C.-S. Hsu, Y. Chuang, H.-C. Chen, C.-K. Chang(張仲凱), C.-Y. Chien, Y.-J. Lu(盧英睿), 
T.-S. Chan(詹丁山), J.-F. Lee(李志甫), J.-Y. Li, and H. M. Chen*(陳浩銘) , “Light-induced Activation of Adaptive 
Junction for Efficient Solar-driven Oxygen Evolution: In Situ Unraveling the Interfacial Metal-Silicon Junction ”, 
Adv. Energy Mater.  9 , 1901308 (2019) . (I.F.=24.884) ☆ 

標題：以臨場X光能譜研究金屬與半導體界面在光催化水分解反應產生的自適應層 
摘要： 

在水分解全反應中，氧化電極端的氧氣產生反應為主要的動力學瓶頸之一。為了降低

水分解半反應的外加過電壓，了解新型光電極表面催化材料的光激活電荷載體在表面催化

劑及吸光半導體界面處的動力學行為是核心問題之一。台灣大學化學系陳浩銘教授及本中

心實驗設施組詹丁山博士、李志甫博士共同合作，在TLS BL17C1光束線架設並進行臨場實

驗，研究表面催化劑鎳金屬及矽吸光半導體在水分解反應中的電子結構變化。根據硬X光電

子能譜，鎳金屬在低電壓且照光條件下有顯著的氧化價數變化。此外，自適應生成的鎳矽

介面結構也僅在照光條件下，隨著水氧化產生反應過程中生成。 

序號：25 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL15A1、BL13B1、BL13C1與
TPS 05A1 

論文清單編號：協助性-22 

C.-C. Cho, C.-Y. Chien, Y.-C. Chiu, M.-H. Lin, and C.-H. Hsu*(徐駿森) , “Structural and Biochemical Evidence 
Supporting Poly ADP-ribosylation in the Bacterium Deinococcus Radiodurans ”, Nat. Commun.  10 , 1491 (2019) . 
(I.F.=11.878) ◆ 

標題：以結構與生化證據首度揭露細菌存在多聚二磷酸腺苷核糖化修飾 
摘要： 
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聚二磷酸腺苷核糖化(Poly ADP-ribosylation, PARylation)是將多聚二磷酸腺苷核糖 
(Poly ADP-ribose, PAR) 修飾在目標蛋白質上的一種轉譯後修飾，在真核生物中，這種修飾

作用被發現與許多生理功能 ( 如細胞傳訊、DNA 修復以及基因調控等 ) 息息相關。然而

在原 核生物，普遍認為不具有PARylation修飾。台灣大學徐駿森教授研究團隊使用TLS 
BL15A1、BL13B1、BL13C1與TPS 05A1等光束線，解析抗輻射奇異球菌(Deinococcus 
radiodurans)中多聚二磷酸腺苷核糖糖水解酶 (Poly ADPribose glycohydrolase, PARG) 的同

源蛋白質(DrPARG)與二磷酸腺苷核糖 (ADP-ribose) 複合體的三維結構，發現在結構中

ADP-ribose的2'-羥基暴露於溶劑中，顯示DrPARG可能具有內切糖水解酶的活性，也暗示原

核生物中可能存在 PARylation的修飾作用。此研究進一步利用免疫墨點法與質譜等方法偵

測到內生性 PAR 的訊號，並且發現若剔除PARG基因會造成PAR在細胞內的累積，同時影

響細菌抗輻射的能力。此研究成果揭示了以往在原核生物中沒有發現的PARylation 修飾，

且此修飾可能參與細菌的 DNA 修復途徑，不但可以為PARylation修飾作用 的研究提供新

見解，也拓展了抗菌藥物開發的新方向。 

序號：26 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL17A1 

論文清單編號：協助性-87 

Y.-C. Liu, Y.-S. Yu, S.-K. Lin*(林士剛), and S.-J. Chiu , “Electromigration Effect Upon Single- and Two-phase Ag-Cu 
Alloy Strips: An in Situ Study ”, Scripta Mater.  173 , 134 (2019) . (I.F.=4.539) ◆ 

標題：以X光臨場繞射技術探究銀-銅合金線的電遷移現象 
摘要： 

銀-銅合金為新一代製程導體，相較於傳統的純銅導體，在純銅中摻雜特定比例銀的合

金具有更高的電流操作穩定性及熱穩定性，而銀的摻雜比例對合金的穩定性影響重大，故

極具探討價值。成功大學材料系林士剛教授與本中心科學研究組古慶順博士、邱上睿博士

共同合作，使用TLS BL17A1光束線研究銀-銅合金，使用臨場X光繞射以及掃描式電子顯微

鏡技術，並施加電場臨場模擬實際使用的環境，來研究實際狀況下銀-銅合金的相穩定性。

根據X光繞射圖譜及掃描式電子顯微鏡影像顯示，以2.26 at.%銀進行摻雜將行成單相合金，

而銀原子比例達到27.98 at.%時，將形成Ag-rich及Cu-rich的雙相合金，單相合金與雙相合金

在施加電壓時的差異性觀察如下：施加電場在雙相合金時，因電流產生的膨漲在不同相區

並不均勻，會產生較大的應變效應，而單相合金應變量較低，故具備較高的電遷移抵抗性。 

序號：27 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL03A1 

論文清單編號：主導性-11 

M.-Y. Lin(林孟曄), T.-P. Huang(黃自平), P.-Z. Wu, C.-H. Chin(金之豪), and Y.-J. Wu*(吳宇中) , “Formation of 
Halogen-bearing Species. I. Irradiation of Methyl Fluorides in Carbon Monoxide Ice with VUV Light and Electrons ”, 
Astrophys. J.  880 , 132 (2019) . (I.F.=5.58) ★ 

標題：原恆星周圍可能存在的含氟化合物 
摘要： 

過去在太空中發現的含鹵素之分子僅侷限以簡單的雙原子分子或是離子的形式存在，

原因是鹵素元素在太空中的含量遠少於其他主族元素「氫、碳、氮、氧」。因此，天文學

界對於探索太空中是否存在於含氟或含氯的複雜有機化合物的研究並不太重視。然而，天

文學家最近在低質量原恆星周圍及67P慧星上首次偵測到有機鹵化合物CH3Cl及CH3F分子
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的存在，使得研究複雜有機鹵化物在星際環境中存在的可能性重新受到關注。本中心科學

研究組吳宇中博士的研究團隊模擬在太空中星際塵埃的表面冰晶物質之組成狀態，將CH3F
與已知在星際冰晶中含量較高的CO混合後共沉積於10 K的樣品靶上，再分別以TLS 
BL03A1光束線所產生的單一波長紫外光(121.6 nm)、氘燈所產生之連續真空紫外光(115 - 
200 nm)或高能量電子束照射此冰晶混合樣品，並佐以紅外吸收光譜法偵測冰晶樣品照射前

後的化學變化，研究 CH3F稀釋在固態CO中受光輻射與電離輻射所產生化學反應與產物的

差異性。研究結果發現，實驗中累積於樣品上的紫外光劑量約等於星際物質在原恆星形成

階段下照射紫外光數百萬年的曝光劑量，然而在此曝光劑量下並未發現有任何複雜有機氟

化物的生成。相比之下，用高能電子照射此類冰樣品可以有效產生含氟化合物。儘管在這

種冰類似物中，紫外光照射似乎並無有效促進含氟複雜分子的生成，但這些物質可能透過

吸收紫外光後脫附到較溫暖的原恆星周圍中而以氣態的方式存在。因此，在這項研究中觀

察到的含氟物種，包括FCO、FCO2- 和FO2，是有可能在低質量原恆星周圍被偵測到。 

序號：28 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：Spring-8 
SP12B1 

論文清單編號：合作性-27 

N.-T. Suen, Z.-R. Kong, C.-S. Hsu, H.-C. Chen, C.-W. Tung, Y.-R. Lu(盧英睿), C.-L. Dong, C.-C. Shen, J.-C. Chung, 
and H. M. Chen*(陳浩銘) , “Morphology Manipulation of Copper Nanocrystals and Product Selectivity in the 
Electrocatalytic Reduction of Carbon Dioxide ”, ACS Catalysis  9 , 5217 (2019) . (I.F.=12.221) ☆ 

標題：臨場分析銅銀奈米晶體催化劑在二氧化碳還原反應過程的相對電子組態及配位結構

變化 
摘要： 

人工光合作用中，金屬催化劑在不同電壓下的二氧化碳還原反應會產生相對的碳氫產

物，故如何提高單一產物選擇性是實現工業化應用的主要核心問題。相較於塊體的金屬催

化劑，奈米晶體材料具有容易調控催化劑勻相比例及原子級表面結構的優勢，進而可以影

響催化反應中的產物選擇性。台灣大學化學系陳浩銘教授利用本中心設於日本SPring-8的台

灣專屬光束線SP12B1進行臨場吸收譜實驗，研究銅銀奈米晶體催化劑在電催化二氧化碳還

原反應過程中的電子結構及配位環境變化。根據臨場實驗取得的X光吸收光譜數據，不同奈

米結構的銅金屬催化劑(C-Cu、H-Cu 及 O-Cu)在二氧化碳還原反應中的氧化價數皆接近金

屬銅的價態。此外，在反應條件為-0.3 V的還原電壓下，H-Cu與4s的電子軌域有明顯的交互

作用，而C-Cu及O-Cu 則表現出與4p軌域有較強的結合能關係。 

序號：29 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TLS 
BL03A1 

論文清單編號：合作性-19 

T. S. Zeleke, M.-C. Tsai, M. A. Weret, C.-J. Huang, M. K. Birhanu, T.-C. Liu, C.-P. Huang, Y.-L. Soo, Y.-W. Yang(楊
耀文), W.-N. Su*(蘇威年), and B.-J. Hwang*(黃炳照) , “Immobilized Single Molecular Molybdenum Disulfide on 
Carbonized Polyacrylonitrile for Hydrogen Evolution Reaction ”, ACS Nano  13 , 6720 (2019) . (I.F.=13.903) ☆ 

標題：應用碳化聚丙烯腈上固定化硫化鉬單分子於氫氣析出反應 
摘要： 

台灣科技大學化學工程系黃炳照教授研究團隊設計在碳化聚丙烯腈 (carbonized PAN, 
cPAN) 分子上固定化硫化鉬單分子的電催化劑 (MoS2-cPAN)，它具有大量的活性位置，並

保有對氫氣析出反應的高位置活性。首先，通過SPAN與鋰金屬的電化學反應，在cPAN分
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子表面上形成Li2S-cPAN。利用鋰在SPAN上的特殊鍵結型態，接著利用物種間(鋰與鉬)的
電位差，使Li2S-cPAN與鉬離子反應後形成的cPAN分子表面上固定化的硫化鉬單分子。從

研究結果來看，TEM影像估計單分子硫化鉬尺寸約為1.31 nm，而被固定化的硫化鉬單分子

在EXAFS光譜上顯示明顯的鉬-硫鍵結，但沒有金屬-金屬鍵結。另外，從硫化鉬單分子的

低配位數和最大化利用率，使得MoS2-cPAN在氫氣析出反應上，以高100倍的交換電流密度

(J)和 TOF明顯優於塊材硫化鉬。此研究使用TLS BL24A1與BL07A1光束線。 

序號：30 

簡訊刊別：第111期 利用之光束線編號：TPS 05A1
和SPring-8 SP44XU 

論文清單編號：協助性-30 

R. Satange, C.-Y. Chuang, S. Neidle, and M.-H. Hou*(侯明宏) , “Polymorphic G: G Mismatches Act as Hotspots for 
Inducing Right-handed Z DNA by DNA Intercalation ”, Nucleic Acids Res.  47 , 8899 (2019) . (I.F.=11.147) ◆ 

標題：新的結構特徵為開發辨認錯配DNA藥物提供新策略-右手旋Z型DNA的新發現 
摘要： 

一般而言，DNA雙螺旋結構會經由對位核苷酸上的Watson-Crick鹼基對維持穩定性。

然而，有時這些鹼基對會受到其他因素的影響，譬如輻射傷害、化學誘變劑 或是體內鹼基

修復機制的失效，進而造成 DNA重組形成錯誤的配位方式，稱為錯配位鹼基對(mismatched 
base pairing)，這也是一些基因性疾病(如:癌症的演進)背後的主因。值得慶幸的是，若能找

到適當的小分子配體(ligand)，具有辨認錯配位鹼基對的能力，對於治療相關疾病有其應用

價值。目前為止已有上百個小分子配體與 DNA的複合物結構被解出，這些結構資訊上的發

現，能為複雜的疾病生物學與治療策略提供許多有用的資訊與見解。中興大學基因體暨生

物資訊學研究所侯明宏教授研究團隊發現一種前所未見的DNA結構，稱為右旋Z型DNA構

型，其結構具有非常明顯的主鏈扭曲(Zig-zag)特徵。起初，研究人員發現DNA上兩個 G:G 錯
配位鹼基的新型構型，因為這些位於錯配位點上的鳥嘌呤熱點形成新的幾何結構，使得整

體DNA結構趨於不穩定。此外，研究團隊進一步利用已知的DNA嵌入劑-放射菌素 D 
(Actinomycin D)來辨認此G:G錯配位，其中該小分子配體能造成核酸序列重組。最終發現該

小分子配體能促使其熱點DNA形成右手旋Z型DNA構型，此構型的 DNA主鏈方向和旋轉角

度與廣為人知的左手旋Z型DNA完全相反，而後者的結構由中央研究院王惠鈞院士的研究

團隊於1979年發現。這項研究成果提出了一個新的觀點，即錯配DNA的柔軟可變性，透過

小分子配體識別後可能產生完全新型的結構，而此結構特徵在未來開發新型 DNA結合藥物

上將有很大的貢獻。此研究使用 TPS 05A1和日本SPring-8 SP44XU光束線。 
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捌、108 年度查核點進度 
(對照依據：108 年度簽約計畫書(2 月簽約版) ) 

(一) 國輻中心業務推動與設施管理計畫 

一、執行時程  
分項計畫 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護 

            

◆1、3、7：完成用戶實驗計畫審查。 
◆4：舉辦用戶年會。 
◆2、6：建築物消防設備檢修申報、5：公共建築安全檢查。 

分項計畫二、TLS 運轉維護 

            

◆1、2、3：TLS 加速器停機維護，完成 TLS 加速器停機維修作業，優化運轉參數，並配合停

機時段，同時進行機電與低溫系統維護保養，各光束線真空、機械、水氣電與連鎖等四大系統

之年度定期檢修保養以及各實驗站之功能維護與保養、光學元件維護、調整、潔淨與更新等。 

分項計畫三、TPS 運轉維護 

            

◆1、2、3：配合台電歲修以及長停機時段，完成 TPS 加速器停機維修作業，優化運轉參數，

並維持 8 座光束線實驗設施正常運轉及功能提升。 
◆4：完成光束線輻射監測站測試與驗收。 

台澳中子設施運轉維護 

            

◆1、2：協助用戶申請計畫，順利取得 ANSTO 實驗設施之實驗時程。 
◆3：SIKA 實驗設施運轉正常。 

二、查核點  

6 
◆ 

5 
◆ 

2 
◆ 

1 
◆ 

3 
◆ 

7 
◆ 

4 
◆ 

1 
◆ 

2 
◆ 

 
 

3 
◆ 

3 
◆ 

4 
◆ 

1 
◆ 

2 
◆ 

3 
◆ 

2 
◆ 

1 
◆ 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護     

全中心共通性事務 承攬業務 全年 承 攬 業 務 購 案 提
出、簽約及審核付
款。 

107.12 前、 
108.01 前、 
按月執行。 

108.12 108.12 已完成 

財產保險業務 全年 購案規格確認並進
行。 

每月確認財產折舊
情形 108.01 108.12 已完成 

資訊與網路服務 
行政資訊系統年度維護 108.01 維護合約是否簽定 107 年底擬定合約，

108 年 1 月簽定。 108.01 108.01 完成合約簽訂。 

伺服器汰換 全年 伺服器是否汰換 108 年 11 月採購設
備，12 月完成汰換。 108.12 108.12 完成汰換 

實驗申請系統及用戶入
口網站維護 108.01 維護合約是否簽定 107 年底擬定合約，

108 年 1 月簽定。 108.01 108.01 完成合約簽訂。 

用戶入口網站改版 108.01-06 購案是否簽定 108.03 完成請購 
108.06 完成簽約 

108.03 
108.06 

因投標廠商均未通過評
選，購案終止辦理。經
重新訪商及評估後，展
延至 109 年度辦理。 

調整系統防護基準 108.02-12 是否符合防護基準   108.12 108.12 已完成 

導入 ISO27001 驗證 108.02-12 符合 ISO27001 規範   108.12 108.09 已完成，於第三
季通過 ISO27001 驗證 

光源用戶服務與推
廣 

用戶服務 持續性工作 用戶實驗計畫審查。  108.04、08、
12 

於 108.04、08、12 月如
期完成每年 3 期的計畫
審查。 

  
主辦用戶年會。 108.09 會議召開、 

108.11 完成結報。 
108.11 108.09 完成用戶年會舉

辦、108.11 完成相關結
報作業 

  協辦暑期課程。  108.09 108.08 完成「同步加速
器光源應用與實習暑期
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

課程」舉辦、108.09 完
成相關結報作業 

文宣推廣與圖書管
理 

文宣製作 持續性工作 簡訊出版。 每 3 個月出刊一次。 108.03、06、
09、12 

108.03、06、09、12 如
期完成第 108、109、
110、111 期簡訊出刊 

  年報出版。 年中出版。 108.04 108.04 完成 2018 年報
出版 

輻射與操作安全 維護、檢查及提升 TLS 及
TPS 輻射安全連鎖系統，
並對輻射監測器進行校
正及調整。 

加速器長停機後
開機前 

完成輻射安全連鎖
系統檢查表 

維持全年輻射安全
連鎖系統正常運作 

108.12 108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 TLS及TPS輻射監測系統
維護與功能檢測。 

加速器長停機後
開機前 

依輻射監測系統作
業程序書進行檢測 

每次長停機後開機
前 

108.12 108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 配合光束線建造，擴充輻
射安全連鎖機制。 

完成後現場檢查 現場竣工審查 輻射安全連鎖正常
運作 108.12.31 108.12 已完成，符合預

期，系統正常運作。 
 

每月人員劑量計讀，並依
法定期向主管機關申報。 每月 人員體外劑量月報

表  108.12 

1. 107 年度人員計量統
計表已函報主管機關
(108 年 03 月 27 日國輻
安字第 108000461 號
函) 
2.已完成每月人員劑量
計讀，定期向主管機關
申報。 

 執行各項勞動安全統計
分析、安全衛生核備及每
月法定申報，安全衛生稽
核、職災事故調查與改善
追蹤，進而提升作業場所
安全。 

每月 執行每月毒化物運
作、廢棄物產出貯存
情形及職業災害統
計，並向主管機關申
報 

執行每月毒化物運
作、廢棄物產出貯存
情形及職業災害統
計，並向主管機關申
報 

108.12 108.12 已完成，完成每
月定期申報毒化物使用
量與廢棄物產出量及職
業災害統計，並向主管
機關申報。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

人員安全衛生管理 安全教育訓練與員工健康
檢查 

持續性工作 員工健康檢查購案
決標。 

 108.06 108.06 完成決標。 

消防營繕 年度建築物公共安全檢
查申報 

全年 完成申報作業 完成建築物公共安
全檢查作業，並向建
管單位申報備查 

108.12.31 於 108.08、09 完成檢查
與申報作業。 

 全中心建築物消防安全
設備檢修及對消防機關
申報。 

108.04~11 檢修申報書  108.11 108.11 已完成。 

 電氣室或加速器屏蔽隧
道即早期偵煙系統設置。 

108.03~09 完成交貨 108.09 完成交貨 108.09 108.12 已完成。 

 電氣室氣體或水霧自動
滅火系統設置。 

108.05~11 完成交貨 108.11 完成交貨 108.11 108.11 已完成。 

 執行 2 次消防安全教育訓
練。 

108.06-12 訓練紀錄 108.12 完成訓練 108.12 於 108.06、12 完成上、
下半年消防應變人員教
育訓練。 

分項計畫二、TLS 運轉維護     

TLS 加速器運轉 TLS加速器運轉異常狀態

判斷與狀態異常警示系

統維護 
108.01-11 

軟體更新與參數修

改 
  108.11 

108.06 已完成新增訊號

與判斷條件功能改善。 

 
注射操作條件優化 全年 注射效率   108.10 108.10 已完成。 

加速器磁鐵系統運
轉維護 

磁鐵系統之例行檢查與

水管更換 
全年 

磁鐵是否漏水或故

障； 
每週檢查 108.12 

108.12 已完成。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

磁鐵水管定期更換 

 TLS長停機時超導磁鐵回

溫與降溫作業 
TLS 長停機 

TLS 長停機後超導

磁鐵回復正常運作 
TLS 長停機 108.12 

108.12 已完成。 

 維護各式超導磁鐵正常

運作 
全年 

各式超導磁鐵正常

運作 
持續進行 108.12 

108.12 已完成。 

加速器、插件磁鐵
機械定位運轉維護 元件維護與更新 全年 元件維護與更新 依停機時程排定元

件檢測、維護與更新 108.12 108.12 已完成。 

 
測量網路定期量測 持續性工作 定位網路測量 

依停機維修時程排
定系統定位網路測
量與實施 

108.12 
108.12 已完成。 

 元件安裝定位及測量，插
件磁鐵安裝與遷移定位
測量 

持續性工作 定位測量 
依停機維修時程排
定元件安裝測量與
實施 

108.12 
108.12 已完成。 

 維護光束尺寸偵測器之
正常運轉。 持續性工作 是否正常運作 每季末 每季查核 按季如期完成。 

 維護光束穩定性偵測器
之正常運轉。 持續性工作 是否正常運作 每季末 每季查核 按季如期完成。 

加速器、前端區與
插件磁鐵真空系統
等運轉維護 

改善 TLS 儲存環真空氣
壓>1×10E-9 mbar 區域 

全年度 
改善 TLS 儲存環真
空氣壓不佳區域 

TLS 儲存環真空氣
壓經改善之後皆
<1x10-9 mbar 

108.12 
108.12 已完成。 

 於長停機時段針對年限
較久之前端區進行真空
軟管更換，降低運轉期間
發生停機之風險 

全年度 
前端區真空度是否
維持超高真空狀態 

主要於長停機期間
進行維修更換，而真
空度屬於全年必須
監控之重點 

108.12 

108.12 已完成 

 全時段待命解決各前端
區與光束線用戶突發性

持續性工作 用戶運轉使用比例  108.12 108.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

之問題 

 購買插件磁鐵真空系統
所需真空元件備品、維修
幫浦與閥門 

108.03-07 交貨驗收 驗收測試合格 108.07 
108.07 已完成 

 插件磁鐵真空系統跑道
型真空腔鍍膜膜測試 全年度 相關數據分析 測試成果報告 108.12 108.12 已完成 

 

束流偵測器維護 108.08-108.12 購置 rework 補銲用
feedthrough 

1.第二季：購置
feedthrough 
2.第三、四季進行雷
射銲接修補 

108.06 
108.12 

108.09 皆已完成。 

TLS 儲存環儀控系
統、電子束流診斷
與軌道回饋運轉維
護，以及網路設備
維護管理 

持續進行儀控系統老舊
設備淘汰與更新 全年 降低故障率提升可

靠度 故障次數<=3 次/年 108.12 

108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 持續簡化時序系統、汰除
老舊維修困難零組件。 全年 降低故障率提升可

靠度 故障次數<=2 次/年 108.12 108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 持續進行控制電腦平台
更新，支援現有控制系統
及 EPICS 控制系統。 

全年 
控制平台軟軔硬體
更新,降低故障率提
升可靠度 

故障次數<=2 次/年 108.12 
108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 
橫向回饋及縱向回饋系
統性能優化。 全年 

提升性能降低故障
率,提升穩定度與可
靠度 

故障次數<=2 次/年 108.12 
108.12 已完成，符合預
期，系統正常運作。 

 整合各種不同速率
post-mortem 資料 全年 提升束流損失資料

分析準確度 
提升束流損失資料
分析準確度 108.12 108.12 已完成 

 適度汰舊老舊網路交換
機、更新老舊線路 全年 完成汰換網路交換

機 
完成汰換網路交換
機 108.12 108.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

完成更新老舊線路 完成更新老舊線路 
TLS 線型加速器運
轉維護 電子槍檢測與更換 108.01-10 功能檢查 定期檢測 108.10 108.10 已完成 

TLS 儲存環電源運
作 

儲存環、增能環電源供應
器及各式磁鐵電源供應
器維護 

全年度 電源系統持續穩定
運作   108.12 

108.12 已完成 

TLS 儲存環與增能
環高頻系統運作 

儲存環與增能環高頻系
統維護 108.01-02 完成上、下半年度維

護工作   
108.02 
108.09 

108.02、09 完成上、下
半年度維護工作。 

TLS 低溫系統運作 
(包含超導高頻腔液
氦供應系統、超導
磁鐵液氦供應系
統、 TLS 液態氮
(LN2)供應系統以
及液氦/液氮傳輸系
統) 

維持超導高頻腔液氦供
應系統、超導磁鐵液氦供
應系統、TLS液態氮(LN2)
供應系統以及液氦/液氮
傳輸系統正常運轉及每
日巡視紀錄 

108.01-12 
維持各式低溫子系
統操作及每日巡視
紀錄 

完成 108.12 

108.12 已完成 

 
超導高頻腔液氦供應系
統維修備品與耗材採購 108.01-12 氦氣壓縮機維修備

品與耗材採購 完成 

108.03 
108.04 
108.10 
108.11 

108.12 已完成到貨驗收 

 超導高頻腔液氦供應系
統之安全檢測 108.07-12 超導高頻腔液氦供

應系統之安全檢測 完成 108.12 108.12 已完成安全檢測 

 
超導磁鐵液氦供應系統
維修備品與耗材採購 108.01-11 儲備維修備品與耗

材 完成 

108.03 
108.04 
108.11 
108.12 

108.12 已完成到貨驗收 

 超導磁鐵液氦供應系統
之安全檢測 108.01-07 超導磁鐵液氦供應

系統之安全檢測 完成 108.10 108.05 完成檢測 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 
維持超導磁鐵液氦供應
系統穩定度 持續性工作 

系統故障是否影響
儲存環穩定度及使
用率 

完成 108.12 

108.12 已完成，全年度
未於用戶時段發生當機
事故，系統穩定度
100%。 

 TLS 液態氮(LN2)供應系
統安全檢測 108.02-06 液態氮(LN2)供應系

統之安全檢測 完成 108.06 108.05 完成檢測 

 液氮採購與維持貯槽液
態氮高於安全存量 108.01-12 液態氮 1867 公噸供

貨 完成 108.12 108.12 已完成，全年供
貨液態氮 1,867 噸 

 
液氦/液氮傳輸系統維修
備品與耗材採購 108.01-12 閥箱與傳輸系統維

修備品與耗材採購 完成 

108.03 
108.04 
108.10 
108.11 

108.12 已完成到貨驗收 

 液氦/液氮傳輸系統之安
全檢測 108.07-12 液氦/液氮傳輸系統

之安全檢測 完成 108.12 108.12 已完成安全檢測 

TLS 機電系統運作 
(包含去離子冷卻
水、空調、電力等
系統) 

去離子水系統輸送泵浦
保養、濾心更換、水質監
測儀器維護。 

108.03-11 保養與更換紀錄 第四季保養、更換完
成 108.11 

108.11 已完成 

 執行「水、空調系統及相
關設備維護保養」購案發
包 

107.11-12 維護保養合約 簽約完成 107.12.31 
107.12.18 完成簽約 

 
執行 TLS 空調系統維護
保養 108.01-06 

1.上半年度例行維護
保養工作 
2.下半年度例行維護
保養工作 

 
1.108.06 
2.108.12 

1.108.06、12 完成上、
下半年度例行維護保養
工作。 

 執行 TLS 空調系統維修
及最佳化調整 持續性工作 零組件損壞維修及

最佳化調整 
完成全年度零跳機
之目標 108.12 108.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

TLS 光束線實驗設
施運轉維護 上半年長停機運轉維護

工作 持續性工作 光束線上半年度長
停機運轉維護工作 

配合中心停機時段
執行 108.06 

108.06 順利完成上半
年度表定長停機運轉維
護工作 

光束線四大系統的年度
定期檢查保養暨下半年
長停機運轉維護工作 

持續性工作 光束線下半年度長
停機運轉維護工作 

配合中心停機時段
執行 108.12 

108.09 已完成，於長停
機完成光束線年度四大
系統檢診。 

SP12B 生物結構與
材料研究光束線、
SP12U 非彈性 X 光
散射運轉維護 

保持 SP12B 及 SP12U 光
束線最佳狀態與提升功
能，使實驗順利進行。促
進先端實驗技術之研發
及轉移。 

全年 

真空幫浦及光束線
元件，如鈹窗、光
閥，電子儀器、電子
模組等採購。DCM、
真空幫浦、光束線零
件年度保養維修。 

  108.12 

108.12 已完成 

光束線光學系統研
發 

進行光學多層模設計與
量測 全年 完成多層模設計,反

射率量測 
六月完成設計和量
測 108.06 108.11 完成第二次設計

和量測。 
 

水冷光學減振研究 全年 完成實際水冷減振
系統驗證 年底 108.12 108.10 已完成 

 Protable LTP 上線測試 全年 protable LTP 上線 年底 108.12 108.10 已完成 

 
清碳系統維持與規劃 全年 完成可行線上清碳

系統測試 年底 108.12 108.12 已完成 

光束線/實驗站功能
與實驗技術提升 開發新穎之 X 光散射技

術 (23A) 全年 完成新技術開發 11 月: 完成 11 月: 完成 
108.11 已完成
HPLC/UV-VIS/RI 整合
實驗技術開發。 

 

軟 X 光磁散射及發射實
驗 持續性工作 

測試及優化各項新
型鏡組調整及控制
系統 

  108.12 

108.12 已完成第二代光
學調整系統測試與優
化。超高真空內 Long 
Trace Profiler 式即時即
地光學表面斜率測量儀
(IV-LTP)原型量測可重
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

複性，已締造 0.005 μrad 
rms 的世界最佳紀錄。 

 維護加速器光源超快時
間解析測試平台(21A) 持續性 時間調節機制測試 正常運作 持續性 108.12 已完成 

 加速器混合模式注射光
束線穩定性測試(21A) 持續性 穩定性測試 正常運作 持續性 108.12 已完成 

 脈衝電射光源之架設升
級 (21B) 全年持續工作 雷射光源功能   108.12 108.12 已完成 

光束線/實驗站科學
應用拓展與教育推
廣 

舉辦蛋白質結晶學訓練
課程與各類技術研討會 
(13B、13C、15A) 

108.09 完成課程與研討會
舉辦  108.10 

108.09 已完成，順利舉
辦 2 梯次課程與 1 次實
驗技術研討會。 

 舉辦自製電腦斷層掃描
影像處理軟體訓練課程 
(01B) 

全年 完成訓練課程 完成訓練課程 108.12 
108.12 已完成，已就個
別用戶需求進行訓練。 

 舉辦 X 光吸收光譜暑期
訓練課程(01C、16A、17C) 108.08 訓練課程之開辦 108.05 開始招生 108.08 108.08 已完成 

 利用交叉分子束系統進
行原子或自由基與分子
之碰撞反應，量測產物之
飛行時譜、動能分佈、空
間角度分佈以及反應途
徑分支比，研究其反應機
制。 (21A) 

持續性工作 
交叉分子束實驗之
進行，分析數據及撰
寫論文。 

完成交叉分子束實
驗及撰寫論文 108.12 

108.12 已完成交叉分子
束實驗、論文撰寫。 

 真空紫外光譜應用與太
空化學研究(21A) 全年持續性工作 論文 2 篇論文完成 108.12 108.06 已完成 2 篇論文

發表 
 在低溫下間質中光解/電

子撞擊丙酮分子，研究丙
酮的光解反應及輻射電
離反應，並偵測反應中的

全年 相關研究論文投稿 上半年完成投稿一
篇 108.09 

108.06 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

高活性產物。(03A) 
 在低溫下一氧化碳冰中

光解/電子撞擊鹵化烷類
分子，研究星際間有機鹵
化物的生成反應機制。
(03A) 

全年 相關研究論文投稿 下半年完成投稿一
篇 108.11 

108.11 已完成 

 進行類生物分子吸收軟 X
光、激發內層電子後，同
時偵測電子與離子的實
驗，以得到選擇性斷鍵過
程更詳細的資訊。(05B) 

全年度 實驗結果   108.12.31 

108.12 已完成實驗，取
得數據進行分析。 

 雷射-同步輻射時間解析
研究(21A) 全年 光束線時間解析實

驗 技術論文 108.12 108.12 已完成 

 薄膜材料垂直磁異性性
之磁圓偏振二向性能譜
學探討(11A) 

108.01-06 發表論文   108.12 
108.12 已完成論文發表 

 拓樸絕緣體之 X 光吸收
及磁圓偏振二向性能譜
實驗(11A) 

108.07-12 發表論文   108.12 
108.12 已完成論文發表 

 研究新穎材料與強關聯
材料之單晶之電子結構
於不同態（phase）之變
化，與其傳導性質之關
聯。(21B) 

持續工作 發表論文   108.12.31 

108.12 已完成論文發表 

 分離純化厭氧菌細胞膜
蛋白質、病毒蛋白質與其
他重要蛋白質，進行結構
與功能分析(15A) 

持續性工作 
重要蛋白質的純化
與晶體結構功能分
析，以及發表相關研
究論文。 

持續性工作，進行蛋
白質結構功能研
究，成果與論文發表 

108.12 
108.12 已完成論文發表 

 研發以低強度交流電場
癌症治療系統並利用同

持續工作 論文發表   108.12 108.12 已完成論文發表 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

步輻射紅外顯微術量測
癌細胞凋亡之效率。(14A) 

 利用紅外蠟吸附動力學
開發新型癌症即時篩檢
試劑。(14A) 

持續工作 專利申請及論文發
表   108.12  

108.12 已完成，其中發
明專利：申請歐盟、美
國、日本及中華民國發
明專利各一件。 

 進行小角度 X 光散射及
異常 X 光繞射實驗來量
測藥物分子 daptomycin、
鈣離子與生物膜作用後
對生物膜結構的影響。
(13A) 

全年 會議論文 會議論文 1 篇 108.11 

108.03 已完成論文發表 

 進行多片層 X 光繞射實
驗來量測蛋白質
crystallin、固醇分子與生
物膜作用後對生物膜結
構的影響。(13A) 

全年 會議論文 會議論文 1 篇 108.11 

108.11 已完成論文發表 

 進行小角度 X 光散射實
驗來量測蛋白質 crystallin
在溶液中、固醇分子與生
物膜的作用。(13A) 

全年 期刊論文 期刊論文 1 篇 108.12 

108.12 已完成期刊論文
初稿 

 測試單一巨型單層膜微
胞的散射樣品腔，並進行
TPS X 光散射實驗來研究
溶液中單層生物膜的結
構。(13A) 

全年 單一巨型單層膜微
胞散射樣品腔測試 

完成單一巨型單層
膜微胞散射樣品腔
測試、進行實驗及分
析數據 

108.12 

108.12 已完成散射樣品
腔設計修改，測試實驗
進行中。 

 分析高介電質氧化物與
純淨三五族和鍺介面之
電子結構(08A、08B) 

全年 實驗數據取得與分
析, 論文撰寫 

上半年度與下半年
度各發表一篇論文 

108.06 
108.12 

108.12 已完成。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 
建置紅外光反射吸收能
譜，透過紅外光能譜與近
室壓 X 光光電子能譜的
結合使二氧化碳催化反
應的機制能夠更加明確 
(24A) 

全年 紅外線反射吸收能
譜建置完成 

108.06.30(說明建置
進度) 108.12 

目前建置進度：需待
109 年度長停機進行測
試，目前利用光纖導入
光線與收集反射出的訊
號偏弱，將更改腔體設
計，增強 IR 訊號，持續
改善中。 

 探索有機無機太陽能電
池於不同氣氛下的效能
衰減機制(24A) 

全年 主導性論文發表 108.09.30.論文送審 108.12 
108.12 已完成。 

 探討二氧化碳於不同催
化劑下的還原反應機制
(24A) 

全年 主導性論文發表 108.09.30.論文送審 108.12 
108.12 已完成。 

 

進行低維度新穎材料之
製備與其複合結構之微
區電子結構與特性研究
(05B) 

108.01.01 - 
108.12.31 

研究成果以論文形
式發表 全年度持續性工作 108.12.31 

1. 108.10 已完成 1 篇論
文投稿。 
2. 持續進行
Fe/Grapheen 以及
Skyrimon 實驗。 
3. 以電子軌跡模擬超
薄膜成像限制之研究已
近完成，完成模擬結果
分析，論文撰寫中。 

 執行 X 光散射於磊晶薄
膜的成長研究之應用
(17B) 

全年 研究成果 1 108.12.31 
108.12 已完成 

 
小角度 x 光散射和穿透式
X 光顯微技術近行材料靜
態結構分析(23A) 

108.01~108.10 電容材料結構分析 

各項實驗裝置會於
108.02 前完成,再配
合光束線時間階段
性完成數據分析 

108.10 

108.07 已完成電極材料
結構分析 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 

電化學分析 (23A) 108.01~108.11 電容元件效能 

元件材料與裝置設
計會配合結構分析
結果進行調整至最
佳化 

108.11 

108.07 已完成電化學元
件設計，持續優化中。 

 
進行同步輻射 X 光實驗
相關的科學研究，並探索
介面微結構、化學鍵結等
性質。(17B) 

108.01~108.10 設備採購 
研究論文 

藉由光束線時間階
段性完成數據分析,
再配合結構分析結
果進行調整至最佳
化 

108.10.31 

108.10 已完成設備採
購、相關研究及論文發
表。 

 奈米材料研發與光譜研
究(20A) 全年 研究論文 持續性 108.08.31 

108.12.31 
108.12 已完成 

產業應用服務與研
發 

台積電計畫持續深化與
擴大，嘗試設立中心半導
體研究群，並推廣 TPS 新
技術至半導體產業。 

全年 計畫簽約 年底 108.12 
108.02 順利完成台積電
第五年度計畫，雙方續
簽第六年計畫合約。 

 推動微光譜儀晶片商業
試量產，協助廠商進行眾
籌募資以擴大商業規模。 

全年 眾籌募資 年底 108.12 
108.02 中心已與新創公
司簽定技轉後之試量產
計畫 

 整合中心生醫技術資
源，提供簡便的一站式服
務，持續拓展國內外生醫
製藥產業應用計畫。 

全年 委託分析計畫數 年底 108.12 
108.12 完成，今年共完
成 8 件生醫製藥應用相
關委託計畫。 

 與清大交大合作，進行知
識技術與設施資源整
合，協助關鍵塑膠產業解
決重大材料與製程問題。 

全年 委託分析計畫數 年底 108.12 
108 年初與遠東、達邁
兩公司續簽合作計畫。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 與國內關鍵電池廠合
作，透過技術移轉與研究
計畫執行，協助廠商提高
產品競爭力。 

全年 合作研究計畫數 年底 108.12 

順利完成技轉程序，將
研發成果成功技轉給廠
商，109 年 2 月完成簽
約。 

分項計畫三、TPS 運轉維護     

TPS 加速器運轉 TPS 加速器運轉異常狀態
判斷與狀態異常警示系
統維護 

108.01-11 軟體更新與參數修
改   108.11 

108.06 已完成新增訊號

與判斷條件功能改善。 

 注射操作條件優化 全年 注射效率   108.10 108.10 已完成。 
TPS 磁鐵、插件磁
鐵系統運轉與維護 

定期巡查 900 個磁鐵是否
正常運行 全年 定期巡查磁鐵是否

漏水 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

 定期巡查磁鐵線圈與週
邊零件是否損壞與更換 全年 定期巡查磁鐵線圈

是否損壞 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

 
改善注射偏踢磁鐵，提升
電子的穩定度 全年 

配合改善注射偏踢
磁鐵條件，提升電子
的穩定度 

持續進行 108.12 
108.12 已完成。 

 
製造加裝特殊磁鐵如修
正磁鐵或相移磁鐵 全年 

配合加速器需求，製
造加裝特殊磁鐵如
修正磁鐵或相移磁
鐵 

持續進行 108.12 

108.12 已完成。 

 8 座真空聚頻磁鐵、3 座
橢圓偏振聚頻磁鐵正常
運作 

全年 維持聚頻磁鐵正常
運作 持續進行 108.12 

108.12 已完成。 

 TPS 插件磁鐵監控設備建
置 全年 TPS插件磁鐵監控設

備建置 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

 TPS 二期插件磁鐵安裝後
週邊建置 全年 TPS二期插件磁鐵安

裝後水氣電之建置 插件磁鐵安裝後 108.12 108.12 已完成，大致符
合，惟 CU15 的低溫效



172 

 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

能需要持續改善，包括
Transistion taper 水冷改
良與冷卻傳導改善。 

 進行 TPS 二期插件磁鐵
-EPU66、EPU168、
CU15、W100 之磁場量測 

全年 花崗岩霍爾量測系
統正常工作 持續進行 108.12 

108.12 已完成。 

磁鐵實驗室運作 大型霍爾量測系統正常
運作 全年 量測系統可正常使

用 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

 旋轉線圈量測系統正常
運作 全年 量測系統可正常使

用 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

 拉緊線圈量測系統正常
運作 全年 量測系統可正常使

用 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

TPS 低溫聚頻磁鐵
研發 

低溫聚頻磁鐵零件修改
與週邊水氣電建置 全年 低溫聚頻磁鐵零件

修改 持續進行 108.12 108.12 已完成。 

TPS 機械元件定位
系統運轉與維護 定期進行場區定位網路

測量 持續性工作 定位網路測量 
依停機維修時程排
定系統定位網路測
量與實施 

108.12 
108.12 已完成。 

 TPS 儲存環、增能環支架
系統維護與更新 全年 儲存環、增能環支架

系統維護 
支架系統定期維
護、校正及更新 108.12 108.12 已完成。 

 
配合 TPS 儲存環新裝組
件進行位置放樣與安裝
定位 

全年 儲存環新裝組件安
裝定位 

配合年度安裝時程
進行 108.12 

108.12 已完成，主要有
BL02A、BL13A、
BL41A、BL45A 等光束
線 

 配合光束線安裝時程進
行實驗區定位基準點擴
充並加入整體定位網路
測量 

全年 定位基準點擴充安
裝定位 

配合年度安裝時程
進行 108.12 

108.12 已完成，新增 48
站已完成基準點安置作
業，並加入整體定位網
路測量。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 插件磁鐵安裝與定位測
量 全年 新增插件磁鐵安裝

與定位 
依年度安裝時程排
定 108.12 108.12 已完成。 

TPS 精密機械實驗
室運轉與維護 

被動式振動抑制技術研
發 全年 被動抑制測試 每半年查核 108.12 測試中，該項工作於

109 年度持續持行。 
 

磁鐵磁場中心準直技術
研發 全年 磁鐵磁場中心準直

測試 完成測試 108.12 

完成 Vibrating wire 測
試系統建置更新與初步
測試並於 IMMW21 發
表口頭報告，系統精確
度提升於 109 年度持續
持行。 

TPS 電子束尺寸與
穩定性偵測器運轉
與維護 

開發增加偵測器新演算
法 全年 新的演算法 上半年完成演算

法，下半年測試 108.12 
108.12 已完成。 

機械定位實驗室運
作 

精密光學元件與製程技
術提升 全年 coating 設備改善 上半年完成設備，下

半年完成測試 108.12 108.12 已完成。 

 

量測 Slit gap 技術提升 全年 設備安裝 上半年完成設備，下
半年完成測試 108.12 

108.12 已完成。Slit 刀
口研發成功，完成前端
區刀口 gap 以及 TPS 
13A 刀口 gap 測量。 

 量測角度光學系統技術
提升 全年 設備安裝 上半年完成設備，下

半年完成測試 108.12 108.12 已完成。 

TPS 真空系統運轉
與維護 殘留氣體分析儀購置 108.01-12 

是否完成殘留氣體
分析儀購置及安裝
於 TPS 環內 

增添 2組殘留氣體分
析儀於 TPS 儲存環 108.12 

108.10 已完成 2 組殘留
氣體分析儀採購 
 

 
改善 TPS 儲存環真空氣
壓>5×10E-10 mbar 區域 108.01-12 改善 TPS 儲存環真

空氣壓不佳區域 

TPS儲存環真空氣壓
經改善之後皆
<5×10E-10 mbar 

108.12 
108.12 已完成。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

TPS 前端區系統運
轉與維護 

真空幫浦及真空計維護
(修)與備品請購 全年度 提出請購 驗收完成 108.12 108.12 已完成。 

 真空腔體與支架備品製
作 全年度 提出請購 驗收完成 108.10 108.10 已完成。 

 高熱載吸收器備品製作 全年度 提出請購 驗收完成 108.11 108.11 已完成。 
TPS 實驗區 01 光束
線真空無塵實驗室
運轉維護 

超高真空設備備品採購 108.02-06 到貨驗收 到貨驗收與測試 108.06 
108.03 完成真空計訊號
線備品採購。 

 檢驗分析等自動化設備
採購 108.03-08 到貨驗收 到貨驗收與測試 108.08 108.08 已完成 

新世代高熱載吸收
器設計與發展 高熱負載元件之設計 108.01-06 設計完成 設計完成 108.06 108.05 已完成 

 元件熱分析模擬 108.01-09 分析完成 分析完成 108.09 108.09 已完成 

 測試用鉻鋯銅合金熱吸
收器原型與元件加工 108.01-06 發包完成 交貨驗收完成 108.06 108.06 已完成 

 高熱負載元件(First Mask, 
PAB, Slit)加工製造 108.07-12 發包完成 交貨驗收付款 108.10 108.10 已完成 

 元件銲接測試與真空測
試 108.07-12 真空系統完成 檢測完成 108.08 108.08 已完成 

TPS 插件磁鐵真空
系統運轉與維護 

安裝 EPU 真空腔與系統
真空幫浦 108.3.- 108-7 真空腔製造完成 測漏符合標準 108.07 108.07 已完成 

 安裝 IU 真空腔與系統真
空幫浦 108.3.- 108-7 真空腔製造完成 測漏符合標準 108.07 108.07 已完成 

 烘烤除氣 EPU 真空系統 108.07-09  烘烤除氣 EPU 真空
系統 烘烤除氣完成 108.09 108.09 製造完成，準備

化學清洗與後續銲接 
 烘烤除氣 IU 真空系統 108.08-09. 烘烤除氣 IU 真空系

統 烘烤除氣完成 108.09 108.09 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 插件磁鐵直段真空系統
之紀錄殘餘氣體分析追
蹤 

全年度 分析直段真空系統
之殘餘氣體 

完成真空殘餘氣體
分析數據 108.12 

108.12 已完成 

射束動力計算與量
測設施運作 

TPS 加速器新增插件磁鐵
的相關射束動力學分析
與束流試車 

108.01- 12 非線性動力學與束
流生命期模擬   108.12 

108.12 已完成相關模擬
分析，將繼續對修正機
制與數值模型之間的差
異做進一步研究。 

 

發展飛秒解析度的電子
束團長度測量設施 108.01- 12 測量模組的原型設

計與建置   108.12 

因為廠商延誤部分關鍵
光學元件交貨期，僅完
成光束線 port-40 區域
測量系統硬體建置，射
束實驗將展延至 109 年
第一季進行。 

 TPS low alpha 磁格優化
與射束參數測量 108.01- 12 TPS low alpha 磁格

優化   108.12 108.12 已完成，已可達
到接近 40%的注射效率 

 
TPS tune feedback 線上應
用程式的原型開發 108.01- 12 tune feedback 線上應

用程式的原型開發   108.12 

108.12 已完成線上應用
程式的撰寫與功能測
試。初步的射束實驗結
果顯示，應用程式的演
算法則仍需修正。 

 Independent Component 
Analysis(ICA)於TPS磁格
參數的測量與應用 

108.01- 12 
ICA 方法應用於 TPS
儲存環磁格參數測
量 

  108.12 
108.12 已完成射束實驗
並與使用LOCO方法的
例行磁格參數校準結果
比較。 

TPS 儲存環儀控系
統、電子束流診斷
與回饋系統運作 

提升儀控系統的穩定度
及可靠度。 全年 降低故障率提升可

靠度 故障次數<=4 次/年 108.12 
108.12 已完成 

 持續優化相關子系統之
操作參數及升級控制系
統元件或線路，並進行故
障排除。 

全年 
提升性能降低故障
率,提升穩定度與可
靠度 

故障次數<=3 次/年 108.12 
108.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 
優化軌道回饋功能提升
可靠度。 全年 

提升性能降低故障
率，提升穩定度與可
靠度 

軌道回饋系統故障
次數<=3 次/年 108.12 

108.12 已完成 

 持續優化橫向回饋系統
性能，提升電子束流穩定
度。 

全年 
提升性能降低故障
率，提升穩定度與可
靠度 

故障次數<=2 次/年 108.12 
108.12 已完成 

TPS 線型加速器運
作 Linac 維護 持續性工作 電子槍檢測 檢測紀錄 108.12 108.12 已完成 

 閘流管請購 108. 01-11 購案提出 出貨 108.11 108.12 已完成 

高輝度注射器系統
維護 維持光陰極注射器糸統

穩定運轉。 全年  完成系統測試 108.12 
108.12 已完成，更替導
波管、電子槍陰極，恢
復系統正常運轉 

 
新高功率微波系統更替
完成。 全年  完成系統測試 108.12 

108.12 已完成，完成調
製器高壓測試及其安全
連鎖系統測試，連鎖系
統刻正整合中。 

 
降低歸一化束流發射度< 
5mm-mrad 全年  完成電子束特性量

測 108.12 
108.08 已完成，完成雷
射縱向塑形與電子束發
射度量測。 

超快雷射系統維護 
維持超快高雷射系統正
常運轉 全年  完成系統光學元件

耗損狀況測試 108.12 
108.12 已完成，已排除
雷射系統儀器元件突發
故障狀況。 

 
自由電子雷射用種子雷
射及同步系統設計 全年  完成系統設計報告 108.12 

108.12 已完成初步設
計，將持續改良與優化
並將設計內容撰寫於計
畫 CDR 內。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

TPS 電源運作、插
件磁鐵電源器安裝
運轉與維護 

增能環磁鐵電源供應器
性能改善 108.04-12 測試   108.12 

108.12 已完成 

 TPS 插件磁鐵修正磁鐵、
長直段四極磁鐵電源供
應器電源器維護 

全年度 電源系統持續穩定
運作   108.12 

108.12 已完成 

TPS 儲存環與增能
環高頻系統運作與
維護 

完成 TPS 儲存環超導高
頻系統與低溫閥箱系統
保護邏輯檢查與修正 

持續性工作 
儲存環高頻系統安
全保護邏輯檢查與
性能提昇 

  108.03 
108.05 已完成 

 完成 TPS 增能環高頻系
統保護邏輯檢查與修正 持續性工作 

增能環高頻系統安
全保護邏輯檢查與
性能提昇 

  108.04 
108.05 已完成 

 進行定期檢測及維護作
業 持續性工作 

儲存環高頻發射機
的抗高電壓特性檢
查與性能提昇 

  108.09 
108.09 已完成 

全固態高功率高頻
發射機研發 

PLC 控制系統與觸控人
機介面之程式撰寫 108/1/1-108/6/30 PLC 系統規畫、程式

撰寫與硬體架設 
完成硬體採購與
PLC 及觸控人機可
執行指定工作 

108.06 
108.05 已完成 

 
資料擷取系統之建置 108/1/1-108/6/30 資料擷取系統軟硬

體之架設與設定 
包含規格書撰寫、採
購案的執行與實地
驗收測試等 

108.06 
108.06 已完成 

 固態發射機系統之性能
量測與參數優化 108/7/1-108/9/30 

依所設計之固態發
射機系統進行細部
性能與特性量測 

以所建置之資料擷
取系統紀錄參數變
化之結果 

108.09 
108.09 已完成 

 佰千瓦級高功率合併器
之規格定義與可行性評
估 

108/4/1-108/12/31 定義功率合併器之
規格與設計採購 

提出規格並委託國
外廠商製作，並量測
其微波特性。 

108.12 
108.12 已完成 

台灣光子源第三套
高頻系統建置 建立高功率輸入耦合器

設施及進行測試 107.05 - 108.12 進行高功率輸入耦
合器測試   108.11 

108.11 已完成硬體及軟
體建置，後續進行第一
階段的老鍊測試工作。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

 超導模組 cryostat 組裝完
成 107.08 - 108.09 Cryostat 運送至同步

輻射   108.10 108.11 已完成 

先進加速器光源訓
練課程 

支援中心主辦之自由電
子雷射冬季訓練課程費
用 

108.01-03 補助經費結報   108.04 
108.03 已完成 

TPS 低溫系統運轉
與維護 

維持 TPS 低溫系統、液態
氮(LN2)供應系統、液氦/
液氮傳輸系統正常運轉
及每日巡視紀錄 

108.01-12 TPS低溫系統操作及
每日巡視紀錄 完成 108.12 

108.12 已完成 

 
TPS 低溫系統設備維護 108.01-12 TPS低溫系統備品與

耗材採購 完成 
108.03 
108.04 
108.11 
108.12 

108.12 完成到貨驗收 

 TPS 液態氮(LN2)供應系
統、液氦/液氮傳輸系統安
全檢測 

108.02-06 系統之安全檢測 完成 108.06 
108.05 完成安全檢測 

 
維護保養液氦/液氮傳輸
系統 108.01-12 閥箱與傳輸系統維

修備品與耗材採購 完成 
108.03 
108.04 
108.10 
108.11 

108.12 完成到貨驗收 

液氦液氮供應測試
實驗室運作 

低溫系統安全設施性能
測試 108.01-10 安全閥性能、壓力感

測計測試 完成 108.10 108.12 已完成 

 

低溫雜質吸附器製造 108.03-12 原型製造 完成 108.12 

因進行 TPS 13A、19A
以及07A之液氮供應系
統設計、製造、測試與
安裝工作，原規劃之低
溫雜質吸附器之原型製
造展延至 109 年度進
行。 

TPS 機電控制系統
空調系統、電力系

機電控制系統各季維護
保養 全年 機電控制系統各季

維護報告書 
每月按進度完成保
養工作 按季查核 完成全年各季查核工

作。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

統、去離子冷卻水
系統，以及一般系
統(壓縮空氣/天車/
廢氣 /廢水 /生活熱
水等系統)運轉與維
護等運轉與維護 
 

執行 TPS 空調系統維護
保養 全年 上、下半年度例行維

護保養工作 

1.完成第一～二季度
維護保養工作 
2. 完成第三～四季
度及年度維護保養
工作 

108.06 
108.12 

1.108.06、12 完成上、
下半年度保養工作。 

 執行 TPS 空調系統維修
及最佳化調整 持續性工作 零組件損壞維修及

最佳化調整 
完成全年度零跳機
之目標 108.12 108.12 已完成 

 
TPS 電力系統運轉與維護 1 月至 2 月 年度停電高低壓用

電設備檢驗 
完成高低壓檢測維
修 108.03 108.01 完成高低壓檢測

維修。 

 
TPS 電力系統穩定度 持續性工作 

系統故障是否影響
儲存環穩定度及使
用率 

系統故障影響儲存
環穩定度及使用率
在 0.05%以內 

108.12 
108.12 已完成 

 
1.去離子水系統保養與管
路釋出金屬評估等 
2.相關機械運轉節能改善 

108.03-11 

1 保養、更換、檢測
紀錄 
2. 熱交換器自動清
洗設備完工運轉 

 108.11 

108.12 已完成 

 
執行一般系統(壓縮空氣/
天車/廢氣/廢水/生活熱水
等系統)維護保養及最佳
化調整 

持續性工作 

1.例行維護保養工作 
2.系統故障是否影響
儲存環穩定度及使
用率 

1.完成年度維護保養
工作 
2.系統故障影響儲存
環穩定度及使用率
在 0.05%以內 

108.12 

108.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

TPS 機電實驗室運
作 

建立機電設備振動監控
系統及監測自動化設定 全年 完成 TPS 空調箱振

動監測系統購案 
空調箱振動監測系
統購案驗收結案 108.09 108.09 已完成 

 增設 TPS 機電空調箱系
統監控點 全年 增設 TPS 空調系統

10 個監控點 
增設 TPS 空調系統
10 個監控點 108.11 108.11 已完成 

TPS 光束線實驗設
施運轉維護 上半年長停機運轉維護

工作 持續性工作 光束線上半年度長
停機運轉維護工作 

配合中心停機時段
執行 108.06 

108.06 順利完成上半年
度表定停機運轉維護工
作 

 光束線四大系統的年度
定期檢查保養暨下半年
長停機運轉維護工作 

持續性工作 光束線下半年度長
停機運轉維護工作 

配合中心停機時段
執行 108.12 

108.09 已完成，於 9 月
份長停機完成光束線年
度四大系統檢診。 

光束線/實驗站功能
與實驗技術提升 

X 光奈米繞射設施實驗站
性能升級： 
1.偵測器可變行程機構設
計安裝測試 
2.儀控軟體優化加速 
3. 數據儲存空間升級 

全年 
1.完成安裝測試 
2.軟體更新及優化 
3.儲存空間增加 

  108.12 

108.12 皆已完成 

 
X 光奈米探測儀設施發展
Time-resolved X-ray 
excited optical 
luminescence (TR-XEOL)
與發展 Ptychography 

全年 
開發 TR-XEOL 實驗
技術、ptychography
實驗技術 

1.108.09 
2.108.12 第三季前進
行 1~2 項實驗 

108.09 
108.12 

1. 108.05 完成 Hybrid 
bunch mode 的
TR-XEOL 實驗。 
2. 108.06 順利發展
ptychography，樣品空間
解析能力可達到約
7nm。 

 1.軟 X 光生醫斷層掃描顯
微術設施實驗站試車 
2.轉動式冷凍樣本切片機 

全年 完成試車 
完成測試 

1.擷取三維影像 
2.完成驗收 

1.108.12 
2.108.06 

108.04 完成轉動式冷
凍樣本切片機驗收。 
108.12 完成試車。 

光束線/實驗站科學
應用拓展與教育推

執行 X 光散射於磊晶薄
膜的成長研究之應用

全年 研究成果  108.12 持續進行中。進行新穎
鐵電薄膜材料成長條件
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

廣 (09A) 優化，作為進一步非常
態環境下結構變化研究
之前置研究。 

 研究過渡金屬氧化物之
電子結構及磁性性質
(41A) 

持續性工作 科學研究   108.12 
108.12 已完成論文發表 

 以硬 X 光光電子能譜研
究電荷密度波與磁性材
料的電子結構(45A) 

全年 發表論文   108.12 
108.12 已完成論文發表 

TPS 光束線關鍵技
術研發及建造 

X 光光學元件技術研發
-TPS 光束線白光狹縫機
構規格參數制訂、採購、
發包、組裝與測試。 

全年 完成規格參數制訂 
完成機構組裝  108.06 

108.12 

108.06 完成規格參數表
制定。 
108.12 完成組裝與測試 

 
實驗數據儲存及分析處
理中心建置及運行維護 全年 

實驗數據儲存及分
析中心是否正常運
行 

  108.12 
108.06 完成電腦邏輯
系統設備採購以及
Gluster 儲存系統導入。 

 光學調整機制技術研
發，建置零組件定位調整
用及測試平台。 

全年 完成環境建置   108.12 
108.03 完成 TPS 白光/
單光狹縫離線校準儀建
立 

 微奈米實驗技術研發， 
Montel Mirror Holder 使
用殷鋼之設計與改進 

全年 殷鋼之 Montel 
Mirror holder 製作 完成製作與量測 108.12 

108.12 已完成。已與零
件加工廠商完成簽約 

 X 光偵測系統研發，開發
超導單光子訊號偵測電
路 

全年 電路可正常工作   108.12 

108.12 採用新設計
CMOS 讀取線路，廠商
已完成製作交貨，刻正
辦理驗收。 

 診斷光束線技術研發： 
1.高精密度狹縫組研發製
造 

全年  
1.完成元件細部設計
圖面 
2.完成元件細部設計

108.12 
108.12 
108.06 

1.108.06 完成高精密度
狹縫組設計圖面 
2.108.06 完成新版光束
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

2.光束顯示器研發製造 
3.光束線的光學設計 

圖面 
3.完成光束線四大系
統設計圖面 

顯示器設計圖面 
3.108.12 完成初版設計
圖 

 光學量測技術研發： 
1.開發 Chebyshev 多項式
為基礎之拼接擬合程式 
2. 開發子孔徑拼接最佳
化計算程式 
3.開發拼接量測用超精密
旋轉平台-工程設計 
4. 開發拼接量測用超精
密旋轉平台-應力分析 
5. 開發拼接量測用超精
密旋轉平台-工程體組裝 

108.01-11 

1.程式功能 
2.程式功能 
3.工程文件 
4.工程文件 
5.系統組裝 

1.完成程式功能 
2.完成程式功能 
3.完成工設計圖 
4.完成應力分析 
5.完成系統測試 

108.06 
108.11 
108.02 
108.04 
108.11 

1.108.06 已完成 
2.108.11 已完成 
3.108.02 已完成 
4.108.04 已完成 
5.該項已完成設計發
包，因廠商加工作業延
遲，組裝測試展延至
109 年進行。 

 微米晶體單晶繞射實驗
研發，規劃二維偵測器提
出購案、進行試車、開放
用戶試用 

全年 完成規劃、提出購
案、完成驗收 

第一季完成規劃 
第二季提出購案 
年底驗收 

108.03 
108.06 
108.12 

108.12 已完成購案驗收 

 
高解析主動式光學元件
技術研發，完成光柵刻畫
及完成臨場 LTP 與光柵
系統整合. 

全年 採購 
完成組裝 

完成簽核 
系統完成測量 

108.06 
108.11 

108.06 完成採購程序 
108.11 已完成量測。 

分項計畫四、台澳中子設施運轉維護     

台澳中子設施運轉
維護 

SIKA 運轉維護 
全年度 

實驗設施運轉狀況 SIKA 符合 ANSTO
相關安全規定，且維
護設施正常運轉 

108.12 截至 12月 SIKA運轉效
率為 98.96 %。 

 用戶實驗 
全年度 

用戶使用狀況 配合 ANSTO 計畫申
請規定(每年二期，每
期半年) 

108.01 
108.07 

108.12 順利協助用戶完
成每年二期計畫申請。
108 年協助台灣用戶於
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 
查核事項 

預定進度說明 
查核事項預
定達成日期 目前達成進度說明 

ANSTO 共執行 40 個計
畫，計 90 人次在澳洲參
與中子實驗，使用天數
為 212 天。 
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(二) 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

一、執行時程  

本計畫各分項計畫及其工作項目之時程甘特圖如下表所示，除軟X光生醫斷層掃瞄顯微術業於107年度完成基本

建置並開放用戶使用外，108年度持續進行高解析度粉末繞射、奈米X光顯微術、微米晶體結構解析等3座光束線實驗

設施建置，在109年度預算按規劃到位之前提下，預計於109年度陸續完成其餘3座實驗設施基本建置。本計畫108年度

各子項計畫查核點如下頁所示。 
 

分項計畫 
年度/月份 

工作項目 

107
年 

108年 109
年 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

台灣光子源

周邊實驗設

施興建計畫 

微米晶體結構解析    ❶         ❷ ❸❹ 

高解析度粉末繞射 ❶❷         ❸    ❹ 

奈米X光顯微術 ❶         ❸    ❷❹ 

 
重要查核點或里程碑：❶完成光束線設計報告。❷完成輻射屏蔽屋建置。❸前端區建置。❹完成基本建置。 
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二、查核點 

子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預

定達成日期 目前達成進度說明 

微米晶體結構
解析 

前端區建置 108.01-109.12 
前端區設計 完成前端區設計審查 108.04 108.04 已完成前端區設

計審查 

高熱載吸收器製造 高熱載吸收器交貨測試合

格 108.11 108.12 已完成高熱載吸

收器製造 

插件磁鐵建置 108.01-109.12 

插件磁鐵光譜分析 完成磁鐵光譜評估 108.01 108.01 已完成磁鐵光譜

評估 

插件磁鐵規格擬定 完成插件磁鐵規格擬定並

提出購案 108.03 108.05 已完成插件磁鐵

規格擬定並提出購案 

插件磁鐵設計 完成插件磁鐵設計審查 108.08 108.10 完成插件磁鐵設

計審查 

輻射屏蔽屋 108.01-108.12 
輻射屏蔽屋設計 完成設計並提出輻射屏蔽

屋購案 108.06 108.08 已完成輻射屏蔽

屋設計並提出購案 

輻射屏蔽屋建置 完成輻射屏蔽屋購案驗收 108.12 108.12 已完成輻射屏蔽

屋建置 

光學系統建置 108.01-109.12 

光束線設計 完成光束線設計報告 108.03 108.03 已完成光束線設

計報告 

雙晶體單光儀圖面設計 完成雙晶體單光儀圖面設

計並提出購案 108.06 
因重新設計雙晶體單光

儀的多層膜晶體冷卻方

式，故延至 108.08 
高解析度粉末
繞射 

前端區建置 107.01-108.09 高熱載吸收器製造 高熱載吸收器交貨測試合

格 
108.06 108.04 已完成高熱載吸

收器製造 
前端區系統安裝 完成前端區系統吊裝 108.09 108.08 完成前端區系統

安裝 
插件磁鐵建置 107.01-108.09 插件磁鐵磁場量測與修正 完成磁場量測與修正 108.06 108.07 已完成插件磁鐵

磁場量測與修正 
插件磁鐵安裝 完成插件磁鐵安裝並進行

試車 
108.10 108.10 已完成安裝並持

續進行試車調校。 
實驗站建置 107.01-109.12 大型二維偵檢器設計 完成二維偵檢器設計並提

出購案 
108.06 108.04 完成二維偵檢器

設計並提出購案 
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子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預

定達成日期 目前達成進度說明 

大型機械手臂系統建置 完成大型機械手臂系統購

案驗收 
108.12 108.09 已完成大型機械

手臂系統建置 
奈米 X 光顯微
術 

前端區建置 107.01-108.09 高熱載吸收器製造 高熱載吸收器交貨測試合

格 
108.03 108.03 已完成高熱載吸

收器製造 
前端區系統安裝 完成前端區系統吊裝 108.09 因另一座屬旗艦計畫之

「生物結構小角度 X 光

散射」光束線設施訂於

108 年第 4 季完成基本建

置，須優先進行前端區之

微米狹縫(micro slit)系統

優化，故調整原訂規劃，

暫緩本項目作業。且由於

前端區系統吊裝必須開

啟 TPS 儲存環蓋板，於

儲存環內現場組裝，故須

待 109 年暑假期間 TPS
長停機時方能進行，將不

影響整體光束線建置期

程。且為加速系統安裝效

率，前端區各項真空、

水、氣、電及安全連鎖等

子系統，將先於儲存環外

進行穩定性測試，俟 TPS
停機時即可加速安裝測

試。 
 

插件磁鐵建置 107.01-108.12 插件磁鐵規格擬定 完成插件磁鐵規格擬定並

提出購案(108.6.24科部前

字第 1080035023 號函同

意修正) 

108.03 108.03 已完成插件磁鐵

規格擬定 

插件磁鐵設計 完成插件磁鐵設計審查 108.09 108.09 已完成傳動機構
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子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預

定達成日期 目前達成進度說明 

傳動機構建置 
(108.6.24 科部前字第

1080035023 號函同意修正) 

完成傳動機構建置 
(108.6.24 科部前字第

1080035023 號函同意修

正) 

建置 

輻射屏蔽屋建

置 
108.01-108.12 輻射屏蔽屋設計 完成輻射屏蔽屋設計 108.12 108.12 已完成輻射屏蔽

屋設計 
光學系統建置 107.01-109.12 垂直準直鏡設計 完成垂直準直鏡設計並提

出購案 
108.06 108.06 已完成垂直準直鏡

設計，惟購案屬跨年度購

案，為調節 109 年度經

費，將視經費結餘情形重

新評估是否提出購案 
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(三) 台灣光子源綠能生醫旗艦計畫 

一、執行時程  

本計畫各分項計畫及其工作項目之時程甘特圖如下表所示，除收速掃描X光吸收光譜業於107年度完成基本建置

並開放用戶使用外，108年度持續進行奈米角解析光電子能譜、軟X光奈米顯微術、生物結構小角度X光散射、微聚焦

蛋白質結晶學等4座光束線實驗設施建置，並預計於108年完成生物結構小角度X光散射設施基本建置，其餘3座設施

則預計於109年度完成基本建置。本計畫108年度各子項計畫查核點如下頁所示。 
 

分項計畫 
年度/月份 

工作項目 

106
年 

107
年 

108年 
109年 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

台灣光子

源綠能生

醫旗艦計

畫 

奈米角解析光電子

能譜 

❶ ❷❸            ❹ ❺ 

軟X光奈米顯微術  ❶        ❷     ❸❹❺ 

生物結構小角度X

光散射 

❶ ❷❸      ❹      ❺  

微聚焦蛋白質結晶

學 

 ❶      ❷      ❸ ❹❺ 

重要查核點或里程碑：❶完成光束線設計報告。❷完成輻射屏蔽屋建置。❸前端區建置。❹光學關鍵元件安裝。❺完成基本建置。 
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二、查核點 

子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預定

達成日期 目前達成進度說明 

奈米角解析光電

子能譜 
插件磁鐵建置 107.07-109.12 

插件磁鐵 EPU168 設計 完成插件磁鐵EPU168設計

審查 108.04 
108.04 已完成插件磁鐵

設計審查 

磁鐵與銜鐵(keeper)組裝 完成磁鐵與銜鐵(keeper)組
裝 108.12 

108.12 完成磁鐵與銜鐵

(keeper)組裝 

光學系統建置 107.01-109.12 
偏折鏡組設計 完成偏折鏡組設計並提出

購案 108.10 
108.10 完成偏折鏡組設

計 

光學關鍵元件安裝 完成光學關鍵元件安裝 108.12 
108.12 完成光學關鍵元

件安裝 

奈米實驗站建置 108.01-109.12 廣角度能量分析儀設計 完成廣角度能量分析儀設

計並提出購案 108.06 
108.06 已完成能量分析

儀設計並提出購案 

軟 X 光奈米顯微

術 
前端區建置 107.01-109.06 

真空系統建造 系統完成超高真空 108.12 
108.07 已完成真空系統

建造 

安全連鎖系統測試 系統測試通過 108.12 
108.12 完成安全連鎖系

統測試 

插件磁鐵建置 107.01-109.12 插件磁鐵工程建置 完成插件磁鐵工程建置暨

廠測 108.12 

因量測環境需要較好的

潔淨度及額外的軟硬體

整合，故將原訂之廠測移

至中心進行。此項變更亦

有利於我方全程參與檢

測。驗收預計於 109.03
在中心完成，且將不影響

光束線完成基本建置之

期程。 



190 

 

子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預定

達成日期 目前達成進度說明 

光學系統建置 107.01-109.12 光學子系統架設 完成光學子系統組裝 108.12 

多項子系統已設計完成

交付製作中，惟因單光儀

變更部分設計細節之

故，無法如期完成。預計

109.09 完成現場安裝。此

變更將不影響光束線完

成基本建置之期程。 

輻射屏蔽屋建置 107.07-108.06 輻射屏蔽屋建置 完成輻射屏蔽屋建置 108.06 
108.04 已完成輻射屏蔽

屋建置 

實驗站建置 108.01-109.12 

光電子顯微實驗站系統設

計 
完成實驗站系統設計並提

出顯微系統購案 108.06 
108.06 已完成實驗站系

統設計並提出光電顯微

鏡購案 

掃瞄式穿透 X 光顯微實驗

站實驗屋建置 完成實驗屋搭建 108.12 

為優化實驗站建置，調整

實驗屋建置時程至相關

光束線建置完成後再行

搭建。建置時程由原定的

108年移至 109 年進行，

預計 109.09 完成。此變

更將不影響光束線完成

基本建置之期程。 

生物結構小角度X
光散射 

插件磁鐵建置 106.10-108.12 
插件磁鐵工程建置 完成插件磁鐵工程建置暨

廠測 108.04 
108.04 已完成插件磁鐵

工程建置暨廠測 

插件磁鐵安裝 完成插件磁鐵安裝並進入

試車 108.10 
108.10 完成插件磁鐵安

裝並進入試車 

實驗站建置 106.09-108.12 
X 光二維偵測器安裝測試 完成 X 光二維偵測器安裝

測試 108.09 
108.09 完成 X 光二維偵

測器安裝測試 

實驗站建置 完成實驗站建置並進入試

車 108.12 
108.12 完成實驗站建置

並進入試車 
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子項計畫 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 查核事項預定

達成日期 目前達成進度說明 

微聚焦蛋白質結

晶學 
輻射屏蔽屋建置 107.01-108.08 

輻射屏蔽屋水氣電工程建

置 
輻射屏蔽屋水氣電工程驗

收 108.08 
108.06 完成輻射屏蔽屋

水氣電工程驗收 

實驗站建置 108.01-109.12 

X 光面積偵測器設計 完成 X 光面積偵測器設計

並提出購案 108.06 
108.06 已完成 X 光面積

偵測器設計並提出購案 

樣本自動裝卸系統建置 樣本自動裝卸系統購案驗

收 108.07 
108.06 完成樣本自動裝

卸系統購案驗收 

微繞射儀安裝 完成微繞射儀安裝 108.12 
108.11 完成微繞射儀安

裝 

電腦運算系統建置 電腦運算系統購案驗收 108.12 
108.12 完成電腦運算系

統購案驗收 
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玖、108 年度出國情形說明 
(對照依據：108 年度簽約計畫書(2 月簽約版) ) 

(一) 國輻中心業務推動與設施管理計畫 

序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
1 設施運作管理相關業

務與國際合作事宜 
歐美亞  海外辦公室業務視察、

參與國際加速器委員會

議、與國際光源設施進

行合作洽談。 

依業務需求 
而定 

7 14 380 186 30 596 執行人次：14 
執行期間：108.01、02、03、          
04、08、09、10、11、12 
支用經費：643,245 元 

2 國際同步加速器輻射

防護研討會

Radsynch2019 

瑞典 MAX IV 參加 MAX IV 主辦的研

討會、發表論文並參觀

加速器輻射防護措施。 

108/5/22~ 
5/24 

7 3 100 85 45 230 執行人次：2 
執行期間：108.05 
支用經費：164,602 元 

3 IPAC 2019 澳洲  論文發表 5/19-24 6 7 300 210 200 710 執行人次：8 
執行期間：108.05 
支用經費：712,291 元 

4 2019 Applied Power 
Electronics Conference 
and Exposition 

美國  論文發表 5/17-21 7 1 45 35 30 110 (變更：TPS 第三套高頻系統

高頻共振腔場驗及測試。) 
執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：37,790 元 

5 SRF 2019 德國  論文發表 6/30-7/5 7 1 45 35 30 110 (變更：TPS 第三套高頻系統

高頻共振腔場驗及測試。) 
執行人次：3 
執行期間：108.12 
支用經費：151,665 元 

6 FEL2019 德國  論文發表 8/24-31 7 1 45 35 30 110 執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：108,131 元 

7 IBIC2019 瑞典  論文發表 9/8-13 7 2 90 70 60 220 (變更：2019 IEEE 60th 
International Scientific 
Conference on Power and 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
Electrical Engineering。) 
執行人次：1 
執行期間：108.10 
支用經費：81,424 元 

8 ICALEPCS2019 美國  論文發表 10/5-11 7 2 100 70 60 230 執行人次：2 
執行期間：108.10 
支用經費：304,682 元 

9 2019 MT conference 加拿大  論文發表 9/22~9/27 7 1 45 35 30 110 執行人次：1 
執行期間：108.09 
支用經費：137,790 元 

10 ARW2019 中國  論文發表 2019/10 7 1 20 31 20 71 執行人次：1 
執行期間：108.11 
支用經費：60,037 元 

11 International Particle 
Accelerator Conference 
(IPAC 2019) 

澳洲 Australian 
Synchrotron 

參加 IPAC 會議及發表

論文，參訪 Australian 
Synchrotron。 

108.05 7 5 200 180 110 490 執行人次：4 
執行期間：108.05 
支用經費：351,350 元 

12 IVC-21 國際會議 瑞士 MAX IV 參加 IVC-21 會議及發

表論文；參訪 MAX IV
真空設施與技術交流，

討論小尺寸真空腔設計

與表面清洗處理。 

108.07 9 1 52 40 20 112 執行人次：2 
執行期間：108.06 
支用經費：156,530 元 

13 International 
conference on 
Accelerator and large 
experimental Physics 
control systems 
(ICALEPCS'19) 

美國 NSLS II 論文發表 108.10 7 2 102 72 60 234 執行人次：2 
執行期間：108.10 
支用經費：265,308 元 

14 39th EFL2019 德國  參加 39th-FEL 會議及

發表中心插件磁鐵發展

成果與量測技術，並藉

此機會與德國 DESY 相

108.08 7 1 52 36 26 114 執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：92,268 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
關人員討論插件磁鐵的

小間隙磁場量測技術。  
15 22th CEC-ICMC 美國  參加 22th CEC-ICMC 研

討會及發表本中心低溫

技術、低溫真空插件磁

鐵發展成果，並利用機

會與該領域之專家學者

進行技術交流，同時蒐

集製造商最新之設備與

元件資訊。 

108.07 7 1 52 36 26 114 執行人次：1 
執行期間：108.07 
支用經費：116,948 元 

16 ACASC 2019 日本  參加每 2 年舉辦之

ACASC 研討會及發表

本中心低溫元件研製技

術之發展成果，了解亞

洲地區低溫技術以及低

溫超導應用技術的最新

進展。 

108.11 7 1 20 25 20 65 執行人次：1 
執行期間：108.10 
支用經費：70,870 元 

17 26th  International 
Conference on Magnet 
Technology (MT-25) 

加拿大  參加國際磁鐵技術會

議，參與討論與發表中

心之磁鐵技術發展成

果，增加中心在國際磁

鐵領域的能見度。會中

參訪磁鐵相關廠商攤

位，討論技術議題。 

108.08 7 1 52 36 25 113 執行人次：1 
執行期間：108.09 
支用經費：125,550 元 

18 IMMW21 法國 ESRF 參加每 2 年舉辦之磁場

量測會議並報告磁鐵小

組的量測技術研發成

果，蒐集量測技術的最

新發展。 

108.09 7 1 52 36 20 108 執行人次：2 
執行期間：108.06 
支用經費：317,346 元 

19 IBIC 2019 瑞士 MAX IV 參訪MAX IV並於 IBIC
會議論文發表，了解目

108.09 7 2 104 72 50 226 執行人次：1 
執行期間：108.09 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
前最新的診斷元件進展

並與專家討論技術細

節，可大幅減少研發時

間。 

支用經費：127,906 元 

20 AFAD 2019 印度  出席 AFAD 2019 並發

表口頭報告 
108.02 5 1 20 25 13 58 執行人次：1 

執行期間：108.02 
支用經費：54,555 元 

21 參訪 Soleil 及 MAX 
VI 光束線 

法國; 
瑞典 

MAX IV, 
Soleil 

參訪MAX VI 及 Soleil 
光束線 

2 月 5 1 60 40 20 120 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

22 MXCuBE / ISPyB 
Meeting 

瑞典 Lund 
University 

MXCuBE / ISPyB 
Meeting 

3 月 5 2 100 60 50 210 執行人次：2 
執行期間：108.03 
支用經費：145,271 元 

23 10th International 
Particle Accelerator 
Conference (IPAC’19) 

澳大利

亞 
Melbourne 
Convention 
Exhibition 

Centre 

張貼論文海報及了解相

關目前加速器實驗站電

控方面的發展。 

5/19-5/24 6 3 105 90 90 285 執行人次：2 
執行期間：108.05 
支用經費：166,816 元 

24 參加 L'Ecole de 
Physique des Houches
舉辦的生物物理研討

會 

法國 L'Ecole de 
Physique des 

Houches 

參 加 ” Biology at 
different scales”研討會 
重點為利用理論計算處

理生物物理問題 

5/27~6/ 7 12 1 50 50 20 120 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

25 2019 Spring Meeting of 
the European Materials 
Research Society 
(E-MRS)  

法國 ESRF 參加 E-MARS; 拜訪與

學習 ESRF ID16B NA 
之低溫系統 

5/26~6/8 14 2 120 60 60 240 執行人次：1 
執行期間：108.05 
支用經費：114,309 元 

26 Asian Aerosol 
Conference (AAC) 
2019 

香港  參加會議，發表論文 5/27~5/30 4 1 10 25 10 45 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

27 HAXPES2019 法國 Soleil HAXPES2019 6/3~6/7 7 1 50 50 20 120 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：123,480 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
28 IXS2019 美國 NSLS-II IXS2019 6/22~6/2

9 
7 1 50 50 20 120 執行人次：1 

執行期間：108.06 
支用經費：106,186 元 

29 40th International 
Conference on Vacuum 
Ultraviolet and X-ray 
Physics (VUVX19) 

美國 ALS 參加 VUVX19 會議, 並
參觀 ALS STXM 與

PEEM 實驗站, 奈米角

解析光電子能譜光束線 

7/01-05 6 2 130 40 30 200 執行人次：2 
執行期間：108.06 
支用經費：193,409 元 

30 canSAS XI 德國 MLZ (德國) 
與 MAX IV 

(瑞典) 

台北(7/6)-德國

(7/6~7/10)-瑞典

(7/11~13 德國(7/13)-台
北(7/13-14) 

7/6~7/14 9 2 100 70 70 240 執行人次：2 
執行期間：108.07 
支用經費：230,088 元 

31 2019 GRC: X-ray 
Science 

美國  參加會議 7/28-08/02 8 4 200 90 170 460 執行人次：3 
執行期間：108.07 
支用經費：366,092 元 

32 參加 2019 SPIE光學工

程研討會 
美國  參加 SPIE Optical 

Engineering + 
Applications.; 擔任

X-ray Imaging 
NanoImaging III 
program committee 
member.   

8/10~8/17 8 2 120 60 60 240 執行人次：3 
執行期間：108.08 
支用經費：370,637 元 

33 參加歐洲國際結晶會

議(ECM) 
奧地利 參訪

Diamond I19 
參加會議及 IUCr2020d
的 籌 備 會 議 (SAS 
commission) 

8/17~8/24 8 1 50 35 35 120 執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：137,393 元 

34 ESRF ID22/ DLS-I11 
高解析粉末繞射光束

線參訪 

法國; 
英國 

ESRF ID22; 
DLS-I11 

高解析粉末繞射光束線

參訪:硬體控制、及軟體

整合 

8 月 4 2 100 50  150 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
35 ICBSR 2019 生物與

同步輻射國際會議 
加拿大  參加國際會議 8 月 5 1 55 30 20 105 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

36 亞洲 XAS 會議 泰國 SLRI 參加會議 8/27-31 5 3 40 20 20 80 執行人次：2 
執行期間：108.08 
支用經費：85,052 元 

37 參加 XDF Xilinx 
developr forum 

美國  參訪 Xilinx 開發者大

會，吸收新的開發應

用。 

10 月 5 1 60 20 20 100 (變更：Spring-8 光束線視察

參訪審查) 
執行人次：2 
執行期間：108.11 
支用經費：64,062 元 

38 參訪北京同步輻射 中國 北京同步輻

射 
參訪單晶繞射相關之光

束線。 
10~11 月 5 1 30 20 10 60 (變更：Spring-8 光束線視察

參訪審查) 
執行人次：1 
執行期間：108.12 
支用經費：23,486 元 

39 參加 Third 
International 
Conference on 
Catalysis and Chemical 
Engineering 

美國 無 參加會議並發表論文 2019.02 5 1 50 30 20 100 執行人次：1 
執行期間：108.02 
支用經費：108,299 元 

40 第 63 屆美國生物物理

年會 
美國 無 參加國際會議並發表論

文 
03/01~03/

08 
8 1 60  20 80 執行人次：1 

執行期間：108.03 
支用經費：61,437 元 

41 11th International 
Conference on Inelastic 
X-ray Scattering 
(IXS2019) 

美國 無 參加會議 6/23-6/28 8 1 70 34 14 118 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：114,459 元 

42 European Materials 
Research Society 
(e-MRS) 

法國尼

斯 
無 國際會議 5/26-6/1 8 1 50 25 35 110 執行人次：1 

執行期間：108.05 
支用經費：110,070 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
43 The 25th Topical ISE 

Meeting 
西班牙 無 參加會議並發表論文 108.05 7 1   20 20 執行人次：1 

執行期間：108.05 
支用經費：28,552 元 

44 15th Coatings Science 
International 2019 
(COSI2019) 

荷蘭 無 參加會議並發表論文 108.06 7 1 44 20 20 84 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：99,813 元 

45 International 
conference on Hard 
X-ray Photoemission 
Spectroscopy ; 
NSRRC-University of 
Lorraine Collaboration 

France (1)Sorbonne 
University, 

Paris 
(2) Intitute 

Jean Lamour, 
University 

of Lorraine, 
Nancy, France 

(1)Presentation 
(2)Collaborative 
research 

2nd 
June-8th 

June, 
2019 

9th June- 
14th June, 

2019 

12 1 35 70 5 110 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：103,262 元 

46 2019 Spring Meeting 
of the European 
Materials Research 
Society  

法國   參加國際會議 5/27~5/31 6 1 50 40 20 110 執行人次：1 
執行期間：108.05 
支用經費：119,284 元 

47 International 
Symposium on 
Molecular Beams 
(ISMB 2019) 

英國 無 參加會議 22-29, Jun 8 1 55 35 20 110 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

48 40th International 
Conference on 
Vacuum Ultraviolet and 
X-ray Physics 
(VUVX19) 

美國  參加國際會議 6/30 – 7/7 8 1 55 30 20 105 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：92,626 元 

49 參加會議 30th 
International 
Conference on 
Diamond and Carbon 

西班牙  國際會議 108/9 8 1 50 38 22 110 (變更：chemD2019 會議) 
執行人次：1 
執行期間：108.09 
支用經費：114,189 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
Materials 

50 EMRS 2019, Spring 
Meeting 

法國 
尼斯 

 參加國際會議；論文發

表 
108.05 7 1 50 25 35 110 執行人次：1 

執行期間：108.05 
支用經費：117,979 元 

51 VUVX19 Conference USA  論文發表 108.7 7 1 50 35 25 110 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：70,993 元 

52 IUPAC 18th 
INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON 
NOVEL AROMATIC 
COMPOUNDS 
(ISNA-18) 

日本 
札幌 

 國際會議 2019.7.20
~7.26 

7 1 25 35 15 75 執行人次：1 
執行期間：108.07 
支用經費：76,614 元 

53 ICCGE-19/OMVPE-19 美國  國際會議 2019/7/26
~2019/8/4 

10 1 37 43 25 105 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

54 CORPES19 
(International 
Workshop on Strong 
Correlations and 
Angle-Resolved 
Photoemission 
Spectroscopy) 
2019 角解析光電子能

譜國際會議 

英國 
牛津 

Diamond 
Light 

Source 
I05 光束線 

參與每兩年舉辦之國際

角解析光電子能譜研討

會，會議內容包含光電

子能譜技術與科學研究

最新發展。此外也預計

參訪 DLS 之奈米角解

析光電子能譜實驗站與

Central  Laser 
Facility(CLF)之時間解

析光電子能譜設施 

2019.8 6 1 94 60 40 194 執行人次：1 
執行期間：108.07 
支用經費：68,963 元 

55 32nd European 
Crystallography 
Meeting 

奧地利

維也納 
- 國際研討會 2019.08 6 1 85 65 50 200 (變更：亞洲結晶學會議 

AsCA2019) 
執行人次：1 
執行期間：108.12 
支用經費：78,706 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
56 258th ACS National 

Meeting & Exposition 
美國  參加會議 8 月 24 – 

31 日 
8 1 50 40 15 105 執行人次：1 

執行期間：108.08 
支用經費：103,161 元 

57 同步輻射紅外顯微術

會議 WIRMS2019 
巴西 巴西同步

輻射光源 
發表演講及訪問巴西同

步輻射奈米紅外顯微術

實驗站 

2019/9/22
~28 

7 1 50 30 20 100 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

58 2019 Materials 
Research Society Fall 
Meeting 

美國  國際會議 108.12 8 1 50 35 15 100 (變更：6th  Ambient 
Pressure X-ray Photoelectron 
Spectroscopy (APXPS) 
workshop) 
執行人次：1 
執行期間：108.12 
支用經費：79,742 元 

59 NSRRC to ANSTO 
Inventory/management 

Australia  Work management 1,3,5,7,9,11,
12 月 

5 8 280 185  465 執行人次：3 
執行期間：108.01、05、12 
支用經費：201,005 元 

60 返國述職 
(Return home trips) 

Taiwan   8 3 4 160 80 0 240 執行人次：4 
執行期間：108.09、11 
支用經費：164,249 元 

61 Neutron Promotion in 
Taiwan 

Taiwan  Talks at universities/ 
Neutron cultivation/ 
workshops 

3,6,10 5 5 180 100  280 執行人次：5 
執行期間：108.01、02、11 
支用經費：222,233 元 

62 European conference 
on neutron scattering 

Russia  European conference on 
neutron scattering 

2019/6/30
~ 

2019/7/8 

5 2 120 40 40 200 執行人次：2 
執行期間：108.06 
支用經費：260,674 元 

63 AMSE-Japan Japan  Invited speaker 2019 Jul. 4 1 55 15 25 95 執行人次：1 
執行期間：108.07 
支用經費：107,872 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
64 歐洲結晶學會 

ECM32 
奧地利 無 參加國際會議發表論文 2019/8/17

-24 
8 1 45 45 20 110 (因人力及時程無法配合，故

行程取消。) 

65 歐洲結晶學會 
ECM32 

奧地利 無 參加國際會議發表論文 
 

2019/8/17
-24 

8 1 45 45 20 110 執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：139,817 元 

66 亞洲結晶學會 
AsCA2019 

新加坡 無 參加國際會議發表論文 15-20 Dec 
2019 

6 2 30 80 49 159 執行人次：4 
執行期間：108.12 
支用經費：318,321 元 

新增行程 (所需經費由上列預定行程之餘款支付) 
67 6th OCPA Topical 

Accelerator School & 
Workshop 

中國 無 出席國際會議及授課 108.10 5 1 15 7 0 22 執行人次：1 
執行期間：108.10 
支用經費：21,880 元 

68 X-ray 
Ptychographysoftware 
and algorithms 
workshop 

美國 無 出席國際會議 108.06 6 2 72 48 24 144 執行人次：2 
執行期間：108.06 
支用經費：144,284 元 

69 MPI-POSTECH-Hsinch 
Workshop on Complex 
Phase Materials 

德國 無 出席國際會議及口頭報

告 
108.09 8 2 78 57 20 155 執行人次：2 

執行期間：108.09 
支用經費：154,967 元 

70 ESRF AI Applied to 
Photon and Neutron 
Science 2019 

法國 無 出席國際會議及口頭報

告 
108.11 6 2 80 54 26 160 執行人次：2 

執行期間：108.11 
支用經費：159,750 元 

71 AsCA 2019  
(亞洲結晶學會議) 

新加坡 無 出席國際會議 108.12 7 7 295 197 98 590 執行人次：10 
執行期間：108.12 
支用經費：590,087 元 

72 參訪美國 NSLSII 
8-BM光束線及進行實

驗數據擷取 

美國 無 設施參訪及移地研究 108.11 9 1 23 20  43 執行人次：1 
執行期間：108.11 
支用經費：42,738 元 

73 參加 IVC-21 國際會議 瑞典 無 出席國際會議及口頭報 108.06 10 1 40 43 30 113 執行人次：1 



202 

 

序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
並發表口頭報告 告 執行期間：108.06 

支用經費：113,017 元 
74 參加 2019canSAS 會

議與參訪 MAX IV 
CoSAXS beamline 

瑞典 無 出席國際會議及設施參

訪 
108.07 10 1 42 43 30 115 執行人次：1 

執行期間：108.07 
支用經費：114,851 元 

75 參與 SLAC cryoEM 研

究並學習參訪 cryoEM
設備配置 

美國 無 設施教育訓練 108.07 10 1 40 0 0 40 執行人次：1 
執行期間：108.07 
支用經費：40,000 元 

76 International 
Conference on 
Sustainable Energy and 
Green Technology 
2019 

泰國 無 出席國際會議 108.12 6 1 23 20 20 63 執行人次：1 
執行期間：108.12 
支用經費：63,295 元 

77 第 14 屆亞太物理會議 
(14th Asia-Pacific 
Physics Conference) 

馬來西亞 無 出席國際會議 108.11 7 2 36 24 12 72 執行人次：2 
執行期間：108.11 
支用經費：71,146 元 

78 Ptychography 會議 美國 無 出席國際會議 108.06 6 1 30 15 3 48 執行人次：1 
執行期間：108.06 
支用經費：48,118 元 

79 Workshop on Neutron 
and X-ray 
Characterizations on 
Caloric Materials 2019 

中國 無 出席國際會議 108.08 7 2 21 0 0 21 執行人次：2 
執行期間：108.08 
支用經費：21,420 元 

80 Workshop of Artificial 
Intelligence Applied to 
Photon and Neutron 
Science 

法國 無 出席國際會議 108.11 7 1 30 30 13 73 執行人次：1 
執行期間：108.11 
支用經費：72,782 元 

81 受邀參訪河內教育大

學，參加河內教育大學

與交通大學雙聯學位

之國際學生招收討論

越南 無 業務洽辦 108.08 9 1 20 26 10 56 執行人次：1 
執行期間：108.08 
支用經費：55,636 元 
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序

次 行程名稱 擬前往

國家 
擬拜會 
機構 行程內容 預計前往 

期間 
預計   
天數 

擬派

人數 
旅費預算(千元) 執行現況說明 

(截至 108.12.31) 交通費 生活費 其他 小計 
會，與規劃出國學生進

行面談招收事宜。 
82 Materials Research 

Meeting 2019 
(MRM2019) 

日本 無 出席國際會議 108.12 4 1 16 10 5 31 執行人次：1 
執行期間：108.12 
支用經費：31,007 元 

83 第六屆近室壓 X 光光

電子能譜國際研討會 
瑞典 無 出席國際會議 108.12 9 1 12 0 0 12 執行人次：1 

執行期間：108.12 
支用經費：12,148 元 

 

           

出國人次：141 
可用額度：10,961,000 元 
已支用：10,926,015 元 
執行率：99.68% 
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附錄一：108 年度國際會議、教育訓練課程與推廣活動彙整表 
 

同步輻射相關 
會議名稱 

主/協辦 
會議日期 
(年/月/日) 

會議地點 預估人數 
實際 

參加人數 

SAC NSRRC 2019/7/16-17 新竹 60 69 

2019 X 光奈米繞射數據擷取及分析研討會 NSRRC 2019/7/23-7/26 新竹 60 40 

第二十五屆用戶年會暨研討會 NSRRC 2019/9/17-19 新竹   498 

第 11 屆亞太理論物理中心多鐵性材料會議 (The 11th 
APCTP Workshop on Multiferroics) 

NSRRC/交大 2019/9/20-22 新竹   98 

跨尺度成像論壇 (Across Scale Imaging Forum) NSRRC 2019/9/23 新竹 30 50 

第三屆亞洲大洋洲同步輻射研究論壇 (AOFSRR) NSRRC 2019/11/04-08 新竹 50 47 

同步輻射在材料科學的應用 
NSRRC/材料年

會 
2019/11/15-16 成大 60 60 

亞太地區中子散射會議 (Asia-Oceania Conference on 
Neutron Scattering, AOCNS)之「中子儀器」及「小角度散射

研究會」 
TWNSS/NSRRC 2019/11/16-21 墾丁 300+ 400 
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同步輻射相關教育訓練課程/科普推廣活動 主/協辦 
舉辦日期 
(年/月/日) 會議地點 預估人數 

實際 
參加人數 

2019 年自由電子雷射冬季課程 (FEL) 
NSRRC/物理研究推動中

心 
2019/1/14-1/18 新竹 40 41 

TPS 45A 次微米能譜光束線實驗設施啟用典禮活動 NSRRC 2019/5/7 新竹 200 200 

108 年先進光源暑期科學實習 NSRRC 2019/7/8-8/2 新竹 34 39 

2019 年同步加速器光源應用與實習暑期課程 NSRRC/清華大學 2019/7/30-8/12 新竹 50 51 

2019 蛋白質結晶學訓練課程_ I & II NSRRC 
I:  2019/8/5-10 
II: 2019/8/19-23 

新竹 36 36 

第十屆 X 光暑期學校 NSRRC/淡江大學 2019/8/13-8/16 
南投 
溪頭 

100 103 

2019 年 X 光吸收光譜暑期訓練營 NSRRC 2019/8/19-20 新竹 60 81 

2019 科普活動 - 國輻中心帶你快樂玩科普  讓週期

表元素變得簡單有趣 
科技部/NSRRC 2019/8/24 新竹 800 544 

2019 年高解析度粉末繞射結構精算訓練課程 NSRRC 2019/8/29 新竹 30 32 

2019 軟 X 光生醫斷層掃描顯微術訓練課程 NSRRC 2019/9/2-9/3 新竹 10 13 

2019 微光束線數據收集及處理研討會 NSRRC 2019/9/6 新竹 35 38 

X-ray Nanoprobe 訓練課程 NSRRC 2019/10/18 新竹 33 33 

2019 未來科技展 科技部 2019/12/5-12/8 台北 - - 
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附錄二：108 年度台灣光子源光束線實驗設施進度簡表 
 
期別 光束線實驗設施 光束線編號 目前進度 

1 微米 X 光蛋白質微結晶學 05A 已完成基本建置與試車，105 年 9 月開放用戶使用 
1 時間同調 X 光繞射 09A 已完成基本建置與試車，105 年 9 月開放用戶使用  
1 次微米 X 光繞射 21A 已完成基本建置與試車，105 年 9 月開放用戶使用 
1 X 光奈米探測 23A 已完成基本建置與試車，106 年 2 月開放用戶使用 
1 同調 X 光散射 25A 已完成基本建置與試車，105 年 9 月開放用戶使用 
1 高解析非彈性軟 X 光散射 41A 已完成基本建置與試車，109 年 1 月開放用戶使用 
1 次微米軟 X 光能譜 45A 已完成基本建置與試車，108 年 5 月開放用戶使用 
2 快速掃描 X 光吸收光譜 44A 已完成基本建置與試車，107 年 9 月開放用戶使用 
2 奈米角解析光電子能譜 39A 建置中 
2 軟 X 光奈米顯微術 27A 建置中 
2 生物結構小角度 X 光散射 13A 已完成基本建置，進行試車中，預計 109 年第 4 季開放用戶使用。 
2 微聚焦蛋白質結晶學 07A 建置中 
2 軟 X 光生醫斷層掃瞄顯微術 24A 已完成基本建置與試車，109 年開放用戶使用 
2 高解析度粉末繞射 19A 建置中 
2 奈米 X 光顯微術 31A 建置中 
2 微米晶體結構解析 15A 建置中 

註：目前規劃分三期進行台灣光子源 25 座光束線實驗設施的建置，第 1、2、3 期分別興建 7 座、9 座、9 座光束線，105 年 9 月已開放

上表中第 1 期中的 4 座。第 2 期的建置已於 105 年開始。第 3 期的相關規劃將另行提出。 
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