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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家科學及技術委員會(以 

下簡稱國科會)，本中心設有董事會，由行政院院長就國科會主任委員及有 

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 



2 

 

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。 

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，建構優質之光源設施服務平台與研發環境，提供高品質、

高亮度同步輻射光源與友善科研服務，以供全國用戶拓展前沿科學研究

領域之利器，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，以及執行 TPS 光束線實驗設施建置與 SPring-8 光束線升級工

作。 

整體而言，112 年全年台灣光子源(TPS)及台灣光源(TLS)運轉效率

均達 98%以上，符合運轉目標並達國際水準，設施全年共計提供服務時

數 139,410 小時，提供用戶執行實驗計畫 1,721 件，承接產業委託合作

計畫 18 件，其中，用戶產出 SCIE 論文 566 篇，論文平均影響力 11.35，

在論文質與量上均維持高水平表現；此外，TPS 光束線實驗設施以及位

於日本 SPring-8 之台灣光束線，均按規劃進度建置與試車中，其中微米

晶體結構解析(TPS15A)、奈米角解析光電子能譜(TPS 39A)與太赫茲

(THz)設施，提送核能安全委員會(前身行政院原子能委員會)審查並順利

取得許可證，另柔 X 光吸收光譜(TPS 32A)已完成建置出光。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」、「SPring-8 台灣光束線升級計畫」之分支計畫於

112 全年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」，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」、「SPring-

8 台灣光束線升級計畫」之執行。各分項計畫執行成果摘要如下： 

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、
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軟 X 光及硬 X 光，截至 112 年 12 月底台灣光子源(TPS)有 14 座光束

線、台灣光源(TLS)有 21 座光束線，以及 2 座位於日本 SPring-8 的台

灣專屬光束線開放用戶使用，提供服務時數共計 139,410 小時，光源

執行實驗計畫共 1,721 件，實驗參與人次為 13,321，用戶發表於國際

知名期刊 SCIE 論文計 566 篇(註：論文統計截至 112 年 12 月 31 日)，

論文平均影響力指標高達 11.35，顯見優異光源設施對提升科研競爭

力之助益，並在追求高影響性學術論文發展方向，研究表現亮眼。且

為更進一步強化與用戶鏈結，持續推動同步輻射與生醫、半導體、綠

能等多元科學跨領域合作計畫，支援用戶進行前瞻科研應用。在輻射

安全方面，核安會於 7 月及 8 月分別對 TPS、TLS 之輻射安全門禁及

連鎖系統進行現場視察，無重大缺失，並完成 TLS/TPS 高強度輻射

設施年度偵測證明。 

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： 

本中心同仁陳俊榮及中研院何孟樵副研究員共組研究團隊，運用

中心與日本 SPring-8 加速器實驗設施，結合美國史丹福大學 SLAC 國

家實驗室與中研院的冷凍電子顯微鏡，成功解析「西奈湖蜜蜂病毒」

的殼體蛋白質結構與功能，以及病毒顆粒形成的動態組裝過程，對於

開發蜜蜂抗病毒天然藥物意義重大，發表於「自然通訊」(Nature 

Communications)； 

本中心同仁林彥谷與陽明交通大學及德國馬克斯普朗克研究院

(MPI)組成跨國研究團隊，利用 TPS、TLS 實驗設施與日本 SPring-8

台灣光束線，首度發現「銅基氧化物催化劑」在電解水反應過程中會

被誘發出三價銅，有助於開發低成本且高效能的氫能，成果獲選為《自

然通訊》(Nature Communications)期刊焦點報導論文； 

本中心同仁劉若亞及中研院江台章院士等人組成跨國合作團隊，

利用 TLS 21B1 高解析光電子能譜及相關實驗設施，以層狀鈮矽碲半

金屬材料進行沙漏費米子研究，成功解析出理論所預測的特殊能譜特

徵，有助於進一步了解沙漏費米子的物理特性，成果發表於《奈米通

訊》(Nano Letters)，並獲選為當期期刊封面； 

中心用戶清華大學唐述中教授及陽明交通大學林俊良教授合組

台灣本土研究團隊，成功研發全世界第一個擁用雙新奇性質的二維蜂

巢狀材料「金–鉛烯」，榮登於《先進科學》(Advanced Science)。研究

中所有金–鉛烯的電子能帶結構，皆使用 TLS 21B1 實驗站進行角度

分辨光電子能譜術量測； 
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本中心同仁陳政龍助研究員等人與美國加州勞倫斯伯克利國家

實驗室共組跨國研究團隊，使用 TPS 實驗設施證實甲烷熱裂解催化

劑「鎳鉬鉍熔融態合金」（NiMo-Bi)可有效將甲烷熱裂解溫度降至攝

氏 450 度，且在攝氏 800 度時甲烷 100%裂解成氫氣跟碳，並維持長

達 120 小時的穩定性，產氫速率大幅提高近 37 倍，熱裂解溫度從攝

氏 1065 度降低至攝氏 800 度，有效降低轉化過程的能耗，成果發表

發表於《科學》(Science)。 

在產業應用方面，中心主要核心能力係運用尖端光源及新穎實驗

分析技術，從基礎材料端協助產業解決瓶頸問題。112 年度承接半導

體、鋰電池、高值塑膠纖維、材料分析等領域之產業委託合作計畫共

計 18 件。除持續執行第九期台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實

驗室」，與國內塑膠大廠續簽第三期高強度碳纖研發計畫，將針對最

關鍵的「原絲氧化」議題深入研究，進一步解開頂尖航太碳纖維的微

結構密碼，中心執行綠能相關廠商委託計畫執行成效良好，成功利用

同步輻射臨場繞射技術在超高速充放電條件下觀察鋰離子電池電極

材料結構的演繹行為，具體協助台灣重要鋰電池公司提升動力鋰電池

的快速充放電性能。另本中心善用加速器專業知識與科技整合能力，

協助台北榮總、台中榮總兩所醫學中心執行醫用碳離子同步加速器及

質子迴旋加速器等先進醫療設備建置計畫，拓展加速器尖端科技應用

至先進精準診斷醫療科技。此外，配合國家 2050 淨零排放目標，本

中心參與國內鋼鐵大廠氫能煉鋼產學計畫，成功建構可控制反應氣氛

的高溫爐(1600℃)，模擬煉鋼的環境以及利用同步光源結構分析技術，

取得優質臨場實驗數據，啟發更多創新的研究想法。後續將搭配先進

同步 X 光光源，進行繞射、吸收、影像各種不同技術的高溫臨場分

析，應用於氫能煉鋼相關技術研發，協助達成淨零排放的終極目標。 

本中心積極推動國際合作、加強多邊鏈結，主動爭取大型國際會

展主辦權，例如：主辦加速器領域國際最具規模的國際粒子加速器會

議(IPAC 2025)、第 19 屆國際小角度散射會議(SAS 2024)等，透過會

議提高中心在全球光源設施、國際學會與學術社群之能見度與活躍程

度，持續維繫與深化既有科研合作夥伴之交流，擴大新興領域議題或

跨領域之發展需求，整合國際研究單位之核心技術與設施，以求推動

前瞻科技，追求全球頂尖，開創在地價值。泰國加速器光源研究中心

SLRI 目前正規劃興建第二座同步輻射加速器 Siam Photon Source II 

(SPS-II)，SPS-II 為新一代 MBA 磁格的 3 GeV 加速器，磁鐵規格要

求更為嚴格，延續台泰雙方長久友善合作關係，中心與泰國 SLRI 人

員就磁鐵磁場量測技術方面進行交流合作。此外，中心設立「科學技
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術諮詢委員會(SAC)」，邀請任職於全球先進光源之高階主管或前執

行長以及國際級頂級專家擔任，並於 6 月 28-29 日舉辦第十二屆科學

諮議委員會議，諮詢中心科學技術相關發展建議，確保我國實驗技術

研發與世界同步或創新，為中心長遠發展奠定厚實的基礎。 

在人才培育與用戶拓展方面，本中心持續與清華、台灣科技大學

等國內大學合辦光源課程，並規劃建立學生用戶人才培育暨實習試行

機制，亦規劃多項訓練課程與研討會議，112 全年順利舉辦 10 場次

同步輻射技術教育訓練推廣課程，約培訓 540 人數，以及「第 21 屆

台日韓強關聯電子系統研討會」、「第二十九屆用戶年會暨研討會」、

「JACoW Team Meeting 2023 (JTM2023)」、「第十屆 Ambient Pressure 

X-ray Photoelectron Spectroscopy (APXPS) 2023」等國際學術研討會，

以培育優秀的人才致力同步輻射研究。本中心亦於各科學學會年會中，

舉辦同步輻射應用論壇與嶄新技術開發工作坊，擴展同步輻射用戶群，

並至國內大專院校推廣同步輻射技術，向下扎根培育高科技光源人才。

例如：中心參與 112 年化學年會，並舉辦「同步輻射光源在化學領域

之應用論壇」，邀請多位國內化學系教授用戶分享使用本中心光源的

研究成果，並介紹中心新穎實驗技術於化學領域的研究應用，以及於

材料年會舉辦 8 場「同步輻射與中子應用論壇」演講，聽眾反應熱烈。 

在科普推廣方面，本中心不僅專注於尖端科學研究，同時也努力

拉近科學與民眾之間的距離，藉由科普教育的傳播，翻轉民眾的科學

學習經驗。於 112 年 11 月 12 日舉辦台灣光子源 Open House 活動，

由「光之研究員」現身說法講述「台灣光子源」的神奇之光，如何去

探索世間萬物，小到奈米結構、大到建築鋼構，帶領近 600 位對科學

有興趣的大朋友與小朋友，一窺「光」在日常生活中所扮演的角色。 

本中心於 112 年 7 月通過經濟部節能標竿獎初選，顯現中心多年

自主推動節能減碳之成效備受肯定。配合國家 2050 淨零排放路徑，

中心持續改進能源使用效率，用電度數較 107 基準年減少 423.8 萬

度，約削減 2,602 公噸之排碳量。後續，本中心亦將陸續規劃與設計

創能、儲能、節能及尖峰抑低等措施，朝向綠能加速器發展逐步邁進。 

分項計畫二、TLS 運轉維護 

持續維持 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，以提供國內外光源用戶連續長時間且高品質的

加速器光源。112 年 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 98.99%，99.87 %用戶可使用的時段中，電子束穩
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定度指標(△I0/I0，光束強度變化值比例)維持在 0.2 %以下，達預計水

準。 

TLS 於年度長停機期間進行加速器、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，加速器及光束線檢測出之性能異常部分皆已順利完成故

障排除。年度完成 TLS 線型加速器恆溫系統安裝，確保運轉期間，

線型加速器工作溫度的穩定性。建置 Laser Tracker 系統並於長停機時

段首次完成完整 TLS 準直量測，未來將可更精準測量 TLS 的定位精

度。完成 TLS 第一套低溫系統壓縮機側除水循環系統之設計、製造

與安裝，可於長停機時改善 TLS 低溫系統供應效率。此外，研發新

型 TLS 電子槍脈衝產生器及燈絲電源供應器，提升性能與運轉可靠

度，降低維護難度。 

分項計畫三、台灣光子源(TPS)運轉維護 

112 年 TPS 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 98.94%，99.62%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，達到預計的

水準，開放用戶使用時數為 4,740 小時，TPS 已開放 14 座光束線實

驗設施供用戶使用，共計提供 TPS 光束線實驗設施服務時數 44,170

小時，執行實驗計畫 653 件次。TPS 現以儲存環 500 mA 穩定常規運

轉，提供優異光源品質，並採用 Hybrid 模式運轉，可在 Injector Single-

Bunch Mode 及 Multi-Bunch Mode 順暢轉換，且儲存環單束團電流從

111 年 4.5 mA 提高至 5 mA，能維持高電流輸出，以利 TPS 光束線實

驗設施進行更多元實驗應用，成為科學研究利器。此外，已完成 300

千瓦固態發射機建造，投入 TPS 常規運轉，提升高頻系統用電效率

與穩定性，有效降低電子束的擾動與跳機事件。 

持續發展綠能加速器，完成 TPS 液氦系統液化機側之除水循環

系統設計、製造、安裝與測試，並接續完成液化機第一、二級熱交換

器除水循環作業，大幅改善液化效率低下問題，且系統可在無液氮預

冷模式運作，有效節能與降低液氮消耗。為持續優化 TPS 光源設施，

逐步實施推動 TPS 低溫系統與 Linac 系統運轉強健計畫，以助提高光

源性能、穩健度與光譜廣度，提供穩定高品質光源予用戶進行前沿實

驗，維持先進光源運轉優勢。 
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TPS 加速器、光束線於長停機時段進行設施維護，檢測性能異常

部分已完成故障排除，且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。在光束線技術研發，致力於自主研發

先進高能量解析軟 Ｘ光分光儀之自動控制、細部工程設計、精密量

測等，112 年完成組裝，可應用於未來所有軟Ｘ光光束線，以及配合

電子束 Fast switching 注射，進行光束線光源品質監測，以及蛋白質

結晶學繞射實驗，以了解 fast switching 對於光束線以及實驗站的影

響。 

此外，持續進行 TPS 光束線參數優化與實驗站升級與擴充，諸

如：X 光奈米探測(TPS 23A)開發應用於量子通訊的單光子源與

Hanbury-Brown and Twiss (HBT)干涉儀系統，可進行二次相關性函數

的量測分析；軟 X 光生醫斷層掃瞄顯微術(TPS 24A) 安裝多層膜光

柵與平面鏡，可應用於組織樣品三維成像；微聚焦蛋白質結晶學(TPS 

07A)樣本自動安裝系統(ISARA)已安裝至實驗站，並完成控制系統整

合作業，可提供樣本自動安裝以及遠端控制；奈米 X 光顯微術(TPS 

31A) TXM 實驗站建置旋轉台和相關技術，確保 TXM 實驗站的高效

運作，以及 PXM 實驗站能在不同溫度條件下的觀察和分析材料，以

了解其熱性質和相變化行為。 

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。112 年截至 12 月底於 SIKA 執行之實驗計畫件數為 26 件、使用

SIKA 之用戶人次為 55，SIKA 運轉效率(SIKA 實驗站運轉時間與預

定時間之比)為 98.71%。 

2. 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

112 年度主要為持續進行第三階段包含柔 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)等 6 座光束線實驗設施建置工作。此外，第二階段微

米晶體結構解析(TPS 15A)、奈米角解析光電子能譜(TPS 39A)設施業

於 111 年完成基本建置工作，112 年主要工作為完成整合試車工作，

以開放給用戶使用。 

本計畫 112 年度已達到原訂年度目標，重要里程碑為順利完成

TPS 15A 及 TPS 39A 整合試車並取得使用執照，以及完成 TPS 27A

及 32A 基本建置工作並預計於 113 上半年向核安會申請運轉執照。
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TPS 15A 設施自 112 年展開光束線試車作業，成功將光束線引至第一

實驗站，並於第三季完成表定光束線試車工作，進行核安會運轉執照

申請，且在年底前順利取得使用執照，刻正徵求實驗計畫，即行開放

用戶使用。TPS 39A 業於 111 年完成基本建置，112 年完成優化試車，

並於年底前順利取得使用執照，現已開放用戶使用。TPS 27A 於 112

年完成竣工並成功出光，完成基本建置工作，目前已可使用高通量 X

光清洗真空腔體；TPS 32A 光束線目前已可提供 2-11 KeV 穩定且高

光通量的純淨單色 X 光光源，並可於實驗站區獲取高品質穿透式 X

光吸收光譜，業完成基本建置工作。 

除上開完成建置與取得運轉執照開放之光束線外，其餘各光束線

亦均按規劃進度建置或進行優化試車。包含：TPS 33A 前端區高熱載

吸收器設計與製造已完成，並陸續到貨重要元件開始組裝；磁鐵部分，

已完成具有斜開功能的 EPUT 相關設計並提出購案。TPS 35A 前端區

真空系統已安裝於 TPS 儲存環隧道內，並經雷射定位完成；磁鐵部

分已完成 EPU 機械結構組裝，及整機機械精度查驗與量測；分光用

的核心元件平面光柵單光儀(PGM)，原型機台已完成組裝及精密調校

並移至光束線進行試車。TPS 38A 已完成前端區真空系統建造，並置

入 TPS 隧道內，維持在超真空狀態；安全連鎖系統邏輯動作測試完

成；光束線輻射屏蔽屋主體結構已建造驗收完成，另第一實驗站

(XAS)重要設備已陸續到貨驗收完成。TPS 43A 前端區真空系統已完

成建造，安全連鎖系統邏輯動作測試及軸控系統測試亦已完成；磁鐵

已依規劃完成 EPU56 機械結構建造，及磁石量測工作；光束線部分

於年底完成輻射屏蔽屋建造驗收。TPS 47A 前端區部分重要元件已完

成加工製造，各真空子系統已組裝完成，並安裝於 TPS 隧道內，經雷

射定位完成；IU24-3m 真空聚頻插件磁鐵設計規劃已定案，並於第三

季開始建造；光束線完成輻射屏蔽屋設計以及實驗站聚焦鏡設計。各

光束線建置進度迄今依規劃進度執行，預計 113 年可完成 TPS 38A 建

置工作。 

3. SPring-8 台灣光束線升級計畫 

本計畫擬延續並深化台日合作，槓桿全球最亮之高能 X 光光源，

於 112 年起啟動我國位於日本 SPring-8 的 2 座台灣光束線(SP12B 以

及 SP12XU)之升級作業。112 年度已依規劃完成光束線升級概念設計

報告(CDR)並經外部審查，針對多功能實驗站優化設計；在光束線實

驗站升級建置方面，已完成 SP12B 及 SP12XU 光束線雙晶分光儀

(DCM)第一階段升級作業，且皆已確認 X 光可順利引至實驗站運作，

並因應升級後所需技術進行多通道、高解析等偵檢器採購，以符合未
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來實驗設施所需偵測效率與靈敏度；此外，亦完成 SP12XU 實驗站樣

品載台升級，將可提高樣品的可控軸向與精度，有助提升局部細微結

構探索。 

本中心 112 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 19 億 2,098 萬 1 千元。112 年度截至 12 月 31 日之收支明

細資料請詳下表一，國輻中心業務推動與設施管理計畫及其各分項之 112

全年進度與全年預期績效對照如表二至表六，以及 112 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、112 年度截至 12 月 31 日之收支明細表 

(單位：元) 

補助項目 
預算數 

A 

已補助金額 

B 

執行狀況 
結餘數 

F=B-E 
執行率 實支數 

C 

保留數 

D 

支用數 

E=C+D 

經常門-國庫

撥款 
1,323,776,000  1,284,737,562  1,275,299,616  4,493,823  1,279,793,439  4,944,123  99.62% 

資本門

-國庫

撥款 

國庫

撥款 
597,205,000  636,243,438  577,792,187  58,181,301  635,973,488  269,950  99.96% 

收支

轉帳 
      0  0  0    

資本門

小計 
  597,205,000  636,243,438  577,792,187  58,181,301  635,973,488  269,950  99.96% 

經資併計 1,920,981,000  1,920,981,000  1,853,091,803  62,675,124  1,915,766,927  5,214,073  99.73% 
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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 

112 年度 

(目標值) 

112 年度 

實際達成值 

科
技
服
務 

 

台
灣
光
源 

服務件數 實驗計畫執件次數 780 1,068 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 5,600 8,225 

服務時數 實驗計畫執行時數 80,000 95,240 

台
灣
光
子
源 

服務件數 實驗計畫執件次數 590 653 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 3,400 5,096 

服務時數 實驗計畫執行時數 40,000 44,170 

服務用戶人數 本中心研究設施服務用戶人數 2,200 2,826 

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  410 566 

發表於 SCIE 期刊的論文平均

影響力指標 
8.30 11.35 

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 1,954 

說明：依本中心光束線實驗設施使用收費暨管理要點，目前「台灣光源」、「台灣光子源」每一實驗時段

(8 小時)推廣價分別以 50 千元、120 千元計費，112 年度「台灣光源」全年服務時數等值價金為 595,250

千元、「台灣光子源」為 662,550 千元，112 全年合計等值價金為 1,257,800 千元。 

 

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 

光源設施/ 

績效指標 
衡量標準 

112 年度 

(目標值) 

112 年度 

實際達成值 

產業

應用 
支援產業界研發 辦理民間委辦計畫/服務收入(千元) 32,500 27,354 

自籌

經費 
本中心自籌經費 

本中心公務預算補助以外之補助、委辦、服務及

其他收入(千元) 
181,031 194,460 

說明：辦理民間委辦計畫/服務收入未達預期目標，係因 112 年度執行半導體產業委託計畫，因廠商內部簽

核程序的問題，約 500 萬的計畫費用遲遲無法如期撥付中心執行，經積極與廠商承辦窗口頻繁聯繫，

催促撥款作業後，直至 12 月底始確認廠商已完成內部程序，惟匯款作業預計至 113 年初才能完成，

致使 112 年未達成預期績效。 
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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 

112 年度 

(目標值) 

112 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 
>95% 98.99% 

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% 99.87% 

說明：「光源品質」之預估值係由加速器運轉人員依加速器實際運轉情形及其專業計算估列。 

 

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 

112 年度 

(目標值) 

112 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% 98.94% 

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% 99.62% 

用戶運轉時數 開放用戶時數(小時) >4,500 4,740 

 

 

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 
112 年度 

(目標值) 

112 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 23 26 

服務人次 使用 SIKA 之用戶人次 50 55 

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% 98.71% 
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表七、112 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 

TLS        

1 01A1 SWLS - White X-ray (PRT 75%) 26 38 34 133 0 

2 01B1 SWLS - X-ray Microscopy (PRT 75%) 17 84 161 473 7 

3 
01C1 SWLS - EXAFS 15 62 282 420 31 

01C2 SWLS - X-ray Powder Diffraction 3 66 271 438 17 

4 03A1 BM - (HF-CGM) Gas Phase/Photoluminescence 16 27 76 177 4 

5 05B1 EPU - Soft X-ray Chemistry 0 0 2 28 0 

6 07A1 IASW - X-ray Scattering 21 0 61 304 13 

7 08A1 BM - (L-SGM) XPS, UPS 3 4 16 24 1 

8 08B1 BM - AGM 8 10 39 84 1 

9 
09A1 U50 - SPEM 10 21 54 126 3 

09A2 U50 - Spectroscopy 5 21 83 152 3 

10 11A1 BM - (Dragon) MCD, XAS (PRT 75%) 7 16 154 230 15 

11 13A1 SW60 - X-ray Scattering 52 48 197 448 11 

12 14A1 BM - IR Microscopy 16 108 129 454 5 

13 15A1 Biopharmaceuticals Protein Crystallography 0 111 134 313 9 

14 16A1 BM - Tender X-ray Absorption, Diffraction 26 95 261 460 13 

15 17A1 W200 - X-ray Powder Diffraction 5 77 231 341 14 

16 17B1 W200 - X-ray Scattering 8 88 191 438 6 

17 17C1 W200 - EXAFS 45 122 425 814 57 

18 20A1 BM - (H-SGM) XAS 16 83 290 456 21 

19 

21A1 U90 - (White Light) Chemical Dynamics (PRT 75%) 6 3 13 37 1 

21A2 U90 - (White Light) Photochemistry 0 5 12 27 2 

21B1 U90 - (CGM) Angle-Resolved UPS 12 25 60 144 8 

21B2 U90 - Gas Phase 2 14 19 68 1 

20 23A1 IASW - Small/Wide Angle X-ray Scattering 32 132 383 821 53 

21 24A1 BM - (WR-SGM) XPS, UPS 31 58 233 496 15 

1 
SP12B1 BM - Materials X-ray Study 3 42 113 159 17 

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

2 SP12U1 U32 - Inelastic X-ray Scattering 6 37 100 153 17 

TPS        

1 02A1 Brain Imaging 0 11 8 40 0 

2 05A1 Protein Microcrystallography 14 142 190 562 15 

3 07A1 Micro-focus Protein Crystallography 17 111 180 531 3 

4 09A1 Temporally Coherent X-ray Diffraction 19 52 153 336 4 

5 13A1 Biological Small-angle X-ray Scattering 45 124 339 883 13 

6 19A1 High-resolution Powder X-ray Diffraction 8 88 296 559 20 



14 

 

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 

7 21A1 X-ray Nanodiffraction 9 60 145 258 21 

8 23A1 X-ray Nanoprobe 6 39 138 206 15 

9 24A1 Soft X-ray tomography 17 52 69 201 1 

10 25A1 Coherent X-ray Scattering 12 101 217 564 17 

11 31A1 Projection X-ray Microscopy 0 33 118 165 2 

12 41A1 Soft X-ray Scattering 0 13 39 53 2 

13 44A1 Quick-scanning X-ray Absorption Spectroscopy 29 89 363 633 83 

14 
45A1 MPI Submicron Soft X-ray Spectroscopy End-station 0 11 53 72 11 

45A2 TKU Soft X-ray Emission Spectroscopy End-station 0 4 25 32 0 

(二) 前瞻半導體臨場檢測技術建置 

強化資訊及數位相關產業發展，利用半導體和資通訊產業的優勢，全力

搶占全球供應鏈的核心地位，使半導體成為國家發展規劃中的戰略型產業，

並依「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」

為其五大推動主軸之一，特別是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。 

據上，國家科學及技術委員會整合自然科學及永續研究發展處與所屬法

人(財團法人國家實驗研究院、財團法人國家同步輻射研究中心)的產學服務

能量及國家級實驗室能量，提出「突破半導體物理極限與鏈結 AI 世代」計

畫(執行期間 110~114 年)，分工負責執行(1)前瞻半導體製程臨場檢測設備研

發(財團法人國家實驗研究院台灣儀器科技研究中心)、(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(財

團法人國家同步輻射研究中心，以下簡稱本中心)，三方共同進行研發環境升

級，建置尖端科學儀器與實驗設施服務平臺、開發自研自製檢測設備與核心

技術，以利各界發展次世代半導體關鍵技術，建立我國半導體產業的自主創

新科技實力。 

經持續執行及滾動修正，112 年度延續落實前瞻基礎建設計畫(110 年修

訂版)中自研自製高階儀器設備與服務平臺、國家科學技術發展計畫(民國 110

年至 113 年)中超前部署重點特色領域、科技發展策略藍圖(108-111 年)中整

合科研能量，建立核心實力、晶片設計與半導體產業推動方案中晶片設計與

半導體產業推動方案，及行政院 111 年度施政方針中推升我國半導體及資通

訊科技(ICT)產業國際競爭優勢，以期共同發展次世代半導體臨場檢測關鍵設

備與技術，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

業技術及國際競爭力。 
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二、計畫執行現況 

(一)、本中心 112 年度發展計畫包括三項分支計畫：1.「國輻中心業務推動

與設施管理計畫」、2.「台灣光子源周邊實驗設施興建計畫」、3.「SPring-8

台灣光束線升級計畫」。玆將工作進度說明及成果績效敘述如下： 

1.國輻中心業務推動與設施管理計畫 

本中心 112 年度「國輻中心業務推動與設施管理計畫」預算 1,519,000 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 894,131千元 

分項計畫二：TLS運轉維護 112,195千元 

分項計畫三：TPS運轉維護 502,079千元 

分項計畫四：台澳中子設施運轉維護 10,595千元 

 

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。 

(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 

- 112 年截至 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 1,068、653 件，實驗參與人次分別為

8,225、5,096。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 566 篇。(註：論文統計截止時間為 112/12/31) 

- 提供國內外研究人員使用本中心實驗設施申請服務，透過同儕審

查實驗計畫以及複審機制，公平分配光束線時段，輔以實驗時光

束線人員的現場支援，達到用戶培育與推廣同步輻射科學之目

標，如期完成 2023-2、2024-1 期計畫/光束線時間之審查作業以及

光束排程。 
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- 持續維持 SPring-8 台灣光束線辦公室的正常運作，因新冠肺炎降

級、回歸日常生活且國境開放，用戶陸續前往境外設施進行實驗，

已恢復疫情前之狀況。 

(B) 文宣與推廣 

- 配合中心業務推動與發展方向，優化、更新中心多媒體內容，製

作推廣同步輻射設施與科學之文宣出版品，112 年度如期完成中

心第 123、124、125、126 期簡訊，以及 2022 年年報出版，並於

10 月 23 日順利舉辦「光源啟用三十週年慶」活動。 

- 112 年自疫情緩解降級，訪客人數逐漸回升，112 全年參訪中心總

人數為 1,954 人。 

- 在科普知識推廣方面，本中心不僅致力於發展全球尖端科學研究，

同時也努力為讓更多國人了解我國在先進光源科技建設的投入

以及相關科學與應用的成就，也積極舉辦與策劃相關科普活動。

於 112 年 11 月 12 日舉辦台灣光子源 Open House 活動，由「光之

研究員」現身說法講述「台灣光子源」的神奇之光，如何去探索

世間萬物，小到奈米結構、大到建築鋼構，帶領近 600 位對科學

有興趣的大朋友與小朋友，一窺「光」在日常生活中所扮演的角

色。 

(C) 人才培育 

- 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。 

- 本中心持續與清華、台灣科技大學等國內大學共同辦理光源課程，

培育加速器光源相關領域碩博士生及國際生，開啟年輕學者對同

步輻射領域之興趣。除以共同指導教授的形式視個別學生專研主

題，並協助學生規劃長期培訓方向，鼓勵學生養成實驗實踐能力，

培育具有同步輻射專長的學者與研究人員。 

- 舉辦各類型同步輻射應用技術論壇、研討會及工作坊等活動，以

深入簡出的方式，介紹各實驗技術與加速器之學理及應用，並實

際進行實驗操作實習，培育未來潛在用戶；於 112 年化學年會中

舉辦「同步輻射光源在化學領域之應用論壇」，以及於材料年會舉

辦 8 場「同步輻射與中子應用論壇」演講，介紹中心新穎實驗技

術，聽眾反應熱烈。 

- 112 全年順利完成舉辦「自由電子雷射學校」、「第 12 屆 X 光暑期
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學校」、「112 年度先進光源暑期科學實習」、「蛋白質晶體學培訓

課程」、「2023 年 X 光吸收光譜暑期訓練營」、「X 光薄膜散射訓練

課程」、「微光束線數據收集及處理研討會」等教育訓練推廣課程。 

- 中心「第二十九屆用戶年會暨研討會」已於 10 月 23 日至 26 日

舉行，今年適逢「中心光源啟用三十週年」，中心邀請行政院長蒞

臨，且協辦國立清華大學「陳守信中子科技與應用榮譽講座」，交

流中子科學之尖端研究，總計邀請 32 位國內外學者專家給予演

講 (含光環論文獎)，本次會議實際與會的人數為 504 人，整體年

會氣氛熱絡。 

- 中心舉辦之第三屆「光環論文獎」頒獎典禮，由本中心李耀昌副

研究員及加拿大多倫多大學 Robert Reisz 教授共同組成的國際研

究團隊，以發現「保存最久的恐龍膠原蛋白及其天然防腐機制」

研究成果，獲得光環論文獎。 

- 秉持著繼往開來的精神，致力培育同步輻射相關領域的人才，規

劃「學生用戶人才培育暨實習獎勵試行方案」，並自 2023-2 期起，

鼓勵國內大專院校具正式學籍之在學學生用戶，配合修習本中心

開設之專業培訓課程，並參與 TPS 或 TLS 光束線學術研究實驗

計畫，冀此吸引更多青年學生投入同步輻射研究領域。 

(D) 國內外學術交流與合作 

- 為促進在同步輻射光源、光束線、實驗站及共同學術研究及其他

相關研究之合作，並加強科技研究人員的國際交流，持續強化國

際交流合作與簽署雙方合作備忘錄，包含：與德國馬克斯普朗克

研究院(MPI)於 112 年 3 月 1 簽署合作備忘錄；與泰國 Synchrotron 

Light Research Institute (SLRI) 於 112 年 4 月 1 日簽署合作備忘

錄；與財團法人國家衛生研究院於 112 年 4 月 9 日簽署合作備忘

錄；與英國 Diamond Light Source 於 112 年 5 月 22 日簽署合作備

忘錄；與法國 ESRF 等單位於 112 年 10 月共同簽署 MXCuBE 

Collaboration Agreement 合作備忘錄。 

- 泰國加速器光源研究中心 SLRI 目前正規劃興建第二座同步輻射

加速器 Siam Photon Source II (SPS-II)，SPS-II 為新一代 MBA 磁

格的 3 GeV 加速器，磁鐵規格要求更為嚴格。延續台泰雙方長久

友善合作關係，中心與泰國 SLRI 人員就磁鐵磁場量測技術方面

進行交流合作。 

- 透過參與國際型學術團體如 Asia-Oceania Forum for Synchrotron 

Radiation (AOFSRR)，推動中心內部人才參與國際學研活動，與全

球同步輻射相關單位學者專家互動交流，落實培育青年人才。 



18 

 

- 中心已爭取大型國際會展主辦權，包含：加速器領域國際最具規

模的國際粒子加速器會議(IPAC 2025)、第 19 屆國際小角度散射

會議(SAS 2024)等，刻正積極籌備中。 

(E) 研發成果管理與產業推廣 

- 持續進行專利申請、申復、領證、維護等事務及其管理，112 年度

已獲准領證 3 件，分別為中華民國、美國及中國等國家的發明專

利各 1 件。 

- 112 全年承接執行半導體、鋰電池、高值塑膠纖維、材料分析等領

域之產業合作計畫共 18 件。 

- 在新建 TPS 產業應用光束線進度方面，已完成實驗站規劃設計與

相應之光束線光學細部設計，以及前端區周邊系統、真空與安全

連鎖系統建置。 

- 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，繼

續執行第九期執行台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實驗室」。 

- 在塑膠纖維產業方面，順利執行碳纖廠商第二期委託研究計畫，

計畫執行成果顯著，第三期延續計畫已完成續簽，新計畫將針對

最關鍵的「原絲氧化」議題進行深入的研究，進一步解開頂尖航

太碳纖維的微結構密碼。 

- 中心執行綠能相關廠商委託計畫執行成效良好，持續合作中。例

如：某能源廠商續簽第四期計畫，該案主要使用 TLS 20B1 研究

鋰電池化成參數對於固態電解質介面(SEI)的影響，進而改善電池

效能。另有公司安排員工積極參與同步光源技術的相關研究，顯

示計畫的執行成果對該公司動力鋰電池技術發展極具價值。 

- 善用加速器科技整合能力，本中心與台北榮總合作執行「醫用碳

離子同步加速器安裝試車諮詢服務」已完成第一期工作，台北榮

總因計畫的支援獲得極大的助益，協助「重粒子癌症治療中心」

於 112 年 5 月啟用，開始服務國人。 

- 橋接合作策略促成與材料分析公司以及鋰電池廠商建立了穩定的

合作關係，除將繼續循此模式擴大產業應用的技術交流外，刻正

積極進行「育成發展場域」的推動，促成同步光源產業應用的「群

聚效應」。例如成功利用同步輻射臨場繞射技術在超高速充放電條

件下觀察鋰離子電池電極材料結構的演繹行為，具體協助台灣重

要鋰電池公司提升動力鋰電池的快速充放電性能；與材料分析公

司汎銓科技「元件失效與材料特性分析」計畫順利結案，藉由民

間公司協助，成功推廣同步光源技術至更多的台灣產業；光譜晶

片公司委託之技術移轉咨詢服務與育成計畫順利結案，並續簽第
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六年計畫，該公司 112 年獲得國家新創精進獎肯定。 

- 參與中鋼產學合作計畫，成功建構可控制反應氣氛的高溫爐(1600

度 C)，模擬煉鋼的環境以取得優質臨場實驗數據，啟發更多創新

的研究想法。後續將搭配先進同步 X 光光源，進行繞射、吸收、

影像各種不同技術的高溫臨場分析，應用於氫能煉鋼相關技術研

發，協助達成淨零排放的終極目標。 

(F) 資訊服務及管理 

- 完成行政資訊系統 112 年度維運合約簽訂及執行，以及各系統資

料異地備份，確保系統狀態及運作受到妥適的管理與維護。 

- 完成新版員工入口網站系統建置並上線，配合新版員工入口網站

上線及電腦加入網域政策，調整多項系統網域單一登入驗證整合

功能，俾使同仁登入網域電腦後可快速進入多項系統進行操作，

提升系統使用便利性。 

- 持續進行人力資源系統改版、採購系統改版及經費系統升級之專

案工作，新系統專案執行過程規劃符合安全系統發展生命週期

(SSDLC)之相關規定，且系統完成後納入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。 

- 持續維運符合資通安全法責任等級 B 級之程式防火牆(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)、系統資源監控管理平台(SRMAS)、特權帳號管理系

統 (CyberArk) 等運作，持續推動及落實資訊安全管理制度

(ISMS)，以通過每年度之 ISO27001 驗證，穩定提升本中心資通

安全防護能力。 

- 為持續強化資通安全管理，112 全年完成資產安全管理系統伺服

器端環境建置，應用於全中心辦公區域之資訊裝置資源管理與安

全防護，導入 Exchage Online 資訊室成員多因子驗證、資訊室重

要伺服器登入雙因子驗證、CimTrak 網頁程式防竄改機制於對外

網站及核心系統、DDos 流量清洗機制於對外網站及核心系統，

以及 Bitdefender 端點防護 EDR 系統；此外，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，以符合資安法及主管機

關稽核相關規定。 

(G) 加速器實驗設施輻射安全管制 

- 順利完成 TLS、TPS 加速器與光束線全年輻射防護業務，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

成全年缺氧偵測器之檢點、維修、保養等作業。 
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- 於 TPS 真空腔較窄之下游位置處建立局部屏蔽，並配合運轉及儲

存環真空狀態，變動現場屏蔽設置，以降低該處下游外圍之輻射

劑量以符合中心限值。 

- 核安會於 5 月 17 日協同清華大學原科中心至中心進行輻射安全

訪查，以及完成原能會「劑量評定機構執行人員輻射劑量評定業

務專案檢查」，皆無重大缺失；另核安會於 7 月 31 日及 8 月 10 日

分別對 TPS、TLS 之輻射安全門禁及連鎖系統進行現場視察，無

重大缺失。 

- 於長停機期間，進行 TLS/TPS 輻射安全監測系統檢修作業，並完

成開機前檢測。 

- 完成 112 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；度量各季沿著電子軌道所累積的高劑量輻射；(季)

直接加馬及(半年)土、草、水、空浮樣放射性核種分析。 

- 112 年度實驗安全管理完成 TLS 現場查核約 1,900 件、TPS 現場

查核約 1,500 件，落實實驗安全管制。 

- 核安會「輻射工作人員劑量資料管理系統」功能更新，完成中心

新版人員劑量資料管理系統設計、測試及上線，並配合資通安相

關辦法，啟用超文字安全傳輸通訊協定 (HTTPS) ，進而提升資料

之完整性、正確性及系統之安全性。 

- 每月人員劑量計讀，並依法每月向主管機關申報。112 年 3 月 10

日以國輻安字第 1120000322 號函送主管機關本中心上一年度人

員劑量統計表；維持人員劑量實驗室品質管理系統持續獲得 TAF

認證。 

- 配合光束線建置期程，完成 TPS 32A、20A 前端區安全閥與輻射

安全連鎖系統間的雙回路線路設置連接及測試，以及輻射監測系

統的增設、連線、測試與上線。 

- 完成太赫茲(THz)設施輻射監測系統及輻射安全連鎖系統線路變

更與位移及人機介面升級，協助完成 THz 設施有關輻射防護彙

整，提送核安會審查並順利取得許可證。 

(H) 環境與安全衛生管理 

- 完成 112 年各季生物性實驗場所管理調查，並依法每季向主管機

關申報。 

- 完成 112 年度各季安全檢查，第一季為實驗室與工作場所機械設

備自動檢查、第二季為化學品安衛輔導查核，第三季為實驗場所

安全樣態檢查與第四季為有害及易燃性氣體偵測器安全檢查。 
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- 申辦毒性及關注化學物質核可文件，合計申請 4 項物質(聯胺、胺

基硫脲、丙烯醯胺、氟化氫)，並於第一季經主管機關同意核備及

檢發核可文件。 

- 辦理危險性機械設備人員操作證與有害作業主管證書複訓課程，

包含完成辦理：三公噸以上固定式起重機操作人員、特定化學物

質作業主管、有機溶劑作業主管、高壓氣體特定設備操作人員及

輻射安全教育訓練 18 小時研習課程。 

- 舉辦多場安全教育訓練，強化同仁對安全衛生之意識，包含：用

電安全宣導、化學品危害通識、醫療曝露的管制與防護、甲狀腺

癌治療及輻射防護實務、談鐳狂熱與輻射傷害、輻射防護實務與

消費性產品的輻射安全、疏散演練及消防滅火訓練等訓練。 

- 完成自動體外心臟除顫器(AED)新增設置：除原設置於醫務室、

TLS 控制室門外及活動中心 1F 外，已完成新增研光大樓 1F(19 號

門)、儀光大樓 1F(15 號門)及 TPS 環館卸貨區(23 號門)三處。 

 

II. 基礎設施維運 

- 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，已取得第一招待所建築物部分變更使用，以及室內裝修

合格許可，以及完成第一招待所建築物消防安全設備檢修及對消

防機關申報。 

- 配合中心業務發展需求，完成設備儲藏庫(TeraHz Facility)以及

TPS 內環 1F 室內裝修設計檢討，並送經科管局審查同意。 

- 完成 TLS 增能還區域漏水偵測防護及通報通訊機制之建立，並完

成實際測試。 

- 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；完

成高亮度空間之室內裝修之消防安全設備設計，並經消防機關現

審查合格。 

- 會同消防機關針對各棟建築物與柴油地下儲槽公共危險物品場

所，進行消防安全設備性能抽測，查為無缺失。 

- 完成資訊主機房鄰接空間自動滅火系統設計，以及完成加速器儀

控主機房之潔淨氣體自動滅火系統設計，必要時亦可手動啟動放

射。 

- 完成中心 CCTV 門禁系統第二階段改善專案，包含完成 CCTV 新

監控軟體建置、CCTV Video Server 更新、網路影像類比轉數位器

更新。並且中心所有 CCTV 攝錄影像保存 90 天並建立影像保存
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備機。 

- 本中心於 112 年 7 月通過經濟部節能標竿獎初選，顯現多年自主

推動節能減碳之成效備受肯定。為配合國家 2050 淨零排放路徑，

並持續改進能源使用效率，中心在 112 年持續於夏季透過管制夏

季高溫高濕外氣引進，改以內循環，並於冬季增加低溫低濕外氣

引進，減少冰水主機耗電；中央空調依預設時段自動開關；去離

子冷卻水於加速器長停機減壓供應等。整體而言，用電度數較 107

基準年少 423.8 萬度，約削減 2,602 公噸之排碳量。 

- 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較 111 年同期減少 888 公噸，節水率為

0.6%。後續，本中心亦將陸續進行創能、儲能、節能及尖峰抑低

等措施規劃與設計，朝向綠能加速器逐步邁進。 

- 配合國家再生能源發展政策，中心已於多棟建築物屋頂建置約 1.2

百萬瓦太陽光電發電系統，截至 112 年 12 月底估計產生超過 913

萬度之再生能源電能，換算減少超過 4,871 公噸之二氧化碳排放，

並藉由屋頂光電板遮陰效果減少建築蓄熱及降低空調能耗，達成

創能與節能減碳之成效。 

 

分項計畫二、 TLS 運轉維護 

(1) 現況：妥善運維、有效運轉台灣光源(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，拓展實驗技術與科學應

用。TLS 為一座 24 小時持續穩定運轉之 15 億電子伏特(1.5 GeV)同步

加速器，且以恆定電流方式穩定運轉，TLS 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 21 座光束線開放，以及座落於

日本 SPring-8 的 2 座合約光束線。 

(1) 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 

- 112 年截至 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 98.99%，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 99.87 %，符合預

期目標。 

- 順利完成 112 全年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、
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輻射安全等)之維護、檢修及復機工作，以及各類備品元件清點與

採購。 

- 順利完成 112 全年加速器磁鐵、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，以提供各子系統各項實驗後援及

系統製備與檢測平台等，作為提昇光源穩定運轉的重要後盾。 

- 完成 TLS 儲存環、增能環磁鐵電源供應器、LTA 段與 BTS 段二、

四、六極磁鐵電源供應器，以及修正磁鐵電源供應器之功能測試

與清潔維護；由於 TLS 的 BTS 段傳輸線二極磁鐵電源供應器已

停產，為不影響未來 TLS 運轉，變更機器設計改為與 TPS 相同的

六極磁鐵電源供應器，TLS 與 TPS 電源供應器備品一致性，有助

簡化管理。此外，傳輸線二極電源供應器升級後，可提升通訊速

度與電流的穩定度，利用外掛 DCCT 的方式達到精準的輸出電流

值，可縮短更換電源供應器後將增能環電流成功注射入儲存環之

調機作業時間。 

- 維持 TLS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉，儲存環高頻發射機

從 111 年即有發生地電流過高引發跳機事件，112 年初亦有發生

SRF trip。經觀察與統計分析，SRF trip 事件主要是高頻發射機功

率不足引起飽和而跳機，經微調速調管陽極電壓、聚束磁鐵電流，

以增加陰極電流，且降低負載角度(loading angle)至-18°運轉。經

測試最大功率輸出約 86 kW，可滿足 360 mA 運轉約 75 kW 需求，

將持續觀察相同事件是否還會再發生。另，除常規維護工作外，

特別增加調速管高功率負載測試，以及老舊環形器拆遷工作。 

- 維持 TLS 儲存環儀控系統正常運作，全年完成儲存環所有前端區

水流偵測加入安全連鎖系統，一旦發生異常緊急停機(如 SRF 

trip) ，有助確保加速器前端區設備安全，於長停機維護時段將

BTS 電源控制介面轉換為 EPICS，並新增 LINAC 診斷監測功能

進行新舊系統轉換功能測試，測試成功後隨即完成改裝控制介面

(含操控 GUI)及重建安全連機制，將持續強化加速器控制網路安

全防護功能及管控。 

- 維持 TLS 電子束流診斷與軌道回饋系統正常運轉，由於 TLS 儀

控系統之 BPM 及診斷系統已運作近 30 年之久，必須進行系統設

備汰舊換新及系統功能升級，適度進行 BPM 及診斷系統設備汰

舊換新及功能升級作業整備，以提升診斷系統可靠度。持續優化

快速軌道回饋(FOFB)系統操作參數，完成逐束團回饋系統韌體更

新升級，並進行逐束團回饋(Bunch-by-Bunch Feedback)系統運轉

維護、系統參數調校，提升系統運作可靠度，確保維持 TLS 加速

器光源品質。 
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- TLS 脈衝電源系統全年運作正常，系統統計用戶期間，僅台電跳

電後伴隨 TLS SR-KICKER 系統分電盤跳脫，因三相電源失衡異

常問題，在重置開機測試後，恢復運轉注射。另，透過定期強化

監測及巡檢，關鍵電源供應器已貼上溫度貼紙，作為溫度變化的

參考依據之一。針對類似溫度異常問題，將定期更換冷卻元組件，

降低過熱問題發生。 

- 維持 TLS 線型加速器系統正常運作，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%)，以降低高壓崩潰放電

的發生機率。此外，安裝 TLS 線型加速器恆溫系統，確保運轉期

間，線型加速器工作溫度的穩定性。工作溫度的變化量越小，線

型加速器能更穩定提供 50 MeV 的電子束，對於增能環及儲存環

的電流有明顯的幫助。目前增設的恆溫水系統，控制可在外部進

行溫度設定、溫度監測及故障排除。新購置的系統不需要進入增

能環內部，就可以知道設備的狀態，對於故障的排除時間，有大

幅幫助；完成電子槍控制元件的更新，使得日後系統維護更為簡

便與快速。完成 CANON 速調管系統更換，可使高功率 RF 輸出

更為穩定，使 LINAC 系統能穩定地提供電子束。 

- 完成 112 全年停機時段 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、TLS 增能環

真空閥門氣壓連鎖安全控制系統邏輯檢測，新增儲存環

longitudinal feedback kicker 元件之溫度監控點位，以及更換傳輸

線 BTS stopper 差分抽氣使用之 Dry pump 等，以強化真空系統的

訊號線上紀錄及監看，及早發現問題與改善，全年無因真空系統

故障造成引響用戶時段之重大事故發生。 

- TLS 前端區連鎖系統老舊，為防止舊系統故障無備品零件更換，

測試新開發之 TLS 前端區連鎖系統，完成新版水流量安全連鎖

系統與儀器控制小組緊急停機訊號測試，TLS 共 21 站之前端區

新版水流量安全連鎖系統及緊急停機功能，已通過光束線安全委

員會的審查，正式上線運作。另，完成新版前端區安全連鎖控制

箱線上實機測試作業，並安裝 FE19 進行長時間穩定性驗證。 

- 完成 112 全年停機時段 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，全年無因電磁磁鐵故

障而造成光源時程損失。另，於長停機時段進行 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，監控超導磁鐵參數，定期

抽液氦傳輸管與填充口真空，以減少液氦填充時的熱損，使 5 座



25 

 

超導磁鐵與 SRF 可以共用第二套低溫系統。 

- 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。於長停機時間，使用 laser 

Tracker 系統進行 TLS 完整準直量測，由 TLS 增能環至儲存環的

整個網形量測，將可更精準測量 TLS 的定位精度。完成全年 TLS 

儲存環、傳輸線與增能環新增控制點點位、水準網測量，以及 TLS 

實驗區低溫平台沉陷測量及數據整理。 

(B) 技術研習與訓練 

- 隨著近年 TLS 高頻發射機速調管功率不足而跳機的事件，中心積

極對速調館進行微調，在調整的過程中也讓年輕同仁逐步了解速

調管的工作特性與原理；參照原廠出廠測試報告，思考如何合理

的調整才能提高功率輸出，這些測試的紀錄與經驗將成為寶貴的

資料，可供未來訓練人才時的教材。 

- 安排資淺同仁共同參與 TLS 電子束流診斷系統定期檢測、汰換異

常元件，並定期進行逐束團回饋(Bunch-by-Bunch Feedback)系統

運轉維護、系統參數調校，確保維持 TLS 加速器光源品質，適時

進行回饋系統韌體更新升級與回饋控制參數優化，提升快速軌道

回饋(FOFB)系統運作可靠度，藉此實際培育資淺同仁參與與孰悉

診斷系統及回饋系統，以達人才訓練目的。 

(C) 加速器相關研發工作 

- 持續進行前端區真空系統與連鎖控制系統性能改善計畫，於年初

進行測試機與新版 TLS 前端區安全連鎖系統整合測試，主要測試

內容是採用測試機模擬外部數位訊號(儀控、光束線)、真空、水冷

元件傳遞至前端區安全連鎖系統，依據數位點位之作動判別電路

是否對應到新版 TLS 前端區安全連鎖系統上之邏輯，經由測試結

果滿足前端區安全連鎖邏輯。新版連鎖系統控制箱已成功配置至

TLS FE19，另於 TLS 長時間停機期間進行穩定性測試，在不同的

前端區進行全面的邏輯測試，測試結果與原先的邏輯測試保持一

致，成功達成預期標準，確保新版連鎖系統控制箱的穩定性。 

 

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 112 全年去離

子冷卻水系統、空調系統、電力系統、壓縮氣體系統、天車與升

降機的維護保養，全年 TLS 未有空調與去離子水系統異常造成加
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速器跳機，加速器各去離子水系統(SRF、BL、Cu、Al)供水比電

阻值小於 10 MΩcm 之時數為 0 小時。另，完成 TLS 冰機群運轉

調控，使其維持負載 70~85%，以達節水節能目的。 

- 進行電力系統性能精進專案，預定更換機電一館直流充電機的鎳

鎘蓄電池組，選定容量規格為 90AH，於長停機時段更換電池組，

並進行多次充放電測試，確認設備正常無虞並上線使用。 

- 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定期巡檢與

停機維護保養，並配合檢查日期，完成部份液氦供應系統高壓氣

體特定設備之定期檢查，取得合格証；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，液氦供應系統維持每日

24 小時不間斷運轉，112 全年未有任何低溫事故導致加速器當機。

另，完成第一套液化機澎脹渦輪故障更換，並完成兩套壓縮機側

除水循環系統，可更有效率去除冷卻油中所含的水份，提升系統

運轉穩定性。 

- 維持 TLS 液氮/氮氣供應穩定及進行安全檢測，完成液氮儲槽高

壓氣體特定設備定期檢查，並取得合格証。完成 TLS 液氮供應系

統所在區域之部份含氧感測器更換與校正，並進行氮灌充站 PLC

與週邊硬體更換與校正，112 全年未發生液氮供應異常之事故。 

- 完成液氮灌充站下沉式地磅基座施工、地磅安裝與測試，目前已

開放用戶使用，下沉式地磅與地面貼齊，可避免用戶推動液氦儲

桶上下地磅時發生傾倒事故，並更換氮氣供應系統之精密過濾器

可減少氮氣輸送到用戶端之粉塵，提升系統設備之潔淨度。 

 

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、BL13AB、BL15A、

BL16A、BL17ABC 與 BL23A)、生物結構與材料研究光束線

(SP12B)、非彈性 X 光散射光束線(SP12U)等光束線，順利完成 112

全年表定四大系統巡檢工作，常規維修、改善缺失，協助復原異

常事件，保持光束線最佳運作狀態。 
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- 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 112 全年

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。 

- TLS 05B1 規劃建造新氣膠質譜儀(Aerosol mass spectrometer)實驗

站，此氣膠質譜儀為垂直加速質譜儀(orthogonal acceleration mass 

spectrometer)，flight tube 有呈現垂直加速方向的一個角度，經由

simion 軟體所進行模擬而得到的一個可得足夠質量解析的設計，

大約是 11 度，廠商刻正進行製作並已確認真空度可以在短時間

達到 10-6 TORR 以下，現進行製作 flight tube 的架子，俟製作完

成即可將整個質譜儀的真空腔體全部組裝進行測試真空。 

- TLS 13A1 實驗站已完成 CCD 偵測器抽氣維護，採購之 CCD 偵

測器控制電腦已完成交貨測試；更換實驗站兩台抽氣幫浦並回廠

保養維護進行測試；此外，已完成實驗站設遠端雙向視訊系統測

試，以利執行 mail-in 實驗與線上與用戶即時討論實驗問題。 

- TLS 14A1 目前紅外光源品質維持紅外訊號數值為 120 以上，顯

微術實驗站之影像解析度可達 10 微米的橫向解析。利用紅外影

像標準圖像(USAF 1951)進行解析度驗證，本實驗紅外影像解析度

可達 10 × 10 µm2。另，完成擴充分析紅外光譜實驗數之智能病理

分析軟體(iPath)功能，包含時間解析紅外光譜分析功能、紅外相

對吸收差分析(Relative Absorbance Difference, RAD)及臨床預後方

程式(Prognosis Prediction Function, PPF)的建立。 

- TLS 20A 更新光吸收科學實驗系統，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，已完成零件

組裝及測試。同時亦完成 SDD 螢光偵測器架設所需之 xyz 三軸

操縱器架設，以避免或保護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僅有 100nm 厚之氮化矽膜之窗

口之破損。 

- TLS 21A2 實驗站加裝紅外光偵測器、殘存氣體分析儀以及高能

量電子槍，全面性提升實驗站功能，對於產物不但可進行紅外吸

收光譜亦可同時進行紫外與可見光譜的測量。化學反應的激發源

除了來自光束線的真空紫外光外，加裝之高能電子槍，可同時比

較不同高能量源對促進化學反應的機制上與產物上的不同，這對

於日後前來進行低溫光化學或是星際化學研究的用戶團隊有很

大的助益。 

- 選擇二硒化鉬作為開關材料，並分別在高阻態和低阻態下通過
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TLS 17B 光束線的 X 光散射相關實驗技術，證實了由銅陽離子嵌

入激活的可逆多晶相變。此項工作提供了可逆和全固態金屬相互

作用的替代可行性，有利於將二維材料單片集成到工作電子電路

中。另，與半導體大廠合作進行過渡金屬二硫屬化物(Transition 

Metal Dichalcogenides)鐵電場效電晶體之研發，藉由 TLS-17B 實

驗技術輔助以獲得具優良介面特性之電晶體，獲得其工作電壓可

控制在 1 V 以內的優異成績，成果已發表於 IEDM2023 國際會議。 

- TLS 24A利用自行開發的液固相電化學反應槽結合近室壓 X光光

電子能譜實驗站，探究液固見面反應的研究已發表於

ChemCatChem 國際期刊上，另有一篇利用陰離子交換膜作為隔

絕鹼性電解液的研究成果刻正送審中。此自行開發的設備已開放

用戶使用。此外，亦正開發利用近室壓 X 光光電子能譜能在數毫

巴的壓力下，偵測氣體分子的束縛能特性，透過利用表面功函數

變化後會影響氣體分子的束縛能變化建立起檢量線，未來也能透

過此技術了解材料表面的功函數，提供用戶能於實驗站進行更多

樣化的實驗。 

- 進行 TLS 23A 已完成低掠角 X 光散射載台改裝，可在模擬太陽

光的照射下，同步量測 GISAXS 和 GIWAXS 數據，並持續改進樣

品環境區域的設計並提升實驗技術，為用戶提供充分的支援和數

據分析，引導解決問題的方向。 

- 更新 SP12B 光束線 X 光吸收(XAS)實驗站以及 X 光繞射(XRD)

實驗站的 XZ 軸可動樣品載台。XAS 新載台由不銹鋼製成，對酸

鹼類等實驗泛用電解液有較高的抗腐蝕性，且 XRD 新載台則有

更大的可動範圍；進行 SP12U 光束線保養維護，完成雙晶分光鏡

冷卻系統以及插件磁鐵編碼器年度維修保養作業。 

- 維持成大蛋白質結晶學實驗室之維護與運作，協助數個成大實驗

室使用自動蛋白質結晶條件篩選系統，並協助成大與中山醫學大

學之非結晶學專業領域的實驗室單位，進行蛋白質純化與結構解

析合作。另與成大醫學院、工學院進行「成功大學永續跨領域整

合型計畫」合作研究。 

(B) 光束線實驗設施與實驗技術研發工作 

- 近年來人工智慧技術不斷的蓬勃發展，「機器學習」在斷層掃描影

像的應用也漸趨成熟，像是利用「機器學習」中的「深度學習」

模型來解決低劑量(或稀疏視角)三維影像重建等問題。利用深度

學習濾波背投影重建模型，可以有效的達到僅需 10 分之 1 投影

視角影像即能重建出與全視角影像數據一樣的重建品質，且本深
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度學習模型更具有影像除噪的額外效果，可大幅降低影像的取像

時間，提升用戶實驗效率透過監督式學習模型，進一步改善原稀

疏視角模型的樣品型態通用性問題，目前已可達到較佳之重建結

果預測。 

- 利用顯微鏡系統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 THz 區域的振動頻率為目標。系統已建構

完成，主要運用在二維材料多樣化的性質分析，以對其後續的元

件發展的探討。超低頻拉曼光譜技術發展目前已可探測低能量

<50 cm-1，等同於兆赫(THz)頻率的區域，互補傳統紅外吸收光譜

較不易取得的低頻轉動與振動光譜資料。 

- 協助清華半導體學院開發 EUV 光阻劑材料的蝕刻測試，以 TLS 

BL21B EUV 光源提供穩定、純淨、窄頻寬 13.5+/-0.002 nm 結合

微影技術平台做干涉顯影實驗，再與電子槍轟擊材料所產生的結

果作分析比對，目前晶片蝕刻半週距可到 25 nm (Hp)。成果已發

表在期刊「微奈米工程」(Micro and Nano Engineering)，為我國關

鍵半導體材料自主研發之進步。 

- 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。 

(C) 科學研究 

- 分子能譜研究結果對於星際間大紅射線(Extended Red Emission, 

ERE)的起源提供了一個可能的機制，當石墨烯暴露於遠紫外光子

下會產生結構缺陷因而大幅增強了光致發光的效率。此模型滿足

了所有在天文觀測上所設下可成為載體分子的限制，解開了 40 年

來有關大紅射線的未解之謎。 

- 利用交叉分子束系統研究碳氫自由基 C4H 和 C6H 與乙烯(C2H4)之

碰撞反應： 

C4H / C6H + C2H4 → C6H4 / C8H4 + H。 

C4H 和 C6H 自由基從 1% C2H2/He 經由脈衝高壓放電(-1 kV)在分

子束中產生，再與乙烯分子束碰撞進行化學反應。因電極很容易

積碳而無法續用，故採用新改良的旋轉式放電裝置以利實驗進

行。發現 C4H 和 C6H 的端點碳原子可接到乙烯的碳原子後直接

進行脫氫，亦可先進行異構化後，再進行脫氫生成其他異構物。

量測產物 C6H4 和 C8H4 之飛行時譜、動能分佈、空間角度分佈、

以及光游離效率曲線，鑑定產物主要為直鏈型異構物，已完成相

關數據分析。 
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- 為進行微脂粒在基因及藥物輸送應用之研究，針對不同脂質成分

的單層膜脂質微胞樣品，以小角度 X 光散射與動態光散射實驗測

量水溶液中單層膜脂質微胞的細胞膜結構，初步成果已發表。亦

製備不同脂質成分的多層膜脂質樣品，進行掠角 X 光繞射實驗，

測量不同脂質成分對細胞膜結構的影響。 

- 以不同碳數(碳數 15、碳數 30)之烷蠟及烷酯吸附動力學，探討腎

細胞株細胞及組織切片表面寡醣尾鏈長度(與烷蠟碳數成正相關)

及表面的極性強度(與細胞表面之蜂蠟吸附量成正相關)。結果顯

示，在腎癌組織切片的惡性區域和良性區域之正常與癌化細胞，

癌組織表面醣體對不同長度的烷蠟之殘留量具明顯差異。透過分

析惡性指數(長度指數與極性指數)，癌化組織表面的醣體呈現極

性增加和寡醣尾鏈長度增長。其結果有助於對腎癌細胞表面醣體

一維的長度結構的了解，可作為對癌化區域和預後治療策略的制

訂依據。 

- 已利用冷凍電鏡解出厭氧菌中參與能量合成的細胞膜蛋白質之結

構，並進行功能活性分析，論文持續撰寫中。此外雞禽、人類病

毒與 COVID-19 相關蛋白質已完成純化，正進行類病毒顆粒的組

裝並利用負染電鏡檢測以及長晶測試。另研究團隊與中央大學及

日本太空產業公司共同執行於太空中進行無重力下蛋白質長晶

實驗，蛋白質樣本已於 11/10 台灣早上成功發射，並順利抵達國

際太空站，明年二月將送回中心分析 X 光繞射結果。 

- 發展同步輻射梅斯堡光源技術，需品質優良的含 57Fe 同位素的大

尺寸單晶，以同步輻射光激發 57Fe 同位素，使其產生原子核之核

繞射。經歷數次調整長晶條件，團隊已可獲得尺寸大於 5mm 品質

優良的(FeBO3)單晶。針對已長出的晶體，使用 in-house X 光機以

及 TPS09A 光束線測量(333)繞射點及其搖擺曲線(Rocking curve)

對晶體品質進行驗證，發現繞射強度大致符合需求且晶體品質優

良。 

- 證明層狀結構之三氧化鉬做為儲能電極材料，搭配新型的鋁離子

水合共晶電解質的鋁離子儲能系統，相較於水性電解液具更大的

電位窗及穩定性。研究結果凸顯了二維層狀α-MoO3作為 ASHEE

鋁離子儲能系統中之正極材料的有利性，包括高安全性、空氣穩

定性、優異的電化學性能和低成本，並為二維層狀α-MoO3 正極

材料的電化學性能和鋁離子儲存機制提供了詳細的資訊。 

- 利用電漿清潔之碳紙表面，將催化劑銅成長於表面，完成電化學

催化反應測試。並使用氮氣電漿改質催化劑表面特性，選用電漿
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強度高、中、低三種強度，測量電化學特性，藉以優化催化劑表

面。此銅催化劑可將 CO2轉化為高價值雙碳產物 C2H4，以同步輻

射光譜技術可了解催化反應機制，後續將結合臨場光譜技術，深

入探究真實反應機制。 

- 利用 TPS 27A2 實驗站之離線紫外光源展示動量顯微系統於實空

間與動量空間之影像解析能力，同時也測試能量解析力。相關成

果為 27A2 實驗站之里程碑，驗證此系統已可利用離線光源執行

紫外光相關實驗，並展望未來應用同步光源可拓展之功能。 

- 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，提供關鍵結構資訊給針對去摺疊行為之新藥設計。研究團

隊進行 SAXS/UV/RI/MALS 連動系統的建立，可幫助用戶在結構

資訊外也同時獲得定量分析數據，與其他技術的整合分析也非常

直觀。刻正進行的 SAXS+WAXS 廣泛結構尺度之分析更是與蛋白

質表面特性與 ligand 篩檢息息相關，極具生醫分析檢測的應用潛

力。 

- 團隊研發之「超高精度即時量測真空內光學長程面形儀」(IVLTP)

已完成測試，目前已開始與二十五點跨真空調控式光學元件表面

彎曲及斜率微調系統的程式整合並陸續安裝至各光束線。超高精

度高荷重線性致動器的研發工作在克服諸多技術困難後，第 20 版

的超高精度高荷重線性致動器也已經完成性能測試，位置重複性

平均已達到 12.0 nm，最佳紀錄達到 7.7 nm。 

- 為提升超高精度即時量測真空內光學長程面形儀安裝之雷射與線

性移動平台的平行度，研究團隊設計改良了一款市售六軸光學調

整器，使其主要調控的四軸(兩個方向的平移及其旋轉)具遠端遙

控調整功能，搭配系統內的影像感測器，透過自行撰擬之程式控

制，可自動調整光束位置及角度，保持與移動平台平行，降低光

學長程面形儀量測時的誤差，已完成超高精度四軸自動控制雷射

調整機構之性能測試，並已開始發包量產。 

- 配合國科會「具實空間、動量空間及時間解析之尖端能譜量測平

台－具實空間、動量空間及時間解析之尖端能譜量測平台」大型

計畫，架設時間解析角析式光電子能譜設施依規劃進行，其中雷

射光源部份進度完成 80%，完成 515 nm HHG 之 EUV 脈衝光源

建置(EUV @ 30 eV–60 eV in Ar ~1013 photons/s, EUV @ 70 eV–

80 eV in He ~1012 photons/s)，ARPES 端主要真空腔，架設平台

已完成到貨驗收。 
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(D) 技術研習與訓練 

- 112 年利用 In-house 4C 繞射儀新培訓兩個實驗室 12 位使用者，

所有受訓者在完成培訓後，皆持續積極地預約使用。自 3 月完成

設施維護與升級後，截至 112 年 12 月底預約使用人次累計 154 

人次，設備正常運行共計 180 天，顯示高度的設備使用率。In-house 

X-ray 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。 

 

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、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 月起開放，

112 年度已開放 14 座實驗設施提供用戶使用，投入自然科學、能源、

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 

- 112 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 98.94 %，99.62%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。 

- 順利完成 112 全年 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。 

- 完成 112 全年加速器各子系統新穎實驗室正常運作，包含高頻實

驗室測試平台、新穎磁鐵與實驗室量測發展、精密機械與振動量

測實驗室、液氦液氮供應測試實驗室、光子引發釋氣暨先進光源

元件開發實驗站、TPS 診斷光束線與光學實驗室、精密機械與振

動量測實驗室、真空實驗室等，提供各子系統各項實驗後援及系
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統製備與檢測平台等，作為提昇光源穩定運轉的重要後盾。 

- 由專業的運轉與射束動力人員，維持控制室各加速器效能監控裝

置的妥善率，協助進行 TPS 注射效率優化、各子系統的初始開機

功能檢查、加速器故障事件的排除與問題分析，並應運轉需要協

助優化注射效率，提升光源品質暨重現性，協助光束線用戶對光

暨電子束軌道優化，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。 

- 進行射束動力計算與維護量測設施運作，包含項目為：(1)於 TPS

儲存環年初重開機執行加速器磁格校準，使用 LOCO 技術來校準

加速器磁格，振幅函數的 rms 相對偏差修正到小於 1%以下，並

每月重新測量維持良好加速器磁格的重現性；(2)完成反向康普頓

散射 gamma 光源的磁鐵硬體控制整合進 TPS 加速器控制系統；

(3)完成高效能電腦叢集的硬體設備擴增，新增七個計算節點(168 

CPUs, 1792 GB RAM)專供射束動力學理論模擬；(4)完成縱向回

饋系統的 kicker cavity 設計與製作，已於停機期間安裝於 TPS 儲

存環；(5)重新設計 TPS-II 磁格，儘可能維持現有插件磁鐵發光點

位置，以減少所需建造預算。                                                                                                                

- 維持 TPS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉，持續改善高頻系統

跳機次數，更換故障的元件。全年累計共 7 次高頻系統相關當機，

主要為高頻發射機水系統、Circulator TCU 的當機等；完成 TPS

維護工作，包含例行性的重要元件之性能監控、關鍵性備品測試，

以確保有充足的可用備品；另外也持續進行高頻系統的功能提

升，包含：(1) 於第三區完成 4:1 功率合併測試，確認提升高頻系

統輸出功率的解決方案可行。(2)自製高運轉效能，低雜訊 300 kW 

固態高頻發射機投入常規運轉，增加高頻系統可靠度，也降低電

子束的擾動，提升光源的穩定性。(3)數位式高頻低階控制系統在

SRF#2 投入常規運轉，降低系統受雜訊的干擾。(4)進行 SRF#2 功

率合併相關工作，以提升未來所需的高頻功率，使高頻功率可滿

足未來三期光束線需求，112 年完成第一區 80 kW 固態高頻發射

機的硬體組裝，113 年將持續進行後續建造與測試工作。 

- 112 年度高頻實驗室測試平台已完成之工作項目，包含(1)完成備

用 100 kW klystron 的高功率測試，並優化相關操作參數。目前此

klystron 在 78 kW 輸出功率下可穩定運轉，一旦 TLS 儲存環與

TPS 增能環的高頻系統高頻發射機 klystron 故障時有可靠的備品

使用；(2)持續針對現有固態高頻發射機的固態模組進行效率提升

的改善與分析，可提供下一代固態模組的研發方向，並提升轉換
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效率，減少耗能以達節能目的；(3)進行替代晶片(BLF978)的匹配

電路開發、模組散熱材質的研究以及修復於運轉中故障的固態模

組、故障模組的故障原因診斷。 

- 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，完成更換儲存環二極磁鐵電源供應器內部冷

卻水管、儲存環四、六極磁鐵電源機櫃的插端式冷卻風扇、增能

環與儲存環二極電源的弧光與偵煙感測器安裝，以及完成雙極性

20A 大電流修正磁鐵電源供應器製作與測試。 

- 維持 TPS 儀器控制系統穩定運作及進行功能提升，持續進行控制

系統監控介面功能整合及控制參數優化，提升儀控系統的穩定度

及可靠度。持續優化相關子系統之操作參數及升級控制系統元件，

提升加速器控制系統運轉期間快速診斷及檢修的穩定度及可靠

度，優化運轉操作程序，提供穩定可靠的操控介面，提升 TPS 加

速器運作可靠度。 

- 持續進行第三期光束線與加速器插件磁鐵儀控相關控制介面及運

轉操控頁面(GUI)之整合，光束線試車得以如期進行。升級擴充時

序系統提供支援 TPS 15A 光束線實驗站用戶進行高解析實驗所

需高穩定度時脈及同步訊號需求，擴增 CIA03(1F)時序及控制信

號滿足整併遷移橫向回饋系統(CIA02(1F))及新建置縱向回饋系

統(CIA03(1F))所需之控制/診斷/時序等信號需求。 

- 維持 TPS 儲存環電子束流診斷與回饋系統運作，定期進行逐束團

回饋(Bunch-by-Bunch Feedback)系統運轉維護、系統參數調校，完

成系統韌體更新升級與縱向回饋系統功能測試及試車，確保維持

TPS 加速器光源品質提升回饋(BBF)系統運作可靠度。 

- 中心網路防火牆和備援機運作狀態正常，導入網路入侵偵測防禦

系統，動態調整網路安全政策；資訊網路 INFO-LAN 增設私有 IP

網路區段，依主機的屬性劃分網路區段；導入網路防火牆，持續

進行中。；整合伺服器硬體，建構虛擬化高可用性架構，增加伺

服器資源使用率、提升災難復原能力、提升服務部數及擴充性；

舊有網路相關服務建立於實體主機，已轉移部分服務至虛擬機器。 

- 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

系統全年未有任何誤擊，運作狀況良好。完成增能環上線運轉中

的固態引出脈衝偏梯系統內部元件修改工程，持續監測系統特性

變化。另，新上線運轉的脈衝電源系統，工作電壓比原系統低約

30%，高電壓降低後可大幅提升系統長時間運轉的可靠度。 

- 維持 TPS 線型加速器運作順利，進行 Linac、LTB 各項參數調整，

維持 Linac 系統能在最佳條件下運轉。於機器研究時間，優化電
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子槍 500MHz 微波相位等參數，由 BPM 訊號，可以看到電子束

縱向更集中，用以優化增能環注射條件。Linac 溫度及時紀錄裝置

系統順利整合到 Linac 資料即時記錄儲存系統內，對 Linac 維護

與資訊研判有實質助益。順利完成故障子系統包括恆溫系統、相

位馬達控制器、控制伺服電腦備機、光轉電模組，溫度及時紀錄

裝置等，以穩定提供 150 MeV 電子束至增能環；完成電子槍 

cathode 進行更換作業，提供充足穩定電子束到加速管，定期進行

三座速調管鍛鍊以降低高壓崩潰放電的發生機率。 

- 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)，為提供實驗區域予用戶使用，原先安裝光注射器的隧道

區藉由堆砌一道 100 cm 厚的水泥磚牆，把隧道區分格出加速器

區域與用戶實驗區域，由於機器運行時，在實驗區的輻射劑量必

須低於容許值，但在太赫茲光源系統正常運行時，經實際測量水

泥磚牆後端的輻射劑量高於容許值，經輻射屏蔽補強作業，在輻

射劑量較高之處(直線加速器出口、聚頻磁鐵旁和轉彎磁鐵)，安裝

鉛磚以衰減暗電損耗在腔壁上所造成的輻射，已使得屏蔽水泥磚

牆後輻射劑量值皆約為 0.2uSv，符合中心之規定，另隧道區前端

入口之鉛屏蔽門改裝作業完成後，使輻射劑量可降低至 0.3uSv 左

右。 

- 完成 112 全年 TPS 加速器真空系統、前端區系統、插件磁鐵真空

系統之常規檢修維護，全年完成 SR22 彎段真空系統改建及

EPU56真空腔安裝、TPS儲存環SR04段安裝Longitudinal feedback 

kicker 真空系統、SR18 彎段真空系統及 EPU66 真空腔建造等。 

- 光完成子引發釋氣暨先進光源元件開發實驗站基礎水氣電、空調、

廢排氣與偵煙消防配置，可滿足超高真空系統建置與屏蔽屋安全

防護等基本使用需求。 

- 維護現有 TPS 前端區各項系統，包含光源監控 XBPM、安全連鎖

系統、真空系統等正常運作，提供用戶穩定光源。此外，進行 Phase 

II 前端區螢光屏幕 screen monitor 觀測，確認插件磁鐵 ID 光源與

彎段磁鐵 BM 光源位於同一平面，並於機械研究時段進行 XBPM1

校正，已完成 10 段 ID 前端區的指標參數，另配合實驗站需求調

整前端區 SLIT 開口，以及設計並製造隔離電路控制箱以維持離

子幫浦控制器 IPCmini 訊號穩定。 

- 優化 Goubau-line 阻抗量測系統測試平台，並匹配相關導線及網

路分析儀，供量測元件可獲得較高頻寬之量測反映區間。 

- 持續進行 TPS 01A 光束線真空系統與連鎖控制系統建置，設計
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TPS 01A 光束線安全連鎖系統控制程式、完成電動門控制系統與

屏蔽屋安全連鎖系統訊號建置，相關硬體設施大致已建置完成，

現階段進行結線、訊號擷取編輯與測試等作業。 

- 完成 112 全年停機時段 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。於長停機更換 TPS 儲存環磁

鐵水管(含高壓軟管及相關零配件)，並更新不銹鋼延伸管於儲存

環磁鐵不方便維修處，使以後維修更方便。預期相同的磁鐵水管

配件可再使用 10 年。由於部分水管接頭已用 10 年餘，在其疲勞

與應力、應變下已開始陸續鬆動漏水，需於每次停機進行加強檢

查，及注意漏水偵測回報系統，使加速器磁鐵保持穩定運作而不

影響用戶實驗。 

- 執行 TPS45 光源升級計畫建造所需之 EPU66N 磁鐵，已完成機械

結構部件的工程圖審視、磁石夾治具的加工查驗與磁石組裝在夾

治具上，刻正進行主要機械部件的加工與組裝。 

- 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。 

- 完成 112 全年 TPS 儲存環支架系統、增能環及傳輸線支架系統以

及巡檢排除 TPS 即時振動監測系統(地面、支架、beamline)異常情

況。開發 HLS (Hydraulic Leveling System)液面高差偵測系統完成

液面遮蔽式與反射式二種原型系統(如圖一)，組裝測試中。 

 

圖一、液面遮蔽式與反射式二種 HLS 原型系統 

- 進行準直定位等貴重儀器維護與功能提升，主要完成了多條光束

線元件準直定位與放樣工作，以及協助電子看板優化，改善資訊

導引功能； 進一步完成光束線元件測量定位的標準流程書，以及

泰國光源網路量測與定位建議書。 

- 維持 TPS 診斷光束線與光學實驗室 TPS-40 光束尺寸偵測器的正
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常運作，並提供準確的 Beam Size 讀值數據給相關的工作人員使

用，量測系統各光學元件若產生各種誤差皆會對測量結果產生影

響，因此必須定期檢查各個光學元件之狀態，且定時校正系統的

光路確保測量數據的準確性，目前已完成系統校正工作。光學實

驗室之鍍膜機，協助開發 Multipole Kicker 用陶瓷真空腔之鈦鍍膜

製程，並改善大面積鍍膜均勻度與電阻率問題。 

- 加強製圖室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。 

(B) 加速器相關研發工作 

- 進行真空與低溫型的磁鐵技術研發，主要改善台灣光子源插件磁

鐵在 TPS 的磁場強度和穩定性，開發真空插件磁鐵的磁場修復技

術，以將重要的關鍵技術應用於新一代光源，提高建造效率，目

前磁場的 pahse error 達 3.5 度，完成磁場優化工作。 

- 新穎磁鐵與實驗室研發無液氦超導技術，如高溫超導聚頻磁鐵與

無液氦低溫測試設備，並完成高溫超導聚頻磁鐵於液氮中通電測

試，可達 100A，符合預期。 

- 進行電磁鐵/磁石複合式二極磁鐵研發，以製造永久磁鐵並發展溫

度補償機制，使永久磁鐵可在某溫度範圍內不受溫度影響，目前

已完成特殊溫度補償合金(NiFe)磁場補償實驗，建立磁鐵溫控磁

場量測設備、採購小量 Ni30Fe70 合金購買、完成高純度純鐵與電

磁純鐵採購等。測試不同成分 NiFe 合金對溫度補償的效應已發

表於國際會議 IPAC2023。 

- 進行永磁磁鐵技術研發與應用，已獲得可量測沖磁角度的量測系

統，並以此系統進行沖磁角的量測，可達到需要的量測精度，惟

需提高重現性，另已完成永磁結合電磁鐵的組裝工作(如圖二)，並

證實直流磁場的量測結果。 
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圖二、永久磁石結合電磁鐵的創新磁鐵結構 

- 完成 TPS PhaseII 下一代支架機構系統初步設計(如圖三)，數值模

擬可增加支架二倍共振頻率，支架調整組改善設計已完成原型組

裝，將進行實體扭力測試及驗證安全自鎖功能。 

 

 

圖三、下一代支架機構系統 

- 開發具有溫度補償設計之 TPS 修正磁鐵電源供應器研製。採用低

成本、體積小的 TI INA253 電阻式作為迴授電流元件，並搭配溫

度控制電路以提高輸出電流穩定性。透過這些措施，系統能夠在

短時間內達到熱平衡，以進一步提升效能。 

- Dual PIN Diodes 射束損失偵測器(Beam Loss Monitor BLM)研發

完成，完成原型製作並進行 TPS 現場上線功能測試，已進入量產

階段，未來可取代 TLS 與 TPS 原有 BLM 系統。 

- 升級 TPS 儲存環脈衝系統，已完成 4 套脈衝電源系統的組裝、調

整測試及試車上線運轉工作，另完成 2 套備份系統實驗室調整測

試。新上線運轉的升級脈衝電源系統，工作電壓比原系統低約 30%，

在高電壓降低後可大幅提升系統長時間的可靠度。 

- 利用光學實驗室之鍍膜機與磁性濺鍍源，協助開發 Multipole 
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Kicker 用陶瓷真空腔之鈦鍍膜製程，並改善大面積鍍膜均勻度與

電阻率問題。 

- 進行 Pulsed wire 磁場量測使用於極小磁間隙量測研究，關鍵成果

包含：(1)線位移偵測系統：線位移偵測系統於脈衝線量測系統中，

包括垂直和水平的光學偵測器並安裝於插件磁鐵的一側。光學偵

測器組成為雷射與感光元件並安裝於電動平移台上。偵測方法是

利用雷射光點聚焦在導線上，並由安裝於另一側的感光元件偵測

未被導線阻擋的光強度，當導線擺盪即可偵測不同之光強度；(2)

油式阻尼器：油式阻尼器於脈衝線量測系統中是一個非常重要的

元件，其功能用來降低傳遞波的色散效應以及反射波的干擾。兩

側的油式阻尼器安裝於導線固定點前方，實驗結果很明顯的可以

發現干擾訊號皆被抑制。此關鍵元件可使脈衝線量測系統形成一

高可靠度的量測方式。後續將開始利用 PWM 系統量測永磁形式

的加速器磁鐵(二、四、六級磁鐵)，並開發其定位功能以及設計能

量測 CPMU 之真空型 PWM 系統。 

- 新增建一座橫向帶狀回饋偏踢系統，更加優化 TPS 電子儲存環運

轉中的電子束流橫向之穩定性。已完成 Longitudinal Feedback 

Kicker(簡稱 LFK) 之 HHFS 模擬分析，並依據工程設計加工之

LFK 元件，陸續完成系統元件組裝與測試，於長停機時段安裝至

儲存環空間(TPS-SR04)與其 LFK 上下游真空系統建造與安裝。該

二真空系統均設計一套電子束偵測元件分佈在 LFK 系統上下游，

可即時提供 LFK 系統進行偏踢時電子束位置即時觀測能力。 

- 持續進行 TPS 真空腔之 NEG 薄膜開發計畫，優化後的量測系統

採用 Pulsed DC- mode 製備的 NEG 薄膜在活化溫度 200℃的情況

下能有效量出αCO~0.07接近國際水準，以此基礎上執行 TLS19B

實驗站的光子激發釋氣量測，有效印證 NEG 薄膜之 PSD 特性，

TLS 19B 實驗結果顯示濺鍍 NEG 薄膜無論有無活化皆有較低的

光子激發釋氣，後續將進一步優化與測試 NEG 薄膜結構之附著

力與均勻度的改善，並嘗試濺鍍在更窄小與細長的真空腔以應付

未來 TPS 升級需求。 

- 進行 TPS 線型加速器高頻脈衝壓縮(SLED)系統建置，可以藉由縮

短線型加速器的高功率高頻波源的脈衝時間，拉高輸入的微波功

率峰值，進而提高直線加速器的加速梯度，於線型加速器面臨嚴

重故障，無法短期修復時，可以充當備援方案，維持光源的正常

運轉；112 年已完高頻脈衝壓縮器頻域數值分析模型、基本特性

量測系統架設，完成全功率測試所需之速調管調變器研製與時域
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數值分析模型的建立，並完成高頻脈衝壓縮器低功率測試平台建

立，並且完成初步的低功率測試。 

- 進行 THz 光源運轉與維護，太赫茲光源診斷系統的架設如下圖四

所示，此系統是一套麥克森干涉儀的架構，透過將同調太赫茲聚

頻磁鐵輻射(coherent undulator radiation,CUR)自相干產生的干涉

訊號進行傅立葉轉換後可得到 CUR 的頻譜，完成在電子束能量

25 MeV，束團長度 240 fs 以及束團電荷量 250 pC 的條件下，產

生的太赫茲光源頻率可達 1.2THz，最高能量 20 J。改變 undulator 

gap 至 50 mm，可產生 1.5 THz 光源。 

 

圖四、太赫茲光源診斷系統 

 

- 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。腔體委託日本三菱重工製作完成，並與

日本高能研究所 KEK 相關研究人員合作，透過既有之雙邊技術

合作協定，以國際合作方式執行。112 年已完成共振腔體的預調

頻工作，在腔體內部抽真空的狀況下進行，腔體的共振頻率成功

調整至預期目標範圍內， 低溫槽的液氦槽已完成交貨及驗收，並

於中心高頻實驗室中通過以液態氮進行的低溫急冷測試、及隨後

進行的真空氦測漏測試。共振腔體已由日本運送回本中心，並於

實驗室無塵室中拆封並完成各主要介面之銦線封真空組裝作業，

隨後並以液態氮進行低溫急冷測試(cold shock)、及真空氦測漏測

試。 

- 進行真空型錐度聚頻磁鐵(IUT)自製研發計畫，中心自行設計和研

製真空型錐度聚頻磁鐵，並與國內廠商合作製造低溫系統和零組

件，已完成大型低溫桶，由國內廠商完成製造，低溫系統相關的

軟管亦已完成，並建立測試的 SOP 採用台製高壓軟管完成冷衝

擊測試(cold shock)3 次，以及負壓氦測漏，測試後結果符合規範，

完成低溫系統和零組件製造與測試。 
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- 持續進行加速器控制、束流診斷及回饋系統性能提升，規劃進行 

BPM 及診斷系統適度設備汰舊換新及功能升級作業整備，提升

診斷系統可靠度。性能提升項目包含：(1)持續分批進行將控制系

統操控發展平台升級 64 位元工作，提昇操控平台功能及性能。(2)

完成優化 RF distribution(同軸電纜) 之功率及相位監視功能，提

升診斷功能縮短檢測時間及檢修時程。(3) 控制及束流診斷相關

研發：整合 Soc 及高速高解析度設備生命週期長之資料擷取產品

替代中低階示波器功能提高長期運轉可靠度。(4)持續發展加速器

運轉參數資料蒐集、診斷監測工具擴充加強診斷功能輔助加速器

運轉操作。(5)完成優化提升軌道回饋系統頻寬增加回饋抑制頻帶

性能，持續升級相關 BPM & PS 控制介面性能。 

(C) 技術研習、訓練與交流 

- 邀請  LBNL(Lawrence Berkeley National Laboratory) 牆棘博士 

(Dr. Ji Qiang) 來訪演講及 IMPACT code 介紹及實習討論會活動，

包含高性能計算和在粒子加速器中的應用、高重頻 X 射線光源的

發展，以及 IMPACT code 介紹及實習討論。 

- 邀請日本 KEK 專家松本浩(Hiroshi Matsumoto)教授來訪，給予

THz、TPS、TLS 三個線型加速器系統給予改善建議，尤其在高功

率微波系統之穩定性及性能改善方面，有許多實用的建議。包含

中心自製 modulator 之線路設計、使用之電容廠牌、型號，改善電

容充電電源供應器(CCPS)之性能，使用無氧銅板取代同軸線以降

低電感效應。另外在新購入之 Thales 調速管之問題檢測方面，有

許多極為有用之檢測項目建議，並對於問題之發現與了解，有極

大的幫助。因 Thales 設計之 efficiency、gain 太高，造成電子在調

速管內部引發共振問題，因而無法按照原先設計之波型輸出。 

- 邀請日本 RIKEN 專家 Dr. Hideo Kitamura，協助建造真空與低溫

型插件磁鐵提供建議，以及邀請日本 KEK 專家 Prof. Yasunori 

Tanimoto 指導中心 NEG 鍍膜及檢測技術。 

 

II. TPS 設施通用系統維護 

- 完成 112 全年一般系統(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。此外，

設置於機電一館供應 TLS 壓縮空氣之吸附式乾燥機，設備老舊、

耗氣量大，汰換成節能無耗氣式吸附乾燥機之評估。 

- 維持 TPS 及 TLS 高、低壓電力系統整年正常穩定運轉，並提供高



42 

 

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。分別於 1 月與 7 月完成 TPS 及 TLS 年度

高低壓設備檢測及歲修保養，並將檢測結果依規定期限寄送台電

公司及竹科管理局備查；完成全年 TPS 及 TLS 紅外線熱影像檢

測作業，年度檢測結果正常；持續進行 TPS 及 TLS 電力監控系統

軟、硬體功能優化，改善系統操作界面及遠端監測數據傳輸速度，

以能即時掌控全中心電力系統運轉狀況。 

- 引接 TPS 的緊急發電機電源，順利完成增設 ATS 緊急電備援 TLS

低溫#1、#2 變頻器，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。 

- 建構完整的機電監測系統，亦專注於創新節能技術，例如開發新

型的節能風扇。在創能方面，探討利用機電系統散熱過程中的廢

熱再利用，如廢熱發電的研發。監控精密溫控與水質，確保空調

箱堅固耐用並即時掌控水質變化。 

- TPS 機電控制系統在資訊安全方面，完成年度 Archive Server 磁

碟陣列系統健檢，各項軟體與系統亦依需求定期更新，備份系統

如期備份系統與資料，配合資訊安全管理系統更新各項文件；在

能源管理方面，新增館區內數顆主要冰水流量計，針對與主要能

源流向相關之儀表進行年度校正，提高數據可靠度，透過各項能

源指標，精準掌握中心能源使用之資訊。 

- 進行 TPS 去離子冷卻水系統正常運作與維護，完成熱泵主機液媒

控制閥之更換，完成比電阻係數計、溶氧計等自動監測設備之校

正及鹼度計之新設；完成冷卻水塔清洗及 3 部減速機更換，優化

物理除垢系統裝置，並完成冷卻水塔清洗及#5 減速機更換，去除

散熱板上之硬詬，且控制冷卻水與外器濕球溫度之趨近值為 3，

以及進行空調冷卻水 CWP-3 及去離子水 SRF-1 水泵振動改善，

提升運轉穩定度。112 年度未因去離子水系統異常停機致使 TPS

加速器停機，以及供水比電阻值小於 10 MΩcm 之時數為 0 小時。  

- 進行機電二館火警偵煙自動警報系統更新，進行火警受信主機及

相關火災探測器更換，於完工後繼而進行相關火警偵測器與手動

報警機之測試，且與中心現有消防圖控系統可完全整合，在電子

地圖上快速獲得火災地點之相關訊息，以通知 24 小時有人之警

衛室及控制室做成更為精準、快速啟動相關緊急應變措施，以大

幅減低火災發生造成財產與人命損失之風險。 

- 已完成相關監控伺服器與裝置安裝於加速器屏蔽隧道內之 CCTV

監視器，並正式上線，可作為加速器設備區相關緊急狀態應變程
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序啟動之輔助判別工具，並於加速器周邊之重要設備區域，例如

儀器控制 CIA 機房、高頻設備區、加速器電源設備區及主變電站

等重要區域增設 CCTV 監視器，後續擬與消防火警自動警報設備

及機電空調監控系統整合，以期更為精準研判災害之類型、規模、

風險，並啟動相關應變措施。 

- Power SCADA(supervisory control and data acquisition)系統完成伺

服器更新、軟體升級及圖控擴增，預計使系統使用年限提昇 8~12

年，軟體資安等級上升，系統穩定度提高，使電力監控系統達到

穩定且高效能的運轉架構。 

- 完成 112 全年 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，每日進行例行巡視工作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，TPS 低

溫系統維持每日 24 小時不間斷運轉，全年未有任何低溫事故導

致加速器當機。 

- 完成 TPS 液氮供應系統所在區域之部份含氧感測器更換與校正，

以及完成 1000 公升液氮液氣分離暨穩壓器之真空維護、自動控

制閥行程校正以及壓力傳送器校正。全年維持不間斷之液氮供應，

未發生液氮供應異常之事故。 

- 完成大型低溫雜質吸附器製造與測試，同時建立測試回路進行性

能測試，結果已達設計規範；完成 CPMU 用之低溫插件與軟管測

試，其中軟管採用工業級軟管，造價較低，經由相關測試顯示可

應用在超低溫流體之輸送，可降低未來相關應用之製造成本。 

- 逐步發展綠能加速器，完成 TPS 液氦系統液化機側之除水循環系

統設計、製造、安裝與測試，並接續完成液化機第一、二級熱交

換器除水循環作業，大幅改善液化效率低下問題，且系統可在無

液氮預冷模式運作，有效節能與降低液氮消耗。另，完成大型氦

氣純化器活性碳桶與熱交換器之組裝與測試，證明可使用大型氦

氣純化器更換原有小型設備，以改善性能。 

 

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 112 全年維護，維持最佳化並提
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升功能以符合用戶實驗需求，傳送高品質、高穩定性之光束，以

提供實驗站用戶進行基礎研究之利器，並依需求改善光束線之功

能，順應更新穎且符合主流研究之所需，並進行各光束線真空、

機械、水氣電與連鎖等四大系統的定期檢查保養，以保持光束線

處於最佳運作狀態。 

- 完成 112 全年 TPS 零件庫房庫存點檢工作並採購電子耗材連接

器、光束線零件工具、光束線輻射防護臨時用鉛塊備品、光束線

輻射屏蔽體紅外線感測器備品等，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。 

- TPS 07A 樣本自動安裝 ISARA 系統安裝至實驗站，完成與控制

系統整合作業，實驗站自動化系統 autoprocess (自動數據分析) 

及 dimple (自動化 ligand 搜尋) 開放用戶使用。 

- 持續改善 TPS 09A 時間同調 X 光繞射設施相關實驗技術，已可

進行一定範圍的 DCM-GAP 連動的能量掃描實驗，在每 2eV 動一

次 gap 的條件下，已可以得到平滑的吸收光譜，在自旋/磁散射相

關的實驗，除利用改變繞射平面，由垂直繞射面，改為水平繞射

面之外，亦測試 diamond phase plate，改變入射光的偏振方向，目

前在特定繞射條件下，已量測到 diamond phase plate 的穿透光，

σ-偏振的分量減少，而相對應的π-偏振方向增加。 

- TPS 13A 實驗站建立低掠角入射小角度與廣角度 X 光散射技術，

安裝薄膜載台硬體測試，並建立角度校正與低掠角入射量測之自

動化程序，以及改善偵測器真空腔體設備之真空度並維持 1-2 

mtorr 真空值，以符合修復後 EIGER X9M 的真空運作規格需求，

降低耗電功率已達節能效益，並引入具有快速更換功能的氮化矽

窗載座與三通閥套件，以簡化更換方式，並確保在環境真空下進

行更換時不會影響真空值。升級 HPLC 系統的取樣模組，提供 100

μl 和 500μl 兩種取樣容積，確保升級後的系統與其他實驗設備

兼容，樣品稀釋效應由 35%降至 5%，將利於蛋白質水溶液樣品

散射訊號強度增加。 

- TPS 19A 高解析度粉末繞射光束線優化偵檢器的校正程序，利用

跨核心計算力及演算法，可大幅減低時間，整體校正數據收集、

空間幾何校正、面型校正及數據積分一次做完，約莫 4 分鐘，若

是一般數據收取，扣除數據曝光時間及積分時間，整體面型調整
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時間僅需數十秒，提升光束線使用效率。 

- TPS 21A 奈米聚焦 X 光光源實驗設施為利用戶進行微奈米尺度相

關實驗，針對粉體、塊材、薄膜等不同型態樣品建構樣品前處理

設備與流程。亦為日益增加的能源領域用戶需求，實驗站設計一

套臨場變溫充放電奈米繞射平台，觀察離子在一個微米級晶粒內

的遷入與遷出動態機制，以及催化劑在鋰空氣電池放電過程中的

演化，進一步深化用戶研究量能。 

- TPS 23A 光束線實驗設施已完成 Hanbury-Brown and Twiss (HBT) 

interferometer 的架設，目前成功整合 XEOL、TR-XEOL 和 HB-T

三個量測系統，分別可探討放光材料之光學性質、動態放光機制

以及單光子源性質，搭配 XRF 和 XAS 分析元素分佈和價態，將

使 TPS 23A 具有開發量子材料之優勢。 

- TPS 24A 新增安裝多層膜光柵與平面鏡應用，增加可用之能量範

圍，以量測較厚的生物樣品，例如組織樣品三維成像。 

- TPS 25A 升級光束線儀器設備及數據處理軟體，包含 GISAXS 半

自動化入射角校正程式提升精準度可達 0.001 度，毛細管樣品容

器加熱設備，半自動化即時數據轉檔程式以及二維掃描及時間掃

瞄的快速數據分析程式。另，新設計的聚焦元件 zone plate，在 9 

keV 時可將聚焦效率提高 6 倍，利用面積提高 1.6 倍，可將光通

量提高 10 倍，大幅縮短實驗時間以及提高訊號的訊噪比。同時更

新遮光元件 central stop，針對中央無用光束的遮擋率提高1000倍，

可減少不可預期的訊號產生。在此更新之下，ptychography 實驗

在量測標準樣品時解析度已達 6.8 nm，而標準樣品從過去無法量

測進展到可以量測。 

- TPS 27A 所有相關光束線元件皆已完成安裝與測試，目前同步輻

射光已成功引入光束線，持續進行光束線相關光學元件之真空清

潔，減少積碳發生，後續將進行光束線參數調整與實驗站試車。 

- TPS 27A1 為因應光束線出光之測試研究，除 111 年高鎳比之鎳錳

鈷電池材料研究刻正持續進行，亦持續進行其他種類之樣品之先

期研究，如以類石墨氮化碳基底之金屬單元子催化研究，與二微

材料之單原子催化研究等。目前已製備好一系列樣品並於停光時

間利用 UVSOR STXM 實驗站完成測試性實驗，以利出光後之實

驗進行。 

- TPS 27A2 實驗站利用離線紫外光源測試與優化動量空間顯微系

統，利用自行製備之單晶樣品與外部用戶提供之二維材料樣品進

行實驗，同時成功開發並優化此顯微系統的另一數據擷取模式，

即光電子能譜模式，利用標準單晶樣品 Cu(001)與石墨烯樣品之

能譜同時測試等能量動量影像模式與光電子能譜模式皆可取得相
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同的能帶結構，等能量動量影像模式可同時取得所有動量空間高

對稱方向之能帶但能量掃描相對費時，而光電子能譜模式可快速

取得某一特定高對稱方向之能帶但需事先確認樣品表面之對稱方

向資訊。此兩種工作模式可互相切換以取得更完整的樣品資訊。 

- TPS 39A1 實驗站已完成馬達介面與數據擷取軟體整合工作、各奈

米掃描基座組裝工作，以及所有聚焦光學鏡組的線上組裝工作，

刻正進行所有掃描基座與實驗站腔體的安裝工作，安裝工作一切

依原規劃進度進行，預計可於 113 年初進行試車工作，並進行全

部實驗站功能測試與細部調整，再逐步邀請用戶進行實驗，以便

對實驗站功能進行優化工作。 

- TPS 39A2 實驗站進行分光儀上蓋加工修改工作，俾於未來能夠裝

置即時監控系統，以提升能量解析力，另完成真實能量與插件磁

鐵理論值差異的校正工作，建立高能量解析力下，各光學元件曲

率的參數圖表。已開始邀請用戶提供樣品進行測試，進一步優化

實驗站功能。 

- TPS 41A1 實驗站已建立能量轉換時調整能量解析度模式的標準

程序，並加入 convolutional neuro network 建立參數模型，以期更

快速的在不同實驗條件和入射光能量提供給用戶穩定且高能量解

析力的共振非彈性散射設施。目前實驗操作軟體和數據儲存和擷

取皆已成熟穩定，並能在保護資安下使用戶能方便取得實驗數據

以分析數據，並且在遠端實驗時，亦能以此優化的操作模式以及

數據儲存模式執行實驗。此外，更針對能源材料樣品的特性，特

別是其對水氧高度敏感的特性，研發了相應的樣品傳遞系統，以

確保實驗的準確性和成功性。 

- TPS 45A 可將光束線可達之最小光點維持在次微米等級的狀態，

並根據用戶需求來調整放大光點大小，改成散焦光，降低同步輻

射光對樣品產生的損害，同時也能維持一定的光通量及能量解析

力的實驗條件，供用戶進行尖端的實驗及研究。 

- TPS 45A3「強磁場二向性實驗站」建造工作。已完成 45A3 分支

所有元件安裝及定位，包含水氣電設施、分支偏折光學鏡及鏡箱

螢光屏、出口狹縫、參考樣品與螢光屏真空腔及ＫＢ再聚焦鏡組

等，完成離子幫浦高壓線及真空計訊號線佈線及全線抽真空作業。

Interlock 控制機箱已測試完成待上線，光束線安全報告已修改送

審中。 

- 完成 112 全年公用化學實驗室、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，公用化學準備室之特殊氣體安全偵

測器定時更換感測元件。用戶使用公用化學準備室皆依標準安全

規範．以維護實驗室安全；為使生物樣品能順利貼附於樣品載台，

上半年公用實驗室新購一台輝光放電儀(Glow Discharger)，該機器
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能夠通過高頻放電和氣體電漿處理樣本表面，使得原本表面疏水

的生物樣本載台(Grid)能夠改質呈親水，以利後續生物樣本貼附。 

(B) 光束線實驗設施與實驗技術研發工作 

- 持續進行實驗數據儲存及分析處理中心建置及運行，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，目前已完成 DataHub PV Python 上傳程式開發更新、

AIFS 運行 Ion Pump 模型測試、Python 取得 MongoDB 資料的

運作資料、AIFS 預測性維護 Ion Pump 模型佈署至 TPS 13A 等，

並利用 AI machine learning/deep learning 增進實驗數據的分析與

判定，刻正進行以 XANES 預測待測物之配位數、和 7 大晶系預

測待測物之配位數、預測待測物的晶系，以 EXAFS 預測待測物

的鍵長，以及光束線元件預防性維護預判系統開發(AIFS Predicted 

maintenance)。 

- 持續進行光學調整機制技術研發，擴增機械量測手臂兩項性能提

升，採購基準 probing target，提高機械量測手臂之可靠性和重複

性；另為了應對特定量測需求，使用加長型量測頭以擴展量測手

臂的應用範圍，提高其靈活性和適應性；購買非接觸式 3D 藍光

雷射手持掃描器，可快速描繪模具 3D 尺寸，可與機械量測手臂

成互補工具。機械量測手臂、基準 Probing Target 和加長型量測頭

是在精密量測領域中常見的關鍵元素。前揭元件之結合與使用可

以實現更準確、靈活且全面的量測操作，並應用於各種領域，包

括製造、品質控制、研究和開發等。 

- 持續進行 X 光光學元件技術研發，建置 TPS 04A 診斷光束線，配

合輻射屏蔽硬體主結構體優化設計，進行電力、照明、抽氣與消

防設施的基礎建置，持續進行 04A FE 建置，精密機械零組件均

符合規格，利用校準儀器進行位置校正，確認水平面及垂直面，

依照設計圖已完成真空支架與調整支架等機械零組件的離線預組

裝，之後配合儲存環長停機時段將預組裝之系統移入儲存環進行

最後的安裝定位。 

- 持續進行微奈米實驗技術研發，為 TXM(Transmission X-ray 

Microscopy)實驗站配備必要的旋轉台和相關技術，包括 diamond 

turning 環、雷射干涉儀等相關技術的完整配套，以確保 TXM 實

驗站的高效運作。目前已經雷射干涉儀已經量到數個奈米的震動

值。整體系統目前沒有問題；另，為進行材料加溫實驗，開發 in-
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situ cell 加溫系統(如圖五)，進行組裝、測試和程式控制的撰寫，

此系統可達 600℃，已經成功使用在 PXM 實驗站中，能夠進行材

料在不同溫度條件下的觀察和分析，以了解其熱性質和相變化行

為。此外，成功開發了獨立的螢光版並配套了適配的光學系統，

以構建所需的 X 光感測系統。這項技術的實現將能提供高靈敏度

和高分辨率的 X 光成像，進一步擴展對材料的觀測能力。 

 

圖五、加溫旋轉平台的實體圖 

- 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

完成雙晶體單光儀購案發包，刻正與廠商討論各項的設計細節。 

- 公用實驗室新購輝光放電儀(Glow Discharger)，該儀器具有穩定可

靠的高頻放電功能、操作界面簡單易用、所搭配的真空系統運作

速率良好，而且能確實將 Grid 進行親水性改質，提供用戶製備冷

凍樣品載台表面改質以增加細胞貼附的良率。 

- 持續進行自研自製實驗設施技術發展，包含開發量測系統，其中

包含白光干涉儀、Fizeau 干涉儀、 LTP (long trace profiler)，建立

起一個全方面的鏡面量測實驗室，主要的目的就是進入繞射極限

環或是自由電子雷射時，所需要的鏡面量測系統。需包含大範圍、

小範圍、高頻、低頻等不同的量測系統實驗室。此外，開發研磨

鏡子所需要的水刀以及磨料系統，由粗胚到精研的過程。目前白

光干涉儀已交貨，架設於 TPS 34 進行安裝安和測試，長行程白光
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干涉儀量測平台已完成開發，刻正進行機構件製造，拋光系統原

型機已完成，刻正進行初步測試。 

- 持續進行 X 光偵測系統研發，完成 CMOS 和螢光板(scintillator)、

光纖(fiber optics)黏合工程、讀取電路和顯示軟體。此外，完成

CMOS 照相機機構設計製作，取得 14-21 keV X 光影像取像，降

溫系統測試功能正常運作。擬再進行測試釐清 14 keV 以下與 22 

keV 以上影像品質。 

- 進行光學量測技術研發，完成 TPS 34 Long Trace Profiler (LTP)系

統架設。LTP 量測統量為範圍為 50 cm，量測精度為 0.1 micro rad，

配備有水平方向及角度移動平台，以及可以協助可撓式光學鏡片

組裝及量測。另，白光干涉儀亦架設於 TPS 34，可進行拼接量測，

目前可以拼接 30cm *30 cm 鏡片；另，TPS 27A 的 PGM 目前亦

於 TPS 34 進行安裝，目前完成 PGM 鏡箱安裝。 

- SPring-8 台灣光束線高能 X 光偵檢器已完成現場功能及性能測

試，與出具測試報告，現已運至日本 SPring-8 BL12B2 台灣光束

線；為未來實驗需求應用，開發 64-Bits EPICS 控制介面，以期整

合偵檢器與實驗站各周邊儀器，以及建置四百萬像素 CdTe 

EIGER2 高能量應用面積式偵檢器測試平台，未來可應用在同類

型偵檢器驗收使用。 

(C) 科學研究 

- 針對二維過渡金屬硫化合物，特別是碲化鈀，進行磁性改質研究。

嘗試著對碲化鈀的表面及利用摻雜其他過渡金屬的方法來改變

其磁性。從 XPS 結果中觀察到用氬氣造成的缺陷空位的比例，在

後退火處理後，有減少的趨勢；同時，也觀察到在碲 3d 能譜形成

了新的價態，推測應該是有形成 Cr-Te 或者是 Pd-Cr-Te 的新鍵結

產生。另外在磁性的量測發現表面缺陷的製造，對於磁化量及其

鐵磁性的確有大幅提升的現象。 

- 研究團隊進行 SrRuO3薄膜在 STO(100)基板上，薄膜結晶性、晶

體結構(晶相)、方向(晶向)與基板 miscut 的相關性研究。在不同

薄膜厚度與 miscut 條件下，SrRuO3 將會形成不同的晶相結構。

在不同的生長與基板條件下，會形成不同的晶相，利用 X 光繞射

技術，如倒晶格空間圖 (reciprocal space mapping, RSM)，研究基

板與薄膜晶相的關系。相關成果未來對鐵電性薄膜的應用，特別

是半導體產業，有相當的助益。 

- 因應能源問題，孔洞材料在氣體儲存、分離及催化的應用領域成

為重要的研究課題，如何有效率地吸附特定氣體分子，或是如何

在特定條件下吸收或釋放氣體分子，均需要了解整體孔洞材料詳
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細結構。然而，氣體吸脫附的臨場實驗具有相當大的設備挑戰，

實驗程序相對複雜，實驗細節也相當多，多數用戶缺乏經驗，需

要較高程度的支援。目前研究團隊已經測試出合適的樣品製備方

式，也已經完成氣體系統整合，這套系統對於部分電化學類型實

驗也有幫助，未來亦將跨光束線支援相關實驗。 

- TPS 19A2 所使用的偵檢器為 FP 偵檢器(flat panel)-XRD1611，其

優勢是相對尺寸較大(41x41 cm2)，且讀取數據速度迅速，然而此

種偵檢器具有偵測表面曲率及平整度的問題，這導致繞射訊號會

因為曝光位置而有所偏差，經過校正方式，其一使用數據後校正

法，將取得的數據帶入校正曲線，藉以修正偏差，其二，採用偵

檢器面型校正法，利用取得之不同角度位置的繞射數據，利用軟

體演算，獲得偵測器表面曲率，進而完成修正偏差，前揭兩項作

法均可於 19A 數據收集軟體上執行。 

- 利用 TPS 21A-Ｘ光奈米繞射實驗站提供之奈米聚焦白光/單光 X

光相關分析技術，觀察分析材料在空間中的異質分布。今年主導

性研究成果如下：1. 研究缺陷工程在類芬頓反應催化劑的活性增

進機制，提供未來單原子催化劑上的改質方向與設計思路(發表於

Nature Communications)；2. 研究下世代半導體封裝 Cu-Cu 接合

技術中微米尺度接點，臨場研究材料接合熱應力的變化分佈，其

結果將有助次世代三維積體電路封裝中銅導線以及銅接點的設計

開發(發表於 Nanomaterials)。 

- 運用同步輻射X光實驗技術來從事太陽能光催化產生新能源與電

化學催化反應產生高值化產物的研究，相關研究已有明確的突破，

並發表於高影響性期刊。例如，利用原位 X 光技術分析了銅基催

化劑，解析其在催化過程中的變化並捕捉了關鍵的中間狀態-明確

觀察到銅催化劑表面最終形成銅-氧四配位環境。在銅位點上，揭

示了從銅(I)過渡到銅(II)的過程，進而形成特殊的銅(III)電子結構。

此研究成果發表於 Nature Communications。 

- 以水熱法製做出尖晶石結構的四氧化三鈷與具有錳摻雜的鎳鈷氧

析氧電催化劑之外，後續改利用電化學還原法製作出鐵鈷鎳三種

金屬化合物於鎳泡沫基材上，成功的提升析氧反應催化效率，可

於在 270 mV 的電壓上產生 10 mA/cm2電流密度。研究團隊透過

X 光光電子能譜鑑定樣品的化學鍵結狀態，另外以非軟 X 光吸收

發現析氧反應時鈷離子的反應具有明顯的變化，未來將利用近室

壓 X 光光電子能譜於臨場反應下瞭解析氧反應的關鍵位點，預期

將可以再提升整體析氧反應速率。 
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- 利用 TPS 27A2 實驗站之離線紫外光源展示動量顯微系統於實空

間與動量空間之影像解析能力，同時也測試能量解析力，成果發

表於 Journal of Synchrotron Radiation。此文章為 27A2 實驗站之里

程碑，驗證此系統已可利用離線光源執行紫外光相關實驗，並展

望未來應用同步光源可拓展之功能。 

- 結合同步輻射小角度 X 光散射與流變儀，提供用戶能有機會在軟

物質材料研究中探索黏流態的結構動態行為。透過這結合我們已

成功探索導電高分子膠體粒子自組織聚集形成具非虹彩光子晶

體，並應用於彩色光晶導電墨水。此發現解決一般導電墨水多為

黑色或深色的缺點。刺激響應導電水膠和核苷酸水膠的研究將可

以應用於藥物釋放醫療用途達到精準醫學的目的。 

- 銅氧化物超導體是物理學界一直以來的謎題--在不同的摻雜程度

與溫度之下會表現出不同的物理特性，對應到其本身不同的電子

能帶結構以及不同的電子序行為。研究團隊以最佳摻雜的鉍鍶銅

氧高溫超導體(Bi-2212)為對象，使用高解析度的共振非彈性 X 光

散射(RIXS)探索其電荷能隙的演變，並在銅氧化物超導體的電荷

密度波(CDW)中發現了新穎量子臨界點狀態。 

- 生醫跨領域合作方面，結合軟 X 光斷層掃瞄顯微術、生物小角度

散射、紅外光譜影像等技術探討兒童多系統發炎症候群(MIS-C)現

象。已陸續取得患者血液之細胞與免疫球蛋白之影像與光譜進行

分析，有助於了解患者受多系統發炎症候群的影響，已建立預後

預測方程式輔助醫師建立醫療策略及用藥時機，期待未來可有效

控制病情的發展及精準醫學中作出貢獻。 

- 針對跨領域半導體計畫主軸進行業務推廣、設施建造、低溫液氦

共用平台設計等。目前在高次諧波光源產生的相關設施已建置完

成，另外低溫液氦共用平台可於 113 年 1 月到貨，並開始進行測

試與驗收。此外在配合光束線 TPS23A 上已完成單光子光源共用

設施的設計與發包；業務推廣方面，已成功鏈結本中心、陽明交

大半導體學院、以及科學園區內大型半導體晶片製造商的合作計

畫，並在數個合作項目上取得初步的成果，此部分成果也已在 12 

月 IDEM2023 半導體業界最重要的國際會議中發表。 

- 綠能跨領域合作方面，目前 TLS13B 已經轉型為硬 X-ray 吸收光

譜實驗站，已經完成測試可供用戶使用。目前可使用能量範圍為

6.5-19 keV，將會是涵蓋 3d 過渡金屬和 4p 族元素的 K-edge，這

些都是研發電化學能源材料上常用的主體成分。此實驗站的轉型

渴望紓解用戶對於大量 X-ray 吸收光譜的實驗需求。另 SEI 膜的
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解析研究不論學術或產業領域都是高重要性議題，需提升分析技

術來增進數據可靠度。藉由能源跨領域計畫平台的媒合，了解到

國內學術研究團隊在這方面的需求，協助實驗站開發相應之實驗

技術，以銜接上電池領域用戶群的前瞻性課題，拓寬實驗站的應

用領域。 

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 

- 順利完成 SIKA 設施 112 年全年表定運轉維護工作，112 年截至

12 月底 SIKA 運轉效率(SIKA 實驗站運轉時間與預定時間之比)

為 98.71%，執行之實驗計畫件數 26 件、使用之用戶人次 55。 

- 112 年截至 12 月底，在中子培育方面，台灣計畫執行 113 天的計

畫，總共有 22 個計畫和 60 個人次參與其中。其中，粉末繞射方

面有 8 個計畫執行了 50 天，共有 26 個人次參與；小角度方面有

8 個計畫執行了 36 天，共有 23 個人次參與；反射方面有 6 個計

畫執行了 27 天，共有 11 個人次參與。 

(B) 設施運轉、測試與維護 

- 為提升工作效率，更新 SIKA 電子實驗記錄系統，圖片部分不再

編碼後直接內嵌在文件中，而是改為上傳圖檔並直接加入連結，

以加速系統載入文件的速度。 

- SIKA 升級彈性散射掃描方式，以 Radial collimator 輔以自動化

A4 arm 調節焦點位置，搭配 Door Monitor 的 11 根偵測器，開發

多偵測器連續掃描模式，目前成功以軟體處理方式疊加所有偵測

器之訊號，  相較過去使用專屬彈性散射偵檢器 (diffraction 

detector) 加上 Soller collimator 的掃描模式，在相同的時間下獲得

四倍的訊號強度，可以大幅增強對微弱磁性材料與不易合成之材

料之偵測效能。 

(C) 科學研究 

- 使用 SIKA 設施進行能源材料研究，取得重要突破，特別是在熱

電材料的應用方面，成功量測到硒化錫單晶的熱電材料相變溫度

區間的聲子色散能譜圖。此一成果有助於深入了解該類熱電材料
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的特性和性能，為未來的研究和應用提供了重要參考。 

- 成功使用極化中子散射技術區分出自旋相干和非相干資訊，此技

術有助於更深入理解樣品的微觀結構和動態行為。做為冷中子三

軸散射儀(SIKA)在極化中子散射領域首次結果發表，象徵著SIKA

在科學研究上的重要一步，亦有助於擴大 SIKA 在相關領域的應

用與影響力。 

- 為了設計高性能低溫工作電池，以克服低溫下電池容量急劇下降、

內阻突然上升引起的過熱問題，甚至避免因鋰沉積導致的突刺穿

破隔離膜而引起的安全風險，研究團隊成功製備了適合中子低氫

與低輻射配方之 18650 電池組，並設計製作適合 ANSTO CF-7 致

冷器 sample stick 的電池固定座與符合大電流之真空電極

(feedthough)。系統以全新設計之全絕緣隔離方式，避免致冷器之

電位差(200V)造成之電池過度充放電進而引起溫度突升，而燒毀

隔離膜而自燃的問題。關鍵數據如不同溫度下充放電之鋰離子遷

移圖譜已蒐集完成，研究論文撰擬中。 

2、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

本中心 112 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 332,981 千元。 

(1) 現況：本計畫係以台灣光子源為重心，規劃以六年期完成第三階段 8 

座光束線實驗設施建置，並支援第二階段微米晶體結構解析、奈米 X 

光顯微術等 2 座設施完成建置，並配合光束線建置期程擴充通用設施

及輻射安全偵測系統。第二階段奈米 X 光顯微術(TPS 31A)業於 111 年

底開放用戶使用，因此 112 年主要工作係進行，包含柔 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)、高解析 X 光光

譜(TPS 47A)等 6 座光束線實驗設施，以及完成第二階段微米晶體結構

解析(TPS 15A)光束線實驗設施試車作業以期盡快開放用戶使用。以下

謹依按光束線編號依序說明 112 年度工作成果進度。 

(2) 進度說明： 

(A) 微米晶體結構解析(TPS 15A)光束線實驗設施 

  TPS 15A 自 112 年開始展開光束線試車作業，成功將光束線引至

第一實驗站，並於第三季完成表定光束線試車工作，進行核安會運轉

執照申請，在年底前順利取得使用執照，即行開放用戶使用。112 年

度全年執行重點工作說明如下： 
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- 光束線建置 

  光束線開始進入試車階段，目前完成光束線與前端區以偏轉

磁鐵光源在 500 mA 全電流條件下的真空清理，儲存環與超導聚

頻磁鐵的軌道調校，並將光束引至第一實驗站中。接續將進行光

束線各元件位置調校與性能量測，並於第三季完成表定工作，接

續進行實驗站試車。 

- 實驗站建置 

  第一實驗站已完成繞射儀之組裝(如圖六) ，並進行調整與測

試，已獲得標準品之繞射點訊號(如圖七)；第二實驗站已完成地面

打孔定位、組裝偵測器 A 字架、定位調整桌、繞射儀之搬牽、拉

線等環境準備與整理。此外，亦完成飛秒雷射光路系統架設，目

前雷射光已引至第二實驗站，並粗估雷射光光斑大小約為 200 -

300 μm2。 

 

圖六、第一實驗站之繞射儀完成組裝 

 

圖七、第一實驗站收集的標準品晶體和其繞射數據 
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(B) 柔 X 光吸收光譜(TPS 32A)光束線實驗設施 

TPS 32A 光束線目前已可提供 2-11 KeV 穩定且高光通量的純

淨單色 X 光光源，並可於實驗站區獲取高品質穿透式 X 光吸收光譜

，完成基本建置工作。112 年度全年執行重點工作說明如下： 

- 光束線建置 

1. 光束線大型光學元件與共同光學元件之真空系統已於第二季

全線貫通，且全段之水、氣、電配置已完成安全檢查，如下圖

八。光束線整體試車整備順利，初步優化完成，可提供 2-11 

KeV穩定且高光通量的純淨單色X光光源，光通量已達理論計

算數值，達計畫預期出光使用之年度目標，完成基本建置。 

2. 大型光學元件如鏡箱系統已真空系統測試完成；準直鏡(CM)

和高諧波抑制鏡(HHRM)鏡箱完成冷卻系統漏水偵測裝置製

作與安裝測試；另完成光學鏡HHRM1 及 HHRM2 鏡面量測

安裝。 

3. 已於第三季完成光束線安全審查與竣工檢查；CSS控制介面

與軟體控制設備參數優化完成，且安全連鎖系統已進行邏輯

整合並測試完備。 

 

 圖八、柔光束線與實驗站全貌 

- 實驗站建置 

1. 柔光束線因所屬能量區段特殊，為量測單光通量與數據擷取

分析所需，必須設置封閉式離子腔體，以利同時量取單光光

源進入實驗站之單光訊號(I0)。目前光束線設置之單光系統為

中心自行設計規劃製造，其與國外其他同屬性之光束線略有
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不同，並特別設計設置在光束線兩端之真空隔離鈹窗與真空

維護監控裝置；I0離子腔體設置於光束線光學元件之尾端，實

驗站最前端，除可檢測光通量與擷取重要訊號數據，且可有

效監測光束線單光之訊號強弱。此外，由於柔光束線橫跨軟

和硬X光區段，考量到X光在低能量區段的穿透效能與鈹金屬

的降伏應力，於離子腔兩端設置直徑約0.8mm且較薄 (25μm)

的鈹窗，此為光束線重要且不容易建置之區段，且兼具安全

考量與實際應用的效能，在第二季時相關真空隔離與安全配

置皆已完成安裝。 

2. 本光束線四個實驗站皆設計搭配多通道SDD螢光偵測系統

(silicon drift detector, SDD)，以利接收螢光散射角度與量測焦

點位置。其中第三實驗站(大氣環境實驗區)設計搭配新型19通

道SDD，其為目前最多通道且先進之模組，因此在量測上相

對細膩，對於過往不易量測的低濃度(ppm等級)與低維度之奈

米與薄膜材料可有效透過螢光選擇模式之X光吸收光譜量測，

目前SDD已到貨並完成安裝；第二實驗站(氦氣環境實驗區)設

計使用13通道SDD已到貨並完成測試與安裝。此外，實驗站

重要設備如拉曼光譜儀、氣/液相層析儀、質譜儀等皆已全數

到貨驗收完畢(如圖九)。 

 

圖九、實驗站重要設備皆已到位 

3. 目前吸收光譜實驗站(第二實驗站及第三實驗站)皆已完成建

置，並且透過實驗站之氣體游離腔與數據擷取程式，已可順

利取得標準之X光吸收光譜。 

(C) 龍光束線(TPS 33A)光束線實驗設施 

前端區高熱載吸收器設計與製造已完成，並陸續到貨重要元件
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開始組裝；磁鐵部分，已完成具有斜開功能的 EPUT 相關設計並提

出購案；光束線為因應雙插件磁鐵設計，降低雙光源對聚焦鏡性能

影響，發展雙光源聚焦面型計算模型，目前等效斜率修正低於

0.5𝜇rad，有效控制樣品位置光斑在水平方向達微米尺度。全年執行

重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 於第二季完成前端區光源能量吸收模擬計算，並繪製好各高

熱載吸收器元件立體圖；後續於下半年進行計算並設計高熱

載吸收器元件所需要的開口大小以及材料種類，以真空硬焊

方式將異種金屬材料進行結合，最終完成高熱載吸收器設計

與製造。 

2. 不鏽鋼真空腔體與各型式支架已發包製造完成，且部分系統

於實驗室進行組裝並測試完成；軸控系統用的精密移動平台

到貨並且測試完成；重要高單價元件如超高真空幫浦、重金

屬閥門、光束線診斷儀控制器與光束線偵檢器鑽石刀片皆已

到貨。 

3. 前端區安全連鎖系統系統邏輯撰寫完成，並進行測試。測試

Vacuum、Emergency、Operation Enable、FE Status和PAB、HMS

、MGV三個閥門開關的邏輯程式，當狀態異常時需有相對應

的安全保護動作。目前安全連鎖系統測試結果穩定，和運行

中的前端區一致，後續預計於真空系統建置完成後進行完整

測試。 

- 磁鐵建置 

  本計畫預計建造的 EPUT 為新型態磁鐵，將是中心第一次建

造具有斜開功能的 EPUT，在全世界也是少見。由於 EPUT 在操

作時需承受空間中來自 3 個方向的吸引和排斥力，因此機械設計

需要可以承受多方力量並減少形變，斜開的新需求使機械設計上

需要再增加旋轉和滑動的機構，將使對於 EPUT 機械精度要求更

是嚴苛。目前中心已完成具有斜開功能的 EPUT 相關設計(如圖

十)，並已提出相關購案。 
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圖十、EPUT66 機械設計圖 

- 光束線建置 

1. 截至第二季各項採購案已經依序進行簽約，例如工學尺系統

、五項步進馬達、多肋式平面光學鏡、真空波紋管等，並完成

機械細部圖確認，與承製廠商追蹤製作工期，後續已於第三

季到貨完成，將依序進行後製成光束線子系統。 

2. 本計畫採用雙插件磁鐵之設計，由於雙光源在空間中分屬不

同位置(光源與鏡片的距離有兩組長度)，因此相當考驗光束線

上游聚焦鏡性能，可能致聚焦性能因此削弱，為解決此問題

並達成性能優化，故發展聚焦鏡面型計算模型來處理雙光源

系統之光學設計。雙光源聚焦面型計算模型，使用多項式方

程式描述聚焦鏡之面型，在三次方多項式面型擬合結果顯示

，等效斜率誤差可由10μrad降至2μrad，表示聚焦性能可確實

達成。在下半年持續進行精算並優化的努力下，目前擬合在

六次方多項式面型的參數優化下，等效斜率修正低於0.5𝜇rad

，可有效控制樣品位置之光斑在水平方向達微米尺度。 

3. 為了在超高真空環境下，無需破真空即可遠程調控鏡面，本

計畫設計超高真空臨場鏡面六軸校準機構。機構於第三季完

成設計發包製作，並於第四季到貨組裝完成，立刻著手即時

影像傳輸及控制程式撰寫。目前原型機已開始運行並進行性

能測試與調校，將針對部分機構設計進行優化工程，及控制

程式介面視覺化工程。 

(D) 軟 X 光吸收能譜(TPS 35A)光束線實驗設施 

TPS 35A 前端區真空系統已安裝於 TPS 儲存環隧道內，並經

雷射定位完成；磁鐵部分已完成 EPU 機械結構組裝，及整機機械精
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度查驗與量測；分光用的核心元件平面光柵單光儀(PGM)，原型機

台已經完成組裝以及精密調校並移至光束線進行試車。112 年度執

行重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 真空系統已於七月長停機時安裝於TPS儲存環隧道內，各段子

系統串接完成，並進行真空測漏，系統烘烤完成，目前維持在

超高真空氣壓環境；系統經雷射定位完成，支架誤差<0.2mm

，真空腔體誤差<0.1mm，高熱載吸收器元件<0.03mm；冷卻

系統管路已經完成，並且通入7L/s水流量；高壓氣體管路設置

完成，氣動閥件以及真空閥門做動測試完成，至此前端區真

空系統建造已完成。 

2. 安全連鎖系統用的各項機箱，如自保持訊號箱、軸控系統控

制箱、位移顯示箱、失效防護系統箱、前端區訊號紀錄傳輸箱

、離子幫浦控制箱以及真空計控制器等，皆已安裝於CIA機櫃

內，並經實體線路與隧道內各系統連接完成。 

3. TPS隧道內準直儀(collimator)輻射屏蔽系統完成安裝；包含前

端區最上游的準直儀與出牆的鉛塊、PE屏蔽，用以遮擋游離

輻射避免穿透輻射牆達到光束線實驗站。 

4. 製作Interlock機箱，完成前端區安全連鎖系統邏輯動作測試以

及軸控系統測試。由NI Compact RIO與相關電路組成安全連

鎖系統，擷取IP、IG、GV1、PAB、MGV、HMS、FCV、DI-

Water、CP-Air、BeamLine、Radiation Safety、Control Room等

前端區相關訊號加以邏輯判斷，以確保能正常運轉並保護人

員與設備安全。 

- 磁鐵建置 

1. 本計畫將第一次設計建造全中心短於1公尺的EPU，在有限的

空間中仍需要滿足EPU各方面必須提供的功能，這是嶄新的

突破。在年初已完成機械結構的建造及組裝，經查驗與量測

機械精度與規範皆符合需求。此外，完成儀器控制系統建置，

並開始進行磁場量測與校正。 

2. 完成磁石夾治具的加工、查驗與驗收工作，接續進行磁石組

裝在磁石夾治具上，並完成每一個次模組磁石的磁場量測。 

- 光束線建置 

1. 分光用的核心元件平面光柵單光儀(PGM)，原型機台已經完

成組裝，以及精密調校並移至光束線進行試車；PGM玻璃滑
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軌系統、光柵載台與PGM真空腔已成功整合。各主要部件皆

成功結合，無干涉現象，且經機械臂測量，系統光學中心與

PGM真空腔中心皆落在原設計規範内。 

2. 中心所開發的鏡片調整器，可大範圍精確調控鏡片至3次方多

項式。如原鏡片可經3次方多項式修正，其斜率誤差小於0.1 

𝜇rad (RMS)，可大幅簡化鏡片面型調整的流程。新購的多肋式

鏡片，已依最新3次方多項式修正，斜率誤差小於0.1𝜇rad 

(RMS)的規格並完成簽約；光柵及鏡片鍍膜合約亦已完成簽

約。 

3. 完成輻射屏蔽屋、光束線水氣電規劃、PGM腔體及真空內機

構設計及規格書，預計於113年第一二季陸續簽約發包，及開

始組裝。 

4. 由於主動式鏡片系統零件眾多，且精度要求極高，為求能妥

善進行品管控制，建立相關的零件測量平台，使各關鍵零件

在安裝前，可先確保性能合格才安裝上線。目前已完成力量

傳動器測試平台，測量結果顯示，經校正後，傳動器可靠度在

+/-5微米内。 

(E) X 光吸收光譜(TPS 38A)光束線實驗設施 

TPS 38A 已完成前端區真空系統建造，並置入 TPS 隧道內，維

持在超真空狀態；安全連鎖系統邏輯動作測試完成；光束線輻射屏

蔽屋主體結構已建造驗收完成，第一實驗站(XAS)重要設備已陸續

到貨驗收完成。112 年度執行重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 完成真空系統建造(如圖十一)，並已於1月時置入TPS隧道內，

各段子系統串接完成，元件位置誤差小於0.03mm，真空系統

烘烤完成，目前維持在超高真空氣壓環境；冷卻系統管路已

經完成，並且通入7L/s水流量；高壓氣體管路設置完成，氣動

閥件以及真空閥門運作測試完成。 

2. 完成安全連鎖系統用各項機箱，包含自保持訊號箱、軸控系

統控制箱、位移顯示箱、失效防護系統箱、前端區訊號紀錄傳

輸箱、離子幫浦控制箱以及真空計控制器等，皆已安裝於CIA

機櫃內，並經實體線路與TPS隧道內各系統連接完成。 

3. 完成安全連鎖系統邏輯動作測試，例如PAB、HMS與MGV開

啟與關閉的相關邏輯動作測試(含開啟順序，IP/IG失效狀態，

GV1狀態，CP air狀態等)、水流量異常、FCV關閉與PAB/HMS
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關閉訊號消失時的緊急停機訊號測試。 

 

圖十一、真空系統完成(左)並連結至光束線出牆口(右) 

- 光束線建置 

1. 光束線重要光學元件－準直鏡系統、聚焦鏡系統購案，已於5

月順利完成購案開標與簽約手續；重要大型光學元件－高次

階 波 濾 鏡 (HHRM-Mirror) 以 及 高 次 階 波 鏡 箱 (HHRM-

Chamber)，已分別與廠商完成最後圖面確認，細部規格示意圖

如下圖十二、十三。 

2. 輻射屏蔽屋之主體結構、冷卻水路和氣管已完成建造並驗收

完成(如圖十四)；電力及消防系統目前持續建造中，預計於113

年1月驗收完成。 

- 實驗站建置 

1. 第一實驗站(XAS)重要之相關設備，包括光學桌、X光單光狹

縫系統、前置放大器和交流電源產生器都已經陸續到貨和驗

收完畢。 

2. 快速掃描單光儀(Quick-Mono)系統細部圖面，已與得標廠商

做最後確認完成；擴充元件，包含單光儀Si(220)晶體以及DAQ

系統規格書亦已完成，將盡速進行後續簽約手續。 



62 

 

 

圖十二、高次階波濾鏡 HHRM-mirror 系統細部設計圖 

 

 

圖十三、高次階波鏡箱 HHRM-Chamber 系統細部設計圖 

 

圖十四、輻射屏蔽屋主體實景圖 

(F) 室壓/真空光電子能譜(TPS 43A)光束線實驗設施 

TPS 43A 前端區真空系統已完成建造，安全連鎖系統邏輯動作
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測試及軸控系統測試亦已完成；磁鐵部分已依規劃完成 EPU56 機械

結構建造，以及磁石量測工作；光束線部分，112 年度規劃之百萬購

案多數已到貨驗收完成，另輻射屏蔽屋已於年底建造驗收完畢。112

年度執行重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 前端區真空系統在完成各段真空子系統的安裝與測試後，已

於7月安裝於TPS儲存環隧道內，並經雷射定位完成，組裝元

件之誤差量控制在，支架誤差< 0.2mm，真空腔誤差< 0.1mm

，高熱載吸收器元件誤差< 0.05mm；XBPM光位置偵檢器完

成安裝，其傳感器相對距離誤差< 0.03mm；另冷卻系統管路

、高壓氣體管路設置皆已完成，氣動閥件及真空閥門亦做動

測試完成。 

2. TPS隧道內準直器(collimator)輻射屏蔽系統完成安裝；隧道出

牆口，前端區至光束線段的鉛塊與PE輻射屏蔽亦已完成安裝

，用以遮擋游離輻射避免穿透輻射牆達到光束線實驗站。 

3. 完成前端區CIA控制室機櫃與控制器安裝，所有儀器設備皆已

連接UPS不斷電系統，並完成網路、電力系統與機箱冷卻風扇

配置。此外，安全連鎖系統用的各項機箱，包括自保持訊號箱

、軸控系統控制箱、位移顯示箱、失效防護系統箱、前端區訊

號紀錄傳輸箱、離子幫浦控制箱以及真空計控制器等皆已安

裝於CIA機櫃內，並經實體線路與TPS隧道內各系統連接完成

。 

4. 完成安全連鎖系統測試，包含PAB、HMS與MGV開啟/關閉的

相關邏輯作動測試、水流量異常、FCV關閉與PAB/HMS關閉

訊號消失時的緊急停機訊號測試。 

- 磁鐵建置 

  已依規劃完成 EPU56 機械結構建造，並進行無負載下的機械

精度查驗與量測，量測結果符合需求；同時，亦進行磁石組裝在

磁石夾治具上與磁場量測工作，並順利完成磁石量測工作；完成

建立實驗室用 EPU 控制系統，並在控制系統輔助下，接續進行有

負載下的機械性能測試。然而經此步驟檢驗後，發現機械重現性

不佳，已與建造廠商進行 EPU56 重新組裝機器的後續工作。 

 

- 光束線建置 

光束線百萬以上購案多數已完成到貨驗收，包含多項光束線
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光學元件，例如六軸平台零件，真空 LTP 零件，光學尺，線性致

動器，超高真空 NEG 幫浦等。此外，輻射屏蔽屋工程已於第一季

完成安全檢查(如圖十五)及決標，並業於年底前完成建造驗收。 

 

圖十五、輻射屏蔽屋已完工 

- 實驗站建置 

第一實驗站－真空光電子能譜術，已完成系統初步設計、光

電子能譜儀工程圖確認、實驗腔體設計圖面，並已採購部分真空

相關設備；第二實驗站－APXPS End Station I，氣相層析儀購案本

體與自動進樣閥件皆已到貨並驗收完成，經測試可進行一般實驗

；第三實驗站－APXPS End Station II，光電子能譜儀已確定購案規

格並決標。 

(G) 高解析 X 光光譜(TPS 47A)光束線實驗設施 

TPS 47A 前端區部分重要元件已完成加工製造，各真空子系統

已組裝完成，並安裝於 TPS 隧道內，經雷射定位完成；IU24-3m 真

空聚頻插件磁鐵設計規劃已定案，並於第三季開始建造；光束線完

成輻射屏蔽屋設計以及實驗站聚焦鏡設計，並於年底前完成購案發

包。 

- 前端區建置 

1. 真空各子系統已完成安裝與測試，並已安裝於TPS隧道內，經

雷射定位完成(如圖十六)；定位後系統支架誤差<0.2mm，真

空腔體誤差<0.1mm，高熱載吸收器元件<0.03mm；真空系統

雷射定位後進行串接並測漏完成，目前系統以真空封存，後

續預計於113年進行系統烘烤至超高真空。 

2. 光源診斷元件－光束線位置偵檢器XBPM與螢光屏幕顯示器
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(screen monitor)業已完成加工製造，並組裝完成，安裝於真空

系統內。 

3. 前端區CIA控制室完成機櫃與控制器安裝，所有儀器設備已連

接UPS不斷電系統，並完成網路與電力系統配置；機櫃內安全

連鎖系統用各項機箱，包括自保持訊號箱、軸控系統控制箱、

位移顯示箱、失效防護系統箱、前端區訊號紀錄傳輸箱、離子

幫浦控制箱以及真空計控制器等皆已安裝完成，後續將於113

年進行實體線路佈線。 

4. 安全連鎖系統邏輯撰寫完成，製作 Interlock機箱，由NI 

Compact RIO與相關電路組成安全連鎖系統，擷取IP、IG、GV1

、PAB、MGV、HMS、FCV、DI-Water、CP-Air、BeamLine、

Radiation Safety、Control Room等相關訊號加以邏輯判斷，以

確保正常運轉並保護人員與設備安全。 

 

圖十六、真空系統安裝於 TPS 隧道內 

- 磁鐵建置 

112 年著手進行 IU24-3m 真空聚頻插件磁鐵的設計和建造工

作，已於第二季完成召開機械建造會議(ECR meeting)，與廠商進

行多次下列項目之討論與交流，並針對子系統設計報告進行評估

，以確保各子系統設計上的可靠性和功能完整性： 

(1) 磁鐵磁路設計。 

(2) 機械結構設計強度。 

(3) 馬達光學尺的選擇性與可適性評估。 

(4) 真空系統的選擇。 
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(5) 光子吸收器設計。 

另磁鐵建造工作已於第三季正式啟動，並著手進行中心內部

準備工作，為後續機器安裝於儲存環做好萬全準備，包括安裝動

線、天車荷重、地面定位等等，確保整個系統能夠順利運行。 

- 光束線/實驗站建置 

1. 完成雙多層膜 /雙晶體單光儀 (Double-Multilayer/Double-

Crystal Monochromator)設計(如圖十七) ，並提出購案。其中

，雙多層膜單光儀可以提供快掃功能所需之較寬頻寬，此設

計使TPS 47A光束線成為世界上少數具有高解析快掃功能之

光束線實驗設施。 

2. 完成高解析吸收光譜與發射能譜(HERFD/XES Spectroscopy)

實驗站聚焦鏡設計，聚焦鏡使用傳統的Kirkpatrick-Baez mirror

，此設計可以提供100 x 100 ~ 20 x 20 µm2(藉由改變聚焦位置

)光斑，已於第四季完成發包並收到廠商初步設計圖，刻正與

廠商針對設計圖進行討論與確認設計中。 

3. 完成光束線輻射屏蔽設計、水電配置設計與輻射屏蔽計算(如

圖十八)，並已於年底前提出輻射屏蔽屋購案，預計於113年度

動工並建造完成。 

 

 

圖十七、TPS 47A 光束線 DCM 設計圖稿 
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圖十八、TPS 47A 輻射屏蔽屋示意圖 

3、SPring-8 台灣光束線升級計畫 

本中心 112年度「SPring-8台灣光束線升級計畫」核定預算金額為 69,000

千元。 

(1) 現況：本計畫持續深化台日兩國於先進光源科技之合作，槓桿全球最亮

之高能 X 光光源，於 112 年起啟動我國位於日本 SPring-8 的 2 座台灣

光束線之升級作業，一座為偏轉磁鐵(SP12B)，一座為插件磁鐵光束線

(SP12XU)，光束線升級設計上將優化高能 X 光波段之亮度，預計升級

建造為具 X 光繞射(XRD)、高能 X 光全散射技術(Total X-ray Scattering, 

PDF)、X 光吸收譜功能(包含 X 光吸收光譜、高時間解析(毫微秒)功能

之能量色散式延伸 X 光吸收譜，以及高能量解析度螢光探測式 X 光吸

收譜)、投影式 X 光顯微術(PXM)、高能同調 X 光影像技術(CDI)、X 光

拉曼散射(XRS)等多元實驗技術之實驗站，以下謹依各光束線編號依序

說明。 

(2) 進度說明： 

 SP12B (偏轉磁鐵) 

將規劃提升現有實驗技術如 X 光繞射(XRD)、X 光吸收譜功能(包

含 X 光吸收光譜(XAS)，以及具高時間解析(毫微秒)功能之能量色散

式延伸 X 光吸收譜(Dispersive-XAS))、投影式 X 光顯微術(PXM)，並

開發導入高能 X 光全散射技術(Total X-ray Scattering, PDF)。奠基於

第二代 SPring-8 加速器在高能 X 光波段之高亮度優勢，在實驗技術

上附加時間解析功能，將能在非破壞性前提下，更有效率地觀測真實

世界(非真空)中臨場情況下物質之電子及原子結構、物質形貌紋理等
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特性，對於目前含重元素(例: 3d-5d 過渡金屬)之綠能材料及次世代半

導體提供高速有效之鑑定分析。 

本光束線之相關升級作業，刻依進度辦理中，SP12B 台灣光束線

設計報告書(CDR)業已於 112 年底完成外部審查，針對實驗站各類先

進功能如 Dispersive-XAS、PXM、XAS、XRD、PDF 等技術進行優化

設計。此外已完成雙晶分光儀(DCM)第一階段升級作業，另為因應升

級後所需技術，進行多通道、高解析等偵測器作業，例如完成多通道

矽飄移探測器(SDD)採購流程及決標簽約，未來用戶將可以高偵測靈

敏度進行低濃度 XAS 實驗；另亦完成 Eiger2 X CdTe 4M 偵測器採購

及安裝前測試，未來將用於升級後之 X 光繞射(XRD)實驗。 

 SP12XU(插件磁鐵) 

將規劃提升現有實驗技術如高能量解析度螢光探測式 X 光吸收

譜(HERFD-XAS) 、X 光拉曼散射(XRS) 等具發揮 X 光能量解析優

勢之技術，並開發導入新穎高能同調 X 光影像技術(CDI)。能顯著提

高元素分辨率、過渡金屬(3d-5d)價態鑑別率，並更準確解析實驗中特

徵峰之細微變化。其中非高真空環境之 HERFD-XAS 將能以更高解

析度觀察物質在臨場環境下之精細電子結構，而 XRS 則能夠透過拉

曼散射觀察輕元素如碳、鎂、鈹等之吸收譜。除了更精準分析含重元

素之綠能材料及次世代半導體外，更能提供上述材料對輕元素摻雜之

電子結構鑑定。開發導入新穎實驗技術高能同調 X 光影像技術(CDI)，

可以高空間解析度量測新穎半導體材料之電子結構。 

本光束線之相關升級作業，刻依進度辦理中，SP12XU 台灣光束

線設計報告書(CDR)業已於 112 年底完成外部審查，針對實驗站各類

先進功能如 XRS、HERFD、CDI 等技術進行優化設計。並完成雙晶

分光儀(DCM)第一階段升級作業，將有助於提高光束線能量及空間解

析度。另亦完成多軸移動樣品載台升級作業，提升樣品可控軸向與精

度。偵測器部分，業已亦完成 Eiger2 X CdTe 500k 偵測器採購作業並

決標簽約。相關光學元件及偵測器的升級，除提高未來實現 CDI 技

術之可能性，更對日趨重要且將突破尺寸極限之半導體技術發展，提

供關鍵檢測技術量能。 

(二)、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 執 行 期 間 為

110.01.01~114.08.31，全程計畫經費為 645,000 千元，110、111 年度預算各為

167,500 千元，112、113 年度預算各為 113,000 千元，由國家科學及技術委員
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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。 

 

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 年度預算各為 74,500 千元，112、113 年度預算各為 50,446 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。截

至 112 年度 12 月 31 日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 

保留數 

D 

支用數 

E=C+D 

經常門-國庫撥款 21,000,000  21,000,000  17,199,274 0 17,199,274 3,800,726 81.90% 

資本門-

國庫撥款 

國庫

撥款 
128,000,000  128,000,000 131,800,614 0 131,800,614 -3,800,614 102.97% 

收支

轉帳 
        

資本門小計  128,000,000  128,000,000  131,800,614 0 131,800,614 -3,800,614 102.97% 

經資併計 149,000,000  149,000,000  148,999,888 0 148,999,888 112 100.00% 

 

 

 

補助項目 

預算數 

(112、113 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 8,000,000  4,000,000 3,999,953 0 3,999,953 47 100.00% 

資本門-

國庫撥款 

國庫

撥款 
92,892,000  46,446,000 9,297,945 35,466,372 44,764,317 1,681,683 96.38% 

收支

轉帳 
        

資本門小計  92,892,000  46,446,000 9,297,945 35,466,372 44,764,317 1,681,683 96.38% 

經資併計 100,892,000  50,446,000 13,297,898 35,466,372 48,764,270 1,681,730 96.67% 

 

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(含光束線及實驗站)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，並運用台灣光子

源設施高準直度與高亮度等優異特性，鎖定台灣未來先進半導體研究需求，

讓國際級尖端光源設施成為推動半導體前瞻研究的實驗利器與堅實後盾。 

 

本(112)年度主要重點工作為：(1) 完成半導體二維薄膜繞射光束線建置

及出光測試，進行調校優化Ｘ光通量。 (2) 完成半導體臨場高階 X 光電子能

譜實驗設備組裝及測試，整合至台灣光子源(TPS) X 光光束線，接光進行調
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校優化基礎功能。截至 112 年 12 月，計畫執行進度及成果敘述如下： 

1. 半導體二維薄膜繞射光束線實驗設施(含光束線及實驗站)： 

功能說明：利用高光通量、高準直性、能量可調 X 光進行薄膜、塊材及

粉末樣品的晶體結構分析以及成分組成分析。 

(1) 完成半導體二維薄膜繞射光束線建置，包括： 

– 完成光束線建造工程圖面細節設計及審查。 

– 完成準直鏡箱及聚焦鏡箱的驗收及現場安裝，並通過精密定位、真空

烘烤及超高真空之測試。 

– 完成首座第二代偏轉磁鐵共通元件的設計與安裝，包含優化 mask、

Bremsstrahlung collimator、BPM、Mono slits 與 Mono beam screen 等

元件的真空機構設計，推動全光束線採用絕對式光學尺，簡化停電後

的復機程序。 

– 完成半導體薄膜二維繞射光束線的關鍵設備及共通元件建置與測試，

X 光能量解析力已達 2,000 以上(X 光能量解析度優於 5×10-4 )，光電

子能譜實驗設施關鍵設備亦已完成安裝，現正積極測試中。 

– 光束線安全連鎖系統文件於 8 月完成文件審查，並且於 10 月完成所

有硬體建置，業於 12 月完成內部測試以及竣工檢查。 

 

安裝完成的光束線設備。 

(2) 進行半導體二維薄膜繞射實驗站建置，陸續完成： 

– 完成六軸樣品精密調整機構、實驗樣品桌椅之驗收安裝及通過測試。

實驗站數據儲存系統業已規劃完成。 

– 完成實驗站 X 光控制與準直系統細節設計、製作及系統組裝。 

– 大型二維偵檢器(Eiger2 S 16M)業到貨測試中，後續將安排原廠工程
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師來台進行安裝測試及教育訓練。 

 

          組裝完成的Ｘ光控制系統。  Eiger2 S 16M 大型二維偵檢器。 

2. 半導體臨場高階 X 光電子能譜實驗站： 

功能說明：半導體臨場高階 X 光電子能譜技術是全世界少數具有非破壞

性檢測、高價態分辨率且靈敏度可達 5 奈米厚度以下，對半

導體應用設計樣品量測腔體、電場、退火等半導體專門量測

環境與設備，可避免交互汙染，由於具有多樣化的臨場(動態

量測)實驗站配置的硬 X 光能譜設施，易於臨場觀測二維材料

的價態、電子組態、電性、結構等變化，更可對二維材料的奈

米元件進行非破壞性量測(相較 TEM)，可以大幅縮短發展次

世代電子元件過程。 

(1) 完成高能光電子能譜實驗設施之組裝作業，包括光電子能量分析儀模

組、主系統量測腔體模組與樣品準備腔體連結安裝，並開始進行設施

功能與進行實驗測試。此為台灣第一座可同時使用同步輻射與 X 光

光源之高能 X 光光電子能譜實驗設施，藉由使用不同光源與可調變

能量的優點，可以非破壞性分析樣品在不同深度下元素分佈與化學組

態，預計下年度開始開放用戶與廠商申請使用。 
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高能光電子能譜實驗設施 

(2) 與 SPECS 公司完成 Al/Cr 雙靶材 X 光光源設計圖討論與確認，SPECS

公司將依照設計圖按圖製造使用於國輻中心高能 X 光光電子實驗設

施，預計光斑大小可達 < 200um，光通量可達 1  1010 cps/sec，並可

同時在超高真空與近室壓環境之下操作實驗。 

         安裝在國輻中心高能光電子能譜實驗設施之 Al/Cr 雙靶材 X 光光源設計圖  
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參、決算概要 

一、收支營運實況 

(一)業務收入 20 億 9,986 萬 4,578 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 19 億 1,557 萬 384 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 3,656 萬 3,389 元 

3、民間委辦計畫 1,991 萬 527 元 

4、民間個案服務 78 萬 9,574 元 

5、其他業務收入 2,703 萬 704 元 

 

(二)業務成本與費用 22 億 1,579 萬 8,904 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 20 億 3,779 萬 4,927 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 3,670 萬 1,101 元 

3、民間委辦計畫 1,945 萬 1,536 元 

4、民間個案服務 24 萬 1,995 元 

5、其他業務費用 2,160 萬 9,345 元 

 

(三)業務收支相抵短絀計 1 億 1,593 萬 4,326 元，另

加上業務外收支淨額 1,015 萬 9,727 元，合計本

期短絀 1 億 577 萬 4,599 元。 

 

(詳參收支營運表 76 頁) 
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二、現金流量實況 

期初現金計 3 億 2,808 萬 4,020 元，112 年度現金淨流出

數 963 萬 4,907 元，期末現金計 3 億 1,844 萬 9,113 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 13 億 8,596 萬

1,775 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 6 億 8,698 萬 1,427 元，主

要為 112 年度增購不動產及設備。 

 

(三)籌資活動之現金流入數 20 億 6,330 萬 8,295 元，主

要為遞延受贈收入增加。 

 

(詳參現金流量表 77 頁) 

三、淨值變動實況 

期初淨值計 45 億 5,702 萬 6,567 元，112 年度短絀 1 億

577 萬 4,599 元，期末淨值計 44 億 5,125 萬 1,968 元。 

(詳參淨值變動表 78 頁) 

四、資產負債實況 

(一)資產總計 83 億 1,085 萬 2,582 元，項目包括： 

1、流動資產 4 億 2,915 萬 3,961 元 

2、長期應收款及準備金 5億168萬8,079元 

3、不動產及設備 73 億 7,970 萬 542 元 

4、其他資產 31 萬元 

 

(二)負債總計 38 億 5,960 萬 614 元，項目包括：  

1、流動負債 1 億 5,892 萬 1,303 元 

2、其他負債 37 億 67 萬 9,311 元 

(詳參資產負債表 79~80 頁) 
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肆、其他 

一、政府機關(構)預算補助營運經費 19 億 2,098 萬 1,000

元(國輻中心業務推動與設施管理計畫經費 15 億 1,900

萬元、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫經費 3 億

3,298 萬 1,000 元、Spring-8 台灣光束線升級計畫經費

6,900 萬元)，年終結餘繳庫數 521 萬 4,073 元，執行

率為 99.73%；政府機關(構)預算特別計畫經費核定總

數 1 億 89 萬 2,000 元，本年度實撥數 5,044 萬 6,000

元，全年度預算執行 4,876 萬 4,270 元。 

 

二、年度執行政府機關(構) 補助專題研究計畫 123 件，執

行經費 1 億 3,670 萬 1,101 元(詳政府機關(構)補助專

題計畫支出明細表 88~94 頁)。民間委辦計畫 38 件，

執行經費 1,969 萬 3,531 元(詳民間委辦計畫支出明細

表 95 頁)。 

 

三、重大承諾事項暨或有負債及未認列之合約承諾之說明: 

重大未認列之合約承諾列示如下: 

項 目 金 額 

已開立未使用之信用狀 298,935,578 
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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 112 年度            單位：新臺幣元 

上年度決算數 科   目 本年度決算數 本年度預算數 
比較增減 (-) 

金額 % 

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

*100 

2,014,123,524 收入 2,110,030,228 2,089,367,000 20,663,228 0.99  

2,007,292,119 業務收入 2,099,864,578 2,084,617,000 15,247,578 0.73 

1,959,686,968 政府機關(構)補助預

算收入 
2,052,133,773 2,029,217,000 22,916,773 1.13 

20,123,991 委辦計畫服務收入 19,910,527 23,900,000 -3,989,473 -16.69 

254,563 個案服務收入 789,574 1,000,000 -210,426 -21.04 

27,226,597   其他業務收入 27,030,704 30,500,000 -3,469,296 -11.37 

6,831,405 業務外收入 10,165,650 4,750,000 5,415,650 114.01 

      

2,118,583,819 成本與費用 2,215,804,827 2,201,684,000 14,120,827 0.64 

2,118,583,819 業務成本與費用 2,215,798,904 2,201,684,000 14,114,904 0.64 

2,081,769,164 政府機關(構)補助預

算費用 
2,174,496,028 2,153,099,000 21,397,028 0.99 

18,310,208   委辦計畫服務費用 19,451,536 23,900,000 -4,448,464 -18.61 

107,246   個案服務費用 241,995 1,000,000 -758,005 -75.80 

18,397,201   其他業務費用 21,609,345 23,685,000 -2,075,655 -8.76 

0 業務外費用 5,923 0 5,923 NA  

(104,460,295) 本期短絀 (105,774,599) (112,317,000) 6,542,401 -5.82  

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 123,895,794 元，排除此影響數，本期結餘為

18,121,195 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 112 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 (105,774,599)  (112,317,000) 6,542,401 -5.82 

利息股利之調整 (8,941,658) (4,600,000) -4,341,658 94.38 

未計利息股利之稅前短絀 

調整項目： 

(114,716,257) (116,917,000) 2,200,743 -1.88 

    折舊 787,692,970 746,317,000 41,375,970 5.54 

    處理資產短絀 1,243,165 0 1,243,165 NA  

    應收帳款 (295,074) 0 -295,074 NA  

    其他應收款 (3,750,868) 0 -3,750,868 NA 

    預付款項 1,617,500 0 1,617,500 NA  

  其他流動資產 13,452 0 13,452 NA  

    應付款項 5,902,075 0 5,902,075 NA  

    預收款項 (1,999,737) 0 -1,999,737 NA 

    其他流動負債 (12,785,099) 0 -12,785,099 NA  

    遞延受贈收入轉列收入 (2,048,883,902) (622,435,000) -1,426,448,902  229.17 

業務活動之淨現金流(出)入 (1,385,961,775) 6,965,000 -1,392,926,775 -19,998.95 

投資活動之現金流量 

增置不動產及設備 (695,623,085) (643,651,000) -51,972,085 8.07 

  存出保證金 (300,000) 0 -300,000 NA  

  收取利息 8,941,658 4,600,000 4,341,658 94.38 

    投資活動之淨現金流出 (686,981,427) (639,051,000) -47,930,427 7.50 

籌資活動之現金流量 

  遞延受贈收入增加 

 

2,069,789,363  

 

643,651,000  

 

1,426,138,363 

 

221.57 

  減少存入保證金 (18,168,578) 0 -18,168,578 NA  

增加存入保證金 11,687,510 0 11,687,510 NA  

    籌資活動之淨現金流入 2,063,308,295 643,651,000 1,419,657,295 220.56 

現金及約當現金之淨增 (9,634,907) 11,565,000 (21,199,907) - 183.31 

期初現金及約當現金 328,084,020 582,458,000 (254,373,980) -43.67 

期末現金及約當現金 318,449,113 594,023,000 -275,573,887 -46.39 
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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 112 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) (1,153,075,652) 0  

 

(105,774,599) (1,258,850,251) 

 

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
112 年該等財產之累積折舊影
響數為 1,473,100,319 元，排除
此影響數，中心累積賸餘為
214,250,068 元。 

2.上述之財產本年度折舊影響
數 123,895,794 元，其他業務收
支及孳息收入之本年度結餘為
18,121,195元，本年度淨累積短
絀 105,774,599 元。  

 
餘(絀)小計 (1,153,075,652) 0 (105,774,599) (1,258,850,251) 

合  計 4,557,026,567 0 (105,774,599) 4,451,251,968 
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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 112 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            318,449,113 328,084,020 -9,634,907 -2.94 

應收票據及帳款 1,779,461 1,487,387 292,074 19.64 

其他應收款            60,949,105 57,198,237 3,750,868 6.56 

  預付款項 47,976,266 49,593,766 -1,617,500 -3.26 

  其他流動資產 16 13,468 -13,452 -99.88 

    流動資產合計    429,153,961 436,376,878 -7,222,917 -1.66 

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 1,688,079 1,993,119 -305,040 -15.30 

    長期應收款及準備金合計       501,688,079 501,993,119 -305,040 -0.06 

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 12,168,311,625 11,847,611,939 320,699,686    2.71 

資訊設備 614,665,891 581,398,779 33,267,112    5.72 

交通運輸設備 195,008,124 194,831,918 176,206 0.09 

其他設備 229,049,914 223,813,048 5,236,866    2.34 

減：累計折舊 (10,522,662,355) (10,008,574,094) -514,088,261    5.14 

  購建中固定資產 439,994,158  356,376,003  83,618,155 23.46 

不動產及設備淨額 7,379,700,542 7,450,790,778 -71,090,236 -0.95 

其他資產     

存出保證金 310,000 10,000 300,000 3,000.00 

其他資產合計 310,000 10,000 300,000 3,000.00 

資產合計 8,310,852,582 8,389,170,775 -78,318,193 -0.93 
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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 112 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          71,401,513 65,499,438 5,902,075 9.01  

預收款項 5,766,152 7,765,889 -1,999,737 -25.75  

遞延受贈收入 31,188,558 45,930,401 -14,741,843 -32.10  

其他流動負債        50,565,080 41,432,405 9,132,675 22.04  

    流動負債合計 158,921,303  160,628,133  -1,706,830 -1.06  

       

其他負債       

  遞延受贈收入   3,682,494,000 3,646,846,696 35,647,304 0.98  

  存入保證金 18,185,311 24,669,379 -6,484,068 -26.28  

其他負債合計 3,700,679,311 3,671,516,075 29,163,236 0.79  

負債合計 
3,859,600,614 3,832,144,208 27,456,406 0.72  

  

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 (1,258,850,251) (1,153,075,652) -105,774,599 9.17  

淨值合計  4,451,251,968 4,557,026,567 -105,774,599 -2.32  

     

負債及淨值合計 8,310,852,582 8,389,170,775 -78,318,193 -0.93  
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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 112 年 12 月 31 日       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 2,052,133,773 2,029,217,000 22,916,773 1.13 
 

  政府機關(構)公務補助預算

收入 
1,915,570,384 1,908,336,000 7,234,384 0.38  

  政府機關(構)科發基金補助

預算收入 
136,563,389 120,881,000 15,682,389 12.97 政府科發基金補助收

入決算較預算增加，係

實際承接之專題計畫

較預期增加。 

委辦計畫服務收入 19,910,527 23,900,000 -3,989,473 -16.69 

 

民間委辦計畫服務收
入決算較預算減少，係
預算估列部分計畫，延
後至 113 年度執行之
故。 

  民間委辦計畫服務收入 19,910,527 23,900,000 -3,989,473 -16.69 

個案服務收入 789,574 1,000,000 -210,426 -21.04 
 

民間個案服務收入決
算較預算減少，主要係
民間計畫衍生之先期
技轉金收入較原預算
減少之故。 

  民間個案服務收入 789,574 1,000,000 -210,426 -21.04 

其他業務收入 27,030,704 30,500,000 -3,469,296 -11.37 其他業務收入決算增
減說明: 

  場地管理收入 8,484,745 6,000,000 2,484,745 41.41 場地管理收入增加主
要係招待所收入住房
量較預期增加所致。 

  其他業務收入 18,545,959 24,500,000 -5,954,041 -24.30 其他業務收入決算較
預算減少，主要係技術
服務案較預算減少之
故。 

      

業務外收入 10,165,650 4,750,000 5,415,650 114.01 業務外收入決算增減

說明: 

其他業務外收入增加

主要係升息及財產報

廢收入以及節能補助

款較預算增加所致。 

  利息收入 8,941,658 4,600,000 4,341,658 94.38 

       其他業務外收入 
1,223,992 150,000 1,073,992 715.99 

合   計 2,110,030,228 2,089,367,000 20,663,228 0.99  

      

貳、成本與費用明細表 
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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 112 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 2,174,496,028 2,153,099,000 21,397,028 0.99   

  政府機關(構)公務補助預

算支出 

2,037,794,927 2,032,080,000 5,714,927 0.28  政府機關(構)公務

補助預算支出預

決算增減說明: 

材料及用品費減

少，主要係撙節支

出，流用至計畫所

需資本門所致。 

 

損失與賠償增加， 

主要係報廢財產

損失較預算增加

之故。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 563,777,617 578,000,000 -14,222,383 -2.46  

材料及用品費 165,232,111 194,332,000 -29,099,889 -14.97  

修繕養護費 66,374,602 70,547,000 -4,172,398 -5.91  

業務費 496,688,571 484,897,000 11,791,571 2.43  

折舊與攤銷 744,576,772 703,604,000 40,972,772 5.82  

損失與賠償 1,145,254 700,000 445,254 63.61 

       政府機關(構)科發基金補

助預算支出 

136,701,101 121,019,000 15,682,101 12.96 政府科發基金支出

決算較預算增加，

係實際承接之專題

計畫較預期增加之

故。 

 

 

 

人事費 70,364,340 61,381,000 8,983,340 14.64 

業務費 27,985,861 20,125,000 7,860,861 39.06 

折舊與攤銷 38,260,441 39,513,000 -1,252,559 -3.17 

損失與賠償 90,459 0 90,459 NA  

委辦計畫服務費用 19,451,536 23,900,000 -4,448,464 -18.61 民間委辦計畫服務

支出決算較預算減

少，主要係預算估

列部分計畫，延後

至 113 年度執行之

故。另預算低估折

舊與攤銷所致。 

  民間委辦計畫服務支出 19,451,536 23,900,000 -4,448,464 -18.61 

人事費 2,883,293 4,861,000 -1,977,707 -40.69 

業務費 15,368,849 19,024,000 -3,655,151 -19.21 

折舊與攤銷 1,199,394 15,000 1,184,394 7,895.96 
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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 112 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 241,995 1,000,000 -758,005 -75.80   

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: 

 

 

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。 

 

  民間個案服務支出 241,995 1,000,000 -758,005 -75.80 民間個案服務支出

減少，主要係民間

計畫衍生之先期技

轉金支出較原預算

估列減少之故。 

 

其他業務費用決算
增減說明: 

 

 

 

 

 

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。 

 

 

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。 

 

   人事費 173,424 500,000 -326,576 -65.32 

   業務費 68,571 500,000 -431,429 -86.29 

其他業務費用 21,609,345 23,685,000 -2,075,655 -8.76 

   人事費 4,208,912 4,000,000 208,912    5.22 

   業務費 13,744,070 16,500,000 -2,755,930 -16.70 
業務費減少主要係

消耗性支出較原預

算估列減少之故。 

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 3,656,363 3,185,000 471,363   14.80 

業務外費用 5,923 0 5,923 NA 

    合  計 2,215,804,827 2,201,684,000 14,120,827 0.64 
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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 112 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 630,237,593 611,135,000 19,102,593 3.13 

機械、資訊、交通

運輸及其他設備決

算數較預算數增加

，主要係材料及用

品費結餘款流用至

資本門，購置計畫

所需之機械設備，

以及上年度訂購 

設備款在本年度完

成驗收轉列設備所

致。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

資訊設備 55,295,247 28,116,000 27,179,247 96.67 所需之設備；以及

上年度之訂購設備

款在本年度完成驗

收轉列設備所致。 

交通運輸設備 973,751 0 973,751 NA  

其他設備 9,116,494  4,400,000 4,716,494 107.19  

    合  計 695,623,085 643,651,000 51,972,085 8.07 
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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 112 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 112 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  29 30 -1 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  66 68 -2 

助研究員級  103 111 -8 

研究助理級  48 58 -10 

管理師  11 12 -1 

副管理師  25 24 1 

助管理師  14 15 -1 

管理員  5 6 -1 

合   計  301 324 -23 
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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 112 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  

62,373,735 2,120,328  0 7,614,422 4,682,607  4,310,947  0 584,125  81,686,164 53,037,000 1,419,000 0 6,630,000 3,947,000 3,474,000 0 384,000 68,891,000 12,795,164 

薪資較預算數減少：

主 要 係 員 額 進 用 不

如預期之故。  

超 時 工 作 報 酬 較 預

算 數 增 加 :主 要 係 員

額進用不如預期．以

致 特 休 折 現 天 數 增

加。  

 

 

副研究員 /副

工程師  

115,573,977  3,844,712  0 13,802,703 8,875,844  8,984,339  0 1,149,944  152,231,519 116,523,000 1 ,305,000 0 14,565,000 8,645,000 8,777,000 0 1,104,000 150,919,000 1,312,519 

助研究員 /助

工程師  

137,875,115  5,054,058 0 19,207,460 10,278,977  12,435,572  0 1,699,605  186,550,787 151,734,000 2,308,000 0 18,967,000 11,108,000 12,488,000 0 1,773,000 198,378,000 -11,827,213 

研 究 助 理 /

工程助理  

48,586,716 2,574,718  0 8,065,753 3,591,769  4,761,419  0 898,889  68,479,264 63,789,000 2,218,000 0 7,974,000 4,711,000 6,113,000 0 976,000 85,781,000 -17,301,736 

管理師  16,584,240 397,198  0 2,099,688 1,253,739  1,391,793  0 206,450  21,933,108 16,191,000 348,000 0 2,024,000 1,257,000 1,350,000 0 176,000 21,346,000 587,108 

副管理師  25,507,134  503,431  0 3,201,372 1,925,854  2,463,784  0 443,843  34,045,418 24,616,000 467,000 0 3,077,000 1,870,000 2,358,000 0 375,000 32,763,000 1,282,418 

助管理師  10,148,107  221,431  0 1,487,245 719,377  1,106,460  0 211,292  13,893,912 11,017,000 464,000 0 1,377,000 788,000 1,202,000 0 212,000 15,060,000 -1,166,088 

管理員  3,605,520 127,392  0 379,968 274,620  434,945  0 135,000  4,957,445 3,258,000 469,000 0 407,000 252,000 396,000 0 80,000 4,862,000 95,445 

合   計  420,254,544 14,843,268 0 55,858,611 31,602,787 35,889,259 0 5,329,148 563,777,617 440,165,000 8,998,000 0 55,021,000 32,578,000 36,158,000 0 5,080,000 578,000,000 -14,222,383  

 



88 

 

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112 年 1 月 1 日起至  112年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

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 320,684 

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 2,446,370 

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 1,185,735 

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 2,165,064 

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 1,572,096 

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 1,405,544 

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 100,645 

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 1,741,998 

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 267,213 

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 274,014 

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 5,093,049 

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 911,249 

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 1,540,686 

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 1,040,483 

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 2,107,647 

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 527,598 

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 658,618 

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 401,443 
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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 909,108 

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 1,369,352 

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 628,637 

Studiesofnoncollinearmagnetsbyusingpolarizedandinelasticneutronscatteringte

chniques(2/2)(111-2112-M-213-023-) 
國科會 233,886 

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 415,563 

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 1,871,215 

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 875,023 

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 1,001,311 

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 612,922 

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 1,466,865 

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 651,504 

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 1,186,100 

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 1,095,600 

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 536,549 

透過同步輻射光源技術分析次世代先進封裝材料之微結構變化及其應力

影響(111-2112-M-213-034-MY2) 
國科會 894,615 

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 462,126 

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 91,082 

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 735,720 



90 

 

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112 年 1 月 1 日起至  112年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

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 2,172,413 

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 845,109 

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 539,012 

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 474,761 

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 321,799 

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 1,035,240 

高爐低碳煉鐵技術開發(1/3)(111-2622-8-006-029) 國科會 890,000 

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(111-2622-E-213-001) 
國科會 610,000 

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 1,932,169 

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(111-2740-B-213-001) 國科會 7,556,760 

延攬博士後人才-許瑛珍(111-2811-M-213-002-MY3) 國科會 1,193,952 

延攬博士後人才-辛艾蒙(111-2811-M-213-003) 國科會 287,114 

延攬博士後人才-江昭龍(111-2811-M-213-004) 國科會 501,917 

延攬博士後人才-張祐祥(111-2811-M-213-005) 國科會 500,092 

延攬博士後人才-管泓翔(111-2811-M-213-006) 國科會 513,046 

延攬博士後人才-林雨蓉(111-2811-M-213-007) 國科會 497,717 

延攬博士後人才-楊景勛(111-2811-M-213-008) 國科會 57,671 

延攬博士後人才-林淑娟(111-2811-M-213-009) 國科會 512,767 

延攬博士後人才-許庭瑋(111-2811-M-213-010) 國科會 497,657 

延攬博士後人才-張博雅(111-2811-M-213-011) 國科會 497,657 

延攬博士後人才-許峰豪(111-2811-M-213-012) 國科會 127,112 
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延攬博士後人才-張哲瑋(111-2811-M-213-013) 國科會 499,247 

延攬博士後人才-華莫達桑(111-2811-M-213-014) 國科會 497,717 

延攬博士後人才-謝尚憲(111-2811-M-213-015) 國科會 489,917 

延攬博士後人才-白德洌(111-2811-M-213-016) 國科會 309,876 

延攬博士後人才-黃姝綺(111-2811-M-213-017) 國科會 58,258 

延攬博士後人才-蘇竝堅(111-2811-M-213-018) 國科會 53,400 

延攬博士後人才-陳俊瑋(111-2811-M-213-019) 國科會 507,442 

延攬博士後人才-黃偉翔(111-2811-M-213-020) 國科會 479,540 

延攬博士後人才-李珮慈(111-2811-M-213-021) 國科會 491,875 

延攬博士後人才-索拉布(111-2811-M-213-022) 國科會 552,373 

與病毒之戰-研究基因與藥物傳遞中微脂粒結構與功能的關聯(112-2112-

M-213-010-) 
國科會 482,541 

強聚焦硬 X 光奈米探測調控與研究寬能隙半導體材料之色中心(112-2112-

M-213-011-) 
國科會 484,440 

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(2/3)(112-2112-M-

213-012-) 

國科會 500,536 

同步輻射 X 光光譜研究二氧化鈦改質之光降解奈米觸媒(1/3)(112-2112-M-

213-013-) 
國科會 424,508 

以自旋解析光電子動量顯微術與磁光柯爾顯微術探索低維材料之微區電

子與磁性結構(112-2112-M-213-015-) 
國科會 438,950 

X 光光譜學對氫能源材料電子與原子結構之研究(1/3)(112-2112-M-213-

016-) 
國科會 624,421 

結合電化學反應載台與近室壓光電子能譜術探究電化學能源材料關鍵活

性位點與催化反應機制(1/3)(112-2112-M-213-017-) 
國科會 341,191 

台澳中子人才培育與研究推廣計畫(1/3)(112-2112-M-213-018-) 國科會 3,509,385 

Researchonthenovelperovskitesystems:2D-

THAandOrthochromitesRCrO3(1/3)(112-2112-M-213-019-) 
國科會 77,700 

探測與調控二維扭轉凡德瓦異質結的電子結構(3/3)(112-2112-M-213-020-) 國科會 1,226,719 
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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(2/3)(112-2112-

M-213-021-) 
國科會 709,014 

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(2/3)(112-

2112-M-213-022-) 
國科會 710,303 

化學參雜改質二維層狀薄膜之介面性質與表面改質研究(3/3)(112-2112-M-

213-023-) 
國科會 742,754 

以光電子繞射探討單層凡得瓦材料之相變(2/3)(112-2112-M-213-025-) 國科會 960,611 

量子材料之軟 X 光吸收及非彈性散射能譜研究(112-2112-M-213-026-

MY3) 
國科會 571,180 

凝態物理及前瞻材料之軟 X 光能譜學與散射學研究(3/3)(112-2112-M-213-

027-) 
國科會 883,009 

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(3/3)(112-2112-M-213-028-) 
國科會 363,601 

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(2/2)(112-

2112-M-213-029-) 
國科會 580,372 

電磁波幅射機制研究與微波應用技術開發(3/3)(112-2112-M-213-030) 國科會 506,455 

星際間複雜有機分子的形成反應與演化 II(2/3)(112-2113-M-213-001-) 國科會 1,118,732 

恐龍至鳥類骨細胞大小、基因組數、以及飛行起源之相關性研究

(1/2)(112-2116-M-213-001-) 
國科會 464,069 

高功率毫米波鑽探可行性評估(1/2)(112-2119-M-213-001) 國科會 285,029 

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(3/3)(112-2124-M-213-001-) 
國科會 346,385 

創新型磁鐵結構的開發與建造(112-2221-E-213-001-) 國科會 152,558 

先進雙金屬烯催化劑結構於高效長壽之全水解反應之應用(112-2221-E-

213-002-MY2) 
國科會 464,627 

高性能層狀二維電極材料應用於多價金屬離子儲能裝置的開發(112-2221-

E-213-003-MY3) 
國科會 284,543 

雙腔體超導高頻共振模組整合(112-2221-E-213-004-MY2) 國科會 222,863 

厭氧硫酸鹽還原菌 DesulfovibriogigasATPsynthase/ATPase 與下游蛋白之結

構與功能研究(112-2311-B-213-001-) 
國科會 877,983 

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(5/5)(112-2639-M-A49-002-ASP) 
國科會 658,275 
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同步輻射蛋白質結晶學核心設施(112-2740-B-213-001) 國科會 5,728,256 

延攬博士後人才-林淑娟(112-2811-E-213-001) 國科會 471,910 

延攬博士後人才-歐懿中(112-2811-M-213-001) 國科會 770,396 

延攬博士後人才-張嘉君(112-2811-M-213-002) 國科會 444,142 

延攬博士後人才-黃偉翔(112-2811-M-213-003) 國科會 472,815 

延攬博士後人才-陳俊瑋(112-2811-M-213-004) 國科會 484,120 

延攬博士後人才-張博雅(112-2811-M-213-005) 國科會 486,565 

延攬博士後人才-黃裕呈(112-2811-M-213-006) 國科會 468,565 

延攬博士後人才-張哲瑋(112-2811-M-213-007) 國科會 482,065 

延攬博士後人才-許庭瑋(112-2811-M-213-008) 國科會 482,980 

延攬博士後人才-蕭聖偉(112-2811-M-213-009) 國科會 405,065 

延攬博士後人才-林佑錩(112-2811-M-213-010) 國科會 405,765 

延攬博士後人才-賴以晟(112-2811-M-213-011) 國科會 405,065 

延攬博士後人才-楊爵丞(112-2811-M-213-012) 國科會 400,446 

延攬博士後人才-華莫達桑(112-2811-M-213-013) 國科會 482,385 

延攬博士後人才-鄭淑齡(112-2811-M-213-014) 國科會 481,890 

延攬博士後人才-陳琮宜(112-2811-M-213-015) 國科會 323,940 

延攬博士後人才-金之豪(112-2811-M-213-016) 國科會 355,198 

延攬博士後人才-索拉布(112-2811-M-213-017) 國科會 382,701 

延攬博士後人才-詹秀倩(112-2811-M-213-018) 國科會 327,826 

延攬博士後人才-章古(112-2811-M-213-019) 國科會 183,097 

InsightsintoFormationofCu20-BasedNanostructuresbyIn-SituX-

RayAbsorptionSpectroscop(112-2813-C-213-002-M) 
國科會 30,000 
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X 光同調散射影像術的樣品系統研究(112-2813-C-213-004-M) 國科會 36,000 

邀請 ForschungszentrumJuelichChristianAlexanderTusche 助理教授來臺訪

問案(112-2912-I-213-501) 
國科會 91,818 

第十屆近室壓 X 光光電子能譜術國際會議(112-2916-I-213-001-A1) 國科會 300,000 

在低溫星際環境條件下透過真空紫外光照射環狀分子以合成

PAH/MAONs 的研究(1/2)(112-2927-I-213-501) 
國科會 162,996 

政府機關(構)補助專題計畫之設備提列折舊等 國科會 38,350,900 

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 (29,483) 

合  計  136,701,101 
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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  285,714  

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  476,190  

碳化矽晶體結構及應變力分析 國立陽明交通大學  392,702  

多元化材料分析服務-II 科傳服務股份有限公司  1,445,957  

同步光源材料分析服務(5) 測試狗科研服務有限公司  1,478,154  

蛋白質藥物結構之光譜擷取及紅外顯微術之教育

訓練 
永昕生物醫藥股份有限公司  149,773  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用纖維之結構

分析 
遠東新世紀研究發展中心   99,408  

核能研究所迴旋加速器空調改善顧問諮詢服務 行政院原子能委員會額能研究所   73,071  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用纖維之結構

分析(2022-II) 
遠東新世紀研究發展中心   99,373  

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  928,359  

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  237,139  

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  1,137,177  

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  1,506,067  

SEI 膜成膜影響分析計畫 III 長庚國際能源股份有限公司  1,427,651  

元件失效與材料特性分析(第四期) 汎銓科技股份有限公司  3,864,515  

同步輻射 X 光技術於聚醯亞胺基熱界面材料之微

結構分析 
達邁科技股份有限公司  655,388  

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  278,466  

應用於前瞻微影製程之創新計量技術開發(第三期) 國立清華大學  283,566  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用織維之結構

分析 
遠東新世紀研究發展中心  98,500  

極紫外光罩吸收層材料之光學特性研究 台灣積體電路製造股份有限公司  283,526  

同步輻射 X 光散射技術於紡織產業高值化之應用

意 2023-I) 
財團法人紡織產業綜合研究所  47,040  
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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 112 年 1 月 1 日起至112年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

同步輻射 X 光散射技術於紡織產業高值化之應用

(2023-II) 
財團法人紡織產業綜合研究所  47,040  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用纖維之結構

分析(2023-II) 
遠東新世紀研究發展中心  184,875  

SAXS、WAXS 技術應用於高分子膜材之微結構分

析 

台灣杜邦股份有限公司新竹分公

司 
 18,375  

同步輻射 X 光散射技術應用於芳香族聚醯胺纖維

之結構分析(2023-I) 
遠東新世紀研究發展中心  99,960  

同步光源材料分析服務(6) 測試狗(成都)實驗檢測有限公司  879,702  

質子加速器準直測量教育訓練與系統準直設計諮

詢及安裝指導 
錫安生技股份有限公司  11,200  

稀土元素的萃取過程機制研究 國立清華大學  90,986  

應用於前瞻微影製程之創新計量技術開發(第四期) 國立清華大學  707,444  

以非破壞性技術檢測超薄膜之厚度 國立台灣大學  91,429  

特用蛋白質雙硫鍵組成分析暨長晶條件評估 寶血純化科技股份有限公司  15  

同步光源材料分析服務(7) 成都測試狗科研服務有限公司  999  

台積電同步光源虛擬實驗室(IX) 台灣積體電路製造公司  98,276  

高功率充放鋰離子電池材料衺退/失效研究計畫 II 能元科技股份有限公司  888,686  

產學計畫-高爐低碳煉鐵技術開發(1/3) 國立成功大學  1,237,383  

技術移轉咨詢服務與育成計畫(VI) 光核心晶片有限公司  552,500  

台中榮總質子治療系統安試車諮詢服務 大將作聯合建築師事務所  100,410  

同步輻射 X 光技術於高強高模型碳纖維開發之應

用：原絲預氧化臨場微結構演化研究 

台灣塑膠工業(股)公司(台麗朗事

業部) 
 30  

民間委辦計畫之設備提列折舊等 其他 (563,515) 

合  計  19,693,531 
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伍、歲出保留數明細表 

財團法人國家同步輻射研究中心 

以前年度歲出保留數明細表-110 年度 

                           中華民國 112 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

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  履約期限至 113 年 05 月 

合計 14,028,097  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

以前年度歲出保留數明細表-111 年度 

                           中華民國 112 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

人力資源管理系統建置案(1110369)  1,440,000  履約期限至 113年 8 月 16日 

脈衝電源供應器用之固態開關元件(1110478)  1,760,000  履約期限至 113 年 4 月 20日 

合計 3,200,000  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

本年度歲出保留數明細表 

                           中華民國 112 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

標準驗證樣品與 X 光光學元件(1120303) 624,884 
履約期限至 112 年 10 月 13 日，

廠商逾期交貨 

TPS21A 實驗站鈹窗採購(1120343) 234,761 
履約期限至 112 年 10 月 10 日，

廠商逾期交貨 

電子束位置偵測器增購(1120448) 4,527,788 履約期限至 113 年 06 月 21 日 

施耐德變頻器備品(1120452) 2,300,000 履約期限至 113 年 08 月 22 日 

波帶片-X 光聚焦元件(1120470) 383,021 
履約期限至 113 年 01 月 03 日，

廠商已履約，驗收未完成 

鑽石刀片(1120517) 979,326 履約期限至 113 年 01 月 10 日 

8 軸馬達運動控制器(1120531) 506,106 履約期限至 113 年 03 月 20 日 

精密行星減速箱(1120538) 1,132,544 履約期限至 113 年 10 月 21 日 

實驗用干涉儀設備維修(1120586) 62,082 
履約期限至 112 年 11 月 25 日，

廠商逾期交貨 

真空聚頻插件磁鐵磁塊(1120601) 432,029 履約期限至 113 年 05 月 26 日 

速調管(1100241) 58,633 

履約期限至 112 年 05 月 12 日，

第二期驗收未完成及第三期交

貨時程遞延 

橢 圓 偏 振 聚 頻 磁 鐵 (EPU56) 機 械 結 構

(1100383) 
2,280,000 履約期限至 113 年 04 月 30 日 

1.5 千兆赫茲超導高頻共振腔模組用高次模

吸收器(1110438) 
3,020,289 履約期限至 113 年 07 月 09 日 

TPS 04A 輻射屏蔽屋(1120033) 9,586,500 
履約期限至 112 年 11 月 20 日，

廠商逾期交貨 

低溫系統前級渦輪機(1120053) 6,236,677 履約期限至 114 年 05 月 04 日 

350 千瓦高功率環行器(1120077) 321,792 
履約期限至 113 年 03 月 07 日，

廠商已履約，驗收未完成 

真空高壓端子(1120113) 680,445 
履約期限至 112 年 10 月 18 日，

廠商已履約，驗收未完成 

三相變壓器(1120115) 1,465,680 
履約期限至 112 年 09 月 03 日，

廠商已履約，驗收未完成 

熱風槍(1120121) 3,342,728 
驗收不合格，限期改善至 113

年 03 月 21 日 
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財團法人國家同步輻射研究中心 

本年度歲出保留數明細表 

                           中華民國 112 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

8 吋渦輪分子幫浦(1120227) 341,785 履約期限至 113 年 11 月 27 日 

極板網柵式氣體游離腔(1120240) 2,500,008 
履約期限至 113 年 01 月 11 日，

廠商已履約 ，驗收尚未完成 

TPS 38A 輻射屏蔽屋之電力、抽氣與消防設

施建造規範書(1120306) 
2,750,000 履約期限至 113 年 02 月 21 日 

真空計控制器(1120352) 1,770,411 履約期限至 113 年 02 月 28 日 

XUV/軟 X 光檢測相機(1120379) 921,960 履約期限至 113 年 02 月 07 日 

氦氣冷凝機(1120381) 4,230,000 履約期限至 113 年 01 月 31 日 

真空精密雷射分束鏡(1120427) 705,733 履約期限至 113 年 01 月 10 日 

磁鐵量測使用之電源供應器(1120430) 408,000 
履約期限至 112 年 12 月 17 日，

廠商逾期交貨 

同調光繞射顯微術實驗用定位平台(1120478) 1,822,463 履約期限至 113 年 05 月 07 日 

干涉儀維修部件(1120489) 480,321 履約期限至 113 年 04 月 27 日 

TPS 41A 同調散射偵測器(1120508) 1,168,289 履約期限至 113 年 03 月 18 日 

低溫系統(1120512) 2,780,000 履約期限至 113 年 08 月 25 日 

低能電子繞射儀(1120530) 990,000 履約期限至 113 年 07 月 31 日 

波紋管調整台系統(1120554) 870,000 履約期限至 113 年 02 月 10 日 

鑽石螢光板(1120559) 778,094 
履約期限至 112 年 12 月 27 日，

廠商已履約，驗收尚未完成 

勞厄探測器(1120561) 1,250,000 履約期限至 113 年 03 月 19 日 

NEXTorr 複合式幫浦(1120597) 732,775 履約期限至 113 年 03 月 07 日 

合計 62,675,124  
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 陸、112 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.      Luning Chen, Zhigang Song, Shuchen Zhang, Chung-Kai Chang(張仲凱), Yu-Chun Chuang(莊裕鈞), Xinxing Peng, 

Chaochao Dun, Jeffrey J. Urban, Jinghua Guo, Jeng-Lung Chen*(陳政龍), David Prendergast, Miquel Salmeron, Gabor 

A. Somorjai*, Ji Su*, "Ternary NiMo-Bi Liquid Alloy Catalyst for Efficient Hydrogen Production from Methane 

Pyrolysis", Science 381, 857 (2023). (I.F.=56.900)★  

2.      Yanping Zhu, Ke Fan, Chia-Shuo Hsu, Gao Chen, Changsheng Chen, Tiancheng Liu, Zezhou Lin, Sixuan She, Liuqing 

Li, Hanmo Zhou, Ye Zhu, Hao Ming Chen*(陳浩銘), Haitao Huang*(黃海濤), "Supported Ruthenium Single-atom and 

Clustered Catalysts Outperform Benchmark Pt for Alkaline Hydrogen Evolution", Adv. Mater. 35, 2301133 (2023). 

(I.F.=29.400)★  

3.      Vishal Jose, Viet-Hung Do, P Prabhu, Chun-Kuo Peng, San-Yuan Chen, Yingtang Zhou*(周英棠), Yan-Gu Lin*(林

彥谷 ), and Jong-Min Lee*, "Activating Amorphous Ru Metallenes Through Co Integration for Enhanced Water 

Electrolysis", Adv. Energy Mater. 13, 2301119 (2023). (I.F.=27.800)★  

4.      Misganaw Adigo Weret, Shi-Kai Jiang, Kassie Nigus Shitaw, Chia-Yu Chang, Teshager Mekonnen Tekaligne, Jeng-

Chian Chiou, Sheng-Chiang Yang, Nigusu Tiruneh Temesgen, Yosef Nikodimos, She-Huang Wu, Chun-Chieh Wang(王

俊杰), Wei-Nien Su*(蘇威年), and Bing Joe Hwang*(黃炳照), "Reviving Inactive Lithium and Stabilizing Lithium 

Deposition for Improving the Performance of Anode-free Lithium-sulfur Batteries", ACS Energ. Lett. 8, 2817 (2023). 

(I.F.=22.000)★  

5.      Zixin Wu, Guifan Zeng, Jianhua Yin, Chao-Lung Chiang, Qinghua Zhang, Baodan Zhang, Jianken Chen, Yawen Yan, 

Yonglin Tang, Haitang Zhang, Shiyuan Zhou, Qingsong Wang, Xiaoxiao Kuai*(蒯笑笑), Yan-Gu Lin*(林彥谷), Lin 

Gu*(谷林), Yu Qiao*(喬羽), and Shi-Gang Sun, "Unveiling the Evolution of LiCoO2 Beyond 4.6 V", ACS Energ. Lett. 

8, 4806 (2023). (I.F.=22.000)★  

6.      Yosef Nikodimos, Wei-Nien Su*(蘇威年), Kassie Nigus Shitaw, Shi-Kai Jiang, Ljalem Hadush Abrha, Misganaw 

Adigo Weret, Semaw Kebede Merso, Teklay Mezgebe Hagos, Chen-Jui Huang, Keseven Lakshmanan, Wei-Hsiang 

Huang(黃偉翔), Chia-Yu Chang, Jhih-Min Lin(林智敏), She-Huang Wu, Chun-Chen Yang*(楊純誠), Bing Joe 

Hwang*(黃炳照), "Multifunctional Electrospun PVDF-HFP Gel Polymer Electrolyte Membrane Suppresses Dendrite 

Growth in Anode-free Li Metal Battery", Energy Storage Mater. 61, 102861 (2023). (I.F.=20.400)★  

7.      Bereket Woldegbreal Taklu, Yosef Nikodimos, Hailemariam Kassa Bezabh, Keseven Lakshmanan, Teklay Mezgebe 

Hagos, Teshome Assefa Nigatu, Semaw Kebede Merso, Hung-Yi Sung, Sheng-Chiang Yang, She-Huang Wu, Wei-Nien 

Su*(蘇威年), Bing Joe Hwang*(黃炳照), "Air-stable Iodized-oxychloride Argyrodite Sulfide and Anionic Swap on the 

Practical Potential Window for All-solid-state Lithium-metal Batteries", Nano Energy 112, 108471 (2023). (I.F.=17.600)

★  

8.      P Prabhu, Viet-Hung Do, Chun Kuo Peng, Huimin Hu, San-Yuan Chen, Jin-Ho Choi*, Yan-Gu Lin*(林彥谷), and 

Jong-Min Lee*, "Oxygen-bridged Stabilization of Single Atomic W on Rh Metallenes for Robust and Efficient pH-

universal Hydrogen Evolution", ACS Nano 17, 10733 (2023). (I.F.=17.100)★  

9.      Nai-Chi Chen(陳乃齊), Chun-Hsiung Wang, Masato Yoshimura, Yi-Qi Yeh(葉奕琪), Hong-Hsiang Guan(管泓翔), 

Phimonphan Chuankhayan, Chien-Chih Lin(林建志 ), Pei-Ju Lin(林佩儒 ), Yen-Chieh Huang(黃彥杰 ), Soichi 

Wakatsuki, Meng-Chiao Ho*(何孟樵), and Chun-Jung Chen*(陳俊榮), "Structures of Honeybee-infecting Lake Sinai 

Virus Reveal Domain Functions and Capsid Assembly with Dynamic Motions", Nat. Commun. 14, 545 (2023). 

(I.F.=16.600)★  

10.   Chia-Shuo Hsu, Jiali Wang, You-Chiuan Chu, Jui-Hsien Chen, Chia-Ying Chien, Kuo-Hsin Lin, Li Duan Tsai, Hsiao-

Chien Chen, Yen-Fa Liao(廖彥發 ), Nozomu Hiraoka(平岡望 ), Yuan-Chung Cheng*(鄭原忠 ), and Hao Ming 

Chen*(陳浩銘), "Activating Dynamic Atomic-configuration for Single-site Electrocatalyst in Electrochemical CO2 

Reduction", Nat. Commun. 14, 5245 (2023). (I.F.=16.600)★  

11.   Jiao Lan, Zengxi Wei, Ying-Rui Lu(盧英睿), DeChao Chen, Shuangliang Zhao, Ting-Shan Chan*(詹丁山), and 

Yongwen Tan*(譚勇文), "Efficient Electrosynthesis of Formamide from Carbon Monoxide and Nitrite on a Ru-

dispersed Cu Nanocluster Catalyst", Nat. Commun. 14, 2870 (2023). (I.F.=16.600)★  

12.   Chun-Kuo Peng, Yu-Chang Lin, Chao‐Lung Chiang, Zhengxin Qian, Yu-Cheng Huang, Chung-Li Dong, Jian‐Feng 

Li*(李劍鋒), Chien-Te Chen, Zhiwei Hu*(胡志偉), San-Yuan Chen*(陳三元), and Yan-Gu Lin*(林彥谷), "Zhang-



102 

 

rice Singlets State Formed by Two-step Oxidation for Triggering Water Oxidation Under Operando Conditions", Nat. 

Commun. 14, 529 (2023). (I.F.=16.600)★  

13.   Jiali Wang, Chia-Shuo Hsu, Tai-Sing Wu(吳泰興), Ting-Shan Chan*(詹丁山), Nian-Tzu Suen, Jyh-Fu Lee(李志甫), 

and Hao Ming Chen*(陳浩銘), "In Situ X-ray Spectroscopies Beyond Conventional X-ray Absorption Spectroscopy on 

Deciphering Dynamic Configuration of Electrocatalysts", Nat. Commun. 14, 6576 (2023). (I.F.=16.600)★  

14.   Shengjie Wei, Yibing Sun, Yun-Ze Qiu, Ang Li, Ching-Yu Chiang*(蔣慶有), Hai Xiao*(肖海), Jieshu Qian*(錢杰書), 

and Yadong Li*(李亞棟), "Self-carbon-thermal-reduction Strategy for Boosting the Fenton-like Activity of Single Fe-

N4 Sites by Carbon-defect Engineering", Nat. Commun. 14, 7549 (2023). (I.F.=16.600)★  

15.   Jeng-Lung Chen(陳政龍), Sheng-Yuan Feng, Chih-Jung Lu, Jing-Fang Huang*(黃景帆), "Janus Ru/RuO2 Nano-

boomerangs on Carbon as pH-universal Electrocatalysts with Bifunctional Activity toward the Hydrogen/Oxygen 

Evolution Reaction", Chem. Eng. J. 468, 143761 (2023). (I.F.=15.100)★  

16.   Shanquan Chen, Jhong-Yi Chang, Qinghua Zhang, Qiuyue Li, Ting Lin, Fanqi Meng, Haoliang Huang, Yangyang Si, 

Shengwei Zeng, Xinmao Yin, My Ngoc Duong, Yalin Lu, Lang Chen, Er-Jia Guo, Hanghui Chen, Chun-Fu Chang, 

Chang-Yang Kuo*(郭昌洋), and Zuhuang Chen*(陳祖煌), "Spin State Disproportionation in Insulating Ferromagnetic 

LaCoO3 Epitaxial Thin Films", Adv. Sci. 10, 2303630 (2023). (I.F.=15.100)★  

17.   Wan-Hsin Chen, Chin-Hsuan Chen, Guan-Hao Chen, Wei-Chuan Chen, Fu-Xiang Rikudo Chen, Pei-Jung Chen, Chun-

Kai Ku, Chang-Tsan Lee, Naoya Kawakami, Jia-Ying Li, Iwao Matsuda, Wen-Hao Chang, Juhn-Jong Lin, Chien-Te 

Wu, Chung-Yu Mou, Horng-Tay Jeng*(鄭弘泰), Shu-Jung Tang*(唐述中), and Chun-Liang Lin*(林俊良), "Enhanced 

Superconductivity and Rashba Effect in a Buckled Plumbene-Au Kagome Superstructure", Adv. Sci. 10, 2300845 (2023). 

(I.F.=15.100)★  

18.   Suh-Ciuan Lim(林淑娟), Chao-Lung Chiang, Chun-Kuo Peng, Wen-Bin Wu, Yu-Chang Lin, Yu-Ru Lin, Chi-Liang 
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Ribson, Ting-Shan Chan(詹丁山), Ulf-Peter Apfel*, and Tsai-Te Lu*(魯才德), "Ligand Control of Dinitrosyl Iron 

Complexes for Selective Superoxide-mediated Nitric Oxide Monooxygenation and Superoxide-dioxygen Interconversion", 

J. Am. Chem. Soc. 145, 20389 (2023). (I.F.=15.000)☆  

90.   Bryan Kit Yue Ng, Zi-Jian Zhou, Ting-Ting Liu, Tatchamapan Yoskamtorn, Guangchao Li, Tai-Sing Wu(吳泰興), Yun-

Liang Soo, Xin-Ping Wu*(吳新平), and Shik Chi Edman Tsang*(曾適之), "Photo-induced Active Lewis Acid-base Pairs 

in a Metal-organic Framework for H2 Activation", J. Am. Chem. Soc. 145, 19312 (2023). (I.F.=15.000)☆  

91.   Huiping Peng, Hongcen Yang, Jiajia Han*(韓佳甲), Xiaozhi Liu, Dong Su, Tang Yang, Shangheng Liu, Chih-Wen 

Pao(包志文), Zhiwei Hu, Qiaobao Zhang, Yong Xu*(徐勇), Hongbo Geng, and Xiaoqing Huang*(黃小青), "Defective 

ZnIn2S4 Nanosheets for Visible-light and Sacrificial-agent-free H2O2 Photosynthesis via O2/H2O Redox", J. Am. Chem. 

Soc. 145, 27757 (2023). (I.F.=15.000)☆  

92.   Yaqiong Zeng, Jian Zhao, Shifu Wang, Xinyi Ren, Yuanlong Tan, Ying-Rui Lu(盧英睿), Shibo Xi, Junhu Wang, Frédéric 

Jaouen*, Xuning Li*(李旭寧), Yanqiang Huang, Tao Zhang, and Bin Liu*(劉斌), "Unraveling the Electronic Structure 

and Dynamics of the Atomically Dispersed Iron Sites in Electrochemical CO2 Reduction", J. Am. Chem. Soc. 145, 15600 

(2023). (I.F.=15.000)☆  

93.   Shih-Yen Wei, Po-Yu Chen, Chia-Chang Hsieh, Yu-Shan Chen, Tzu-Hsuan Chen, Yu-Shan Yu, Min-Chun Tsai, Ren-Hao 

Xie, Guan-Yu Chen, Gung-Chian Yin(殷廣鈐), Juan M. Melero-Martin, Ying-Chieh Chen*(陳盈潔), "Engineering 

Large and Geometrically Controlled Vascularized Nerve Tissue in Collagen Hydrogels to Restore Large-sized Volumetric 

Muscle Loss", Biomaterials 303, 122402 (2023). (I.F.=14.000)☆  

94.   Po-An Chen*(陳柏安), H. Paul Wang, Andrey M. Kuznetsov, Alexei N. Masliy, Siqi Liu, Chao-Lung Chiang(江昭龍), 

Gregory V. Korshin*, "XANES/EXAFS and Quantum Chemical Study of the Speciation of Arsenic in the Condensate 

Formed in Landfill Gas Processing: Evidence of the Dominance of As-S Species", J. Hazard. Mater. 445, 130522 (2023). 

(I.F.=13.600)☆  

95.   Yen-Lin Cho, Yu-Min Tzou, Chun-Chieh Wang(王俊杰), Yao-Chang Lee(李耀昌), Liang-Ching Hsu(許良境), Shao-

Lun Liu, Afifah Assakinah, Yu-Hsien Chen, Nhu Anh Thi Than, Yu-Ting Liu*(劉雨庭), Jorg Rinklebe, "Removal and 

Concurrent Reduction of Cr(VI) by Thermoacidophilic Cyanidiales: a Novel Extreme Biomaterial Enlightened for Acidic 

and Neutral Conditions", J. Hazard. Mater. 445, 130334 (2023). (I.F.=13.600)☆  

96.   Chun Hu, Kaihang Yue, Jiajia Han*(韓佳甲), Xiaozhi Liu, Lijia Liu, Qiunan Liu, Qingyu Kong, Chih-Wen Pao(包志

文), Zhiwei Hu, Kazu Suenaga, Dong Su, Qiaobao Zhang, Xianying Wang*(王現英), Yuanzhi Tan, Xiaoqing Huang*(黃

小青), "Misoriented High-entropy Iridium Ruthenium Oxide for Acidic Water Splitting", Sci. Adv. 9, eadf9144 (2023). 

(I.F.=13.600)☆  

97.   Ziyuan Huang, Huanxin Ma, Chengshuai Liu, Fangyuan Meng, Jyh-Fu Lee(李志甫), Yu-Jung Lin, Xiaoyun Yi, Zhi 

Dang, Chunhua Feng*(馮春華), "A Coupled Electrochemical Process for Schwertmannite Recovery from Acid Mine 

Drainage: Important Roles of Anodic Reactive Oxygen Species and Cathodic Alkaline", J. Hazard. Mater. 451, 131075 

(2023). (I.F.=13.600)☆  

98.   Yi-Hong Liu, Chia-Jui Hsieh, Liang-Ching Hsu(許良境), Kun-Han Lin, Yueh-Chun Hsiao, Chong-Chi Chi, Jui-Tai Lin, 

Chun-Wei Chang, Shang-Cheng Lin, Cheng-Yu Wu, Jia-Qi Gao, Chih-Wen Pao(包志文), Yin-Mei Chang, Ming-Yen Lu, 



114 

 

Shan Zhou, Tung-Han Yang*( 楊東翰 ), "Toward Controllable and Predictable Synthesis of High-entropy Alloy 

Nanocrystals", Sci. Adv. 9, eadf9931 (2023). (I.F.=13.600)☆  

99.   I-Hsiang Chao, Yu-Ting Yang, Ming-Hsuan Yu, Chiung-Han Chen, Chwen-Haw Liao, Bi-Hsuan Lin(林碧軒), I-Chih 

Ni, Wen-Chang Chen, Anita W. Y. Ho-Baillie, Chu-Chen Chueh*(闕居振), "Performance Enhancement of Lead-free 2D 

Tin Halide Perovskite Transistors by Surface Passivation and Its Impact on Non-volatile Photomemory Characteristics", 

Small 19, 2207734 (2023). (I.F.=13.300)☆  

100. Jingrong Hou, Mohammed Hadouchi*, Lijun Sui, Jie Liu, Mingxue Tang, Zhiwei Hu, Hong-Ji Lin(林宏基), Chang-Yang 

Kuo, Chien-Te Chen(陳建德), Chih-Wen Pao(包志文), Yunhui Huang, and Jiwei Ma*(馬吉偉), "Insights into Reversible 

Sodium Intercalation in a Novel Sodium-deficient NASICON-type Structure: Na3.40□0.60Co0.5Fe0.5V(PO4)3", Small 19, 

2302726 (2023). (I.F.=13.300)☆  

101. Wei-Cheng Lin, Chih-Li Chang, Chin-Hsuan Shih, Wan-Chi Lin, Ze- Yu Lai, Je-Wei Chang(張哲瑋), Li-Yu Ting, Tse-

Fu Huang, Yu-En Sun, Hung-Yi Huang, Yu-Tung Lin, Jia-Jen Liu, Yi-Hsiang Wu, Yuan-Ting Tseng, Ying-Rang Zhuang, 

Bing-Heng Li, An-Chung Su, Chi-Hua Yu, Chin-Wen Chen, Kun-Han Lin, U-Ser Jeng(鄭有舜), and Ho-Hsiu Chou*(周

鶴修), "Sulfide Oxidation on Ladder-type Heteroarenes to Construct All-acceptor Copolymers for Visible-light-driven 

Hydrogen Evolution", Small 19, 2302682 (2023). (I.F.=13.300)☆  

102. Zhaotong Qin, Haibo Xue, Minchao Qin*, Yuhao Li, Xiao Wu, Wei-Ru Wu, Chun-Jen Su(蘇群仁), Geert Brocks, Shuxia 

Tao*, and Xinhui Lu*(路新慧), "Critical Influence of Organic A′-site Ligand Structure on 2D Perovskite Crystallization", 

Small 19, 2206787 (2023). (I.F.=13.300)☆  

103. Palani Sabhapathy, Puttikam Raghunath, Amr Sabbah, Indrajit Shown, Khasim Saheb Bayikadi, Rui-Kun Xie(謝瑞堃), 

Vimal Krishnamoorthy, Ming-Chang Lin, Kuei-Hsien Chen*(陳貴賢), and Li-Chyong Chen(林麗瓊), "Axial Chlorine 

Induced Electron Delocalization in Atomically Dispersed FeN4 Electrocatalyst for Oxygen Reduction Reaction with 

Improved Hydrogen Peroxide Tolerance", Small 19, 2303598 (2023). (I.F.=13.300)☆  

104. Juntao Zhang, Maofeng Cao, Xiaotong Li, Yong Xu*(徐勇), Wei Zhao, Ligang Chen*(陳立鋼), Yu-Chung Chang(張又

中), Chih-Wen Pao(包志文), Zhiwei Hu, Xiaoqing Huang*(黃小青), "Kinetic-modulated Crystal Phase of Ru for 

Hydrogen Oxidation", Small 19, 2207038 (2023). (I.F.=13.300)☆  

105. Nipon Deka*, Travis E. Jones, Lorenz J. Falling, Luis-Ernesto Sandoval-Diaz, Thomas Lunkenbein, Juan-Jesus Velasco-

Velez, Ting-Shan Chan(詹丁山), Cheng-Hao Chuang, Axel Knop-Gericke, and Rik V. Mom*, "On the Operando 

Structure of Ruthenium Oxides during the Oxygen Evolution Reaction in Acidic Media", ACS Catalysis 13, 7488 (2023). 

(I.F.=12.900)☆  

106. Qing Yao, Sheng-Yao Lv, Zhiyong Yu, Yu-Chung Chang(張又中), Chih-Wen Pao(包志文), Zhiwei Hu, Li-Ming 

Yang*(楊利明 ), Xiaoqing Huang, Qi Shao*(邵琪 ), and Jianmei Lu*(路建美), "Face-centered Cubic Ruthenium 

Nanocrystals with Promising Thermal Stability and Electrocatalytic Performance", ACS Catalysis 13, 11023 (2023). 

(I.F.=12.900)☆  

107. Jinli Cui, Jinsu Yang, Mischa Weber, Jia Yan, Ruohong Li, Tingshan Chan(詹丁山), Yi Jiang, Tangfu Xiao, Xiaoyan Li, 

Xiangdong Li*(李向東), "Phosphate Interactions with Iron-titanium Oxide Composites: Implications for Phosphorus 

Removal/Recovery from Wastewater", Water Res. 234, 119804 (2023). (I.F.=12.800)☆  

108. Jinwen Qiu, Xiaokang Hou, Yuan Ren, Chengshua iLiu, Fangyuan Meng, Jyh-Fu Lee(李志甫), Yu-Jung Lin, Ziyuan 

Huang, Huanxin Ma, Zhenqing Shi, Chunhua Feng*(馮春華), "Photoinduced Transformation of Ferrihydrite in the 

Presence of Aqueous Sulfite and Its Influence on the Repartitioning of Cd", Water Res. 231, 119607 (2023). (I.F.=12.800)

☆  

109. Rui Zhou, Han Li, Chengshuai Liu, Yizhang Liu, Jyh-Fu Lee(李志甫), Yu-Jung Lin(林雨蓉), Zhang Yan, Zhangyi Xu, 

Xiaoyun Yi, Chunhua Feng*(馮春華), "Magnetic Anaerobic Granular Sludge for Sequestration and Immobilization of 

Pb", Water Res. 239, 120022 (2023). (I.F.=12.800)☆  

110. D. Takegami, A. Tanaka, S. Agrestini*, Z. Hu, J. Weinen, M. Rotter, C. Schüßler-Langeheine*, T. Willers, T. C. Koethe, 
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號 
專利名稱 類別 生效日 證書字號 發明人 

1. 
無冷凍劑高溫超導聚頻磁鐵結構

及其製造方法 
發明 2023/1/1 

中華民國專利 

第 I789078 號 

詹智全、蔡

啟川、林富

源、黃清鄉 

2. 

CRYOGEN-FREE 

HIGHTEMPERATURE 
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UNDULATOR STRUCTURE 

AND METHOD FOR 
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THE SAME 

發明 2023/3/7 
美國專利 

11,600,416 B1 

詹智全、蔡

啟川、林富

源、黃清鄉 

3. 平衡不平衡轉換器 發明 2023/3/21 

中國專利 

ZL 

202010800209.1 

尤宗旗、王

兆恩、張隆
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柒、112 年度代表性論文摘要 

序號：01 

利用之光束線編號： TLS 21B 論文清單編號：主導性-31 

Ro-Ya Liu*(劉若亞), Angus Huang, Raman Sankar, Joseph Andrew Hlevyack, Chih-Chuan Su, Shih-Chang Weng(翁

世璋), Meng-Kai Lin, Peng Chen, Cheng-Maw Cheng(鄭澄懋), Jonathan D. Denlinger, Sung-Kwan Mo, Alexei V. 

Fedorov, Chia-Seng Chang, Horng-Tay Jeng*(鄭弘泰), Tien-Ming Chuang, and Tai-Chang Chiang*(江台章), "Dirac 

Nodal Line in Hourglass Semimetal Nb3SiTe6", Nano Lett. 23, 380 (2023). (I.F.=10.800)★ 

標題：半金屬Nb3SiTe6材料中的沙漏費米子與狄拉克節點線 

摘要： 

沙漏費米子為一新型費米子電子態，在 2016 年與 2018 年被預測可能出現在兩類材料

中，該電子態除了有特別的沙漏狀能帶結構，也有特殊得三維推廣之量子霍爾自旋效應。

本研究利用同步輻射之 VUV 光角解析光電子能譜、穿隧式電子顯微鏡、X 光繞射等技術，

分析層狀半金屬 Nb3SiTe6 材料中的沙漏費米子電子態。除了完整的量測出第一布里淵區內

的馬鞍狀費米面能帶結構，我們也量測到布里淵區邊緣(X 點)的狄拉克節點，是屬於沙漏費

米子的一部份。該節點沿著垂直方向(Y)直線延伸至下一布里淵區，是被預測帶有自旋電

子流的電子能帶結構。改變光能量尋找不同 kz 的電子態，發現在 X 點的狄拉克節點至 S 點

之間延伸出的曲線，是沙漏費米子的一部份。本論文提供許多直觀證據，有助於進一步了

解沙漏費米子的物理特性。 

圖表補充 

 

材料原子結構圖(左)與沙漏費米子的電子能帶結構(右) 

 

序號：02 

利用之光束線編號： TPS 44A, TLS 20A 論文清單編號：主導性-20 

Chia-Jui Chang, Yi-An Lai, You-Chiuan Chu, Chun-Kuo Peng, Hui-Ying Tan, Chih-Wen Pao(包志文), Yan-Gu 

Lin*(林彥谷), Sung-Fu Hung, Hsiao-Chien Chen, and Hao Ming Chen*(陳浩銘), "Lewis Acidic Support Boosts C-C 

Coupling in the Pulsed Electrochemical CO2 Reaction", J. Am. Chem. Soc. 145, 6953 (2023). (I.F.=15.000)★ 

標題：銅催化劑與路易斯酸基材之作用力對二氧還原反應多碳產物之提升 

摘要： 
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為因應氣候變遷，近年來科學家發展以電催化還原二氧化碳生成可再利用的產物，了解

催化劑在反應過程中的結構及價態改變對於發展高效能的催化劑相當重要，但缺乏詳盡的

研究。銅於電催化二氧化碳還原反應是唯一能產生二碳產物如乙烯、乙醇等工業原料的催

化劑，但銅在反應時的價態與結構變化和催化劑的活性關係仍缺少系統性的研究，研究團

隊以一系列的路易斯酸修飾銅做系統性探討，研究結果發現在修飾越強的路易斯酸下，銅

仍能於反應時帶有高的價態，與活性結果做連結後，我們推論出適當強度的路易斯酸能使

銅帶有一定程度的氧化價態並有適當的銅-銅鍵配位數，能有效提升二碳產物，過強的路易

斯酸雖然能使銅帶有更高價態，卻不能生成足夠的銅-銅鍵配位數，使得二碳產物降低。本

研究成功地以一系列的路易斯酸闡述銅在反應時的價態與結構變化對活性造成的影響，並

順利刊登於化學頂尖期刊(美國化學會刊 JACS)。 

圖表補充 

 

不同路易斯酸對銅催化劑在二氧還原反應的多碳產物關係圖 

 

序號：03 

利用之光束線編號： TPS 05A, SP8 44XU,  

TLS 15A, TPS 13A 

論文清單編號：主導性-9 

Nai-Chi Chen(陳乃齊), Chun-Hsiung Wang, Masato Yoshimura, Yi-Qi Yeh(葉奕琪), Hong-Hsiang Guan(管泓翔), 

Phimonphan Chuankhayan, Chien-Chih Lin(林建志 ), Pei-Ju Lin(林佩儒 ), Yen-Chieh Huang(黃彥杰 ), Soichi 

Wakatsuki, Meng-Chiao Ho*(何孟樵), and Chun-Jung Chen*(陳俊榮), "Structures of Honeybee-infecting Lake Sinai 

Virus Reveal Domain Functions and Capsid Assembly with Dynamic Motions", Nat. Commun. 14, 545 (2023). 

(I.F.=16.600)★ 

標題：蜜蜂西奈湖病毒結構 

摘要： 

根據聯合國糧食及農業組織資料，全球有近 1/3 農作物種植仰賴蜜蜂授粉，而台灣具豐

富多樣的花蜜植物，提供蜜蜂棲息地與繁殖。然世界各地蜜蜂常神秘失蹤而大量驟減，國
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際上稱此現象為「蜂群崩壞症候群」(colony collapse disorder)。除人為因素與環境變遷，病

毒感染也是主因，損害蜜蜂腦部、中樞神經與翅膀，造成死亡。西奈湖病毒(LSV)是新發現

的蜜蜂病毒，研究西奈湖病毒殼體蛋白(capsid protein)的結構有助暸解殼體各區域功能、組

裝和感染機制。我們解析了數種 T=4 和 T=3 西奈湖類病毒(LSV VLPs)的高解析冷凍電鏡結

構(2.3–2.6 Å)，表面呈現獨特的突觸(P-domain)。殼體蛋白具有特殊的β-barrel anchor loop，

與鄰近的次單元作用，形成殼體組裝過程中的三聚體基本單元。LSV 具與其他病毒不同的

完整 C-arm，顯示 LSV 殼體蛋白於成熟過程中不需進行自我水解；且可透過 helix α1’、

α1’–α1 loop、β-barrel domain 及 C-arm 與基因分子 ssRNA 相互作用。結合冷凍電鏡、

X 光蛋白質結晶學和小角度 X 光散射分析，發現不同 pH 值環境會影響病毒殼體結構，並

呈現可逆的調節性動態變化和病毒顆粒大小。此外，所觀察到的梯形殼體蛋白三聚體所構

成線型骨牌支架構形，提供了病毒殼體形成的一個新組裝模型。透過西奈湖類病毒的結構

特徵，可開發適當的防疫方法以預防蜂群感染，進而保護蜜蜂族群與養蜂業。 

圖表補充 

 
分別由240與180個殼體蛋白次單元(右)所組成的T=4 (左)及T=3 (中)西奈湖病毒殼體顆粒結構 

序號：04 

利用之光束線編號： TLS 01B1, TLS 14A1,TLS  

17C1, TPS 44A1 
論文清單編號：合作性-95 

Yen-Lin Cho, Yu-Min Tzou, Chun-Chieh Wang(王俊杰), Yao-Chang Lee(李耀昌), Liang-Ching Hsu(許良境), Shao-

Lun Liu, Afifah Assakinah, Yu-Hsien Chen, Nhu Anh Thi Than, Yu-Ting Liu*(劉雨庭), Jorg Rinklebe, "Removal and 

Concurrent Reduction of Cr(VI) by Thermoacidophilic Cyanidiales: a Novel Extreme Biomaterial Enlightened for 

Acidic and Neutral Conditions", J. Hazard. Mater. 445, 130334 (2023). (I.F.=13.600)☆ 

標題：嗜熱嗜酸溫泉紅藻同時移除與還原六價鉻：一種適用於酸性和中性條件的新穎極端

生物材料。 

摘要： 

溫泉紅藻是一種嗜熱嗜酸的極端微生物，可以在富含金屬的極端環境中存活，因此被視

為極具潛力的金屬修復生物材料。本章的研究首次確立來自不同屬的溫泉紅藻，包括 Cm 

(Cyanidioschyzon merolae)、Cc (Cyanidium caldarium)和 Gp (Galdieria partita)，其累積 Cr(VI)

的能力和相關機制。研究結果顯示，在酸性和中性下，Cm 和 Gp 分別可以累積 168.1 和 93.7 

mg g-1的 Cr(VI)，其中分別以 89%和 62%的 Cr(III)形式存在於 Cm 和 Gp 中。此外，累積機
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制不僅包括 Cr(VI)被吸附在藻類細胞表面，部分的 Cr(VI)也會與多醣體鍵結並還原為

Cr(III)，並且吸附在細胞表面的 Cr(VI)和 Cr(III)的形式也會隨著 Cr(VI)累積量的增加而變

化。此外，另外一部分 Cr(VI)則會被傳輸至體內，被半胱氨酸還原為 Cr(III)而形成 Cr(OH)3

沉澱物。在酸性的 Cm 和 Cc 體內發現，其 Cr(OH)3比例可隨著 Cr(VI)累積量增加而保持一

致，並且根據 Cm 和 Cc 對 Cr(VI)具有大於 152 mg g-1的累積能力，推論 Cr(OH)3的形成可

能是溫泉紅藻額外促進 Cr(VI)累積能力的關鍵策略。由此可知，溫泉紅藻對 Cr(VI)具有極

大的累積能力，且在有氧條件下可以使 Cr(VI)產生自發性的還原和將 Cr(VI)轉為 Cr(III)沉

澱物蓄積於體內。因此，溫泉紅藻具有成為永續生物材料並應用於環境修復的潛力。 

圖表補充  

 

溫泉紅藻累積六價鉻的機制 

 

序號：05 

利用之光束線編號： TLS 15A, TPS 05A 論文清單編號：協助性-48 

Kuan-Ying A. Huang*(黃冠穎), Xiaorui Chen, Arpita Mohapatra, Hong Thuy Vy Nguyen, Lisa Schimanski, Tiong Kit 

Tan, Pramila Rijal, Susan K. Vester, Rory A. Hills, Mark Howarth, Jennifer R. Keeffe, Alexander A. Cohen, LeesaM. 

Kakutani, Yi-MinWu, Md Shahed-Al-Mahmud, Yu-Chi Chou, Pamela J. Bjorkman, Alain R. Townsend, and Che 

Ma*(馬徹), "Structural Basis for a Conserved Neutralization Epitope on the Receptor-binding Domain of SARS-CoV-

2", Nat. Commun. 14, 311 (2023). (I.F.=16.600)◆ 

標題：中和SARS-CoV-2病毒受體結合域之保守抗原表位的結構學基礎。 

摘要： 

介由抗體的免疫治療在預防新型冠狀病毒 SARS-CoV-2 的感染發揮著至關重要的作用。

我們從自然感染和疫苗接種的人群中分離出一組可以中和受體結合域（RBD）之抗體。結

果顯示它們識別 RBD 內表面上的一塊免疫原性抗原表位。這些抗體能夠廣泛中和原型武漢

株(Wuhan-Hu-1)、Beta 和 Delta 等 SARS-CoV-2 病毒變異株、甚至其他一些 sarbecoviruses

（SARS 相關病毒）。我們觀察到這些抗體的識別區域從下到上的連續分布在 RBD 內表面，

且部分延伸到受體結合區域。大多數抗體都受到新變異株（Omicron BA.1、BA.2 和 BA.4/5）

的三個突變熱點（S371L/F、S373P 和 S375F）的嚴重影響。相比之下，有一株抗體 IY-2A

能夠耐受所有抗原表位的變異、包括 sarbecoviruses 的對應區域。IY-2A 的作用在於它誘導
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該區域的蛋白結構部分解摺疊，從而創造出一個新的保守的構形抗原表位。這一發現證實

抗體識別區域將不僅限於 RBD 上已知的表面結構。總之，深入了解功能上和結構上保守的

RBD 抗原表位可望促進防治 COVID-19 的疫苗與治療藥物之研發。 

圖表補充 

 

三株抗體與RBD結合域的詳細圖解(EY-6A為之前發表) 

 

序號：06 

利用之光束線編號： TLS 01B1, TLS 14A1, TLS 

17C1, TPS 44A1 
論文清單編號：主導性-7 

Bereket Woldegbreal Taklu, Yosef Nikodimos, Hailemariam Kassa Bezabh, Keseven Lakshmanan, Teklay Mezgebe 

Hagos, Teshome Assefa Nigatu, Semaw Kebede Merso, Hung-Yi Sung, Sheng-Chiang Yang, She-Huang Wu, Wei-

Nien Su*(蘇威年), Bing Joe Hwang*(黃炳照), "Air-stable Iodized-oxychloride Argyrodite Sulfide and Anionic Swap 

on the Practical Potential Window for All-solid-state Lithium-metal Batteries", Nano Energy 112, 108471 (2023). 

(I.F.=17.600)★ 

標題：空氣穩定碘化鋰硫磷氧氯化物與陰離子交換對全固態鋰金屬電池的真實電位窗的影

響 

摘要： 

眾多無機固態電解質中，鋰硫銀鍺礦 (Lithium argyrodite) 因其優越的離子導電性、多

樣性的合成方法和成本效益，被視為是非常優秀的候選材料。然而，高阻抗界面相形成、有

限的氧化穩定性和強親氧性等因素限制其應用。在此，我們開發了一種經過碘蒸氣處理後

形成堅韌 SEI 層的碘化鋰硫磷氧氯化物(Li6PS4.8O0.2Cl-5 wt. % I2)，透過犧牲性碘處理，原位

形成包含 LiI 和 Li2O 的界面，能抑制鋰枝晶的生成。最高臨界電流密度可達到 21 mA cm−2。
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在 10 mA cm−2下，以高截止容量（10 mAh cm−2 ）進行的鋰相容性測試，可循環 260 小時。

此外，在 0.1 mA cm −2下持續循環 11,000 小時，在 2 mA cm−2 下持續循環 1,000 小時，在 6 

mA cm−2下持續循環 460 小時。以步進 CV 法測量“真實電位窗口”的穩定性，發現可提高

至 3.42 V vs. Li/Li+。 Li6PS4.8O0.2Cl-5 wt. % I2與鋰銦電極在 1 C 和 3 C 下在經過 200 和 300

次循環後，電池仍有 89.6％和 89.9％的容量保持率。在 0.4 C 下與鋰金屬進行的循環性能測

試，其初始放電容量為 137.27 mAh g−1 ，顯示優越的電化學性能。通過耦合原位拉曼測

量證實了此電解質對水氣的耐受性也獲得增強，並能抑制 H2S 氣體的生成。 

圖表補充 

 

經過碘蒸氣處理的碘化鋰硫磷氧氯化物(Li6PS4.8O0.2Cl-5 wt. % I2)可以在鋰金屬介面形成穩

定的界面層，穩定充放電循環表現，避免鋰枝晶生成，同時也提升此硫化物電解質在環境

的安定性。 

序號：07 

利用之光束線編號： TPS 25A1 論文清單編號：協助性-7 

Chun-Hsiao Kuan, Rajendiran Balasaravanan, Shih-Min Hsu, Jen-Shyang Ni, Yi-Tai Tsai, Zhong-Xiang Zhang, Ming-

Chou Chen*(陳銘洲), and Eric Wei-Guang Diau*(刁維光), "Dopant-free Pyrrolopyrrole-Based (PPr) Polymeric 

Hole-transporting Materials for Efficient Tin-based Perovskite Solar Cells with Stability Over 6000 h", Adv. Mater. 

35, 2300681 (2023). (I.F.=29.400)◆ 

標題：用於高效錫基鈣鈦礦太陽能電池的無摻雜吡咯並吡咯基 (PPr) 聚合物空穴傳輸材

料，穩定性超過 6000 小時 

摘要： 

鈣鈦礦太陽能電池因為效率高成本低的特性在短短數年內快速崛起成為新能源領域的

明星材料，而錫鈣鈦礦取代傳統鉛鈣鈦礦而具有無毒和環保的巨大優勢。TPSC 大多基於反

式結構而在高親水性材料 PEDOT:PSS 上的具有穩定性問題，因此本研究合成並探索了一組

與硫代烷基化/烷基化聯噻吩（SBT/BT）結合的新型吡咯並吡咯基（PPr）聚合物，並探索

其作為錫基鈣鈦礦太陽能電池（TPSC）的空穴傳輸材料（HTM）。另外使用帶有硫代烷基

化己基(SBT-6)、硫代烷基化十四烷基(SBT-14) 和十四烷基(BT-14) 鏈的三個聯苯噻吩間隔

基來評估烷基鍊長度對元件的影響。其中，TPSC 採用 PPr-SBT-14 作為 HTM，通過兩步法

製造，功率轉換效率（PCE）達到 7.6％，並且具有超過 6000 小時的顯著長期穩定性，進而

實現第一個基於非 PEDOT :PSS 的 TPSC 的高效能元件。基於 PPr-SBT-14 的器件在空氣
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（50% 相對濕度）下光照射 5 小時以及最大功率點（MPP）下保持穩定。高度平面的結構、

強分子內 S(烷基)·S(噻吩)相互作用以及 SBT 的擴展𝝅-共軛使得 PPr-SBT-14 器件的性能優

於標準聚(3-己基噻吩-2,5-二基)和其他高分子器件。與其他聚合物相比，SBT-14 中較長的硫

代十四烷基鏈限制了分子旋轉，並強烈影響分子構象、溶解度和薄膜潤濕性。因此，本研究

提出了一種有前途的無摻雜劑聚合物 HTM 為未來高效穩定的 TPSC 設計提供模型。 

圖表補充 

 

序號：08 

利用之光束線編號： TLS 09A1 論文清單編號：合作性-61 

Pao-Wen Shao, Yi-Xian Wu, Wei-Han Chen, Mojue Zhang, Minyi Dai, Yen-Chien Kuo, Shang-Hsien Hsieh(謝尚憲), 

Yi-Cheng Tang, Po-Liang Liu, Pu Yu, Yuang Chen, Rong Huang, Chia-Hao Chen(陳家浩), Ju-Hung Hsu, Yi-Chun 

Chen, Jia-Mian Hu*, and Ying-Hao Chu*( 朱 英 豪 ), "Bicontinuous Oxide Heteroepitaxy with Enhanced 

Photoconductivity", Nat. Commun. 14, 21 (2023). (I.F.=16.600)☆ 

標題：具有光電導強化之雙連續氧化物異質磊晶結構 

摘要： 

在這項研究中，我們展示了一種雙連續結構的氧化鎳（NiO）和二氧化錫（SnO2）異質

磊晶奈米複合材料，這種自組裝氧化物系統的奈米結構可以通過控制兩者的濃度來調控成

奈米柱或雙連續結構，我們使用 TEM 和能量散射 X 光譜學來證實這種蜿蜒組成分佈的生

長模式，且觀察到的結果與第一原則計算的預測具有一致性。利用相場模擬的方法了解 3D

微結構的形成，並找出關鍵的熱力學參數，用以預測不同濃度下 SnO2:NiO 奈米複合材料的

微結構形態。此外，在宏觀和微觀上展示了雙連續 SnO2:NiO 奈米複合材料的光伏性能有顯

著增強的結果，藉由同步輻射中心 TLS 09A1 光束線的協助，驗證了由於第二型異質結構中

的能帶彎曲，光生電子會累積在 SnO2 同時電洞會聚集在 NiO 上，由於空乏區的大小約

29.8nm 跟疇的大小相似，使得雙連續結構的具有高介面/體積比，形成有效的載子傳輸路徑，

展現了三維奈米複合材料強電荷交互作用的優勢，同時，雙滲透系統(double-percolated)在複

雜氧化物系統中的應用也透過自行架構的光電導 AFM 得到了證實，擴展了自組裝氧化物

系統在垂直排列的奈米複合物(VANs)中的電子介面的實際應用層面，這項研究為自組裝氧
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化物的新穎太陽能電池和光電檢測器開發，提供了一個重要的研究方向。 

圖表補充 

 

 

(a) 沿著磊晶方向的晶格投影([400]SnO2||[111]NiO||[001]sapphire)，其中SnO2和NiO中氧八面的投

影位置與藍寶石的重疊 (b) 沿著[120]sapphire晶軸方向的橫截TEM圖，從上到下分別是表面、

SnO2:NiO和藍寶石，插圖說明了相同尺度下鎳和錫的SEM‒EDS元素分佈圖。 (c)  SnO2、

NiO和SnO2:NiO的吸收光譜，以及從Tauc法估計的能隙，和透過XAS、XPS和吸收光譜估計

的能隙圖。 (d) 平面TEM-EDS元素分佈圖，顯示鎳和錫在  2SnO2:1NiO、SnO2:NiO、

1SnO2:2NiO中的分布，透過計算可以得到下方結構因子S與波數k的關係，分別對應

2SnO2:1NiO，SnO2:NiO和1SnO2:2NiO的微觀結構。藍色和橘色曲線是基於它們的平面TEM

和重構的三維微觀結構的二維切片，插圖中，淡藍色表示NiO相的形貌；尺寸：256 × 256 × 

256 nm）。(e) 以1:1比例的SnO2:NiO（雙連續）薄膜為例進行光電導AFM量測，以波長為405 

nm的雷射搭配與商用AFM系統，在10 V樣品偏壓下，SnO2:NiO/Nb:STO薄膜的暗電流和光

電流。 

 

序號：09 

利用之光束線編號： TLS 17C1 論文清單編號：協助性-22 

Mengjie Liu, Tsung-Cheng Yang, Zhefei Pan, Jeongyeon Lee, Liang An, Baolong Qiu, Huayi Yin, Chia-Min Yang*(楊

家銘), and Lawrence Yoon Suk Lee*(李倫碩), "Bridging Li-Ion Batteries and Fuel Cells: From Cathode Leaching 

Residue to an Atomic-scale Catalytic System", ACS Energ. Lett. 8, 1652 (2023). (I.F.=22.000)◆ 

標題：鋰離子電池回收再利用: 從陰極浸出殘餘物質到原子級觸媒 

摘要： 

鋰離子電池是手機、電動車與相關產品中所使用的主要儲能系統，而隨著鋰離子電池市

場的大幅成長，廢棄鋰離子電池的回收與再利用就成為一個重要且備受關注的議題。本研

究展示了一種金屬浸出法，藉以回收鋰離子電池中陰極內的鐵元素，用以製備氧氣還原電

催化劑。通過 X 光吸收光譜分析原始陰極樣品和浸出後的催化劑，結果顯示浸出後催化劑

之 Fe-O, Fe-P, 與 Fe-Fe 之配位數相較於原始樣品皆有明顯下降，這表示浸出後催化劑中之

鐵元素是以單原子及團簇的形式存在。電催化氧氣還原反應研究則顯示，鐵單原子周圍的
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鐵團簇中的價電子會轉移到單原子的反鍵結軌域，從而降低了中間產物的吸附能力，進而

提升了觸媒在電催化反應中的活性。本研究為廢棄鋰離ａ子電池的回收再利用提供了一個

新的途徑，可將其中的陰極材料轉化為高效能催化劑，對於推動環保和可再生能源技術的

發展具有其重要性。 

圖表補充  

 

回收再利用鋰離子電池陰極材料以製備鐵基電催化劑之示意圖 

序號：10 

利用之光束線編號： TLS 01C2, TPS 19A1, 

TPS 44A1 

論文清單編號：協助性-106 

Jia-Yu Hsu, Ren-Jei Chung, Yen-Ling Kuo, Chun Che Lin, Natalia Majewska, Dominik Kreft, Sebastian Mahlik*, and 

Mu-Huai Fang*(方牧懷), "Concentration-induced Hetero-valent Partial-inverse Occupation of Infrared Phosphor", 

Adv. Opt. Mater. 11, 2300121 (2023). (I.F.=9.000)◆ 

標題：活化劑濃度誘導異價離子反向佔據之近紅外光螢光材料 

摘要： 

近年來，近紅外光螢光材料受到化學家與材料科學家之廣泛關注。儘管於材料設計中已

取得實質進展，然而活化劑於複雜結構中之發光機制仍不明朗，這為開發新型紅外光螢光

材料造成阻礙。於此研究中，我們對具濃度誘導異價離子反向佔據特性之紅外光螢光材料，

進行完整分析與討論。我們利用高解析度同步輻射 X 光粉末繞射技術與拉曼光譜技術，揭

示 LiGa5(1−x)O8:5xCr3+中隨活化劑改變之微妙結構變化。此外，Cr K-edge 小波分析與延伸 X

光吸收精細結構光譜，說明個別 Cr3+離子與另一 Cr3+離子於第二配位殼層中之影響，以及

Ga3+與 Cr3+離子之實際配位情況。此外，於高 Cr3+離子濃度下，得觀察到出乎意料之雙中心

Cr3+放光與 Cr–Cr pair 放光，並揭示不同溫度下零聲子線(zero-phonon line)與 N-line 放光間

之變化。最後，本研究提出此雙中心 Cr3+放光之可能來源，此研究不僅得提供無機材料中

異價離子反向佔據過程之深入瞭解，亦為開發新穎近紅外光螢光材料提供指引。 

圖表補充  
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濃度誘導異價離子反向佔據特性之紅外光螢光材料示意圖 

 

序號：11 

利用之光束線編號： TPS 05A  論文清單編號：協助性-2 

Manuel Maestre-Reyna*, Po-Hsun Wang, Eriko Nango,…Wen-Jin Wu, Hans-Joachim Emmerich, Nicolas Caramello, 

Sophie Franz-Badur, Chao Yang, Sylvain Engilberge, Maximilian Wranik, Hannah Louise Glover, Tobias Weinert, 

Hsiang-Yi Wu, Cheng-Chung Lee, Wei-Cheng Huang, Kai-Fa Huang, Yao-Kai Chang, Jiahn-Haur Liao, Jui-Hung 

Weng, Wael Gad, Chiung-Wen Chang, Allan H. Pang, Kai-Chun Yang, Wei-Ting Lin, Yu-Chen Chang, Dardan Gashi, 

Emma Beale, …Yoshitaka Bessho*, Lars-Oliver Essen*, Ming-Daw Tsai*(蔡明道), "Visualizing the DNA Rpair 

Process by a Photolyase at Atomic Resolution", Science 382, eadd7795 (2023). (I.F.=56.900)◆ 

標題：以原子分辨率觀看光解酶催化 DNA 修復的過程 

摘要： 

隨著 X 射線晶體學和冷凍電子顯微鏡技術的發展，科學家已經可以用原子等級的解析

度分析許多酵素和酵素複合體的結構，然而這些方法只能捕捉反應開始或結束的單一瞬間，

無法進一步觀察反應過程與觸發機制。本研究利用 X 射線自由電子雷射（X-ray free electron 

laser, XFEL）技術，在極短（一百億分之一到五千分之一秒）的時間內，為 DNA 光解酶催

化過程的多個反應中間體結構拍了 18 張原子解析度結構。透過這些結構，可進一步揭示

DNA 修復化學反應的動態過程，如酵素殘基如何促使化學反應、酵素在修復後如何回到基

態，以及最終修復的 DNA 如何恢復其標準結構等過程。這項研究促進結構生物學的前端發

展，亦開啟了酵素學的新時代─可直接以原子解析度觀察酵素反應的完整過程。透過 XFEL

技術，可檢視酵素的反應中間體結構的全貌，進而提供後續應用機會，例如新藥物開發的

潛在新靶點。當這項技術變得更為廣泛應用時，將具有無限的開發潛力。 

圖表補充  
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光解酶催化 DNA 修復反應的主要過程和關鍵中間體 

序號：12 

利用之光束線編號： TPS 31A 論文清單編號：合作性-93 

Shih-Yen Wei, Po-Yu Chen, Chia-Chang Hsieh, Yu-Shan Chen, Tzu-Hsuan Chen, Yu-Shan Yu, Min-Chun Tsai, Ren-

Hao Xie, Guan-Yu Chen, Gung-Chian Yin( 殷 廣 鈐 ), Juan M. Melero-Martin, Ying-Chieh Chen*( 陳 盈

潔), "Engineering Large and Geometrically Controlled Vascularized Nerve Tissue in Collagen Hydrogels to Restore 

Large-sized Volumetric Muscle Loss", Biomaterials 303, 122402 (2023). (I.F.=14.000)☆ 

標題：利用膠原蛋白水凝膠中建構大尺寸與不同幾何形狀的神經血管化組織，應用於體積

性肌肉缺損的修復。 

摘要： 

修復大範圍的肌肉損傷通常不易僅靠自身組織自我恢復，此外，損傷區域通常會面臨氧

氣與營養的缺乏以及發炎反應，這些都是修復過程中的重大挑戰。因此，促進損傷部位血

管新生成為修復大範圍肌肉損傷的關鍵目標。本研究中，我們設計了一種特殊的物理支架

物(Spacer)，其特點是具有不同排列的微柱結構。這種 spcaer 能有效防止小鼠皮膚壓迫到植

入皮下的水凝膠。在這個 spacer 內，我們放置了含有人類臍帶靜脈內皮細胞(HUVEC)和人

類白色脂肪間質幹細胞(MSC)的膠原蛋白水凝膠前驅物，形成水凝膠。植入小鼠皮下一週

後，在 spacer 的幫助下，我們成功製造出體積高達 154 mm³的神經血管化組織。進一步地，

我們利用細胞生長導致的膠原蛋白水凝膠收縮特性，通過改變支架上微柱的排列方式，成

功在小鼠皮下製造出不同幾何形狀的神經血管化組織，為未來在不同形狀的組織缺損處的

應用奠定了基礎。最後，當這些神經血管化組織被植入小鼠腿部的大範圍肌肉缺損區域，

這些血管化組織能夠與周圍的血管迅速結合，重新建立血液供應，及時為損傷區域提供必

需的氧氣和營養，從而促進肌肉損傷的修復。同時，這些神經血管化組織中的神經細胞也

有助於修復後肌肉的功能恢復。 

圖表補充  
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大尺寸神經血管化組織運用於體積性肌肉缺損示意圖 

 

序號：13 

利用之光束線編號： TLS 11A, SP8 12XU 論文清單編號：合作性-110 

D. Takegami, A. Tanaka, S. Agrestini*, Z. Hu, J. Weinen, M. Rotter, C. Schüßler-Langeheine*, T. Willers, T. C. Koethe, 

T. Lorenz, Y. F. Liao(廖彥發 ), K. D. Tsuei(崔古鼎 ), H.-J. Lin(林宏基 ), C. T. Chen(陳建德 ), and L. H. 

Tjeng, "Paramagnetic LaCoO3: A Highly Inhomogeneous Mixed Spin-state System", Phys. Rev. X 13, 011037 (2023). 

(I.F.=12.500) 

標題：LaCoO3：不尋常的混合自旋態順磁體。 

摘要： 

LaCoO3 長久以來被當成研究電子自旋態轉變的範例，低溫下，LaCoO3 為順磁絕緣體，

在 450-550 K 範圍內由絕緣體轉變成導體；然而，其電子組態與溫度的相依性已超過 50 年

仍未解決。德國、日本和台灣研究人員合作，利用硬 X 光光電子能譜（HAXPES）和軟 X

吸收能譜（XAS）技術，配合原子多重態交互作用模型的電荷轉移計算，對這個長期存在的

問題進行了詳細的探討；結果清楚地顯示，低溫絕緣時幾乎為純（90％）低自旋（LS）t2g
6

態，隨著溫度升高，轉變為混合自旋態導體，並逐漸增加高自旋（HS）t2g
4eg

2 的比例（圖 1），

從而澄清了這種不尋常的鈣鈦礦氧化物的電子結構。首先在 Spring-8 的光束線 BL12XU

Max-Planck-NSRRC HAXPES 實驗站進行溫度相依性 HAXPES 實驗。結果顯示低溫（80 K）

和高溫（650 K）的 Co 2p 內核 HAXPES 能譜均與計算擬合的能譜吻合(低溫為 90％LS + 10

％HS，高溫則為 50％LS + 50％HS)。接下來，進行溫度相依的價帶能譜實驗，結果表明，

即使在 LaCoO3 處於金屬相的 650 K，費米能階的強度仍然很小，這表明高溫下 LaCoO3 並

非良導體。最後在台灣光源 BL11A 進行溫度相依的 XAS，O-K XAS 的吸收能譜是從 O 1s

能階到與未佔據的 Co 3d t2g 和 eg 態混合的 O 2p 軌道的躍遷。溫度從 10 K 增加到 650 K 時，

從高能量結構（約 529.3 eV）到低能量結構（約 528.4 eV）的能譜強度明顯轉移，這是由自

旋態轉變所引起：低溫下，LS Co3+離子的 t2g殼層完全佔據，僅可能躍遷到高能量未佔據的

eg；高溫時，由於部分 Co3+離子處於 HS 狀態，t2g 有部分未佔據，因此允許躍遷到較低能階

的 t2g，這導致 528.4 eV 結構的出現。 

圖表補充  
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在CoO6八面體中的局部離子Co3+ 3d電荷密度：低自旋具有t2g
6（左），高自旋具有t2g

4eg
2（右）。 

t2g的電子密度以藍色顯示，eg以黃色顯示。紅色點表示氧的位置（右側的淡紅點表示低自旋

位置） 
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捌、112 年度出國情形說明 

(對照依據：112 年度簽約計畫書(3 月簽約版)) 

(一) 國輻中心業務推動與設施管理計畫 

序

次 
行程名稱 

擬前往

國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   

天數 

擬派

人數 

旅費預算(千元) 執行情形 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

1 ANSTO 業務考察及

拜訪 

澳洲 ANSTO 業務考察及拜訪。 112.02 5 4 120 78 0 198 執行人次：2 

執行期間：112.10 

執行經費：118,136 

2 進行 STXM 實驗 日本  移地實驗。 112.07 4 1 25 25 0 50 執行人次：1 

執行期間：112.07 

執行經費：36,678 

3 IPAC 2023  

(14th International 

Particle Accelerator 

Conference) 

義大利 Physics 

laboratories of 

INFN-LNL 

and Elettra 

參加國際會議。 112.05 6 2 140 120 25 285 執行人次：2 

執行期間：112.05 

執行經費：285,000 

4 IPAC 2023  

(14th International 

Particle Accelerator 

Conference) 

義大利  參加國際會議及論文發表。 112.05 

 

9 4 280 240 80 600 執行人次：4 

執行期間：112.05 

執行經費：568,163 

5 International 

Conference on Magnet 

Technology (MT28) 

法國  參加國際會議及論文發表。 112.09 11 1 100 30 20 150 執行人次：1 

執行期間：112.09 

執行經費：143,107 

6 The 6th International 

School on Beam 

Dynamics and 

Accelerator 

韓國  學習加速器理論與設計。 112.08 12 3 15 20 10 45 執行人次：3 

執行期間：112.08 

執行經費：37,101 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

Technology, ISBA23 

7 FLS2023 

(67th ICFA Advanced 

Beam Dynamics 

Workshop on Future 

Light Sources) 

瑞士  參加國際會議及論文發表。 112.08-09 9 2 160 100 60 320 執行人次：2 

執行期間：112.08 

執行經費：304,231 

8 雙腔體超導高頻模組

共振腔後處理製程 

日本 KEK 參與雙腔體超導高頻共振模
組建置，進行高頻特性量
測、高溫退火及電化學拋光
等處理流程 Bead-pull 

testX2,EP1, Annealing,EP2。 

112.01-03 7 5 125 125 0 250 執行人次：2 

執行期間：112.03、04 

執行經費：245,426 

9 AFAD2023 

 

澳洲  參加國際會議及論文發表。 112.04 5 1 50 15 5 70 執行人次：1 

執行期間：112.04 

執行經費：67,091 

10 Pulse high power rf 

work shop / klystron 系

統技術研討 

德國 

瑞典 

 參加研討會並與製造廠商討

論 klystron 系統技術。 

112.09 13 1 80 50 20 150 執行人次：1 

執行期間：112.09 

執行經費：138,493 

11 THALES Klystron 

TH2100 (No. 210-113)

工廠驗收測試 

法國  設備驗收測試。 112.11 5 1 90 20 10 120 執行人次：1 

執行期間：112.11 

執行經費：114,053 

12 IPAC’23  SPC3 

 

法國 

  參與 SPC3 委員會討論。 

112.01 6 1 60 20 0 80 執行人次：1 

執行期間：112.01 

執行經費：75,619 

13 Asian School on 

Superconductivity and 

韓國 
  

參加加速器學校課程學習。 112.02 7 2 30 30 4 64 執行人次：2 

執行期間：112.02 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

Cryogenics for 

Accelerators 

執行經費：61,723 

14 AFAD 2023 澳洲 

  
參加 Commetee 會議。 

 

2023.3 5 1 40 20 10 70 執行人次：1 

執行期間：112.04 

執行經費：68,912 

15 IPAC 2023 

(14th International 

Particle Accelerator 

Conference) 

義大利 

  

參加國際會議及論文發表，

及收集中心舉辦 IPAC2025

會議之資訊。 

2023.5 9 5 230 222 152 604 執行人次：5 

執行期間：112.05 

執行經費：549,052 

16 Insertion Devices for 

Future Light Source 

Workshop 

美國 

  

參加國際會議，了解未來插

件磁鐵發展的趨勢與應用在

次世代加速器。 

112.09 7 1 100 30 20 150 執行人次：1 

執行期間：112.09 

執行經費：111,993 

17 CEC/ICMC 2023 美國 

  

發表本中心低溫技術發展成

果，並利用機會與該領域之

專家學者進行技術交流，同

時蒐集製造商最新之設備與

元件資訊，有助提升本中心

之相關技術發展與研究。 

112.07 7 1 100 30 20 150 執行人次：1 

執行期間：112.07 

執行經費：150,239 

18 MEDSI 2023 

 

待定  參加國際會議及論文發表。 112.07 7 1 100 30 20 150 (因人力及時程無法配合，

故未能執行此行程。) 

19 G-line 阻抗量測系統

研習考察 

韓國  基本 G-line 系統建立，網路

分析儀與系統連接與校正，

頻譜量測分析與轉換成阻抗

等相關技術交流討論。 

112.10 10 2 30 20 10 60 執行人次：2 

執行期間：112.10 

執行經費：55,217 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

20 International 

Conference on Magnet 

Technology 

法國  參加國際會議及論文發表。 112.09 10 2 150 100 50 300 執行人次：2 

執行期間：112.09 

執行經費：288,737 

21 考察大尺度鍍膜設備 日本  1.與 KEK 真空組討論大尺度

鍍膜設備建造相關技術。 

2.至 Mirapo 原廠驗收 RF 

bellows。 

112.03 5 4 120 80 0 200 執行人次：4 

執行期間：112.04 

執行經費：189,111 

22 FLS2023 

(67th ICFA Advanced Beam 

Dynamics Workshop on 

Future Light Sources) 

瑞士  參加國際會議及論文發表。 112.08-09 7 1 46 45 29 120 執行人次：1 

執行期間：112.08 

執行經費：119,864 

23 參訪 SLS cSAXS 光束

線 

瑞士  學習 ptychography / 

laminography 相關技術與實

驗設計參數等。 

112.09 7 3 200 120 40 360 執行人次：2 

執行期間：112.09 

執行經費：210,011 

24 SPIE 國際研討會 美國  

(聖地牙哥) 

 參與 SPIE  Optics + 
Photonics 國際研討會。 

112.08 7 3 300 150 150 600 執行人次：3 

執行期間：112.08 

執行經費：496,916 

25 AOF School 2023 泰國  學習加速器理論與設計。 112.06 7 3 30 20 10 60 執行人次：3 

執行期間：112.06 

執行經費：56,961 

26 Nano Thailand 2023 泰國  參加國際會議並擔任講員。 112.11 7 1 15 10 5 30 執行人次：1 

執行期間：112.11 

執行經費：27,416 

27 參訪 SLS 蛋白質結晶 瑞士  學習 serial synchrotron 112.09 7 3 200 120 40 360 執行人次：2 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

學光束線 crystallography 相關技術。 執行期間：112.08 

執行經費：182,705 

28 IUCr2023 

 

瑞典  參加國際會議。 112.06 10 6 360 180 180 720 執行人次：6 

執行期間：112.08 

執行經費：698,448 

29 ICP 2023  

(The 31st International 
Conference on 
Photochemistry) 

 

日本 

札幌 

 參加國際會議。 112.07 8 2 60 50 30 140 執行人次：2 

執行期間：112.07 

執行經費：123,092 

30 BSR14 

(14th International 
Conference on Biology 
and Synchrotron 
Radiation) 

瑞典  會議每三年舉行一次，行程

包括參加國際會議、發表演

講，及展示和討論相關研究

領域的最新應用。 

112.06 8 2 160 50 30 240 執行人次：2 

執行期間：112.06 

執行經費：216,807 

31 IUCr 2023 

 

澳洲  參加國際會議擔任講員。 112.08 10 2 160 50 30 240 執行人次：2 

執行期間：112.08 

執行經費：199,951 

32 2023 collective action 
for nomadic Small 
Angle Scatterers 
(canSAS) 研討會 

法國  參加國際會議及論文發表。 112.10 8 2 160 50 30 240 執行人次：2 

執行期間：112.10 

執行經費：197,705 

33 2023 Spring Meeting 
of the European 
Materials Research 
Society (E-MRS)  

法國  參加國際會議，學術成果發

表與專家學者交流。 

112.05-06 7 2 180 90 30 300 執行人次：2 

執行期間：112.05 

執行經費：182,110 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

34 International 
Conference on 
Strongly Correlated 
Electron Systems 
(SCES 2023) 

韓國  參加國際會議及論文發表。 112.07 8 1 15 10 5 30 執行人次：1 

執行期間：112.07 

執行經費：22,722 

35 4th AOFSRR School 

 

泰國  進行光束線現場實驗交流與

團體報告。 

112.06 8 2 30 15 15 60 執行人次：2 

執行期間：112.06 

執行經費：46,677 

36 至日本 UVSOR 進
行 STXM 實驗 

日本  移地實驗。 112.07 8 2 40 40 2 82 執行人次：2 

執行期間：112.07 

執行經費：66,802 

37 Gordon Research 
Conference 

美國  討論新世代光源的發展與應

用，有助於了解同步輻射光

源的應用及發展趨勢。 

112.07 10 2 180 90 30 300 執行人次：2 

執行期間：112.07 

執行經費：294,844 

38 美國真空年會 AVS 

 

美國  參加國際會議及口頭報告。 112.11 10 2 180 90 30 300 執行人次：1 

執行期間：112.11 

執行經費：110,000 

39 2023 MRS Spring 
Meeting 

美國  參加國際會議。 112.04 7 2 180 90 30 300 執行人次：1 

執行期間：112.04 

執行經費：118,907 

40 2023 ACS National 
Meeting  

美國  參加國際會議。 112.08 7 1 80 40 30 150 執行人次：1 

執行期間：112.07 

執行經費：88,474 

41 2023 ICMAT 新加坡  參加國際會議及進行報告。 112.06-07 7 1 21 37 22 80 執行人次：1 

執行期間：112.06 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

執行經費：77,896 

42 第 26 屆國際結晶學聯
合會議(IUCr 2023) 

澳洲 

墨爾本 

國際結晶學

聯合學會 

擔任國際議程委員(IPC)、

IUCr/AsCA 理事委員

(Council member)，參加會

議並發表論文。 

112.08 10 1 80 40 30 150 執行人次：1 

執行期間：112.08 

執行經費：138,083 

43 進行 XES 實驗量測 日本  移地實驗。 112.10、
11、12 

6 8 200 100 20 320 執行人次：8 

執行期間：112.10、11、12 

執行經費：303,803 

44 41th VUVX confernece 巴西  參加國際會議。 112.07 7 1 60 50 0 110 執行人次：1 

執行期間：112.07 

執行經費：110,000 

45 NSRRC to ANSTO 

Inventory/management 

澳洲 ANSTO Work management 1,3,5,7,9,

11,12 月 

5 5 250 100 0 350 執行人次：1 

執行期間：112.08 

執行經費：117,701 

46 返國述職 臺灣  Return home trips 112.09 3 4 240 60 0 300 執行人次：2 

執行期間：112.04、10 

執行經費：60,950 

47 Neutron Promotion in 
Taiwan 

臺灣  Talks at universities/ Neutron 
cultivation/ workshops 

3,6,10 月 5 4 240 60 0 300 執行人次：3 

執行期間：112.05、10 

執行經費：82,608 

48 ECNS 2023 德國  參加國際會議及發表演講。 112.03 5 2 120 80 60 260 執行人次：1 

執行期間：112.03 

執行經費：56,049 

49 the International 
Conference on Strongly 

韓國  參加國際會議及發表演講。 112.07 12 1 30 44 10 84 執行人次：1 
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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 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

Correlated Electron 
Systems 2023 

執行期間：112.07 

執行經費：84,498 

50 CMD30 FisMat 2023 義大利  參加國際會議及發表演講。 112.09 7 1 60 15 5 80 執行人次：1 

執行期間：112.09 

執行經費：71,064 

51 Twenty-Sixth Congress 
and General Assembly 
of the International 
Union of 
Crystallography 

澳洲 

墨爾本 

 參加國際會議及發表演講。 112.08 8 3 180 105 75 360 執行人次：3 

執行期間：112.08 

執行經費：336,533 

         合 計 11,092 出國人次：77 

旅費預算：11,092,000 元 

執行數：8,507,679 元 

執行率：76.70% 
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(二) 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

序
次 

行程名稱 
擬前往

國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   
天數 

擬派
人數 

旅費預算(千元) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

1 Q2XAFS 2023 
Conference – 
International Workshop 
on Improving Data 
Quality and Quantity 
for XAFS Experiments 

澳洲 澳洲同步
輻射光源 

參加由國際結晶學會
(IUCr) 所屬的 The 

International XAFS Society 

(IXAS) 六年一度舉辦的
Q2XAFS Conference。 

112.08 5 3 180 90 90 360 執行人次：2 

執行期間：112.08 

執行經費：121,178 

2 41th International 
Conference on Vacuum 
Ultraviolet and X-ray 
Physics (VUVX 2023) 

巴西  參加國際會議。 112.07 7 2 120 60 60 240 執行人次：2 

執行期間：112.07 

執行經費：140,990 

3 EMRS2023 法國  參加國際會議及發表
HERFD 技術。 

112.05 6 1 60 60 40 160 執行人次：1 

執行期間：112.05 

執行經費：113,152 

4 MXCuBE/ISPyB 

meeting 

 

未定 未定 MXCuBE/ISPyB 團隊每年
召開 2 次會議，分享交流
各設施光束線或實驗站的
現況，及討論未來研發方
向。 

未定 5 2 120 60 60 240 (因人力及時程無法配

合，故未能執行此行

程。) 

         合 計 1,000 出國人次：5 

旅費預算：1,000,000 元 

執行數：375,320 元 

執行率：37.53% 
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 (三)  SPring-8 台灣光束線升級計畫 

序
次 

行程名稱 
擬前往
國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   

天數 

擬派
人數 

旅費預算(千元) 
執行情形 

交通費 生活費 其他 小計 

1 SPring-8 光束線升
級施工與實地考察
規劃 

日本 SPring-8 BL12XU&BL12B 施工
與實地考察。 

112.08 

(停機時
段) 

20 20 600 1,400  2,000 執行人次：17 

執行期間：112.01、02、03、

06、07、9、12 

執行經費：510,796 

2 DCM/DMM 廠驗 日本 KOHZU DCM/DMM 功能測試
及驗收。 

112.11 6 2 60 60 20 140 (因人力及時程無法配合，故

未能執行此行程。) 

3 SPring-8 台灣光束
線實驗設施專業技
術支援 

日本 SPring-8 SPring-8 台灣光束線
實驗設施專業技術支援 

(未定) 20 15 450 1,050  1,500 執行人次：6 

執行期間：112.01、05 

執行經費：320,910 

4 IUCr 2023 澳洲  參加國際會議。 112.08 8 3 180 90 90 360 (因人力及時程無法配合，故

未能執行此行程。) 

         合 計 4,000 出國人次：23 

旅費預算：4,000,000 元 

執行數：831,706 元 

執行率：20.79% 
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附錄一：112 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 

第 21 屆台日韓強關聯電子系統研討會 國輻中心 2023/4/6-7 新竹 80 80 

科學技術諮詢委員會(SAC) 國輻中心 2023/6/28-29 新竹 70 80 

第二十九屆用戶年會暨研討會 國輻中心 2023/10/23-26 新竹 - 504 

Mini-Workshop on Materials, Spectroscopy, Theory, and 

Beyond 
國輻中心 2023/11/22 新竹 - 16 

JACoW Team Meeting 2023 (JTM2023) 國輻中心 2023/11/28-12/1 新竹 70 70 

第十屆 Ambient Pressure X-ray Photoelectron 

Spectroscopy (APXPS) 2023 
國輻中心 2023/12/5-8 台北&新竹 100 131 

自由電子雷射學校 國輻中心 2023/7/3-8 新竹 - 53 

X 光吸收光譜暑期訓練營 國輻中心 2023/7/4 新竹 100 155 

全場式紅外光譜影像顯微鏡訓練課程 國輻中心 2023/7/11-12 新竹 30 26 

2023 蛋白質結晶學訓練課程_ I & II 國輻中心 
I: 2023/7/17~7/21 

II: 2023/7/24~7/28 
新竹 36 36 

X 光暑期學校 國輻中心/清大物推中心 2023/7/18-21 南投 100 90 

112 年度先進光源暑期科學實習 國輻中心 2023/7/31-8/30 新竹 - 34 

2023 年薄膜 X 光散射訓練課程 國輻中心 2023/8/8-9 新竹 40 44 

2023 同步輻射 TPS 21A1 X 光奈米繞射訓練課程 國輻中心 2023/8/18 新竹 40 40 

微光束線數據收集及處理研討會 國輻中心 2023/9/12 新竹 60 69 

2023 未來科技館 國科會 
2023/10/12-14 (實體) 

2023/10/6-2024/3/6 (線上) 
台北 開放入場 開放入場 

2023 Open House 國輻中心 2023/11/12 新竹 600 526 
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附錄二：112 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 112 年 12 月開放用戶使用 

 軟 X 光奈米顯微術 27A 112 年完成基本建置 

 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 

112 年 12 月取得使用執照，即行

開放用戶使用 

第三期 龍光束線 33A 建置中 

 柔 X 光吸收光譜 32A 112 年完成基本建置 

 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。 

 






