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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)係依據立法院於民國

91 年 5 月 24 日通過，後於 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「財團法人國家同步輻射研究中心設置條例」，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國科會，本中心設有董事會，

現有董事 15 人，由行政院院長就國科會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，

均由行政院院長遴聘之。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、產業應用組、行政組

及輻射及操作安全組等共 7 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 

(一) 財團法人國家同步輻射研究中心發展計畫 

國家同步輻射研究中心(以下簡稱本中心)持續穩定運轉台灣光子源

(TPS)與台灣光源(TLS)同步加速器及其光束線實驗設施，以及位於日本

SPring-8 之台灣專屬光束線、位於澳洲之冷中子三軸散射儀(SIKA)等海

外實驗設施，並陸續執行 TPS 光束線實驗設施的建置工作，營造先進光

源設施研發環境，提供全國用戶拓展前沿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、綠能等科學領域前瞻課題，

培育跨域高科技人才、推動國際合作與強化產業界研發能量。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」之分支計畫於 111 年全年度之執行成果概述如下： 

 

1. 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，維持台灣光子源(TPS)、台灣光源(TLS)及海外設施

穩定運轉，建立優質之光源設施服務平台，提供高品質、高亮度同步

輻射光源與友善科研服務，計畫分為「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」之執行。各分項計畫執

行成果如下： 

 

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護  

本中心目前運轉的光束線，其光源能量範圍涵蓋紅外線、紫外線、

軟 X 光及硬 X 光，截至 111 年 12 月底台灣光子源(TPS)有 14 座光束

線開放、台灣光源(TLS)有 24 座光束線開放(含 2 座位於日本 SPring-

8 之台灣光束線)。111 年度 TPS 及 TLS 提供服務時數共計 138,248 小

時，使用 TPS 光源執行實驗計畫共 563 件，實驗參與人次為 3,908；

使用 TLS 光源執行實驗計畫共 1,165 件，實驗參與人次為 8,073。另，

行政院原子能委員會於 111 年 11 月 24 日至中心進行 TPS 高強度輻

射設施年度安全檢查，相關書面審查及現場輻射度量結果均符合法規

要求。 
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111 年度用戶利用光源進行研究發表成果於國際知名期刊 SCIE

論文計 592 篇(註：論文統計截至 111 年 12 月 31 日)，論文平均影響

力指標高達 11.44，研究成果質與量表現再攀新高、屢創佳績，將持

續協助用戶立足於前沿科學領域，利用優質光源進行尖端與基礎科學

研究，以使我國產學研界在國際學術研究大放異彩。為進一步強化與

用戶鏈結，啟動跨領域研究計畫規劃，推動同步輻射與生醫、半導體、

綠能等多元科學領域共融，促成 X 光實驗技術與應用研究碰撞跨域

合作，並逐步研發建立非常態(non-ambient)實驗環境共享設備，以支

援用戶前沿科研應用。此外，因應疫情期間與後疫情時代，建置與強

化遠端實驗操作環境刻不容緩，中心已完成部分實驗站所需之遠端視

訊設備建置並順利啟用，以利執行 mail-in 實驗以及線上與用戶及時

討論實驗問題，提高實驗效率。 

利用本中心光源設施及境外實驗設施科學研究成果亮點諸如： 

陽明交通大學用戶王建隆教授參與跨國合作團隊，利用 TLS 設

施解析鈣鈦礦太陽能電池的 2D/3D 複合奈米結構，並開發具高性能

與穩定性佳的新型鈣鈦礦太陽能電池，能達到 24.3%高功率轉換效

率，並保持於 95%穩定性能超過 1,000 小時，達到商業生產的標準，

為鈣鈦礦太陽能電池往商業化邁進的重要基石，此研究成果發表於全

球頂尖學術期刊《科學》(Science)。 

王建隆教授亦與中國文化大學用戶吳冠毅助理教授及中心同仁

共組合作團隊，利用 TPS 及 TLS 同步輻射硬 X 光和軟 X 光技術，進

行有關液晶分子材料的人工水通道(AWC)研究，進行六方堆疊核殼柱

狀結構、雙親分子結構等量測及數據分析，在水誘導自組裝過程中，

賦予了水新的功能，超越傳統材料的侷限，開創了雙親性液晶材料的

新發展，研究成果刊登於《美國化學學會期刊》，並獲選為期刊封面

之一。 

成功大學聯合高雄長庚醫院及中心等跨單位合作，利用 TLS 設

施研究三種不同形貌的奈米粒子進行磁振影像導引 X 光腫瘤治療，

發現扁圓狀氧化釓(Gd2O3)奈米材料作為核磁共振顯影劑標靶到肺部

腫瘤特具效果，使用 1 Gy 超低劑量輻射便有很明顯的治療效果。此

研究成果榮登《美國化學學會應用材料與界面》 (ACS Applied 

Materials & Interfaces)國際期刊，並獲選為當期內頁封面。 

陽明交通大學用戶鄭彥如教授及中心同仁合作，利用 TLS 設施

進行高效率有機高分子太陽能電池材料研究，發現藉由添加非揮發性

氟化物 BF7 能有效提升電池性能，將光電轉換效率提升至 17.01%，
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並能大幅改善熱穩定性，維持最佳效能長達 72 小時。此研究成果榮

登《先進能源材料》(Advanced Energy Materials)亮點期刊，並獲選為

當期內頁封面。 

由美國加州大學爾灣分校、淡江大學物理系用戶及中心同仁等共

同組成跨國合作團隊，利用 TPS 及 TLS 設施進行單原子觸媒材料研

究，團隊合成 37 種單金屬的單原子觸媒，發現並整合有關氧化態、

配位數、鍵長、配位元素、金屬負載量等共同準則，更建立了至今最

廣泛的單原子觸媒資料庫，包含單金屬到成份複雜的多金屬材料，將

有助於未來設計與開發更高效的單原子觸媒材料，研究成果榮登《自

然材料》(Nature Materials)國際期刊。 

臺灣大學周必泰教授研究團隊，使用 TLS 設施進行實驗，利用有

機鉑金屬錯合物分子有序堆積和化學氘化分子以減少高頻振動，進而

有機會突破現有能隙定律的限制框架，使有機發光二極體可以在近紅

外光二區放光。此成果在有機發光二極體的放光原理及設計上有卓著

的國際性貢獻，未來有望應用於即時生醫影像及生化感測解析，成為

穿載式生醫檢測的利器，研究已發表於國際光電領域中頂尖期刊「自

然光電」(Nature Photonics)期刊。 

本中心同仁以及逢甲大學用戶張棋榕教授合作進行高效能產氫

光觸媒材料研究，開發了金屬錯合物/硫化鋅之新型複合式光觸媒，產

氫效能可高達 8,150 μmol h–1 g–1。藉由 TLS 之臨場 X 光技術清楚了

解光催化反應中的載子動力學，為氧化還原介質的角色提供了新的見

解，此研究成果發表於《美國化學學會應用材料及介面》(ACS Applied 

Materials & Interfaces)，並獲選為當期期刊內頁封面。 

美國亞利桑那州立大學劉景月教授與本中心同仁以及史丹佛同

步輻射光源研究人員所共同組成的跨國研究團隊，利用 TPS 設施及

美國史丹佛同步輻射光源，領先全球研發出具有特殊孔隙結構的二氧

化鈰(CeOx)「奈米膠」，該奈米膠具有結晶性、尺寸小、與高孔隙數量

等特性，可承載高效率與高穩定性的鉑單原子催化劑，CO 氧化反應

的催化效率提高了近百倍，其研究成果於刊登於國際頂尖期刊《自然》

(Nature)。 

除了提供科研服務之外，本中心持續拓展在同步光源產業應用的

深度與廣度，並於產業光束線升級建置自動化系統，大幅縮短分析模

式與樣品切換時間達 95 %，有效提升分析效率與彈性。111 年度承接

執行半導體、鋰電池、高值塑膠纖維、材料分析、生技醫藥等領域之

產業委託合作計畫共計 20 件，產業自籌收入為 30,574 千元，近年度
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穩定成長，除深化與關鍵半導體產業的互動，塑膠、鋰電池等產業應

用亦穩健發展中，持續深化並擴大同步光源在台灣關鍵產業的應用。

中心產業應用主要的核心能力是運用尖端光源技術，從基礎材料端協

助產業解決根本問題，111 年度關鍵產業效益例如：利用 TPS 光束線

實驗設施針對單根碳纖維進行 SAXS 分析，提供極有價值的碳纖多尺

度的結構資訊，協助碳纖廠商解開影響碳纖強度的關鍵結構密碼，逐

步朝開發世界頂級碳纖材料邁進。另，中心近幾年成功技轉之新創公

司其光譜晶片產品，於 111 年 5 月獲得台灣新創創業競賽之第三名，

並於 12 月獲選為生策會國家新創獎(台灣生醫技術研發最高指標獎

項)之醫療創新 DEMO 團隊，並獲得爭取國際投資機會之協助，該技

術亦應用於與長庚醫院合作有關毒奶粉之三聚氰胺檢測，其檢測靈敏

度高達 1.41 ppb，遠優於國家標準 2.5 ppm，顯示該光譜技術在食品

安全檢測的應用潛力。此外，配合國家 2050 淨零排放目標，參與國

內鋼鐵大廠氫能煉鋼產學計畫，利用同步光源結構分析技術，協助研

發氫能煉鋼新技術，預期有助於減低傳統高爐煉鋼的大量排碳汙染。

另，刻正研擬育成研發場域管理作業要點，以有效活化運用產業育成

發展辦公室。 

在國際科技交流方面，積極推動國際合作、加強多邊鏈結，3 月

與大阪大學蛋白質研究所簽訂合作備忘錄(如圖一)，針對雙方之光束

線使用互惠、實驗室技術及研究人員交流等面向加強合作，並延續使

用彼此實驗設施的管道；6 月與印度 Alagappa 大學續簽雙方合作備

忘錄，此為第二次續約合作，針對蛋白質結晶學及結構生物學進行合

作，並規劃研究人員交流互訪等。前於 110 年 12 月與捷克 ELI 

Beamlines 研究中心簽訂合作備忘錄，該中心是泛歐光源基礎建設計

畫之一環，111 年 9 月該中心主任來台參訪，雙方進一步交流相關合

作機會，期能展開實質合作契機。此外，持續深化與德國馬克斯普朗

克研究所(MPI)合作，就 TPS 45A 與 47A 光束線討論多項合作項目，

並納入雙方所簽定之合作備忘錄以利雙邊合作推動，此外，亦持續擴

大在 TPS 45A 次微米軟 X 光能譜「二向性強磁場實驗站」的合作規

模與資源，以利進行更多元之強關聯材料磁性研究與前瞻材料研發合

作。 

國際會議與活動則因應疫情因素，改採視訊方式辦理，例如：於

111 年 5 月 10 日至 12 日舉辦「加速器低溫系統運轉研討會視訊會

議」與國際上其他使用超導高頻共振腔專用 4.5 K 低溫系統的光源建

立緊密技術聯繫與運轉經驗交換平台，與會成員包含美國、加拿大、

英國、瑞士、義大利、韓國、中國與泰國等各國知名光源機構代表出
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席；此外，於 111 年 6 月 19 至 24 日以全視訊方式主辦「第 15 屆

XRM2022 國際會議」，該會議是國際上 X 光顯微領域最大也是最重

要的會議，會議共計 328 人參加，以歐洲為大宗，佔總參加人數 42 

%，其次是亞太地區 40 %，美洲 18 %，透過演講直播 Webex 及虛擬

互動 Gather Town 規劃，讓全視訊會議更貼近實體會議，並利於交流。 

  

圖一、本中心與日本大阪大學蛋白質研究舉行視訊簽約儀式 

在人才培育與用戶拓展方面，本中心持續與清華、中山、台灣科

技大學等國內大學共同辦理光源課程、選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，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

含：舉辦先進光源暑期科學實習、第 11 屆 X 光科學暑期學校、於

「高分子年會」中辦理「中子及同步輻射 X 光實驗技術推廣論壇」、

於「2022 物理年會」中辦理「中子及同步輻射 X 光實驗技術推廣論

壇」與「科學研究契機-高亮度同步輻射光源論壇」、於「台灣生物物

理研討會(TBS)」設立攤位以推廣中子與同步輻射 X 光應用、參與辦

理「單晶繞射與高壓技術冬季學校」訓練課程，以及舉辦 2022 自由

電子雷射冬季課程、醫用粒子高能加速器研討會等，並於 8 月底舉辦

「第二十八屆用戶年會暨研討會」(如圖二)，邀請傑出科學研究用戶

進行學術演講，並同時舉辦「同步輻射在生物醫學方面之跨領域應用

與近期發展」、「同步輻射於新穎能源材料及低維度半導體之應用」等

兩場研討會，參與人數多達 550 人，為近年之冠，整體年會氣氛熱絡。

此外，與新竹科學園區實驗中學簽訂合作意向書，於未來 2 年提供實

驗中學高二生專題實習選修課程，以期基礎科學向下扎根。 
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圖二、第二十八屆用戶年會暨研討會團體照 

為讓更多國人了解我國在先進光源科技的投入與成就，持續致力

以活潑的科普活動推廣加速器科學新知，與竹科廣播電台長期合作，

於 1 月 11 日至 3 月 8 日每周二上午推出共八集之《光耀台灣》系列

專訪，並於 10 月 1 日舉辦之「科學園遊會」(活動宣傳如圖三)，規

劃「台灣光子源 Open House」10 個科學小站探索，以及裝載滿滿故

事、表演及實驗器材的「化學遊樂趣」、「3D 行動電影車」、「科市集

擺攤」等活動，以利增進民眾對中心的認識。 

 

圖三、2022 年台灣光子源 Open House 活動宣傳 

此外，為配合國家綠能政策與善盡環保永續社會責任，中心於 108

年通過 ISO 50001 能源管理系統標準，並持續改進能源使用效率，透

過更換老舊耗能之壓縮空氣機、換裝 EC FAN 之空調箱風機、調整空

調冷卻水塔風扇轉速與外氣濕球溫度連動等作法，111 年全年用電度

數較 110 年減少 75.5 萬度，節電 1.1%，相當於二氧化碳排放當量減

少 384.5 公噸；又，中心 TPS 加速器過往以 400 mA 電流運轉，自 111

年度邁入以 500 mA 電流常規運轉，運轉電流提高而用電度數反而下

降，殊為不易。另在節水方面，因進行空調冷卻水塔優化操作、雨水

回收等節水措施，故自來水用量亦因此分別較 108 基準年及 110 年減

少 10,341 公噸及 3,779 公噸，節水率分別為 6.2%及 2.4%。後續，本

中心亦將陸續進行中心創能、儲能、節能及尖峰抑低等措施規劃與設

計，朝向綠色加速器逐步邁進。 
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分項計畫二、TLS 運轉維護  

為持續維持台灣光源(TLS)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，並完成全年度長停機期間所有光束線年度

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。TLS 亦順利通過行政院原子能委員會審查，取得 5

年之高強度運轉執照更新。 

111 年截至 12 月底，TLS 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 98.9%，99.9 %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，達到預

計的水準，並提供 TLS 光束線實驗設施服務時數 99,912 小時，執行

實驗計畫 1,165 件次。在設施修復方面，TLS 於 110 年 9 月因低溫系

統(編號#1)故障造成 BL13 A/B 光束線停止運作，先透過重新調校各

超導磁鐵、共振腔運作參數、優化低溫系統工作點及降低工程餘裕度

等緊急應變措施，於 111 年 4 月先恢復 BL13 A/B 光束線正常作業，

提供用戶正常使用。但低溫系統故障部分，中心雖已掌握維修排除故

障方法，分析係因浮軸承的迷宮迫緊供氣壓力不足所致，惟因

COVID-19 疫情與俄烏戰爭影響國際經濟波動劇烈，原低溫系統製造

廠商趨向保守，在商業條款上與現行政府規範有所衝突，歷經一年餘

之密集談判始完成維修合約簽署，並於 111 年 12 月上旬完成修復。

另，為因應低溫系統運作風險，已規劃於 112 年採購第一級與第二級

渦輪機備品以備安全。 

TLS 自民國 82 年成功試車，迄今已邁向成熟運轉 30 年，各項加

速器性能指標仍然優越，用戶人數眾多，每年發表論文耀眼。然 TLS

加速器設備老化嚴重為不爭之事實，特別是其直線加速器與增能環是

國際採購，當年製造公司早已轉型而不復存在，因而備品購置必須考

量相容性或配合系統升級調整，有諸多困難。此外，刻正評估 TLS 未

來 5-10 年將轉型或退場，尚充斥不確定性，現階段並不宜花費鉅資

執行大規模升級。因此，TLS 運轉維護工作最主要的考驗在於面臨系

統陳舊、元件老化，如何在既有經費下持續汰舊維修困難之零組件與

設備。現行 TLS 係以既有維護經費撙節進行最迫切的延續運轉導向，

採用更新式維修策略，配合維修需求適度汰舊升級，讓不堪使用的

TLS 各子系統設備元件規格改與 TPS 一致為維護原則，也就是讓 TLS
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子系統更新係以能與 TPS 共用設備為原則，俟 TLS 決定退場，相關

設備元件可成為 TPS 之備品，以作為維持加速器高運轉可靠度的經

濟措施。 

 

分項計畫三、TPS 運轉維護  

台灣光子源(TPS) 111 年截至 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 98.7 %，99.7 %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，達到預計的水準，開放用戶使用時數為 4,824 小時。TPS 現

以儲存環 500 mA 穩定常規運轉，提供優異光源品質，安裝 W100 增

頻磁鐵(wiggler)，配合運轉參數調整，提供光束線穩定光源。其儲存

環運轉電流模式提供多數團及單束團混和模式(hybrid mode)，目前單

束團電流從 2.5 mA 提升至 4.5 mA，目前已完成第四套 KEKB 超導模

組及電子控制系統整合自製 320kW 固態高頻發射機高功率性能測

試，顯見國輻中心擁有優越之加速器自主研發與整合能力。在設施修

復方面，111 年上半年度發生 TPS 儲存環磁鐵電源故障，造成光源幾

次不預期中斷，經排除故障，並加強診斷功能，以達提早預防之效，

111 年度平均當機時間為 130 小時，較前一年度穩定提升，在國際水

準之列。 

中心擁有國內最堅強加速器磁鐵專業團隊，具備磁鐵設計、磁場

量測及製造能力，近 10 年 TPS 加速器及其光束線設施建置過程中，

累積包含磁格磁鐵 (Lattice Magnet)及產生 X 光用的增頻磁鐵

(Wiggler)、聚頻磁鐵(Undulator)等插件磁鐵(Insertion Device)的研發建

造經驗，也協助國內、外的產學界製造所需的磁鐵，並獲得多國專利，

對於國內磁鐵技術輸出與扶植國內產業有相當的貢獻。磁鐵團隊的研

究成果深獲肯定，榮獲台灣磁性技術協會頒發 111 年度「Magnetism 

Prize 研究成果獎」。 

目前 TPS 已開放 14 座光束線實驗設施，111 年度共計提供 TPS

光束線實驗設施服務時數 38,336 小時，執行實驗計畫 563 件次。微

米晶體結構解析(TPS 15A)及軟 X 光奈米顯微術(TPS 27A)等 2 座光

束線，於 111 年底已通過光束線安全連鎖系統竣工審查，進入試車與

優化調教作業。TPS 光束線於全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，以及完成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。在關鍵性新穎實際技術發展方面，中心同仁成功運用 X

光螢光及 X 光激發放光光譜(XEOL)以視覺化方式呈現元素及價態的
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空間分布，利用台灣光子源 TPS 23A 的 X 光奈米探測技術，為特製

含銪的鋇鋁合金磷光體進行特性分析，此研究成果 111 年 3 月刊登論

文於同步光源國際社群專業期刊(Journal of Synchrotron Radiation)，並

獲選封面刊載殊榮。 

分項計畫四、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。受到全球新冠疫情影響，澳洲 ANSTO 於 110 年禁止國外用戶

進入和封閉實驗室導致部份計畫推遲至 111 年始能執行，ANSTO 決

議 111 年兩個期程只能排定一個期程，其餘時間用以執行 110 年的實

驗計畫與應排程維修之工作任務，例如：輻射閘道安全控制系統之軟

硬體更新工作，輻射安全系統更新後試車與邏輯除錯等工作。雖然 111

年可排定時程較往年少一半，然而，SIKA 盡力經最佳化系統調整排

程，升級排程與校正排程時間後，111 年截至 12 月底於 SIKA 執行之

實驗計畫件數為 23 件、使用 SIKA 之用戶人次為 36，SIKA 實驗站

運轉時間與預定時間之比為 99.69%。 

 

2. 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

持續第二階段微米晶體結構解析(TPS 15A)設施建置工作、奈米

X 光顯微術(TPS 31A)設施整合試車工作，以及繼續進行第三階段中

6 座光束線實驗設施建置作業，包含柔 X 光吸收光譜光束線(TPS 

32A)、龍光束線(TPS 33A)、軟 X 光吸收能譜(TPS 35A)，X 光吸收光

譜(TPS 38A)、室壓/真空光電子能譜(TPS 43A)以及高解析 X 光光譜

(TPS 47A)。  

TPS 15A 設施光束線與實驗站多項關鍵光學元件與設備陸續到

貨驗收與進行現場安裝作業，並完成基本建置作業。TPS 31A 自 111

年初展開實驗站試車作業，試車結果順利，並於 111 年 11 月通過原

能會審查，正式取得使用執照開放用戶使用。TPS 32A 已完成前端區

真空系統建造，並完工驗收光束線輻射屏蔽屋，光學共通光學元件機

械細部設計皆已完成並陸續發包，第三實驗站已建置完成。TPS 33A 

於 111 年度主要進行細部設計作業，磁鐵及軌道調控部分已完成偏踢

電子束試俥實驗，光束線完成真空臨場長程光學鏡面型量測儀及單光

分光光柵系統之機械設計。TPS 35A 前端區已設計完成，並進行部分

子系統設備組裝測試，已焊接加工完成 EPU66_0.8m 重要部件，並完

成機械整機組裝作業，光束線開始著手組裝多點式鏡面控制器
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(Bender)。TPS 38A 為 111 年新增啟動建置之光束線實驗設施，前端

區、光束線及實驗站設計皆已順利依規劃完成定案，並開始進行元件

採購作業。TPS 43A 前端區已完成元件發包製造以及子系統安裝測

試，磁鐵已完成細部機械設計及工程施作審查，並完成機械結構所有

重要部件的加工與焊接工作，光束線部分，已完成前端光學設計定稿。

TPS 47A 亦為 111 年新增啟動建置之光束線實驗設施，目前前端區已

完成設計定案，並確定插件磁鐵規格，光束線與實驗站刻正進行重要

光學元件設計與優化。 

本中心 111 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 17 億 625 萬 8 千元。111 年度截至 12 月 31 日之

收支明細資料請詳下表一，本中心國輻中心業務推動與設施管理計畫

及其各分項之 111 年全年進度與全年度預期績效對照如表二至表六，

以及 111 年度 TLS、TPS 開放之各光束線使用人次及發表 SCIE 論文

數如表七。 

 

表一、111 年度截至 12 月 31 日之收支明細表 

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 
1,233,431,000 1,200,404,058 1,195,851,279 4,257,660 1,200,108,939 295,119 99.98%

資本門-

國庫撥

款 

國庫

撥款 
472,827,000 505,853,942 421,741,595 84,082,692 505,824,287 29,655 99.99%

收支

轉帳 
      0 0 0   

資本門小計 472,827,000 505,853,942 421,741,595 84,082,692 505,824,287 29,655 99.99%

經資併計 1,706,258,000 1,706,258,000 1,617,592,874 88,340,352 1,705,933,226 324,774 99.98%

表二、國輻中心業務推動與設施管理計畫全年度預期績效對照 

績效

範疇 

光源設施/ 

績效指標 
衡量標準 

111 年度 

目標值 

111 年度 

實際達成值 

科技

服務 

台

灣

光

服務件數 實驗計畫執件次數 1,330 1,165*1,2

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 8,600 8,073*1

服務時數 實驗計畫執行時數 101,000 99,912*1
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績效

範疇 

光源設施/ 

績效指標 
衡量標準 

111 年度 

目標值 

111 年度 

實際達成值 

源 服務時數 

等值金額 
實驗計畫執行時段數等值價金(千元) #1 631,250 624,450*1

台

灣

光

子

源 

服務件數 實驗計畫執件次數 635 563*2

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 3,200 3,908

服務時數 實驗計畫執行時數#2 31,000 38,336

服務時數 

等值金額 
實驗計畫執行時段數等值價金(千元) #1  465,000 575,040

用戶人數 本中心光源設施用戶人數 3,243 3,081*3

學術

成就 

使用本中心研究設

施產出之論文數 

發表於 SCIE 期刊的論文篇數 392 592

發表於 SCIE 期刊的論文平均影響力指標 7.5 11.44

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 
12 16

參與人數 
參與教育推廣課程及學術研討會人數 1,300 2,306

參訪人數 1,500 1,080*3

說明： 
#1. 「服務時數等值金額」績效指標係依本中心第四屆監事會議要求增設，自 103 年度起算；該項指標之

價金換算標準，依本中心光束線實驗設施使用收費暨管理要點，105 年度修訂為每一實驗時段(8 小

時) 推廣價「台灣光源」以 5 萬元、「台灣光子源」以 12 萬元計費，自 106 年度起改以新收費標準

計價之。 
*1. TLS 科技服務績效指標未達預期目標，主要係因疫情因素導致日本國境管制至 111 年 10 月而影響用

戶赴日本 SPring-8 台灣光束線實驗，TLS 因低溫系統故障致 BL13A/B 等光束線自 110 年 10 月 13 日

至 111 年 4 月 18 日停光，以及 BL13B 因繞射儀顯微鏡元件故障，致 111 年 7 月 5 日至 111 年 12 月

16 日暫停使用。 
*2. 自 2021-1 期計畫申請，計畫由一年三期(每期 4 個月)改為一年兩期(每期 6 個月)，每件計畫視需要安

排較長排程以利進行複雜實驗，惟導致執行計畫件次減少，以致未達目標。 
*3. 因疫情影響因素導致用戶人數、參訪人數未達預期目標。 
 

表三、「分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護」全年度預期績效對照 

績效

範疇 
績效指標 衡量標準 

111 年度 
目標值 

111 年度 
實際達成值 

產
業
應
用

專利數 本中心獲得專利數 5 7

支援產業界研發 與業界合作計畫數 20 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) 105,104 138,392

辦理民間委辦計畫/服務收入(千元) 30,200 30,574
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表四、「分項計畫二、TLS 運轉維護」全年度預期績效對照 

績效

範疇 
績效指標 衡量標準 

111 年度 
目標值 

111 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% 98.9% 

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% 99.9% 

 

表五、「分項計畫三、台灣光子源(TPS)運轉維護」全年度預期績效對照 

績效 
範疇 

績效指標 衡量標準 
111 年度 
目標值 

111 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% 98.7% 

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

>97% 99.7% 

用戶運轉時數 開放用戶時數(小時) >4,400 4,824 

 

表六、「分項計畫四、台澳中子設施運轉維護」全年度預期績效對照 

績效範疇 績效指標 衡量標準 
111 年度 
目標值 

111 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 28 23 

服務人次 使用 SIKA 之用戶人次 64 36 

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% 99.69% 

 

表七、111 年度 TLS、TPS 開放之各光束線使用人次及發表 SCIE 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 SCIE

論文數註

TLS 

1 01A1 SWLS - White X-ray (PRT 75%) 0 7 49 160 1 

2 01B1 SWLS - X-ray Microscopy (PRT 75%) 2 18 138 422 15 

3 
01C1 SWLS - EXAFS 3 39 219 363 44 

01C2 SWLS - X-ray Powder Diffraction 6 31 247 385 17 

4 03A1 BM - (HF-CGM) Gas Phase/Photoluminescence 1 5 38 109 7 

5 
05B1 EPU - Soft X-ray Chemistry 1 0 4 13 1 

05B2 EPU - PEEM 1 2 16 29 2 

6 07A1 IASW - X-ray Scattering 3 1 51 210 17 

7 08A1 BM - (L-SGM) XPS, UPS 2 1 18 26 3 

8 08B1 BM - AGM 1 3 34 66 2 
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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 SCIE

論文數註

9 
09A1 U50 - SPEM 2 10 83 161 7 

09A2 U50 - Spectroscopy 1 7 51 171 2 

10 11A1 BM - (Dragon) MCD, XAS (PRT 75%) 3 9 88 166 16 

11 13A1 SW60 - X-ray Scattering 6 31 206 373 15 

12 13B1 SW60 - Protein Crystallography 0 22 91 163 18 

13 14A1 BM - IR Microscopy 2 22 101 465 2 

14 15A1 Biopharmaceuticals Protein Crystallography 1 38 185 497 10 

15 16A1 BM - Tender X-ray Absorption, Diffraction 4 44 220 411 23 

16 17A1 W200 - X-ray Powder Diffraction 1 40 257 402 8 

17 17B1 W200 - X-ray Scattering 3 26 177 455 6 

18 17C1 W200 - EXAFS 7 69 460 863 57 

19 20A1 BM - (H-SGM) XAS 3 51 259 463 36 

20 

21A1 
U90 - (White Light) Chemical Dynamics (PRT 

75%) 
1 2 10 21 0 

21A2 U90 - (White Light) Photochemistry 0 2 5 8 3 

21B1 U90 - (CGM) Angle-Resolved UPS 3 7 64 122 3 

21B2 U90 - Gas Phase 1 2 21 65 1 

21 23A1 IASW - Small/Wide Angle X-ray Scattering 5 46 381 778 48 

22 24A1 BM - (WR-SGM) XPS, UPS 6 36 245 493 20 

1 
SP12B1 BM - Materials X-ray Study 1 8 27 53 11 

SP12B2 BM - Protein X-ray Crystallography 0 0 0 0 0 

2 SP12U1 U32 - Inelastic X-ray Scattering 6 17 65 113 11 

  SP44XU U32 - International Collaboration  1 0 12 47 0 

TPS 

1 02A1 Brain Imaging 0 1 8 13 0 

2 05A1 Protein Microcrystallography 1 39 161 399 18 

3 07A1 Micro-focus Protein Crystallography 1 15 98 425 0 

4 09A1 Temporally Coherent X-ray Diffraction 4 21 135 287 6 

5 13A1 Biological Small-angle X-ray Scattering 4 40 249 642 6 

6 19A1 High-resolution Powder X-ray Diffraction 2 37 244 427 21 

7 21A1 X-ray Nanodiffraction 2 23 144 266 18 

8 23A1 X-ray Nanoprobe 1 25 133 202 12 

9 24A1 Soft X-ray tomography 2 9 32 96 0 

10 25A1 Coherent X-ray Scattering 3 23 187 393 19 

11 31A1 Projection X-ray Microscopy 0 5 33 56 2 

12 41A1 Soft X-ray Scattering 0 10 27 57 3 

13 44A1 Quick-scanning X-ray Absorption Spectroscopy 5 50 303 541 67 

14 

45A1 
MPI Submicron Soft X-ray Spectroscopy End-

station 
0 5 46 80 8 

45A2 
TKU Soft X-ray Emission Spectroscopy End-

station 
0 3 17 24 0 
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 (二) 前瞻半導體臨場檢測技術建置 

依據 「前瞻基礎建設特別條例」 所定前瞻基礎建設之數位建設，

及行政院「數位國家創新經濟發展方案(2017-2025 年)」，「建設下世代科

研與智慧學習環境」為五大推動主軸之一，其中核心設施與共用平臺是

支援尖端學術研究、發展創新關鍵技術、培育高階人才必要的基礎條件。

據此，國家科學及技術委員會(前身為科技部)整合國家實驗室(國輻中心

及儀科中心)的實驗設施與技術，以及學研界高解析實驗能量，提出「突

破半導體物理極限與鏈結 AI 世代」計畫，執行：(1)前瞻半導體製程臨

場檢測設備研發(國研院儀科中心)、(2)建立前瞻材料物性化性功能高解

析技術(國科會自然處)，及(3)前瞻半導體臨場檢測技術建置(國輻中心，

以下簡稱本中心)，對半導體產業未來所需臨場檢測設備，及非破壞性快

速精準標靶式 X 光檢測技術等進行研發與建置，提供產學研界賴以進行

前瞻研發的實驗利器與檢測設備，協助研究人員開發次世代半導體材料、

改善製程參數及縮短研發時程，深植國內專業技術並提升國際競爭力。 

 

二、計畫執行現況 

二-1 本中心 111 年度發展計畫包括二分支計畫：（一）「國輻中心業務推動與

設施管理計畫」、（二）「台灣光子源周邊實驗設施興建計畫」。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 111 年度「國輻中心業務推動與設施管理計畫」計畫核定預算

1,422,206 千元，包含四項分項計畫及其預算如下： 

分項計畫一：行政與基礎設施運轉維護 857,282千元 

分項計畫二：TLS運轉維護 126,919千元 

分項計畫三：TPS運轉維護 428,410千元 

分項計畫四：台澳中子設施運轉維護 9,595千元 

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護 

(1) 現況：維持國輻中心基本行政運作與健化、用戶推廣與成果管理、拓展

產業應用服務、輻射管制與工作安全、國際交流合作、人才培育及土木

機電等基礎設施運轉維護。 
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(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 

(A) 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 1,165、563 件，實驗參與人次分別為 8,073、

3,908。用戶利用光源進行研究發表成果於國際知名期刊 SCIE 論

文有 592 篇。(註：論文統計截止時間為 111/12/31。) 

- 提供國內外研究人員使用本中心實驗設施申請服務，並如期完成

2022-2、2023-1 期計畫/光束線時間之審查作業以及光束排程。 

- 持續維持 SPring-8 台灣光束線辦公室的正常運作，惟因新冠肺炎

疫情影響，境外設施全面以郵寄樣品方式服務用戶，或部分國內

團隊使用遠端方式進行實驗，自 10 月之後始接受國內團隊前往

日本 SPring-8 進行科學實驗。 

 

 

(B) 人才培育與推廣 

- 111 學年度中心 19 位同仁與各大專院校合聘，上學期同仁於清

大、陽明交大、台科大、中央等大學開設 8 門課程，111 學年度下

學期將開設 2 門課程。透過與大專院校合聘以及在系所開設課程，

讓學生有機會接觸同步輻射領域，以及進入同步輻射中心進行相

關實驗與研究。 

- 為培育同步輻射相關學門及領域之優秀科技人才，中心聘用博士

後研究人力及研發替代役人力，參與中心科學研究或技術研發計

畫，並鼓勵具潛力之優秀博士研究生投入加速器光源領域相關研

究，積極培育加速器光源領域相關科技研發人才。 

- 1 月 14 至 21 日本中心舉辦之「2022 自由電子雷射冬季課程」、

於 1 月 18 至 19 日於台中勤益大學舉辦「高分子年會」，本中心

參與協辦「中子及同步輻射 X 光實驗技術推廣論壇」，主題涵蓋

高分子新興議題、半導體、軟性電子及精準醫學與中心規劃之跨

領域研究協作計畫。1 月 24 至 26 日於台師大舉辦「2022 物理年

會」，中心協助舉辦之「中子及同步輻射 X 光實驗技術推廣論壇」

與「科學研究契機-高亮度同步輻射光源論壇」，於推廣論壇中向

學研界介紹中心未來規劃之跨領域研究協座計畫。 

- 於 5 月 11 日順利完成中心「同步輻射跨領域合作計畫說明會」，

會中針對計畫的形成與團隊組成、外部經費的配合挹注、學生教
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育與推廣、不同光束線的使用、新用戶探詢使用光束線之轉介機

制、發展 X 光螢光顯微術觀察活體生醫影像等諸多討論與建議，

中心將再收集意見統整。於 5 月 21 日協辦台大「2022 年結晶學

小型研討會」，計有 3 位中心同仁給予研討會主講，全程採視訊舉

行，中心計有 40 多位同仁共同與會。中心協辦參與之「台灣生物

物理研討會(TBS)」於 6 月 25-26 日舉行，設立攤位以推廣中子與

同步輻射 X 光應用。 

- 由本中心低溫小組舉辦之「加速器低溫系統運轉研討會視訊會議」

(Workshop on Cryogenic Operations for Light Sources)於 5 月 10-12

日圓滿結束，與會人員約 40 位，其中包括 NSLS-II、CLS、DLS、

PSI、Elettra、PSI-II、SSRF、IHEP 與泰國光源等國際知名光源機

構代表出席，此次會議強化中心與國際上其他光源建立緊密聯繫

之新嘗試。 

- 由本中心主辦之「第 15 屆 XRM2022 國際會議」於 6 月 19-24 日

順利以全視訊方式舉辦完成，X 光顯微術國際會議(XRM)是 X 光

顯微領域最大也是最重要的會議，本次國際會議共有 328 人參加，

包括 35 個邀請演講、69 個投稿演講、104 篇壁報、10 家廠商參

展。此次參與人員以歐洲為大宗，佔總參加人數 42 %，其次是亞

太地區 40 %，美洲 18 %。演講時間從上午 8:00 至晚上 10:30，以

配合不同時區的語彙者。為使全視訊會議更接近實體會議，共採

用三個線上平台豐富各項會議活動，首先以 Whova 為入口網，完

成報名者，登入 Whova 獲取所有會議資訊，同時可連結到另外兩

個線上平台：演講直播用的 Webex、設置壁報展示及廠商攤位來

虛擬互動的 Gather Town。 

- 「先進光源暑期科學實習」於 111 年 7 月 4 至 29 日順利舉行，課

程包含一週的基礎授課及三週的實驗室實作，並提供 15 位表現

優異學生，延長實驗室實習至 8 月底，計有全國 22 所公私立大專

院校共 69 位學生報名，科系包括醫化、生科、生物醫學工程、物

理、化學、材光、土壤環境、化工、材料、應用物理、科學教育

與應用、工科、奈米科學、土木、生命科學、醫學檢驗生物技術、

醫學影像暨放射、綠色與資訊科技等科系。此外，111 年亦規劃 4

位國立新竹科學園區實驗高級中等雙語部的學生一同參與實習，

以期能將科學教育向下紮根，讓學生提升對先進光源的興趣，為

同步輻射領域培養下一代人才。 

- 本中心與清華大學生命科學系於 8 月 23 至 26 日假日月潭教師會

館，共同舉辦「第 11 屆 X 光科學暑期學校」。本屆暑期學校是以

科普的入門方式，分享知識與技術予生醫相關領域有興趣的教研
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人士、年輕學者及青年學生。 

- 「第二十八屆用戶年會暨研討會」於 8 月 30 日至 9 月 1 日順利

舉行，除邀請 111 年度傑出科學研究的用戶進行學術演講外，同

時舉辦同步輻射在生物醫學方面之跨領域應用與近期發展、同步

輻射於新穎能源材料及低維度半導體之應用兩場研討會，總計邀

請 32 位國內學者專家給予演講，參與人數為近年來之冠，多達

550 人，整體年會氣氛熱絡。今年壁報展示分為：展示、展示比賽

＆人氣獎及口頭報告比賽，壁報共有 298 篇的壁報成果展示，139
篇參與壁報比賽。 

- 本中心與「中華民國地質學會高壓科學研究會」、「國立成功大學

地球科學系」、「中央研究院地球科學所」、「中華民國地質學會」、

「國立成功大學核心設施中心」、「台灣布魯克生命科學股份有限

公司」，於 9 月 2 至 4 日假成功大學聯合舉辦「單晶繞射與高壓

技術冬季學校」訓練課程。本次課程共約 60 位師生報名參加。課

程內容包括：單晶 X 光結構解析實作、鑽石高壓砧實作、大壓力

機實驗，對於未來中心欲發展高壓實驗技術的光束線，有極大且

正向的幫助。 

- 於 111 年 10 月 15 日舉辦之「醫用粒子高能加速器研討會」，與會

者就國內醫用粒子高能加速器在規劃、安裝、試車、運轉與維護

相關實務經驗展開交流開啟國內醫用粒子高能加速器合作之契

機。 

(C) 國內外學術交流與合作 

- 中心與大阪大學蛋白質研究所與 111 年 3 月 10 日簽訂合作備忘

錄，針對雙方之光束線使用互惠、實驗室技術及研究人員交流等

面向加強國際合作，延續使用彼此實驗設施的管道。 

- 中心與核能所於 111 年 5 月 19 日簽訂合作備忘錄，利用中心加

速器光源發展與運維之經驗與專業技術，協助核能所維護現有之

30 MeV 迴旋加速器與即將建造之 70 MeV 迴旋加速器。 

- 中心與印度 Alagappa 大學於 6 月 1 日續簽雙方合作備忘錄，此為

第二次續約合作，雙方持續進行蛋白質結構及功能研究方面推展

科學發展，針對蛋白質結晶學及結構生物學進行合作，並規劃研

究人員交流互訪等。 

- 為推動 AIoT 應用工作之合作，中心與國研院國網中心合作開發

AIoT 光束線運維健康診斷系統，使用其「AIoT 人工智慧物聯網

雲端服務平台」，於 6 月 16 日雙方採視訊方式簽訂合作備忘錄。 

- 中心與馬克斯普朗克研究所於 111 年 7 月進行合約修訂，雙方協
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議馬克斯普朗克研究所於 TPS 45A 次微米軟 X 光能譜光束線的

下游，增建另一座「強磁場二向性實驗站」。11 月下旬馬克斯普

朗克研究所固態化學物理所主任來訪，就研究所與中心 TPS 45A

與 47A 的各項合作進行討論，合作項目並加註於雙方所簽定之合

作備忘錄中，據此繼續推動雙邊合作。 

- 與韓國浦項加速器實驗室(PAL)111 年於 9 月 1 日辦理續約，持續

加深與推進合作範疇。 

 

(D) 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，111 年取

得 7 件專利領證，包含美國專利 2 件、日本、德國、瑞士、瑞典、

中國專利各 1 件。 

 

(E) 資訊服務 

- 完成 111 年度各行政資訊系統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 111 年度資料異地備份

建置。 

- 新版同步加速器光源用戶服務入口網已於 111 年 11 月 14 日上

線，惟經系統轉換上線審查結果不合格，於 111 年 12 月 22 日發

出於 112 年 1 月 13 日前完成限期改善，完成後原須於 30 日曆天

內辦理驗收。 

- 完成新版員工入口網站系統採微軟 Sharepoint 平台方案之評估，

並陸續完成徵求建議書撰寫、開立購案、成立購案評選委員會及

決標等採購程序。新系統將提供中心內部系統資訊整合平台，提

供員工便利多元之工作資訊。本案已完成需求訪談及雛型展示，

刻正進行系統開發。 

- 完成新版人力資源管理系統徵求建議書撰寫、開立購案、成立購

案評選委員會及決標等採購程序，進入需求訪談階段。新系統涵

蓋人事差勤相關電子表單，並符合資通安全管理法系統等級中級

之防護基準與相關規範，系統專案執行過程亦規劃符合安全系統

發展生命週期(SSDLC)之相關規定。 

 

(F) 資通安全管理 

- 完成應用程式防火牆 (WAF)、託管式端點威脅偵測應變服務

(MDR)、資安監控方案(SOC)、日誌管理系統(LM)及系統資源監控
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管理平台(SRMAS)等多項軟硬體系統建置導入，已符合資通安全

法責任等級 B 級機關之規定，亦大幅提升本中心資通安全防護能

力。 

- 持續積極宣導與加強同仁郵件社交資安觀念，另自 111 年 6 月起

全中心網路已全面啟用有線網路身份識別服務，以強化網路安全

管理及降低資安風險。 

- 因應資通安全管理法法遵事項調整，針對各類行政系統持續導入

資訊安全管理系統(ISMS)及資安法遵事項，以符合資通安全管理

法核心系統之相關規定，並完成 ISMS 文件修定及風險評鑑等作

業。 

- 配合資訊安全稽核建議事項進行機房環境及管理措施改善，以符

合資安法相關規定。 

- 完成端點防護安全系統之可行性評估及授權採購，規劃於 112 年

度應用於資訊裝置之資源管理與安全防護。 

 

(G) 文宣推廣 

- 111 年度如期完成中心第 119、120、121、122 期簡訊，以及 2022

年年報出版，持續更新中心多媒體簡介，建立中心影像資料庫。 

- 配合中心各項重要活動，111 年度發佈 22 則「焦點報導」等，報

導重要科學產出、用戶成果與重要活動，並完成組織與年度統計

資料更新，宣傳推廣中心之設施與研究成果。 

- 111 年下半年疫情趨緩，訪客人數回升，配合政府放寬境內防疫

措施及逐步開放邊境，111 年參訪中心之國內訪客共有 30 批、

1,037 人，國外訪客共有 3 批、43 人，總人數 1,080 人。 

- 持續致力以活潑的科普活動推廣加速器科學新知，為增進民眾及

用戶對本中心的認識，在 TPS 加速器展示區設有加速器及實驗

區平面圖，掃描其 QR Code 後，可透過手機或虛擬實境眼鏡觀

看加速區 3D 影像。未來影像內容將擴展至線型加速器、儲存環

各區段、光束線及實驗站等影片簡介。中心與竹科廣播電台長期

合作，於 111 年 1 月 11 日至 3 月 8 日每周二上午推出共八集之

《光耀台灣》系列專訪，以及於 111 年 10 月 1 日舉辦「科學園遊

會」，除規劃「台灣光子源 Open House」10 個科學小站探索，另

外還有裝載滿滿故事、表演及實驗器材的「化學遊樂趣」、「3D 行
動電影車」、「科市集擺攤」等活動，此次園遊會活動共有 800 位

民眾熱鬧參與。 

- 圖書室論文系統程式架構進行修改及版面更新，並因應中心統計
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需求，新增系統部分功能，查詢結果輸出格式有多種選擇，更符

合同仁的使用及需要。圖書室自動系統，編目，流通，查詢各模

組使用順暢，各類電子期刊，資料庫正常上線，同仁透過 VPN 居

家仍可下載及檢索中心訂購的各出版社期刊論文，使同仁研究工

作不致中斷。 

- 圖書室持續提供各類型論文清單，高影響係數論文及統計資料，

以因應中心不同面向的論文成果呈現。順利完成各出版社電子期

刊購案，以利各出版社電子期刊及資料庫的正常上線。協助同仁

查詢學術資源，並快速提供同仁需求之學術文獻。館際合作業務

持續進行，並進行全國期刊聯合目錄資料的更新。 

 

(H) 輻安工作及相關設備維護與功能提升 

- 順利完成 TLS、TPS 加速器與光束線全年度輻射防護業務，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，以及

完成全年度缺氧偵測器之檢點、維修、保養等作業。 

- 順利通過行政院原子能委員會審查，更新 5 年一期之 TLS 高強度

運轉執照，原子能委員會於 111 年 11 月 24 日至中心進行 TPS 高

強度輻射設施年度安全檢查及新建 TPS 31A 光束線現場檢查，相

關書面審查及現場輻射度量結果均符合法規要求，TPS 31A 正式

對外開放使用。另完成 TPS 15A、TPS 27A 光束線安全連鎖系統

竣工審查，及擴充輻射安全連鎖機制。 

- 透過即時輻射監測系統瞭解場區輻射分佈，不定期彙整廠區主動

式累積劑量狀況，完成 111 年每月 TLS 與 TPS 被動式輻射監測

與監測輻射強度分布。 

- 新增熱發光劑量計自動計讀備援系統，增加系統功能，導入輻射

劑量佩章掃描機，降低人工登錄錯誤率，增加行政效率，已完成

功能測試與驗收。 

- 配合新版用戶入口網建製，完成光源控制系統介接技術細節討論、

測試環境設定。 

 

(I) 安全衛生管理 

- 科管局於 111 年 12 月 1 日至中心進行生物性危害預防專案檢查，

此次檢查對象為 P2 生物實驗室，檢查結果無重大缺失。 

- 每月人員劑量計讀，並依法每月向主管機關申報。於 111 年 3 月
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11 日以國輻安字第 1110000447 號函送主管機關本中心 110 年度

人員劑量統計表。 

- 依計畫完成 111 年度各季 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。執行 TLS、TPS 兩座光源實驗安全審核與現場檢查，111 年

超過 2,000 件實驗件次，111 年總計完成 70 件施工承攬安全申請

審查。 

- 依計畫完成光束線每季之累積劑量度量；度量每季沿著電子軌道

所累積的高劑量輻射；環境監測：(季)直接加馬及(半年)土、草、

水、空浮樣放射性核種分析。 

- 完成 111 年度安全檢查，第一季為化學品安全檢查、第二季為柴

油儲槽區與變壓器火災風險安全檢查、第三季為乾燥設備及附屬

設備安全檢查、第四季為 TLS 實驗區噪音現況檢查。科管局稽查

環保業務與 BSL-2 生物實驗室實地查核，中心無重大缺失，以及

環保局稽查列管毒化物及關注化學物質業務，無重大缺失。 

- 完成每季依法向主管機關申報實驗室感染性生物材料品項及數量

更新，每月依法向主管機關申報中心射源使用狀況、每年執行密

封性放射源擦拭測試。 

- 完成年度優先管理化學品申報，符合職安法規定，以及完成 111

年度化學品盤點及作業內容調查，做為各項申報及暴露評估之依

據。 

- 完成 111 年度上、下半年度作業環境監測計畫制定並執行作業環

境監測(含物性、化性)與危害性化學品申報，符合科管局規定。 

- 配合 CDC 宣導及政策，進行疫情儲備、追蹤關懷同仁健康狀況、

發放防疫物資及提供緊急需求，協助同仁及用戶疫情就醫需求；

因應疫情，適時調整教育訓練方式，以視訊替代實體教學，落實

個人及工作場所衛生管理，進而提高同仁之參與度。 

- 協助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，111 年度包含完成辦理：(1)取得高強度輻射設施運轉人

員證書、  (2)高壓氣體供應及消費作業主管(複訓)、(3)防火管理

人員(複訓)、(4)缺氧作業主管(複訓)、(5)高壓氣體特定設備操作人

員(初訓)、(6)急救人員(複訓)、(7)高壓氣體特定設備操作人員(複

訓)、(8)高空工作車操作人員(初訓)。 

- 舉辦安全教育訓練，強化同仁對安全衛生之意識，111 年度包含

完成辦理：(1)化學品噴濺緊急處置、(2)機械工廠安全衛生教育訓
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練、(3)疏散演練及消防滅火訓練、(4)手持式加馬能譜分析成像系

統、(5)談鑑識科技運用-CSI 輻射事故處理與採證等課程。 

 

(J) 產業應用與服務 

- 111 年度承接執行半導體、鋰電池、高值塑膠纖維、材料分析、生

技醫藥等領域之產業合作計畫共 20 件。 

- 中心產業專屬光束線 TLS 07A 自動化系統於年初出光後積極進

行試運轉，自動化樣品與分析模式切換(XRD/XAS/WAXS/in-plane 

XRD)的主要預期目標已達成，少部分功能亦完成調整優化。透過

自動化分析系統的建置，與擴大/新增材料分析公司的策略合作，

預期保持產業應用成長動能。 

- 在半導體產業方面，年初取得環○晶圓之產學計畫標案，主要係

利用同步光源技術分析化合物(第三類)半導體磊晶的材料性質。

另，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，

順利執行第八年執行台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實驗

室」，第九年計畫洽簽中。 

- 在塑膠纖維產業方面，順利執行碳纖廠商第二年委託研究計畫，

延續計畫洽簽中。計畫執行成果顯著，廠商原碳纖產品強度約為

5.8 GPa，僅能作為一般民生物品應用，經利用 TPS 光束線實驗設

施針對單根碳纖維進行 SAXS 分析，提供廠商對碳纖維結構資訊

全新理解，找出關鍵結構密碼，逐步提升碳纖維強度至 6.4 GPa，

持續朝世界頂級碳纖強度 7.0 GPa 邁進。 

- 在鋰電池產業方面，111 年度計三項鋰電池產業計畫案執行成效

頗受廠商肯定，皆繼續洽簽延續計畫，計畫總金額增長 20%以上。 

- 中心於 107 年成功技轉台灣新創公司所開發的光譜晶片產品，於

111 年 5 月獲得台灣新創創業競賽之第三名。 

- 中心公告徵求 TPS 產業應用光束線設施的設置意向書至 111 年 7

月 30 日截止，已收到 9 家廠商的合作意向書以及 1 家廠商的合

建光束線意向書。因應產業需求，光束線將以多技術及自動化為

兩大設計重點。 

- 關於國科會審核通過之鋼鐵大廠產學計畫，本中心負責之子計畫

將利用同步光源臨場高溫分析技術，解析氫還原鐵礦的機制與效

率，進而開發最佳的氫能煉鋼參數，協助達成 2050 淨零排放的永

續發展目標。 

- 參考國際其他光源範例，有別於中心既有宣傳品之目標受眾與設
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計方向，主要聚焦於產業界用戶之推廣，完成中心產業應用手冊

出版。 

 

II. 基礎設施維運 

- 完成 111 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，為避免地震造成雨排水管銜接處扭曲變形造成漏水情事，

更換部分彎頭為彈性材質，期降低對實驗區與使用空間之不良影

響。 

- 活化中心使用超過 30 餘年之第一招待所，裝修為產業育成發展

辦公室，完成消防機關審查通過第一招待所變更使用、門牌改編，

以及第一招待所空間修整與室內裝修相關工作。 

- 完成研光大樓 A301 產業辦公室及 TPS 1 樓內環 RF 空間室內裝

修作業並取得建管單位核發之合格證明，完成中心所有建築物門

牌增編作業；另，持續進行中心 88 年以前之舊建築物結構評估

作業，以及配合中心 Tera Hz Facility 增建需求，進行初步規劃、

建築與結構設計檢討等作業。 

- 因應資安防護需求，於中心資訊機房與儀器控制機房防火門扇增

加視窗玻璃，以利安全檢視。 

- 進行 CCTV 監控系統設備升級，規劃整合監控軟體，建立 CCTA

編號、拍攝角度定位圖、攝影機架設位置圖，以及所有攝錄影像

保存 30 天並建立影像保存備份等。已於 12 月中旬完成 TPS 儲存

環內 48 支的中轉控制器安裝，變電站等還外部分，刻正規劃辦理

採購作業，預計 112 第二季完成設置。 

- 完成全中心各棟建築物消防安全設備檢修及對消防機關申報，進

行消防水泵月保養及輸出水量水壓性能測試。完成全中心同仁執

行通報、滅火及避難引導等消防安全教育訓練；完成 TPS 內環高

頻 SSPA 區及研光大樓產業應用辦公區之室內裝修變更相關消防

設備設計審查及竣工現場會勘，以提升場所之安全性。 

- 配合研光大樓防火門修改為常開式之監控點新增作業，完成研光

大樓室內消防栓系統地下管路異常阻斷點探測及修復，以及電力

系統之高壓變壓器設備安全檢查及火災風險評估。 

- 因應國科會資安稽核意見，於資訊主機房規劃 Novec 1230 氣體自

動滅火系統，設計濃度則依美國國家防火協會(NFPA)第 2001 號

規範進行 4.6%滅火濃度規劃，同時為避免誤擊發影響人員安全或

健康，選取之滅火藥劑之滅火濃度低於對人體健康有影響之濃度

(LOAEL)，同時完成防護空間氣密測試，已確認藥劑放射後可維
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持滅火濃度達 10 分鐘以上，此外已完成資訊主機房使用者、警衛

同仁教育訓練。 

 
圖四、資訊主機房自動滅火設備建置及對使用者、警衛同仁教育訓練 

 

- 持續進行既有研發空間之機電設備更新，引進新式節能設備或節

能措施軟硬體提升，促使中心用電效率提升，進而減少設備電力

使用。111 年針對空壓機進行汰舊換新改裝工作，相關汰換工作

皆已完成，並已於 11 月驗收完成，目前正常運轉中，預估未來每

年可節電約 23 萬度。 

- 為響應世界潮流及配合國家綠能政策，中心於 108 年通過 ISO 

50001 能源管理系統標準，並據此持續改進能源使用效率，透過

更換老舊耗能之壓縮空氣機(使用變頻 IE4 馬達之機種)、換裝 EC 

FAN 之空調箱風機(同時節能並提升可靠度)、調整空調冷卻水塔

風扇轉速與外氣濕球溫度連動等手法，111 年全年之用電度數分

別較 108 基準年及 110 年用電量減少 355.3 萬度及 75.5 萬度，節

電率分別為 4.9%及 1.1%，且本中心約有 97.3%之碳排放來自外

購電力，故二氧化碳排放當量亦因此分別較 108 基準年及 110 年

減少 1808.5 公噸及 384.5 公噸。另，因進行空調冷卻水塔優化操

做及雨水回收等節水措施，故自來水用量亦因此分別較 108 基準

年及 110 年減少 10,341 公噸及 3,779 公噸，節水率分別為 6.2%及

2.4%。本中心將陸續進行中心創能、儲能、節能及尖峰抑低等措

施規劃與設計。 

- 配合國家再生能源發展政策，中心已於數棟建築物屋頂建置約

1.187 百萬瓦太陽光電系統，截至 111 年底已產生超過 780 萬度

之再生能源，換算減少超過 4,125 公噸之二氧化碳排放，並藉由

太陽光電板遮陰效果減少建築蓄熱及降低空調能耗，達成一定之

創能與節能減碳成效。 
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分項計畫二、TLS 運轉維護 

(1) 現況：透過維持台灣光源(TLS)加速器及現有光束線實驗設施，以及位

於日本 SPring-8 的台灣專屬光束線等有效運轉，拓展實驗技術與科學

應用。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 22 座光束線開放，以及座落於日本 SPring-8 的 2 座合約光束線。 

(2) 進度說明： 

I. TLS 加速器運維 

(A) 加速器設施運轉維護與功能提升 

- 截至 111 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 98.7 %，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 99.7 %，符合預

期目標。 

- 順利完成 111 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。 

- 順利完成 111 全年度加速器磁鐵、真空、機械定位等子系統各類

實驗室設施正常運作與設備更新。 

- 完成 TLS 儲存環、增能環與超導電源系統、BTS 段二、四、六極

磁鐵電源供應器之功能測試、連鎖保護系統測試，以及修正磁鐵

電源供應器功能測試與清潔維護，全年度無跳機故障事件發生。

統一化 TLS 儲存環四極磁鐵電源供應器控制介面，在控制操作方

面更穩定且簡潔；統一 BTS 段四極磁鐵電源供應器、TLS 儲存環

四極磁鐵電源供應器和 TPS 六極磁鐵電源供應器之機型，以利後

續維護簡易及提升運轉穩定性。 

- 維持 TLS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉，完成年度長停機時

段例行保養作業，於一系列元件與模組的例行測試中，發現 TLS

增能環高頻發射機高壓變壓器因老化而漏電流過大，致使無熔絲

保護開關跳脫的現象，立即安排更換備品，成功避免此問題發生

於用戶運轉時程中。另，為降低 TLS 儲存環高頻發射機的反射功

率，年中長停機維護時改善、重新調整發射機調速管輸出端口與

波導管間的準直度，以減少連接處的反射現象。完成 111 年度定
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期雙週停機維護進行之高壓測試，觀察並紀錄超導共振腔失超最

高間隙電壓，藉此判斷超導腔表面內含氣體是否需進行 beam 

processing 或回溫釋氣。完成低溫安全檢查、調速管老化測試、高

功率鍛鍊、元件高壓與高功率測試、連鎖保護系統測試。TLS SRF

於 111 年全年跳機 8 次，mean time between failure (MTBF)為 559

小時，相較於 110 年 SRF 穩定度提升，代表無論是對超導腔的局

部回溫、改變共振腔工作參數、持續監控超導腔崩潰電壓等，均

有助於維持超導腔之穩定。 

- 持續於高頻實驗室建構 TLS CESR-type SRF 備用模組(S2) (如圖

五)所需之電子系統、低溫保護系統、低階高頻控制系統、互鎖保

護系統，以供 112 年進行超導高頻共振腔備品的高功率水平測試，

驗證 S2 備品性能，精進 TLS 超導高頻共振腔的備品完善度。 

 
圖五、已搬運至定點的 CESR 模式的 SRF 模組(S2) 

- 維持 TLS 儲存環儀控系統正常運作，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，全年度執行工

作包含：(1) 配合升級進行傳輸線段(BTS)及儲存環二極、四極、

六極磁鐵電源控制器汰舊換新，搭配進行遠端自動控制介面改裝

轉換成 EPICS 控制系統；(2) 為克服解決增能環維持長時間穩定

電流輸出難題，進行增能環時序控制系統功能升級及直線加速器

(LINAC)診斷系統即時監控功能及訊號品質提升，提升增能環運

轉的穩定度及可靠度；(3) 進行 TLS 增能環 main power supply 控

制系統升級，透過建置數位化的控制迴路，可有效再提升增能環

AC 電流波形的輸出穩定性，進而再次提升增能環的運轉效能，

使得更改後的 TLS 增能環電流輸出更為穩定，並可提供更為穩定

的節能運轉狀態。(4)第三季突發生時序系統故障，因時序系統因

複雜性高，故障檢修耗時困難，陸續進行增能環與儲存環新時序
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系統建置及功能性測試並一併更新軟硬體，於 9 月長停機時段轉

換完成 TLS 時序系統更新並上線運作。 

- 維持 TLS 電子束流診斷與軌道回饋系統正常運轉，開機前定期維

護檢測確保功能正常運轉，即時適時故障檢修達到備品妥善率需

求，持續維持達到軌道穩定度及可靠度的目標。全年度橫向回饋

系統(垂直方向及水平方向)正常運轉，期間水平方向回饋系統之

功率放大器故障亦能即時線上更換備品，並無造成加速器運轉跳

機事件發生，即時適時故障檢修達到備品妥善率需求，持續維持

達到光源穩定度及可靠度的目標。縱向回饋上半年度亦達到正常

運轉持續確保光源穩定度及可靠度目標。快速軌道回饋系統

(FOFB) 下半年度期間 FOFB 回饋系統因 BPM 故障發生一次跳

機事件，之後即時線上更換備品恢復正常運轉。 

- 維持 TLS 脈衝電源系統運作正常，儲存環脈衝偏踢電源系統統全

年度計有一次因 misfire 造成電子束損失及燈絲電源 2 次故障。其

中燈絲故障問題，係因電源供應器過熱造成跳脫，離線測試皆因

風扇異常，溫度過高造成 interlock 啟動，現階段將強化監測及加

強巡檢，關鍵電源供應器亦貼上溫度貼紙，作為溫度變化參考依

據之一。針對類似溫度異常問題，將依循定期更換冷卻元組件，

降低可能過熱問題發生。 

- 維持 TLS 線型加速器系統正常運作，完成全年度例行性定期檢測

維修，包含速調管油桶用絕緣油定期檢測、安裝恆溫水系統溫度

檢測裝置、檢查調制器、速調管、各式電源供應器與微波組件之

檢護、加速管恆溫系統定期補水與保養，以及每隔雙周定期進行

TLS 速調管高電壓鍛鍊(高於正常工作電壓 10%)，以降低可能發

生高壓崩潰放電的發生機率。上半年度完成防突波單向整流二極

體 Dioid 的保護線路安裝(如圖六)，防止速調管接受脈衝式的突

波，影響操作的條件及使用壽命。下半年度完成第二套循環恆溫

水系統增設，可以提供加速管穩定的操作溫度設定，藉此提供穩

定的電子束加速環境，以使線型加速器整體系統提供穩定的電子

束，與第一套原水系統搭配，可以減少故障排除的時間。 
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圖六、防突波單向整流二極體 Dioid 保護線路 

 

- 完成 111 全年度停機時段 TLS 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，採購足夠

維持 TLS 真空系統穩定運轉所需之備品，以及強化真空系統的訊

號線上紀錄及監看及早發現問題進行改善，全年度無因真空系統

故障造成引響用戶時段之重大事故發生。另。為解決增能環

Septum 真空腔下游劑量高之問題，進行 BR Septum 真空腔內內部

X 光照相以釐清，製作 Septum 差分抽氣使用之 dry pump 金屬屏

蔽(如圖七)，安裝鉛皮後的 dry pump 已無受 kicker pulaser 干擾之

異常情況。安裝 Septum 磁鐵內的 epoxytube 氣壓讀值維持在正

常 4.3×10-3 torr 範圍；此外，完成 SR Septum 與 BTS stopper 管路

加裝 Pirani 真空計，其真空計控制器放在 core area 可直接觀看，

亦上 archive 紀錄。 

 

 

圖七、Septum 差分抽氣使用之 dry pump 加裝金屬屏蔽 
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- 完成 TLS 共 21 站前端區水流量計更新及其安全連鎖系統功能性

能提升，並完成前端區水流量異常的實體線觸發緊急停機的配線

工程與系統測試，以避免前端區高熱負載元件因水流量不足而受

熱損毀的狀況，大幅提升前端區硬體系統的安全性。 

- 完成 TLS 前端區連鎖系統之逆向工程、TLS 前端區連鎖系統測試

器製作以及 TLS 前端區連鎖系統備品製作，完成第一套 TLS 前

端區連鎖系統初始版，其電路配置與原有系統一致且增加診斷埠

供以及在不改變現有之其他設備介面為根據下硬體介面之更換，

利於人員故障排除使用改善現階段之維護不便。此套 TLS 前端區

連鎖系統初始版為模組化系統，以因應單光束線與雙光束線的相

容性，使得備品易於管理以及版本控制。 

- 完成 111 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，下半年度

因磁鐵溫度保護訊號線接頭接觸不良而產生誤訊號，造成光源時

程損失，經巡檢已修復。R4/R6 段偶而出現液氦填充間隔變短，

可能原因為低溫系統條件變更、傳輸管真空變差或是液氦填充口

真空層變差，因此固定每月進行液氦填充口真空層抽真空，以保

持真空度。另，製作 TLS 儲存環自製偏踢磁鐵(Kicker)備品，已完

成簽約採購，線圈部分正在進行重製與灌膠絕緣。 

- 完成 111 全年度停機時段 TLS 插件磁鐵包括 5 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，配合五座超導磁鐵與 SRF 共用第二套低溫系統，

完成超導磁鐵填充參數調整。 

- 維護與保養同步加速器磁鐵、真空系統、光束線等加速器機械定

位系統之機械元件精密定位量測儀器，完成年度 TLS 儲存環全年

度三維空間網路控制點測量維護，藉此紀錄 TLS 儲存環建築物與

二級磁鐵鐵變動情形；完成空間測量分析軟體與繪圖軟體更新，

確保軟體與作業系統相容，以利日後量測輔助程式或是自動化測

量腳本的編寫；進行 TLS booster slit 設備維護與新增控制器，提

供更便利之操作方式；完成增能環雷射追蹤儀控制點安裝與建立，

取代舊有經緯儀控制點裝置,提供精度更高更便捷定位基準。 

- 維持光束尺寸偵測器、光束穩定性偵測器正常運作，以利即時顯

示光源穩定性的變化情形，為減少系統因注射訊號異常，造成計

算讀值錯誤，進行程式參數的校正與測試，新增以時間方式過濾

注射期間訊號之執行檔。 
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(B) 技術研習與訓練 

- 維持控制室各加速器效能監控裝置的妥善率，持續訓練加速器運

轉人員對加速器運轉操作的專業能力，完成新增資料儲存紀錄平

台作大數據分析，例如儲存快速 10Hz 資料大量的永久儲存，監

控大量影像等資訊資料，維護設施安全並加強運轉人員的數據處

理能力，朝自動化、智慧化方向處理大量資料。 

 

II. TLS 設施通用系統維護 

- 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 111 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。 

- 完成 TLS 冷卻水泵、冰水泵、熱水泵、熱泵主機、冰水主機年度

保養，校正比電阻係數計、Ph 計等自動監測設備，111 全年度 TLS
未因去離子水系統失誤造成加速器跳機，維持 TLS 各去離子水系

統(Cu、Al、BL、SRF)混床樹脂單元之運轉參數，使供水比電阻

值小於 10 MΩcm 之時數為 0 小時，完成全中心放流水水質水量

之採樣分析及申報。進行 TLS 冰機群運轉調控，使其維持負載

70~85%，已達節水節能目的。 

- 完成 TLS 空調系統各項設備(例如 TLS 空調箱、箱型冷氣機、排

風機、箱型空調箱)年度例行維護及保養工作，以及設備故障排除，

快速恢復 TLS 空調系統正常運作。因應節能需求，對空調進行最

佳化調節，如空調系統各項警示上下限最佳化調整等，以維持空

調系統較佳運轉狀態。 

- 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；遵循法令規定，完成每六個月(111 年 1 月及 7 月) 
TLS 年度高低壓用電設備檢測及保養，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。 

- 完成 111 全年度紅外線熱影像檢測作業，於上半年完成電力設備

紅外線熱影像待檢設備數量調查及詢價採購，並於下半年夏月及

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進行改善。 

- 透過汰換既有老舊機電設備，以及引進新式節能設備或節能措施

軟硬體提升等，促使用電效率提升，進而減少設備電力使用。111
年度主要配合執行空調系統節能改善(如 AHU-R51 VAV 控制器汰

換、B3 變電站增設出風口及風量調整控制等)、空壓系統節能改
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善(如支援 TLS 空壓機換新之配管更新、線上監測儀器建置等)，
相關工作皆已完成上線運轉。 

- 為因應長時間停電，中心針對台電推出能源管理三大新措施-儲能

回售、發電回售以及尖峰節能回售，研擬應對方案，並評估尖峰

負載時段使用中心緊急發電供電之發電成本，以及進行購置儲能

設備大型化之可行性評估。此外，針對再生循環使用及稀有氣體

亦著手規劃因應方案。為因應台電不預期迴路供電中斷，影響用

戶實驗，完成 TLS/TPS 低溫系統緊急電力測試與改善規劃。 

- 完成 TLS 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、液氮液氦傳輸系統、工作場所安全防護系統、

二次側冷卻水系統、電力系統以及壓縮器系統等 111 全年度定期

巡檢與停機維護保養，完成部分系統含氧感測器更換與校正，並

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，每日

進行例行巡視並記錄重要錶頭參數，遠端監控系統運轉參數，系

統維持每日 24 小時不間斷運轉。 

- TLS 低溫系統之重要核心元件渦輪機於 110 年發生連續故障事

故，暫以第二套低溫系統維持所有超導設備運轉，在進行多次參

數調校以及監控之下，系統運作情況良好，全年度未有任何低溫

事故導致加速器當機。，TLS 第一套低溫系統經國外原廠工程師

來台維修於 111 年 12 月上旬完成修復，成功啓動系統並完成試俥

作業，其故障原因氣主要為浮軸承的迷宮迫緊供氣壓力不足所致，

中心同仁已掌握維修排除故障方法。 

- 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，完成 111 年度槽高壓氣體特定設備定期檢查，並取得合格

証，進行 TLS 液氮供應系統所在區域之部份含氧感測器更換與校

正，完成液氮灌充站 PLC 與週邊硬體更換與校正，以及液氮灌充

站壓力感測器以及訊號轉換模組更換等維護作業，111 全年度未

發生液氮供應異常之事故。 

  

III. TLS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 

(A) 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
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光束線(SP12U)、SP12U 旁支光束線、生物結晶學專用光束線(包

含 BL13AB、BL15A 光束線)，順利完成前揭光束線 111 全年度表

定四大系統巡檢工作，改善缺失，包含 HRFM IG5 控制器故障更

換、實驗站 Turbo pump 故障更換、Grating angle 系統維護、VFM

馬達檢修、樣本滑台維護等維修，及更新光束線安全連鎖系統控

制及監測系統等，協助復原異常事件，保持光束線最佳運作狀態。 

- 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 111 全年

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、SP12U 光束線最佳狀態與功能提升，提供用戶優質

的實驗環境，因疫情影響台灣用戶無法至日本進行實驗，暫時使

用樣品郵寄服務以維持光束線用戶服務。 

- 持續進行 SP12B 光束線升級，預計新增加一個鏡箱在白光輻射屏

蔽屋，同時進行白光屏蔽屋水電氣配置工程；另外亦同步規劃升

級光束線真空幫浦系統至低震動模式，以符合未來光束線實驗應

用，同時升級步進馬達，目前 3d 圖已繪製完成，將依規劃進度逐

步升級。 

- 升級高能量(20-30 keV)非彈性散射實驗之能量分析儀，升級項目

包含增加分析晶體數目，由原本一組分析晶體與偵檢器增加至五

組分析晶體與偵檢器，預估此升級可增加五倍光強度，以增加用

戶擷取數據之效率。目前已成功完成升級並且安裝在 SP12U 光束

線，並進行初步測試，目前光通量與能量解析度皆有達到預期目

標。 

(B) 光束線實驗設施相關研發工作 

- 因應疫情期間與後疫情時代，建置與強化遠端實驗操作環境刻不

容緩，完成部份實驗站所需之遠端視訊設備建置並順利啟用，以

利執行 mail-in 實驗與線上與用戶及時討論實驗問題，提高實驗效

率。 

- 進行 TLS20A 光吸收科學實驗系統更新，進行建立 SiN-sealed 液
體或氣體反應器，以供用戶研究固液介面之電催化方應，目前已

完成初步的零件組裝。同時也正在進行為 sdd 螢光偵測器架設 xyz
三軸操縱器，以避免實驗腔體的超高真高度因系統固障或人為因

素造成的劇烈變化而導致其窗口 (僅有 100 nm厚之氮化矽膜) 之
破損。 
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(C) 技術研習與訓練 

- 利用 In-house 4C 繞射儀訓練了 7 位新手用戶，作為使用光束線進

行實驗的前置培訓，教導基本的操作指令與步驟，樣品位置校正

的程序，以提高用戶在緊湊的光束線時段中的使用效率，將逐次

檢驗與修正訓練教材和規劃與上機訓練內容，持續強化新手用戶

對於操作系統與繞射實驗的熟悉。 

 

(D) 科學研究 

- 進行六方氮化硼材料的紫外吸收光譜與發光光譜，以及發光生命

期之測量。測量單層及多層六方氮化硼薄膜在不同基板上的遠紫

外吸收光譜以及放光光譜，可指認出其在 6 eV 的吸收峰為 π→π*
在高對稱 K 或 H 的躍遷，而延伸到 7 eV 的吸收帶則為沿著 M−K
線的吸收。PL 及 PLE 的譜帶重疊顯示：單層或是多層的 hBN 都

具有在 6 eV 附近有很高的放光效率。 

- 進行測量苯胺的低溫光化學反應以及其光解產物的紅外光譜鑑

定。利用真空紫外光/紫外光與電子轟擊在 Ar 間質中分解苯胺，

透過比較不同方式激發產生的反應機制可鑑定出 C6H5NH2
+、

C6H5NH、C6H5N 及 C6H5 產物。其中，C6H5NH 為首次取得其紅

外光譜。 

- 以紫外光輔助臭氧化石墨烯樣品而產生氧化石墨烯薄膜，並測量

其紫外光吸收光譜與放光光譜。利用真空紫外光照射單層石墨烯

薄膜，改變不同的照射時間可產生不同大小的缺陷範圍及量子點，

進而反應在不同的發光位置，隨著照射時間的拉長可調控放光從

紅光到近紅光波長。 

- 水的核自旋異構體比例小於 3 的起源仍是現代天文化學中一個懸

而未解的問題。提出一種可能的機制來解釋水在太空中所觀測到

非統計核自旋異構體比例的來源。在透過真空紫外光（使用 TLS 
21A2）光解在固態氫中所吸附的氧氣分子可產生非符合統計平衡

上水的自旋異構體分佈，從實驗數據推估以此方式所產生的水的

核自旋異構體比例可低至 1.6。此研究成果發表在美國化學學會

出版的物理化學快報（Journal of Physical Chemistry Letters），並獲

選為當期期刊內頁封面(如圖八)。 
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圖八、Journal of Physical Chemistry Letters 期刊內頁封面 

 

- 與美國 ALS 合作進行 PM2.5 研究，實驗結果有一些突破，並於

111 年初發表於 JPCA 期刊。研究說明了在 PM2.5 的表面上，會

產生一種催化效果，讓反應的速率在特別條件下，可以是 PM2.5
和氣體碰接速率的 100 倍以上，強調 PM2.5 在大氣中的反應的重

要性，並且應該要放入大氣反應的模擬之中，需要更多的 PM2.5
反應研究成果；目前在 PM2.5 研究的設備部份，已完成離子飛行

模擬，以及完成 3 個真空腔體建造，刻正進行最後一個真空腔體

的設計及腔體內部的設計。 

- 利用冷凍電子顯微鏡(cryo-EM)，結合同步輻射 X 光蛋白質結晶

學、X 光小角度散射方法，完成昆蟲病毒高解析度結構解析及活

性分析，論文已進行審稿意見回覆。另已獲得 COVID-19 病毒的

新蛋白晶體結構，將進一步嘗試抑制劑與藥物的複合物結構解析。 

- 進行 X 光散射與繞射在生物膜結構上的相關研究，包含：(1) 利
用水合法製備蛋白質-膽固醇分子-生物膜的多片層樣品，進行 X
光繞射實驗，實驗數據分析整理完畢，論文撰寫中；(2) 利用水合

法製備蛋白質-麥角固醇分子-生物膜的多片層樣品，進行 X 光繞

射實驗，實驗數據分析整理完畢；(3) 研發小型生物膜單層膜微胞

樣品的製備，進行製程的最佳化，進行小角度 X 光散射實驗，撰

寫分析程式分析結果，未來將可應用在藥物與基因輸送、蛋白質

與生物膜作用和膜蛋白的 cryo-EM 等的相關研究。 

- 持續進行大氣相關之化學反應動態學研究，利用交叉分子束系統

研究碳氫自由基(C2n-1H, n = 1–3)與丙炔(CH3CCH)之碰撞反應。
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C2n-1H 自由基由起始物 1% C2H2/He 經由脈衝高壓放電(-1 kV)在

分子束中產生，再與丙炔分子束碰撞進行化學反應。C2n-1H 的端

點碳原子可接到丙炔的三鍵上先形成 cyclic complex 後直接進行

脫氫，亦可先進行異構化後，再進行脫氫生成其他 C2n+2H4 異構

物。量測產物之飛行時譜、動能分佈、空間角度分佈、以及光游

離效率曲線，鑑定產物 C2n+2H4包括環型及直鏈型異構物。已完成

數據分析。 

- 順利完成 CmH+C3H4 交叉分子束實驗；利用交叉分子束系統研究

碳氫自由基(CmH, m = 1–6)與丙炔(CH3CCH)之碰撞反應 CmH + 

C3H4 -> Cm+3H4 + H。已量測產物 Cm+3H4之飛行時譜、動能分佈、

空間角度分佈、以及光游離效率曲線，鑑定產物 Cm+3H4 主要為

直鏈型異構物。已完成數據分析。 

- 利用紅外顯微影像技術及蠟物理吸附動力學建立結腸癌細胞膜寡

醣指紋之研究，iR-WPK 可以用來鑑別正常細胞與癌化細胞表面

醣鏈長度的差異分布，且所建立的醣指紋圖譜可輔助判斷癌症期

別及癌症治療的預後(Prognosis)，此癌症篩檢專利技術已授權及

技轉予竹北生技園區第三方民間公司。另，協助技轉民間公司設

計與製造第一部癌症快篩的原型機，俟疫情舒緩之後將協助民間

公司展開馬拉松測試機台的穩定性及參數調整。 

- 透過蠟吸附動力學紅外影像技術所建立的結腸癌細胞的醣指紋

（Glycofingerprint）證實 NET 和 NEC 在直腸、結腸、及胃組織

可藉由兩種不同碳數的蠟試劑（蜂蠟 C30和石蠟 C25）作為醣基尾

鏈之吸附劑。研究結果顯示長鏈醣吸附劑 C30比 C25具有更強的物

理吸附力，這表明與直腸和結腸中相鄰的良性粘膜相比，粘附在 
NETs 腫瘤表面上的醣蛋白具有高度聚集增長型醣基尾鏈。此外，

神經內分泌腫瘤(NEN)組織切片的蠟吸附動力學紅外影像的結果

顯示，相較於神經內分泌癌（NEC），組織切片上的 C30吸附量較

C25 吸附量的紅外吸收更高，這表明神經內分泌癌（NET） 中的

增長型醣基尾鏈分布更高。此結果發表於 Scientific Report。 

- 針對生醫奈米粒子之 X 光激發螢光進行研究，組成跨領域跨研究

單位合作。材料製備由成功大學化學系負責，生醫影像由高雄長

庚醫院負責、腫瘤治療與小鼠實驗由成功大學醫學院負責、本中

心進行同步輻射相關實驗。上半年完成不同形貌的 Gd2O3奈米粒

子之生醫應用，研究成果已發表於《美國化學學會應用材料與界

面》(ACS Appl. Mater. Interfaces)，並獲選為期刊內頁封面。此項

研究為跨領域跨研究單位之合作，材料製備為成功大學化學系，

生醫影像由高雄長庚醫院負責、腫瘤治療與小鼠實驗由成功大學

醫學院負責、中心進行同步輻射相關實驗。團隊製備了球狀、板
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狀及扁圓狀三種不同形貌的奈米顆粒藥物，發現不同形貌的邊際

效應對腫瘤治療有重大影響，其中扁圓狀材料標靶到肺部腫瘤特

具效果。氧化釓（Gd2O3）奈米材料除了可以作為核磁共振顯影劑

外，利用 X 光照射後可產生活性自由基治療肺部腫瘤，使用 1 Gy
超低劑量輻射便有很明顯的治療效果。這是首次藉由同步輻射了

解氧化釓不同形貌的奈米材料之化學結構、氧化態、電荷轉移與

軌域混成，在分子層級上解析腫瘤治療效果。 

- 針對生醫奈米粒子之 X 光激發螢光進行研究，下半年針對 Au/Cu 
的單原子生醫奈米粒子亦有重要突破，利用類芬頓反應的電流替

代方法，在可降解的零價 Cu 奈米立方體上，創造出原子分散的 
Au，也就是在奈米 Cu 立方體上，挖洞，填入 Au 原子，創造出單

原子金的環境，化學組成為 Au0.02Cu0.98。此材料可以增強•OH 生
成，進行腫瘤的化學動力學治療。通過使用此單原子金之銅納米

立方體可以從空氣中獲取氧氣產生 H2O2再進一步產生•OH。除了

實驗證實此產物外，理論計算也印證此為最佳化學反應途徑。將

此生醫奈米粒子打入老鼠體內，治療腫瘤的效果超級好，治療效

果可以持續 2 週以上，且不須施打追加劑。未反應的奈米粒子也

在 24 小時內經由腎臟排出體外，減低副作用。 

- 因氧化物成長於鍺，無可避免地會有氧化鍺形成，氧化鍺的存在

依然是 n 型鍺金氧半元件的可靠性關鍵問題之一。目前元件結構

除了平面型電晶體，也有多重閘極 3D 電晶體，探討比較不同鍺

基板方向，對於矽覆蓋不同基板方向鍺的樣品，主要目的為將析

出的鍺從矽覆蓋層中移除。透過新穎的清除過程將析出的鍺從矽

覆蓋層中去除。利用同步輻射光電子能譜探討(1)矽覆蓋於鍺之上

的電子結構，以及析出的鍺與矽是如何鍵結; (2)氧化物成長於矽

覆蓋鍺的電子結構變化，探討氧化物與矽、鍺如何鍵結反應，以

及氧化鍺的含量。 

- 3 奈米元件主採 SiGe 半導體材料, 然 SiGe(001)表面與介面之電

子結構研究卻少見於科學期刊，利用同步輻射光電子發射偵測技

術探討半導體表面原子自身的電子結構與其鍵結於外來原子如

氧、氫、稀有金屬等之介面電子結構，已完成 SiGe(001)表面電子

結構實驗與研究論文撰寫，實驗結果已發表在 Nanomaterials。 

- 在鋁離子電池或超級電容器的儲能電極材料中，MoO3 是很有前

景的電極材料。鑑於鋁離子儲能的新發展，利用同步輻射臨場 X

光吸收能譜和臨場 X 光繞射技術，探討不同結晶結構的 MoO3電

極材料在鋁離子的插入和遷出過程中，可能的充放電機制及 Mo

元素價態的演變。從電化學測量結果，鋁離子儲能的效率與 MoO3

的晶體結構及其隧道空間密切相關，而循環壽命與晶體結構穩定

性與離子行為有關。 
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- 以同步輻射軟 X 光技術：光電子能譜顯微術、角解析光電子能譜

術、近室壓光電子能譜術、X 光吸收能譜術，進行二維材料中的

石墨烯的電子、化學結構等研究，並探討其參雜鈦原子後的電子

結構變化及化學軌域耦合狀態。研究軌域耦合後之鈦/石墨烯系統

對氫分子之催化作用及利用石墨烯為氫原子之載體，而進行發展

無需額外耗能解離氫分子、無需高氫氣壓之碳基材料系統之儲氫

應用。利用取代的方式，成功將鉻選區參雜於二維半導體單層二

硫化鎢，並以 TLS 09A1 進行顯微成像及高解析光電子能譜分析。

該參雜方式可擴展至不同的二維半導體及不同的參雜金屬，對二

維半導體的後續應用有極大的幫助。 

- 執行異質材料薄膜介面或表面催化特性之研究計畫：(1) 年度研

究完成合成與探討二維過渡金屬碳化物(MXene) 的性質，我們利

用固態燒結法在 1350 度和 1500 度氬氣氣氛條件下，合成二維過

渡金屬碳化物的起始物 Ti3AlC2 和 Cr2AlC。並選用適當的蝕刻溶

液得到純的 Ti3C2和 Cr2C 的二維過渡金屬碳化物相。並進行二維

過渡金屬碳化物薄膜之相關性質與功能化探討；(2)進行 Feq3/Ni
之介面性質與磁耦合研究，Feq3 因與磁性基板 Ni 薄膜間進行電

荷轉移，影響介面性質與磁耦合。實驗利用 XMCD，NEXAFS 探

討 Fe(II)和 Fe(III)之電子結構和磁性性質變化，以瞭解其對

magnetic coupling 和 exchange bias 等的影響。已完成不同比例

Fe(II)/Fe(III)的 Feq3/Ni 薄膜試片與量測，除 Fe(II),(III)價態外，Ni
薄膜在 SRT 關鍵厚度也會影響磁耦合作用。 

- 利用 TLS 24A 之近室壓光電子能譜技術探討氧化鋅超薄膜負載

於鉑(111)與銀(111)之模式催化劑，目前已完成鋅金屬蒸發源之建

置與測試。氧化鋅超薄膜於銀 111 面之製備生長也已完成，並以

低能電子繞射儀與 X 光光電子能譜驗證其組成結構與文獻相符。

此氧化鋅薄膜在近室壓水蒸氣環境下明顯被羫基化，與傳統超高

真空實驗的低壓水蒸氣度實驗結果相異。此外，羫基化後的氧化

鋅薄膜靜置在超高真空之下，由光電子能譜可以觀察到羫基脫附

現象，由此可知臨場光譜量測技術對此研究的必要性。該研究突

破點在於發現氧化鋅於銀 111 面的超薄膜可以藉由近室壓水蒸氣

羫基化。以此推測其結構不會再是類似二維氮化硼的平面結構。

表面的功函數和帶彎曲也應因此改變。 

- 利用同步輻射軟 X 光吸收能譜及掃描式電子微鏡等實驗技術，配

合上密度泛函理論計算，研究高能量密度鋰電池材料的氧化還原

作用中，鋰鎳鈷錳層狀氧化物的幾何結構的變化，發現氧化還原

中此結構會從層狀結構轉變為 rock-salt structure，研究結果已發表

於 Nano Energy 期刊。 
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- 使用 TLS 高解析光電子能譜設施進行之合作研究，包含(1)與清華

大學合作之研究關於二維材料的錫烯中，在不同厚度下，錫烯會

產生拓樸相變，此研究對於以二維材料建置量子電腦元件的發展

上，給出了一條新的線索，合作成果已發表於國際期刊；(2) 與中

山大學合作研究，則是發現拓樸材料中，因拓樸表面態的產生，

使得材料本身的順磁行為，有所改變，而對於應用拓樸材料至磁

性元件的研究，提供了一個重要的發展方向，合作成果已發表於

國際期刊。 

- 利用雷射光源展頻壓縮技術提升高階諧波產生效率，提高 10 倍

高階諧波光子流量。目前使用時間解析光電子能譜術之其他研究

團隊，並無使用此種方式提高高階諧波產生效率之記錄。進行時

間解析角析式光電子量測 graphite 單晶樣品，探討激發熱電子溫

度數據分析，論文撰寫中。 

 

(E) 實驗設施維護與功能提升/實驗技術研發 

- 完成蛋白質純化系統進行擴充與維護。與國內數所大學(如中山醫

學大學、中興大學、東海大學、成功大學等)、研究單位（如中研

院）與國外實驗室(日本、印度、泰國等)持續合作，已解析出數個

重要蛋白質之晶體結構，論文已投稿或發表。 

- 成功採用微波溶劑水熱法製備 BiOBr，進一步通過離子交換技術

製備了 BiOBr/Bi2S3 複合材料作為異質結構之光催化劑。由

BiOBr/Bi2S3異質結構和 Cu complex 組成的複合光催化系統顯示，

通過有效的氧化還原對如 Cu(II)/Cu(I)，有益於傳輸電荷，表現出

出色的產氫活性。前揭成果完全符合政府大力推行的綠能發展政

策，有助於達成 2050 的減碳目標。 

- TLS 24A 成功發展可迴流式的液態電化學反應槽結合於近室壓 X
光光電子能譜實驗站上，已於臨場電化學反應取得關鍵的研究成

果，研究論文撰寫中。此外，自行設計組裝的 dip and pull 電化學

反應槽亦完成初步設計與組裝，刻正進行實驗測試。 

- 開發機械學習相關影像數據處理演算法(TLS 01B 奈米 X 光顯微

儀設施)，目前已完成低劑量電腦斷層掃描機械學習演算法，可將

稀疏角度所拍攝的數據組，有效提升為緻密角度所拍攝斷層掃描

的影像品質，協助用戶實驗與數據處理。 

- 研發拉曼光譜技術分析化學性質，利用雷射、特殊光學元件及顯

微鏡系統的組合建構拉曼光譜分析技術，作為分子結構及環境的

鑑別，發展可以檢測到單層原子分子薄膜及 THz 區域的振動頻

率為目標，運用在二維材料多樣化的性質分析，對其後續的元件

發展的探討具有最基礎的物理化學特性的了解。升級加速器光源
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時間解析實驗設施(TLS 21A)，提高了空間及頻譜上的解析度，減

少雜訊的干擾，靈敏度大幅提高。協助用戶測得單層石墨烯

(graphene)模擬在星雲內真空紫外光曝曬後產生化學結構變化的

光譜證據(拉曼光譜)，得以完整說明天文觀測上延伸紅光放射的

來源及機制。 

- 於 TLS 03A1 完成自行設計開發之質量選擇間質隔離系統(Mass-

Selective Matrix Isolation System，MS-MIS)建造，可讓過去對於碳

氫化合物陽離子的紫外吸收光譜的測量及光譜指派更具有效率。

透過質量選擇的功能，已可鎖定研究特定質量的離子，而不會受

到其他不同質量分解碎片的干擾。此系統未來亦可進一步加裝第

二套質譜儀裝置進行氣相-固相介面的離子與中性分子的反應研

究，此類型反應期能解釋許多在天文化學上無法單以氣相反應解

釋的迷團。另，建立可溫控(RT~473 K)的 1 米氣態吸收樣品槽，

可測量氣體樣品的真空紫外吸收光譜，以及更新汰換 TLS 03A1

光致吸收光譜儀的光電倍增管偵測器以及溫控模組。 

- 於 TLS 21A1 實驗站設計新的實驗技術與元件，例如：旋轉式脈

衝放電裝置、紅外吸收光譜裝置、脈衝分子束減寬裝置、真空紫

外光源偏振性調變裝置，大部分元件已製作完成，預計 112 年將

進行組裝與測試。 

- 更換 TLS 21 A2 光化學實驗站的紅外光譜儀及低溫真空腔體，新

設計一個 4.5"的接口，以滿足用戶接上質譜儀進行光脫附實驗的

偵測，另外在腔體側邊亦設計了一個開口，可容許徒手伸入腔體

更換樣品。在光譜偵測方面可以依實驗需求選擇進行穿透式或是

反射式的光譜測量方式。全新設計的 TLS 21A2 光化學實驗站更

具有靈活的擴充機制，除了以往的光譜測量功能外，已可加裝質

譜儀設備進行產物質量資訊的測量。另外，當採用反射式光譜訊

號擷取的模式時，可提高訊號為過去穿透式測量的 2 倍以上。 

- TLS 14A1 開發的蠟吸附動力學紅外影像（WPK-FTIR imaging）
技術，除提供早期癌症篩檢及病理上的細胞致癌機制一新穎的分

析方法之外，目前亦可應用在免疫系統所引起的相關疾病的檢測

與分析。例如早期的非酒精性脂肪肝炎檢測，可藉由此法分析免

疫細胞表面因免疫所誘發的增長型醣基尾鏈的分布密度之檢測。

另，與高雄醫學大學附屬中和醫院病理部合作，除了利用蠟吸附

動力學應用在癌症篩檢之外，更發展此技術證實長時間使用暴露

在藍光的環境下所引起的晝夜節律失調與非酒精性脂肪肝疾病 
(NAFLD) 的驗證。此成果被期刊 Analyst 接受。 

- 積極開拓 TLS 17A 軟物質在磁場、電場及壓力下之結構變化之實

驗，持續提升各種樣品環境，因應用戶需求，並與各大學研究團
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隊合作研究壓力下物質的結構相變和自旋狀態變化。 

- 更新 TLS 23A 光束線 XPBM 和 slit3 讀值電腦，使系統更穩定運

作，並完成裝置遠端視訊系統，可在疫情期間或下班時間遠端視

訊實驗站，並改裝旋轉塗佈薄膜載台，軸心由鋼製材質改成 PEEK
材質，大幅度減少高速旋轉時產生的熱能，避免溶液加熱。 

- 進行時間解析光電子能譜術系統性能提升，包含(1)完成新型半球

型電子能量分析儀、高功率雷射光源之採購，於 11 月進行安裝測

試；(2)完成高功率雷射光源之採購，將於 8 月進行安裝測試，並

完成相關光學系統之規劃與設計；(3)完成飛秒雷射脈衝檢測系

統、部分高次諧波產生所需真空腔體(如圖九)之設計，陸續製作完

成。 

 

 

圖九、與中心真空小組合作設計製作之高次諧波 EUV 真空腔體 

 

(F) 學術合作與交流 

- 與國內陽翼先進科技公司及日本 Space BD 太空產業新合作委託

案，研究觀察病毒顆粒在無重力下的晶體成長與結構差異。完成

實驗步驟與作業流程規劃。先由中心實驗室純化製備出病毒蛋白

質，並在實驗室以太空相同設施測試模擬及確定晶體培養條件，

再將樣本與溶液以低溫方式寄至日本，再透過 Space BD 由日方

人員親送往美國 NASA，為期二個月，蛋白質樣本於 11 月 27 日

清晨發射，兩個月後，實驗結果將返回台灣。此次合作預計可以

進行較長期間的實驗，晶體的品質將會提高，解出更精細的病毒

結構。晶體品質與解析度將會提高。 

- 中心設置於成大蛋白質結晶學實驗室，協助成大生物科技暨產業

科學系及化學系多個實驗室進行蛋白質純化與長晶篩選實驗，已

獲得研究所需蛋白質及晶體並取得繞射數據，結構解析中。 
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分項計畫三、TPS 運轉維護 

(1) 現況：台灣光子源儲存環運轉電流以 500 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，截至 111 年度 12 月已開放 14 座

實驗設施提供用戶使用，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 

(A) 加速器設施運轉維護與功能提升 

- 截至 111 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 98.7 %，99.7%用戶可使用的時段中，儲存電

流穩定度指標（△Ib/Ib，儲存電流強度變化值比例）維持在 2 %以

下。 

- 完成 111 年按月 TPS 儲存環執行例行性的加速器磁格校準，目前

使用 LOCO 技術來校準加速器磁格，都能將振幅函數的 rms 相對

偏差修正到小於 1%以下，符合國際上的標準。TPS 在高電流 500 
mA 運轉，當加速器達到熱平衡之後電子軌道在插件磁鐵直線段

的絕對軌道重現性誤差可控制在 1m 以內，已完成 500 mA 運轉

時 TPS 直段的射束位置偵測器尾流場熱損的模擬計算。 

- 完成 Python 版的 tune feedback 應用程式開發與射束測試，已經可

以提供運轉操作人員使用；另，完成規劃中的快速偏極化切換雙

座 EPU66 光束線的電子軌道於 dc 模式運作優化作業。 

- 順利完成 111 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。                                   

- 維持 TPS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉與功能提升，持續改

善 TPS 高頻系統，分析不明原因當機以避免再次發生、確實進行

備品清點，確保系統故障時有足夠元件可更換、確實進行例行性

及長停機維護工作、持續進行定期抄表與巡視工作，以保持 TPS

高頻系統穩定運轉及降低當機率。111 年度累計共 7 次高頻系統

相關當機，主要為二次側水系統、二次高頻發射機相關當機、一

次迴轉器與一次人為操作相關當機，一次無低溫超導高頻共振腔
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模組引起的當機，；跳機次數其中兩次為流量計問題，分為故障

和雜訊問題。所有 TXM 流量值將引入 delay time 功能，以避開讀

值瞬間變化引起的跳機。觀察歷年跳機原因，不少是緩慢變化過

程，可以利用 soft alarm 達到預警以提前發現，故 soft alarm 將加

強偵測功能，以達到警示的目的，協助當機率的下降。此外，完

成 111 年度長短停機例行保養維護作業。完成每兩週一次的定期

機器維修，定期檢測超導高頻共振腔腔體及其低溫冷卻系統、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。

雙週進行 CPL 高功率測試及 beam processing、系統檢查、參數紀

錄、高壓測試及記錄、UPS&AVR 及 O2偵測器等常規維護。 

- 完成自製低成本的 300 kW TXM 的 PSM 模組之製作與測試，且

已安裝至高頻發射機(TXM#2) PSM#1 位置，且經長期的運作行為

觀察。已能掌握自製 PSM 模組的技術，降低仰賴原廠的模組供應

問題與節省維護成本。 

- 持續維持 TPS 儲存環與增能環各式磁鐵電源供應器、修正磁鐵電

源供應器正常運作，每星期持續監看磁鐵電源供應器輸出狀況，

並且完成備品電源供應器上線測試，以確保正常運作，111 全年

度統計 TPS 儲存環二極磁鐵電源供應器跳機故障 1 次、修正磁鐵

電源供應器跳機故障 2 次、儲存環四&六極磁鐵電源供應器跳機

故障 4 次。 

- 目前 TPS 修正磁鐵電源供應器輸出電流頻寬為 1 kHz，為因應未

來修正磁鐵輸出電流 10 kHz 頻寬需求，已安裝兩套 10 kHz 輸出

電流頻寬之修正磁鐵電源供應器且運作正常，惟電源供應輸出電

流相位不盡理想，經改進後輸出電流相位已達必需之要求；另，

積極研發 20 A 輸出的修正磁鐵電源供應器，目前原型機已完成測

試。 

- 維持 TPS 儀器控制系統穩定運作及進行功能提升，鑑於釐清加速

器跳機原因需求進行診斷系統功能，建立同軸電纜  RF 

distribution 迴路之震幅及相位監測技術，提升 RF distribution 可

靠度。建立 digitizer 發展平台廣泛應用於加速器診斷監測系統，

其設備較原使用之示波器，更適於長時間線上運轉，且設備使用

壽命較原示波器儀器大幅增加，免除頻繁購買備品所需費用，降

低人力維護成本經濟效益顯著。 

- 持續提昇控制系統功能及性能，原採用示波器以進行遠端波形資

料擷取與即時觀察，示波器設備因長時間運作損耗程度愈來愈大，

因此開發了嵌入式硬體架構以擷取波形相關資料，並建置相關的
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EPICS 軟體架構、圖形化使用介面等，目前已應用於

TPS/TLS/VUV 多個子系統，並且已持續上線穩定運作一段時間，

足以取代原來遠端示波器資料擷取的架構，大幅降低電力消耗與

維護成本。 

- 加速器插件磁鐵(CUT18)已於 111 年第一季完成現場儀控相關控

制介面整合測試，俟前端區及光束線建造竣工，即可進行後續試

車工作。另，完成 TPS 第二期光束線插件磁鐵 CUT18 控制機櫃

安裝至 TPS CIA 設備區內，並完成進行硬體接線與控制系統現場

測試，年底完成上線運作。完成 TPS 第二期光束線 27A、15A、

39A 的 EPICS IOC 現場安裝、光束線控制介面測試，已上線運作。

持續進行 TPS 第三期插件磁鐵(二台 EPU，一台 IU)馬達運動控制

介面設計、硬體功能規劃、硬體組裝配線與功能驗證。 

- 完成 TPS 第三套 SRF EPICS IOC 控制硬體介面規劃與建置；完

成 TPS CPSC2 功能驗證、韌體更新及可靠度測試，並完成上線測

試，目前已經持續穩定運作中。   

- 維持 TPS 電子束流診斷與軌道回饋系統正常運轉，全年度快速軌

道回饋運轉正常，開機前定期維護檢測確保功能正常運轉，適時

進行韌體更新及確保備品妥善率，持續維持達到軌道穩定度及可

靠度的目標。為釐清原先 500 mA 高電流運轉發生之 instability 不

穩定因素，進行新設計垂直方向 kicker 試車並順利達成 500 mA

高電流運轉提供用戶穩定可靠光源品質的目標。全年度逐束團回

饋(bunch-by-bunch feedback)系統(垂直方向及水平方向)正常運

轉，確保備品妥善率，持續維持達到光源穩定度及可靠度的目標。 

- 持續進行快速軌道回饋系統(FOFB)頻寬升級功能測試，111 年完

成拓展軌道回饋抑制頻寬範圍目標，原本設定速率從 10 kHz 提升

至 30 kHz，Fast Corrector 控制器全面更換為 CPSC2，有效提升

TPS FOFB 性能。垂直 Bandwidth 由 300 Hz 提升為 450 Hz，水平

Bandwidth 由 200 Hz 提升為 300 Hz, integrated Power Spectrum 

Density from DC~300Hz 可減少約 25 % ~ 40 %。 

- 完成 TPS 33A 的 6 顆 kicker 磁鐵電源與 air core HC/VC 磁鐵電源

電流波形控制，並進行電流波形(bump)測試，已確認兩個 orbit 

bump 都可達到設計偏踢角度。接續觀察 bump 外的電子束軌道

擾動，進行 optimization of orbit bump，以降低 orbit bump 對其他

光束線的影響至能忍受範圍，另以樣品進行 fast switching orbit 

bump on/off 差異性比較，所得結果為對解析樣品資料無顯著差

異。 
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- 持續定期檢視中心網路骨幹核心交換器以及各棟大樓機房之網路

設備及線路、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，另亦適時檢視與調整 TPS

與 TLS 加速器控制系統網路防火牆之安全政策，以提升 TPS 與

TLS 加速器控制系統網路之安全防護功能。調整及擴充 TPS 加速

器控制系統網路 CS-LAN 及 TLS 加速器控制系統網路 CS-LAN

之網路防火牆配置，以提升內部各區段網路之安全防護功能。為

強化網路安全管理及降低資安風險，各棟大樓辦公室區域已全面

啟用有線網路身份識別服務。TPS 光束線之 MPO 光纖網路佈建

配合光束線建造時程進行中。 

- 維持 TPS 脈衝電源系統運作正常，其中儲存環脈衝偏踢磁鐵電源

系統全年度未有任何誤擊，運作狀況良好。為滿足六及脈衝電源

系統機器研究需求，進行 Pinger 電源系統遷移工程。增能環上線

運轉中的固態引出脈衝偏踢系統，已完成所有系統內部元件修改

工程。 

- 完成 3 套脈衝電源系統組裝，系統重新設計後，能量迴路回收開

關改由固態元件取代，減少一個閘流管(CX-1154)，同時也因電路

設計的差異，其他配屬元件，如隔離變壓器及 2 個燈絲電源供應

器都不需要再使用，減少故障發生的可能，且更節省運轉維護費

用，後續將進一步精準微調輸出電流波形與試車機器研究。 

- 維持 TPS 線型加速器運作順利，定期維護機器降低故障率，子系

統如恆溫系統，控制電腦，光轉電模組，程式邏輯控制器等順利

完成年度保養與維護。直線加速器定期進行速調管鍛鍊以降低高

壓崩潰放電之發生機率，目前高壓崩潰放電的發生機率可維持在

每周每座速調管發生約 1 次，此結果與世界其他實驗室結果比較

相當。隨著速調管長期使用，出現老化問題，數值若有異常上升，

將可作為維護更換指標之一。另，持續進行定期優化直線加速器

與 LTB 傳輸線各項參數，使直線加速器系統能在最佳條件下運

轉。111 年 Linac 稼動率維持良好，並無造成 down time。TPS 年

中長停機復機後發生單團注射困難，在線型加速器的單團運作模

式啟動 SPB 機制及控制操作下，並配合增能環需求調控 SPB 相

位，讓單團與多團模式的 bunch beam bucket address 對齊，同時優

化參數使得增能環有最佳單團注射效益。 

- 完成 111 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，全年並
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無因真空系統故障造成引響用戶時段之重大事故發生。上半年完

成儲存環 SR19 SRF#4 上下游、R08 CUT18 上下游直段等真空系

統安裝作業，與 SR17 Fast Switching Kicker 真空系統於儲存環之

安裝作業，以及 LTD 段 Gammy ray 真空系統安裝作業(如圖十)；

下半年度完成 EPU56 真空腔及 B1 彎段真空腔、S3 & S4 直段真

空腔製作，以及因應節能需求各 CIA 調升溫、濕度，並完成 CIA

機櫃風扇檢修等。 

 

圖十、完成 Gamma-ray 真空系統於 LTD 段安裝 

 

- 維護現有 TPS 前端區系統，使其正常運作並且進行功能提升，111
年完成三段前端區 FE39、FE15 及 FE27，與光束線 interlock 安全

連鎖對測及竣工完成。進行各段前端區 XBPM1 穩定度追蹤，排

定 machine study 時段進行 XBPM1 實驗以及數值分析。有關

XBPM 刀片阻抗值異常，經 EDS 與 XPS 表面分析檢測，絕緣陶

瓷附著碳汙染物而造成電阻值下降，從 Mega ohms 級數降至 Giga 
ohms 級數。 

- 完成運轉中 TPS 插件磁鐵段真空系統藉由氣壓監測及例行巡檢，

達到持續的穩定運作，並持續建置台灣光子源(TPS)插件磁鐵真空

系統，上半年完成 TPS SR08 CUT18 磁鐵上下游真空腔安裝抽氣

測漏，並達到超高真空(如圖十一)。下半年完成 TPS SR22 EPU 鋁

擠型真空腔完成銲接及抽氣測漏(如圖十二)，漏氣率小於 1x10-9 
mbar.L/sec，腔體變形量及漏氣率皆符合規範，且 EPU 真空腔支

架已完成安裝及定位，已可進行隧道區內的現場安裝。 
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圖十一、完成 TPS SR08 CUT18 真空系統安裝 

 

圖十二、完成 TPS SR22 EPU 腔體支架安裝及定位 

 

- 完成實驗室與 01A 輻射屏蔽屋所需電力分配與估算，原始配置一

般用電 3 相 220 伏特 100 安培、一般用電 3 相 208 伏特 100 安培

與緊急用電 3 相 208 伏特 100 安培電力容量，配置足夠供給實驗

室鋁合金銲接、真空檢驗用電，與屏蔽屋安全連鎖系統及實驗系

統等用電的需求。因應實驗區溫度調升節能需求，設置機櫃用水

冷空調機。有溫控需求的儀器設備安裝於此機櫃內，確保維持在

25 度環境下運作，維持正常運作。 

- 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。執行

TPS SR22 EPU56 擠型真空量測檢測作業，以及完成 TPS SR22 段

用轉彎真空腔銲接、真空測漏與腔體準直量測(如圖十三)。此外完

成 01A 光束線輻射屏蔽防護屋與真空伽瑪射線防護系統建置。 
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圖十三、完成 TPS SR22 段鋁合金轉彎真空腔銲接 

- 維持 TPS 束流偵測器正常運作，TPS 儲存環 BPM 溫度監視系統

正常運作，在 500 mA 長時間運轉時並無明顯溫度持續上升情況。

另，完成 TPS 新建 SR22 段真空段 BPM 安裝，共安裝 S3 真空腔

2 顆(橢圓，L 型)、B1 真空腔 2 顆(橢圓，上 U 型下 L 型)與 S4 真

空腔 4 顆(橢圓，皆 L 型)，同時完成真空測漏，漏率皆小於 10-9 

mbar.l/s。 

- 定期檢測 TLS、TPS 支前端區快速遮斷閥控制器訊號是否異常，

以及完成備品採購，包含 DN40、DN63 尺寸 FCV 閥門與感測器

模組備品到貨並驗收完成、採購 VAT 閥門所使用之電磁閥，統計

TPS 與 TLS 目前閥門庫存量，閥門與控制器備品數量皆滿足 2 套

元件待命，足以應付 TPS 與 TLS 閥門異常時立即性更換。 

- 完成 111 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。

於全年度長停機時段完成 TPS 增能環磁鐵水管(高壓軟管及相關

接頭) 更換，並於儲存環磁鐵不方便維修處採用新不銹鋼延伸管

連結(如圖十四)，使水管不因輻射線環境下長期使用而突然爆裂

而致加速器穩定運作突然停止，而影響用戶實驗之正常使用率。 

  

圖十四、不銹鋼延伸水管 
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- 完成 27 座插件磁鐵(包含 TLS 9 座、TPS 18 座之超導磁鐵(SU)/真
空聚頻磁鐵(IU)/低溫聚頻磁鐵(CU)/橢圓偏振聚頻磁鐵(EPU)/永
磁增頻磁鐵(W))正常運作之維修保養與定期巡檢。持續開發插件

磁鐵的冷卻元件，已完成發包製作，真空聚頻插件磁鐵內部冷卻

水管的改用間接冷卻的方式，此設計可以避免水管因為多次的彎

折而有漏水的疑慮。(如圖十五)。另，Cryo-cooler 機構因長時間

的耗損，導致製冷機在回溫時產生異音以及作動不完全，目前已

了解機構的問題，將列入年度保養更換項目，以確保機器穩定性。 

 

圖十五、真空聚頻插件磁鐵內部冷卻水管的新設計 

 

- 因應 TPS 第三期橢圓極化聚頻磁鐵的建造需求，持續進行插件磁

鐵實驗室磁場量測系統的更新和改善工作，已完成磁場量測系統

的更新與查驗、完成電磁切換極性磁鐵的機械組裝與精度查等。 

- 維持磁鐵實驗室正常運作、實驗室與機械工廠基礎設備正常使用，

提供磁場量測環境與設備，確保研發磁鐵的品質。實驗室之無冷

凍劑高溫超導聚頻磁鐵結構及其製造方法，已接獲中華明國與美

國發明專利核可通知，持續進行 Fast switch EPU 原型磁鐵磁場量

測，完成 TLS-14 座備品磁鐵量測、真空組蒸鍍用磁鐵設計、拉直

線圈量測系統建置與校正等，另持續進行永久磁鐵設計與高溫超

導磁鐵之研發。 

- 完成 111 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。

發展紅外線光學式水位高差感測器，經原型設計與製造，初步組

裝測試定位測量相關技術，其線性度有待提升，但經由主動式電

瞐體之電路配置已可提高量測範圍，經由不同之原件組合以期得

到最佳化之結果，提升量測線性度，藉由液面移動之遮蔽效應測

得 8 V/1.5 mm 之電壓差，可得到 5 mV/1 m 的位移鑑別率。另，
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配合振動線磁鐵定位系統技術之研發(如圖十六)，進行新組件設

計與採購，完成發包製件，二組 XZ 電動調整台已交貨完成測試

驗收，完成整體系統組裝測試。 

 

圖十六、完成振動線磁鐵定心系統硬體架設 

 

- 維持 TPS 精密機械實驗室正常運作維護，TPS 即時振動監測系統

(地面、支架、beamline)異常情況巡檢與排除，更換異常 sensor，
完成振動量測加速規與速度規備品採購與到貨測試，進行同級加

速規 PCB 393B31 VS SENTHER 374A-0.5 比對測試，以利後續量

測之準確性。此外，協助量測 TPS CU15 插件磁鐵在 Cryo-cooler 
on/off 情況下，對磁列橫樑之振動影響，發現 Cryo-cooler 振動傳

遞至磁列橫樑已大幅降低，cry-cooler 開啟對磁列橫樑之振動無明

顯巨大之影響。，進行 TPS EPU46 振動 sensor 安裝、拉線與測

試，以及量測 TPS 運轉時量測注射段支架的振動，發現無先前猜

測的 5Hz 振動頻率。 

- 進行準直定位等貴重儀器維護與功能提升，更新維護三維空間分

析軟體、完成雷射追蹤儀配件採購與測試，協助完成多條光束線

元件準直定位與放樣工作，以及協助大型設備(插件磁鐵)機構精

度與變形、直線性等測量，全年度光束線、實驗區、儲存環等量

測、定位與放樣等工作皆能準時完成，檢測儲存環內 BPM 感測

器與支架位置，確保運作正常，協助測量 TPS 低溫桶槽上、下半

年變化，提供檢測數據，確保桶槽符合安全範圍。 

- 完成 111 全年度 TPS 光束尺寸偵測器之維護與維持系統穩定運

作，維持光學系統的高可靠、高穩定、高解析與高準確的 Beam 
Size 量測系統維護工作；新設計水冷 Screen 機構，並安裝於 TPS
前端區內測試真空腔內，測試可於 10 mA 運轉電流下正常使用，

將以此數據設計下一個 Screen Sensor，利於安裝於標準前端區處

進行測試；新採購 PoE CCD 並完成測試，陸續於設備汰換時更

換；維持光學系統的高可靠、高穩定、高解析與高準確的 Beam 
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Size 量測系統維護工作，目前完成系統穩定的量測工作，並提供

可靠的數據給相關的工作人員使用。完成 TPS 光束大小的量測，

已定時完成系統校正工作。採購真空 TMP 與控制器，提供現場真

空維護時使用。 

- 進行 screen monitor 光位置螢光屏幕測試，在不同的儲存環電流

情況下進行照射，觀測螢光屏幕受光照射後的熱分布。結果顯示

於最大電流 10 mA 並持續 300 秒鐘，熱分析儀顯示鑽石薄膜溫度

低於 100 度 C，此結果將作為 TPS 插件磁鐵對光用之參考依據(如
圖十七)。 

 

 

圖十七、FE40 screen monitor 鑽石薄膜照光之熱分布 

 

- 維持製圖室正常運作，3D 圖檔遠端備份正常運作，定時備份資

料，確保備份資料於平時是完全離線的，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，完成儲存

環、光束線、實驗區的放樣定位，與正確座標提供。於 TPS 大圖

上附加 QR code，點選 24 段上任一段的 QR code，即可進入觀看

該整段 TPS 儲存環內 3D 立體動態影像，可隨意翻轉角度、前後

行進的 360 的影像。於 TPS 18 展示區新增說明與 RF 真空腔體展

示，提供更多科普的教育效果。另，為加強資料伺服器資訊安全，

製圖室管理的伺服器皆已加入中心 (Windows Server Active 
Directory)設定，以符合中心資安及使用者安全存儲資料，並增設

伺服器資料定時離線備份及遠端備份設定。 

- 維持機械定位實驗室及光學實驗室設備正常運作，包含長行程輪

廓測量儀(Long Trace Profiler)、膜厚儀、表面粗糙度儀等光學測量

設備定期保養維護。光學實驗室入口新增空氣浴塵室，避免因為

不恰當或無預期開門，造成光學實驗室汙染情況，因此光束線同

仁可在實驗室內安裝 in-situ 的 LTP 在鏡片上，降低微小灰塵在安

裝過程中鏡片之污染。變更真空渡膜環境，改善渡膜流程，在陶
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磁表面上進行大面積渡鈦製程，表面均勻度可下降至 4.14％，相

較原先製程下的表面均勻度 70％。另，完成主動式振動抑制初步

測試系統建置與共振測量，計算了解系統阻尼與剛性。 

(B) 加速器相關研發工作 

- 利用高亮度光注射器產生束寬 240 fs 的超短電子束團，並將電子

束團經過 U100 聚頻磁鐵後產生中心頻率 1.25 THz，約 20 uJ 的太

赫茲光源，111 年上半年已完成建置 golay cell 和干涉儀的太赫茲

診斷系統用以量測太赫茲光源之特性(如圖十八)，111 下半年進行

建置太赫茲光源用戶實驗設施區域(於隧道區內堆疊水泥磚牆區

隔)，以提供外來用戶實驗使用。 

- 初步完成太赫茲光源診斷系統的架設設計(如下圖)，利用超短高

能電子束穿過鋁薄片後會產生具同調性的太赫茲波段的光源，即

所謂的同調太赫茲渡越輻射 Coherent Transition Radiation (CTR)，

當 CTR 輻射出來後利用鍍金的拋物面鏡來收集並將光源調整成

平行光，然後將 CTR 導引進入太赫茲光源診斷系統，診斷系統內

元件包含一面拋物面鏡，可將 CTR 聚焦在 Golay cell detector 上

來量測出 CTR 功率。拋物面鏡架設在一個可線性平移的滑台上，

當此拋物面鏡移開時 CTR 會進入到使用麥克森干涉儀架構的束

長量測干涉儀系統 (Bunch Length Interferometer System, BLIS) 

內，透過將 CTR 自相干產生的干涉訊號進行傅立葉轉換後可得到

CTR 的頻譜，此外也可從干涉訊號的資料中提取出電子束束團長

度的資訊。目前設計完成後陸續進行相關元件採購。 

 

 

圖十八、太赫茲光源診斷系統設計圖 

 

- 完成 THz 自由電子雷射提供用戶實驗之可行性規劃，評估每年排

定固定時程給用戶科學實驗之可行安案，並提供可使用之 THZ頻
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率範圍、派衝功率、實驗類型、實驗站設備，並請輻安組協助目

前測試區硬體設施，評估可行之運轉模式，並進行 THz 光源輻射

評估報告，以供申請可發生游離輻射設備許可證之用。 

- 完成能量倍增器低功率運作測試以發展相關技術，利用簡易的射

頻電路產生脈衝寬度為 4 s 其在 3 s 時相位 180 度反轉的脈衝

微波訊號，將該訊號送入能量倍增器進行低功率測試，可觀測到

標準之具有雙峰之能量倍增器輸出波形，並且測得最大輸出功率

提高約 4.1 倍。未來朝向可輸出平坦功率波形，朝向發展利用單

組脈衝高功率微波源,搭配能量倍增器提供微波功率源給雙段直

線加速器，以取代現有多組脈衝高功率微波源,減少備援所需之調

速管。 

- 完成高功率調速管微波輸出功率之穩定度初步改善，藉由讀取調

速管的微波輸出功率，並且使用電腦程式以 PID 控制演算法控制

低階射頻控制系統的微波輸出功率以達到控制調速管輸出功率的

回饋控制，使輸出的微波功率浮動< 3%。 

- 高頻實驗室測試平台於 111 年度完成工作任務，包含(1)1 kW 整

合式固態高頻系統的原型機開發，初步應用在半導體製程的退火

程序先期研究中，已與合作單位使用該固態系統進行相關測試，

以及後續負載端修改。(2) 完成 120 個完整的固態模組製造且測

試完畢(如圖十九)，可供未來 TPS 功率合併的使用；(3)在 S2 高

功率測試方面的工作，模組端後續相關元件，如導波管、電子傳

感器的線路連接等已完成，下年度將協調低溫小組於適當時間進

行高功率測試。 

 

 

圖十九、已製造、測試完成的固態模組備品 

- 完成超導高頻模組(SRF#4)安裝於 TPS 儲存環隧道(如圖二十)，並

順利使用高頻發射機(TXM#3)供應功率完成 SRF#4 水平測試，其
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Q0 除了滿足規格要求，其性能表現是四座超導模組中最好之一。

固態高頻發射機(SSPA)獨立進行功率結合測試至 300 kW 穩定運

轉，同時進行全載時的噪音量測。成功使用 DLLRF 控制 300 kW 

SSPA 供應功率於 SRF#4 至 2.4 MV，成功完成高頻系統第三站建

造工作，囿於低溫系統液氦製造率下降，SRF#4 驗收完後隨即回

溫並推離電子環，於年底從隧道內移出放置於 TPS 高頻區，俟低

溫系統性能恢復並有需求時再推至線上進行冷卻並運轉。四部 80 

kW SSPA 功能測試成功完成，證明中心在此方面之自行研發能

力，設計的概念可擴展至不同頻率的功率源產業應用。第三套高

頻系統所有系統皆可當備品，尤其 300 kW SSPA 的建立，更是提

供了高功率需求的隨時取用，不再侷限於長停機才能進行高功率

測試工作，此彈性大大提高了工作效率。 

 

 

圖二十、完成 SRF#4 於 TPS 隧道內的安裝 

 

- 持續進行 TPS 儲存環脈衝電源系統升級，系統回收功能閘流管元

件改以固態元件取代，沒有元件老化問題，體積小型化後，系統

可置放於支架下，空出走道空間，大幅縮短系統更換時間。111 年

已完成 3 套脈衝電源系統初步功能測試，俟所有實驗室完成驗證

調整測試，將安排上線電子束驗證測試。 

- 進行研發 NEG (Non-Evaporable Getter) Coating 系統，目的係提供

小尺寸、跑道型或特殊形式等不同窄小形狀之真空腔具備分佈式

之抽氣效用，以達成低氣導之真空系統內一樣具備超高真空之壓

力環境。上半年度已完成電磁鐵設計與小尺寸 TiZrV 合金薄膜製

備，下半年度完成螺旋線圈磁鐵繞線加工與高電流螺旋線圈鐵用

電源供應器採購，以及完成 NEG 抽氣量測系統建置(如圖二十一)

並持續進行改善 NEG(TiZrV)抽氣效果，目前成果採用磁控濺鍍在
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D = 22 mm, L = 600 mm 直管，其極限壓力可達配合 Molfow+軟體

模擬黏滯係數為 α~0.2，Zr 吸氣薄膜初步成果在 IVC22 國際會議

上展示。預計 112 年開始測試高磁場條件下製程參數，以及與螺

旋線圈一起裝機測試等作業，以及進行濺鍍更長之真空管已達加

速器內真空腔需求。 

 

 

圖二十一、NEG 超氣量測系統建置與改良 

 

- 持續進行先進光源極低阻抗超高真空腔體元件開發，腔體元件材

料及結構在電子束流運行時產生回應電磁場直接衝擊電子束流穩

定度，故元件須同時滿足極低阻抗及極低表面釋氣率之需求，具

備高規格的加工精密度、表面潔淨度、及軌道腔連續平滑度等品

質，以維持電子束流環繞軌道運轉之最高穩定性。已完成 TPS 直

段抽氣真空腔系統之極低阻抗新型設計(如圖二十二)，製造組裝

抽真空烘烤達到超高真空度品質，鋁合金真空腔以酒精加工及臭

氧水清洗之表面經 TLS BL19B 光束線測量光子激發釋氣率(PSD)

亦符合加速器光源要求品質。且新型法蘭密封結構設計經 GdfidL

程式模擬計算得到較現有 TPS 元件低將近十倍之極低阻抗，結果

符合預期並可應用於未來 TPS 升級之改進方案。此項研究成果陸

續發表於 IPAC22 (2022.06.12-17)、 IVC-22 (2022.09.11-16)、

ICABU-2022 (2022.11.9-11)等國際會議。 
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圖二十二、設計極低阻抗真空腔法蘭鋁菱形墊圈(DE-Gasket)密封結構 

 

- 因應 TPS 45A 擬升級光束線可用能量範圍擴展至 90 eV，經評估

光源部分升級插件磁鐵 EPU66，已完成磁塊周期計算、EPU 磁路

設計與 EPU 磁石技術規格與規格書撰寫，滿足用戶能譜需求範圍

下，提供最大可能的光通量，另外需降低 EPU 操作時對儲存環的

影響。 

- 切換極性插件磁鐵係本中心尚未有建造經驗之新型磁鐵，在設計

與建造階段已採用不同以往的技術，預期在電磁切換與永久磁石

的交互作用上，會有需要克服的新技術研發，目前電磁切換極性

插件磁鐵已完成部件的加工與整機組裝，持續進行相關測試(如圖

二十三)。 

            

 

圖二十三、電磁切換極性磁鐵 
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- 持續自主永磁磁鐵磁技術研發，達到節約電能期望，目前進行第

四代光源永久磁鐵研發，如小型可調磁場之永磁型二/四極鐵與永

久磁石試組裝等技術，目前永久磁石試組裝與量測進行中，完成

四小塊磁石膠合成一大塊，共完成八大塊磁石膠合，八大塊磁石

間的通量差異 Fluxp-p < 0.57% (量測重複性 Fluxp-p < 0.4%)。 

- 持續進行超導技術研發，如發展高溫超導聚頻磁鐵與無液氦低溫

測試設備 (如圖二十四)，無液氦低溫測試設備系統升級到 600 A，

零件製造組裝中；原型高溫超導聚頻磁鐵磁極設計完成，零件製

造組裝中。持續累積經驗，未來推廣其高溫與強磁場的應用。 

 

 

圖二十四、(a)無液氦低溫測試；(b)原型高溫超導聚頻磁鐵磁極設計製造 

 

- 持續進行脈衝高功率微波源測試平台建置，提供 TLS 及 TPS 之

調速管性能測試之操作平台，並發展建置 FEL 所需之調速管系統

所需之脈衝高電壓調制器技術。上半年完成調制器多節脈衝成形

網路之分析模型建立，完成調制器內部元件配置之設計與規劃，

以及確認各元件圖面繪製以及空間，下半年完成 14 顆高充電重

複率之充電電容採購，進行閘流管操作測試，確認功能正常，重

新組裝完成六組 charging diodes 和 EOL diodes 模組之二極體導

線，並安裝於調制器上進行高電壓耐壓測試。新調制器之 CCPS

系統在輸出電壓 20 kV，脈衝重複率 10 Hz 的情況下，穩定度可

可達 30 ppm，另外 CCPS 可提供峰值 90 kJ 的輸出功率至脈衝高

功率調速管，搭配新購置之 14 顆電容安裝後，即可提供用在能量

倍增器高功率測試時所需的 4 us 脈衝寬度微波功率功率，未來亦

可考慮用於 TLS 的調制器系統改善。 
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- 進行雙腔體超導高頻共振模組建置，此一雙腔體超導共振腔由中

心自行研究、設計完成。目前腔體已委託日本三菱重工製作完成，

此雙腔型 1.5 GHz 超導共振腔體已經通過真空測漏及頻率量測等

驗收程序，並完成了 3.5 GHz 以下之各共振模態頻率之量測與特

性阻抗參數 R/Q 之量測、及對鈮製腔體進行的預調頻實際測試，

相關測試結果皆與三維計算所得之預估值極為接近，相互驗證設

計之正確及製作之精良。高次模吸收器之自行設計及發包亦已完

成，建立相關技術之設計能力。 

- 進行真空型錐度聚頻磁鐵(IUT)自製研發(如圖二十五)，新式真空

插件磁鐵元件開發可供既有之插件磁鐵或新一代開發的光源使

用。磁鐵主體機械機構件已完成參數調整。與台灣廠商共同開發

相關零組件包括真空、低溫熱傳元件，零組件陸續交貨中。完成

磁場量測程式開發與修正磁鐵的製作與溫度監控程式的撰寫。利

用雷射導引機制，讓 Hall sensors 能夠穩定的在磁列 5 mm 的間

隙作動並量測磁場。目前正在做磁場修正。 

 

圖二十五、完成真空型錐度聚頻磁鐵(IUT)主體機械機構件調整 

 

(C) 技術研習、訓練與交流 

- 聘請日籍顧問 Dr. Kitamura 與 Dr. Sasaki，因疫情改以遠端視訊方

式執行，多方討論 IVU 升級與發展 EPU，自製低溫永磁聚頻磁鐵

(Cryogenic Permanent Magnet Undulator, CPMU)。TPS 有多台的插

件磁鐵，其中包括 CPMU /IVU /EPU ，TPS 儲存環電流 110 年開

始以 500 mA 運轉，插件磁鐵的穩定性變得極為重要，因為在高

電流的運轉模式，可能對於插件磁鐵有所損害，在與顧問討論下，

真空型聚頻磁鐵部分元件有升級的必要型，以維持插件磁鐵的運

轉穩定性，或減少對加速器電子束的干擾。 

- 中心透過既有之技術合作協定，以國際合作方式，委由日本高能

研究所 KEK 進行雙腔體超導共振腔腔體之電化學清洗及真空退

火作業，中心同仁參與相關作業程序，藉此深化技術交流。 
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II. TPS 設施通用系統維護 

- 完成 111 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。完成天車定檢，主管機關勞動部

職業安全衛生署，依據「職業安全衛生法」第 16 條以及「危險性

機械及設備安全檢查規則」規定，委託中華鍋爐協會，至本中心

辦理天車定期檢查完成。 

- 完成 111 全年度 TPS 高低壓設備檢測及歲修保養、每月定期巡檢

記錄，遵循法令規定，每六個月(111 年 1 月及 7 月)完成 TPS 年

度高低壓用電設備檢測及保養，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將檢測結果依規定期限寄送台電公司

及竹科管理局備查。 

- 完成全年度 TPS 紅外線熱影像檢測作業。其中上半年完成電力設

備紅外線熱影像待檢設備數量調查及詢價採購，並於下半年夏月

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 111 全年度 TPS 電力監控系統每月定期維護保養及故障檢

修，持續進行系統軟、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，以即時掌控 TPS 電力系統運轉狀況。 

- 維持機電實驗室正常運作，持續進行精密溫控軟硬體技術提昇、

TPS 機電系統運轉穩定度與振動特性之相關研究，以及建立水質

監測系統，111 年完成各類實驗，包含(1)完成鹼度計採購，建立

完整水塔結垢監測數據，線上即時藍氏飽合指數監測，可完全掌

握水塔水體結垢參數，並長期記錄以了解結垢趨勢之變化;(2)完成

監測物理除垢系統電極棒運作電壓與電流，有效預防電極棒過電

流燒毀問題；(3)完成結垢剝落實驗，發現微細除垢現象，並優化

過濾鈣鎂固形物的機制；(4)重新設計臭氧機水路系統，以提昇除

菌滅藻效能；(5)規劃建立砂濾系統，採用有別於傳統的玻璃砂，

期自動化清除水塔水中各種固形物；(6)完成mems振動量測 sensor
原型測試。 

- 冷卻水塔物理除垢系統採用物理法清除水垢、殺菌、滅藻，而且

防止新水垢形成和消除已積聚的水垢，達到不加藥省水省電效能，

建立水質和水塔效率監測平台，全部採用 on-line 監測數據，包含

pH、電導度、溫度、硬度與鹼度，建立線上即時藍氏飽合指數監

測數據，可隨時完全掌握水塔水體結垢參數，長期記錄以了解結

垢趨勢之變化，觀測各參數變化情形，做為冷卻水塔除垢控制之

參考，即時可視可存完全符合工業 4.0 須求。 
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- 因現行供電架構僅 TLS 低溫#3 變頻器能應對台電歲修或突發性

停電等狀況，為提高 TLS 低溫系統的運轉可靠度，特別進行電路

設計，引入從 TPS 來的緊急發電機電源，可自動備援 TLS 低溫

#1、#2 變頻器緊急供電，完成後 TLS 低溫的各變頻器無論在突發

性及或計畫性停電時，皆能自動將電力來源切換至發電機轉供緊

急電力，大幅提昇 TLS 低溫壓縮機系統的供電電可靠度。 

- 機電控制伺服器儲存系統已升級為全快閃記憶體儲存系統，可大

幅縮短資料交換伺服電腦與儲存系統資料存取速度，對 Archive 
Viewer 歷史資料呈現的流暢度及報表資料的下載時間均有明顯

改善；既有的虛擬主機(VMs)也移轉至全快閃記憶體儲存系統，除

可增加伺服器硬體資源使用效率外，虛擬主機環境提供的備援功

能也提高系統可用性(Hihg Availability)，避免單台伺服器異常造

成服務中斷的情況發生。舊有磁碟陣列作為備份儲存，搭配備份

軟體 ActiveImage Protector 進行排程備份與系統快照功能，可縮

短資訊系統發生事故時復原時間。中心用電模型建立合乎預期，

後續將再繼續優化，並嘗試將其運用在機電設備之需量控制上，

並針對資安要求進行系統補強。 

- 維持 TPS 去離子冷卻水系統正常運轉，完成冷卻水泵、冰水一次

泵、冰水主機、熱泵主機之年度保養與比電阻係數計、溶氧計等

自動監測設備之校正，111 全年度並無因去離子水系統異常致加

速器停機情事發生，供水比電阻值小於 10 MΩcm 時數為 0 小時。

完成 TPS CU & BL 去離子水泵優化調整，振動值由 7 m/s 減低

至 3 m/s。 

- 完成 111 年度一般系統(壓縮空氣/天車/廢氣/廢水/生活熱水等系

統)例行維護工作，包含空氣壓縮機、乾燥機、排氣風機、變頻器、

生活熱水鍋爐等相關設備之維護及保養以及管線檢查等，系統故

障影響儲存環穩定度及使用率在 0.05%內。 

- 進行極早期偵煙系統設置，完成 TPS 屏蔽隧道及內環變電站極早

期偵煙系統之規劃設計及其採購發包作業、內部技術報告並經審

訂完成，陸續完成採樣管路之採樣孔開設位置、大小之原廠軟體

模擬、施工圖面之繪製及施工與原火警系統監視控制界面協調等，

以及極早期系統配電、配管施工及監控程式編寫等施工作業，已

完成極早期系統與既有火警系統通訊整合及功能測試，並建置紀

錄系統。 

- 完成全快閃記憶體儲存系統 C190 之安裝，並將原本的虛擬系統

由既有的磁碟陣列 CX4 遷移至資料吞吐速度較快的 C190 上，配

合備份軟體 ActiveImage Protector 的使用並設定備份排程，使系

統的備份工作符合資安要求。機電 Archive Viewer 資料存取系統

以全快閃記憶體儲存系統取代既有的磁碟式硬碟陣列，經實測，
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搬移 150 GB 數量級的資料約可減少 75%的資料存取時間，增加

Archive Viewer 工作效率，搭配升級後的網路架構，儲存系統與資

料交換伺服器之間的網路速度由 1Gbps 增加至 10Gbps，大幅縮

短資料傳輸時間。 

- 考量部分加速器設備之實際重量會超過天車 15 公噸額定荷重，

進行改造 TPS 一台天車，預計藉由更換提升機、馬達、吊重鋼索、

絞盤及安全裝置等，將額定荷重由 15 公噸提升至 16 公噸，完成

相關可行性方案評估，並向主管機關(竹科管理局)辦理申請變更，

業已完成審核作業，並依審查結果完成天車吊具更換工作(如圖二

十六)，竹科管理局並於 111 年 12 月底完成現場勘驗，完成天車

荷重提升之行政程序。 

 

 
圖二十六、完成天車重型吊鉤更換 

 

- 將 CIA 空 調 箱 之 風 機 由 Plug Fan 換 裝 為 電 子 式 換 向 
(Electronically Commutated, EC)節能風機，因 CIA 空調箱一年 365
天、一天 24 小時運轉，累積節能量將相當可觀，除節能之外，因

EC 風機乃採用多台風機組合風牆之設計，可有效提升供應 CIA
之空調可靠度，並能夠降低振動及節省空間，經評估優先汰換 TPS
外環 CIA 空調箱部分機組，配合 TPS 長停機時段，於 111 年 12
月先行完成 5 台設備之安裝及功能測試，餘 2 台預計於 112 年 1
月完成。 

- 完成 111 全年度 TPS 低溫系統、液氮供應系統、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，完成各類系統所在區域含氧感測器更換與

校正等維護工作，陸續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，每日進行例行巡視工作並記錄重要錶頭參數，
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遠端監控系統運轉參數，系統維持每日 24 小時不間斷運轉，透過

參數調校，系統運轉效能有些微提昇，可節省液氮使用量，111 全

年完成備用馬達與轉子安裝與測試運轉作業，以及液化機回溫作

業，並換裝 dumy turbine 進行氦氣循環後換回正式渦輪機重新降

溫運轉，解決第一級膨脹渦輪背壓過高的問題，提升運轉效率。

111 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，完成超低溫流體相關元

件以及傳輸管路真空維護作業、完成消音器出口除冰作業，維持

排氣性能與液氮供應品質，以及完成液氮液氣分離器進液閥作動

異音排除與控制閥校正作業。持續每日巡視各項錶頭以及遠端監

控相關參數，維持 TPS 液氮/氮氣供應穩定。 

- 完成液氦液氮供應測試實驗室檢測設備 111 全年度保養校正，協

助完成 CUT18 環內安裝、測試以及上線運轉，目前運轉穩定，冷

却性能達預期設計目標。協助完成 15A beam line 液氮冷却系統上

線運轉。 持續進行大型純化器製造工作，現已完成 80%製造進

度。 

 

III. TPS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 

(A) 光束線實驗設施運轉維護與功能提升 

- 完成 14 座 TPS 光束線實驗設施之真空、機械、水氣電與連鎖等

系統的 111 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、硬體的部份，進行元件修改、增設與功能改

善，以提高光束線的使用效率，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。 

- 避免疫情帶來之衝擊與影響，為利用戶順利進行實驗研驗，中心

已完成部分實驗站因防疫所需之遠端視訊設備建置並順利啟用。 

- 完成 111 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採購，維護材料準

備室加工機械、補充手工具及常用零件、製作材料給同仁進行訓

練與研究使用，並提供同仁實驗設備和儀器零件製造、修改之所

需，滿足同仁在研究及工作上臨時性之緊急加工需求，以及系統

運轉維護時通用零件供應，並提供元件加工的場所和真空耗材維

修更換備品。 

- 進行 TPS 09A 時間同調 X 光繞射設施功能升級，成功整合 Dentris
二維偵檢器與繞射儀控制軟體(SPEC)，並提供方便的數據顯示及

數據擷取功能，讓用戶可於實驗過程中更有效率地尋找繞射峰並

更精準的設定數據擷取範圍，更全面性的掌握樣品狀況，提升實
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驗效率和準確。下半年度進行 CRL-Chopper 系統和 TPS hybrid-
mode 的同步測試，並利用 Cr-dpoed Ga2O3 X 光照射後的放光機

制，進行 Time-Resolved X-ray Excited Optical Luminescence (TR-
XOEL)實驗，實驗順利完成，同時也完成  CRL-Chopper 與 
hybrid-mode 的 synchronization 測試，後續將會和光束線的 laser
系統整合, 進行進一步的 pump-probe 實驗。另一方向進行 High-
Resolution Mono 的調整，執行另一次的掠角背向繞射式Ｘ光共振

腔實驗。 

- 於 TPS-09A 安裝 x-ray phase plates 設備，以提供在不同能量下所

需之不同 X 光偏振光源。完成第一次的 X-ray phase plate 相關的

測試實驗。利用高質量之單晶 wafer，選定特定的繞射面，調整與

入射光源之偏振方向的交角，可以調整穿透光之偏振分量。 本次

實驗是利用 Diamond (001)單晶晶體為此次 phase plate(如圖二十

七)，所選擇的繞射面為 (220)，利用(220)繞射面與入射光偏振夾

45 度角，可以提升 pi -偏振的分量。實驗所選用的能量為 12 keV，
並且利用 GaAs (008)為相位分析晶體 (Analyser Crystal)，利用旋

轉 GaAs(008) 之繞射面， 量測 X 光之 sigma 與 pi 偏振的分

量。由於晶體方向與可行的繞射面選擇限制，並沒能夠將入射光

偏振方向由 sigma 完全轉為 pi，但仍然觀察到 pi-polarization 的

分量提升了 40%。 

 

 
圖二十七、Diamond phase plate 

 

- 完成 TPS 19A 之二維粉末繞射實驗站開發，可自動進行二維粉末

繞射訊號量測，其中設備包含樣品位置視覺判斷自動調整系統、

繞射數據自動校正系統、數據積分系統、後校正系統等。並完成

KB 聚焦鏡系統試車，光斑目前可達 40 x 40 微米；另，為進行高

壓粉末繞射實驗，實驗站完成 Ruby 螢光壓力量測系統安裝，用

於量測鑽石高壓鉆(diamond anvil cell, DAC)內的壓力，並且安裝



65 

 

hexapod 調整機構，方便進行 DAC 位置調校，業經光束線人員測

試實驗後，已經邀請部分用戶進行高壓粉末邀請實驗，初步獲得

的數據品質相當不錯，後續針對實驗細節進行調整改善，未來將

開放高壓粉末繞射實驗類型，提供多樣性實驗整合是 TPS19A 之

一大特色，有助於學校及科研單位的科學研究。 

- 維持 TPS 21A X 光奈米繞射設施正常運作，進行高精密度載台控

制器、樣品升溫系統、電子顯微鏡二次電子偵測器之保養維修，

完成白光衰減片設計安裝測試，以及完成臨場通電載具設計安裝，

與整合離子蝕刻機於實驗腔體內。實驗站另外優化Ｘ光螢光數據

擷取效率，最高已達到每秒 3 張光譜之速率，同時優化自主開發

之二維空間Ｘ光螢光分析數據分析軟體，達到簡易操作與自動分

析功能。 

- 持續進行 TPS 27A 試車調校，其中因疫情影響 TPS 27A 光束線關

鍵鏡子延遲交貨，致光束線仍尚未完全完成安裝。持續進行光束

線的效能提昇，完成部分光束線腔體修改，俾使後續光束線試車

流程更加有效率與方便使用；27A1 實驗站的部分，已完成壓電馬

達的調校與即時臨場溫控實驗槽的安裝測試外，其自製之壓電快

速光閥已製作並安裝完成，俟出光後即可進行測試。此外光束線

與腔體的真空防護測試亦順利完成，目前腔體使用 70 nm厚的SiN
膜來隔絕腔體的大氣壓與光束線的超高真空，經測試可維持穩定

真空防護，實驗站持續進行操作軟體優化，提升整體實驗效率。 

- TPS 27A2 實驗站完成離線試車，於 111 年 8 月完成驗收。驗收項

目包含利用兩個離線紫外光源(氦燈與汞燈)進行實空間影像之空

間解析度測試、實空間視野大小、動量空間之空間解析度、動量

空間視野範圍、電子動能之能量解析度、六軸樣品操縱平台之降

溫測試、自旋極化散射晶體之製備，自旋極化影像之測試等，皆

達到規格之要求。驗收完成後成功邀請外部團隊共同進行試車，

並取得初步結果，刻正進行實驗數據之分析與報告撰寫。 

- TPS 39A 光束線試於 111 年 6 月完成竣工檢查，插件磁鐵試俥工

作於第三季儲存環長停機時進行，插件磁鐵試俥相關工作順利完

成，順利將同步輻射光引至實驗站，並取得相關光斑大小的測量

數據，已可確認光束線的各項原始設計與性能；實驗站方面，39A1
完成數據擷取的使用介面與馬達軟硬體的整合測試，將在長停機

之後復光期間進行其他的試俥工作，39A2 於進行光束線對光工作

時，取得金薄膜與石墨烯相關標準樣品的光電子能譜數據；後續

將積極進行 39A 實驗設施與光束線的試俥工作，也將邀請有潛力

的用戶進行實驗，提供改善的建議。 

- 持續進行次微米軟 X 光光譜設施(TPS 45A)光束線性能提升之試

車工作，並協助國內外用戶進行實驗。穩定提供微米等級的聚焦

光點與高光通量及高能量解析力的光束線實驗光源供用戶申請使
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用。完成新版高熱載狹縫之研發，並安裝至光束線使用，相較舊

版設計，可抑制狹縫刀片因材質受熱膨脹所產生的位移，維持穩

定的狹縫開口大小與光強度，減少因刀片膨脹而需重新調光的時

間浪費，有效提高光束線實驗進行時的穩定度。 

- 維持共用實驗設施包含正常運轉與更新，包含 TLS 及 TPS 公用

純水系統、樣品純化系統(high performance liquid chrotomography 

system) 部分組件-自動取樣套組及過濾管柱系統之升級、以增進

效能。 

- 完成 111 全年度公用化學實驗室、生物樣品準備室各類儀器及相

關安全設備實施定期檢查維護(如圖二十八)，使用化學品處置皆

依中心規範運行，確實進行人員安全訓練與使用作業檢點，以及

協助用戶進行細胞培養、冷凍樣品製備與冷凍樣品篩選。另，111

年度自行研發加熱器以作為冷凍樣品傳輸時使冷凍樣品操作工具

快速回溫加熱之用途。 

 

 

圖二十八、化學公用實驗室之手套箱、抽風櫃等設施正常運作 

 

 光束線相關研發工作 

- 持續進行真空內多片式平面光柵移動調整系統研發，完成主動式

反射鏡平面光柵分光儀之跨真空超高精密光柵安裝位置微調系統

研發及組裝測試，其控制軟體亦已設計測試成功。真空內之內六

角扳手已可準確移動至調整螺絲之位置，並進行微調。二十五點

跨真空調控式光學元件表面彎曲與斜率微調系統之光柵安裝治具

設計與組裝完成。超高精度四軸自動控制雷射調整機構已研發並

改裝完成(如圖二十九)。跨真空超高精密光柵安裝位置微調系統

之機構複雜，其電控裝置與控制軟體皆由中心自行研發組裝及撰
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寫，此系統藉由 4 顆步進馬達與特殊設計之聯結機構，可遠端操

控真空內的扳手移動至各調整螺絲的位置進行光柵位置之精密調

整，並記錄調整螺絲的位置與扳手旋轉之角度。 

 

 
圖二十九、超高精度四軸自動控制雷射調整機構 

 

- 持續進行超高真空內長程光學元件表面即時斜率測量儀研發，完

成第二座超高真空內長程光學元件表面即時斜率測量儀組裝，此

座測量儀新增滑台軌道面型微調機構，可以調整滑台的 height、

pitch、quadratic, cubic、roll 以及 twist；完成絕對式長程光學元件

表面斜率測量儀及超高真空內滑台軌道面型測量儀組裝，目前已

安裝於真空腔上並進行超平面鏡之表面斜率量測，以及完成真空

內長程光學元件表面斜率測量儀之玻璃軌道膠合方式優化。超高

真空長程光學元件表面即時斜率測量儀之研發成果，其中包含相

當多新型儀器機構設計研發，例如超高真空內高精密滑台。此儀

器之研發成果已被 SRI2021 國際會議(延至 2022 舉辦)遴選為邀請

演講之題目並於會議中發表，且投稿其會議論文。另，為改善跨

真空調控式光學元件表面彎曲與斜率微調系統使用之致動器故障

時的更換效率及其維護之便利性和安全性，中心於 111 年設計超

高精度高荷重的線性致動器(如圖三十)，此致動器另具有構造單

純、維護容易及作動穩定之特點。 
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圖三十、超高精度高荷重線性致動器 

 

- 持續進行實驗數據儲存分析技術研發及設備維護，建置(1) AIoT
光束線運維健康診斷系統：將光束線與設備維運資料，將資料導

入 AIoT 人工智慧物聯網雲端服務平台(AI2CS)呈現歷史與即時資

訊，並利用 AI2CS 環境自行進行 AI 分析建模，以建構光束線設

備健康診斷系統與設備預警，作為日後維運之參考；(2) 高速實驗

資料擷取分析雲端服務：解決 TPS 44A 實驗資料轉檔需求，國網

雲端運算平台讓用戶同時進行實驗資料轉檔，並解決同一時間只

能一個用戶轉檔上的限制；(3) AI/ML 應用開發：持續開發光束線

儀器設備(ion-pump)剩餘可用壽命估測演算法開發，以及 XANES 
spectra 估測待測物配位數演算法。 

- 持續進行光學調整機制技術研發及設備維護，111 年度完成 TPS 
07A 旋轉式二次光源狹縫設計修改，以克服在高輻射散射環境下

造成電路易於毀損問題。新設計改為真空內只有 weak link 機械作

動，馬達傳動器等皆改為大氣側作動，以降低輻射散射造成電路

毀損。目前已完成設計與零件發包製作，預計於 112 年組裝上線

替換舊有裝置。另，持續進行光束線可切換式高能量解析度分析

儀原形機開發，目前進度為規格及其他先進光源儀器類似資料蒐

集，並依未來實驗需求修改設計納入微擺動功能以滿足 quick scan
功能。 

- 持續進行 X 光光學元件技術研發及設備維護，111 年度完成兩座

三軸高精度壓電平移台的購入，經測試後符合規格，並完成更換
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及線上組裝測試，而微型六軸平台則尚未交貨，預計在 112 年第

一交貨，單價較高的六軸平台做為未來取代多座三軸高精度平移

台的方案，藉由六軸平台及所屬的軟體界面操控，具有較多的自

由度控制變化，並可提供物件鎖定控制，使得移動或調整物件時，

可減少微調所需的時間。另外，雷射影像量測用 CMOS 相機、四

軸定位電動調整滑台組及LTP量測儀之零組件係用於離線校正光

束線上雙晶體之間的平行度，藉此一校正作業，以利於未來試車

期間光束線通過雙晶體之到貨、測試驗收作業。 

- 持續進行微奈米實驗技術研發及設備維護， 開發之五軸平移台

已經組裝完畢。另 In-situ cell 可達 600 攝氏度的系統已經完成，

刻正進行測試(如圖三十一)；持續開發 LTP 元件，111 年將組裝

一套新的 LTP 元件於 TPS 34A 無塵室；持續支持 SEM 量測實驗

室、清碳系統，以及薄膜濺鍍，薄膜量測等實驗系統運作。 

 

 
圖三十一、In-situ cell 系統 

 

- 持續進行 X 光偵測系統研發，開發大面積 CMOS X-ray strip 

detector， CMOS sensor IC 委由台積電製作完成，接續樣品打件，

電性測試正常，順利完成驗收。IC 可正確工作，可正確取得影像

資料，訊噪比欠佳待改善；已完成 scintillator 和 CMOS 接合工程，

通電測試正常。完成冷卻機構，真空抽氣正常。修改軟體，可記

錄影像和水溫變化。本次 CMOS 樣品為半導體研究中心設計、台

積電製作，可有效感光，並配合國內廠商完成螢光版和光纖介面

接合，可用於偵測 X 光。此次開發相關經驗，可用於日後改善實

際實驗應用。於偵測面積、訊噪比和讀取速度等方面還有須多改

進空間。 

- 持續建置「診斷光束線實驗設施」平台，作為光束線需要白光與

單光各類性能卓越的光學元件、調整機構與診斷系統，以及鏡面

的面形量測系統、清除碳沉積技術與先進行實驗技術的開發。已
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完成光束線之光學模擬，輻射屏蔽屋的細部設計與規格書，購案

完成發包。 

- 持續執行光學量測技術研發及設備維護，111 年度協助完成項目

包含：(1)完成 TPS 34 無塵室建造工程，已於無塵室進行 TPS 三
期光學元件及設備組裝量測；(2) 完成 TPS 27 HFM 組裝；(3)完
成 TPS 31A X 光衰減器組裝；(4)完成 TPS 27 PGM 組裝組裝；(5)
實驗室亦規劃組裝一台量測範圍為 90 cm 的 LTP，目前 LTP 的關

購案購案已經完成，到貨後將於 TPS 34 進行組裝測試。 

- CdTe 高能 X 光二維偵檢器購案已完成發包製作。本儀器-高能 X
光二維偵檢器將安裝在 SPring-8 BL12B2 光束線實驗站上使用，

提供用戶擷取高能硬 X 光(8~100 keV 範圍)繞射/散射實驗數據之

用，每秒禎數高達 500 張，相較原有汰換舊型二維偵檢器可提供

毫秒級時間解析實驗的可行性。 

 

(B) 實驗設施維護與功能提升/實驗技術研發 

- 進行 TPS 13A 實驗設施功能改善與優化，包含(1) 改善偵測器真

空腔體設備之真空度並常態維持小於 6 mtorr 真空值，以符合修

復後 EIGER X9M 的真空運作規格需求，並降低耗電功率為原狀

態之 30%；(2)新增真空腔體窗之氣簾，減少空氣端距(降低空氣散

射)，以利弱散射樣品於高溫(~280 C)訊號量測；(3)升級數據收集

操作介面，整合固態樣品座/液態樣品座/毛細管樣品座/變溫實驗

等，簡化數據收集操作流程，以利有效儀器參數設定與數據收集

分析，簡化數據收集流程；(4)升級數據轉檔處理介面，優化 UV

層析圖譜，與 ATSAS-SAS Data Ananlysis 軟體整合，及時提拱

SAXS/WAXS 數據結果，簡化數據處理分析流程。 

- X 光奈米探測儀設施運維(TPS 23A)工作團隊成功開發一種視覺

化研究方法，利用此實驗設施的 X 光奈米探測技術，為特製含銪

的鋇鋁合金磷光體進行特性分析，此研究成果榮登《同步輻射期

刊》（Journal of Synchrotron Radiation）封面(下圖三十二)。團隊使

用了 TPS  23A 實驗站的 X 光螢光分佈分析，取得實驗材料之元

素分布，及不同價態銪離子的分布，採用 X 光吸收光譜技術來檢

測其準確性。此外，團隊利用 X 光激發放光光譜，觀察出相對應

的放光分布，搭配相關分析來理解其放射性質。研究結果顯示此

磷光體的主要發光來源為二價銪離子活化劑，不會受到二價及三

價銪離子濃度的影響。透過此研究可得知，台灣光子源 TPS 23A

優異的 X 光奈米探測技術可作為磷光材料特性分析的一大利器。 
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圖三十二、獲選為 Journal of Synchrotron Radiation 期刊封面 

 

- 完成 TPS 23A 之 main chamber 改裝升級，於 XEOL 收光鏡組旁

裝設一個小型攝影機，利用 XEOL 鏡組可產生之 laser 光點，達

到可以快速知道到 X-ray 的光點位置，此一升級改裝，將對樣品

定位非常有助益。另，高能量解析偵檢器發包製作中，預計於 112

年到貨與安裝，將使用於 TPS 23A。TPS 23A 光束線在 XRF 

mapping 和 XAS 等實驗的能力將會有非常大的躍進，將使 TPS 

23A 之用戶的實驗效率更高，預期將可發表更多高影響力之研究

論文於國際重要期刊。 

- 軟 X 光生醫斷層掃描顯微術設施(TPS 24A)進行懸浮細胞的冷凍

樣品製備試車。實驗站原僅能量測貼盤式的冷凍細胞，近期研發

製備懸浮細胞冷凍樣品之優化方式。由於 TPS 24A 的冷凍樣品載

台為金網，而懸浮細胞無法附著於金網生長，因此將細胞附著於

到金網上時，再由金網背面以濾紙吸水，於此同時亦快速以急衝

冷凍儀將含細胞的金網快速插入液態乙烷將懸浮細胞舜間冷凍，

此方法應用於最近幾次之用戶實驗，利用酵母菌、大腸桿菌和黑

麴黴菌等懸浮細胞進行研究，都取得不錯的 SXT 影像數據(如三

十三)。除目前的用戶進行細胞、細菌與酵母菌相關研究的影像量

測，亦積極開發醫材相關領域之用戶。 
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圖三十三、懸浮的發芽酵母菌於 TPS 24A 的影像 

 

- 設計流變儀平台，並完成架設於 TPS25A 實驗站(如三十四)，已

邀請國內研究團隊實際測試其研究系統，此平台可充分了解釐清

凝膠結構與其黏彈性質之關係並應用引導組織再生材料，將可吸

引國內從事凝膠、藥物釋放材料與醫用 3D 列印複合材料用戶群

參與，將有助國內發展精準醫學相關研究。 

 

 

圖三十四、流變儀架設於 TPS25A 實驗站 

 

- 小角度雷射光散射已大致組裝完成，目前進行光軸微調整作業和

軟體進行整合性分析，已有幾項預備實驗開始進行測試中。 

- 建置 TPS 41A 能量轉換時調整能量解析度模式之標準程序，提供

用戶穩定且高能量解析力的共振非彈性散射設施，實驗皆得到不

錯的成果。持續優化軟 X 光共振非彈性散射實驗介面與 CMOS 軟

Ｘ光偵測器軟體，供用戶於實驗後分析數據。在遠端實驗方面，

優化操作模式與數據儲存模式，資安保護環境下便於用戶取得實

驗數據。另，為因應特殊實驗需求（旋轉樣品 azimuthal angle），
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於下半年度重新設計真空預載樣品準備腔體，已完成測試且達到

設計目的，並完成第一個實驗計畫。 

- 進行同調軟 X 光散射散射實驗站升級，上半年度完成購置 theta-

piezo motor 壓電馬達系統以及 y-axes piezo motor 壓電馬達系統，

以進行提升繞射儀之角度解析力與調控繞射儀中樣品之空間位

置，購置電流計以便在實驗中測量樣品電流，並建立短時間完成

微米聚焦的標準程序，取得探測新穎材料的磁性平面量測數據。 

- 同調 X 光散射設施(TPS 25A)進行實驗數據處理程式優化調整，

重新進行使用者圖形化介面設計，新增實驗條件手動輸入調整等

自由度以及掠角散射數據處理等功能，已提供用戶使用自行發展

的數據處理程式。完成流變-散射實驗測試，已有中心用戶以及外

部用戶共同參與初步實驗量測。在實驗技術發展方面，引入 zone 

plate 外加聚焦系統，經測試可有效控制入射光束穩定性。測試實

驗結果，經演算法處理，已可成功完成同調成像實驗。在實驗站

相關系統升級與更新，各式零組件已製作完成，利用試車時間試

裝與改進。 

- 持續進行 TXM 奈米級樣品平台開發，高精密度之氣動旋轉台之

購案已到貨驗收，刻正進行製作相關零件，開發之五軸可饒式平

移台之制動器和平移台已到貨，刻正設計本體。另，新的樣品環

境裝置開發，目前完成加熱與隔熱裝置和真空電導和高溫熱電偶

設計，將提供高溫環境並同時能夠通過硬 X 光之環境倉(如圖三

十五)，此種鈹窗為相當特殊製程，需為一體成形且精密研磨，為

特殊研究開發。 

 

圖三十五、開發先進的高溫環境倉(cell) 

 

- 中心實驗技術研發小組使用台灣光子源 TPS 31A 之顯微技術，進

行蜚蠊之影像攝影，作品榮獲 2022 Taiwan 顯微攝影競賽優選(如

圖三十六)。拍攝此次作品之 TPS 31A 投影式及穿透式 X 光顯微

術（PXM & TXM）實驗站，為使用 X 光穿透物質投影成像的技
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術來進行實驗，經數據分析與重整後可重建樣品的表面與內部 3D

結構。投影式影像最高解析能力 0.5 µm，取樣速度依據樣品不同

的穿透率，最高可達每秒 22 萬張，影像拼接尺度最大可至 300 

mm x 70 mm。 

 

圖三十六、PXM 影像：蜚蠊 X-ray 顯微影像 

(C) 技術研習與訓練 

- 為提升X光吸收光譜用戶之實驗操作觀念與數據分析技巧而舉辦

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，正式的

活動係於 8 月 29 日舉行，實際參與訓練的學員超過 100 名。 

- 因 X 光薄膜散射實驗程序較繁複，技術門檻較高，因此用戶的培

育較為耗時，上半年度培訓 7 名學生用戶學習 X 光薄膜散射技

術，並完成 110 學年上學期課程教授，教授研究生 14 名「同步輻

射應用簡介 II」課程，介紹同步輻射科學應用的學理與技術。 

- 持續進行內部教育訓練，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。 

(D) 科學研究 

- 進行新穎晶體材料之 X 光散射研究，利用 X 光薄膜散射技術，探

討各種薄膜材料的原子結構，涵蓋課題包括生長在 Ge 基板上超

薄磊晶 Si 薄膜的原子結構以探討 Ge 在 Si 層中擴散的現象；鑑定

在應用於量子計算位元具潛力的超薄 Al 薄膜的晶體結構與晶向，

以探討應變與其超導特性的關聯； SrTiO3 覆蓋層對 SrRuO3 超薄

磊 晶 薄 膜 晶 向 的 影 響 以 及 藉 由 改 變 生 長 條 件 調 控

EuIG(Eu3Fe5O12)中的 Eu 和 Fe 的成分比，進而改變其晶格常數和

應變程度來觀測應變對 EuIG 薄膜的磁矩方向的影響等。 

- PDF(pair distribution function)是一項材料結構分析的技術，其技術

需要高能量及高 Q-range 的數據，TPS 19A 在設計之初，就涵蓋

了未來開發的可性性，其功能主要是能夠研究結晶性差的材料結

構，甚至能夠分析非結晶態的材料結構，其功能能補足 TPS19A
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高解析度粉末繞射所研究的結晶性材料範疇，擴大研究領域包含

結晶性及非結晶性材料。已完成 PDF 結晶性樣品實驗、低結晶性

樣品實驗、非晶性樣品實驗等模式開發，並完成實驗數據分析。

非常溫常壓 PDF 實驗模式測試中，已完成一組案例。另，快速實

驗 rPDF 開發中。 

- 利用 TPS 21A 的 X 光奈米繞射實驗站，進行材料之結構分析，完

成四篇主導性研究論文，包含(1)利用奈米聚焦 X 光勞厄繞射技

術，研究二維材料在微觀區域的不均勻性分佈特性，在雷射輔助

晶相轉變的技術上提供可能發生之機制，發表於 Applied Surface 

Science；(2) 研究高熵奈米氧化物在吸附有機污染物上面的應用，

其結果發表於 Materials Chemistry and Physics；(3)研究寬能隙材

料中添加稀有過渡金屬的 OER 催化反應，研究指出，此材料可兼

具催化劑之活性與穩定性，達到應用目的，其發表於 ACS 

Catalysis；(4)利用 X 光奈米繞射的高空間解析力，高溫臨場研究

奈米雙晶銅以及傳統銅材在先進封裝製程中，2 μm 重分佈電路線

上的熱應力分佈，為未來半導體先進封裝技術提供一個微觀分析

技術，避免應力遷移導致空孔所引起的元件故障。 

- 近年來鋰離子混合超級電容器因其良好的功率密度而受到深入研

究，然而，科學界希望尋求更高能量密度的材料的新組合，特別

是陽極端的材料開發。有鑒於此，研究兩種常見的結構缺陷，即

晶體空位和晶格畸變被引入到結合到碳框架中的超細氮化鈮單晶

中。高度可逆的鋰離子存儲容量高達  540 mA h g-1 在這種 

NbN@C 複合式負極中得到了證明，並具有出色的性能和循環穩

定性。 

- 研究 B doping 如何提升 Os 催化劑的產氫效能，使用 TPS 44A 與

TLS 17B1 光束線發現，在實際工作條件下，interstitial B 原子可

以優化 B-Os 觸媒的電子結構，並將 Os 作為活性位點穩定在缺電

子狀態，同時揭示了 B-Os 的 HER 催化機制於 pH 酸中鹼的電解

質環境中。此外還表明，interstitial B 原子可以調整 Os 的電子結

構，從而降低水離解能並改善氫的吸附/解吸行為，從而協同加速 

HER。此研究成果發表於頂尖國際期刊 Nature Communications。 

- TPS 27A1 實驗站進行出光時試車用的系統初期研究分析，研究課

題為固態電池 Li-rich NMC 陰極材料之表面改值分析。為提升電

池效率，也避免陰極材料與固態電解液之間的降解作用，使用數

種不同的方式進行 LiF coating，已有初步成果，該電極尺度與大

小非常適合於 STXM 實驗站進行分析。 
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- 為瞭解晶體結構和鋁離子存儲行為的相關性，製備各種不同晶體

結構的 MoO3（α-MoO3、β-MoO3 和 h-MoO3）電極材料，並通過

臨場 X 射線吸收光譜(XAS)和 X 射線衍射(XRD)技術對其進行研

究。研究表明各種晶體結構的 MoO3 電極材料鋁離子儲能性能與

其相應的隧道空間及晶體結構的穩定性密切相關。此項工作還可

以為離子存儲效率與相應晶體結構之間的相關性提供新的見解，

對於開發和改進用於鋁離子儲能的新型電極材料具有很大的幫

助。此研究結果已發表於 Nanoscale，並獲選為期刊封面。 

- 二維材料如 MoS2，不僅取得容易、合成方便、相對較低污染外，

他本身的單層結構所提供的及大表面積將可成為良好的催化反應

載體。在催化研究部分主要目標在進行二氧化碳還原研究，主要

使用水熱法合成二維半導體 MoS2 材料，並在合成過程中使用不

同比例的前軀物，調整 Mo 與 S 的比例，藉由不同的比例的條件，

並在合成中參雜 Ni nitrate，使其成為二維/金屬混和材料，並藉由

此材料進行催化研究。目前已完成一系列的樣品製備，並完成相

關高解析 XPS 與 XAS 研究。電催化反應效率目前正在進行中。

此外另一個催化系統載體，石墨氮化碳目前已經完成合成，正在

進行 Co 金屬的參雜中。 

- 研發 TPS 13A 實驗設施超小/小/廣角度 X 光散射，推進解析結構

尺度以涵蓋原子尺度至微米範圍，觀測甲蟲翅鞘結構上光子晶體

與金屬光澤成色機制，解析出 P. muelleri 彩虹色鞘翅是由約 60 nm 

β 形式多層反射層幾丁質構成。此外，進行生醫跨領域合作，利

用蛋白質線上純化系統(HPLC)/同位紫外光-可見光吸收光譜儀/

折射儀(RI)/小角-廣角度 X 光散射偵測腎臟病患血液蛋白質型態

與濃度比，解析腎臟病患血液含有免疫球蛋白 G 與 HSA，並且隨

著臨床用藥時期有大小變化與濃度比值變化。 

- 利用小角度Ｘ光散射與分子結構模擬計算，研究十二烷基硫酸鈉

對牛血清白蛋白之去摺疊行為，蛋白質去摺疊行為已被廣泛認為

與多種疾病致病性相關，此研究可深入了解蛋白質與常見去摺疊

試劑之交互作用與導致的結構轉變，可以提供關鍵結構資訊給針

對去摺疊行為之新藥設計。已完成 SAXS/RI/UV/MALS 連動量測

系統，此系統包括毛細管樣品載台整體週邊設計與其串聯的

HPLC/RI/UV/MALS 系統，此系統除了可以從 SAXS 得知蛋白 3D

結構外，亦可結合 UV/RI 數據推算 SDS 結合到蛋白上的數量，

MALS 則可計算出分子量，進一步驗證數據。此系統可廣泛用於

一般生物樣品分離與分析。 
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- 整合小角散射結果以確定 SDS 在去摺疊過程中的型態與作用機

制。完成一系列不同 SDS 濃度下 BSA 水溶液的散射數據量測，

結合 UV/RI 後可功推算出各個濃度下結合到 BSA 上的 SDS 數

量。MALS 得到的分子量也確定符合其相應的結合數量，進一步

證明 SAXS/RI/UV/MALS 系統的準確度。Rg 結果顯示隨著 SDS

數量增加，BSA 會經由一個二階式的結構轉變來完成去折疊過

程，詳細的反應過程則需仰賴分子模擬計算的結果。優化 SDS 的

力學參數，使 SDS 在計算過程中的聚集體大小能符合既有的實驗

值，同時確定在計算過程中 BSA 可達到完整去摺疊型態，代表初

步模型是正確的。 

- 執行智能型水凝膠研究中，開發一新型電刺激-響應藥物釋放凝膠

系統，已利用小角度散射-流變研究測試其凝膠結構與其黏流性質

之關係，同時也完成其凝膠熱性質研究，目前正在執行電刺激-響

應藥物釋放研究。 

(E) 學術合作與交流 

- X 光奈米探測儀設施運維(TPS 23A)與西班牙研究單位持續進行

合作，以 Partner Organizations 的身份與 Dr. Gema Martinez-Criado 

(AGENCIA ESTATAL CONSEJO SUPERIOR DE 
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS) 合作，參加為期四年期

(2020/12/01 - 2024/11/30)之研究計畫，計畫名稱為「Quantum 

Semiconductor Technologies Exploiting Antimony 」， Dr. Gema 

Martinez-Criado與其指導學生將申請TPS 23A beamtime，並與TPS 

23A 互相合作。此一國際合作案，不僅將展現 TPS 23A 之國際能

見度，更可透過實驗合作讓 TPS 23A 的實驗研究產出更加豐碩。 

分項計畫四、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： 

(A) 用戶服務 

- 111 年仍受冠狀病毒疫情影響，大部份國際用戶仍無法親自進行

實驗，多經由郵寄樣品方式由儀器科學家協助進行。111 年度共

執行 23 個計畫、用戶服務人次 36。 

- 台灣中子學會 111 年主辦之「2022 年中子年會暨散射技術研討

會」於 11 月 18 至 20 日順利完成，中心受邀為協辦單位並邀請國
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外講員。 

(B) 設施運轉、測試與維護 

- SIKA 全年計運轉 295.75 天，其中用戶計畫計 201.33 天。另外有

94.42 天試車保養及創新實驗測試。111 年度 SIKA 妥善率為 99.69 
%。 

- 嵌入式中子偵測系統硬體更新至新式 ARM 處理器系統，並完成

內部軟體升級，改採用內建通訊模組，以減少對外加模式依賴性，

以避免未來更新造成相依問題。新系統已完成測試並正式上線運

轉。 

- 機器手臂採購案初期預計整合儀控系統與樣品環境，可在實驗中

進行自動樣品更換。111 年完成採購驗收，完成安全圍籬安裝，刻

正進行通訊測試(如圖三十七)。 

 

        

            圖三十七、機器手臂完成驗收，並完成安全圍籬安裝 
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(二)、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

本中心 111 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 284,052 千元。 

(1) 現況：本計畫係以台灣光子源為核心，除將持續完成第二階段光束線實

驗設施建置工作，並延續業於 110 年啟動之第三階段光束線實驗設施

建置工作，111 年將進行包括柔 X 光吸收光譜(TPS 32A)、龍光束線

(TPS 33A)、軟 X 光吸收能譜(TPS 35A)、X 光吸收光譜(TPS 38A)、室

壓/真空光電子能譜(TPS 43A)和高解析 X 光光譜(TPS 47A)等 6 座光束

線實驗設施之磁鐵、前端區及光束線與實驗站設計，及相關儀器設備與

關鍵光學元件之採購。以下謹依各階段及光束線編號依序說明。 

(2) 進度說明： 

 微米晶體結構解析(TPS 15A)光束線實驗設施 

  TPS 15A 的光束線與實驗站多項關鍵光學元件與設備陸續到貨

驗收(如圖三十八)與進行現場安裝作業，並完成基本建置作業，111 年

執行重點工作如下： 

- 光束線建置 

  光束線已完成光學與標準元件的全線安裝，並通過安全連鎖

系統竣工檢查。目前僅剩 1 個重要外購元件聚焦鏡(Focusing 

Mirror)未能如期到貨，其因國外 COVID-19 疫情影響，以「發生

契約規定不可抗力之事故」為由要求延期至 112 年第 1 季交貨，

待 FM 聚焦鏡到貨與安裝後，15A 將開始進行插件磁鐵與電子束

軌道調校、單光儀能量校正、光通量量測與實驗站光斑大小量測

等表定的光束線試車工作。 

 

 

圖三十八、關鍵光學元件單光儀之安裝與測試 
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- 實驗站建置 

  實驗站數個重要設備已於 111 年上半年陸續到貨，並陸續完成

安裝測試。111 年度已完成兩個實驗站的偵測器、鑽石砧氣體填充

系統和高壓低溫系統的測試驗收(如圖三十九)，並將高耐熱砍光器

安裝至光束線上。112 年度將開始著重於設備間整合測試與實驗站

試車工作。。 

 

  

圖三十九、實驗站偵測器(左)以及鑽石砧氣體填充系統(右) 

 

 奈米 X 光顯微術(TPS 31A)光束線實驗設施： 

  TPS 31A 自 111 年初展開實驗站試車作業，試車結果順利，並

於 111 年 11 月通過原能會審查，正式取得使用執照開放用戶使用。

111 年執行重點工作如下： 

- 試車作業 

  投射式 X 光顯微術(PXM)實驗站：實驗站試車工作業自 111

年初展開，目前光束線 DCM/DMM 二個模式測試光通量和光特

性都正常；實驗站具有單光運轉及白光運轉兩模式，目前單光模

式已順利運轉，白光模式經試車後發現仍有改善空間，規劃於 112

年停機期間進行修補調整。實驗站經測試已可進行快速掃描，接

近當初設計性能之極限，測試結果分述如下：(a).以 Zyla CMOS 

偵測器配合斷層掃描存取可達接近性能極限之 100 frame/s。(b)斷

層掃描速度若在最高解析度 2,560 x 2,180 模式下，2,881 張投影

DCM 模式僅需約 75 秒完成；DMM 模式則可逼近 30 秒完成。

(c)DCM 模式約 20 ms 一張；DMM 模式約 1 ms 可得一張全解析

影像，並且達到 80%的最高光強度。因試車進度順利，試車期間

邀請用戶試用，並於 111 年 11 月發表第一篇用戶論文(如圖四十)。 
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圖四十、PXM 實驗站的第一篇用戶論文 

 

- 實驗站建置 

  穿透式 X 光顯微術(TXM)實驗站：因鏡箱交貨延遲(原定

111.08 交貨，進入計罰程序)致許多前置工作無法如期完成，目前

鏡箱已於 111 年 12 月通過工廠驗收測試(FAT)，刻正排運中，因

此將安排於 112 年上半年長停機時安裝，並於 112 年下半年進行

TXM 實驗站測試 

 

 柔 X 光吸收光譜(TPS 32A)光束線實驗設施 

 TPS 32A 已完成前端區真空系統建造，並維持在超高真空狀

態；光束線輻射屏蔽屋已完工驗收；光學共通光學元件機械細部設計

皆已完成，並陸續發包；四個實驗站皆完成規劃設計，並發包製造，

第三實驗站已建置完成。111 年執行重點工作如下： 

- 前端區建置 

1. 前端區 FE32 真空系統已將各段子系統串接完成，完成真空

系統建造；高熱載吸收器元件經雷射定位，誤差小於 0.03 

mm；真空系統烘烤完成，維持超高真空狀態，其氣壓符合

規範；冷卻系統通以 7 L/min 水流量，測漏完成；氣動閥件

與真空閥門高壓氣體管路安裝及測試完成 (如圖四十一)。 
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圖四十一、前端區 FE32 真空系統完成 

 

2. 完成前端區 CIA 控制室機櫃與控制器安裝以及安全連鎖系

統邏輯動作測試(如圖四十二)。將所有儀器設備連接 UPS 不

斷電系統，並完整網路與電力系統配置；另製作聯鎖

(Interlock)機箱，由 NI Compact RIO 與相關電路組成安全連

鎖系統，擷取前端區相關訊號(如：IP、IG、CP-Air、BeamLine、

Radiation Safety、Control Room 等)加以邏輯判斷，整合前端

區與各單位的訊號連接邏輯，並於前面板顯示燈號以方便觀

察各閥門開啟關閉狀態，確保正常運轉並保護人員與設備安

全。 

 

圖四十二、安全連鎖系統邏輯圖 

3. 設計同步輻射光束位置監測器(XBPM)所需使用之 stage 精

密移動平台(如圖四十三)，將其搭配 Galil 控制器與馬達驅

動器組建成馬達軸控系統，並利用 LabVIEW 設計馬達控制

程式來控制滑台動作，以及搭載位移器與旋轉編碼器用以監

看馬達行程位置，並加以定義馬達驅動與極限開關等訊號定

義，將可用於協助穩定控制軸控系統與精密雙軸移動滑台之

間訊號傳輸。 
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圖四十三、進行精密移動平台與執行程式測試 

- 光束線建置 

1. 輻射屏蔽屋之電力、抽氣、消防設施、管路與線槽建造皆已

完工驗收；光束線電力消防與水氣管路工程施工完畢，完成

驗收；光束線安全連鎖系統、光束線網路、馬達控制線、訊

號線等佈線完成，安全連鎖系統可程式化邏輯控制器(PLC)

到貨驗收完成，並進行安全連鎖系統機箱組裝。 

2. 完成光束線電控系統、數據訊號擷取之網路和伺服器以及大

數據儲存系統等邏輯架構之規劃安裝佈置。將可對未來光束

線 XAS 量測系統中的光束線硬體控制與軟體緊密整合，達

到 All in One 用戶端整合的目標，預期未來可利用光束線遠

端操作，提高實驗站整體使用率。 

3. 大 型 光 學 元 件 包 含 2 座 分 光 儀  DCM(Si (111) 與 

InSb(111))、3 座光學鏡箱系統 (準直鏡系統、高諧波抑制鏡

系統、聚焦鏡系統)皆已到貨，並完成安裝驗收作業；4 面光

學鏡(HHRM1、HHRM2、CM、TFM)已到貨，並完成 CM 及

TFM 之安裝(如圖四十四)。 

 

圖四十四、3 座鏡箱系統(左)以及 TFM 光學鏡(右)現場安裝 
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- 實驗站建置 

1. 光束線四個實驗站皆已完成規劃(如圖四十五)，相關設計概

念文章發表於真空科技期刊 34-4 期以及 Journal of Physics: 

Conference Series，將可提供穩定純淨、高光通量、特殊光子

能量範圍之連續可調 X 光光源，預期可為物理、化學、材

料、地質、環境、生醫等各領域之尖端科學研究提供重要的

光譜分析技術與研究契機。 

 

 

圖四十五、柔光束線實驗站空間規劃設計概念圖 

2. 第一實驗站高能光電子能譜(HAXPES)系統已完成設計真空

腔體與部件、傳輸系統、多樣品座等設備，並於 6 月發包購

案，預計 112 年到或安裝；第二實驗站設計完成(如圖四十

六)，規劃未來將運作全能量區段(1.7 – 11 keV)之吸收光譜

量測，目前調整機構已到貨，腔體與樣品座預計於 112 年第

1 季到貨組裝完成；第三實驗站可運作高能量之硬 X 光區段

(5 - 11 keV)之 X 光吸收光譜量測，並已於 111 年底完成建

置；第四實驗站微米聚焦實驗站(μ-XAS)四組控制平台與 KB

鏡設計完成(如圖四十七)，111 年已提出所有購案，預計 112

年第 2 季可全數到貨並安裝測試。第四實驗站為中心同仁自

行研發設計，其 KB 鏡系統可將 X-ray 再聚焦，與光學顯微

鏡與移動式樣品載台結合，提供真空環境下之二維空間掃描

之螢光光譜與 X 光吸收光譜分析。  
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圖四十六、第二實驗站設計圖 

 

 

圖四十七、第四實驗站微米聚焦實驗站四組控制平台與 KB 鏡 

 

 龍光束線(TPS 33A)光束線實驗設施 

 TPS 33A 於 111 年度主要係進行細部設計作業，磁鐵部分已完

成偏踢電子束試俥實驗，光束線完成真空臨場長程光學鏡面型量測儀

及單光分光光柵系統之機械設計。111 年度執行重點工作如下： 

- 前端區建置 

1. 前端區真空系統之抽氣設備評估完成，將以複合式幫浦

NEXTorr 作為抽氣幫浦，並採用五顆幫浦；完成真空系統用

大型支架結構設計，將乘載各項真空腔體、幫浦、高熱吸收

器元件，並具備微調機構能在雷射定位時精準至 0.2 mm 以

內；設計同步輻射光束位置監測器(XBPM)，規劃安裝於低

膨脹合金鋼 Invar 支撐柱，可支撐柱內部填沙減少震動；前
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端區 CIA 控制室機櫃設計加裝冷卻排風扇，使控制器不因

過熱而跳機。 

2. 完成前端區真空元件設計與分析，包含真空系統總長度確

認、評估前端區因光照射產生的光子引發釋氣所需要的真空

幫浦規格尺寸以及安裝的最佳位置。並以軟體計算插件磁鐵

產生的同步輻射光能量大小以及光張角，佐以有限元素分

析，模擬同步輻射光照射至前端區高熱載吸收器後產生的熱

型變及溫度。 

3. 完成安全連鎖系統設計，包括前端區氣壓評估、冷卻水流量、

PAB 光子吸收器、HMS 重金屬閥門等，以判別前端區是否

能正常出光至實驗站，並於緊急狀況時能讓同步輻射光中

止。 

為調整 XBPM 與 SLIT 開口，設計精密雙軸移動平台，將其

搭配 Galil 控制器與馬達驅動器組建成馬達軸控系統，並利

用 LabVIEW 設計馬達控制程式用以控制滑台動作，量測移

動滑台各軸行程距離並比較計數值查看馬達是否失步，檢測

全行程運轉是否正常。 

 

- 磁鐵建置 

1. 完成快速偏踢電子束實驗所需的相關設計、製造與安裝工作

(如圖四十八)，包括(i)真空腔製作驗收與安裝定位。(ii)磁鐵製

作、量測修正與安裝於儲存環內校正位置完成。(iii)電源供應

器製作測試完成。(iv)電子束偵測與儀器控制回饋系統，完成

設計邏輯分析、相關軟硬體建造和相容性測試評估，並完成

與電源供應器連線操作測試。此外，並已接續完成偏踢電子

束試俥實驗。 

2. 已完成插件磁鐵的相關工程設計，後續將進行採購流程 

 

圖四十八、電子偏踢設備安裝於 TPS 



87 

 

- 光束線建置 

持續進行光束線的真空臨場長程光學鏡面型量測儀及單光分光光

柵系統之機械設計。面型量測儀為光束線上重要且不可缺少的量

測設備，透過量測面型可回饋給多點式光學鏡面型調整機構來修

正光學鏡面，以達成實驗需求。111 年已完成面型量測儀與單光

分光光柵系統各單項之機械設計，以及設計、整合兩套系統的介

面，包括各零組件內部機構的設計以及整體配置整合完成，並進

行單光分光光柵系統的機械應力靜態分析。 

 

 軟 X 光吸收能譜(TPS 35A)光束線實驗設施 

 TPS 35A 前端區已設計完成，部分子系統設備已到貨進行組裝

測試；磁鐵部分已焊接加工完成 EPU66_0.8 m 之重要部件，並完成機

械整機組裝作業；光束線完成可讀取絕對式光學尺訊號的首批馬達控

制器驗收，並開始著手組裝多點式鏡面控制器(Bender)。111 年度執行

重點工作如下： 

- 前端區建置 

1. 前端區已設計完成，包含 Pre-MASK 系統、MASK 系統、

PAB 系統以及 HMS&SLIT 系統，共四套子系統，已開始進

行組裝並抽真空測試。 

2. 高熱載吸收器 (含三種光遮罩 Pre-MASK、MASK0、

MASK1)、光子吸收器 PAB、二套光狹縫(SLIT1、SLIT2)以

及二套 XBPM cooling body，一共八套熱吸收器已真空硬焊

製造及檢測完成(如圖四十九)。 

3. 完成前端區真空系統之抽氣設備評估，將以複合式幫浦

NEXTorr 作為抽氣幫浦，並採用五顆幫浦；相關幫浦採購案

於上半年決標，下半年 VAT 閥門與 SAES 幫浦已順利完成交

貨與驗收，並安裝於真空子系統內測試完成。 

4. 設計前端區安全連鎖系統控制程式，並設計 Interlock 控制機

箱，其搭配各元件相對應的機箱與配線組建成安全連鎖系

統。相關 Interlock 安全連鎖系統與軸控系統已設計完成，並

白箱測試(white-box testing)完成。 
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圖四十九、完成組裝測試的 Pre-MASK 系統 

 

- 磁鐵建置 

已於 111 年第 1 季完成 EPU66_0.8 m 永久磁石驗收(如圖五十)，並

完成 EPU66_0.8m 主機結構件設計與加工，包含磁列作動乘載台、

機械底座焊件、工字樑焊接等，並於加工後完成機械整機組裝作

業；機械與儀控組裝後，進行機械作動下機械精度量測與查驗工

作，結果整機作動量測機械精度符合規格書規範；完成 EPU66_0.8 

m 每顆磁石磁場量測與排序工作；完成磁石組裝與固緊用治具，加

工、查驗與試組裝等作業。 

 

 

圖五十、EPU66 磁石到貨查驗 

 

- 光束線建置 

1. 進行光束線參數優化，以確認各光學元件之參數。根據此優

化結果，能以一座短聚頻磁鐵(0.8 m)作為光源，透過不同槽

密度之光柵進行分光，使光子能量涵蓋在 100 ~ 3,000 eV 範
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圍內，能獲得光通量 > 1 x 1012 s-1，並在 100 ~ 500 µm2 區

間可變換光點大小。其核心技術主要是利用自研之調控系統

來精準調控光學鏡面的彎曲程度。 

2. 各光學元件子系統，如馬達、馬達控制器、光學尺等，已進

行採購；完成可讀取絕對式光學尺訊號的首批馬達控制器驗

收，由於本光束線改用絕對式光學尺，需驗証其功能與相對

式光學尺一致，確認一切功能正常後，便可進行批量生產，

經驗證後發現其性能一致。 

3. 進行 AM-PGM(光束線能量掃描用)大型真空腔的真空密封

技術開發，經測試真空腔已連續升降溫至 150 C，且無漏氣

現象。此外，AM-PGM 單光儀系統中的 AM(Active Mirror，

主動式鏡片)，已開始著手組裝多點式鏡面控制器(Bender)，

預計 112 年中可進行 AM 的離線測試。 

 

 X 光吸收光譜(TPS 38A)光束線實驗設施 

 TPS 38A 為 111 年新增啟動建置之光束線實驗設施，111 年度

主要工作係完成前端區設計以及光束線與實驗站規劃設計，目前前端

區、光束線及實驗站設計皆已順利依規劃完成定案，並開始進行元件

採購作業。111 年度執行重點工作如下： 

- 前端區建置 

1. 已完成前端區設計定案，並陸續採購相關零組件，例如真空

系統組裝用的不鏽鋼腔體、真空氣壓計、殘餘氣體分析儀以

及抽氣幫浦等設備皆已到貨並驗收完成。 

2. 前端區真空以各子系統為單位(包含 Pre-MASK 系統、MASK

系統、PAB 系統以及 HMS&SLIT 系統)，共四套子系統，已

開始進行組裝並進行抽真空測試(如圖五十一)。 

3. 規劃 Stage 精密移動平台，搭配 Galil 控制器與馬達驅動器

組建成馬達軸控系統，並設計精密雙軸移動滑台驗收程式，

可確認移動方向、正負極限開關方向、量測移動滑台各軸行

程距離，並比較命令脈波數與編碼器計數值確認馬達是否失

步，以檢測全行程運轉是否正常。後續將分析移動滑台更多

相關數據以達到完整量測，並加入預知保全功能以預防機構

因長年使用而發生故障，能預作老舊零件汰換與維護。 

4. CIA 控制室進行空間規劃，儀器設備用的機櫃箱體已安裝完

成，並加裝冷卻排風設備；Interlock 安全連鎖系統與軸控系
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統設計完成，並於白箱測試(white-box testing)完成。 

 

圖五十一、完成真空子系統安裝與測試 

 

- 光束線/實驗站建置 

1. 光束線與實驗站規劃設計已完成，包含大型光學元件，準直

鏡系統、高諧波抑制鏡系統、快速掃描單光儀系統(Si (111) & 

Si(220))、聚焦鏡系統，光學共通光學元件等光學計算成果與

評估皆已完成(如圖五十二)。 

 

 

圖五十二、光束線與實驗站規劃設計 

 

2. 輻射屏蔽屋規劃設計已完成，包含吊掛設備、空調照明、廢

氣/水排放管線、訊號與電力線軌、水氣電管路、含鉛鋼板材

樑柱、門板視窗、動線規劃與安全評估等皆完成細部修正規
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劃(如下圖)，及通過輻安組審核確認；並已於 111 年完成購

案決標簽約。 

3. 重要大型光學元件－快速掃描單光儀系統(如圖五十三)，已

完成細部規格書以及廠商估價，並順利於 111 年底前簽約發

包。 

 

 
圖五十三、快速掃描單光儀細部設計圖 

 

 室壓/真空光電子能譜(TPS 43A)光束線實驗設施 

 TPS 43A 前端區目前已完成元件發包製造以及子系統安裝測

試；磁鐵已完成細部機械設計及工程施作審查，並完成機械結構所有

重要部件的加工與焊接工作；光束線部分，已完成前端光學設計定稿。

111 年度執行重點工作如下： 

- 前端區建置 

前端區 111 年度目標為元件發包製造以及子系統測試，現已完成

高熱載吸收器(含三種光遮罩 Pre-MASK、MASK0、MASK1)、光

子吸收器 PAB、二套光狹縫(SLIT1、SLIT2)以及二套 XBPM 

cooling body，一共八套熱吸收器完成真空硬焊製造以及檢測作

業；完成光位置偵檢器 XBPM 與螢光檢測儀 Screen monitor 之組

裝以及阻抗測試；真空系統組裝用的不鏽鋼腔體、真空氣壓計、

殘餘氣體分析儀及抽氣幫浦等設備皆已到貨驗收完成。 

- 磁鐵建置 

磁鐵已於 111 上半年完成細部機械設計及工程施作審查。橢圓極

化聚頻磁鐵(EPU56)刻正依規劃的規格建造中，目前已完成全部

磁石共 1,200 顆的磁場量測作業，量測結果將運用於磁石安裝於
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機械結構的順序排列過程；機械結構部分，完成所有重要部件的

加工與焊接工作，並接續進行整機的機械組裝；完成底座組裝，

並確認整機荷重下，機身仍垂直於絕對水平，確保間隙開合的機

械作動系統安全運作(如圖五十四)。 

 

圖五十四、完成機身組裝 

 

- 光束線建置 

光束線前端光學設計定稿(如圖五十五)，刻正設計輻射屏蔽屋及

水氣電工程配置。光束線 111 年規劃之購案原則依規劃辦理中或

甚至部分已順利交貨，包含多個光束線重要光學元件，例如數位

編碼器、多肋式光學鏡片、線性致動器等，後續將依照採購程序

進行開標或驗收。 

 

圖五十五、TPS 43 光學設計 

- 實驗站建置 

實驗站 111 年度主要工作內容為升級氣固相近室壓 X 光光電子實

驗站(APXPS)功能，目前已確定氣相層析儀(GC-TCD) 和紅外光

譜儀(IRAS、DRIFS) 的規格與相應尺寸並完成概略腔體設計，以
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及完成模擬實驗區空間配置情況。渦輪子幫浦、氣相層析儀二項

購案已經完成簽約，預計 112 年上半年到貨驗收；氬離子蝕刻儀

與乾式幫浦，預計分別於 112 年 1 月、7 月到貨驗收。 

 

 高解析 X 光光譜(TPS 47A)光束線實驗設施 

 TPS 47A 為 111 年新增啟動建置之光束線實驗設施，111 年度

主要工作係完成前端區、光束線以及實驗站之設計。目前，前端區已

完成設計定案；插件磁鐵規格亦已確定；光束線與實驗站部分，刻正

進行重要光學元件設計與優化。111 年度執行重點工作如下。 

- 前端區建置 

111 年本光束線前端區主要目標為將前端區設計定案，並採購相

關元件，進行組裝及測試各段子系統。前端區設計已於第 1 季完

成，前端區真空共 4 套子系統(包括 Pre-MASK 系統、MASK 系

統、PAB 系統以及 HMS&SLIT 系統)，已開始進行組裝並抽真空

測試(如圖五十六)。此外，高熱載吸收器(含三種光遮罩 Pre-

MASK、MASK0、MASK1)、光子吸收器 PAB、二套光狹縫(含

SLIT1、SLIT2)以及二套 XBPM cooling body，共八套熱吸收器真

空硬焊製造以及檢測完成。 

 

 

 

圖五十六、組裝完成的 HMS 系統 

- 磁鐵建置 

磁鐵部分，已完成真空聚頻插件磁鐵 IU24-3 m 規格確定以及相關

工程評估，並完成發包採購簽約，開始真空聚頻插件磁鐵的建造

工作。完成評估項目如下： 
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1. 技術規格書擬定，技術規範及廠商所需負的相關責任。 

2. 真空聚頻插件磁鐵 IU24-3 m 建置環境及相關後續量測實驗

室可用性評估。 

3. 真空聚頻插件磁鐵 IU24-3 m 安裝於儲存環之水、電、空調

評估，以及安裝空間評估及前端區空間評估。 

4. 真空聚頻插件磁鐵備品清點與後續採購準備。 

 

- 光束線建置 

主要工作內容係完成光束線設計，並確認各項光學參數規格。目

前，已完成光束線雙晶分光儀規格設計與細部優化，其將使用液

態氮冷卻系統，設置矽(111)與(311)兩種晶面分光晶體，並增加快

掃功能(Fly scan)(如圖五十七)；另外增加一組多層膜分光晶體作

為高解析快掃使用，在搭配高解析晶體分光儀下可實現 100 meV

以下快掃模式。此外，已完成採購程序，預計 113 年交貨。 

 

圖五十七、FLY scan 運作模式 

- 實驗站建置 

實驗站部分，持續規劃第一實驗站(高解析吸收光譜與發射光譜實驗

站)以及第二實驗站(高能光電子發射能譜實驗站)光學聚焦鏡，聚焦點

尺寸分別為 20 m 以及 6 m。 

二-2 前瞻半導體臨場檢測技術建置 

「突破半導體物理極限與鏈結 AI 世代」計畫 110、111 年度預算分別各

為 167,500 千元，由國家科學及技術委員會自然科學及永續研究發展處、財團

法人國家實驗研究院台灣儀器科技研究中心，及本中心共同執行。 
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本中心負責執行「前瞻半導體臨場檢測技術建置」(以下簡稱本計畫) 110、

111 年度預算分別各為 74,500 千元。所需人力由本中心分支計畫「國輻中心

業務推動與設施管理計畫」支援。110、111 年度之收支明細資料詳如下表。 

補助項目 
預算數 

(110、111 年合計) 
A 

已補助金額

B 

執行狀況 
結餘數 
F=B-E 

執行率

(E/B) 
實支數 

C 
暫付數 

D 
支用數 
E=C+D 

經常門-國庫撥款 21,000,000 17,199,368 16,994,481 204,793 17,199,274 94 100.00%

資本門-
國庫撥款 

國庫

撥款 
128,000,000 131,800,632 131,800,614 0 131,800,614 18 100.00%

收支

轉帳 
  

資本門小計  128,000,000 131,800,632 131,800,614 0 131,800,614 18 100.00%

經資併計 149,000,000 149,000,000 148,795,095 204,793 148,999,888 112 100.00%

 

本計畫係規劃在台灣光子源(TPS)建置半導體二維薄膜繞射光束線實驗

設施及半導體臨場高階 X 光電子能譜實驗站，以發展非破壞性的高空間-時

間解析力的精準標靶式 X 光檢測技術。本(111)年度主要工作為完成半導體薄

膜二維薄膜繞射光束線實驗設施與臨場高階 X 光電子能譜實驗站所需臨場

實驗環境系統、關鍵設備與實驗站之細部設計，及前端區與輻射屏蔽屋建置，

並進行相關儀器設備之購置。截至 111 年底，本計畫執行進度及成果敘述如

下： 

 

(一)、半導體二維薄膜繞射光束線實驗設施(含光束線及實驗站) 

1.完成半導體二維薄膜繞射實驗設施之輻射屏蔽屋及其基礎設施水氣、

電力及消防系統之建置；並完成準直鏡箱及聚焦鏡箱之現場定位安裝。 
 

 
輻射屏蔽屋建造完成圖 
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準直鏡箱安裝現場 聚焦鏡箱安裝現場 
 

 
2.完成半導體二維薄膜繞射實驗設施之大型二維偵檢器及偵檢器載台桌

之細節規劃與設計規格，並進行採購作業，預計可於 112 年度完成。 
 

 
Dectris  

EIGER2 S 16M 

Number of modules (W x H) 4 x 8 

Sensitive area (mm2) 311.1 x 327.2 

Pixel size (μm2) 75 x 75 

Total number of pixels 4148 x 4362 

Count-rate capability 

(photons/s/pixel) 
107 

Frame rate (Hz) 25 

Sensor thickness (μm2) Silicon 450 

Recommended 

energy range (keV) 
6-40 

大型二維偵檢器規格表 

 
 

 

偵檢器載台桌設計示意圖 
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3.完成半導體二維薄膜繞射實驗設施之實驗站樣品桌設計規劃，將具有

精密掃描薄膜樣品位置之功能，並且能夠靈活的切換各種臨場樣品環

境設備。預計將於 112 年進行購置。 

 

 

實驗站樣品桌設計圖 

 

(二)、半導體臨場高階 X 光電子能譜實驗站 

1.完成高階高能光電子能譜實驗設施設計，已開始在德國 SPECS 公司製

作，預計 112 年第 3 季運抵台灣。為世界第一座可以快速切換實驗腔

體且具備多樣化的臨場量測方式的高能 X 光光電子能譜實驗設施。可

以提供國內用戶進行非破壞性動態檢測半導體材料與元件光電子能譜。

結合 TPS 47A 光束線提供之優質同步輻射光源，能量範圍可涵蓋 3.2-

10 keV，擁有高價態分辨率(<100 meV)、原子級靈敏度(<1 nm)，探測

深度可達 7 nm 厚度以下(原目標 5 奈米)，可以滿足台灣半導體業 2023

達 3 nm、2025 年達到 2 nm 製程目標之需求，將成為具有前瞻性且為

國際一流水準之實驗站。 
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多樣化臨場量測環境 
(針對新穎半導體元件開發與檢測) 

      實驗主腔體儀器配置 

 
 

 

台灣第一座非破壞性臨場檢測高階高能光電子能譜實驗站 
 

 

 

可快速切換實驗腔體之高能光電子發射能譜實驗站(組合模式) 
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參、決算概要 

一、收支營運實況 

(一)業務收入 20 億 729 萬 2,119 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 18 億 2,129 萬 5,202 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 3,839 萬 1,766 元 

3、民間委辦計畫 2,012 萬 3,991 元 

4、民間個案服務 25 萬 4,563 元 

5、其他業務收入 2,722 萬 6,597 元 

 

(二)業務成本與費用 21 億 1,858 萬 3,819 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 19 億 4,323 萬 9,686 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 3,852 萬 9,478 元 

3、民間委辦計畫 1,831 萬 208 元 

4、民間個案服務 10 萬 7,246 元 

5、其他業務費用 1,839 萬 7,201 元 

 

(三)業務收支相抵短絀計 1 億 1,129 萬 1,700 元，另

加上業務外收支淨額 683 萬 1,405 元，合計本期

短絀 1 億 446 萬 295 元。 

 

(詳參收支營運表 102 頁) 
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二、現金流量實況 

期初現金計 4 億 8,808 萬 2,411 元，111 年度現金淨流出

數 1 億 5,999 萬 8,391 元，期末現金計 3 億 2,808 萬 4,020
元。影響現金流量項目包括: 
 
(一)業務活動所產生之淨現金流出數 12 億 9,725 萬

3,817 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出。  
 
(二)投資活動之淨現金流出數 7 億 4,319 萬 5,212 元，主

要為 111 年度增購不動產及設備。 
 
(三)籌資活動之現金流入數 18 億 8,045 萬 638 元，主要

為遞延受贈收入增加。 
 

(詳參現金流量表 103 頁) 

三、淨值變動實況 

期初淨值計 46 億 6,148 萬 6,862 元，111 年度短絀 1 億

446 萬 295 元，期末淨值計 45 億 5,702 萬 6,567 元。 
(詳參淨值變動表 104 頁) 

四、資產負債實況 

(一)資產總計 83 億 8,917 萬 775 元，項目包括： 
1、流動資產 4 億 3,637 萬 6,878 元 
2、長期應收款及準備金 5億199萬3,119元 
3、不動產及設備 74 億 5,079 萬 778 元 

4、其他資產 1 萬元 
 

(二)負債總計 38 億 3,214 萬 4,208 元，項目包括：  
1、流動負債 1 億 6,062 萬 8,133 元 
2、其他負債 36 億 7,151 萬 6,075 元 
(詳參資產負債表 105~106 頁) 
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肆、其他 

一、政府機關(構)預算補助營運經費 17 億 625 萬 8,000 元

(國輻中心業務推動與設施管理計畫經費 14 億 2,220
萬 6,000 元、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫經費 2
億 8,405 萬 2,000 元)，年終結餘繳庫數 32 萬 4,774
元，執行率為 99.98%；政府機關(構)預算特別計畫經

費核定總數 1 億 4,900 萬元，本年度實撥數 7,450 萬

元，全年度預算執行 7,429 萬 5,113 元。 
 
二、年度執行政府機關(構) 補助專題研究計畫 126 件，執

行經費 1 億 3,852 萬 9,478 元(詳政府機關(構)補助專

題計畫支出明細表 114~120 頁)。民間委辦計畫 29
件，執行經費 1,831 萬 208 元(詳民間委辦計畫支出明

細表 121 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 66,102,144
超過 1 年但未超過 5 年 198,306,432
合計 264,408,576
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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 111 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 

1,952,605,343 收入 2,014,123,524 1,999,211,000 14,912,524 0.75

1,947,361,205 業務收入 2,007,292,119 1,994,461,000 12,831,119 0.64

1,904,195,094 政府機關(構)補助預

算收入 
1,959,686,968 1,946,261,000 13,425,968 0.69

19,441,557 委辦計畫服務收入 20,123,991 27,700,000 -7,576,009 -27.35

1,507,131 個案服務收入 254,563 1,000,000 -745,437 -74.54

22,217,423   其他業務收入 27,226,597 19,500,000 7,726,597 39.62

5,244,138 業務外收入 6,831,405 4,750,000 2,081,405 43.82

    

2,062,406,407 成本與費用 2,118,583,819 2,118,312,000 271,819 0.01

2,062,386,607 業務成本與費用 2,118,583,819 2,118,312,000 271,819 0.01

2,026,210,880 政府機關(構)補助預

算費用 
2,081,769,164 2,070,159,000 11,610,164 0.56

16,825,234   委辦計畫服務費用 18,310,208 27,700,000 -9,389,792 -33.9

333,230   個案服務費用 107,246 1,000,000 -892,754 -89.28

19,017,263   其他業務費用 18,397,201 19,453,000 -1,055,799 -5.43

19,800 業務外費用 0 0 0 NA

(109,801,064) 本期短絀 (104,460,295) (119,101,000) 14,640,705 -12.29

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 號函及國科會 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 123,901,524 元，排除此影響數，本期結餘為

19,441,229 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 111 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 (104,460,295) (119,101,000) 14,640,705 -12.29

利息股利之調整 (6,021,887) (4,600,000) -1,421,887 30.91

未計利息股利之稅前短絀 

調整項目： 

(110,482,182) (123,701,000) 13,218,818 -10.69

    折舊 773,222,615 764,455,000 8,767,615 1.15

    處理資產短絀 1,461,704 0 1,461,704 NA 

    應收帳款 189,206 0 189,206 NA 

    其他應收款 (1,181,778) 0 -1,181,778 NA

    預付款項 (3,997,196) 0 -3,997,196 NA 

  其他流動資產 119 0  119 NA 

    應付款項 (3,371,604) 0 -3,371,604 NA

    預收款項 2,361,530 0 2,361,530 NA

    其他流動負債 3,431,754 0 3,431,754 NA 

    遞延受贈收入轉列收入 (1,958,887,985) (640,557,000) -1,318,330,985  205.81

業務活動之淨現金流(出)入 (1,297,253,817) 197,000 -1,297,450,817 -658,604.48

投資活動之現金流量 

增置不動產及設備 (749,296,599) (536,827,000) -212,469,599 39.58

  存出保證金 79,500 0 79,500 NA

  收取利息 6,021,887 4,600,000 1,421,887 30.91

    投資活動之淨現金流出 (743,195,212) (532,227,000) -210,968,212 39.64

籌資活動之現金流量 

  遞延受贈收入增加 1,878,039,689 536,827,000

 

1,341,212,689 249.84

  減少存入保證金 (20,052,791) 0 -20,052,791 NA 

增加存入保證金 22,463,740 0 22,463,740 NA 

    籌資活動之淨現金流入 1,880,450,638 536,827,000 1,343,623,638 250.29

現金及約當現金之淨增 (159,998,391) 4,797,000 (164,795,391) -3,435.38

期初現金及約當現金 488,082,411 377,567,000 110,515,411   29.27

期末現金及約當現金 328,084,020 382,364,000 -54,279,980 -14.20
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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 111 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 號函及國科會 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) (1,048,615,357) 0 (104,460,295) (1,153,075,652) 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
111 年該等財產之累積折舊影
響數為 1,349,204,525 元，排除
此影響數，中心累積賸餘為
196,128,873 元。 
2.上述之財產本年度折舊影響
數 123,901,524 元，其他業務收
支及孳息收入之本年度結餘為
19,441,229 元，本年度淨累積短
絀 104,460,295 元。  
 

餘(絀)小計 (1,048,615,357) 0 (104,460,295) (1,153,075,652)

合  計 4,661,486,862 0 (104,460,295) 4,557,026,567
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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 111 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            328,084,020 488,082,411 -159,998,391 -32.78

應收票據及帳款 1,487,387 2,038,593 -551,206 -27.04

其他應收款            57,198,237 56,016,459 1,181,778 2.11

  預付款項 49,593,766 45,596,570 3,997,196 8.77

  其他流動資產 13,468 13,587 -119 -0.88

    流動資產合計    436,376,878 591,747,620 -155,370,742 -26.26

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 1,993,119 1,768,375 224,744 12.71

    長期應收款及準備金合計       501,993,119 501,768,375 224,744 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 11,847,611,939 11,075,026,629 772,585,310    6.98

資訊設備 581,398,779 569,892,102 11,506,677    2.02

交通運輸設備 194,831,918 194,963,799 -131,881 -0.07

其他設備 223,813,048 219,101,968 4,711,080    2.15

減：累計折舊 (10,008,574,094) (9,408,281,584) -600,292,510    6.38

  購建中固定資產 356,376,003 580,987,398 -224,611,395 -38.66

不動產及設備淨額 7,450,790,778 7,487,023,497 -36,232,719 -   0.48

其他資產  

存出保證金 10,000 89,500 -79,500 -88.83

其他資產合計 10,000 89,500 -79,500 -88.83

資產合計 8,389,170,775 8,580,628,992 -191,458,217 -2.23
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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 111 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          65,499,438 68,871,042 -3,371,604 -4.90

預收款項 7,765,889 5,404,359 2,361,530 43.70

遞延受贈收入 45,930,401 49,405,521 -3,475,120 -7.03

其他流動負債        41,432,405 48,620,906 -7,188,501 -14.78

    流動負債合計 160,628,133 172,301,828 -11,673,695 -6.78

  

其他負債    

  遞延受贈收入   3,646,846,696 3,724,219,872 -77,373,176 -2.08

  存入保證金 24,669,379 22,620,430 2,048,949 9.06

其他負債合計 3,671,516,075 3,746,840,302 -75,324,227 -2.01

負債合計 
3,832,144,208 3,919,142,130 -86,997,922 -2.22

  
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 (1,153,075,652) (1,048,615,357) -104,460,295 9.96

淨值合計  4,557,026,567 4,661,486,862 -104,460,295 -2.24

  

負債及淨值合計 8,389,170,775 8,580,628,992 -191,458,217 -2.23
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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 111 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 1,959,686,968 1,946,261,000 13,425,968 0.69 
 

  政府機關(構)公務補助預算

收入 
1,821,295,202 1,841,157,000 -19,861,798 -1.08  

  政府機關(構)科發基金補助

預算收入 
138,391,766 105,104,000 33,287,766 31.67 政府機關(構)科發基金

收入決算較預算增加，

主要係受 COVID -19影
響，部分110年度之案件

延至111年度執行所致。

委辦計畫服務收入 20,123,991 27,700,000 -7,576,009 -27.35 
 

民間委辦計畫服務收入
決算較預算減少，係受
COVID-19影響，部分計
畫執行進度落後之故。

  民間委辦計畫服務收入 20,123,991 27,700,000 -7,576,009 -27.35 

個案服務收入 254,563 1,000,000 -745,437 -  74.54 
 

民間個案服務收入決算
較預算減少，主要係民
間計畫衍生之技轉較原
預算減少之故。 

  民間個案服務收入 254,563 1,000,000 -745,437 -  74.54 

其他業務收入 27,226,597 19,500,000 7,726,597 39.62 其他業務收入決算增減
說明: 

  場地管理收入 6,031,880 6,000,000 31,880 0.53 
 

  其他業務收入 21,194,717 13,500,000 7,694,717   57.00 其他業務收入決算較預
算增加，主要係技術服
務案較預算增加之故。

   

業務外收入 6,831,405 4,750,000 2,081,405 43.82 業務外收入決算增減說

明: 
其他業務外收入增加主

要係升息及處分財產報

廢收入較預算增加所

致。 

  利息收入 6,021,887 4,600,000 1,421,887 30.91 

  其他業務外收入 
809,518 150,000 659,518 439.68 

合   計 2,014,123,524 1,999,211,000 14,912,524 0.75  

   

貳、成本與費用明細表 
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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 111 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 2,081,769,164 2,070,159,000 11,610,164 0.56  

  政府機關(構)公務補助預

算支出 

1,943,239,686 1,964,917,000 -21,677,314 -1.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 567,775,673 562,000,000 5,775,673 1.03 

材料及用品費 161,445,678 162,250,000 -804,322 -0.50 

修繕養護費 65,729,917 70,339,000 -4,609,083 -6.55 

業務費 419,606,699 449,342,000 -29,735,301 -6.62 

折舊與攤銷 727,225,871 720,286,000 6,939,871 0.96 

損失與賠償 1,455,848 700,000 755,848 107.98 

  政府機關(構)科發基金補

助預算支出 

138,529,478 105,242,000 33,287,478 31.63 政府機關 (構 )科發

基金支出決算增減

說明: 
人事費及業務費增

加，主要係 111 年

專題計畫專任助理

實際進用較原預算

增加所致。 
 
 
 

人事費 69,520,133 44,127,000 25,393,133 57.55 

業務費 28,132,038 19,965,000 8,172,894 40.94 

折舊與攤銷 40,871,451 41,150,000 -278,549 -0.68 

損失與賠償 5,856 0 5,856 NA  

委辦計畫服務費用 18,310,208 27,700,000 -9,389,792 -33.90 民間委辦計畫服務

支出決算較預算減

少 ， 主 要 係 受

COVID-19 疫情影

響，部分計畫執行

進度落後之故。 

  民間委辦計畫服務支出 18,310,208 27,700,000 -9,389,792 -33.90 

人事費 1,602,244 9,354,000 -7,751,756 -82.87 

業務費 15,473,238 18,280,000 -2,806,762 -15.35 

折舊與攤銷 1,234,726 66,000 1,168,726 1770.80 
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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 111 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 107,246 1,000,000 -892,754 -89.28  

  民間個案服務支出 107,246 1,000,000 -892,754 -89.28 民間個案服務支出

減少，主要係民間

計畫衍生之技轉支

出較原預算估列減

少之故。 
其他業務費用決算
增減說明: 

 

   人事費 72,782 500,000 -427,218 -85.44 

   業務費 34,464 500,000 -465,536 -93.11 

其他業務費用 18,397,201 19,453,000 -1,055,799 -5.43 

   人事費 3,953,826 4,000,000 -46,174 -   1.15 

   業務費 10,552,808 12,500,000 -1,947,192 -15.58 業務費減少主要受
COVID-19 疫情衝
擊及配合政府防疫
政策，致招待所支
出減少。 

折舊與攤銷增加主
要係分攤公務折舊
較預算增加之故。

 

 

    折舊與攤銷 3,890,567 2,953,000 937,567   31.75 

業務外費用 0 0 0 NA 

    合  計 2,118,583,819 2,118,312,000 271,819 0.01 
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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 111 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 663,442,321 499,259,000 164,183,321 32.89 

機械設備決算數較預

算數增加，係材料及

用品費結餘款流用至

資本門，購置計畫所

需之機械設備所致。

 

資訊設備 71,195,507 32,825,000 38,370,507 116.89 資訊設備決算數較預

算數增加，係材料及

用品費結餘款流用至

資本門，購置計畫所

需之資訊設備所致。

 

交通運輸設備 773,245 0 773,245 NA 交通運輸設備決算數

較預算數增加，係材

料及用品費結餘款流

用至資本門，購置計

畫所需之交通運輸設

備所致。 

其他設備 13,885,526 4,743,000 9,142,526 192.76 其他設備決算數較預

算數增加，係材料及

用品費結餘款流用至

資本門，購置計畫所

需之其他設備所致。

    合  計 749,296,599 536,827,000 212,469,599 39.58 
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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 111 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: 

 

國科會 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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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 111 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  28 28 0 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  67 70 -3 

助研究員級  104 107 -3 

研究助理級  54 61 -7 

管理師  11 12 -1 

副管理師  24 28 -4 

助管理師  13 11 2 

管理員  6 7 -1 

合   計  307 324 -17 
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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 111 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、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、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  
6,4928,668 2,025,366 0 7,961,692 4,840,132 4,189,645 0 465,375 84,410,878 58,559,000 203,000 0 7,718,000 4,194,000 3,763,000 0 2,461,000 76,898,000 7,512,878 

超 時 工 作 報 酬 較 預 算

數 增 加 及 其 他 較 預 算

數 減 少 : 主 要 係 特 休

及 補 休 未 休 支 領 工 資

由 其 他 改 歸 入 超 時 工

作報酬之故。  

獎金較預算數減少：主

要 係 員 工 提 早 退 休 減

少支付數之故。  

退休 -卹償金及資遣費

較預算數增加 :係因應

物價調薪 4%，致退休

金提撥級距提高之故。 

分 擔 保 險 費 較 預 算 數

增加： :係因應物價調

薪 4%，致保費提高之

故。  

 

副研究員 /副

工程師  

118,081,684 3,380,655 0 13,375,411 8,845,828 8,719,964 0 1,126,365 153,529,907 110,387,000 1,233,000 0 13,452,000 8,081,000 8,132,000 0 4,864,000 146,149,000 7,380,907 

助研究員 /助

工程師  

138,878,643 4,018,349 0 17,302,848 10,246,170 12,956,251 0 2,207,303 185,609,564 146,765,000 1,134,000 0 19,099,000 10,693,000 12,403,000 0 5,419,000 195,513,000 -9,903,436 

研 究 助 理 /

工程助理  

52,951,421 1,979,227 0 6,482,495 3,916,774 5,002,860 0 869,597 71,202,374 51,902,000 1,443,000 0 6,668,000 3,829,000 5,193,000 0 2,200,000 71,235,000 -32,626 

管理師  16,993,795 952,698 0 1,756,485 1,307,739 1,343,766 0 185,225 22,539,708 15,211,000 400,000 0 2,192,000 1,230,000 1,322,000 0 760,000 21,115,000 1,424,708 

副管理師  23,344,064 798,976 0 2,934,062 1,773,254 2,183,900 0 397,036 31,431,292 24,044,000 850,000 0 3,237,000 1,884,000 2,496,000 0 1,016,000 33,527,000 -2,095,708 

助管理師  9,823,222 267,454 0 1,178,463 693,718 1,060,257 0 179,298 13,202,412 7,825,000 750,000 0 1,072,000 594,000 913,000 0 380,000 11,534,000 1,668,412 

管理員  

4,316,027 149,373 0 484,585 304,160 473,368 0 122,025 5,849,538 3,409,000 959,000 0 546,000 328,000 531,000 0 256,000 6,029,000 -179,462 

合  計  429,317,524 13,572,098 0 51,476,041 31,927,775 35,930,011 0 5,552,224 567,775,673 418,102,000 6,972,000 0 53,984,000 30,833,000 34,753,000 0 17,356,000 562,000,000 5,775,673  
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參、政府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111 年 1 月 1 日起至  111 年 12 月 31 日          單位：新臺幣元

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出

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-MY3) 
國科會 

10,000

以軟 X 光能譜學探討量子材料的衍生現象(107-2112-M-213-004-MY3) 國科會 781,804

非費米液體中磁相變伴隨電子結構之演化(108-2112-M-213-001-MY3) 國科會 3,374,096

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-MY3) 
國科會 

1,872,029

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-MY3) 
國科會 

996,612

凡德瓦混成系統之電子及化學結構研究(108-2112-M-213-008-MY3) 國科會 1,700,531

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-MY3) 
國科會 

1,441,095

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-MY3) 
國科會 

1,256,317

以軟 X 光能譜技術探討磁性材料中磁性斯格明子(109-2112-M-213-008-) 國科會 652,611

奈米磊晶薄膜結構之 X 光散射研究(109-2112-M-213-009-) 國科會 137,043

運用軟 X 光非彈性共振散射研究非傳統超導體的電子集體激發現象(109-

2112-M-213-010-MY3) 
國科會 

2,531,707

高效能微波源輻射機制研究與微波應用技術開發(109-2112-M-213-013) 國科會 117,705

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(2/2)(109-2113-M-213-001-) 
國科會 

118,038

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

Ⅲ(109-2113-M-213-004-) 
國科會 

120,432

臭氧與烯類分子反應生成 Criegee intermediates 之研究(109-2113-M-213-005-) 國科會 638,723

新式雙腔型超導共振腔之預調頻平台建立與低溫實驗測試(109-2221-E-213-

001-) 
國科會 

269,826

新穎性高性能電極材料及固態電解質應用於鋁離子超級電容器的開發(109-

2221-E-213-002-MY3) 
國科會 

932,949

透過背向康普敦散射來產生半導體元件抗輻射檢測用之高能量光子源(109-

2628-E-213-001-MY2) 
國科會 

269,549

台澳中子研究技術之推廣及用戶培育計畫(2/2)(109-2739-M-213-001-) 國科會 2,958,547
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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111 年 1 月 1 日起至  111 年 12 月 31 日          單位：新臺幣元

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出

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

(3/4)(109-2923-M-213-001) 
國科會 173,428

凝態物理及前瞻材料之軟 X 光能譜學與散射學研究(1/3)(110-2112-M-213-

005-) 
國科會 2,444,665

X 光吸收光譜對熱電材料之電子與原子結構之研究(110-2112-M-213-006-) 國科會 332,190

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

(IV)(110-2112-M-213-007-MY2) 
國科會 1,705,781

強聚焦硬 X 光奈米探測研究低維度層狀半導體材料及其異質結構之光電特

性(1/2)(110-2112-M-213-008-) 
國科會 930,077

以元素、自旋和動能解析之光電子能譜顯微術探索低維度材料/異質結構之

新穎特性(1/3)(110-2112-M-213-009-) 
國科會 1,161,374

化學參雜改質二維層狀薄膜之介面性質與表面改質研究(1/3)(110-2112-M-

213-010-) 
國科會 839,865

高介電質氧化物與 SiGe(001)-2×1 介面之電子結構研究(110-2112-M-213-

012-) 
國科會 349,100

Studies of noncollinear magnets by using polarized and inelastic neutron 

scattering techniques(1/2) (110-2112-M-213-013-) 
國科會 134,988

二維凡得瓦系統之即場催化研究分析(110-2112-M-213-014-MY3) 國科會 696,280

運用同步 X 光能譜對太陽能轉化和光催化材料之研究(3/3)(110-2112-M-213-

015-) 
國科會 556,254

探測與調控二維扭轉凡德瓦異質結的電子結構(1/3)(110-2112-M-213-016-) 國科會 857,707

利用近室壓 X 光光電子能譜探究液固相催化反應過程:從二維金屬薄膜到三

維三金屬奈米顆粒(1/2)(110-2112-M-213-017-) 
國科會 795,000

電磁波幅射機制研究與微波應用技術開發(1/3)(110-2112-M-213-018) 國科會 588,534

源自蛋白質廢棄物的單原子催化劑於氫能源之應用與其臨場電化學反應研

究(110-2112-M-213-019-MY3) 
國科會 1,888,645

次世代鋰電池超高電容量陰極材料之開發研究(110-2112-M-213-020-) 國科會 815,693

具有持續抗病毒活性的銀銅奈米團簇改性二氧化鈦可見光催化劑開發和同

步輻射光譜研究(110-2113-M-213-002-) 
國科會 390,327

激發小型胜肽分子內層電子後選擇性斷鍵及吸收軟 X 光光譜的研究(110-

2113-M-213-003-) 
國科會 479,487

能源材料電極表面改質與固態電解質開發及新穎材料在高壓下光譜研究

(110-2113-M-213-004-) 
國科會 728,282
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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111 年 1 月 1 日起至  111 年 12 月 31 日          單位：新臺幣元

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出

小型 CmH 自由基與丙炔在交叉分子束反應之動態學研究(110-2113-M-213-

005-) 
國科會 740,949

星際間複雜有機分子的形成反應與演化(2/2)(110-2113-M-213-006-) 國科會 351,834

利用同步輻射技術以探討恐龍至鳥類的骨組織微結構、力學特性、與適應

飛行之關聯性研究(110-2116-M-213-001-) 
國科會 447,291

尖端晶體材料之 X 光繞射量測技術服務計畫(1/2)(110-2124-M-213-001-) 國科會 1,774,863

應用台灣光子源微米聚焦自旋角解析光電子能譜實驗站探測尖端晶體材料

的電子結構(1/3)(110-2124-M-213-002-) 
國科會 979483

兆赫波段極限雷射(2/3)(110-2221-E-007-103) 國科會 395,229

刺激-響應智能軟性材料於穿戴裝置應用(110-2221-E-213-001-) 國科會 623,093

新式雙腔型超導共振腔之預調頻行為研究(110-2221-E-213-002-) 國科會 529,715

大氣化學及天文化學上關分子的尖端研究-大氣化學及天文化學上關鍵分子

的尖端研究(3/5)(110-2639-M-A49-001-ASP) 
國科會 1,667,502

台澳中子研究之推廣及人才培育計畫-台澳中子研究之推廣(1/2)(110-2739-

M-213-001-) 
國科會 2,466,625

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(110-2740-B-213-001) 國科會 7,770,119

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

(4/4)(110-2923-M-213-001) 
國科會 233,917

以角解析光電子能譜探索並操控拓樸半金屬之電子能帶結構(111-2112-M-

213-010-MY3) 
國科會 964,324

CMOS 金屬與 SiGe(001)-2×1 介面之電子結構研究(111-2112-M-213-011-) 國科會 369,416

藉由同步輻射原位臨場實驗技術建構原子級電觸媒催化資料庫(1/3)(111-

2112-M-213-012-) 
國科會 364,314

同調 X 光繞射影像技術開發與其在能源及觸媒材料之分析與應用(111-2112-

M-213-013-MY3) 
國科會 675,340

結合Ｘ光散射、可見光譜、與分子模擬研究第一型膠原蛋白水溶液中的聚

集行為與其機制(111-2112-M-213-014-MY3) 
國科會 709,448

同步輻射 X 光光譜對能源材料電子與原子結構之研究(111-2112-M-213-016-) 國科會 227,400

低維度材料之電子結構中電荷密度波之物理起源機制研究(1/3)(111-2112-M-

213-018-) 
國科會 831,054
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以中子散射探討鋰離子在低溫下於石墨負極材料中的遷移機制(111-2112-M-

213-019-) 
國科會 209,530

強聚焦硬 X 光奈米探測研究低維度層狀半導體材料及其異質結構之光電特

性(2/2)(111-2112-M-213-020-) 
國科會 562,737

台澳中子研究之推廣及人才培育計畫-台澳中子研究之推廣(2/2)(111-2112-M-

213-021-) 
國科會 630,648

利用近室壓 X 光光電子能譜探究液固相催化反應過程:從二維金屬薄膜到三

維三金屬奈米顆粒(2/2)(111-2112-M-213-022-) 
國科會 491,363

Studies of noncollinear magnets by using polarized and inelastic neutron 

scattering techniques(2/2) (111-2112-M-213-023-) 
國科會 75,000

化學參雜改質二維層狀薄膜之介面性質與表面改質研究(2/3)(111-2112-M-

213-024-) 
國科會 719,429

凝態物理及前瞻材料之軟 X 光能譜學與散射學研究(2/3)(111-2112-M-213-

025-) 
國科會 1,127,731

探測與調控二維扭轉凡德瓦異質結的電子結構(2/3)(111-2112-M-213-026-) 國科會 799,977

以元素、自旋和動能解析之光電子能譜顯微術探索低維度材料/異質結構之

新穎特性(2/3)(111-2112-M-213-027-) 
國科會 443,689

利用自旋解析軟 X 光光電子能譜顯微術與真空磁光柯爾顯微術研究凡德瓦

二維磁性材料中之層數依賴特性(111-2112-M-213-028-) 
國科會 219,077

以光電子繞射探討單層凡得瓦材料之相變(1/3)(111-2112-M-213-029-) 國科會 473,132

X 光吸收光譜研究先進功能納米結構催化材料的物理機制(111-2112-M-213-

030-) 
國科會 345,296

強關聯性金屬絕緣、鐵磁性與亞順磁性相變的電子結構之研究(1/2)(111-

2112-M-213-031-) 
國科會 585,349

新穎材料與二維材料的高壓光譜研究與多層膜材料與二維材料介面電子結

構及先進鋁離子超級電容電極材料與固態電解質開發(1/3)(111-2112-M-213-

032-) 

國科會 797,890

電磁波幅射機制研究與微波應用技術開發(2/3)(111-2112-M-213-033-) 國科會 551,645

具有持續抗病毒活性的雜化 CuxO/TiO2 的同步輻射光譜研究(111-2113-M-

213-001-) 
國科會 237,860

星際間複雜有機分子的形成反應與演化 II(1/3)(111-2113-M-213-002-) 國科會 1334,900

利用同步輻射技術以探討恐龍至鳥類的骨組織微結構、力學特性、與適應

飛行之關聯性研究(2)(111-2116-M-213-001-) 
國科會 360,470
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尖端晶體材料之 X 光繞射量測技術服務計畫(2/2)(111-2124-M-213-001-) 國科會 340,860

應用台灣光子源微米聚焦自旋角解析光電子能譜實驗站探測尖端晶體材料

的電子結構(2/3)(111-2124-M-213-002-) 
國科會 604,891

開發創新的永磁結合電磁結構的聚頻磁鐵(111-2221-E-213-001-) 國科會 171,900

雙腔體 1.5GHz 超導高頻共振腔之低溫槽設計及組裝(111-2221-E-213-002-) 國科會 134,954

應用於加速器共振腔之基於現場可程式邏輯陣列之數位低階高頻系統(111-

2221-E-213-003-) 
國科會 148,160

ssDNA 環轉病毒—傳染性雞貧血病毒和人類環轉病毒之結構及致病功能機

轉研究(111-2311-B-213-001-) 
國科會 592,760

大氣化學及天文化學上關分子的尖端研究-大氣化學及天文化學上關鍵分子

的尖端研究(4/5)(111-2639-M-A49-001-ASP) 
國科會 627,831

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(111-2740-B-213-001) 國科會 5,860,107

第十五屆 X 光顯微術國際會議(111-2916-I-213-001-A1) 國科會 1,061,460

2022 美國真空協會台灣分會國際會議(劉用光電子能譜技術研究探索先進材

料的新興特性(111-2916-I-213-002-A1) 
國科會 40,898

延攬博士後人才-許瑛珍(110-2811-M-213-509) 國科會 535,458

延攬博士後人才-辛艾蒙(110-2811-M-213-514) 國科會 637,426

延攬博士後人才-林淑娟(110-2811-M-213-515) 國科會 611,038

延攬博士後人才-白德冽(110-2811-M-213-516) 國科會 550,957

延攬博士後人才-楊琮任(110-2811-M-213-517) 國科會 602,258

延攬博士後人才-張博雅(110-2811-M-213-518) 國科會 602,258

延攬博士後人才-許良境(110-2811-M-213-519) 國科會 634,082

延攬博士後人才-林雨蓉(110-2811-M-213-520) 國科會 594,883

延攬博士後人才-管泓翔(110-2811-M-213-521) 國科會 631,214

延攬博士後人才-許峰豪(110-2811-M-213-522) 國科會 581,038

延攬博士後人才-許庭瑋(110-2811-M-213-523) 國科會 602,258
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延攬博士後人才-黃姝綺(110-2811-M-213-524) 國科會 638,115

延攬博士後人才-楊景勖(110-2811-M-213-525) 國科會 580,133

延攬博士後人才-李其紘(110-2811-M-213-526) 國科會 210,021

延攬博士後人才-華莫達桑(110-2811-M-213-527) 國科會 594,883

延攬博士後人才-李永國(110-2811-M-213-528) 國科會 3,828

延攬博士後人才-謝尚憲(110-2811-M-213-529) 國科會 550,633

延攬博士後人才-張哲瑋(110-2811-M-213-530) 國科會 503,633

延攬博士後人才-黃久菖(110-2811-M-213-531) 國科會 515,298

延攬博士後人才-林家賢(110-2811-M-213-532) 國科會 508,626

延攬博士後人才-江昭龍(110-2811-M-213-533) 國科會 499,400

延攬博士後人才-許瑛珍(111-2811-M-213-002-MY3) 國科會 564,385

延攬博士後人才-辛艾蒙(111-2811-M-213-003) 國科會 530,075

延攬博士後人才-江昭龍(111-2811-M-213-004) 國科會 470,645

延攬博士後人才-張祐祥(111-2811-M-213-005) 國科會 202,431

延攬博士後人才-管泓翔(111-2811-M-213-006) 國科會 506,640

延攬博士後人才-林雨蓉(111-2811-M-213-007) 國科會 474,845

延攬博士後人才-楊景勛(111-2811-M-213-008) 國科會 474,905

延攬博士後人才-林淑娟(111-2811-M-213-009) 國科會 474,645

延攬博士後人才-許庭瑋(111-2811-M-213-010) 國科會 473,300

延攬博士後人才-張博雅(111-2811-M-213-011) 國科會 474,905

延攬博士後人才-許峰豪(111-2811-M-213-012) 國科會 488,145

延攬博士後人才-華莫達桑(111-2811-M-213-014) 國科會 474,845
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延攬博士後人才-謝尚憲(111-2811-M-213-015) 國科會 475,744

延攬博士後人才-白德洌(111-2811-M-213-016) 國科會 488,315

延攬博士後人才-黃姝綺(111-2811-M-213-017) 國科會 500,280

延攬博士後人才-蘇竝堅(111-2811-M-213-018) 國科會 425,905

延攬博士後人才-陳俊瑋(111-2811-M-213-019) 國科會 408,255

延攬博士後人才-李珮慈(111-2811-M-213-021) 國科會 356,725

延攬博士後人才-索拉布(111-2811-M-213-022) 國科會 7,675

延攬博士後人才-張哲瑋(111-2811-M-213-052) 國科會 473,315

政府機關(構)補助專題計畫之設備提列折舊等 國科會 40,877,307

合  計  138,529,478
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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 111 年 1 月 1 日起至111年 12 月 31 日      單位：新臺幣元

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出

加速器超高真空技術諮詢與推廣產學合作 

立盟系統科技股份有限公司 

宏碩系統股份有限公司 

日揚科技股份有限公司 

勝欣精密工業股份有限公司 

漢璽科技股份有限公司 

 27,000 

安裝與試車醫用碳離子同步加速器期間提供技術

諮詢與協助 

台北榮民總醫院  291,346 

測量真空腔表光子激發釋氣率 UK Research and Innovation  191,075 

多元化材料分析服務 科傳服務股份有限公司  714,166 

質子加速器真空教育訓練與系統設計諮詢服務 錫安生技股份有限公司  55,187 

蛋白質藥物結構之光譜擷取 永昕生物醫藥股份有限公司  271,687 

同步光源材料分析服務(4) 測試狗科研服務有限公司  2,849,870 

極紫外光偵測器響應標準計量技術發展 財團法人工業技術研究院量測技 

術發展中心 

 664,355 

芳香族聚醯胺纖維結構分析 遠東新世紀股份有限公司  304,323 

高精度高感度 X 光深刻微影技術-技術移轉咨詢服

務與育成計畫(4) 

光核心晶片有限公司  1,032,287 

SEI 膜成膜影響分析計畫 II 長庚國際能源股份有限公司  824,765 

元件失效與材料特性分析(第三期) 汎銓科技股份有限公司  1,512,288 

Structure Characterization of glycosynthases P-EB-

001 by Synchrotron X-ray protein Crystallograhy 

台灣浩鼎生技股份有限公 司  275,548 

高能量固態電池材料分析研究計畫 乾坤科技股份有限公司  428,268 

台積電同步光源虛擬實驗室(VIII) 台灣積體電路製股份有限公司  3,990,401 

高功率充放鋰離子電池材料衰退/失效研究計畫 能元科技股份有限公司  475,446 

太空中心平面鏡調整座解析度量測 財團法人國家實驗研究院國家太 

空中心 

 100,000 

碳化矽晶體結構及應變力分析 國立陽明交通大學  394,929 

通用型多功能鋁合金高真空腔設計製造 冰研應用股份有限公司  248,219 

多元化材料分析服務-II 科傳服務股份有限公司  1,411,000 

質子加速器機電系統設計諮詢 錫安生技股份有限公司       34,286 
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不銹鋼高真空系統設計製造諮詢服務 宏儀工業有限公司       78,800 

推進器次系統軌道銲接 財團法人國家實驗研究院國 家

太空中心 
    230,368 

同步光源材料分析服務(5) 測試狗科研服務有限公司    1,543,540 

同步輻射 X 光技術於高強高模型碳纖維開發之應

用：建構「製程-微結構-性能」材料資訊學數據資

料庫 

台灣塑膠工業股份有限公司 

   839,714 

加速器系統元件諮詢服務、訓練計畫 禾榮科技股份有限公司       99,798 

高精度高感度 X 光深刻微影技術─技術移轉咨詢

服務與育成計畫(5) 

光核心晶片有限公司 
      15,964 

用於雷射等離子尾場加速器研究的磁鐵建造 國立中央大學      111,875 

產學合作計畫-高分子鋁質固態電容器應用：導電

高分子薄膜之微結構與其優化效能關係研究 

台灣金山電子工業股份有限公司 
      30 

民間委辦計畫之設備提列折舊等 其他 (706,327 )

合  計  18,310,208
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購案名稱 金額 備註 

精密溫度控制系統(1090649)  1,750,000 履約期限預計至 111 年 6 月

合計 1,750,000  
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超高速攝影機軟體升級(1100170)  380,000 
履約期限至 112 年 4 月 4 日，

尚未完成驗收 

同步加速器光源用戶服務入口網建置(1090076)  108,000 
驗收不合格，限期改善至 112

年 1 月 13 日 

速調管(1100241)  8,864,257 履約期限至 112 年 5 月 12 日

高速砍光器(1100008)  5,163,840 履約期限預計至 112 年 9 月

合計 14,516,097  
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購案名稱 金額 備註 

壓電放大模組(1110165)  571,026 履約期限至 112 年 2 月 24 日

環形器(1110244)  1,290,492
履約期限至 111 年 11 月 9

日，廠商逾期交貨 

氮化矽刀口元件(1110246) 515,700 履約期限至 112 年 1 月 20 日

高功率固態開關元件(1110259) 2,050,000 履約期限至 112 年 5 月 29 日

TPS 微波放大器備品(1110263)  551,448
履約期限至 111 年 11 月 7

日，廠商逾期交貨 

光束線鑽石螢光片(1110290)  866,027
履約期限至 111 年 12 月 15

日，廠商逾期交貨 

電子束位置偵測器及相關儀器軟韌體更新

(1110379) 
 1,221,480 履約期限至 112 年 4 月 27 日

單通道螢光探測系統(1110446)  271,123 履約期限至 112 年 1 月 14 日

X 光偵檢器(1110450)  259,822 履約期限至 112 年 2 月 08 日

同 步 加 速 器 光 源 用 戶 服 務 入 口 網 建 置

(1090076) 
 4,750,000

驗收不合格，限期改善至 112

年 1 月 13 日 

96kW 可調式高效率模組式直流電源供應器

(1110065) 
 1,490,000

履約期限至 111 年 11 月 13

日，廠商逾期交貨 

高計數率螢光檢測系統(1110096)  1,549,278
驗收不合格，限期改善至 112

年 4 月 30 日 

高頻發射機加速電源供應器(1110137)  907,200 履約期限至 112 年 5 月 1 日

六軸移動平台零件-滑台 84mm (1110145)  2,350,000 履約期限預計至 112 年 6 月

TPS 固態發射機射頻功率晶片(1110159)  3,143,700 履約期限至 112 年 3 月 4 日

高精密滑台(1110164)  3,789,085 履約期限預計至 112 年 6 月

雙腔體超導高頻共振腔模組用全金屬真空關

斷閥(1110171) 
 4,100,000 履約期限至 112 年 2 月 10 日

渦輪幫浦(1110184) 1,444,000 履約期限至 112 年 12 月 9 日

氣相層析儀(1110186)  1,780,000 履約期限至 112 年 3 月 25 日

氬離子蝕刻槍(1110218)  320,760 履約期限至 112 年 1 月 13 日
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真空低溫聚頻磁鐵備品元件(1110199)   765,528
驗收不合格，限期改善至 112

年 5 月 14 日 

線性致動器(1110211)  3,969,000 履約期限至 112 年 3 月 10 日

實驗站壓電平台控制器與旋轉平台維修更換

(1110217) 
711,156 履約期限至 112 年 1 月 4 日

高功率合併元件(1110207)  482,580
驗收不合格，限期改善至 112

年 3 月 31 日 

真空閘件(1110247)  1,185,840 履約期限至 112 年 9 月 22 日

電動平移台與氣動滑台(1110250)  3,930,000 履約期限至 112 年 2 月 2 日

實驗站測角儀與線性平移台(1110257)  506,906 履約期限至 112 年 4 月 3 日

X 光雪崩光電二極體偵測器(1110258) 743,453 履約期限至 112 年 2 月 6 日

六軸式定位系統(1110265) 500,000 履約期限至 112 年 8 月 28 日

導波管(1110293)  3,270,000 履約期限至 112 年 6 月 6 日

共振非彈性軟 X 光散射 sCMOS 偵測器

(1110299) 
 1,618,876 履約期限至 112 年 2 月 20 日

39ANanoARPES 樣 品升降線性滑軌系統

(1110301) 
 688,800 履約期限至 112 年 3 月 11 日

共通元件腔體(1110305) 1,580,000

履約期限至 111 年 12 月 30

日，廠商已履約 ，驗收尚未

完成 

台灣光子源修正磁鐵電源供應器之控制模組

(1110312) 
 3,915,153 履約期限至 112 年 8 月 7 日

Nichicon 電解電容(1110326)  2,318,400 履約期限至 112 年 4 月 4 日

樣品與光學元件定位用雷射干涉儀系統

(1110334) 
 1,176,120 履約期限預計至 112 年 5 月

三軸高精度壓電平移台(1110342) 302,940 履約期限至 112 年 3 月 13 日

微型六軸平台(1110346) 1,356,700 履約期限至 112 年 5 月 3 日

前端區真空防護系統(1110360)  4,950,000 履約期限至 112 年 4 月 23 日
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同軸透鏡系統(1110365)  498,000 履約期限至 112 年 2 月 3 日

光斑輪廓分析儀(1110367)  2,200,000 履約期限至 112 年 1 月 26 日

人力資源管理系統建置案(1110369)  2,400,000 履約期限至 112 年 11 月 8 日

MD3 繞射儀專用之 X 光光圈(1110371) 544,774 履約期限至 112 年 3 月 21 日

真空 LTP_重型升降平台(TPST-48) (1110415) 1,200,000 履約期限至 112 年 5 月 5 日

SharePoint Online 中心內部入口網站委外建置

案(1110419) 
 564,000 履約期限至 112 年 3 月 12 日

電動滑台(1110422)  1,950,000 履約期限至 112 年 9 月 2 日

1.5 千兆赫茲超導高頻共振腔模組用高次模吸

收器(1110438) 
1,080,000 履約期限至 112 年 3 月 23 日

單通道螢光探測頭(1110456) 90,007 履約期限至 112 年 1 月 1 日

低溫液氦槽(1110461)  787,500 履約期限至 112 年 4 月 14 日

10 GS/s 快速波形擷取模組(1110476)  1,467,203 履約期限至 112 年 2 月 13 日

逐束團回饋處理器(1110477)  3,400,485 履約期限至 113 年 6 月 1 日

脈衝電源供應器用之固態開關元件(1110478)  1,760,000 尚待德國輸出許可證通過 

乾式幫浦(1110495) 539,000 履約期限至 112 年 7 月 29 日

TPS 四極磁鐵電源供應器(1110499) 2,666,790 履約期限至 112 年 7 月 19 日

合計 88,340,352  
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陸、111 年度論文、技術報告及專利清單 

Experiments Performed at NSRRC Beamlines 

主導性之 SCIE 論文 

1.      K.-E. Hung, Y.-S. Lin, Y.-J. Xue, H.-R. Yang, Y.-Y. Lai, J.-W. Chang, C.-J. Su, A.-C. Su(蘇群仁), C.-S. 
Hsu, U.-S. Jeng*(鄭有舜), and Y.-J. Cheng*(鄭彥如), "Non-volatile Perfluorophenyl-based Additive for 
Enhanced Efficiency and Thermal Stability of Nonfullerene Organic Solar Cells via Supramolecular 
Fluorinated Interactions", Adv. Energy Mater. 12 , 2103702 (2022). (I.F.=29.698)★  

2.      C.-W. Tung, T.-R. Kuo, Y.-P. Huang, Y.-C. Chu, C.-H. Hou, Y. Li, N.-T. Suen, J. Han*(韓杰), and H. M. 
Chen*(陳浩銘), "Dynamic Co(μ-O)2Ru Moiety Endowed Efficiently Catalytic Hydrogen Evolution", Adv. 

Energy Mater. 12, 2200079 (2022). (I.F.=29.698)★  

3.      J.-W. Chen, S.-H. Hsieh, S.-S. Wong, Y.-C. Chiu, H.-W. Shiu(許紘瑋), C.-H. Wang(王嘉興), Y.-W. 
Yang(楊耀文), Y.-J. Hsu(許瑤真), D. Convertino, C. Coletti, S. Heun, C.-H. Chen*(陳家浩), and C.-L. 
Wu*(吳忠霖), "Hydrogen Spillover and Storage on Graphene with Single-site Ti Catalysts", ACS Energ. 

Lett. 7, 2297 (2022). (I.F.=23.991)★  

4.      M. Qin, Y. Li, Y. Yang, P. F. Chan, S. Li, Z. Qin, X. Guo, L. Shu, Y. Zhu, Z. Fan, C.-J. Su*(蘇群仁), and 
X. Lu*(路新慧), "Regulating the Crystallization Kinetics and Lattice Strain of Lead-free Perovskites with 

Perovskite Quantum Dots", ACS Energ. Lett. 7, 3251 (2022). (I.F.=23.991)★  

5.      S. Zhou, C.-L. Chiang, J. Zhao*(趙建慶), G. Cheng, T. Bashir, W. Yin*(尹萬健), J. Yao, S. Yang, W. Li, J. 
Wang, X. Wang, Y. G. Lin*(林彥谷), and L. Gao*(高立軍), "Extra Storage Capacity Enabled by Structural 
Defects in Pseudocapacitive NbN Monocrystals for High-energy Hybrid Supercapacitors", Adv. Funct. Mater. 
32, 2112592 (2022). (I.F.=19.924)★  

6.      K. Du, L. Zhang, J. Shan, J. Guo, J. Mao, C.-C. Yang, C.-H. Wang*(王嘉興), Z. Hu*(胡振芃), and T. 
Ling*(凌濤), "Interface Engineering Breaks Both Stability and Activity Limits of RuO2 for Sustainable Water 

Oxidation", Nat. Commun. 13, 5448 (2022). (I.F.=17.694)★  

7.      Y. Li, C.-K. Peng, H. Hu, S.-Y. Chen, J.-H.Choi*, Y.-G. Lin*(林彥谷), and J.-M. Lee*, "Interstitial Boron-
triggered Electron-deficient Os Aerogels for Enhanced pH-universal Hydrogen Evolution", Nat. Commun. 
13, 1143 (2022). (I.F.=17.694)★  

8.      L.-C. Wang, L.-C. Chang, W.-Q. Chen, Y.-H. Chien, P.-Y. Chang, C.-W. Pao, Y.-F. Liu, H.-S. Sheu*(許火

順), W.-P. Su*(蘇文彬), C.-H. Yeh*(葉丞豪), and C.-S. Yeh*(葉晨聖), "Atomically Dispersed Golds on 
Degradable Zero-valent Copper Nanocubes Augment Oxygen Driven Fenton-like Reaction for Effective 
Orthotopic Tumor Therapy", Nat. Commun. 13, 7772 (2022). (I.F.=17.694)★  

9.      X.-F. Luo(羅旭峯), J. Patra, W.-T. Chuang(莊偉綜), T. X. Nguyen, J.-M. Ting, J. Li, C.-W. Pao*(包志文), 
and J.-K. Chang*(張仍奎), "Charge-discharge Mechanism of High-entropy Co-free Spinel Oxide Toward Li+

Storage Examined Using Operando Quick-scanning X-ray Absorption Spectroscopy", Adv. Sci. 9, 2201219 
(2022). (I.F.=17.521)★  

10.   S. Chen, X. Li, C.-W. Kao, T. Luo, K. Chen, J. Fu, C. Ma, H. Li, M. Li, T.-S. Chan*(詹丁山), and M. Liu*(劉
敏), "Unveiling the Proton-feeding Effect in Sulfur-doped Fe-N-C Single-atom Catalyst for Enhanced CO2

Electroreduction", Angew. Chem. Int. Edit. 61, e202206233 (2022). (I.F.=16.823)★  

11.   Y. Zhu, G. Chen, Y.-C. Chu, C.-S. Hsu, J. Wang, C.-W. Tung, and H. M. Chen*(陳浩銘), "Hetero-atomic 
Pairs with a Distal Fe3+-site Boost Water Oxidation", Angew. Chem. Int. Edit. 61, e202211142 (2022). 
(I.F.=16.823)★  

12.   T.-Y. Han, C.-H. Lin, Y.-S. Lin, C.-M. Yeh, Y.-A. Chen, H.-Y. Li, Y.-T. Xiao, J.-W. Chang(張哲瑋), A.-C. 
Su, U.-S. Jeng*(鄭有舜), and H.-H. Chou*(周鶴修), "Autonomously Self-healing and Ultrafast Highly-
stretching Recoverable Polymer through Trans-octahedral Metal-ligand Coordination for Skin-inspired 
Tactile Sensing", Chem. Eng. J. 438, 135592 (2022). (I.F.=16.744)★  
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13.   Y. Chen, H.-Y. Chang, M.-T. Lee, Z.-R. Yang, C.-H. Wang(王嘉興 ), K.-Y. Wu*(吳冠毅 ), W.-T. 
Chuang*(莊偉綜), and C.-L. Wang*(王建隆), "Dual-axis Alignment of Bulk Artificial Water Channels by 

Directional Water-induced Self-assembly", J. Am. Chem. Soc. 144, 7768 (2022). (I.F.=16.383)★  

14.   Y.-C. Liu, J.-T. Lin, Y.-L. Lee, C.-M. Hung, T.-C. Chou, W.-C. Chao, Z.-X. Huang, T.-H. Chiang, C.-W. 
Chiu, W.-T. Chuang*( 莊偉綜 ), and P.-T. Chou*( 周必 泰 ), "Recognizing the Importance of Fast 
Nonisothermal Crystallization for High-performance Two-dimensional Dion-Jacobson Perovskite Solar Cells 
with High Fill Factors: A Comprehensive Mechanistic Study", J. Am. Chem. Soc. 144, 14897 (2022). 
(I.F.=16.383)★  

15.   H. Sun, C.-W. Tung, Y. Qiu, W. Zhang, Q. Wang, Z. Li, J. Tang, H.-C. Chen, C. Wang*(王春棟), and H. M. 
Chen*(陳浩銘), "Atomic Metal-support Interaction Enables Reconstruction-free Dual-site Electrocatalyst",

J. Am. Chem. Soc. 144 , 1174 (2022). (I.F.=16.383)★  

16.   W. Lin, Y.-R. Lu(盧英睿), W. Peng, M. Luo*(羅敏), T.-S. Chan*(詹丁山), and Y. Tan*(譚勇文), "Atomic 
Bridging Modulation of Ir-N, S Co-doped MXene for Accelerating Hydrogen Evolution", J. Mater. Chem. A 
10, 9878 (2022). (I.F.=14.511)★  

17.   H.-J. Liu*(劉恒睿), C.-Y. Chiang*(莊慶有), Y.-S. Wu, L.-R. Lin, Y.-C. Ye, Y.-H. Huang, J.-L. Tsai, Y.-C. 
Lai, and R. Munprom, "Breaking the Relation between Activity and Stability of the Oxygen-evolution Reaction 
by Highly Doping Ru in Wide-band-gap SrTiO3 as Electrocatalyst", ACS Catalysis 12, 6132 (2022). 
(I.F.=13.700)★  

18.   J. Zhou, Y. Hu, Y.-C. Chang*(張又中), Z. Hu*(胡志偉), Y.-C. Huang, Y. Fan, H.-J. Lin(林宏基), C.-W. 
Pao(包志文), C.-L. Dong, J.-F. Lee(李志甫), C.-T. Chen(陳建德), J.-Q. Wang, and L. Zhang*(張林娟), "In 
Situ Exploring of the Origin of the Enhanced Oxygen Evolution Reaction Efficiency of Metal(Co/Fe)-organic 
Framework Catalysts Via Postprocessing", ACS Catalysis 12 , 3138 (2022). (I.F.=13.700)★  

19.   H. Tang, M.-H. Wu, H.-Y. Lin, M.-R. Han, Y.-H. Tu, Z.-J. Yang, T.-C. Chien*(簡敦誠), N.-L. Chan*(詹迺

立), and W.-C. Chang*, "Mechanistic Analysis of Carbon-carbon Bond Formation by Deoxypodophyllotoxin 

Synthase", P. Natl. Acad. Sci. USA 119 , e2113770119 (2022). (I.F.=12.779)★  

20.   L.-C. Hsu(許良境), Y.-M. Tzou, W.-H. Liao, H. Y. Teah, and Y.-T. Liu*(劉雨庭), "Transformation of 
Sedimentary and Colloidal Phosphorus Across the Land-sea Margin Received Effluents from Agricultural and 
Municipal Activities", J. Clean. Prod. 379, 134686 (2022). (I.F.=11.072)★  

21.   C.-J. Chang*(張棋榕), P.-Y. Chao, J.-K. Chen, A. Pundi, Y.-H. Yu, C.-L. Chiang(江昭龍), and Y.-G. 
Lin*(林彥谷), "Metal Complex/ZnS-modified Ni Foam as Magnetically Stirrable Photocatalysts: Roles of 
Redox Mediators and Carrier Dynamics Monitored by Operando Synchrotron X-ray Spectroscopy", ACS 
Appl. Mater. Interfaces 14, 41870 (2022). (I.F.=10.383)★  

22.   C.-M. Hsieh, H.-C. Hsiao, Y. Yamada, W.-R. Wu(吳瑋儒), U.-S. Jeng(鄭有舜), C.-J. Su*(蘇群仁), Y.-S. 
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柒、111 年度代表性論文摘要 

序號：1 

 

利用之光束線編號： SP12B1、TLS07、TLS16A 論文清單編號：主導

性-31 

S.-W. Chen*(陳世偉), S.-A. Chen(陳興安), T.-S. Chan(詹丁山), S.-C. Weng(翁世璄), Y.-F. Liao(廖彥發), N. 
Hiraoka(平岡望 ), T.-Y. Chen, B.-Y. Shew(許博淵 ), J.-M. Chen(陳錦明 ), and C.-H. Lee, "Polymorphic 
Transition to Metastable Phases in Hollow Structured Silicon Anode in a Li-ions Battery", Appl. Mater. Today 
26 , 101333 (2022). (I.F.=8.663)★ 

標題：鋰電池矽陽極之特殊結構與多形態相變化 

摘要： 

開發高電容量鋰電池的關鍵是使用矽陽極並有效控制充放電過程發生的體積膨

帳。但是矽陽極發生體積膨脹並造成極片破裂與電池失效的問題一直沒能有效解決。

沒能解決的原因，是因為不能徹底瞭解矽陽極在充放電過程發生的細微結構變化。我

們製作中空球殼結構的矽陽極粉末，並利用高解析的同步輻射X光繞射、X光吸收光譜

分析來清楚解析充放電過程的結構變化。發現中空球殼結構矽陽極粉末在充電(鋰化反

應)過程會發生polymorphic transition並形成LiSi、Li2Si、Li13Si4與L4.1Si相結構。鋰化反

應的最終相Li4.1Si與傳統矽陽極粉末所形成的Li15Si4結構不同，可以容納更多的鋰離

子，中空球殼結構矽陽極因此在250圈的充放電循環之後仍保有2500 mAh/g的電容量。

Li4.1Si原是高溫穩定相，只存在於475度以上的高溫環境，Li4.1Si也能存在於常溫的鋰電

池陽極結構中是因為中空球殼結構矽陽極粉末能提供高過飽和度與高表面能來降低介

穩相的臨界成核尺寸。不只中空球殼結構，Li4.1Si也會在鋰化反應後的奈米顆粒、奈米

線或多孔結構中存在，只要該結構滿足polymorphic transition的進行條件。 

 

圖表補充 

 

 
同步輻射X光繞射與X光吸收光譜驗證polymorphic transition與Li4.1Si形成 
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序號：2 

利用之光束線編號： TPS 23A, TPS 21A, 論文清單編號：合作

性-6 

E.-W. Huang*(黃爾文), W.-J. Lee*(李玟頡), S. S. Singh*, P. Kumarf, C.-Y. Lee, T.-N. Lam, H.-H. Chin, B.-H. 
Lin(林碧軒), and P. K. Liaw*(廖楷輝), "Machine-learning and High-throughput Studies for High-entropy 

Materials", Mater. Sci. Eng. R-Rep. 147 , 100645 (2022). (I.F.=33.667)☆ 

標題：應用機器學習與快篩高通量技術於高熵材料之研發 

摘要： 

緣起於台灣的高熵合金 (High Entropy Alloys, HEAs)又稱多主元素合金 (Multi-
principal Element Alloys, MPEAs)，是材料領域新興的研發方向。高熵概念已從結構材

料的開發拓展到功能性材料的應用，現已衍生為包含高熵陶瓷在內全方位的高熵材料

(High Entropy Materials, HEMs)。相對於用十的六十次方當單位以估算可能合成小分子

(Small Molecule Universe, SMU)的有機分子結構數量，高熵多元素的本質使得所有可能

存在的高熵材料其配方的組合數總和可以用googol（十的一百次方）當單位。如果以傳

統的試誤法處理天文數字的高熵配方暨製程組合，將花費高昂的成本與時間。相對的，

應用新興的機器學習與快篩高通量，有望大幅加速研發。本文回顧機器學習與快篩高

通量於高熵材料的研發與展望。展示應用同步輻射與即時中子繞射等先進光源技術在

高熵研究的重要性與里程碑。尤其台灣同步輻射在發現並探討應用高熵合金於高溫環

境下的空孔效應提供了重要的成果(Element effects on high-entropy alloy vacancy and 
heterogeneous lattice distortion subjected to quasi-equilibrium heating, Scientific Reports)。
同時同步輻射中心的中子用戶計畫，是全世界前幾個應用中子光源於高熵合金的研究

計畫。提供世界首個以中子繞射實驗探討高熵合金的晶格張量異向性與疊差 (A study 
of lattice elasticity from low entropy metals to medium and high entropy alloys, Scripta 
Materialia)、高溫蠕變(In-situ neutron diffraction studies on high-temperature deformation 
behavior in a CoCrFeMnNi high entropy alloy, Intermetallics)、疲勞裂紋展開(Enhancement 
of fatigue resistance by overload-induced deformation twinning in a CoCrFeMnNi high-
entropy alloy, Acta Materialia)等研究成果。 

 

圖表補充 

 

 
新興的航太需求：從低軌道衛星的發射到超高音速載具，都需要耐高溫的材料。本圖

整理了航空載具所需要的不同元件與其傳統適用於不同溫度的材料。並標出潛在超越
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傳統材料的高熵材料 

 

序號：3 

利用之光束線編號： TLS 11A, TLS 16A1, TPS 44A 論文清單編號：合作

性-69 

X. Lin, Y.-C. Huang, Z. Hu*(胡志偉), L. Li, J. Zhou, Q. Zhao, H. Huang, J. Sun, C.-W. Pao(包志文), Y.-C. 
Chang(張又中), H.-J. Lin(林宏基), C.-T. Chen(陳建德), C.-L. Dong, J.-Q. Wang*(王建強), and L. Zhang*(張
林娟), "5f Covalency Synergistically Boosting Oxygen Evolution of UCoO4 Catalyst", J. Am. Chem. Soc. 144 , 

416 (2022). (I.F.=16.383)☆ 

標題： 5f共價協同催化增強UCoO4的催化性能 

摘要： 

多金屬位點間的電子結構調控，是設計高效催化劑的關鍵。目前的大多

數研究均集中於通過其它d-族金屬調控3d過渡金屬活性離子，而很少研究 f-族
金屬對電子結構的調控作用。在本文中，開發出一種新型的催化劑UCoO4，

其具有CoO6和5f相關的UO6八面體；作為5f共價化合物的獨特示例，由於結構

中存在著U 5f–O 2p–Co 3d網絡，該UCoO4化合物表現出增強的電催化析氧反

應 (OER)活性。在10 mAcm–2的電流密度下，UCoO4催化劑表現出低至250 mV
的過電位，優於此前報導的其它單一鈷基催化劑。X射線吸收光譜表明在OER
過程中，初始UCoO4中的Co2+離子會轉化為高價態的Co3+/4+，而U6+保持不變，

這說明只有Co位點是活性中心。密度泛函理論計算表明，在U 5f–O 2p–Co 3d
網絡中，U6+-5f的共價鍵協同增強了Co3+/4+的OER活性。該研究為通過獨特的

5f元素調控電子結構開辟了新途徑。  

圖表補充 

 
 

 
 

作為一種獨特的3d-5f控製型電催化劑，UCoO4表現出優異的水分解性能。X射線光譜顯
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示，強的U 5f-O 2p共價可以通過一個完美有序的U-O-Co網絡協同提高Co位點的OER活
性。 

 

序號：4 

利用之光束線編號： TPS 44A 論文清單編號：協助

性-54 

 K.-Y. Chen, Y.-M. Tzou, L.-C. Hsu, J.-W. Guo, Y.-L. Cho, H.-Y. Teah, Y.-C. Hsieh, and Y.-T. Liu*(劉雨

庭), "Oxidative Removal of Thallium(I) Using Al Beverage Can Waste with Amendments of Fe: Tl Speciation 
and Removal Mechanisms", Chem. Eng. J. 427 , 130846 (2022). (I.F.=16.744)◆ 

標題：應用飲料鋁罐廢棄物與鐵的改質來氧化移除一價鉈：鉈的物種分析與移除機制

摘要： 

環境中檢測出新興汙染物鉈(Tl)顯示急需發展Tl的移除技術。由於Tl(III)的低溶解

度，將Tl(I)氧化後沉澱移除，被認為是可行的方法。本研究回收飲料鋁罐，製成鋁粉

(AlCP)，作為零價鋁的替代品，進行類 Fenton的Tl(I)氧化反應，隨後提高系統pH值至

9.5，誘發Tl(III)沉澱，同時也將Fe(III)或Fe(II)加入AlCP系統，根據Tl在固相及液相的物

種分布轉變，探討氧化沉澱機制。結果顯示，與純AlCP系統相比，添加Fe(III)/Fe(II)可
促進Tl(I)的氧化，但其鹼化後的移除效果卻較純AlCP系統差。在AlCP/ Fe(III)/Fe(II)系
統中，Tl(I)最大移除效率約為92%，然而在純AlCP系統中，其可高達99.8%。Tl-XANES
數據指出，在鹼化後的固體樣品上，92–95%的Tl為Tl (III)，但Tl傾向以穩定的Tl2O3存

在純AlCP系統中，而在AlCP/Fe(III)/Fe(II)中則是以較不穩定的Tl(III)離子吸附在所生成

的鋁(氫)氧化物上。這種吸附的Tl(III)脫附後，容易被還原進而溶解，說明了加入

Fe(III)/Fe(II)反而使Tl的去除效率降低。這項研究證實了，回收的AlCP與需要耗費大量

能源與化學藥劑合成的奈米複合材料有相似程度的Tl(I)去除效率，使用AlCP進行Tl(I)
移除可達到環境復育與廢棄物回收再利用之雙贏。 

 

圖表補充 

 
 
 

序號：5 

利用之光束線編號： TPS45, BL12XU 論文清單編號：合作
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D. Takegami, C. Y. Kuo, K. Kasebayashi, J.-G. Kim, C. F. Chang, C. E. Liu, C. N. Wu, D. Kasinathan, S. G. 
Altendorf, K. Hoefer, F. Meneghin, A. Marino, Y. F. Liao(廖彥發), K. D. Tsuei(崔古鼎), C. T. Chen(陳建德), 
K.-T. Ko, A. G　unther, S. G. Ebbinghaus, J. W. Seo, D. H. Lee, G. Ryu, A. C. Komarek, S. Sugano, Y. 
Shimakawa, A. Tanaka, T. Mizokawa, J. Kunes, L. H. Tjeng*, and A. Hariki*, "CaCu3Ru4O12: a High-kondo-
temperature Transition-metal Oxide", Phys. Rev. X 12 , 011017 (2022). (I.F.=14.417)☆ 

標題： CaCu3Ru4O12 :高近藤溫度之過度金屬氧化物 

摘要： 

利用局域密度近似+動態平均場理論以及軟X光和硬X光吸收光譜來全方面的研究

CaCu3Ru4O12之物理特性。我們成功地觀察到了Cu和Ru之間的關聯作用。從Cu 2p核級

圖譜我們判斷：Cu2+離子會和非局域電子庫產生交互作用。光能量依賴光電子能譜讓

我們得以區分不同元素如Ru、Cu或O對光電子能譜的貢獻；該資訊被進一步用在優化

動態平均場理論計算上。計算所得到的電荷及自旋磁化率顯示CaCu3Ru4O12是一個典型

的近藤系統，其近藤溫度會落在500K-1000K的範圍裡。 

 

圖表補充 

 

 
CaCu3Ru4O12的光能量依賴光電子能譜 
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Z. Yang, Y. Zhao, Y. Zhou, J. Qiao, Y.-C. Chuang(莊裕鈞), M. S. Molokeev, and Z. Xia*(夏志國), "Giant Red-
shifted Emission in (Sr,Ba)Y2O4:Eu2+ Phosphor Toward Broadband Near-infrared Luminescence", Adv. Funct. 
Mater. 32 , 2103927 (2022). (I.F.=19.924)☆ 

標題：(Sr,Ba)Y2O4:Eu2+螢光粉中巨大的紅移發射以實現寬頻近紅外發光 

摘要： 

近紅外（Near-infrared, NIR）光譜可以為各行各業帶來變革，而近紅外光源的研發

至關重要。以近紅外螢光粉為基礎的螢光粉轉換型發光二極體光源是近年來的研究熱

點，而近紅外螢光粉的設計與發現成為了關鍵。在本篇論文中，作者設計合成了Eu2+啟

動的SrY2O4紅色螢光粉，利用Sr/Ba替換來調控Eu2+的局域環境，使得Eu2+的發射主峰

產生了從620 nm到773 nm的寬範圍紅移。本研究收集了SrY2O4:0.1Eu2+的同步輻射X光

粉末繞射數據，結合Rietveld結構精算，證實了Eu2+在Sr、Y1和Y2原子座標上的占比分
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別為1.8%、5.2%和2.8%。Eu2+的近紅外發射歸因於[Y1/Eu1O6]和[Y2/Eu2O6]的多面體畸

變而增大史托克位移(Stokes shift)和晶體場強度(Crystsl field)。結合Y/Eu周圍電荷分佈

的研究證實了Eu-O鍵的共價性提高使得質心位移降低，有助於發射移向近紅外區域。

基於所製作的近紅外光源性能進行了評估，展示了這種材料在非可見光源方面的應用

潛力，並推動近紅外光源領域的基礎研究與應用水準。 

圖表補充 

 
(Sr, Ba)Y2O4:Eu2+中Eu2+佔據SrO8,Y1O6,Y2O6多面體示意圖，及(Sr, Ba)Y2O4:Eu2+的紅光

發射和近紅外發射光譜圖 

序號：7 

利用之光束線編號： TPS45A, TLS11A 論文清單編號：合作性

-8 

C.-Y. Kuo*(郭昌洋), Y.-D. Liou, Z. Hu, S.-C. Liao, H.-M. Tsai, H.-W. Fu, C.-Y. Hua, Y.-C. Chen, H.-J. Lin(林
宏基), A. Tanaka, C.-T. Chen(陳建德), J.-C. Yang, and C.-F. Chang, "Photonic-crafting of Non-volatile and 
Rewritable Antiferromagnetic Spin Textures with Drastic Difference in Electrical Conductivity", Adv. Mater. 34, 
2200610 (2022). (I.F.=32.086)☆ 

標題：光刻非易失性並可重複電讀取之反鐵磁電子自旋紋理 

摘要： 

反鐵磁自旋電子學是非易失性數據存儲和信息處理的新興領域。反鐵磁材料的零

淨磁化和零雜散場消除了相鄰單元之間的干擾，從而實現了高密度存儲器集成。然而，

這種不可見的磁特性同時也對控制和檢測反鐵磁體的磁態提出了很大的挑戰。在本研

究裡，我們發現了室溫下應變 BiFeO3 薄膜中能量接近的兩種反鐵磁自旋態。它可以

通過中等磁場和非接觸光學方法在這兩種非易失性反鐵磁狀態之間可逆地切換。更重

要的是，這兩種反鐵磁紋理的區域的電導率是截然不同的；展示了 BiFeO3 薄膜中這

些新發現的雙穩態反鐵磁態的光學寫入和電讀取能力。 

圖表補充 
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兩種非易失性可切換反鐵磁紋理的電導率 

序號：8 

利用之光束線編號： TPS 41A 論文清單編號：主導性
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H. Y. Huang(黃筱妤), A. Singh(辛艾蒙), C. I. Wu, J. D. Xie, J. Okamoto(岡本淳), A. A. Belik, E. Kurmaev, A. 
Fujimori, C. T. Chen(陳建德), S. V. Streltsov*, and D. J. Huang*(黃迪靖), "Resonant Inelastic X-ray Scattering 

as a Probe of Jeff = 1/2 State in 3d Transition-metal Oxide", npj Quantum Mater. 7, 33 (2022). (I.F.=6.856)★ 

標題：以軟X光共振非彈性散射研究等效總磁矩1/2態是否存在於3d過度金屬氧化物 

摘要： 

自旋軌道耦合(SOC)在材料的電子結構中，扮演著極其重要的角色。當自旋軌道耦

合較強時，其所產生的等效總磁矩1/2態（Jeff  = 1/2）會穩定存在，並且抑制姜-泰勒變

形。特別是4d 及 5d過度金屬化合物，由於強自旋軌道耦合效應與電子之間交互作用，

近來發現存在著許多新穎的材料性質，如量子自旋液體以及拓墣半金屬等。最近研究

更指出，等效總磁矩1/2態（Jeff = 1/2）也許可存在於3d過渡金屬化合物， Co2+ 和 Cu2+

化合物是兩個被認為較有可能的物質，然而要辨識出基態是否為 Jeff = 1/2 是一個挑

戰。在此篇論文中，我們以軟Ｘ光共振非彈性散射結合晶場理論計算，證明 CuAl2O4 

－原被認為是 Jeff = 1/2 的物質，實際上是穩定處於由姜-泰勒效應所造成的基態。這個

結果顯示出軟Ｘ光共振非彈性散射對於探測物質基態是一項非常有效的工具。 

  

圖表補充 
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軟Ｘ光共振非彈性散射對不同入射光能量的強度分佈圖。(a) CuAl2O4 的 Cu L-edge 
吸收能譜。(b) & (c) 分別為 Cu L3-edge 及 Cu L2-edge 的軟Ｘ光共振非彈性散射能

譜。不同共振能量產生不同能量的激發態，分別來自於處於四面體中的銅離子與處於

六面體中的銅離子。 
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A. Khan, S. Ahmed, B.-Y. Sun, Y.-C. Chen, W.-T. Chuang(莊偉綜), Y.-H. Chan, D. Gupta, P.-W. Wu, and H.-C. 
Lin*(林宏洲), "Self-healable and Anti-freezing Ion Conducting Hydrogel-based Artificial Bioelectronic Tongue 

Sensing toward Astringent and Bitter Tastes", Biosens. Bioelectron. 198, 113811 (2022). (I.F.=12.545)☆ 

標題：嚐盡世間酸甜苦澀的滋味，道出科學新知—人工電子舌頭材料開發 

摘要： 

古代神農氏嚐百草，老祖宗透過人體味覺親自嚐試百味的學習智慧，進而發展成

當代重要科學外，也是重要知識流傳至今。其實人類的味覺系統是非常複雜刺激感應

行為，食物產生味道是因為舌面上味蕾中味覺細胞內的接收器接觸到了食物，食物與

接收器上的生物膜作用產生訊號，訊號再由神經纖維傳回腦部，於是腦部產生味道的

感知。然而，在AI智慧新世代，味覺學習將可以透過機器人來實現，透過模仿人類舌

頭的味蕾，發展出一種超靈敏的人工味覺感測技術—電子舌頭。交大材料林宏洲教授

團隊開發新穎的高分子凝膠材料作為人工智慧電子舌頭感測元件材料，利用電化學感

測可以偵測食物味道，特別在苦和澀的味道具有優良的感測性質，此外，本研究也發

展出自癒修復特性和抗凍性的智慧凝膠可使得電子舌頭感測具更好的機械性能，也可

在低溫環境下維持電子舌頭感測工作。這將會有助提升未來電子舌頭感測應用的新材

料。本研究使用TPS25A光束線。 

 

圖表補充 
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AI智慧電子舌頭之示意圖 
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M. Maestre-Reyna, C.-H. Yang, E. Nango, W.-C. Huang, E. P. G. N. Putu, W.-J. Wu, P.-H. Wang, S. Franz-Badur, 
M. Saft, H. Emmerich, H.-Y. Wu, C.-C. Lee, K.-F. Huang, Y.-K. Chang, J.-H. Liao, J.-H. Weng, W. Gad, C.-W. 
Chang, A. H. Pang, M. Sugahara, S. Owada, Y. Hosokawa, Y. Joti, A. Yamashita, R. Tanaka, T. Tanaka, F. Luo, 
K. Tono, K.-C. Hsu, S. Kiontke, I. Schapiro, R. Spadaccini, A. Royant, J. Yamamoto, S. Iwata, L. Essen*, Y. 
Bessho*, and M.-D. Tsai*(蔡明道), "Serial Crystallography Captures Dynamic Control of Sequential Electron 
and Proton Transfer Events in a Flavoenzyme", Nat. Chem. 14, 677 (2022). (I.F.=24.274)◆ 

標題： 利用飛秒X-光自由電子雷射技術研究光解酶修復DNA的反應機制 

摘要： 

我們利用串行飛秒晶體實驗來研究MmCPDII光解酶在修復DNA之前所需要進行的

兩個基本光還原反應：(1) FADox 到FAD•- 以及(2) FADH• 到FADH-，我們同時也研究

反應中心FAD isoalloxazine環在光還原過程中的構型的變化（圖）。我們利用飛秒晶體

實驗首度解出在不同光催化反應時間下23個光解酶的結構觀察到活化區的細微結構變

化並發現一個新穎的反應機制。為了觀測光解酶從氧化態(FADox)到陰離子半醌態

(FAD•-)反應（實驗1）以及FAD• 到FADH-反應細部結構變化（實驗2），我們在藍光雷射

激發奈秒 (ns) 到毫秒 (ms) 後蒐集繞射數據，解出每個時間點的結構，以原子解析度

來觀察此光還原反應的結構變化。我們發現isoalloxazine 環與R378-D409 salt bridge隨
著光還原反應時間有不同的交互作用力。在FADox光激發後逐漸地轉換成FAD•-，Arg378 
N也逐漸地向FAD環的N5靠近以穩定FAD•- 環上逐漸累積的負電荷。FAD環因接受電

子產生挫曲，在1-10s的時候產生最大值、Arg378也最靠近FAD環，挫曲在10s後變小、

Arg378也逐漸遠離FAD，表示電子轉移反應在1-10 s內完成。 

 

圖表補充 
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MmCPDII 光解酶催化光還原反應的電子轉移。（a）從 FADox 到 FADH-的光還原步驟。

我們目前的研究聚焦在 FADox 到 FAD·-（實驗 1）以及 FADH·到 FADH- （實驗 2）的

兩個光還原反應過程（b）受光解酶殘基輔助的之電子轉移。（c）藍光觸發光解酶修復

含有 CPD 的受損 DNA。（d）ρC 和 ρN二面角（dihedral angle）的定義。 
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S. F. Solari, L.-N. Poon, M. Wörle, F. Krumeich, Y.-T. Li( 李 彥 庭 ), Y.-C. Chiu, and C.-J. Shih*( 施 智

仁), "Stabilization of Lead-reduced Metal Halide Perovskite Nanocrystals by High-entropy Alloying", J. Am. 

Chem. Soc. 144, 5864 (2022). (I.F.=16.383)☆ 

標題：高熵合金化穩定與降低鉛含量於金屬鹵化物鈣鈦礦奈米晶體。 

摘要： 

膠體金屬鹵化物鈣鈦礦（metal halide perovskite）奈米晶體因具備優異的光學性質，

被視為新一代高效能螢光量子點材料(fluorescent quantum dots)在新世代光學元件深具

潛力。然而，金屬鹵化物鈣鈦礦中鉛元素會造成光學性能損失與膠態穩定度下降，其

阻礙實際應用上發展，高熵合金概念首為清大葉均蔚 特聘教授所發表，突破以往合金

學中摻雜多種金屬元素導致材料性能損耗，而高熵合金從熱力學角度中觀察到「熵」

上升到一特定值，反而使其達到亂度平衡狀態，進而大幅提升材料於抗腐蝕或是機械

應力之性質。在此研究中，Prof. Shih& Prof. Chiu團隊提出高熵合金化概念於膠態鈣鈦

礦材料中，藉由摻雜不同原子半徑之元素於鈣鈦礦材料中，促進每個元素之原子於原

子層間隨機散布，達到高熵合金化之效果並降低鉛元素於膠態鈣鈦礦之元素組成比例。

所得到的高熵鈣鈦礦依然保持出色的膠態穩定度和窄帶發射性質，除此之外，大幅提

升光致發光(Photoluminescence)與量子產率（ηPL）並得到更短的螢光壽命（τPL）。透過

TLS13A，低略角廣角X-ray散射技術，以Lorentzians擬合分峰處理散射圖譜，驗證高熵

鈣鈦礦形成了混合晶相。重要的是，高熵合金化可以穩定具有較高晶格膨脹和晶格收

縮的晶相。結果表明，高熵合金化使合金中的鉛含量降低約55%，其優勢可讓金屬鹵化

物鈣鈦礦朝向進一步商業化。此一研究發表，由瑞士蘇黎世聯邦理工學院Chih-Jen 
Shih(施智仁)教授團隊與國立臺灣科技大學Yu-Cheng Chiu(邱昱誠)團隊所共同合作發

表。 
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圖表補充 

 
膠體金屬鹵化物高熵鈣鈦礦(a)時間解析光致激發螢光光譜以及溶液樣品於UV燈下目

視圖與晶格摻雜示意圖(b)低略角廣角X-ray散射技術以Lorentzians擬合分峰法，驗證

晶相變化，NSRRC TLS13A。 
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L. Han, H. Cheng, W. Liu, H. Li, P. Ou, R. Lin, H.-T. Wang, C.-W. Pao(包志文), A. R. Head, C.-H. Wang(王嘉

興), X. Tong, C.-J. Sun, W.-F. Pong, J. Luo*(羅俊) , J.-C. Zheng*(鄭金成), and H. L. Xin*, "A Single-atom 
Library for Guided Monometallic and Concentration-complex Multimetallic Designs", Nat. Mater. 21, 681 
(2022). (I.F.=47.656)☆ 

標題：單金屬與不同複合濃度多金屬之單原子合成方法 

摘要： 

單原子催化劑(SACs)具有易分離、高循環、均勻活性位、可調配位環境…等許多優

點，因此SACs成為在不同相反應之間的重要催化橋樑。同時，SACs具有其特殊金屬表

面催化活性，導致越来越多的SACs被廣泛應用在各種催化反應及能源儲存。 

即便，目前有許多關於SACs的研究，仍然有其重要的問題與挑戰存在，如：(1)SACs

的合成缺乏统一的理論，由於不同金屬具有不同的化學性質和電子結構。(2)SACs局部

結構環境的調控依舊困難，這主要是因爲對SACs的形成機制缺乏系統性的研究。(3)單

原子易形成奈米簇/颗粒，因準確調控單原子的有效載體濃度較困難。(4)如何將多種元

素以單原子的形式，合成於同一碳載體上仍然是一大難题。 

為了解決上敘挑戰，本文利用溶液碳化合成方法並结合原位與非原位之X光吸收

光譜(XAS)、X光光電子能譜(XPS)…等實驗技術，成功合成37種不同金屬元素组成的

單原子材料，並進一步提供其對應之鍵長、配位數、配位離子、氧化態、最大載體濃度

等相關參數。此外，並進行一系列開拓性研究，由原本的單金屬到成功合成出2、8、12

種不同元素组成的多金屬SACs。此完整且大量的研究，對未來單原子合成與優化的參

數選擇上，提供重要的指引，同時打開通往高熵多金屬單原子時代的大門，替新一代

單原子材料的開發與優化提供更快更高效的助力。本研究使用TPS 44A, TLS 24A1光束

線。 

圖表補充 
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37種不同單金屬之單原子材料(a)合成方法(b)氧化數(c)掃描式穿透電子顯微鏡圖像 

(d)局域之原子結構 

 

序號：13 

利用之光束線編號： TPS 19A 論文清單編號：合作性

-102 

H. J. Chen, C. H. Yeh, T. W. Kuo, D. C. Kakarla*, H. C. Wu, T. W. Yen, S. M. Huang, H. Chou, M. C. Chou, H. 
W. Chen, S. W. Kuo, Y. C. Chuang(莊裕鈞), C. K. Chang(張仲凱), U. Eckstein, N. H. Khansur, K. G. Webber, 
and H. D. Yang*(楊弘敦), "Unique Multiferroics with Tunable Ferroelastic Transition in Antiferromagnet 

Mn2V2O7", Mater. Today Phys. 23, 100623 (2022). (I.F.=11.021)☆ 

標題：調變結構相轉變並證實多鐵材料Mn2V2O7存在鐵彈性 

摘要： 

Mn2V2O7磁性為TN=17K反鐵磁多鐵材料，具有類馬氏體結構相變(martensitic-like 
transformation)，高溫β相為高對稱性C2/m單斜晶系，低溫α相為低對稱性P1ത三斜晶系，

透過摻雜與壓力進行物理特性研究，並證實結構相變為順彈-鐵彈性相變(paraelastic to 
ferroelastic phase transition)。室溫下，量測多晶樣品Mn2V2O7應力應變 (strain-stress 
loop)，不具遲滯曲線 (hysteresis loop)，近一步摻雜Co2+、Ni2+和Ca2+取代部分Mn2+，則

發現摻雜Co2+、Ni2+具有遲滯現象，Ca2+則否。本研究使用TPS 19A(變溫XRD)及差示掃

描量熱儀(DSC)進行結構分析，化學摻雜對材料內部壓力效應，其影響為摻雜Co、Ni能
夠提高相變溫度，而摻雜Ca則使得相變溫度降低。變溫XRD確認了Co、Ni與Ca摻雜相

變區間改變，進一步分析晶格結構，當Ca摻雜至10%時，主結構轉變為β相，但在低於

80K時仍有約30%的α相存在。介電量測觀察到熱滯曲線隨著Ca摻雜濃度提高逐漸往低

溫移動，且熱滯曲線逐漸變小，摻雜至15%時，熱滯曲線消失，材料僅存單一β相。磁

性量測則隨著Ca摻雜濃度增加，熱滯曲線同樣往低溫區移動，與電性量測結果一致，

且TN也隨著摻雜濃度提高而降低，摻雜濃度至10%時，此時主結構已為β相，TN轉變至

27K，隨著摻雜濃度持續增加，TN同樣往低溫區移動，濃度摻雜至30%時，TN幾乎消失，

材料的磁性從反鐵磁性轉變為順磁性。因此，透過參雜不同元素調控結構相變點，並

證實低溫α相，同時存在鐵磁鐵電鐵彈三種多鐵特性，且該結構相變為鐵彈相變。本研

究使用TPS 19A 光束線 
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圖表補充 

 

 

(Mn1-xAx)2V2O7參雜不同元素、濃度在室溫及其變溫下XRD結構轉變。 

序號：14 

利用之光束線編號： TPS 13A, TPS 44A, TLS 23A 論文清單編號：主導性

-12 

T.-Y. Han, C.-H. Lin, Y.-S. Lin, C.-M. Yeh, Y.-A. Chen, H.-Y. Li, Y.-T. Xiao, J.-W. Chang(張哲瑋), A.-C. Su, 
U.-S. Jeng*(鄭有舜), and H.-H. Chou*(周鶴修), "Autonomously Self-healing and Ultrafast Highly-stretching 
Recoverable Polymer through Trans-octahedral Metal-ligand Coordination for Skin-inspired Tactile Sensing", 
Chem. Eng. J. 438, 135592 (2022). (I.F.=16.744)★ 

標題：以反式八面體金屬配位體之高分子來實現自我修復與超快高拉伸可恢復特性並

應用於類皮膚觸覺元件 

摘要： 

自我修復和可拉伸材料因其在開發人機界面方面的廣泛潛在應用而引起了廣泛關

注。然而，要獲得能夠在室溫下自我修復和高拉伸後快速彈性恢復的高分子材料仍然

是一個巨大的挑戰。我們在此開發了一種基於甲苯 2,4-二異氰酸酯彈性體 (PTD) 的新

高分子材料，其中具有為 4,4'-雙(羥甲基)-2,2'-聯吡啶 (bpy)，通過將 Zn2+ 或 Ni2+ 離
子與 bpy 部分結合的反式八面體金屬配位體，來實現具有自我修復和超快拉伸特性恢

復性能； 其中Zn-和Ni-bpyPTD均表現出耐水、抗菌、低毒和高透明度的綜合性能，並

各自有優異的自癒合和機械強度。我們發現潛在機制與反式八面體金屬配位體及其有

序的奈米結構相關，這些奈米結構可作為富含氫鍵的 bpyPTD 基質中的有效交聯位

點，透過 X 射線吸收和原位小角和廣角 X-射線散射分析來首次被揭露。特別是，當

製成感測元件時，Ni-bpyPTD 在 60 秒內高達 300% 應變的重複循環拉伸測試下表現

出一致且穩定超過 100 個循環的機械和電響應，將可作為一種有應用潛力的類皮膚高

分子材之料觸覺元件。本研究使用TPS 13A, TPS 44A, TLS 23A光束線。 

圖表補充 
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具自我修復與超快高拉伸可恢復高分子應用於類皮膚觸覺元件 

 

序號：15 

利用之光束線編號： NSRRC TLS BL24A 論文清單編號：主導性

-6 

K. Du, L. Zhang, J. Shan, J. Guo, J. Mao, C.-C. Yang, C.-H. Wang*(王嘉興), Z. Hu*(胡振芃), and T. Ling*(凌
濤), "Interface Engineering Breaks Both Stability and Activity Limits of RuO2 for Sustainable Water Oxidation", 

Nat. Commun. 13, 5448 (2022). (I.F.=17.694)★ 

標題：基於界面工程打破RuO2的穩定性和活性限製，實現水的可持續氧化 

摘要： 

RuO2作為電解水中陽極析氧反應(OER)最活躍的電催化劑，然而，根據RuO2 的
Pourbaix圖，RuO2在OER條件下，熱力學不穩定。研究表明，OER過程伴隨著穩定的Ru4+

向不穩定的Run>4+的轉變，導致催化劑的逐漸溶解和失活。基於RuO2催化劑在OER反應

所面臨的問題，我們希望能從RuO2本質問題入手研究並找到一種可以實現“雙高”（ 高
穩定性和高活性）的催化劑策略。在傳統的鍍鋅鋼工藝中，活性更強的鋅優先被氧化，

在鋼表面形成致密的氧化膜，從而防止進一步鋅的氧化和鋼的腐蝕。受此啟發，我們

認為選擇合適的材料與RuO2形成穩定的界面將是實現RuO2催化劑優異穩定性的一種

很有前途的策略。另一方面，Nørskov等人的先前研究表明，由於缺乏不穩定的高價

Run>4+，“穩定”的RuO2的催化活性並不理想。而界面的構建可能會產生新的活性位點，

從而得到“穩定”RuO2的高活性。為此，我們設計合成了RuO2/CoOx催化劑。在此篇論文

中，我們根據理論計算結合原位表征測試（Uv-vis, XPS, IR）證明：由於基底CoOx的犧

牲氧化和界面電子效應，通過降低RuO2溶解的驅動力和富集RuO2上的電子來穩定

RuO2。另一方面，在RuO2/CoOx界面周圍形成了高活性的Ru/Co雙原子位點，協同吸收

OER過程中的關鍵氧中間體，優化了反應熱力學和動力學。 

 

 

圖表補充 
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RuO2/CoOx界面效應提高穩定性和活性的本質 

 

序號：16 

利用之光束線編號：  TLS 01C2  論文清單編號：合作性

-5 

S.-F. Wang, B.-K. Su, X.-Q. Wang, Y.-C. Wei, K.-H. Kuo, C.-H. Wang, S.-H. Liu, L.-S. Liao*(廖良生), W.-Y. 
Hung*(洪文誼), L.-W. Fu, W.-T. Chuang(莊偉綜), M. Qin, X. Lu, C. You, Y. Chi*(季昀), and P.-T. Chou*(周
必泰), "Polyatomic Molecules with Emission Quantum Yields >20% Enable Efficient Organic Light-emitting 

Diodes in the NIR(II) Window", Nat. Photonics 16, 843 (2022). (I.F.=39.728)☆ 

標題：(發光效率大於20%的多原子分子產生在第二近红外窗口的高效率有機發光二極

體) 

摘要： 

近紅外 (II) 光譜區域中多原子分子的放光受到能階定律的嚴重阻礙，即激子振動

耦合引起的猝滅。因此，儘管具有近紅外放光在光療和生物成像有高度開發潛力，具

有放光波長1000 納米以上的高效率有機發光二極體很罕見的。在這項研究中，我們重

新回顧了能階定律的理論，透過量化每個耦合振動模式對非輻射躍遷的貢獻。我們提

出了兩種有利於提升近紅外放光效率的方法：透過分子堆積來擴展激子離域和氘取代

以減少高頻振動。我們通過設計和合成一系列新的自組裝鉑(II) 錯合物提供了實驗證

明，這些錯合物在大約 1000 nm 處表現出高強度磷光，峰值量子產率為 (23 ± 0.3) %。

相應的有機發光二極體放光峰值波長為995 nm，最大外量子效率為4.31%，輻射亮度為

1.55 W Sr-1 m-2，為近紅外(II)區高效有機發光二極體的發展做出了重大貢獻。本研究使

用TLS 01C2光束線。 

圖表補充 

 
透過氘取代增加近紅外(II)區放光效率示意圖 
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序號：17 

利用之光束線編號： TLS 23A, TLS 09A 論文清單編號：主導性

-4 

 M. Qin, Y. Li, Y. Yang, P. F. Chan, S. Li, Z. Qin, X. Guo, L. Shu, Y. Zhu, Z. Fan, C.-J. Su*(蘇群仁), and X. 
Lu*( 路 新 慧 ), "Regulating the Crystallization Kinetics and Lattice Strain of Lead-free Perovskites with 

Perovskite Quantum Dots", ACS Energ. Lett. 7, 3251 (2022). (I.F.=23.991)★  

標題：基于钙钛矿量子点调节无铅钙钛矿的结晶动力学和晶格应变 

摘要： 

由于難以控制的结晶過程，高质量锡基钙钛矿薄膜的生长和製備仍然是一个巨大

的挑战。 在本工作中，我们使用了一種簡便的策略，即利用在钙钛矿量子点 (PQD)作
為模板實現擇優取向的锡基钙钛矿薄膜的类外延生长。基于同步加速器的原位 X 射
线散射结果表明，PQD可以作为成核中心，促进兩種錫基鈣鈦礦FASnI3 和 MASnI3有

取向性的晶体生长，從而提高製備出來的錫基鈣鈦礦薄膜的質量。 值得注意的是，通

过调整各种PQD和錫基钙钛矿之间的晶格匹配度，可以很容易地调节所得到的錫基鈣

鈦礦的晶格应变的程度，从而降低缺陷密度并提高效率。最終，含有PQD的基於MASnI3

的鈣鈦礦太陽能電池的光電轉換效率被提高到了12.49%，这是迄今为止报道的同類型

器件中的最高效率。此外，由于PQD的作用使得鈣鈦礦薄膜质量提高，同時PQD中的

疏水配体可以有效阻擋水氣的侵蝕，錫基鈣鈦礦薄膜和器件的稳定性均得到了提高。

本研究使用TLS 23A, TLS 09A光束線。 

圖表補充 

 

 
 

钙钛矿量子点(PQD)對錫基钙钛矿薄膜的結晶過程和晶格應力影響的示意圖。 

序號：18 

利用之光束線編號： TLS 17B 論文清單編號：協助性

-40 

W.-J. Zou, M.-X. Guo, J.-F. Wong, Z.-P. Huang, J.-M. Chia, W.-N. Chen, S.-X. Wang, K.-Y. Lin, L. B. Young, 
Y.-H. G. Lin, M. Yahyavi, C.-T. Wu, H.-T. Jeng, S.-F. Lee, T.-R. Chang*(張泰榕), M. Hong*(洪銘輝), and J. 
Kwo*(郭瑞年), "Enormous Berry-curvature-based Anomalous Hall Effect in Topological Insulator (Bi,Sb)2Te3 
on Ferrimagnetic Europium Iron Garnet Beyond 400 K", ACS Nano 16, 2369 (2022). (I.F.=18.027)◆ 

標題：三維拓樸絕緣體碲化鉍銻/垂直磁異向性銪鐵石榴石之異質結構中的巨大貝里
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曲率基異常霍爾效應且持續到溫度400 K 

摘要： 

拓樸絕緣體因其具有時間反演對稱之表面拓樸態，初期研究摻雜微量磁性物質以

調控表面拓樸態達到量子反常霍爾效應，被視為是下一個世代的電子自旋元件的重要

材料之一。近年來我們採用的研究方式，乃是基於“磁鄰近效應”，藉由具垂直磁異向性

之鐵磁絕緣體(如：銪鐵石榴石EuIG)，來破壞拓樸絕緣體(如：碲化鉍銻(Bi,Sb)2Te3

(BST))的時間反演對稱性，得以在較高的溫度環境(400 K)下研究反常霍爾效應。我們

於室溫環境(300 K)觀察到在以拓樸絕緣體為基底的雙層結構中反常霍爾電阻值(高達8 
Ω)的最大紀錄，遠遠超越過去發表的最高紀錄(0.28 Ω)約三十倍。此外，與成大張泰榕

教授合作，進行密度泛函理論計算，藉施加一個賽曼場和局域電位於BST中，且於化學

勢-0.1 eV到0.1 eV的區間內，反常霍爾效應的磁滯曲線方向沒有改變，與在調變閘極偏

壓(化學勢)之實驗中顯示的結果相吻合，顯示該反常霍爾效應來自於拓樸絕緣體的本質

狀態改變(磁鄰近效應導致時間反演對稱破壞)。我們結合拓樸絕緣體與磁絕緣體成長出

優異的薄膜異質結構並輔與元件製程，在室溫與更高的溫度(400 K)環境下，首次觀察

到碩大的反常霍爾效應，因此於發展拓樸量子材料以製作室溫自旋電子學的元件中，

將在先進磁記憶技術上帶來重大的突破。本研究使用TLS 17B光束線。 

圖表補充 

 
 

在調變閘極偏壓(化學勢)之實驗中方向相同的反常霍爾效應之磁滯曲線，及理論計算

所使用的模型；實驗與理論計算的結果相符合。 

序號：19 

利用之光束線編號： BL15A1, TPS 05A 論文清單編號：協助性

-34 

R. Satange, S.-H. Kao, C.-M. Chien, S.-H. Chou, C.-C. Lin, S. Neidle*, and M.-H. Hou*(侯明宏), "Staggered 
Intercalation of DNA Duplexes with Base-pair Modulation by Two Distinct Drug Molecules Induces Asymmetric 
Backbone Twisting and Structure Polymorphism", Nucleic Acids Res. 50, 8867 (2022). (I.F.=19.160)◆ 

標題：藉由兩種小分子藥物調節交錯鹼基配對嵌入DNA雙股螺旋來誘導不對稱核酸骨

架扭曲及結構多態性 

摘要： 

以核酸作為小分子藥物的標靶於癌症治療中是極具潛力的治療策略，而多重藥物



192 

 

合併療法能避免單一小分子藥物治療時的抗藥性產生，是一個新的抗癌思路。我們提

出兩種小分子藥物 (actinomycin D, echinomycin)的合併使用能夠與完美與錯誤配對鹼

基以新穎作用方式結合，這不同於以往僅使用單一小分子藥物對於核酸結構的影響和

結合模式。在鹼基序列GpC及CpG中由A:G或G:A錯誤配對分隔，又或者由G:C及C:G完

美配對鹼基分隔的藥物-核酸結構中，發現小分子藥物嵌入完美、錯誤配對以及鹼基互

換的結構中透過調節鹼基對模式，會導致不對稱核酸骨架顯著地扭轉。在兩個小分子

藥物作用交界面之搖擺 (Wobble)與華生-克立克 (Watson-Crick)鹼基配對能使DNA雙

股螺旋呈現較垂直螺旋軸的單股椅型雙股螺旋。然而，在G:A錯誤配對中新穎的五碳糖

邊氫鍵作用致使雙股螺旋採取弧形構型。兩種非典型G:C胡斯坦(Hoogsteen)鹼基對分別

產生不同構型之劇烈扭絞雙股螺旋以及類四股螺旋的超級結構。因此，兩小分子藥物

的結合介面上之鹼基互換會使得DNA結構整體顯著改變，這些結構的研究提供DNA嵌

入劑識別非典型核酸配對的理論基礎和開發偕同藥物的參考利基。 

圖表補充 

 

 
兩種不同小分子藥物同時嵌入所誘導的DNA多態結構 

 

序號：20 

利用之光束線編號： TPS 44A 論文清單編號：合作性

-3 

X. Li, X. I. Pereira-Hernández, Y. Chen, J. Xu, J. Zhao, C.-W. Pao(包志文), C.-Y. Fang, J. Zeng*(曾杰), Y. 
Wang*, B. C. Gates*, and J. Liu*, "Functional CeOx Nanoglues for Robust Atomically Dispersed Catalysts", 
Nature 611, 284 (2022). (I.F.=69.504)☆ 

標題：氧化铈納米膠穩定原子級分散金屬催化劑 

摘要： 

在多相催化中，原子級分散的金屬催化劑因具有獨特的幾何和電子特性、最高的

原子利用效率和均勻的活性位點，而備受關注。然而，高度分散的金屬原子或因高表

面能而移動團聚，穩定性差;或因與載體作用過強而導致活性位點鈍化。這裏，我們設

計了一種「納米膠（島）」穩定的原子級分散金屬催化劑，提高了催化劑的穩定性和活

性。該設計策略以與金屬作用強的氧化铈作為“島”，作用弱的氧化硅作為支撐“島”的載

體，貴金屬鉑作為催化活性中心。研究人員使用液相靜電吸附的合成方法獲得僅兩納

米的氧化铈“納米島”，隨後利用“零電點”原理將鉑原子選擇性地吸附在氧化铈上，實現

平均每個“島”上不超過一個鉑原子的目標。穩定性研究表明，鉑原子在高溫600攝氏度

下的空氣或氫氣氛圍中限定在“島”內移動，不跨“島”團聚，實現了金属位點的穩定。經
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還原活化后的催化劑，催化一氧化碳氧化反應的速率得到提升並具有高穩定性。通過

選擇特定材料的載體、“納米島”和活性金屬原子，有望將該“納米島”類型催化劑應用於

更多不同的催化反應。 

圖表補充 

 

 
氧化铈“納米膠”穩定鉑原子催化劑示意圖和相應電鏡圖片 

 

序號：21 

利用之光束線編號： BL23A1 論文清單編號：協助性

-62 

H.-Y. Hsu, J.-T. Ou, T.-T. Cheng, H.-Y. Lin, C.-Y. Lin, J. Chen, B. Sun, P.-W. Chung*(鍾博文), and C.-L. 
Wang*(王建隆), "Connecting Molecular and Supramolecular Shapeshifting by the Ostwald’s Nucleation Stages 
of a Star Giant Molecule", J. Am. Chem. Soc. 144, 9390 (2022). (I.F.=16.383)◆ 

標題：以奧斯瓦爾德成核階段理論連結星狀巨分子的分子與超分子尺度形變 

摘要： 

自然界中生命物質(living matter)的多樣性，造就了多尺度生態系的蓬勃連結 。諾

貝爾化學獎得主Prof. Jean-Marie Lehn (1987)曾說化學家應設法協助合成物質(synthetic 
matter)往生命物質方向演化。透過血紅蛋白能透過變形(shapeshifting)改變其超分子骨

架(supramolecular scaffold)，進而影響其氧氣吸附特性的啟發與引領，本研究開發一八

臂星狀巨分子(eight-arm-star giant molecule)，透過構型自由度(conformational freedom)
來賦予該分子於星狀、柱狀、碟狀分子構型(conformer)間變形的能力，並以不同構型所

帶來的幾何效應差異引導後續的自組裝程序，成功誘發各構型進入不同的奧斯瓦爾德

成核階段(Ostwald’s nucleation stages)，進而產生三維網路、二維層狀與一維柱狀超分子

骨架，而超分子骨架的結構差異則進一步影響了材料對CO2氣體的吸附特性。此工作成

功地將分子與超分子層級的變形特性引入單一分子系統，在學理上克服了長期以來合

成物質在分子與超分子兩尺度間變形特性關聯性不佳的問題，更重要的是，研究透過

縝密的結構解析與氣體吸附特性分析凸顯了合成物質具有進化成生命物質的可能性，

也顯示了化學研究中仍有很多有趣的研究空間等待著化學家們盡情的探索。 

序號：22 
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利用之光束線編號： TLS 01A, TLS 01B 論文清單編號：合作性

-1、2 

1. P. S. Andreev, I. J. Sansom, Q. Li, W. Zhao, J. Wang, C.-C. Wang(王俊杰), L. Peng, L. Jia, T. Qiao, and M. 

Zhu*(朱敏), "The Oldest Gnathostome Teeth", Nature 609, 964 (2022). (I.F.=69.504)☆ 

2. P. S. Andreev, I. J. Sansom, Q. Li, W. Zhao, J. Wang, C.-C. Wang (王俊杰), L. Peng, L. Jia, T. Qiao, and M. 
Zhu* (朱敏), "Spiny Chondrichthyan from the Lower Silurian of South China", Nature 609, 969-973. (2022) 
(I.F.=69.504) 

標題：最古老的有頷類脊椎動物牙齒/中國南方早志留紀的多棘軟骨魚類 

摘要： 

脊椎動物的演化歷史至今仍有諸多爭議，例如脊椎動物的上下颌是何時開始分化

出現的，至今仍缺乏直接有力的化石證據。目前最早的有颌類脊椎動物的化石證據，

是在距今4.25億年前的晚志留紀地層中發現的。有趣的是由現生無颌類與有颌類脊椎

動物的DNA鹼基對差異的分子鐘分析結果，卻顯示了頜骨的出現應該不晚於4.5億年

前，也就是頜骨的起源很可能是發生在更古老的奧陶紀晚期。本研究利用同步輻射高

解析電腦斷層掃描技術與高精度重建演算技術，精確的還原了中國南方早志留紀地層

所發現的古魚類微形化石的真實樣貌，包含最早的有頷類脊椎動物牙齒與早期軟骨魚

魚鰭與鱗片等。證實了有颌類脊椎動物早在4.39億年前的早志留紀即已出現，比早先所

發現的化石紀錄更早了1,400萬年。此結果將有颌類與無颌類脊椎動物的分化時間點，

與分子鐘所推估的結果大幅度拉近至僅剩1,100萬年的時間差距，進一步支持了分子鐘

的推測結果。另一方面，由早期軟骨魚的骨甲三維電腦斷層掃描結果可以發現，其具

有硬骨魚才有的骨頭吸收重塑的現象，證實該物種為軟骨魚向硬骨魚演化的過度物種，

也間接暗示了硬骨魚可能已出現在那個年代。結果進一步證實了現今主要魚類的輻射

分化，應該早在志留紀早期已呈現欣欣向榮的景象。本研究使用TLS 01A, TLS 01B光
束線。 

 

 
最古老有頷類脊椎動物牙齒三維X-光電腦斷層掃描 

 

序號：23 

利用之光束線編號： TLS 08A1, TLS09A2, TLS24A1 論文清單編號：主導性

-3 

J.-W. Chen, S.-H. Hsieh, S.-S. Wong, Y.-C. Chiu, H.-W. Shiu(許紘瑋), C.-H. Wang(王嘉興), Y.-W. Yang(楊耀

文), Y.-J. Hsu(許瑤真), D. Convertino, C. Coletti, S. Heun, C.-H. Chen*(陳家浩), and C.-L. Wu*(吳忠
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霖), "Hydrogen Spillover and Storage on Graphene with Single-site Ti Catalysts", ACS Energ. Lett. 7, 2297 

(2022). (I.F.=23.991)★ 

標題：利用單鈦原子團簇催化劑實現在石墨烯上製造與儲存氫原子 

摘要： 

潔淨的氫能是近年來各國發展綠色能源的重點項目之一，如何安全且有效率的製

造與儲存氫原子是當前最大的課題。吳忠霖教授和陳家浩博士團隊過去的研究發現鈦

原子與石墨烯具有極強的原子軌域耦合效應，鈦原子堆疊在二維蜂巢結構的石墨烯的

空洞處(hollow site)最為穩定，而鈦具有將氫氣分解成氫原子的催化特性。因此，他們

以過去的研究為基礎，透過角解析光電子能譜(ARPES)技術發現在室溫與真空的環境

下，氫氣碰觸到鈦原子產生催化反應後變成氫原子，而氫原子又被周圍的石墨烯捕獲

形成C-H鍵。由於氫催化反應僅發生於鈦原子團簇的周圍，且氫原子被捕獲的條件取決

於鈦原子團簇周圍的碳原子的數量。因此，理論計算使用了2D random walk模型模擬氫

原子被捕獲的效率，其結果不但與X光光電子能譜分析出13.5%的儲氫量相符，更闡述

了儲氫量與鈦原子的覆蓋率呈現非線性增加的樣態，此項研究成果對於未來在設計低

維材料儲氫元件具指標性的意義。本研究使用TLS 08A1, TLS09A2, TLS24A1 光束線 

圖表補充 

 

 
石墨烯、0.03層鈦在石墨烯上和曝氫於0.03層鈦在石墨烯上的角解析光電子能譜。 
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捌、111 年度查核點進度 
 

(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             

 ◆2、6：完成用戶實驗計畫審查。 

◆4：舉辦用戶年會。 

◆1、5：建築物消防設備檢修申報。 

分項計畫二、TLS 運轉維護             

 ◆1、2、3、4：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

各光束線實驗設施正常運轉及功能提升。 

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。 

 

6 
◆ 

5 
◆ 

2 
◆

1 
◆

3 
◆

4 
◆

3 
◆

4 
◆

1 
◆

2 
◆

1 

◆
2 
◆

3 
◆

3 
◆ 

2 
◆

1 
◆
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二、查核點  

分項計畫一、行政與基礎設施運轉維護 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

全中心共通性

事務 
行政勞務承攬業

務 
全年 承攬業務購案開標； 

執行及驗收 

購案決標並完成簽約；

逐月檢附工作報表，確

認無誤後進行請款 

確認承攬廠商及駐中

心承攬人員； 
按月執行及驗收 

111.01 
111.12 

111.12 已完成 

年度環境清潔維

護 
全年 中心環境清潔維護工

作 
購案決標並完成簽約

請款 
110.12 決標； 
逐月辦理 

111.12 111.12 已完成 

中心保全警勤 全年 中心門禁安全管制 購案決標並完成簽約 110.12 決標； 
逐月辦理 

111.12 111.12 已完成 

電子期刊購置 全年 提出請購、完成開

標； 

購案執行及驗收 

完成簽約，確認電子期

刊有效期限使用權，可

成功下載 pdf 全文 

111.01 決標簽約； 

111.12 履約完成 

111.12 111.12 已完成 

用戶服務 用戶服務 全年 舉辦「第 28 屆用戶年

會暨研討會」 

完成會議辦理 111.09-11 月會議召開

 

111.11 於 111 年 8 月 30 日
至 9月 1 日順利完成

會議舉辦。 

辦理用戶使用中心所

屬台灣及日本SPring-8
光源相關實驗計畫審

查作業 

完成計畫審查 分 2 期審查 111.06、12 111.04 已完成 2022-2
期計畫審查、111.11 已

完成 2023-1 期計畫審

查。 

文宣與推廣 刊物出版 全年 定期出版簡訊及年報 排版完稿 按季出版簡訊； 

年中出版年報 

111.12 第 119、120、121、122
期簡訊已分別於 1、4、
7、10 月底如期出刊。 

2021 年報已於 111.04
如期出刊 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

光環論文獎 11.01-11 辦理光環論文獎論文

收件、評選作業及頒

獎 

完成頒獎作業 於用戶年會中舉行頒

獎典禮 
111.11 因得獎人從缺，故無舉

辦頒獎典禮。 

人才培育 同步輻射學程 111.01-04 學程新舊生說明會 完成舉辦新舊生說明

會 
 111.04 因疫情影響取消辦理。 

暑期實習課程 111.04-09 辦理暑期實習課程 完成課程(含學分)辦理 111.08-09 課程舉辦 111.09 於 111 年 7 月 4 至 29 
日順利舉行。 

研發成果管理

與產業推廣 
專利案申請 全年 與委辦事務所案件申

請、申復、領證、維護，

及發明人與事務所專

利業務溝通聯繫 

年度領證 3 件  111.12 111 年度領證 7 件 

產業應用服務、

推廣與技術研發 
台積電計畫持續深化

與擴大，並推廣新技術

至半導體產業 

簽訂委託計畫合約  111.12 111年度承接執行委託

共 20 件合作計畫。 

深化塑膠、綠能與鋼鐵

產業使用同步光源技

術 

台灣關鍵 100 大製造

業年度委託計畫案超

過 5 件 

 111.12 111.12 已完成 

資訊服務及管

理 

新建/汰換資訊系

統 
全年 人事系統汰換 完成購案開立  111.12 111.09 已完成 

用戶資訊系統 111.01-10 同步加速器光源用戶

服務入口網建置 
完成系統上線  111.10 因驗測作業延遲，已於

111 年 11 月 14 日上

線。本案業經系統轉換

上線之審查，審查結果

不合格，於 111 年 12
月 22 日發出於 112 年

1 月 13 日前完成限期
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

改善，預計 112 年 3 月

報主管機關派員監辦

驗收。 

輻射管制與工

作安全 
TLS 及 TPS 安全

設施維護與功能

提升 

全年 光束線累積劑量測量；

光染劑量輻射劑量測

量 
 

光束線季劑量報告； 

光染劑量計季累積高

輻射劑量報告 

 

每季； 

每季 

 

111.12 依規劃完成 111 年度

各季報告。 

維護加速器門禁系統

及輻射安全連鎖系統

檢查 

系統正常運轉 配合長停機時間進行 111.12 111.09 完成輻射安全

連鎖系統年檢查。 

輻射監測系統維護與

功能檢測 

依輻射監測系統作業

程序書完成檢測並紀

錄。 

配合長停機時間進行 111.12 111.12 已完成全年度

輻射監測系統維護與

功能檢測，並記錄於作

業程序書內。 

環境監測 環境監測(季)直接加馬

及(半年)放射性核種分

析報告 

每半年 111.12 依計畫完成上、下半年

度環境監測(季)直接

加馬及(半年)放射性

核種分析報告 

執行各項環安衛業務

及法定申報 
向主管機關辦理申報

表或申報紀錄 

依各業務法定時程辦

理申報(每月/每半年/
每年) 

111.12 皆依法定時程完成 

員工安全衛生

管理 
辦理年度健康檢

查 
111.01-11 提出請購、完成開標；

購案執行及驗收 

完成購案決標、確認承

辦醫院並完成簽約； 

檢附資料，辦理請款 

111.07 決標； 

111.11 結案 

111.11 111.06 完成購案決標

作業。 

基礎設施維運 建築物安全檢修

申報 
全年 完成年度建築物公共

安全檢查與申報作業 
取得建管單位核備 依法定時程辦理 111.12 111.09 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

房屋建築修繕與

擴建 
全年 配合建築物活化使用

需求進行第一招待所

修整 

完成建築物修整工作  111.12 111.12 已完成 

消防系統維護 全年 建築物消防安全設備

檢修及對消防機關申

報 

完成辦理申報 111.04 完成招待所申

報； 

111.11 完成全中心建

築物申報 

111.11 111.04 已完成招待所

申報 

111.11 已完成全中心

建築物申報 

滅火器、室內消防栓檢

查及消防泵保養 
完成檢查紀錄 每季； 

每月 

111.12 皆已按季、按月完成 

空調/門禁設備與消防

火警設備連動更新 

完成交貨，上線使用 111.11 交貨 111.11 111.11 已完成交貨 

消防安全教育訓

練 
111.06、
12 

執行 2 次(滅火、避難)
消防安全教育訓練。 

完成訓練及訓練紀錄 111.12 完成訓練 111.12 111.10 配合工安周完

成訓練 

節能措施建置 全年 訪商評估及提出購案 購案發包完成 111.12 簽約完成 111.12 111.06 空壓主機進行

汰舊換新，購案已決

標。 
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分項計畫二、TLS 運轉維護 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

加速器電源系

統運轉與維護 
電源系統及各式

磁鐵電源供應系

統維護 

全年 電源系統及各式磁鐵

電源供應系統持續穩

定運作 

故障率平均每季一次

以下 

每季統計 111.12 111.12 已完成 

加速器高頻系

統運轉與維護 

儲存環與增能環

高頻系統運作維

護 

全年 儲存環與增能環高頻

系統元件備品清點與

採購 

完成備品清點； 

提出採購項目 

 111.04 
111.06 

111.03 已完成備品清點 

111.05 完成備品採購 

儲存環與增能環高頻

系統年初維護 
完成年初維護工作  111.03 111.03 已完成 

儲存環與增能環高頻

系統半年度維護 
完成半年度維護工作  111.10 111.10 已完成 

加速器運轉及

儀控系統運轉

與維護 

運轉設備維護與

更新 
全年 加速器運轉異常狀態

判斷與狀態異常警示

系統維護 

檢測軟體功能改善，軟

體更新與參數修改 
 111.11 111.11 已完成 

各子系統功能與加速

器運轉操作專業能力

之訓練 

減少誤操作，提升操作

技巧 
長停機教育訓練

課程安排 
111.09 111.09 已完成 

注射操作條件優化，提

高注射效率 
優化子系統維修所造

成的注射條件改變 
 111.10 111.10 已完成 

儲存環儀控系統

運作 

全年 老舊設備淘汰與更新

避免維修困難 
故障次數<=3 次/年  111.12 111.12 已完成 

持續簡化時序系統、汰

除老舊維修困難零組

件 

故障次數<=2 次/年  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

控制電腦平台更新，支

援現有控制系統及

EPICS 控制系統 

故障次數<=2 次/年  111.12 111.12 已完成 

儲存環電子束流

診斷與軌道回饋

系統運作 

全年 橫向回饋及縱向回饋

系統性能優化 
故障次數<=2 次/年  111.12 111.12 已完成。下半年度

期間 FOFB 回饋系統因 
BPM 故障發生一次跳機

事件，及時進行備品更換

恢復正常運轉。 

診斷及回饋系統相關

備品盤點及採購 
完成備品採購  111.12 111.12 已完成 

加速器線型加

速器系統運轉

與維護 

脈衝電源運作 全年 優化各脈衝電源系統

工作條件，使系統穩

定操作。 

完成執行紀錄  111.12 111.12 已完成 

線型加速器運作 111.01-10 電子槍檢測與更換 電子槍最大輸出電流 定期檢測 111.10 111.12 已完成 

加速器磁鐵系

統運轉與維護 
加速器磁鐵運轉

與維護 

全年 超導磁鐵回溫與降溫 長停機後超導磁鐵回

復正常運作 
長停機時間進行 111.12 111.12 已完成 

UPS 電池蕊更換 UPS 電池蕊更換完成 長停機時間進行 111.12 依照廠商建議，延至 112
年度更換。 

加速器真空系

統運轉與維護 
加速器真空系統

運轉與維護 
全年 改善真空氣壓不佳區

域 
TLS 儲存環真空氣壓

<1x10-9 mbar 

 111.12 111.12 已完成 

前端區真空系統

運轉與維護 
全年 真空元件及控制器採

購 
驗收合格與否  111.08 111.08 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

真空系統巡檢及氣壓

監控 
真空氣壓值平均<10-9

torr 
氣壓值持續監測 111.12 111.12 已完成 

安全連鎖系統維護 連鎖安全防護機制正

常與否 
 111.12 111.12 已完成 

加速器精密機

械系統運轉與

維護 

加速器機械定位

系統運轉與維護 
全年 儀器測量用基準座、量

測設備夾具、治具製造

與安裝定位 

完成基準座與量測設

備夾具製作與採購 
 111.12 111.12 已完成 

三維網路控制點與水

準點維護更新 
完成控制網座標更新 長停機時辦理 111.12 111.12 已完成 

二極磁鐵位置變化紀

錄以及低溫桶槽沉陷

安全檢查 

完成歷年二極磁鐵位

置比較圖表與桶槽沉

陷量紀錄 

長停機時辦理 111.11 111.09 完成全年度二級

磁鐵位置檢查 

電子束尺寸與穩

定性偵測器運轉

與維護 

全年 巡檢與維護光束尺寸

偵測器 
是否正常運作 每季查核 每季末 完成 111 年各季查核 

巡檢與維護光束穩定

性偵測器。 
是否正常運作 每季查核 每季末 完成 111 年各季查核 

調查老舊設備或停產

設備之替代品。 
完成調查表  111.10 111.10 已完成 

機電系統運轉

與維護 
去離子冷卻水系

統運轉與維護 
111.03-11 輸送泵浦保養。 保養完成並記錄  111.10 111.09 已完成 

濾心或樹脂更換。 更換完成並記錄  111.09 111.09 已完成 

水質監測儀器維護。 保養完成並記錄  111.11 111.11 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

空調系統運轉與

維護 
全年 執行空調系統維護保

養 
完成上下半年度例行

維護保養工作 
上半年：儀光大樓

及 TLS 環館 

下半年：研光大樓

及機電一二館 

111.12 111.12 已完成上、下半

年度空調保養 

執行「水、空調系統及

相關設備維護保養」 
辦理購案，簽約完成 

購案履約，完成保養 

111.01 
111.12 

111.12 111.12 已完成 

電力系統運轉與

維護 
全年 年度停電高低壓用電

設備檢驗 
完成檢驗  111.04 111.01 已完成 

電力系統維護 系統故障影響儲存環

穩定度及使用率在

0.05%以內 

 111.12 111.12 已完成 

加速器機電設備

汰換及節能措施

建置 

全年 節能設備購置 訪商評估及提出購案；

簽約完成 

111.06； 

111.12 

111.12 111.12 已完成 

低溫系統運轉

與維護 
低溫系統運轉與

維護 
全年 超導高頻腔以及超導

磁鐵液氦供應系統操

作及每日巡視紀錄 

巡視系統狀態確認系

統正常運作並記錄 
 111.12 111.12 已完成 

氦氣壓縮機維修備品

與耗材採購 
提出請購； 
交貨驗收 

111.03； 
111.11 

111.11 111.06 已完成到貨驗收 

維護保養超導高頻腔

液氦供應系統 
完成設備檢查保養與

零件更換 
 111.12 111.12 已完成 

超導高頻腔液氦供應

系統安全檢測 
設備安全檢查合格證

核發完成 
 111.12 111.05 已碓認合格証檢

驗日期 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

維護保養二次側冷卻

水系統、電力系統、壓

縮氣系統 

完成設備檢查保養與

零件更換 
 111.12 111.12 已完成 

液態氮填充 全年 液態氮(LN2)供應系統

操作與每日巡視紀錄 
完成每日巡視系統狀

態確認系統正常運作

並記錄狀態資料 

持續性工作 111.12 111.12 已完成 

維護保養 TLS 液態氮

(LN2)供應系統 
完成設備檢查保養與

零件更換 
持續性工作 111.12 111.12 已完成 

液態氮(LN2)供應系統

設備檢查、安全設施測

試與保養 

完成設備檢查合格證

核發 
 111.06 111.06 已完成設備檢查

合格證核發 

提供液氦低溫系統、超

導高頻系統、超導磁鐵

及光束線所需液態氮 

完成每週 3~4 次補充

液態氮 
持續性工作 111.12 111.12 已完成 

TLS 光束線運

轉與維護 
VUV、IR、軟 X
光偏轉磁鐵光束

線運轉維護與功

能 提 升 (03A 、

08A、08B、14A、
20A、24A) 

全年 上半年長停機運轉維

護工作 
完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.06 111.06 順利完成上半年

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 

完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.12 111.12 順利完成下半年

長停機運轉維護工作 

軟 X 光插件磁

鐵光束線運轉

維護與功能提

升(05B、09A、

21AB) 

全年 上半年長停機運轉維

護工作 
完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.06 111.06 順利完成上半年

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 

完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.12 111.12 順利完成下半年

長停機運轉維護工作 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

硬 X 光光束線

運轉維護與功

能提升 (01A 、

01B、01C、07A、
16A、17A、17B、
17C、23A) 

全年 上半年長停機運轉維

護工作 
完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.06 111.06 順利完成上半年

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 

完成光束線表定的運

轉維護工作 
配合中心停機時

段執行 
111.12 111.12 順利完成下半年

長停機運轉維護工作 

  同步輻射蛋白質

結晶學核心設施

(13B、15A)、生物

膜 散 射 光 束 線

(13A) 及龍光束

線(11A) 

全年 上半年長停機運轉維

護工作。 
完成光束線表定的運

轉維護工作。 
配合中心停機時

段執行。 
111.06 111.06 順利完成上半年

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。 

完成光束線表定的運

轉維護工作。 
配合中心停機時

段執行。 
111.12 111.12 順利完成下半年

長停機運轉維護工作 

SP12B 生物結構

與材料研究光束

線運轉維護 

全年 光束線零件年度保養

檢修及備品購置。 
完成檢修及購置  111.12 111.12 已完成 

維護實驗站順利運轉

與功能提升 
完成維護作業，光束線

正常運轉 
 111.12 111.12 已完成 

SP12U 非彈性 X
光散射光束線運

轉維護 

全年 DCM 低溫液氮冷卻糸

統、DCM 壓電調整機

置等設備年度保養更

新與維修 

完成檢修，光束線正常

運轉 
 111.12 111.12 已完成 

實驗站順利運轉與功

能提升 
完成維護作業，正常運

轉 
 111.12 111.12 已完成 

全年 X 光吸收光譜暑期訓

練課程 
培訓 60 名學員 111.05 開始招生 111.08 111.08 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

X 光吸收光譜應

用 實 驗 (01C 、

16A、17C) 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 80%  111.12 111.12 已完成 

BL 17A1 光束線

暨實驗站運轉維

護 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 80%  111.12 111.12 已完成 

奈米 X 光顯微儀

運轉維護及功能

提昇(01B) 

全年 開發機械學習相關影

像數據處理演算法 
完成開發  111.12 111.06 已完成低劑量電

腦斷層掃描機械學習演

算法 

     提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 60%  111.12 111.12 已完成 

加速器光源時間

解析實驗(21A) 
全年 組裝完成及測試 頻率低於 100CM-1  111.12 111.12 完成開發低頻拉曼

光譜分析技術， 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
21A1、21A2、21B1、
21B2 提供合計達 55%

 111.12 111.12 已完成 

BL 21AB 實驗設

施運維 
全年 改良脈衝放電裝置 產生穩定及高濃度的

自由基脈衝束 
 111.12 111.12 已完成 

高效能生物結晶

學 實 驗 站 維 護

(13B、15A) 

全年 舉辦蛋白質結晶學訓

練課程及各類技術研

討會 

舉辦完成  111.10 已完成舉辦兩梯次訓練

課程。 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
13B1：提供達 60% 

15A1：提供達 70% 

 111.12 111.12 已完成 

BL 03A1 實驗設

施運維 
全年 利用電子槍設備測試

材料的陰極射線發光

譜 

電子槍安裝測試完成  111.12 111.06 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

完成質量選擇間質隔

離實驗站可選擇特定

質量數離子進行紫外

光光譜測量。 

完成實驗站功能測試

並開放用戶使用 
 111.08 111.06 已完成 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
TLS 03A1: 60% 
 

 111.12 111.12 已完成 

   BL13A1 實驗設

施運轉維護 
全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 50%  111.12 因 TLS 低溫系統故障降

載，2022-1 期光束線一直

停光到 111年 4月才恢復

運作，因此 PEC 時間比

預期減少 50%。 

同步加速器紅外

光 譜 顯 微 術 
(14A) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 75%  111.12 111.12 已完成 

BL 01C2 實驗設

施運轉維護計畫 
全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 37.5%  111.12 111.12 已完成 

前瞻奈米材料於

永續能源之應用 
(17B) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 75%  111.12 111.12 已完成 

光 電 子 能 譜 術 
(08A、08B) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 68%  111.12 111.12 已完成 

TLS 09A 掃描式

光電子能譜顯微

術既多功能表面

分析實驗站運轉

維護計畫 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 
完成達 60%  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

實驗技術與科

學應用拓展 
嘌呤核鹼基的選

擇 性 光 分 解 及

PM2.5 的實驗架

設(05B1) 

全年 建造使用 VUV 的氣膠

質譜儀。 
建造完成並可開始量

測 
 111.12 爰部分經費使用老舊設

備汰換，如 turbo pump，
致無法購置氣膠質譜儀。 

大氣相關之化學

反應動態學研究

(21A1) 

全年 利用交叉分子束系統

進行原子或自由基與

分子碰撞反應，量測產

物在不同散射角度之

飛行時譜及光游離效

率曲線 

完成交叉分子束實驗  111.12 111.12 已完成 

進行數據分析，求得產

物動能分佈、空間角度

分佈、以及反應途徑分

支比，研究反應機制 

完成數據分析  111.12 111.12 已完成 

利用紅外顯微影

像技術及蠟物理

吸附動力學建立

結腸癌細胞膜寡

醣 指 紋 之 研 究

(14A1) 

全年 擷取各級癌細胞膜上

醣指紋建立癌症級別

判讀之演算法及病理

診斷。 

撰寫醣指紋辨識程式

軟體，並正確執行 
 111.12 111.12 完成程式除錯與

測試。其相關應用發表

在國際會議

WIRMS2022，為一邀請

演講。 

生物巨分子結構

及 功 能 研 究 
(15A) 

全年 厭氧菌培養、分離純化

細胞膜蛋白質、病毒蛋

白質與其他重要蛋白

質，進行結構功能分析

完成分析並撰寫論文  111.12 111.12 已完成 

X 光 in-house 材

料結構研究實驗

設施 

全年 培訓新進用戶初階 X
光散射實驗技術與知

識 

培訓用戶人數 5 人以

上 
 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

生醫奈米粒子之

X 光激發螢光及

同步輻射梅斯堡

光譜研究(01C2、
17C) 

全年 進行梅斯堡光譜所需

分光晶體品質，完成控

溫晶體載具，測試梅斯

堡光譜 

完成實驗及數據分析  111.12 111.12 已完成 

BL20A1 實驗站

運轉維護計畫 
全年 光吸收科學實驗系統

更新，增設 SiN-sealed 
液體或氣體反應器。 

完成反應器初步之原

型 
111.09 測試反應

器之真空度 
111.12 111.12 已完成 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 68%  111.12 111.12 已完成 

BL24A 運轉維護

計畫 
全年 發展近室壓 X 光光電

子能譜實驗於液固介

面的研究 

完成液固介面反應槽，

並可於近室壓腔體進

行液固介面研究 

111.06 液固介面

反應槽完成設計
111.12 111.06 已完成液固介面

反應槽 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 68%  111.12 111.12 已完成 

利用近室壓光電

子能譜技術探討

氧化鋅超薄膜負

載於鉑(111)與銀

(111)之模式催化

劑(24A) 

111.01-09 設計與建造氧化鋅蒸

鍍設備 
可進行蒸鍍氧化鋅 111.03 完成蒸鍍

槍設計稿 
111.05 111.05 已完成 

以 APXPS 鑑測氧化

鋅於高壓氣體中之吸

脫附現象:氧化鋅薄膜

生長與氣體吸脫附反

應 

是否取得暴露於反應

氣體中之氧化鋅薄膜

之光電子能譜 

 111.09 111.12 已完成 

  BL 23A 小角度 X
光散射光束線/實

全年 開發新穎旋轉佈薄膜

下之 X 光散射技術 
完成新技術開發實驗

報告 
 111.12 111.12 已完成載台改裝 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

驗站運轉維護與

功能提升 
提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 75%  111.12 111.12 已完成 

BL 11A低溫強磁

實驗設施運轉維

護計畫 

全年 發展原位軟 X 光光吸

收能譜實驗於液固介

面研究 

進行原位能源材料之

電化學實驗並撰寫論

文 

 111.12 111.06 已發表 11 篇國際

期刊論文 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 
提供達 25%  111.12 111.12 已完成 

前瞻性材料之凝

態物理研究 
全年 真空內多片式平面光

柵移動調整系統研發 
完成研發  111.12 111.12 完成設計並進行

優化 

超高真空臨場長程面

型量測系統研發 
完成研發  111.12 111.12 系統完成設計並

進行優化 

以軟 X 光磁圓偏

振二向性能譜學

研究在氮化鎵上

由鎵空缺所引致

之磁性(11A) 

全年 進行軟 X 磁圓偏振二

向性能譜量測，並配合

SQUID 進行雌性量測

完成研究 

完成實驗並撰寫論文  111.12 111.12 已完成 

以角析式光電子

能譜及其相關時

間解析，電子自

旋解析，實空間

解析之新穎材料

電 子 結 構 研 究

(TLS 21B1、TPS 
39A) 

111.01-04 HHG 光源之展頻/壓縮頻譜到達預訂目標  111.04 111.04 已完成 

111.01-07 光柵幾何機制更改/自
動化 

可自動化選擇入射光

能量 
 111.07 111.07 已完成 
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分項計畫三、TPS 運轉維護 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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電源系統運

轉維護 

TPS 電源運作 全年 電源供應器、增能環磁

鐵電源供應器、BTS 段

二四六極磁鐵電源供

應器、修正磁鐵電源供

應器之性能測試、清潔

維護、備品零件採購和

故障維修 

完成測試、清潔維護、

備品零件採購 

 111.12 111.12 已完成 

111.08-11 安裝新增之插件磁鐵

所需增加的修正磁鐵

電源供應器 

安裝及測試完成 111.08-10 安裝 111.11 111.12 已完成 

111.01-10 採購備份四極磁鐵電

源供應器 

採購、驗收作業完成  111.10 111.12 已完成 

TPS射束動力計

算與運作 

射束動力計算與

量測設施運作 

全年 Python 版 本 的 TPS 

tune feedback 完成測

試並於加速器控制電

腦啟用 

TPS 儲存環  betatron 

tune 的變動控制在千

分之一 

 111.10 111.10 已完成，提供運

轉操作人員使用。 

Independent 

Component 

Analysis(ICA) 磁 格 校

準工具程式開發完成，

ICA 磁格校準工具可

測量磁格參數並計算

出磁鐵的修正量 

 111.12 111.11 完成初步的射

束實驗。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

並開始進行射束實驗

測試 

反 向 康 普 頓 散 射

gamma 光源硬體設施

安裝完成 

實驗設施安裝完成，可

進行束流注射測試 

 111.12 部分完成；受限人力支

援因素，已完成實驗設

施硬體建置，惟硬體元

件尚無法整合進加速

器控制系統，射束測試

展延至 112 年進行。 

依加速器運轉時程例

行性地執行：BPM 校

準(BBA)、軌道與磁格

校準測量工作(LOCO)

與用戶軌道優化、tune 

feedback 優化 

軌道修正(全域的 rms

偏差值小於 70微米)與

磁格校準測量(rms beta 

beating 值小於 1%)，測

量結果每月儲存更新

並公布統計資料 

持續性工作 111.12 111.11 已完成 

TPS線型加速器

及高亮度注射

器系統運轉維

護 

TPS 線型加速器

運作 

全年 Linac 維護 完成 modulator 檢測紀

錄 

 111.12 111.12 已完成 

定期測試電子槍電流

輸出 

完成電流輸出值檢測

紀錄 

 111.12 111.12 已完成 

TPS 脈衝電源運

作 

111.01-02 上陣脈衝電源系統相

關 IGBT/閘流管開關

備份採購。 

購案提出  111.02 111.02 購案已提出申

請，辦理中。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

高亮度注射器系

統性能優化及系

統維護 

全年 高功率微波系統之穩

定度改善 

調速管輸出微波振幅

變化量測，振幅變化

<3% 

 111.12 111.11 已完成 

太赫茲同調光源診斷

技術建立 

完成診斷系統設置及

測試 

111.06 完成元件採

購； 

111.12 進行設置及量

測 

111.12 111.12 利用高亮度光

注射器和 U100 聚頻磁

鐵產生 1.25 THz, 20 uJ

的太赫茲光源。並開始

進行太赫茲光源設施

建置以提供用戶進行

實驗使用。 

111.01-10 能量倍增器低功率運

作測試 

完成系統設置及輸出

特性測試 

111.09 完成測試所需

之系統元件採購 

111.10 111.10 已完成 

TPS高頻系統運

轉與維護 

TPS 儲存環與增

能環高頻系統運

作與維護 

全年 高頻系統元件備品清

點與購置 

備品清點完成 

備品購置完成 

111.05 完成清點 

111.09 完成購置 

111.09 111.09 已完成 

儲存環高頻系統安全

保護邏輯檢查與性能

提昇 

安全保護邏輯檢查正

常 

 111.09 111.11 已完成 

高頻發射機的抗高電

壓特性檢查與性能提

昇 

元件抗高電壓特性正

常 

 111.08 111.07 已完成 

全年 子系統的經常項目維

護及老舊項目更新 

完成備品及設備儀器

的檢查與購買 

 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

高頻實驗室測試

平台之運作與維

護 

固態放大器模組備份

製作 

製作 20 個備份模組  111.12 111.12 已完成 

台灣光子源第三

套高頻系統建置 

111.01-09 TPS#4 區 SRF#4 超導

共振腔模組系統安裝

與整合測試。 

完成安裝及測試程序  111.09 111.01 已完成 

111.02-08 TPS#4 區 SRF#4 超導

共 振 腔 模 組 高 達

2.4MV 水平測試。 

完成約 2.4MV 功率測

試 

 111.08 111.02 已完成 

TPS運轉及儀控

系統運轉與維

護 

TPS 運轉設備維

護與更新 

111.01-11 TPS 加速器運轉異常

狀態判斷與狀態異常

警示系統的維護 

檢測軟體功能改善，提

升系統事故判斷能力 

 111.11 111.11 已完成 

111.01-09 各子系統的功能與加

速器運轉操作專業能

力之訓練 

進行定期教育訓練 長停機教育訓練課程

安排 

111.09 111.09 已完成 

TPS 儲存環儀控

系統運作 

全年 提升儀控系統的穩定

度及可靠度。 

故障次數<=4 次/年  111.12 111.12 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。 

故障次數<=3 次/年  111.12 111.12 已完成 



216 

 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 儲存環電子

束流診斷與回饋

系統運作 

全年 優化軌道回饋功能提

升電子束流軌道穩定

度及可靠度。 

軌道回饋系統故障次

數<=3 次/年 

 111.12 111.12 已完成 

持續優化逐束團回饋

系統性能，提升光源的

穩定度及可靠度。 

故障次數<=2 次/年  111.12 111.12 已完成 

光源設施網路設

備維護管理 
全年 強化中心網路核心交

換器備援機制 

完成中心網路調整及

建立適量備援機制 
 111.12 111.12 已完成。增設

TPS 30A/32A/34A 三

條光束線之網路。 

TPS磁鐵系統運

轉與維護 

TPS 磁鐵系統運

轉與維護 
全年 定期巡查儲存環、增能

環與傳輸線磁鐵的水

表與水管，根據歷史紀

錄，更換水管 

完成更換儲存環與傳

輸線磁鐵之高壓管 

長停機時進行 111.12 111.12 已完成 

巡檢磁格磁鐵水系統

與修復 

隔週巡查磁格磁鐵水

流是否足夠，並巡視修

復滲漏水 

 111.12 111.12 已完成 

巡查因在輻射環境下

磁鐵線圈與週邊零件

是否損壞與更換 

隔週巡查磁格磁鐵週

邊配件是否脆化變色 

 111.12 111.12 已完成 

製造修改加裝特殊磁

鐵(如修正磁鐵) 

配合加速器需求執行  111.12 111.12 已完成 

TPS 插件磁鐵系

統運轉與維護 
111.01-10 完成低溫冷卻系統年

度保養 

製冷機保養完成，及壓

縮機與冷卻頭更換維

護 

 111.10 111.10 已完成低溫系

統 coldhead 維護保養 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

完成光學尺與真空元

件控制器更換， 

光學尺與控制器定期

檢查更換完成 

 111.10 111.10 已完成 

完成水管汰換與濾水

器更換 

購買材料且汰換水管

與濾心替換 

 111.10 111.10 已完成 

新增溫度、壓力等訊號

節點 

完成溫度、壓力控制器

採購 

 111.08 111.08已完成新增1個

溫度點，與壓力點。 

TPS 插件磁鐵實

驗室運作 
全年 電磁切換極性插件磁

鐵的建置 

完成機械與磁石組裝  111.12 111.12 已完成 

  量測時間域與空間域

磁場的量測系統建置 

可實際用於量測時域

變化磁場 

 111.12 111.12 已完成 

標準校正磁場系統的

更新 

可實際用於校正霍爾

探棒 

 111.12 111.12 已完成 

磁鐵實驗室運作 全年 霍爾感知器校正 NMR

系統、霍爾磁場量測系

統、旋轉線圈磁場量測

系統、拉緊線圈磁場量

測系統正常運作 

霍爾量測系統可量測

鐵磁場分佈，重覆性

<0.5G；旋轉線圈量測

系統可量測測試磁鐵

磁場積分值，重覆性

<0.1%；拉緊線圈量測

系統可量測磁鐵磁場

積分值，重覆性<0.1%

 111.12 111.12 已完成 

維護實驗室銅去離子

水、壓縮空氣、電力系

統正常與室內空調正

常供應 

正常提供 4Kgf/cm^2

以上的銅去離子水；

110/208/380V 電源；壓

 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

縮空氣正常供應；熱天

溫控 25+/-2 度 

磁場模擬軟體與工程

模擬軟體正常使用 

TOSCA、Solidwork 與

Labview等軟體正常使

用 

 111.12 111.12 已完成 

TPS真空系統運

轉與維護 

TPS 真空系統運

轉維護與功能提

升 

全年 2 座 B1 真空腔製作

(SR17 & SR18) 

完成真空腔更換及該

區氣壓符合環內超高

真空之要求 

 111.12 1. SR18 彎段真空腔已

完成發包製作。 

2. SR17 fast switch 因

計畫變更，展延至明年

進行。 

改善 TPS 儲存環真空

氣壓大於 5×10-10 mbar

區域 

TPS 儲存環真空氣壓

經改善之後皆<5×10-10

mbar 

 111.12 111.12 已完成 

Stripline kicker 腔體製

造 

完成 Stripline kicker 真

空腔體建造並達真空 

 111.12 配合 TPS 停機安裝時

程，展延至 112 年 6 月

前完成製作。 

TPS 實驗區 01 光

束線真空無塵實

驗室運轉維護 

全年 無塵實驗室正常運作 class100,25 度恆溫與

小於 40%相對濕度環

境 

 111.12 111.12 已完成 

光束線與實驗站真空

系統建置 

完成建置並達超高真

空等級 

111.06 完成光束線真

空系統性能測試 

111.09 完成實驗站真

空系統性能測試 

111.09 111.12 已完成建置 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

真空實驗室運作 全年 真空化學清洗實驗室，

酸鹼槽清洗液更新 

維修更新完成  111.09 111.12 已完成 

各實驗室 HEPA 更換。更換完成  111.08 111.06 已完成 

TPS 前端區運轉

維護與功能提升 
全年 安全連鎖控制系統、不

斷電系統與軸控系統

維護 

系統穩定運作  111.12 111.12 已完成 

高熱載吸收器備品製

作與新式元件開發 

物品製造並驗收完成  111.11 111.11 已完成 

  TPS 插件磁鐵真

空系統運轉維護

與功能提升 

全年 插件磁鐵真空腔及支

架製造完成 

加工製造並驗收完成  111.07 111.06 完成腔體加工

製造 

插件磁鐵真空系統安

裝 

安裝完成並可達超高

真空 

配合 TPS 長停機時程

安裝 
111.12 111.12 已完成 

插件磁鐵腔體變形分

析 

變形量符合規範  111.10 111.10 已完成 

先進光源極低阻

抗超高真空腔體

元件開發 

111.01-11 真空腔及元件加工製

造 

尺寸精度符合規格並

驗收完成 

 111.09 111.09 已完成 

真空腔體元件組裝測

試超高真空性能 

系統組裝測試達到高

真空度 

 111.11 111.10 已完成 

TPS 電子儲存環

束流偵測器維護 
全年 配合新建系統製作

BPM 

製作完成  111.12 111.12 已完成 

優化 BPM 溫度量測系

統 

配合機器運作模式進

行溫度讀值分類 

 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

蒐集比較異常 BPM 訊

號相關資訊 

完成異常訊號相關訊

息建檔與更換評估 

 111.12 111.12 已完成；

BPM050 與 051 偶有

異常，持續觀測與尋

找相關訊號。 

01A 光束線輻射

屏蔽防護屋與真

空伽瑪射線防護

系統建置 

111.01-10 01A 光束線輻射屏蔽

屋建造 

建造完成 111.02 提出購案 

111.08 完成驗收 
111.08 111.12 已完成驗收 

建立真空伽瑪射線防

護系統 

建立完成 111.04 提出購案 

111.10 完成驗收 
111.10 111.12 已完成驗收 

  前端區快速關斷

閥備援建置 
全年 快速遮斷閥、控制器、

訊號線與真空計備品

採購與管理 

備品數量清點與提出

請購 

備品可能會影響維修

進度，因此必須於前

半年期間備齊 

111.07 111.06 已完成 

定期於停機巡查各段

前端區控制器訊號異

常讀值並記錄 

前端區快速遮斷閥控

制器訊號是否異常 

於每次短停機到各個

FE 確認訊號 
111.12 111.12 已完成 

TPS精密機械系

統運轉與維護 

TPS 機械元件定

位系統運轉與維

護 

全年 TPS 增能環支架系統

維護與更新，完成檢測

與調整 

儲存環、增能環支架系

統功能正常 

 111.12 111.12 已完成 

發展定位測量相關技

術，配合系統調整相關

應用 

定位測量相關技術開

發成果可配合系統調

整相關應用 

 111.12 111.12 已完成 

TPS 精密機械實

驗室運轉與維護 
全年 維護與更新 TPS 精密

機械實驗室組件  

實驗室運作符合規範 每季查核 111.12 完成各季查核 

維護與更新量測設備 測量儀器功能正常 定期維護 111.12 111.12 完成加速規與

速度規備品到貨驗收。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

振動抑制技術研發 被動抑制測試結果 每半年查核 111.12 111.12 已完成，TPS 

EBPM 散熱 T20 風扇

振動改善進行中。 

準直定位貴重儀

器之維護與性能

提升及 3D 定位

網之定期更新 

全年 TPS 控制點網路變化

測量與量測用控制點

增設與串聯 

完成新增設控制點與

控制點更新測量 

停機時段進行 111.10 111.10 已完成 

垂直位移計系統測試

與建置(量測不同地點

相對高度變化) 

量測系統測試結果精

度達 0.1mm 

 111.12 111.11 已完成。 

 TPS 儲存環 ,前端區 ,

光束線,與實驗站放樣

與定位任務 

完成測量定位任務  111.12 111.12 已依時程完成

光束線放樣定位工作

項目 

TPS 電子束尺寸

與穩定性偵測器

運轉與維護 

全年 維護診斷光束線正常

運轉 

運作正常 每季查核 111.12 完成各季查核 

利用診斷光束線測試

感測元件的特性 

量測儀器安裝完成並

測試 

 111.12 111.11 已完成 

製圖室運作 全年 3D 圖檔遠端備份正常

運作 

安全備份資料 每季備份 111.12 111.12 已完成 

整合各組 TPS 3D 圖

檔，各組圖面介面檢

查；3D 圖檔、3D 繪圖

軟體與其伺服器之維

護 

有否更新圖面  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

圖檔伺服器安全控管，

整合公用軟體增進資

源使用與效率 

檔案伺服器運作正常  111.12 111.12 已完成 

機械定位實驗室

運作 
全年 主動式微小振動抑制

技術研發及測量設備

控制器開發 

完成主動式振動抑制

平台建製與測試 

 111.12 111.12 已完成 

機械定位進行機械手

臂進行三次元測量 

正常運作 每季查核 111.12 111.12 已完成 

光學實驗室相干涉儀

鏡片二維面形測量 

正常運作 每季查核 111.12 111.12 已完成 

  機械定位進行機械手

臂進行三次元測量 

正常運作 每季查核 111.12 111.12 已完成 

TPS加速器重大

備援系統建置、

重大設備更新

及性能提升 

加速器重大備援

系統建置 
111.01-06 重大備援系統建置 清點加速器重要元件

之備件數量；評估對加

速器及注射器運作性

能具不可替代性之高

價儀器設備補充必要

性；依排定優先次序進

行設備採購 

111.03 完成重大設備

備品清點 

111.04 召開會議討

論，排定優先採購順

序 

111.06 提出請購案 

111.06 111.12 已完成第一套

低溫系統渦輪機維修，

成功啓動系統並完成

試俥作業。 

重大設備更新及

性能提升 
全年 高亮度注射器性能提

升及技術發展 

高電壓調制器元件購

置；系統脈衝高壓電路

組建完成 

111.10 直流充電電源

供應器到貨，高電壓

元件備齊 

111.11 完成系統組裝

111.12 111.12 部分完成，爰因

電容預計 112.03 到貨，

暫先利用舊系統進行

組裝測試。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

全年 真空型錐度聚頻磁鐵

(IUT)自製研發 

端部變化部與其它真

空元件製造；真空中量

測系統與相關操作軟

體介面；修正磁鐵設計

與製造 

完成真空元件設計、

發包與製造；量測系

統組裝調校後，進行

真空錐度聚頻磁鐵磁

場量測完成；完成修

正磁鐵設計 

111.12 111.12 已完成真空元

件製造、真空量測介

面、真空幫浦採購、溫

度訊號模組與監控軟

體，以及修正磁鐵設計

製造完成。 

     111.01-06 共用量測設備更新及

維護 

調查量測儀器需求；召

開會議，決議購置優先

順序；執行採購作業 

111.01 完成需求統計

111.02 議決設備採購

優先次序 

111.06 提出購案 

111.06 經統計共用量測設備

尚無急迫需求，而配合

維持加速器運轉可靠

度新增工作與經費需

求，故已依計畫變更作

業要點等相關規定辦

理變更並流用其他工

作項目。 

全年 TPS 儲存環脈衝系統

升級 

採購關鍵性零組件，如

無感電容、電阻及主要

開關元件等 

採購案建立及完成 111.12 111.12 已完成 

全年 雙腔體超導高頻共振

模組建置 

雙腔體 1.5 GHz超導共

振腔體預調頻作業；高

次模吸收器建造；模組

兩側之真空連接段 end 

group 設計與建造；低

溫電子與控制系統之

架構設計與建造 

111.05 預調頻作業完

成，共振頻率符合設計

值 

111.08 購案發包簽約

完成 

111.10 工程圖設計完

成 

111.10 111.09 完成預調頻作

業平台設計及架設。 

111.12 完成採購發包 

工程圖設計須待高次

模吸收器之幾何尺寸

確認後方能進行，本項
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

111.10 架構圖設計完

成 

展延至 112 年進行。 

  全年 加速器控制、束流診斷

及回饋系統性能提升 
建立 64 位元控制系統

操控發展平台；建立同

軸電纜 RF distribution 
冗餘迴路、功率及相位

監視裝置；建立逐束團

診斷系統 

完成建立 64 位元控制

系統操控發展平台；完

成建立同軸電纜  RF 
distribution 冗 餘 迴

路，功率及相位監視裝

置 ； 完 成 TPS new 
filling pattern monitor 
(SR+BR) 

111.12 111.12 已完成 64 位

元控制系統操控發展

平台建置、震幅及相

位監測系統發展平台

建立，以預先建置之 
Digitizer 發展測試平

台進行新填充圖形監

測功能測試。 

全年 縱向束團壓縮器 縱向束團壓縮器設計

與規格書；磁鐵電源供

應器盤點；縱向束團壓

縮器中真空腔與磁鐵

的 prototype 製作 

111.02 完成設計與規

格書 
111.03 完成磁鐵電源

盤點 
111.12 完成 prototype
製作 

111.12 本案負責人員流動致

設計進度延遲，而配合

維持加速器運轉可靠

度新增工作與經費需

求，故調整工作優先

序，並已依計畫變更作

業要點等相關規定辦

理變更並流用其他工

作項目。 
全年 NEG vacuum chamber

研發 

濺鍍系統改良(添購電

源供應器、鈀材、改良

進氣系統配置、添置流

量計)；水冷式電磁鐵

採購 

購置與安裝完成；購置

完成並可達成 0.5-1T

磁場 

111.12 111.06 已完成系統改

良與設計。 

111.12 完成水冷式電

磁鐵製造。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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機電系統運

轉與維護 

TPS 空調系統運

轉與維護 

全年 執行「水、空調系統及

相關設備維護保養」購

案 

辦理購案，簽約完成  111.01 110.12 已完成購案決

標 

執行 TPS 空調系統維

護保養 

完成年度例行維護保

養工作 

上半年：機電三館及

學術活動中心 

下半年：TPS 環館及

行運中心 

111.12 111.12 已完成上、下半

年空調系統維護保養 

執行 TPS 空調系統維

修及最佳化調整 

維持 TPS 空調系統穩

定運轉，全年無跳機 
 111.12 111.12 已完成 

TPS 電力系統運

轉與維護 

全年 TPS 電力系統運轉與

維護 

完成年度高低壓檢測

維修 
 111.04 111.01、07 已完成 

TPS 電力系統穩定度 系統故障影響儲存環

穩定度及使用率在

0.05%以內 

 111.12 111.12 已完成 

機電實驗室運作 111.01-11 精密溫控軟硬體新型

設計 

完成精密溫控軟硬體

設計 
 111.11 111.11 已完成 

機電設備振動自動化

監測 

完成振動監測軟體整

合 
 111.11 111.11 已完成 

水質監測系統建立 完成水質線上監測系

統 
 111.11 111.11 已完成鹼度計

採購，建立完整水塔結

垢監測數據。 

 TPS 機電控制系

統運轉與維護 

全年 機電控制系統定期維

護保養 

完成既定維護保養項

目並提交報告書 

每月按進度完成保養

工作，每季完成報告

書 

111.12 依預定期程完成既定

維護保養項目並提交
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

報告書 

機電控制系統伺服器

定期維護保養 

完成既定維護保養項

目並提交報告書 

上半年、下半年保養 111.12 111.06 完成上半年度

保養、111.11 完成下半

年度保養 

機電系統變頻器盤年

度維護保養 

完成既定維護保養項

目並提交報告書 
 111.07 111.08 已完成 

TPS 去離子冷卻

水系統運轉與維

護 

111.01-11 去離子水系統機械設

備保養 

完成保養紀錄  111.10 111.09 已完成 

去離子水系統濾心更

換 

完成更換紀錄  111.09 111.09 已完成 

去離子水系統管路釋

出金屬評估 

完成檢測紀錄  111.10 111.09 已完成 

去離子水系統相關機

械運轉節能改善 

驗收完成，完工運轉  111.11 111.11 已完成，使冰水

主機、水泵、空調冷卻

水塔 ...等長時間運轉

流體機械於節能點運

轉，減少耗電耗水 

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 

全年 執行空壓系統相關設

備維護保養購案 

辦理購案簽約完成  111.01 110.12 已完成 

執行一般系統維護保

養 

完成年度維護保養工

作 
 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

  執行一般系統維修及

最佳化調整 

系統故障影響儲存環

穩定度及使用率在

0.05%內 

 111.12 111.12 已完成 

精密溫控設備擴

充增設及機電系

統性能提升 

全年 訪商評估及提出購案 提出購案  111.06 111.06 已完成 

購案發包 簽約完成  111.12 111.12 已完成 

極早期偵煙系統

設置 

111.01-11 細部設計與招標 完成極早期偵煙設備

招標與簽約 
 111.01 110.12 已決標 

極早期偵煙系統交貨

與安裝 

完成變電站內配管，及

所有機組完成測試 
 111.10 111.09 已完成 

極早期偵煙系統與火

警系統整合 

完成圖控整合及測試  111.11 111.11 已完成 

Archive Viewer

資料存取系統汰

換 

111.01-06 固態硬碟陣列儲存系

統安裝 

固態硬碟陣列儲存系

統完成安裝並提供測

試報告 

111.02 完成決標 

111.06 完成安裝及測

試 

111.06 111.04 完成驗收 

TPS 固定式起重

機額定荷重提升 

111.01-09 完成一台天車額定荷

重提升 

取得主管機關使用許

可並完成荷重提升 

 111.09 111.12 已完成，取得主

管機關使用許可。 

空調箱風機換裝

為節能 EC 風機 

全年 訪商評估及購案發包 購案發包完成  111.06 111.07 完成購案決標 

    安裝定位施工 施作完成並驗收  111.12 採購 7 台，111 年 12 月

已完成 5 台，配合 TPS

長停機，另 2 台預計於

112 年年 1 月完成安
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

裝。 

TPS低溫系統運

轉與維護 

TPS 低溫系統運

轉與維護 

全年 維持 TPS 低溫系統正

常運轉及每日巡視紀

錄 

每日巡視系統狀態並

記錄狀態資料 

 111.12 111.12 已完成 

TPS 低溫系統設備維

護 

完成備品與耗材採購 111.03 請購； 

111.12 交貨驗收 
111.12 111.06 已完成到貨驗

收 

液氦製造系統之安全

檢測 

核發設備安全檢查合

格證 

 111.11 111.12 已完成 

工作場所安全防護系

統維護 

完成設備檢查保養與

零件更換 

 111.09 111.04 完成含氧感測

器更換 

二次側冷卻水系統與

電力系統維護 

完成設備檢查保養與

零件更換 

 111.12 111.12 已完成 

TPS 液態氮填充 全年 液態氮(LN2)供應系統

操作與每日巡視 

液態氮貯槽維持安全

存量，每日確認系統正

常運作並記錄狀態資

料 

持續性工作 111.12 111.12 已完成 

維護保養 TPS 液態氮

(LN2)供應系統 

完成設備檢查保養與

零件更換 

持續性工作 111.12 111.12 已完成 

設備檢查、安全設施測

試與保養 

完成設備檢查保養與

零件更換 

持續性工作 111.12 111.05 已完成定檢並

取得合格証 



229 

 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

  提供 TPS 液氦低溫系

統、超導高頻系統以及

光束線所需液態氮 

完成每週 3~4 次補充

液態氮 

 111.12 111.12 已完成 

TPS 液氮液氦傳

輸系統運轉與維

護 

全年 液氦/液氮傳輸系統正

常運轉及每日巡視 

每日巡視確認系統正

常運作並記錄狀態資

料 

 111.12 111.12 已完成 

維護保養液氦/液氮傳

輸系統 

閥箱與傳輸系統維修

備品與耗材採購 

111.03 請購；  

111.11 交貨驗收 
111.11 111.06 已完成到貨驗

收 

液氦/液氮傳輸系統安

全檢測 

設備安全檢查合格證

核發 

 111.12 111.12 已完成 

維護保養控制系統、自

動控制閥、電力系統、

壓縮氣系統以及真空

系統 

設備檢查保養與零件

更換 

 111.12 111.12 已完成 

液氦液氮供應測

試實驗室運作 

全年 實驗室設備保養與校

正 

完成設備檢查保養與

零件更換 

111.05 氦氣測漏儀/露

點計維修保養 

111.06 第一批真空幫

浦保養 

111.07 微塵顆粒計數

器維修保養 

111.10 第二批真空幫

浦保養 

111.10 111.05 已完成氦氣測

漏儀/露點計維修保養 

111.06 已完成第一批

真空幫浦保養 

111.05 已完成微塵顆

粒計數器維修保養 

    低溫系統安全設施性

能測試 

完成測試報告 安全閥性能測試/壓力

感測計檢測 
111.10 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

  大型純化器原型製造 完成測試報告  111.12 本項部分經費轉為支

援 CUT18 與 15A 液氮

冷却系統之機械加工

與測試用，原型製造進

度 111 年達 80%，將於

112 年度持續執行。 

TPS光束線實驗

設施運轉維護 

第 一 期 (05A 、

09A、21A、23A、

25A、41A、45A)

及第二期(02A、

07A、13A、15A、

19A、24A、27A、

31A、39A、44A)

光束線運轉維護

與功能提升 

全年 上半年長停機運轉維

護工作 

完成光束線表定的四

大系統年度定期檢查

保養維護工作 

配合中心停機時段執

行 
111.06 111.06 已完成 

下半年長停機運轉維

護工作 

完成光束線表定的四

大系統年度定期檢查

保養維護工作 

配合中心停機時段執

行 
111.12 111.12 已完成 

公用樣品準備實

驗室運維 

全年 化學樣品及低濕房樣

品實驗室運轉維護 

全年正常運轉  111.12 111.12 已完成。 

快速掃描 X 光吸

收光譜設施運維

(TPS 44A) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 75%  111.12 111.12 已完成 

微米晶體結構解

析設施運維(TPS 

15A) 

全年 ID 調整、單光儀、聚焦

鏡和光束線各部元件

之安裝測試 

擇光束線各部元件之

建置安裝完成 

 111.08 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

實驗站各設備、軟體之

安裝與測試；數據收

集、處理流程之測試與

優化。 

實驗站設備之安裝與

測試完成 

 111.12 111.12 已完成 

X 光奈米探測儀

設 施 運 維 (TPS 

23A) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 65%  111.12 111.12 已完成 

SDD 高能量解析偵檢

器升級 

提出購案； 

安裝測試規格達標，完

成驗收 

110.02 提出購案； 

110.10 完成驗收 
111.10 上半年度因國際原物

料價格波劇烈等因素，

致尋商訪價作業延遲，

購案已完成發包製作，

偵檢器製作中。 

高解析度粉末繞

射光束線運轉及

維護(TPS 19A) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 50%  111.12 111.12 已完成 

X 光奈米繞射設

施運維(TPS 21A) 

全年 提升 X 光螢光數據擷

取效率 

達到每秒 3 張光譜之

速率 

 111.06 111.06 已完成 

辦理 X 光奈米繞射數

據分析研討會 

完成研討會辦理  111.06 因 COVID19 疫情關係

縮小規模，於 111 年 6

月 28 日針對台大地質

系舉辦一天之訓練課

程。 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 65%  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 27A1 掃描穿

透 X 光顯微實驗

站運維計畫 

全年 掃描穿透 X 光顯微術

實驗站運轉維護 

完成試車作業  111.12 111.12 已完成 

 TPS 27A2 光電子

顯微實驗站運維 

全年 進行光電子顯微實驗

站的組裝及離線試俥 

1.系統組裝完成 

2.離線試俥完成 

 111.09 雖光束線尚未能如期

出光，但 TPS 27A1 與

A2 兩座顯微實驗站

均已完成離線射車作

業。 

完成與光束銜接並進

行光電子顯微實驗站

的 X 光線上試俥  

1.完成光束線銜接 

2.線上試俥完成 

 111.12 

TPS13A 生物結

構小角度 X 光散

射光束線/實驗站

運轉維護與功能

提升 

全年 開發快速檢測新穎藥

物在生理環境下之蛋

白質/藥物複合體之奈

米結構特性研究技術 

完成技術與產業應用

開發 

 111.12 111.12 已完成。進行

SEC-MALS 與水溶液

X 光散射於藥物載體

水溶液樣品量測分析，

進入標準流程化階段。 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 42%  111.12 111.12 已完成 

奈米角解析光電

子能譜運維(TPS 

39A) 

全年 奈米角解析光電子能

譜實驗站試俥 

取得光束線數據如能

量解析度與光斑尺寸 

 111.12 111.12 已完成 

樣品準備真空系統建

置 

真空系統設計完成與

發包 

 111.09 111.09 已完成  

光束線能量解析力優

化與光柵能量校正 

取得同步輻射光光電

子能譜數據並分析 

 111.12 111.12 已完成 

六軸低溫樣品平台開

發 

可取得降溫與馬達運

作測試數據 

 111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

樣品儲藏真空系統開

發 

設計完成與發包  111.08 111.08 已完成 

  軟 X 光散射設施

運維(TPS 41A) 

全年 完成新的偵測器之測

試工作 

可使用新偵測器量測

標準樣品共振非彈性

散射 

 111.06 111.06 已完成 

完成散射光偏振解析

測試 

可提供進行銅氧高溫

超導體共振非彈性散

射實驗 

 111.10 111.12 已完成 

軟 X 光同調散射實驗

站購置電流計以便在

實驗中測量樣品電流 

購案完成  111.08 111.05 已完成 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 50%  111.12 111.12 已完成 

次微米軟 X 光光

譜設施運維(TPS 

45A) 

全年 提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 20%  111.12 111.12 已完成 

同調 X 光散射設

施運維(TPS 25A) 

全年 完成預計的 PEC 計畫

服務時數比例 

完成達 75%  111.12 111.12 已完成 

軟 X 光生醫斷層

掃描顯微術設施

運維 

全年 舉辦 SXT 教育訓練 完成教育訓練  111.12 111.12 已完成 

提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 80%  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

蛋白質微結晶學

設施運維 

111.01-10 舉辦蛋白質結晶學訓

練課程與各類技術研

討會 

完成舉辦  111.10 111 年完成 2 梯次訓練

課程 

    提供 PEC 計畫服務時

數比例 

提供達 85%  111.12 111.12 已完成 

時間同調 X 光繞

射設施運維(TPS 

09A) 

全年 辦理訓練課程 完成課程辦理 前半年籌劃，第三季

招生，第四季執行 
111.11 111.11 已完成 

完成預計的 PEC 計畫

服務時數比例 

完成達 60%  111.12 111.12 已完成 

TPS實驗技術與

科學應用拓展 

X 光光學元件技

術研發及設備維

護 

111.01-11 支援 TPS 光束線真空

系統料件 

完成離子幫浦採購  111.11 本項目為備品建置，今

年取消，改以支援高精

度壓電平移台及微型

六軸平台等設備採購。 

診斷光束線技術

研發及設備維護 

111.01-06 輻射屏蔽屋建造 圖面設計完成，送出請

購案 

 111.05 因疫情影響，致原物料

價格與到貨時程變化

很大，廠商需仔細評估

承包工程可能性，影響

訪商報價之時程，致購

案 111.11 完成發包。 

輻射屏蔽屋管路與線

槽建造 

圖面設計完成，送出請

購案 

需等待輻射屏蔽屋建

造完成才能接續施工

111.06 111.06 已完成設計工

作，惟俟輻射屏蔽屋建

造建造發包，使能進行

採購作業。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

光學量測技術研

發及設備維護 

全年 量測實驗室環控設計

發包 

完成工程發包  111.06 111.01 完成購案發包 

量測實驗室環控設計

驗收 

完成工程驗收  111.12 111.03 完成驗收 

光學調整機制技

術研發及設備維

護 

全年 建置光束線可切換式

高能量解析度分析儀

原形機 

完成設計出圖含 3D 模

組建立 

 111.12 目前進度已完成規格

及其他先進光源儀器

類似資料蒐集，並依實

驗需求優化設計。 

光束線共通元件

研發及零件庫 

全年 庫房年度備品採購 完成上下半年度備品

採購工作 

完成上年度採購工作；

完成下年度採購工作

111.06 

111.12 

111.06 已完成第二季

庫存備品盤點 

111.12 已完成第四季

庫存備品盤點 

  

微奈米實驗技術

研發及設備維護 

全年 研發 TXM 奈米級樣品

平台開發，發展振動抑

制，量測，熱飄移等技

術 

系統完成，裝入 TXM 

實驗站 

 111.12 本項因雷射干涉儀系

統未到貨，延期至 112

年執行‧ 

開發通用型可饒式平

移台 

初型完成，五軸可控制  111.12 111.12 已完成 

SEM、AFM 等精密量

測機台維護或建置 

維持正常運作  111.12 111.12 已完成 

光學系統除碳等系統

維護與開發 

維持正常運作  111.12 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

X 光偵測系統研

發及設備維護 

全年 CMOS sensor 規格書

和購案 

完成購案  111.02 111.06 已完成。委由台

積電製作完成，接續樣

品打件，電性測試正

常，順利完成驗收。 

CMOS sensor 和 FOS

結合 

完成 CMOS+FOS 結合

程序 

 111.12 111.10 已完成 

CMOS 讀取電路和軟

體 

完成電路和軟體，可於

電腦螢幕顯示照射 X-

ray 強度 

 111.12 111.06 已完成 

SPring-8 台灣光

束線高能 X 光偵

檢器 

111.01-03 偵檢器購案完成簽約 完成採購開標簽約  111.03 111.11 已完成購案發

包。 

  X 光奈米探測儀

設 施 運 維 (TPS 

23A) 

全年 發展 DAFS XEOL 和

DAFS TR-XEOL，即站

在 Bragg peak 上變化

X-ray energy 收 取

XEOL 或 TR-XEOL 訊

號 

可 成 功 獲 取 DAFS 

XEOL 和 DAFS TR-

XEOL 之實驗數據 

 111.12 111.12 已完成 

開 發 Bragg 

ptychography 實驗技術

進 行 Bragg 

ptychography 實驗與數

據分析 

 111.12 111.12 已完成 

實驗數據儲存分

析技術研發及設

備維護 

全年 實驗數據儲存及分析

處理中心建置及運行

維護 

使用者可取得儲存之

數據 

 111.12 111.06 與國研院國網

中心合作開發 AIoT 光

束線運維健康診斷系
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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，雙方簽訂合作備忘

錄。 

TPS-09AX 光偏

振調控可行性之

研究 

全年 x-ray phase plates 之動

力繞射理論研究 

完成理論計算與提供

理論模擬數據 

 111.06 111.06 已完成初步理

論計算。然目前計算為

理想之簡化結果，尚未

考慮光束線之條件。 

設 計 並 安 裝 x-ray 

phase plates  

完成設計與安裝 x-ray 

phase plates 

 111.12 111.11 完成安裝並執

行第一次 x-ray phase 

plate 相關實驗。雖然

偏振方向並未完全由

sigma 偏振轉為 pi 偏

振，但再經 x-ray phase 

plate 之後，光源之 pi

偏振較原先增加 40%。 

新穎晶體材料之

X 光散射研究

(TPS09A) 

全年 以合作研究及授課與

培訓等方式推廣 X 光

散射之應用  

X 光散射理論教授及

演講授課 20 小時 

 111.12 111.12 已完成 

從結晶相至非晶

相之材料結構解

析 -成對分佈函

數分析(TPS19A) 

全年 利用高解析粉末繞射

實驗站進行低結晶性

及非結晶性材料的結

構分析 

1.高能量 X 光 

2.MYTHEN 18K-

pdfscan 掃描 

3.XRD1611 rpdf 數據

收集模式 

每季 111.12 111.12 已完成 PDF 實

驗模式(包含結晶性樣

品實驗、低結晶性樣品

實驗、非晶性樣品實

驗)開發；快速 rPDF 實

驗模式開發中。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

  奈米聚焦 X 光表

面敏感勞厄繞射

技術研發及臨場

原子層超薄膜成

長 及 分 析 研 究

(TPS21A) 

全年 設計製作表面勞厄繞

射系統元件與機構 

完成機構設計與製作  111.08 111.08 已完成 

臨場原子層沈積系統

測試 

完成樣品成長與完成

系統測試 

 111.12 111.12 已完成 

利用原位臨場 X

光實驗技術對能

源材料進行研究

(TPS45A 、

TLS11A 、

TLS20A) 

全年 利用 TPS 光束線進行

綠色能源之科學研究 

完成實驗測試分析  111.12 111.12 已完成 

能源材料與新穎

材料在高壓下的

光 譜 研 究

(SP12XU 、

SP12B2 、

TLS01C2 、

TLS01B1 、

TPS09A 、

TPS44A 、

TPS17A 、

TLS20A 、

TLS23A) 

111.01-11 開發新奈米能源材料

與電極表面改質，以提

升超級電容器儲能效

能 

完成開發，發表期刊論

文 

 111.10 111.06 研究結果已發

表於 Nanoscale 期刊。 

開發固態電解質，應用

於可繞式草超級電容 

完成開發，發表會議論

文 

 111.11 111.12 已完成 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

先進材料之奈米

能 譜 顯 微 研 究

(TPS27A1) 

111.01-06 進行雙通道恆電位電

流儀之採購與安裝測

試 

電流儀驗收完成  111.06 由於實驗計畫調整，此

計畫變更為數據分析

軟體與氣壓控制閥門

採購。 

進行可攜式超高真空

樣品儲存腔體之採購

與測試 

可攜式真空樣品儲存

腔體驗收完成 

 111.06 由於樣品儲存腔體設

計變更，採購時程延

後，展延至 112 年 6 月

完成。 

 利用小角度Ｘ光

散射與分子結構

模擬計算研究十

二烷基硫酸鈉對

牛血清白蛋白之

去 摺 疊 行 為

(TPS13A) 

全年 建 立

SAXS/RI/UV/MALS

連動量測模式 

四種儀器能同時對同

一樣品量測並得到定

量結果 

 111.06 111.06 已達成，可對標

準樣品 BSA 連動量測

得到準確定量結果。 

觀測不同 SDS 濃度下

BSA 的巨觀與微觀結

構改變 

得到有再現性的結構

改變 

 111.12 111.12 已完成 

建立分子動力學模型

以描述 BSA-SDS 系統

分子動力學預測的結

構改變與實驗相符 

 111.12 111.12 已完成。模型中

SDS 會正常聚集與進

行去摺疊反應。 

利用流變小角度

X 光散射技術發

展水凝膠智能材

料於組織工程和

再 生 醫 學 應 用

全年 設計流變儀平台於

TPS25A 以提供原位即

時實驗 

原位即時流變-小角度

x光散射實驗數據與分

析報告一份 

 111.12 111.05 流變儀已完成

架設於 TPS25A 實驗

站 

架設小角度雷射光散

射供凝膠化動力學研

究 

小角度光散射實驗數

據與分析報告一份 

 111.12 111.08 小角度光散射

光軸已架設完成。 
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工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

(TPS25A 、

TPS13A) 

反鐵磁域的軟 X

光同調散射影像

(TPS41A) 

全年 完成在 Mn3Sn 材料中

錳的軟 X 光二相性的

量測 

取得實驗數據  111.12 111.12 已完成 

完成 Ni3TeO6 同調軟

X 光散射影像探測材

料的反鐵磁特性量測 

取得實驗數據  111.12 111.12 已完成 

量子物質的電荷

密度波與激發之

軟 X 光能譜研究

(TPS 41A) 

全年 探測高溫超導體銅氧

化物的電荷耦合波的

動態行為 

完成實驗發表論文  111.12 111.12 已完成 

    進行量子漲落效應理

論分析  

完成理論分析  111.12 111.12 已完成 

建立即時的勞厄繞射

系統 

建立系統  111.12 111.12 已完成 
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分項計畫四、台澳中子設施運轉維護 

工作內容 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

台澳中子設施

運轉維護 

駐澳辦公室行政

業務支出 

全年 提供國內各領域研究

團隊前往澳洲實驗時

必要支援 

完成在 ANSTO 進行

20 個計畫實驗 

 111.01、07 111 年度共執行 23 件

計畫。 

SIKA 實驗設施

運轉維護 

全年 持續優化台灣中子實

驗設施澳洲實驗站

SIKA 之軟硬體設施 

妥善率>98%  111.12 111 年度 SIKA 妥善率

為 99.69 % 

採購二根全曲率 VF 分

析晶體 

完成採購，到貨驗收  111.12 111.12 已完成 

更新 6 軸機械手臂 完成採購，到貨驗收  111.12 111.12 已完成 

 

註： 1. 執行時程以 99.01-06 (年月)、全年、持續性工作(業務)等方式表達。 
2. 各類計畫之查核點，舉例如下： 

 工程：規劃、設計及施工階段之關鍵點，包括開工、完成驗收、工程介面點、付第一次款等。 
 採購：估價、審標、開標、交貨、驗收。 
 推廣：計畫審核、經費撥付、活動辦理、成效評比、結案報驗。 
 試驗研究：計畫研提、期中報告、期末報告。 
 資訊系統：系統規劃、網路建立、資料建檔、人員訓練、系統上線 
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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  

分項計畫 
年度/月份

實驗設施 

111年 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

光束線實驗

設施建置 
微米晶體結構解析 
(TPS 15A) 

           ❹ 

 
奈米X光顯微術 
(TPS 31A) 

         ❺   

 
柔X光吸收光譜 
(TPS 32A) 

           ❸ 

 
X光吸收光譜 
(TPS 38A) 

           ❶ 

 
高解析X光光譜 
(TPS 47A) 

           ❶ 

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完成前端區建置。❹完成基本建置與試車。❺開放使用。 
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二、查核點 

實驗設施 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

輻射安全系統建置 輻射偵測連鎖機

制建置 
111.01-12 配合光束線建造，擴充輻射偵測

連鎖機制，購置偵測器購置。

偵測器到貨、完成功

能測試。 
 111.12 111.12 已完成所有工

作。 

柔 X 光吸收光譜 

(TPS 32A) 

光學系統與實驗

站建置 
111.01-12 柔光束線準直鏡與高諧波抑制

鏡系統、單光儀 Si 系統 
完成驗收。 第四季安裝完畢 111.11 因 高 諧 波 抑 制 鏡

(HHRM)鍍膜狀況不

符預期，已由原廠取

回重新鍍膜改善，預

計 112.05 交貨驗收。 

其餘項目皆已完成。 

   HAXPES電子動能分析儀、實驗

站真空系統 
完成購案簽約。 第 三 季 購 案 開

標。 
111.11 111.05結標，已提前完

成。 

 前端區建置  真空系統建造完成 系統完成超高真空  111.12 111.03 已完成。 

   安全連鎖系統測試完成 測試合格。  111.12 111.12 已完成。 

龍光束線 

(TPS 33A) 

光學系統建置 111.01-12 光束線各光學部件機械設計 設計完成。  111.12 111.12 已設計完成。 

   單光分光光柵系統機械設計 設計完成。  111.12 111.12 已設計完成。 

   精密光學調整系統性能測試 測試完成  111.10 111.10 已測試完成。 

 前端區建置  真空元件設計與分析 完成工程圖繪製  111.12 111.12 已完成。 

   安全連鎖系統設計 程式設計、系統佈署  111.12 111.12 已完成。 

 磁鐵建置  偏踢磁鐵安裝 完成安裝  111.04 111.04 已完成。 

   偏踢磁鐵試俥 完成試俥  111.11 111.11 已完成。 

   彎段真空腔與磁鐵真空腔體建

造 
完成建造  111.04 111.04 已完成。 

   SR17-S4 直段真空系統建造 完成建造  111.08 111.08 已完成。 

   SR17-S3 直段真空系統建造 完成建造  111.09 111.09 已完成。 
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實驗設施 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

   插件磁鐵機械結構設計 完成機械設計  111.11 111.11 已完成設計。 

軟 X 光吸收能譜 

(TPS 35A) 

光學系統與實驗

站建置 
111.01-12 光柵用鏡片購案 光柵用鏡片提出購

案 
 111.05 因光束線優化設計耗

時較久，且光學元件

確認參數甚多，故延

至 111.07 完成。 

 採購真空 LTP 購案   111.04 因配合光束線建造順

序調整，「真空 LTP」
採購案變更改為 112
年執行。 

 實驗站之系統設計及相關零件

採購 
實驗站系統設計圖  111.09 111.12 已完成實驗站

主系統設計圖。 

 完成一組鏡箱調整系統組裝 鏡箱調整系統組裝

完成,可進行性能測

試 

 111.12 111.10 已組裝完成。 

 前端區建置  前端區元件發包製造 完成真空測試  111.10 111.10 已完成。 

   購置相關零組件以及安全連鎖

系統所需設備等。 
交貨及測試驗收合

格。 
 111.10 111.10 已完成。 

   子系統安裝測試 抽氣測漏及功能測

試 
 111.12 111.12 已完成。 

 磁鐵建置  磁塊交付 完成磁塊交付本中

心 
 111.08 111.03 已完成 

   機械設計與施作方案審查 完成機械設計與施

作方案審查 
 111.05 111.05 已完成 

   細部機械設計與工程施作審查 完成細部機械設計

與工程施作審查 
 111.11 111.11 已完成。 

X 光吸收光譜 
(TPS 38A) 

光學系統與實驗

站建置 
111.01-12 光束線與實驗站規劃設計 設計完成  111.04 111.03 已完成。 
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實驗設施 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

 輻射屏蔽屋建置  輻射屏蔽屋發包 簽約完畢  111.11 111.11 已完成。 

 前端區建置  前端區設計定案 通過審查  111.07 111.06 已完成。 

   採購相關零組件以及安全連鎖

系統所需設備等。 
測試合格  111.10 111.10 已完成。 

   製造高熱載吸收器元件 測試合格  111.10 111.10 已完成。 

   於實驗室進行各段子系統組裝

以及測試 
抽氣測漏及功能測

試、測試合格 
 111.12 111.12 已完成。 

室壓/真空光電子能

譜(TPS 43A) 
光學系統與實驗

站建置 
111.01-12 多肋式光學鏡、線性制動器、真

空 LTP 元件採購 
開標完成  111.10 111.06 多肋式光學鏡

已決標；111.07 線性制

動器已決標；111.10 真

空 LTP 元件已決標。 

   氣固相近室壓 X 光光電子實驗

站周邊設備升級 
完成購案簽約  111.08 111.06 渦輪子幫浦已

決標 

 前端區建置  前端區元件發包製造 完成真空測試  111.10 111.10 已完成。 

   購置相關零組件以及安全連鎖

系統所需設備等。 
測試收合格。  111.10 111.10 已完成。 

    子系統安裝測試 抽氣測漏及功能測

試 
 111.12 111.12 已完成。 

 磁鐵建置  機械設計與施作方案審查 完成審查  111.03 111.02 已完成 

   細部機械設計與工程施作審查 完成細部審查  111.06 111.06 已完成 

高解析 X 光光譜

(TPS 47A) 
光學系統與實驗

站建置 
111.01-12 光束線設計規格與各項參數確

認 
完成設計報告書  111.06 111.06 已完成 

   光束線雙晶體單光儀購案 完成購案簽約  111.06 因本案設計較為複

雜，且目前國際原物

料漲價與日圓匯率不

穩定，致日商成本考

量報價程序繁複，故
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實驗設施 工作項目 執行時程 查核事項 查核標準 
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 

延至 111.12 完成。 

 前端區建置  前端區設計定案 通過審查  111.07 111.07 已完成。 

   購置相關零組件以及安全連鎖

系統所需設備等。 
測試收合格  111.10 111.10 已完成。 

    製造高熱載吸收器元件 測試合格  111.10 111.10 已完成。 

   於實驗室進行各段子系統組裝

以及測試 
抽氣測漏及功能測

試、測試合格 
 111.12 111.12 已完成。 

 磁鐵建置  真空聚頻插件磁鐵規格書撰寫 完成規格書  111.06 111.06 已完成 

   採購真空聚頻插件磁鐵 完成購案簽約  111.08 因本案原報價單過

期，請廠商重新報價

費時，故延至 111.12
完成。 

註： 1. 執行時程以 99.01-06 (年月)、全年、持續性工作(業務)等方式表達。 

2. 各類計畫之查核點，舉例如下： 
 工程：規劃、設計及施工階段之關鍵點，包括開工、完成驗收、工程介面點、付第一次款等。 
 採購：估價、審標、開標、交貨、驗收。 
 推廣：計畫審核、經費撥付、活動辦理、成效評比、結案報驗。 
 試驗研究：計畫研提、期中報告、期末報告。 
 資訊系統：系統規劃、網路建立、資料建檔、人員訓練、系統上線  
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玖、111 年度出國情形說明 

(一) 國輻中心業務推動與設施管理計畫 

單位：新臺幣 千元 

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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

1 The 13th International 
Particle Accelerator 
Conference (IPAC’22)  

泰國  參加組織/議程委員會
(Organizing Committee)會
議及大會。 

111.06 7 1 40 42 8 90 (詳說明) 

2 拜訪並洽談未來雙方
合作事宜 

歐美亞  拜訪相關單位並洽談光
束線建造或其他國際合
作項目。 

依業務需求 
而定 

7 2 50 50 27 127 (因新冠肺炎疫情影響，改為
參加 JACow 訓練課程。) 
執行人次：1 
執行期間：111.11 
支用經費：109,292 元 

3 IPAC2022 泰國  參與籌畫會議。 111.05-06 7 1 40 60 5 105 (詳說明) 
 

4 訪問捷克科學院 捷克 捷克科學院 促進雙方合作。 111.09-10 7 1 45 35 30 110 (詳說明) 
 

5 拜會台美合作機構  美國 NIH 拜會參訪 NIH 轄下合作
單位。 

111.06 
(待 NIH 邀請) 

8 1 60 45 5 110 (詳說明) 

6 SPring-8 考察 日本 SPring-8 年度視察 SPring-8 業務。 111.12 4 1 30 12 0 42 (詳說明) 
 

7 RadSynch 
(11th International 
Workshop on Radiation 
Safety at Synchrotron 
Radiation Sources) 

美國 SLAC 參加會議並參訪加速器。
(原訂 2021 年舉辦，因疫
情延至 2022 年。) 

待會議確認 6 1 65 30 10 105 (詳說明) 

8 IPAC22 泰國 SLRI 參加會議並參訪加速器。 111.06 8 2 40 65 15 120 (詳說明) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

(13th International 
Particle Accelerator 
Conference) 

9 PCaPAC 捷克  參加研討會。 111.03 7 1 40 35 30 105 (詳說明) 
 

10 FLS’22 瑞士  參加研討會。 111.03 8 1 40 40 25 105 (詳說明) 
 

11 CWRF 2022 美國 BNL 參加研討會。 111.05 6 1 40 30 20 90 執行人次：2 
執行期間：111.09 
支用經費：99,239 元 

12 IPAC’ 22 泰國 SLRI 參加研討會。 111.06 8 8 160 200 200 560 (因新冠肺炎疫情影響，改為
支援下列行程。) 
1. JACoW 會議課程訓練 

(美國) 
執行人次：2 
執行期間：111.11 
支用經費：215,977 元 
 
2.雙腔體超導高頻模組共振
腔後處理製程(日本) 

執行人次：3 
執行期間：111.12 
支用經費：92,048 元 
 
3. AAPPS-DPP 2022 (日本)  
執行人次：1 (視訊) 
執行期間：111.10 
支用經費：5,720 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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

4. AO-SRI 2022 (日本)  
執行人次：2 (視訊) 
執行期間：111.11 
支用經費：15,130 元 

13 FEL’22 義大利 無 參加研討會。 111.08 6 1 40 35 30 105 執行人次：1 
執行期間：111.08 
支用經費：108,564 元 

14 LINAC’22 英國 無 參加研討會。 111.08 6 1 40 35 30 105 (詳說明) 
 

15 IBIC2022 波蘭 無 參加研討會。 111.09 7 2 80 70 50 200 (詳說明) 
 

16 POCPA 美國  參加研討會。 111.09 7 1 45 35 30 110 (詳說明) 
 

17 ASC 2022 美國  參加研討會。 111.10 7 2 70 35 30 135 (詳說明) 
 

18 WAO2022 中國 無 參加研討會。 111.10 7 1 25 30 15 70 (詳說明) 
 

19 Cryostat 購案場驗 美國  驗收。 111.11 5 1 45 25 0 70 (詳說明) 
 

20 SRI2022 國際研討會   德國  參加會議及發表論文。 111.03 7 3 210 120 60 390 執行人次：3 (視訊) 
執行期間：111.03 
支用經費：9,518 元 

21 IPAC ’22 國際研討會 泰國  參加會議及發表論文。 111.06 6 5 150 150 167 467 (因新冠肺炎疫情影響，改為
支援下列行程。) 
1. JACoW 會議課程訓練 

(美國) 
執行人次：2 
執行期間：111.11 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

支用經費：211,973 元 
 
2. IMMW22 (美國) (視訊) 
執行人次：2 
執行期間：111.09 
支用經費：2,499 元 

22 Sixth Workshop on 
Energy for Sustainable 
Science at Research 
Infrastructures 

法國  參加 ESSRI 2022 節能
workshop。 

111.03 5 1 70 42 20 132 執行人次：2 
執行期間：111.09 
支用經費：183,432 元 

23 AFAD 2022 澳大利亞  參加會議。 111.03 5 1 45 30 10 85 (詳說明) 
 

24 ICEC/ICMC 28 中國  參加會議及發表論文。 111.04 7 1 25 30 35 90 (詳說明) 
 

25 ASHRAE ’22 加拿大  參加美國冷凍空調工程
師年度研討會。 

111.06 8 1 60 42 30 132 (詳說明) 
 

26 IVC22 / VASSCAA-11
國際真空會議 及
IUVSTA ECM 理事會
議 

日本 東北大學

KEK 
參加國際會議及考察。 111.09 12 1 30 35 20 85 執行人次：5 (視訊) 

執行期間：111.09 
支用經費：80,175 元 

27 OLAV-VI 國際真空研
討會 

美國 ANL 參加國際會議及考察。 111.08 10 1 70 42 25 137 (詳說明) 
 

28 IWAA ‘22 國際研討會 歐美亞  參加國際會議。 111.10 5 9 0 0 27 27 執行人次：1 
執行期間：111.10 
支用經費：90,001 元 

29 FLS2022 workshop 
(67th ICFA Advanced 
Beam Dynamics 
Workshop on Future 

瑞士  參加國際會議。 111.03 7 1 60 40 20 120 (詳說明) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

Light Sources) 

30 SRI2021 國際會議 德國 DESY 參與會議及發表論文。 111.03 7 13 650 650 260 1,560 執行人次：15 (視訊) 
執行期間：111.03 
支用經費：47,674 元 

31 XOPT 2022 國際會議 日本 
橫濱 

 參與會議及發表論文。 111.04 4 4 80 80 80 240 (因新冠肺炎疫情影響，改為
支援下列行程。) 
1.台灣光束線期中審查會 

(日本) 
執行人次：1 
執行期間：111.12 
支用經費：44,872 元 
 
2.支援用戶進行實驗  

(日本) 
執行人次：2 
執行期間：111.11 
支用經費：109,766 元 
 
3.進行產業應用 pre-study分
析 (日本)  

執行人次：1  
執行期間：111.11 
支用經費：43,669 元 

32 前往 SPring-8 PXM 實
驗和實驗站儀器搬遷 

日本 SPring-8 PXM 實驗和實驗站儀器
搬遷。 

視疫情狀
況而定 

7 2 40 40 0 80 (因新冠肺炎疫情影響，改為
參加 AO-SRI 2022 會議。) 
執行人次：3 
執行期間：111.11 
支用經費：68,089 元 

33 驗收 TPS 32A 光束線 日本 Kohzu 公司 單光儀廠測。 111.02-03 5 1 20 20 10 50 (詳說明) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

雙晶單光儀兩座  

34 SPIE2022 美國  參與會議及發表論文。 111.08 7 2 100 100 40 240 (詳說明) 
 

35 ACXAS2022 會議 泰國 SLRI 參與會議及口頭報告。 111.08 7 3 60 60 60 180 執行人次：2 
執行期間：111.08 
支用經費：66,671 元 

36 XAFS21 澳洲 ANSTO 參與會議及口頭報告。 111.07 7 3 120 120 60 300 (詳說明) 
 

37 IXS2019  
(still postponed) 

UK Diamond 參與會議及發表論文 111.07 8 2 100 100 40 240 (詳說明) 
 

38 17th Conference & 
Exhibition of the 
European Ceramic 
Society (Ceramics in 
Europe 2022)  

波蘭  參加會議並且推廣介紹
TPS 23A 奈米探測光束線
於 phosphor materials之量
測能力與應用。 

111.07 9 1 50 50 36 136 (詳說明) 
 

39 SAS2022 巴西 Brazilian 
Synchrotron 

Light 
Laboratory 

(LNLS) 

參加會議。 111.09 9 5 250 125 125 500 執行人次：3 
執行期間：111.09 
支用經費：183,620 元 

40 MRS Fall Meeting 美國  參加會議展示研究成果，
並與專家學者交流。 

111.11 8 1 60 20 20 100 (詳說明) 
 

41 2022 MRS Fall Meeting Boston
美國 

 參加會議並發表研究成
果。 

111.11 8 1 50 40 10 100 (詳說明) 
 

42 2022 MRS Fall Meeting 美國  參加會議並發表論文。 111.11 6 1 40 38 22 100 (詳說明) 
 

43 2022 MRS Fall Meeting 美國  參加會議並發表論文。 111.11 8 1 50 30 20 100 (支援行程序次 45) 
 

44 美國材料秋季年會 美國  參加會議並發表研究成 111.11 7 1 50 30 20 100 (支援行程序次 45) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

(MRS Fall Meeting) 果。  

45 9th Annual APXPS 
workshop 

瑞士 PSI 參加會議。 111.12 7 2 90 30 30 150 執行人次：3 
執行期間：111.12 
支用經費：285,462 元 

46 AsCA 2022 (亞洲結晶
學會議) 

韓國  參加亞洲結晶學會議，與
日韓及亞洲區域同步輻射
粉末繞射光束線人員交
流。 

111.10 4 2 40 20 20 80 執行人次：1 
執行期間：111.10 
支用經費：77,698 元 

47 亞洲結晶學會 
AsCA2022 

韓國 
濟州島 

 參加會議。 111.10 6 1 20 20 20 60 (詳說明) 
 

48 ASCA 2022 會議 韓國  參加會議。 111.10 4 1 25 15 20 60 (詳說明) 
 
 

49 2022 IVC meeting 日本 日本 參加國際研討會，進行口
頭或壁報發表。 

111.09 7 1 20 20 20 60 (因新冠肺炎疫情影響，改為
支援下列行程。) 
1.支援用戶進行實驗(日本) 
執行人次：2 
執行期間：111.11 
支用經費：82,677 元 
 
2. AO-SRI 2022 會議 (日本) 
執行人次：3 
執行期間：111.11 
支用經費：96,813 元 

50 The 22nd International 
Vacuum Congress  
(IVC-22) 

日本 
札幌 

 參加會議。 111.09 6 1 20 20 20 60

51 IVC-22 日本 
橫濱 

 參加會議。 111.09 6 1 20 20 20 60

52 HAXPES 2022 
Conference 

日本 Himeji 
Conference 

Center 

Recent topics in atomic 
and molecular physics, 
chemistry, applied science, 
quantum materials and 
electron dynamics using 
Hard X-ray Photoelectron 

111.05 5 2 20 20 20 60 (詳說明) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

Spectroscopy ( HAXPES)

53 CONMAT2022 阿拉伯
聯合大
公國 

 參加會議及邀請演講。 111.10 5 1 25 4 4 33 (詳說明) 
 

54 日本物理年會 日本 東京大學 參加會議及參訪東京大學
松田巖教授實驗室。 

未定 7 1 40 20 0 60 (因新冠肺炎疫情影響，改為
參加 SRI 2021國際會議 (德
國)。) 
執行人次：2 (視訊) 
執行期間：111.03 
支用經費：6,284 元 

55 The 15th International 
Conference on 
Electronic Spectroscopy 
and Structure、 IXS 

芬蘭 
英國 

University 
of Oulu 
(芬蘭)、 
Diamond 
Light 
Source 
(英國) 

To give a plenary talk at 
the 15th International 
Conference on Electronic 
Spectroscopy and 
Structure, to be held in 
Oulu, Finland, 22-26 
August 2022 and also 
attend IXS at Daimond 
Light Source in the same 
week. 

111.08 7 1 60 40 0 100 (詳說明) 
 

56 International 
Conference of Strongly 
Correlated Electron 
Systems (SCES) 

荷蘭  參加會議並發表論文。 111.07 8 1 50 30 20 100 (詳說明) 
 

57 ACS Fall 2022 美國  參加美國化學年會會議。 111.08 7 1 40 40 20 100 (詳說明) 
 

58 國際紅外同步輻射紅
外顯微術會議
WIRMS2021  
(因會議在 2021 年申請
延後至 2022 舉辦，所

日本  主持會議及發表論文演講 111.09 7 1 20 25 15 60 執行人次：2 (視訊) 
執行期間：111.10 
支用經費：11,508 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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

以沿用會議名稱
WIRMS2021) 

59 60 屆日本生物物理年
會 

日本  參加國際會議並發表論
文。 

111.09 6 1 20 30 10 60 (詳說明) 
 

60 美國結晶學會年會
(ACA2022) 

美國  參加國際會議並發表論
文。 

111.07 8 1 50 30 20 100 (詳說明) 
 

61 NSRRC to ANSTO 

Inventory/management 

Australia  Work management 111.01、03、
05、07、

09、11、12 

5 10 320 151 471 執行人次：1 

執行期間：111.11 

支用經費：103,661 元 

62 返國述職 

(Return home trips) 

Taiwan  111.09 3 4 200 60 260 執行人次：1 

執行期間：111.04 

支用經費：81,938 元 

63 Neutron Promotion in 
Taiwan 

Taiwan  Talks at universities/ 
Neutron cultivation/ 
workshops 

111.03、06、
10 

5 5 250 60 310 執行人次：1 

執行期間：111.11 

支用經費：50,631 元 

64 International conference 
on low-temperature 
physics 

Japan  Talks, proceedings 111.08 5 1 50 15 10 75 (詳說明) 

 

68 台日中子與 X-ray 研討

會 
Japan  演講 111.05 3 1 50 15 5 70 (詳說明) 

 

66 2022 Materials 
Research Society 
(MRS) Fall Meeting 

USA  參加會議。 111.11 8 1 50 50 20 120 (詳說明) 

 

67 亞洲結晶學會會議

(AsCA2022) 
韓國  參加亞洲結晶學會議、擔

任 IPC 國際委員、發表

論文。 

111.10 6 1 25 25 18 68 (詳說明) 
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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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

68 14th International 
Conference on 
Synchrotron Radiation 
Instrumentation 

德國  參加會議。 111.03 7 3 120 80 40 240 (詳說明) 

 

69 XVIII International 
Small-Angle Scattering 
Conference (SAS2022) 

Brazilian Brazilian 

Synchrotron 

Light 

Laboratory 

(LNLS) 

參加會議。 111.09 9 1 90 15 15 120 執行人次：1 

執行期間：111.09 

支用經費：45,008 元 

        合 計 11,092 執行人次：71  

已支用：2,629,609 元 
 

說明： 

1. 配合政府鼓勵調薪政策與因應物價上漲因素，中心依 110 年 12 月 21 日第七屆第二次董事會決議辦理薪資調增 4%，並經科技部 111 年 2 月 22 日

科部前字第 1110004771 號函復原則同意政策調薪規劃。經估算，111 年度人事經費需求由原訂 562,000 千元調整為 568,000 千元，經費差額由因

應境管政策撙節國外旅費流用支應。以國外差旅費支應亦經七屆第二次董事會原則同意，會議記錄業報會同意備查在案。後經鈞會 111 年 8 月 18

日科會前字第 1110046207 號函同意以國外差旅費支應人事經費之調整。 

2. 「國輻中心業務推動與設施管理計畫」國外旅費預算為 11,092,000 元，因新冠肺炎疫情與國內外邊境管制而無法執行行程之預算撙節作為薪資調

增 4%及支援周邊實驗設施建置之用。 

國外旅費原預算

(A) 
撙節為薪資調增 4%之用

(B) 
撙節支援周邊實驗設施建置之用

(C) 
可用額度(D) 
(D=A-B-C) 

實支數 
(E) 

執行率 1 (F) 
(F=E/A) 

執行率 2 (G) 
(G=E/D) 

11,092,000 元 6,000,000 元 2,462,325 元 2,629,675 元 2,629,609 元 23.71% 100.00% 
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(二) 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

單位：新臺幣 千元 

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) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計

1 SRI2021 國際會議 德國 DESY 參與會議及發表論文。 111.03 7 5 250 250 100 600 (因新冠肺炎疫情影響，改為
支援下列行程。) 
1. AsCA 2022 (韓國) 
執行人次：2 
執行期間：111.10 
支用經費：144,736 元 

2. AO-SRI 2022 會議 (日本) 
執行人次：8 
執行期間：111.11 
支用經費：265,089 元 

2 XOPT 2022 國際會
議 

日本 
橫濱 

 參與會議及發表論文。 111.04 4 1 20 20 10 50  

3 驗收 TPS 32A 光束
線雙晶單光儀兩座 

日本 Kohzu 公司 單光儀廠測。 111.02 5 1 20 20 10 50  

4 XAFS21 澳洲 ANSTO 參與會議及口頭報告。 111.07 7 3 120 120 60 300  

        合 計 1,000 執行人次：10  
已支用：409,825 元 

說明：「台灣光子源周邊實驗設施興建計畫」國外旅費預算為 1,000,000 元，因新冠肺炎疫情與國內外邊境管制而無法執行行程之預算撙節作為應資

通安全等級調升(原為 C，調升為 B)所需調整及支援周邊實驗設施建置之用。 

國外旅費原預算

(A) 
撙節為資通安全之用 

(B) 
撙節支援周邊實驗設施建置之用

(C) 
可用額度(D) 
(D=A-B-C) 

實支數 
(E) 

執行率 1 (F) 
(F=E/A) 

執行率 2 (G) 
(G=E/D) 

1,000,000 元 250,000 元 340,175 元 409,825 元 409,825 元 40.98% 100.00% 
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附錄一：111 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 

同步輻射與中子射束論壇(依附高分子年會) 國輻中心 2022/1/19 台中 80 80 

15th International Conference on X-ray Microscopy 
(XRM 2022) 

國輻中心 2022/6/19-24 視訊 400 328 

第二十八屆用戶年會暨研討會 國輻中心 2022/8/30-9/1 新竹 - 550 

第一屆「醫用粒子高能加速器研討會」 國輻中心 2022/10/15 新竹 - 98 

同步輻射與材料論壇(依附 2022 材料年會) 國輻中心 2022/11/18-19 聯合大學 80 80 

同步輻射與中子技術應用論壇(依附 2022 化工年會) 國輻中心 2022/12/02-03 淡江大學 80 80 

Workshop on Cryogenic Operations for Light Sources 國輻中心 2022/5/10-11 視訊 30 40 

2022 年自由電子雷射冬季課程 (FEL) 國輻中心 2022/01/17-21 新竹 40 68 

同步輻射跨領域合作計畫說明會 國輻中心 2022/5/11 新竹 50 70 

先進光源暑期科學實習 國輻中心 
 I: 2022/7/4-29 
II: 2022/8/1-26 

新竹 30 34 

2022 蛋白質結晶學訓練課程_ I & II 國輻中心 
I: 2022/7/25-29 
II: 2022/8/1-5 

新竹 36 36 

薄膜散射 (Thin film scattering) 訓練課程 國輻中心 2022/8/9-10 新竹 40 34 

X 光暑期學校 
國輻中心/物理研究推動中

心、清華大學生命科學系 
2022/8/23-26 南投 100 61 

X 光吸收光譜暑期訓練營 國輻中心 2022/8/29 新竹 100 105 

2022 Open House 國輻中心 2022/10/1 新竹 800 642 

2022 未來科技館 國科會 
2022/10/13-15 (實體)
2022/10/11-20 (線上)

台北 開放入場 開放入場 
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附錄二：111 年度台灣光子源光束線實驗設施進度簡表 
興建期程 光束線實驗設施 光束線編號 目前進度 

第一期 微米 X 光蛋白質微結晶學 05A 105 年 9 月開放用戶使用 

 時間同調 X 光繞射 09A 105 年 9 月開放用戶使用  

 次微米 X 光繞射 21A 105 年 9 月開放用戶使用 

 X 光奈米探測 23A 106 年 2 月開放用戶使用 

 同調 X 光散射 25A 105 年 9 月開放用戶使用 

 高解析非彈性軟 X 光散射 41A 109 年 1 月開放用戶使用 

 次微米軟 X 光能譜 45A 108 年 5 月開放用戶使用 

第二期 快速掃描 X 光吸收光譜 44A 107 年 9 月開放用戶使用 

 奈米角解析光電子能譜 39A 已完成基本建置，試車中 

 軟 X 光奈米顯微術 27A 建置與試車中 

 生物結構小角度 X 光散射 13A 109 年 9 月開放用戶使用 

 微聚焦蛋白質結晶學 07A 110 年 7 月開放用戶使用 

 軟 X 光生醫斷層掃瞄顯微術 24A 109 年 7 月開放用戶使用 

 高解析度粉末繞射 19A 110 年 1 月開放用戶使用 

 奈米 X 光顯微術 31A 111 年 12 月開放用戶使用 

 微米晶體結構解析 15A 已完成基本建置 

第三期 龍光束線 33A 建置中 

 柔 X 光吸收光譜 32A 建置中 

 室壓/真空光電子能譜 43A 建置中 

 軟 X 光吸收能譜 35A 建置中 

 高解析 X 光光譜 47A 建置中 

 X 光吸收光譜 38A 建置中 

 原位依序蛋白質結晶學 11A 預計 114 年啟動建置 

 小角度 X 光散射 14A 預計 114 年啟動建置 

 半導體二維薄膜繞射 20A 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 期於 110 年度啟動。 






