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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 日正式揭牌運作。 

 

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 

1 人， 副主任 1~2 人，均由董事會聘任之。主任受董事會之指揮、監

督，綜理本 中心業務，副主任輔佐主任，襄理本中心業務。 
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本中心董事會下設有稽核小組處理稽核相關業務。因業務需要，本中心

設有光源組、儀器發展組、實驗設施組、科學研究組、產業應用組、行政組

及輻射及操作安全組等共 7 組。 

 

本中心組織圖如下： 
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貳、年度各項工作計畫之執行成果 

一、概述 

(一) 財團法人國家同步輻射研究中心發展計畫 

國家同步輻射研究中心(以下簡稱本中心)為全球先進光源實驗設施

的領先重鎮之一，本中心所運維之大型實驗設施，除位於新竹科學園區

內的台灣光子源(TPS)與台灣光源(TLS)，另有位於日本 SPring-8 及澳洲

ANSTO 之臺灣專屬境外實驗設施。除既有之實驗設施，為將 TPS 光源

高亮度及低束散度之優勢極大化，本中心持續執行「台灣光子源周邊實

驗設施興建計畫」與「SPring-8 台灣光束線升級計畫」，佈建並擴充多元

光束線實驗設施與服務能量，且持續調校優化與升級 TPS 加速器技術，

保持先進光源運轉性能，確保中心用戶的科研競爭力。 

國家社會對於以科技築底、化研為用的高度期許，本中心具有之新

穎實驗技術及高靈敏度檢測技術、優化數據收集與處理策略、不斷提升

光源實驗設施之性能，以及整合多元光源實驗設施資源等多項優勢，鏈

結 X 光實驗技術，近年積極推動跨領域合作研究，例如與學研界聯手進

行新穎半導體材料研究，以二維材料為關鍵組成要素，藉此探索並掌握

該材料及異質結構的嶄新物理特性，期為下世代半導體與光電等創新應

用領域帶來突破性的全新視角。於精準醫療方面，與國內醫學中心合作，

以同步輻射實驗技術為基礎研發快速精準的早期癌症檢測技術，提升臨

床診斷的準確性與治療果效。 

30 年來本中心 TLS 累計有近 20 萬人次的用戶進行實驗，以及將近 

7,000 篇研究論文的傲人成績，TLS 的發展亦記錄本中心歷年來同仁努

力的心血。惟 TLS 面臨加速器老化，許多電子元件和關鍵組件已經停

產，運維壓力日益沉重。經過審慎評估各面向的影響，中心提出 TLS 退

場方案，於今年 4 月董事會考量經濟效益和用戶科研需求平順移轉至

TPS，決議 TLS 以運轉到 117 年底為目標，若有需要 118 年可部分運

轉。未來，除少數 TPS 無法支援的實驗技術，目前仍在 TLS 運轉的 21

條光束線，將根據 TPS 光束線的開放時程提出退場規劃。 

在產業應用方面，本中心獨特研究設施與實驗技術，提供了廠商在

一般實驗室所無法掌握的資訊，展現在協助業界突破技術瓶頸，使關鍵

產業技術再升級。相關服務量能持續應用於半導體、鋰電池、奈米材料、

高值纖維、氫能冶鐵、精準醫療等民生經濟相關領域。 
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113 年截至 12 月底台灣光子源(TPS)及台灣光源(TLS)運轉效率均

逾預期目標，維持高水平穩定運轉，113 年光源設施共計提供服務時數

143,036 小時，提供用戶執行實驗計畫 1,830 件，承接產業委託合作計

畫 17 件，其中，用戶產出 SCIE 論文 601 篇，論文平均影響力 10.59；

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，其中柔 X 光吸收光譜光束線(TPS 32A)設施

於 5 月取得使用執照，經試車調教優化，於 113 年下半年正式開放用

戶使用。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 113 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」依據國家科學技術發

展計畫(民國 110 年至 113 年)之「目標二：完善科研體系，布局

前瞻科技」項下「子目標 2.厚實基礎研究能量」之「策略一、超前

部署重點特色領域」與「策略二、跨域整合挑戰重大課題」，為因

應未來社會需求布局優勢強項，優化與升級尖端研究核心設施及

技術整合服務平台，營造先進光源設施研發環境，提供優質光源

與服務，以支援尖端基礎研究與技術應用，培育新一代同步輻射

科學與技術人才，執行各項相關行動措施與工作項目，摘錄 113 年

各重點成果如下： 

(1)  科研服務與研究亮點 

113 年截至 12 月底 TPS 有 18 座光束線、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 143,036 小時(其中服務國內用戶佔比

89%、服務國外用戶佔比 11%)，光源執行實驗計畫共 1,830 件，

實驗參與人次為 13,575，用戶發表於國際知名期刊 SCIE 論文計

601 篇(註：論文統計截至 113 年 12 月 31 日)，約近半為國際合

作論文，論文平均影響力指標高達 10.59。本中心用戶運用光源

設施所發表之成果，高影響力論文(論文 I.F.≧PRL I.F., 即 IF≧

8.1)佔比逐年穩定成長，113 年為 58.24%，相較 109 年 37.2%，

研究成果品質大幅攀升，且本中心的 3 位資深用戶入選為 2024

年度「全球高被引學者」(台灣共有 12 位研究人員上榜)，研究

成果在催化反應、先進材料、生醫等領域有亮麗突破。近年本中
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心積極推動跨領域合作，深度鏈結 X 光實驗技術與應用研究領

域專家學者，以期透過攜手挑戰科研難題，能共創高品質科研成

果。 

113 年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： 

(A) 由本中心、清華大學物理系及美國羅格斯大學(Rutgers 

University)所組成的跨國研究團隊，利用 TPS 41A 光束線

進行驗證，發現了第一個無淨磁矩卻具有強旋光性的新

型磁性材料，此研究工作打破了傳統對磁性材料的認知，

重要研究成果發表於《先進材料》(Advanced Materials)期

刊，並獲選為當期期刊封底文章； 

(B) 本中心用戶中研院生化所徐尚德研究員，結合低溫電子

顯微鏡及小角度 X 光散射(TPS 13A)等技術，對跨國合作

團隊所開發之醣蛋白 3D 立體模型演算法提供了關鍵實

驗之驗證，將有助於分析醣分子在蛋白質表面的空間分

布、屏蔽效應，以及預測醣分子對生物功能與蛋白質結構

的影響，成果發表於頂尖期刊《細胞》(Cell)； 

(C) 本中心用戶中研院基因體中心陳韻如博士，利用小角度

X 光散射技術結合分子動力學模擬，驗證特定長度的甘

胺酸-精胺酸二胜肽具有破壞細胞膜及細胞毒性，與漸凍

症及額顳葉失智症的成因有密切關聯，為這兩種疾病的

治療帶來曙光，成果榮登《科學前沿》(Science Advances)

期刊； 

(D) 本中心與台大、國衛院合組研究團隊，利用 TPS 24A1 

SXT 實驗技術，針對兩種特殊結構的有機金屬框架多孔

材料進行分析，量測到其中一種以「鉿」為金屬中心的材

料(Hf -PEB)，可被老鼠的纖維母細胞攝入細胞內，此材

料在生醫應用上有作為藥物攜帶或 X 光治療的敏化材料

之潛力。該研究成果發表於《材料化學期刊 B》(Journal 

of Material Chemistry B)，並獲選為期刊封面； 

(E) 本中心用戶研究團隊藉由掃描穿隧顯微術、同步輻射近

室壓光電子能譜術等實驗技術結合理論計算，驗證一種

新型二維材料(PtTe2)在催化反應中能顯著提高甲醇分解

反應概率超過 90%，對能源轉型和化學工業應用極具意

義，成果發表於《自然通訊》(Nature Communications)； 
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(F) 本中心用戶研究團隊在低維材料碲化銅(CuTe)中，發現

一系列新穎物理現象—電荷密度波(CDW)態，以及 CDW

在不同溫度範圍下的特性。團隊利用溫度的精準調控，以

及整合各類最先進實驗(含使用 TPS09A)與理論技術，驗

證不同維度的 CDW 態，找出嶄新的規律和結構，成果發

表於《自然通訊》(Nature Communications)。該材料的應

用潛力，如電子元件、熱電或光電能量轉換器、高速低耗

的新型記憶體、低溫超導電磁馬達或磁浮列車、壓力或溫

度傳感器等； 

(G) 本中心、台大與日本跨國團隊探索共軛高分子結構對於

小分子摻雜的高分子/奈米碳管複合材料熱電性能的影

響，團隊利用 TPS25A 同調 X 光散射光譜技術進行材料

分析，發現在 n 型小分子摻雜的複合材料具有最佳的熱

電性能，由於此複合材料適合用來製備穿戴式熱電裝置，

且可利用人體體表的餘熱進行發電，具有相當高的產業

應用價值，此成果發表於頂尖期刊《Small》，並獲選為當

期封面； 

(H) 生醫跨領域合作方面，完成近紅外光治療組小鼠黑色素

細胞腫瘤切片的蠟吸附動力學(已取得專利)紅外光譜影

像的擷取，成功獲得 5 mm × 5 mm 的大面積高精度紅

外光譜影像，能精確呈現腫瘤組織切片中異常醣體的空

間分布特徵。相關成果充分展現了蠟吸附動力學紅外光

譜技術在臨床癌症病理分析中的應用潛力，特別是在腫

瘤邊界的精準識別和微觀結構的深入解析方面。 

 

圖一、研究亮點發表 SCIE 論文期刊封面/封底 
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(2)  光源實驗設施運維與發展 

(A) 台灣光源(TLS)運維與發展 

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。113 截至 12 月底

TLS 運轉效率(加速器實際運轉時間與加速器預定運轉時間

之比)為 99.38%，99.81 %用戶可使用的時段中，電子束穩定

度指標(△I0/I0，光束強度變化值比例)維持在優於 0.2 %的狀

態，達預計水準。 

於全年表訂長停機期間順利完成 TLS 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例行維修、保養與檢查，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。

TLS 低溫系統由於設備零件眾多與管線長等因素，致系統內

之氦氣總量計算不易，經長期研究測試，透過已上線 Archive 

viewer 紀錄，取得誤差可在 30 m3以下之良好結果，可找出

洩漏點區域，研究減少氦氣洩漏方法，節省氦氣使用；另，

TLS 低溫系統 2 顆前級渦輪機已完成驗收，緩解重要備品設

施維修和庫存備件壓力。 

爰 TLS 加速器運轉已逾 30 年，設備逐年老化，運維壓

力日益沉重，針對 TLS 未來規劃，業經科學技術諮詢委員會

(SAC)建議、TLS 未來規劃諮詢委員會、用戶年會社群一系

列溝通與討論，考量人力資源與運維成本，科研與產業營運

重心全數移轉 TPS，應較符經濟效益。本中心於 113 年 4 月

董事會報告，決議 TLS 以運轉到 117 年底為目標，若有需要 

118 年可部分運轉，中心刻正研擬規劃 TLS 逐步退場時程，

以兼顧平穩銜接用戶、儘量減少對用戶科學研究及產業應用

的衝擊。TLS 退場規劃定期於董事會提報辦理情形，以利就

實際狀況動態修正規劃。 

(B) 台灣光子源(TPS)運維與發展 

113 截至 12 月底 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 97.68%，99.71%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
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比例)維持在 2 %以下，達到預計的水準，開放用戶使用時數

為 4,890 小時，113 年 TPS 已開放 18 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 49,068 小

時，執行實驗計畫 765 件次。 

本中心持續進行精進光源品質與新世代光源技術發展，

成功完成超導高頻共振腔模組的速調管與固態放大器的混

合功率合併測試，驗證 TPS 高頻系統穩定性與可靠性，以滿

足插件磁鐵安裝後對高頻功率的性能要求，以及成功運行 

uniform filling pattern 模式，Top-up 運轉模式可行性評估進

展順利，預計未來可提供實驗站在研發新的實驗技術與平台

有更多元的選項。另，為提升線型加速器韌性與強健度，逐

步建立 Turnkey 系統的自主改裝能力，已建立自行設計與研

製調變器脈衝形成網路之能力，透過此研發技術的建立，更

可有效率調整 Turnkey 系統。目前此技術已應用於 TLS 

LINAC Klystron 系統，以及 THz FEL Pulse High Power RF 

系統開發工作。同時，新世代 TPS 升級仍需長期的技術積累

與工藝突破，中心刻正積極推動相關準備工作，引進國際權

威資源，聘請全球頂尖加速器專家擔任顧問，例如協助中心

團隊掌握最新的磁格設計理念，確保技術研發與國際同步接

軌。 

在光束線實驗設施功能提升方面，持續建立實驗設施實

驗站自動化系統，針對客製化需求以及每種實驗技術的獨特

操作流程與儀器要求，對於不同 X 光實驗技術，量身訂製，

目前 TPS 已有多座光束線可達到自動上樣進行實驗。同時，

持續開發新穎實驗技術，諸如：順利開發應用於 TPS 32A 之

原位固-液介面電化學反應量測裝置，分別整合拉曼光譜和

GC-MS 技術到 in-situ XAS，實現對催化劑反應過程中結構

和組成的即時監測和分析，此項裝置特別適用於尖端能源材

料議題的開發和探索；完成 PDF(Pair Distribution Function)實

驗技術發展，可盡量避開 X 光螢光的干擾，從而獲取正確的

全散射訊號，展望對於材料參混行為、催化反應位點結構等

實驗有所助益。 

 

 



9 

 

(C) 輻射安全管制 

順利完成 TLS、TPS 加速器光束線與 THz 設施 113 年輻

射監測系統與輻射安全系統停機檢修作業與開機前檢測作

業；恪遵政府環安衛相關規定，完成 113 年度人員劑量監測

年報、被動式輻射環境監測資料統整以及生物安全、動物照

護等資料統計，並依法規時限函報主管機關申請或備查；順

利通過 TAF 熱發光劑量計(全身劑量計)之延展認證，以及核

安會「人員輻射劑量評定機構認可證」之期滿換發。 

(D) 台澳中子設施運轉維護 

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。由於澳洲 ANSTO 規劃 OPAL 反應爐於 113 年

3 月至 9 月長停機，進行冷中子源升級與歲休，同時 SIKA

於長停機期間完成高難度的單色晶體雙聚焦維修工作，穩定

維持 SIKA 運轉性能。113 年 SIKA 執行之實驗計畫件數為

13 件、使用 SIKA 之用戶人次為 58，SIKA 運轉效率(SIKA

實驗站運轉時間與預定時間之比)為 100 %。 

(3)  強化節能技術，邁向低碳未來 

本中心多年自主推動節能減碳之成效備受肯定，於 113 年 5

月受邀至美國舉辦之粒子加速器國際研討會(IPAC 2024)演講，

對各國同行分享節能經驗。113 年中心有效節能、創能成果諸如：

成功優化中心機電三館冰機系統，搭配人工智慧演算法，找出系

統最佳運轉參數，逐步提高系統冰機群與冷卻水塔之運轉效率，

提高節能效果，以及透過多項節能措施，中心 113 年用電度數較

108 基準年同期減少 604.7 萬度，約削減 4,078 公噸之排碳量；

此外，中心自 106 年起陸續於多棟建築物屋頂建置共約 1.2 百萬

瓦太陽光電發電系統，截至 113 年 12 月底估計累計產生超過

1093.0 萬度之再生能源電能，換算減少超過 5,782.2 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。 
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(4)  科普推廣活動 

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，積極舉辦相關科普活動。例

如： 

(A) 與國立中央大學生醫科學與工程學系、太空科學與工程    

學系、太空科學與科技研究中心協同辦理高中生太空生

醫國際營隊，其中於 3 月 9 日帶領高中生參觀中心觀摩

晶體繞射實驗與成果。 

(B) 「科學月刊」於 113 年 6 月號月刊以特別專欄詳細介紹

了同步加速器光源的原理與應用，以及本中心台灣光源、

台灣光子源的誕生、成長與茁壯歷程，期望透過科普刊

物，讓科學向下扎根。 

(C) 本中心於 113 年 10 月 6 日舉辦 TPS Open House 科普活

動，吸引 350 位親子蒞臨同樂，活動設有 10 站科學小站，

由「光科學家」帶領民眾藉由「臺灣光子源」的神奇之光

如何去探索世間萬物，小至奈米結構、大至建築鋼構，一

窺「光」在日常生活中所扮演的重要角色。 

(D) 本中心共同參與 113 年 10 月 17-19 日 2024 台灣創新技

術博覽會-未來科技館工作，提出十件重要技術參展，展

現中心在科學突破和產業發展的科研潛力。 

(5)  人才培育與用戶拓展 

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，並規劃多項訓練課程與研討會

議，113 年順利舉辦 13 場次同步輻射技術教育訓練課程，計培訓

446 人數，以培育優秀的人才致力同步輻射研究。本中心持續積

極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。諸如：中心應台灣物理年會邀請，於 3 月初參與美國物理

學會 2024 March Meeting，於「Taiwan Night」活動宣傳中心，推

廣重點新增求才求職，希能吸引海外同步輻射相關領域專業人

才；於 3 月參與 2024 年化學年會、5 月參與第二十八屆台灣生物

物理學會年會、11 月參與中子科學學會年會等，推廣同步輻射實

驗解析與驗證之技術應用於各科研領域研究。同時，中心加強與
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科研社群溝通，說明先進光源現有實驗技術的領域量能，以強化

科研社群參與與分享交流，充分發揮 TPS 的建置目標及優勢。例

如：成立 X 光放射能譜研究群(XES Interest Group)，此為一相對

新穎實驗技術，透過於 4 月舉辦硬 X 光發射能譜技術論壇，邀請

外部用戶參與，相互溝通以達用戶群研究資源共享與交流。 

(6)  國際合作與交流共享 

本中心積極推動國際合作、加強多邊鏈結，鏈結全球知名光

源機構夥伴資源與能量，擴大新興領域議題或跨領域之發展需

求，交流下世代同步輻射光源技術與先導實驗所欲探討的科研

議題，整合國際研究單位之核心技術與設施，以求推動前瞻科

技，立基我國核心光源優勢領域。另，本中心成為 TESLA 

Technology Collaboration Board (TTC-CB) 會員，TTC 組織目的

是推進超導 RF (SRF) 加速器的研發以及相關加速器研究，中心

係台灣唯一科研機構獲得邀請參加成為會員。 

113 年中心於 4 月成功舉辦國際會議亞洲加速器與感測器

論壇(AFAD 2024 Workshop)，與會人數共近 170 名，分享亞洲各

光源設施在加速器相關技術開發及其應用領域的合作，以及掌

握粒子加速器與偵測器未來發展的新動向；11 月順利舉辦第 19

屆國際小角度散射會議(XIX International Small-Angle Scattering 

Conference, SAS2024)，與會人數共近 500 名來自全球各地的與

會者，交流內容涵括小角散射技術的最新進展及該技術在各個

科學領域的廣泛應用。同時，中心主動爭取到大型國際會展主辦

權，例如：主辦加速器領域國際最具規模的第 16 屆國際粒子加

速器會議(IPAC 2025)，以及第 18 屆 X 光顯微術國際會議(XRM 

2028)，透過舉辦重要國際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。 
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(7) 產業應用推廣與服務 

本中心為國家級科研設施，其強項在於運用先進加速器光

源實驗技術對各種材料的物理化學特性、反應機制的研究以及

在非常態或臨場環境下進行具高解析度、高靈敏度的檢測鑑定，

協助解決一般實驗室無法解決的問題。在產業應用方面，中心主

要核心能力係運用先進光源及新穎實驗分析技術，從基礎材料

端協助產業解決關鍵技術瓶頸問題。113 年參加中華民國科技管

理學會第二十六屆科技管理獎甄選，以「加速器光源設施產業應

用服務平台與推動」專題，榮獲「學研團隊獎」，多年產業應用

推廣績效備受肯定。113 年承接半導體、鋰電池、高值塑膠纖維、

材料等領域之產業委託合作計畫共計 17 件。其中幾項產業應用

推廣與服務亮點諸如： 

(A) 持續執行第十期台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實

驗室」，另與台積電簽訂新研究合作計畫，運用高能 X 光

光電子發射能譜 (HAXPES)先進技術進行半導體元件檢

測分析，將 TPS 關鍵科技設施運用於強化永續性國家尖

端技術發展。 

(B) 中心、成大及中鋼共同執行國科會前瞻技術產學合作計

畫，建造運用於同步輻射 X 光分析技術的臨場氫氣高溫

爐，瞭解高爐煉鐵製程中，氫氣還原鐵礦的機制、原理與

效率，成功建立以氫代碳技術並達到減碳目標。目前臨場

氫氣高溫爐已完成建造，並成功從測試樣品取得高品質

繞射圖譜數據，相關研發成果已獲台灣專利，國外專利亦

正同步申請中。 

(C) 持續執行第十期台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實

驗室」，另與台積電簽訂新研究合作計畫，運用高能 X 光

光電子發射能譜 (HAXPES)先進技術進行半導體元件檢

測分析，將 TPS 關鍵科技設施運用於強化永續性國家尖

端技術發展。 

(D) 本中心受國內知名生技製藥公司委託，針對其開發具生

技醫療應用的新酵素進行結構與功能探討，了解其對抗

體的切醣與轉醣的作用機制，幫助生技公司在專利與商

業布局建立更明確的目標。 
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(E) 與清華大學BioApp生物科技產學研聯盟共同參加 113年

舉辦之亞洲生物科技展，成功推廣同步輻射相關實驗分

析技術暨產品在生物醫學領域之應用，並獲得多家企業

的回饋並洽簽相關合作。 

(F) 應日本 SPring-8 邀請，本中心共同參與泰國新建第四代

同步輻射光源 SPS-II 的建設；泰國光源機構(Synchrotron 

Light Research Institute, SLRI)以「泰國新光源 SPS-II 建造

技術諮詢服務」方案委託中心，提供泰國技術諮詢與人員

訓練，為我國同步輻射步輻射光源科技輸出國際與建立

科技外交的重要成果。 

 

    圖二、本中心採用獨家技術打造的臨場氫氣高溫爐 
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2、台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

  113 年度主要為持續進行第三階段包含龍光束線(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 5 座光束線實驗設施建置工作。另外，柔 X 光吸收光譜光束

線(TPS 32A)設施業於 112 年完成基本建置工作，於 113 年進行

整合試車優化工作，順利取得使用執照，並於 113 年下半年正

式開放用戶使用。此外，開放至今已發表 13 篇 SCIE 論文，其

中更有 3 篇榮登學術期刊封面，成果豐碩。 

 113 年度各光束線均按規劃進度建置或進行試車作業，進一

步說明如後。TPS 32A 自 113 年開始展開試車作業，試車優化

進度順利，業於 5 月取得核安會使用執照，試車期間即已邀請

超過 10 組用戶試用，並於下半年正式開放 30%供 PEC 用戶申

請使用。此外，亦開發多項原位量測設備與自動化系統技術，

提供用戶便捷且精良的實驗體驗。TPS 33A 前端區完成真空子

系統建置以及後續安裝進儲存環之前置作業；磁鐵部分完成永

久磁石收貨與查驗工作，以及 1160 顆磁石組裝在磁石夾治具上

之作業；光束線負責鏡箱六軸精密調整機構鏡面調整的重要零

件－無背隙導螺桿，已研發製造完成，並經測試合格。TPS 35A

磁鐵部分已完成磁石組裝作，以及 EPU66s 磁場量測與優化工

作，並完成機械安裝前的準備工作；光束線部分重要光學元件

已完成到貨驗收，另輻射屏蔽屋基礎主體已建置完成，預計於

114 年第二季完成水氣電工程。TPS 38A 已完成前端區建造；輻

射屏蔽屋已完成全線建造與驗收，光束線與實驗站部分重大元

件已陸續到貨安裝驗收，目前順利依規劃進度進行中。TPS 43A 

磁鐵部分已順利完成磁場量測與優化作業；光束線完成輻射屏

蔽屋水氣電工程，重要購案如分光儀 PGM 真空腔已完成到貨驗

收，致動器元件已到貨進行組裝中；APXPS 實驗站所規劃採購

之周邊元件皆已完成到貨驗收，UHVXPS 主實驗站所需各項關

鍵重大元件購案亦皆完成驗收或決標。TPS 47A 前端區已於第

三季進行真空烘烤，達到超真空狀態並完成前端區真空系統建

造，並完成前端區安全連鎖系統及軸控系統測試；磁鐵機構已

運抵中心，並經各項檢驗符合規範要求；光束線部分完成雙多

層膜/雙晶體單光儀安裝驗收，完成輻射屏蔽屋建造。 
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3、SPring-8 台灣光束線升級計畫 

本計畫槓桿日本 SPring-8 研究能量 (全球最亮高能 X 光光

源)，於 112 年啟動，進行我國位於日本 SPring-8 的 2 座台灣光

束線(SP12B 以及 SP12XU)之升級作業，並延續深化台日多年的

合作鏈結。113 年持續進行日本 SPring-8 台灣光束線升級作業，

完成高螢光偵測率 X 光吸收光譜 XAS 及 X 光繞射實驗站 XRD

升級設備如光學承載桌、偵測器載台之組裝及整合測試；新開發

技術如高能同調X光影像技術CDI及高能X 光全散射技術PDF，

完成初步設置並成功攫取資料，後續將隨光學元件升級以及加速

器升級，持續調校優化。另有數項升級元件購案已完成設計規劃

與採購作業，如新型電化學工作站、光譜儀機構及元件、SP12B

光學鏡及鏡箱系統等，將於 114 年陸續安裝測試。 

本中心 113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 20 億 2,763 萬 5 千元。113 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 113全年進度與全年預期績效對照如表二至表

六，以及 113 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、113 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 

暫付數 

D 

支用數 

E=C+D 

經常門- 

國庫撥款 
1,433,756,000  1,333,050,026  1,330,463,707  2,334,235  1,332,797,942  252,084  99.98% 

資本門- 

國庫撥款 

國庫

撥款 
593,879,000  694,584,974  617,124,029  77,451,717  694,575,746  9,228  100.00% 

收支

轉帳 
       

資本門小計 593,879,000  694,584,974  617,124,029  77,451,717  694,575,746  9,228  100.00% 

經資併計 2,027,635,000  2,027,635,000  1,947,587,736  79,785,952  2,027,373,688  261,312  99.99% 
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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#1 
衡量標準 

113 年度 

(目標值) 

113 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#2 780 1,065 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次 5,450 7,982 

服務時數 實驗計畫執行時數#2、3 73,000 93,968 

台
灣
光
子
源 

服務件數 實驗計畫執件次數 720 765 

服務人次 使用本中心設施之用戶人次#2 4,550 5,593 

服務時數 實驗計畫執行時數#3 49,000 49,068 

服務用戶人數 本中心研究設施服務用戶人數 2,330 2,929 

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  500 601 

發表於 SCIE 期刊的論文平均

影響力指標 
10.20 10.59 

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 
15 20 

參與人數 
參與教育推廣課程及學術研討

會人數 
1,800 1,971 

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

(8 小時)推廣價分別以 120 千元、50 千元計費，113 全年度「台灣光子源」為 736,020 千元、「台灣

光源」服務時數等值價金為 587,300 千元、113 全年合計等值價金為 1,323,320 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 

113 年度 

(目標值) 

113 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) 35,000 30,231 

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) 
187,136 188,125 

說明：113 年原訂產業自籌經費目標為 35,000 千元，實際達成值為 30,231 千元，113 年民間委辦計畫/服務

收入未能達到預期目標，係因部分重大計畫在第 4 季下旬始完成合約簽訂開始執行，由於計畫經費

需執行後方能反映在績效指標上，因此無法及時於 113 年度呈現。113 年民間委辦計畫/服務收入實

際達成值雖未達到預期年度目標值，但相較於 112 年達成值 27,354 千元，成長幅度達 10.5%。 
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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 

113 年度 

(目標值) 

113 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% 99.38% 

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% 99.81% 

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 

113 年度 

(目標值) 

113 年度 

實際達成值 

光
源
品
質 

加速器光源運轉效率 
加速器實際運轉時間與加速器預定

運轉時間之比 
≧97% 97.68% 

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% 99.71% 

用戶運轉時數 開放用戶時數(小時) ≧4,800 4,890 

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 
113 年度 

(目標值) 

113 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 16 13 

服務人次 使用 SIKA 之用戶人次 24 58 

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% 100% 

說明：澳洲 ANSTO 的 OPAL 反應爐於 113 年 3 月至 9 月長停機，進行冷中子源升級與歲休，故 113 年度

計畫實驗計畫件數減少，未達預期目標。 
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表七、113 年度 TLS、TPS 開放之各光束線使用人次及發表 SCIE 論文數 

 

群組 
光束線 

編號 
光束線名稱 

內部 

P.I.數 

外部 

P.I.數 
人數 人次 

發表 SCIE

論文數(註 1)  

TLS  

1 01A1 SWLS - White X-ray (PRT 75%) 0  4 20 100 1  

2 01B1 SWLS - X-ray Microscopy (PRT 75%) 3 24 152 424 4  

3 
01C1 SWLS - EXAFS 3 28 251 353 33  

01C2 SWLS - X-ray Powder Diffraction 7 29 239 431 14  

4 03A1 BM - (HF-CGM) Gas Phase/Photoluminescence 1 6 63 201 6  

5 
05B1 EPU - Soft X-ray Chemistry 1 0 3 37 1  

05B2 EPU - PEEM  0 0  0  0  1  

6 07A1 IASW - X-ray Scattering 7 0 84 627 8  

7 08A1 BM - (L-SGM) XPS, UPS 2 2 25 62 0  

8 08B1 BM - AGM 2 5 43 89 2  

9 
09A1 U50 - SPEM 1 9 77 139 4  

09A2 U50 - Spectroscopy 1 9 85 137 2  

10 11A1 BM - (Dragon) MCD, XAS (PRT 75%) 3 10 138 208 21  

11 13A1 SW60 - X-ray Scattering 8 25 212 515 13  

  13B1 SW60 - Protein Crystallography 0 0 0 0 5  

12 13B2 Beamline of Interdisciplinary Energy Researchs 5 19 154 272 0  

  13C1 SW60-Protein Crystallography 0 0 0 0 2  

13 14A1 BM - IR Microscopy 2 31 136 474 3  

14 15A1 Biopharmaceuticals Protein Crystallography 0 37 130 258 14  

15 16A1 BM - Tender X-ray Absorption, Diffraction 3 25 239 440 11  

16 17A1 W200 - X-ray Powder Diffraction 1 29 130 150 9  

17 17B1 W200 - X-ray Scattering 2 25 202 420 12  

18 17C1 W200 - EXAFS 6 46 388 682 46  

19 20A1 BM - (H-SGM) XAS 6 32 247 434 25  

20 

21A1 U90 - (White Light) Chemical Dynamics (PRT 75%) 1 0 2 18 2  

21A2 U90 - (White Light) Photochemistry 1 1 12 28 1  

21B1 U90 - (CGM) Angle-Resolved UPS 3 6 51 141 7  

21B2 U90 - Gas Phase 1 5 34 103 2  

21 23A1 IASW - Small/Wide Angle X-ray Scattering 4 44 368 766 36  

22 24A1 BM - (WR-SGM) XPS, UPS 7 27 207 473 23  

1 
SP12B1 BM - Materials X-ray Study 1 16 99 131 19  

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

2 SP12U1 U32 - Inelastic X-ray Scattering 7 14 106 155 14  
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群組 
光束線 

編號 
光束線名稱 

內部 

P.I.數 

外部 

P.I.數 
人數 人次 

發表 SCIE

論文數(註 1)  

TPS  

1 02A1 Brain Imaging 0 1 3 5 0  

2 05A1 Protein Microcrystallography 1 34 188 574 14  

3 07A1 Micro-focus Protein Crystallography 1 38 201 574 8  

4 

09A1 Temporally Coherent X-ray Diffraction 7 21 138 325 9  

09A2 
Hard X-ray Photoelectron Spectroscopy (HAXPES) for 

Semiconductor 
0 1 6 6 0  

5 13A1 Biological Small-angle X-ray Scattering 6 48 319 828 25  

6 15A1 Micro-crystal X-ray Diffraction 0 0 24 34 0  

7 19A1 High-resolution Powder X-ray Diffraction 3 34 328 628 30  

8 21A1 X-ray Nanodiffraction 4 28 167 325 13  

9 23A1 X-ray Nanoprobe 4 21 122 251 18  

10 24A1 Soft X-ray tomography 3 19 77 263 2  

11 
25A1 Microbeam X-ray Scattering 3 25 204 516 28  

25A2 Coherent Diffraction Imaging 1 2 9 15 0  

12 27A1 Scanning Transmission X-ray Microscopy (STXM) 0 3 19 19 1  

13 31A1 Projection X-ray Microscopy 3 32 222 332 2  

14 32A1 Tender X-ray Absorption Spectroscopy 1 8 66 80 10  

15 39A1 Nanometer Angle-resolved Photoemission Spectroscopy 0 5 20 35 0  

16 41A1 Soft X-ray Scattering 0 3 75 101 3  

17 44A1 Quick-scanning X-ray Absorption Spectroscopy 5 40 331 542 90  

18 
45A1 MPI Submicron Soft X-ray Spectroscopy End-station 1 5 52 108 7  

45A2 TKU Soft X-ray Emission Spectroscopy End-station 0 4 29 32 0  

備註： 

1. 光束線論文統計數以第一條光束線產出論文數為主。 

2. TLS 17A1 於 113 年 7 月正式退場，停止開放用戶使用。 
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(二) 前瞻半導體臨場檢測技術建置 

為因應「前瞻基礎建設特別條例」所定前瞻基礎建設之數位建設中推動

主軸之一的「建設下世代科研與智慧學習環境」，及行政院「數位國家創新經

濟發展方案(2017-2025 年)」，國家科學及技術委員會(以下簡稱國科會)整合

所屬自然處及國家級實驗室(財團法人國家實驗研究院台灣儀器科技研究中

心、財團法人國家同步輻射研究中心)的產學服務能量，提出「突破半導體物

理極限與鏈結 AI 世代計畫」(110-114 年)，發展可臨場檢測、即時監測的核

心設施與共用平臺，以支援半導體檢測及故障分析之研究、研發創新關鍵技

術，及培育高階人才。 

本(113)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、推動晶片設計與半導體產業，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，「突破半導體物理極限與鏈

結AI 世代計畫」鎖定半導體產業未來所需臨場檢測設備、非破壞性快速精準

標靶式 X 光檢測技術等進行研發與建置，並超前發展極紫外光材料與元件量

測設備建置，提供產學研界進行前瞻研發的實驗利器與檢測設備，以因應半

導體產業所面臨的物理極限問題及鏈結 AI 世代的各種應用需求(如： 5G、

物聯網、自駕車等)，俾利深植國內專業技術並提升國際競爭力。 

據上，「突破半導體物理極限與鏈結AI世代計畫」(執行期間110~114年)，

執行分工分別為： 

1. 前瞻半導體製程臨場檢測設備研發 (由 財團法人國家實驗研究院

台灣儀器科技研究中心執行) 

2. 建立前瞻材料物性化性功能高解析技術(由 國科會自然處 執行) 

3. 前瞻半導體臨場檢測技術建置(由 財團法人國家同步輻射研究中心

(以下簡稱本中心)執行) 

三方執行機構除獨立執行外亦相互協助，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。其

中 EUV製程關鍵材料組件缺陷分析技術與設備發展所使用之 EUV光源即來

自本中心同步輻射光源作為前期驗證，儀科中心與本中心技術可為相互互補。

另，由自然處補助之相關計畫在時間解析之 EUV 項目與儀科中心共同合作，

在能譜技術方面則與本中心合作研發建置。執行機構間相互合作，研發有利

各界發展次世代半導體製程檢測關鍵技術，建立我國半導體產業的自主創新

科技實力。 
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二、計畫執行現況 

(一)、本中心 113 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 113 年度「國輻中心業務推動與設施管理計畫」預算 1,587,548 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 929,086千元 

分項計畫二：TLS運轉維護 95,869千元 

分項計畫三：TPS運轉維護 552,098千元 

分項計畫四：台澳中子設施運轉維護 10,495千元 

分項計畫一、 行政與基礎設施運轉維護 

(1) 現況：維持本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 

- 113 年截至 12 月底使用本中心 TPS、TLS 執行實驗計畫之件數分

別為 765、1,065 件，實驗參與人次分別為 5,593、7,982。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 601 篇。

(註：論文統計截止時間為 113/12/31) 

- 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，並適時檢討計畫審查與時段分配制度，與

時俱進、接軌國際，達到培育人才之目標。113 年如期完成 2024-

2、2025-1 期計畫/光束線時間之審查作業以及光束排程。 
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(B) 文宣與推廣 

- 配合中心業務推動與發展方向以及回應社會需求，製作推廣加速

器光源設施與科學之文宣出版品，113 年如期完成中心第 127、

128、129、130 期簡訊，以及 2023 年年報出版；113 年參訪中心

國內訪客共有 51 批、1,872 人；國外訪客共有 22 批、382 人，總

計人數 2,254 人。 

- 「科學月刊」為台灣歷史最悠久的科普雜誌，堅持原創科普文章，

集本土的力量，接軌國際科學專業。於 113 年 6 月號月刊以「科

學出走：進入光的殿堂 台灣光子源的誕生與升級之路」、「格物致

知：照亮未來的科學研究 臺灣同步輻射光源啟用 30 週年」兩篇

專欄，詳細介紹了同步加速器光源的原理與應用，以及本中心台

灣光源、台灣光子源的誕生、成長與茁壯歷程，期望透過科普刊

物，讓科學向下扎根。 

- 積極向社會大眾以及產學研各界宣傳同步輻射技術的前瞻性及應

用價值，強化本中心在相關領域中的專業地位，積極舉辦與策劃

科普知識推廣活動。本中心於 113 年 10 月 6 日舉辦 TPS Open 

House 科普活動，以及參與 113 年 10 月 17-19 日 2024 台灣創新

技術博覽會-未來科技館工作，中心成功舉辦 10 件展題活動。 

(C) 人才培育 

- 為持續精進高科技人才培育措施，本中心 113 年整體檢視研究生

獎勵作業，並參照中央研究院博士生獎助金提升方案，適度整體

修訂並函報主管機關同意，以支持優秀研究人員持續攻讀光源碩

博士，穩定光源研究與應用量能。 

- 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，並由中心同仁擔任論文共同指導教授，讓學

生有機會接觸同步輻射領域及有系統地結合學校體系，以及進入

同步輻射中心進行相關實驗與研究，培養實踐能力及鼓勵參與同

步輻射領域。 

- 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。 

- 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
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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，如於 113 年 3 月化學

年會舉辦「同步輻射論壇」參展、5 月參與第二十八屆台灣生物

物理學會年會，介紹中心新穎實驗技術。113 年順利舉辦 4 場次

同步輻射技術教育訓練課程或推廣活動，約培訓 670 人數，以培

育優秀的人才致力同步輻射研究。 

(D) 國內外學術交流與合作 

- 延續台泰雙方長久友善合作關係，持續協助泰國加速器光源研究

中心(SLRI)興建第二座同步輻射加速器 Siam Photon Source II 

(SPS-II)，泰國光源機構(Synchrotron Light Research Institute, SLRI)

以「泰國新光源 SPS-II 建造技術諮詢服務」委託中心，提供泰國

技術諮詢與人員訓練，為我國同步輻射步輻射光源科技輸出國際

與建立科技外交的重要成果。 

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

Radiation (AOFSRR)，2024 年 AOFSRR 於澳洲舉行，本中心派遣

4 位學員參加 AOFSRR，促進我國青年學子參與國際學研活動，

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。 

- 113 年中心於 4 月成功舉辦國際會議亞洲加速器與感測器論壇

(AFAD 2024 Workshop)，與會人數共近 170 名，分享亞洲各光源

設施在加速器相關技術開發及其應用領域的合作，以及掌握粒子

加速器與偵測器未來發展的新動向；11 月順利舉辦第 19 屆國際

小 角 度 散 射 會 議 (XIX International Small-Angle Scattering 

Conference, SAS2024)，與會人數共近 500 名來自全球各地的與會

者，交流內容涵括小角散射技術的最新進展及該技術在各個科學

領域的廣泛應用。 

- 本中心爭取主辦加速器領域國際最具規模的第 16 屆國際粒子加

速器會議(IPAC 2025)，以及第 18 屆 X 光顯微術國際會議(XRM 

2028)，透過舉辦重要國際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。 

(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，113 全年

獲證 7 件，分別為中華民國發明專利 2 件、新型/設計專利 1 件，

德國、美國、日本及中國的發明專利各 1 件。 
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- 113 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 17 件。另，113 年中心參加中華民國科技管

理學會第二十六屆科技管理獎甄選，以「加速器光源設施產業應

用服務平台與推動」專題，榮獲「學研團隊獎」，多年產業應用推

廣績效備受肯定。 

- 與美國五大科技公司之一，建立批次委託分析服務關係，進行虛

擬實境等穿戴裝置用之先進材料微結構分析。 

- 中心與成大及中鋼共同執行國科會前瞻技術大產學合作計畫，建

造運用同步輻射 X 光分析技術的臨場高溫爐，以了解在鋼鐵生產

中的高爐煉鐵製程中，利用氫氣作為鐵礦還原的媒介的機制、原

理與效率，取得有效生產「綠色鋼鐵」的條件參數。目前臨場高

溫爐已經完成建造，並成功從測試樣品取得高品質繞射圖譜數

據，相關研發成果刻正申請專利。 

- 持續執行第十期台積電委託研究計畫「同步光源虛擬實驗室」之

外，另與台積電簽訂新研究合作計畫，運用高能 X 光光電子發射

能譜 (HAXPES)先進技術進行半導體元件檢測分析，將 TPS 關鍵

科技設施運用於強化永續性國家尖端技術發展。 

- 我國知名生技醫藥公司委託本中心，進行生技醫療應用的新酵素

結構與功能之研究。團隊利用本中心蛋白質結晶學光束線與日本

SPring-8 光束線，解析出新酵素及聚醣複合物在不同狀態下的晶

體結構。結合活性分析，首度以原子解析度層級探討了新酵素對

抗體的切醣與轉醣的逐步作用機制，極有助於對該新酵素的了解

與掌握，並理解其提升抗體功能的機制，協助該公司突破技術難

關，為我國精準醫療發展注入新量能。 

- 與清華大學 BioApp 生物科技產學研聯盟共同參加 113 年舉辦之

亞洲生物科技展，成功推廣同步輻射相關實驗分析技術暨產品在

生物醫學領域之應用，並獲得多家企業的回饋並洽簽相關合作。 

- 為於 TPS 建立產業應用所需的量測設施與量能，持續進行 TPS 產

業應用光束線建置作業，已完成輻射屏蔽防護屋與水、氣、電系

統設計報告，前端區部分完成真空系統建造與雷射定位、系統真

空漏率達<1E-9 mbar.L/s，以及軸控系統與安全連鎖系統全面布置

完成，同時完成 CIA 控制室機櫃設備的配置與整合，確保系統穩

定運行；光束線之周邊真空系統、閥件等購案已到貨完成驗收，

惟共通元件建造系統部分零部件延遲交貨，預計於 114 年 1 月完

成驗收作業、開始組裝。 



25 

 

(F) 資訊服務及管理 

- 維持各行政資訊系統 113 全年穩定運轉，以及各系統資料異地備

份，汰換已停止安全性更新之伺服器作業系統，完成 MS-SQL、

差勤、付款狀況網路查詢系統升級及移機，減少作業系統資訊安

全漏洞，提升資安防護品質，確保行政資訊系統運作受到妥適的

管理與維護。 

- 持續進行新版資訊系統或需求擴充，新版人力資源管理系統於

113 年 12 月正式上線，同時新版的採購系統、財產系統已完成發

包作業、刻正進行系統開發。前揭新版系統建置過程均符合資通

安全管理法系統等級中級之防護基準與相關規範，系統專案執行

過程亦規劃符合安全系統發展生命週期(SSDLC)之相關規定。 

- 持續推動資安管理制度(ISMS)顧問輔導，完善中心各系統 ISMS

各階文件與各項資安防護工作，加強相關軟、硬體，進行員工資

安教育訓練，通過每年度 ISO 27001:2022 資訊安全管理制度驗證。 

- 建置多種不同資安防禦機制阻絕不同類型的資安威脅與攻擊，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，落實執行資訊安全管理制度(ISMS)，陸續導

入新版防毒及端點防護系統(BitDefender)，穩定提升本中心資通

安全防護能力。 

- 建置 Palo Alto PA-1410 型新式防火牆取代原 PA-3060 舊型防火

牆，提，同時導入高可用性(High Availability, HA)架構，採用

Active/Passive (主要/次要)配置型態，當主設備斷線時將由次要設

備會接手連線，確保系統運作並提供不間斷的網際網路連線。 

(G) 加速器實驗設施輻射安全管制 

- 配合台電歲修時程與中心停機時段，進行 TPS/TLS 輻射監測系統

&輻射安全系統停機與復機作業；完成 TPS/TLS 輻射監測系統、

輻射安全系統停機檢修作業與開機前檢測。 

- 依法每月向主管機關申報每月人員劑量計讀；並於 113 年 4 月 2

日國輻安字第 1130000581 號函送主管機關本中心 112 年度人員

體外輻射劑量更新統計表。 

- 依計畫完成光束線各季之累積劑量度量；度量各季沿著電子軌道

所累積的高劑量輻射；環境監測：(各季)直接加馬及(各半年)土、
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草、水、空浮樣放射性核種分析。 

- 通過全國認證基金會(TAF)「熱發光劑量計 (全身劑量計)」之延展

認證、核能安全會「人員輻射劑量評定機構業務年度訪視」、動物

科學應用機構之實地查核等多項查核，並配合相關法規修改及新

增多項程序書及表單。 

- 提報 TPS 27A 與 TPS 32A 兩條光束線安全審查資料與輻射安全

偵測記錄至主管機關核安會，順利取得運轉執照的許可並完成

TPS 高強度設施執照變更。 

(H) 環境與安全衛生管理 

- 執行實驗安全管理，現場查核實驗安全核可表的用戶身份、實驗

樣品與操作程序等，今年完成 TLS 現場實驗安全查核約 1,900 件、

TPS 現場查核約 1,700 件，落實實驗安全管制。 

- 新訂生物安全規範，包含：(1)完成中心內部針對一定等級生物樣

品經基因改造或人工處理後，進行判定等同 RG 等級之「生物樣

品風險評鑑表」，並確認其審核之流程；(2)依據疾病管制署公告之

「實驗室人員生物安全知能評核指引」，完成 BSL-2 等級以上實

驗室人員生物安全知能評核表。 

- 完成全年度本中心缺氧場所氧氣偵測器偵測頭更換校正檢查作

業，確保準確性和可靠性，保障工作人員安全。同時，完成每半

年度的作業環境監測，以及各季安全檢查作業。 

- 遵循法令規定，依進度辦理各式訓練課程，包含一般安全衛生及

輻射防護訓練課程、有害作業主管及特殊作業主管複訓課程。全

年辦理 12 門課程，總計 1074 人次，包含高壓氣體製造安全作業

主管複訓課程、關於國民醫療輻射劑量輻射防護訓練課程，以及

地震防災及火災應變講座等課程。 

II. 基礎設施維運 

- 符合防火區劃與使用性情形，更新相關中心防火門扇及修繕一般

門扇，以符合安全及使用；配合 TeraHz Facility 隔間需求，完成

室內裝修相關作業，並取得建管單位之合格證明，以及完成「TPS

內環 1FRF 區域」、「D 棟 B1F 變電站走道區域」及「TPS 內環 P31

處」之室內裝修設計相關文件，並取得建管單位之施工許可。 

- 配合節能精進措施，先就中心儀光大樓之相關用電進行計量設備

裝設，作為分析及檢討用電節能措施參考；配合源效分析設置相

關計量設備，完成資料擷取及建築物即時用電資料展示平台。 
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- 完成第一招待所暨產業育成空間消防安全設備之檢修，並按法定

時程對新竹市消防局進行成果申報，確保場所之安全性。完成 TPS

儀控與電信主機房 NOVEC-1230 氣體自動滅火系統裝置，並完成

空間氣密度測試及對相關人員進行操作訓練，以及執行中心 4 千

餘個消防偵煙探測器髒污值檢測，進行預知保養。另，完成高亮

度測試區室內裝修之消防安全設備設置，並會同消防機關現場竣

工查驗合格，以及完成中心各棟建築物消防安全設備檢修、缺失

改善，並按消防法規定向消防機關申報，且通過現場複查作業。 

- 完成中心門禁系統 Server 異地備存 NAS 儲存空間優化升級，並

將中心類比 CCTV 攝影機更換為數位 CCTV，提升錄影畫質，確

保中心 CCTV 系統設備正常運作。 

- 本中心多年推動節能減碳之成效備受肯定，於 113 年 5 月受邀至

美國舉辦之粒子加速器國際研討會(IPAC 2024)演講，對各國同行

分享節能經驗。 

- 配合國家 2050 淨零排放路徑，持續改進能源使用效率，透過多項

節能措施，中心 113 年用電度數較 108 基準年同期減少 604.7 萬

度，約削減 4,078 公噸之排碳量。 

- 配合國家再生能源發展政策，中心自 106 年起陸續於多棟建築物

屋頂建置共約 1.2 百萬瓦太陽光電發電系統，截至 113 年 12 月底

估計累計產生超過 1093.0 萬度之再生能源電能，換算減少超過

5,782.2 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。 
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(2) 進度說明： 

I. TLS 加速器運維 

(A) 加速器設施運轉維護與功能提升 

- 113 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 99.38%，電子束穩定度指標(光束強度

變化值比例)優於 0.2%之時段佔用戶可用時間之 99.81 %，符合預

期目標。 

- 順利完成 113 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、

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 113 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。 

- 維持 TLS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉，高頻系統 113 全年

發生 5 次跳機，除更換 TLS booster RF system 發射機前級放大器、

Doris cavity 調諧器步進馬達，以及加強高頻發射機高壓室清潔、

老舊高壓元件更換，並額外新增 ground current meter，將訊號上

線至 transient data recorder 系統上，協助跳機診斷分析，成功提高

高頻發射機穩定性，有效降低高頻發射機引發跳機的機率。 

- 維持 TLS 儲存環儀控-加速器控制系統正常運作，成功完成 VME

平台升級和 TLS 老舊設備的 EPICS 控制系統改裝，提升了系統

功能性與互通性，增強了運行效率與穩定性，以及配合 TLS 更換

新的速調管，新建 klystron Digital Low level RF 控制系統，同時

新增 LINAC 微波信號的診斷監測功能，重建安全連鎖機制，以提

升系統的性能和安全性；建立 TLS SR Kicker waveform post-

mortem 功能，優化 Beam trip detector，完善觸發合成電路，並整

合至 post-mortem viewer，提升操作便捷性與故障檢測能力。同時，

為 TLS Injection Kicker HVPS 提供非注射期間降高壓功能，大幅

降低 Injection Kicker 偶發性放電的機率，可確保電子束不會被異

常中斷，提升光源運轉可靠度。 

- 維持 TLS 儲存環儀控-射束診斷系統及各式軌道回饋系統系統正

常運作，特別持續優化快速軌道回饋(FOFB)系統的操作參數，並

完成 TLS SR DCCT buffer 卡片中 Beam trip detector 功能優化，消
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除因電流讀值震盪而引發錯誤觸發信號的問題，維持與提升系統

的穩定性和可靠性；此外，成功完成 TLS 當機診斷系統的觸發合

成電路，保證在超導磁鐵發生故障時，系統能夠準確且及時地觸

發，確保獲得準確的事件觸發信號，有助於後續的故障診斷和修

復工作。 

- TLS 脈衝電源系統 113 全年運作正常，定期強化監測及巡檢，關

鍵電源供應器貼上溫度貼紙，作為溫度變化的參考依據之一。同

時，針對類似溫度異常問題，依循定期更換冷卻元組件，降低可

能過熱問題的發生。 

- 自 112 年 TLS 換裝 Canon 所製之速調管，開始進行 TLS 線型加

速器速調管(LINAC Klystron)強健工作，包含完成TLS LINAC Gun 

Trigger 與控制系統更新、電子槍系統更新、真空系統更新、

LINAC 系統注射效率 40 % 的操作參數資料庫建置等，穩定 TLS

線型加速器系統運轉。 

- 持續改善 TLS 儲存環準固態偏踢脈衝電源關鍵系統，已完成原型

機脈衝電源系統的試車工作，現已上線運作，經工作點調整優化

後，已達到系統規格之需求。 

- 完成 113 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，包含解決 R 直段急彎

段鋁真空系統冷卻水訊號異常、更換了傳輸線運轉超過 6,000 小

時的機械幫浦、成功處理真空氣壓計 R3IG3 異常、環內加裝

pumping cart 與 RGA 進行測漏等多項設備維護與改進作業，全面

提升 TLS 真空系統的穩定性與可靠性。 

- 完全前端區真空系統與連鎖控制系統性能改善，TLS 新版的安全

連鎖系統機箱，持續於 FE19 進行長時間穩定性驗證，已通過所

有測試，且前端區安全系統有充足的機箱備品可替換。 

- 完成 113 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，惟 4 月初地震影響，

造成 SWLS 超導磁鐵效能降低，經緊急更換 TLS 運轉條件，未造

成 TLS 光源運轉損失。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

聚頻磁鐵等各式磁鐵的保養與定期巡檢，監控超導磁鐵參數，定

期抽氣以維持液氦傳輸管與填充口真空，以減少液氦填充時的熱

損，使 5 座超導磁鐵與 SRF 可以共用第二套低溫系統。 
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- 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。113 全年完成空間測量分

析軟體測量自動化編程，以及 TLS 實驗區低筒槽、低溫平台與 RF

及 SW6 多項設施沉陷測量。同時，完成 TLS 3D 網測量，包括儲

存環、傳輸線、增能環、傳輸線新增控制點測量、增能環屋頂微

調平板座重新製作，並排除 SC-BC001 通視孔障碍，完成自由測

站觀測，使對點更加容易及精確。 

(B) 技術研習與訓練 

- 於 113 年 4 月 11 至 12 日舉辦線上高頻發射機技術 Workshop，邀

請國際知名光源機構包括 NSLSII、ALBA、PLA-II、SSRF、IHEP、

CLS、DLS、PSI 等加速器高頻發射機技術專業人員，透過線上會

議進行高頻發射機技術分享與經驗交流。 

(C) 加速器相關研發工作 

- 開發線型加速器及增能環運轉監控程式轉 Python Code，以便跨平

台掌握注射器之運轉情形。 

- TLS 修正磁鐵電源已運作逾 20 年，為因應 TLS 退場達到舊有機

器再利用之功能，開發修正磁鐵電源 MCOR 30 轉接控制卡，現

已完成 layout、檢測性能與量測數據。預期設計完成後 TLS 的修

正磁鐵電源供應器將可做為 TPS 修正磁鐵電源的備品，且此片控

制卡增加隔離、保護、偵測等多項功能，有利於診斷與增加系統

的穩定性。 

- 為穩定 TLS LINAC 系統運轉與延長使用年限，更新升級電子槍

與 Pulse High Power RF 系統，並逐步建立 Turnkey 系統的自主

改裝能力，113 年建立自行設計與研製調變器脈衝形成網路之能

力，透過此研發技術的建立，更可有效率調整 Turnkey 系統。目

前此技術已應用於 TLS LINAC Klystron 系統，以及 THz FEL 

Pulse High Power RF 系統開發工作。 

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 113 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，113 全年 TLS 未有空調與去離子水系統異常造
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成加速器跳機，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，並且適度

提高冰水去回水之溫差，減低不必要之流量造成之能耗，年節電

約 21 萬度。 

- TLS 低溫系統由於設備零件眾多與管線長等因素，致系統內之氦

氣總量計算不易，經長期研究測試，透過已上線 Archive viewer 紀

錄，取得誤差可在 30 m3 以下之良好結果，可找出洩漏點區域，

研究減少氦氣洩漏方法，節省氦氣使用。 

- TLS 低溫系統 2 顆前級渦輪機已完成驗收，緩解重要備品設施維

修和庫存備件壓力。 

- 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全年

停機維護保養，以及完成液氦供應系統高壓氣體特定設備之定期

檢查，取得合格証；針對低溫系統內存水氣問題，新增壓縮機側

與液化機側除水循環系統，採用全密閉式注油程序，減少冷却油

與空氣接觸，有效降低低溫系統之水氣氣含量。 

- 配合超導高頻共振腔實驗室測試，進行第一套低溫系統參數調整，

藉由劇烈參數調變測試渦輪機運轉之穩定性，結果顯示系統已可

穩定且長時間運作，已解決過去不穩定問題。另，完成液化機側

冷却水升壓系統，大幅提升低溫系統運轉之穩定性，同時降低主

系統故障而引發之當機事故。 

- 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。另，完成液氮輸送管

路(160 米)分段真空維護作業(超過 30 段)，提升液氮輸送效率，

同時降低熱損耗造成的液氮損失。 

III. TLS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 

(A) 光束線實驗設施發展與功能提升 

- 完成 TLS 光束線(VUV 光束線、IR 光束線、軟 X 光偏轉磁鐵光

束線、軟 X 光插件磁鐵光束線、硬 X 光光束線、奈米光顯微光束

線、X 光吸收光譜光束線、X 光繞射光束線)之 113 全年相關運轉

維護工作，其中包含真空、機械、水氣電、光束線安全連鎖系統，

與光束線與實驗站馬達控制系統相關的運轉維護工作以及相關
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性能提升，透過健全的備品系統與即時的運轉維護能力，可迅速

將異常狀況排除，保持光束線最佳運作狀態。 

- 完成材料準備室加工機械、手工具及常用零件、製作材料、零件

庫房真空零件、耗材及水氣管路零件以及真空檢測等的 113 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 01B1 完成機器學習高空間與高時間相關 X 光斷層掃描重建

模型之開發，此模型主要可用來提升 TXM 影像的空間解析度、

消除影像雜訊、並提升影像對比度等功能，時間解析度提升可高

達 80 倍，相關研究成果已投稿至 XRM2024 國際研討會，並於會

中發表相關成果。此技術的開發，在不需提升硬體規格的前提下，

利用當前最先進的機器學習技術和影像處理方法，實現了超越硬

體限制的影像解析度。 

- TLS 03A1 光吸收與放光的 CCD 偵測器升級為液氮低溫冷卻形

式，可有效降背景低偵測熱雜訊。而偵測範圍亦從原來的光譜範

圍 220-850 nm 延伸到 200-1200 nm，可涵蓋更大的偵測範圍。能

提供更好的光譜測量工具來研究近紅外光發光材料。 

- TLS 14A 已於紅外顯微實驗站完成 87 度大掠角光學量測系統的

紅外反射式吸收(Grazig angle Infrared reflection absorption, IRRAS)

測試與建置，此系統能夠進行高精度的光學量測，對於材料特性

分析具有重要意義。同時，完成的紅外動力學量測系統，具備在

0.798 秒內累加兩次光譜掃描的能力，能夠快速擷取反應過程中

的時域解析的光譜圖，此系統系統特別適用於能源用戶在電池充

放電的過程，及時監測電極表面及吸附材料表面的成分變化，並

能夠分析碳捕捉過程中吸收峰值或吸收帶隨時間變化的曲線，對

於優化能源材料的性能至關重要。 

- TLS 20A1 進行光吸收科學實驗系統更新，已完成 SiN-sealed 液

體反應器調校及測試，可供用戶研究固液介面之電催化方應。同

時，亦完成 SDD 螢光偵測器架設 xyz 三軸操縱器，以避免實驗腔

體的超高真空度因系統固障或人為因素造成的劇烈變化而導致

其窗口(僅有 100 nm 厚之氮化矽膜)之破損。 

- TLS 21A1 實驗設施元件設計上，改進脈衝閥以便產生更強的脈

衝分子束，以利進行弱反應性的交叉分子束實驗。 

- TLS 23A 完成模擬太陽光遮光器(shutter)的 GUI 系統開發，並成
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功整合數據收集平台，實現 GISAXS 與 GIWAXS 的同步數據

測量功能，顯著提升實驗效率與準確性。 

(B) 科學研究 

- 系統性比較 MoS₂ 在三種基板(MgF₂、藍寶石、石英)上的光學特

性，研析了基板與薄膜間的相互作用如何影響其發光特性。建立

了 MoS₂ 與 hBN 及 Gr 的凡德瓦異質結構，發現層間電子轉移

現象。研究結果顯示，MoS₂ 與基板或異質結構中的材料相互作

用，會導致發光峰位置的偏移，這與應力、介電常數差異和摻雜

有關，相關成果有助於拓展二維材料的光電應用潛力。   

- 早期診斷及外科切除手術是目前腎癌根治的主要方法，但早期診

斷是目前臨床上的一大挑戰。研究團隊透過蠟吸附分析，發現腎

癌細胞對不同種類的蠟具有特定的吸附特性。利用這兩種蠟的吸

附行為，可以快速進行腎癌的早期篩檢，並作為手術切除癌組織

範圍大小的依據，提高診斷與治療的精確度。並以醣體的長度分

布以及極性特徵建立二維圖表，區分不同階段的癌細胞，有助於

更精確地識別癌細胞的發展階段。 

- 首度利用磁圓偏振二向性數據和 Kouvel-Fisher 方法，發現磁性

材料 Gd₆(Mn₁₋ₓFeₓ)₂₃(x = 0.0 ~ 0.75)中不同區域(子晶格)具有不同

的居里溫度(Tc)，並呈現三維海森堡模型的磁性變化。成果顯示，

不同元素在材料中的作用不同，透過改變元素組成，可有效調控

材料的磁性特性，對於磁性材料的設計與應用有重大意義。 

III. 技術研習與訓練 

- 113 截至 12 月底累計預約使用 X 光 in-house 材料結構研究實驗

設施人次為 121 人次，設備穩定運轉 283 天，顯示出高度的設備

使用率。In-house X-ray 作為使用光束線進行實驗的前置培訓，113

年共培訓 26 位新使用者，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。 
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分項計畫三、 TPS 運轉維護 

(1) 現況：台灣光子源儲存環運轉電流以 500 mA 恆定電流穩定運轉，持續

提供用戶高優質、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，

113 年已開放 18 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，持續開發光束線核心關鍵元

件與實驗技術，推動實驗系統升級與自動化智慧化，以提高設施效能與

效率，進行先進尖端科學實驗。 

(2) 進度說明： 

I. TPS 加速器運維 

(A) 加速器設施發展與功能提升 

- 113 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 97.68%，99.71%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)維持優於 2 %，

達到預計的水準。113 年 TPS 已開放 18 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 49,068 小時，執

行實驗計畫 765 件次。 

- 順利完成 113 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 113 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

統製備與檢測平台等，作為提昇光源穩定運轉的重要後盾。 

- 維持控制室各加速器效能監控裝置的妥善率，並視情況改善或增

進其效能。持續訓練加速器運轉人員對加速器運轉操作的專業能

力，包含對加速器狀態異常與射束條件變動的判斷能力，及對基

礎加速器物理的了解，能夠快速確認問題並及時反映給相關子系

統人員處理，達到提昇加速器的運轉效率與維持光源品質的目

地。此外，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。 
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- 113 全年完成射束動力計算與維護量測作業，包含例行、長短停

機後開機試車期間 TPS 儲存環的磁格校準與優化工作(rms beta 

beating 小於 0.6 %)；完成 TPS 12A 產業光束線的常溫移頻磁鐵若

更換為超導移頻磁鐵的射束物理初步評估，並建議磁場強度不應

超過 3.5 T 為宜；完成非線性踢偏磁鐵的注射機制下相應的 BTS

傳輸線磁格與電子軌跡修正機制設計，現有的長直段將可空出 4.9 

m 供插件磁鐵使用；完成兩個 TPS 儲存環升級到繞射極限的初步

磁格設計，在納入 intrabeam scattering 與 harmonic cavity 的效應

後，兩個磁格的束流發射度< 140 pm-rad，可顯著提昇光源的頻譜

亮度與同調性。                                                                                                         

- 維持 TPS 儲存環與增能環高頻系統正常運轉，全年累計共 6 次高

頻系統相關當機，跳機的原因部分為溫度或是壓力感測器相關的

問題所致，持續改善高頻系統跳機次數，於長停機進行 SRF 模組

Qt 量測與系統檢查、SRF interlock 測試、高頻發射機的子系統相

關量測、高功率測試與檢查、低溫自主檢查等，定期進行每兩週

一次的維護工作，如 CPL 高功率測試、CPL Bias voltage aging、

系統檢查、參數紀錄、量測部分 RF 訊號頻譜，持續釐清雜訊問

題等，以及新增診斷訊號至資料擷取系統  (SSPA Pin-暫態、

DLLRF 訊號至 EPICS)。 

- 更新 TPS 加速器運轉即時狀態警示系統，包含追蹤 BPMs 偏移

量與 IDs Gap 開關之關聯性，以及解析研究 0.3Hz 相關問題；另，

因應 Line Notify 停止服務相關 Alarm 訊息推波，轉 Telegram & 

Message API 程式開發。 

- 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，完成儲存環 cell 22 六極磁鐵電源升級，電源

供應器長時間電流穩定度與電流漣波由原本的±50 ppm 提升至±

10 ppm，修改增能環二極磁鐵電源檔位，提高電源系統低電流重

現性，測試 100 MeV 注射情形。同時，開發與測試儲存環六極磁

鐵電源備品切換系統，設計完成後可在六極磁鐵電源故障時，不

影響其它磁鐵電源與 TPS 光源情況下，進行備援電源切換，達到

redundancy 的功能，已完成電路部分設計，將進行性能優化與電

器測試。 

- 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，
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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；此外，建置 Archiver 長期資料儲存機器，擴充

資料儲存空間容量，以應對日益增長的資料量需求。 

- 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，確保光束線試車如期進行。針對

TPS09A 與 TPS15A 光束線實驗站，進行開發與建置用戶所需的

高穩定度時脈與同步信號，以提供「時間解析實驗」的科學需求。

隨著科學實驗設施研究需求的不斷演進，持續改進時序系統的性

能，以應對更複雜的實驗需求和提供更高水準的技術支持。 

- 定期進行 TPS 電子束流診斷系統檢測和汰換異常元件，確保診斷

系統能夠持續準確地監測電子束流的狀態和參數，亦有效降低因

元件故障而導致的系統停機風險。除進行回饋系統韌體的更新升

級，依據加速器的實際運轉需求和參數特性，持續優化快速軌道

回饋(FOFB)和逐束團回饋(Bunch-by-Bunch Feedback)系統的控制

參數，升級現有 TPS DCCT IOC 硬體系統，以及完成 TPS 高取樣

率數位化診斷介面初步開發，並成功應用於 LTB BPM 

Button/FCT1/FCT2 信號的讀取。透過一系列的優化調整，有效提

升系統的穩定性與高效運作，確保加速器在各種操作模式下的可

靠運行，並支持多樣化的科學實驗需求。 

- 維持 TPS 線型加速器運作順利，定期進行速調管高壓高功率鍛鍊

測試，藉以減少速調管發生高電壓電崩潰的次數，完成定期追蹤

與維護系統之真空裝置，以利系統真空狀態監測與維護，並完成

IOC server 作業系統之更新作業，以確保控制系統之穩定性運作；

另，在固態放大器與速調管之間安裝方向耦合器量測固態放大器

輸出端的微波訊號和第三座速調管輸入端的微波反射訊號，安裝

該監測系統後，同時消除因為雜訊干擾所引起的 black heat 異常

現象。 

- 持續維護 TPS 脈衝電源系統特性功能，定期驗證測試系統功能，

電源的工作點監測及適時的工作點調整，進而降低系統故障率。

112 年完成的 TPS 儲存環準固態偏踢脈衝電源系統於 113 年正式

上線運轉，持續觀察整體運作狀況，並適時修改設計，符合運轉

穩定需求。同時，各脈衝電源系統小型化計畫持續規劃進行中。 

- 完成 113 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
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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，以利日後維修方便。另，進行 TPS-SR17 段

磁鐵之銅管與水管除垢，以免年久沉積堵塞造成線圈溫度過高與

運轉不順。 

- 針對 TPS 儲存環支架調整控制系統與姿態測量系統、TPS 機構與

地面微振測量系統、TPS 光束線地面微振測量系統、TPS 測量資

料儲存與顯示系統，以及 TPS 警示監控系統，進行設備維護與更

新與檢修，同時每雙週記錄系統運作情況，使 TPS 儲存環電子束

可以提供用戶高品質與高穩定的光源。 

- 完成振動量測分析暨報表產生系統建置，可即時監測各點位的振

動總量與頻譜、每月定期自動產生報表，且可追蹤比較特定頻率

振動最大值發生的點位，亦可針對某些點產出時頻圖與瀑布圖，

提高分析效率。 

- 為能即時監測地層的相對位移，自研自製 TPS 液面高差偵測系統

(Hydraulic Leveling System)，已完成 3 段式鋁合金陽極化處理紅

外線式原型製作與測試。 

- 於長停機時間完成TPS儲存環與實驗站網路控制點量測與儲存環

內 FE04、FE12 元件準直定位與放樣工作，以及 R17 段 B chamber

與 FE37 元件檢查，並持續進行新增設備圖面整合與新電子束磁

格圖面整合。 

- 完成 TPS FE-37 前端區 X-ray pinhole camera 系統安裝與建造，刻

正數據測量分析，後續將進行 Port-24 的測量系統規劃、元件採

購，預期將利用兩組數據完成線上 TPS emittance 量測系統。 

- 完成 113 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，另亦完成 2 套插件磁鐵用 EPU 超高真空系

統建造與 SR17 轉彎段真空空系統，並均完成真空性能測試。同

時，持續導入新技術，如設計製造 XBPM 高熱載吸收器，提升訊

號穩定性並減少誤差，奠定未來優化基礎。 

- 持續進行光子引發釋氣實驗站建置，安全報告書已送審查，並完

成光束線實驗站照光區支架製做與地面固定孔位鑽孔、光束線實

驗站與控制室 CR 連線網路、安全連鎖系統佈署，刻正進行 archive

訊號擷取。 

- 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
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磁增頻磁鐵(W))113 全年維修保養與定期巡檢，維持正常運作。 

- 針對無液氦低溫測試設備，經使用 12 mm 高溫超導線測試，可持

續通 600A 大電流而不失超，於該系統刻正進行設計磁場量測功

能，未來可提供高溫超導磁鐵在低溫下的大電流磁場量測。 

(B) 加速器自主核心技術研發 

- 因應新增光束線建置需求，成功完成超導高頻共振腔模組的速調

管與固態放大器的混合功率合併測試，驗證 TPS 高頻系統穩定性

與可靠性，以滿足插件磁鐵安裝後對高頻功率的性能要求。 

- 利用高頻實驗室測試平台，進行新固態晶片 BLF978P 的開發工

作，透過調整匹配線路以及操作電壓，目前已在輸出 900 W 下，

效率可達 69%，較原晶片 64%提升了 5%，此開發工作不論在實

現節能或是解決原晶片停產扮演相當關鍵。 

- 完成新一代修正磁鐵電源供應器設計，輸出電流由 10A 提升至

20A，並持續開發將 8 片修正磁鐵並聯後達到 160 A，完成後預期

將具備 0~160 A 超高精密度電源供應器自製能力，且能滿足新世

代光源升級所需的需求。 

- 完成 TPS LINAC Klystron 系統改裝設計規劃，包含 Canon 

Klystron 搭配的調變器的更新設計、完成  TPS LINAC 現有 

LLRF 系統解析與所搭配的固態放大器最大輸出功率量測、與國

外廠商 RI 完成 LINAC RF 系統的升級與保護裝置系統規劃設

計，以及完成 LINAC 各種電子能量調控的參數分析與 Klystron 

非飽和區操作條件的穩定運轉效能分析。同時，派員赴日參與 

Canon Klystron 的工廠測試，確認所完成的 Klystron 滿足 TPS 

LINAC Klystron 強健規劃需求。 

- TPS 脈衝電源近年陸續更新為固態系統，尤其在增能環的入射偏

踢系統，作為首座固態化的偏踢系統，自 107 年上線迄今已超過

6 年，各元件規格參數表現穩定，主體 pulser 無故障運行，展現

了系統設計的可靠性與穩健性。這一成功案例不僅具備關鍵意

義，且已經過長時間驗證，成為亮點成果之一。 

- 為吸收過濾雜光，自主設計並製造完成第一座光位置偵檢器

(XBPM1)屏蔽吸收器，利用有限元素法分析 XBPM1 屏蔽吸收器

受同步輻射光照射之熱型變，由國內配合廠商加工製造完成，異

種金屬介面的接合亦由中心內部或是國內配合廠商進行真空硬

焊完成，透過技術優化與設備升級，提高各類偵檢器精準度與穩
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定性。 

- 進行綠能永磁二極磁鐵研製，已完成長度 15 公分永磁二極原型

磁鐵磁場模擬與機械設計，刻正進行線圈、磁塊與真空腔組裝；

另完成 1 米長度之永磁二極磁鐵磁場模擬設計，並採用釤鈷磁塊

(Sm2Co17)為磁源材料，因其具高抗輻射消磁性與低溫度-磁場變化

率，且磁塊表面無須特別防鏽蝕處理，適用於加速器磁鐵，已與

國內廠商共同完成大型釤鈷磁塊試製，刻正進行磁通量量測，以

利後續磁塊排序。 

- 持續進行真空與低溫型的磁鐵技術研發，新型插件磁鐵若採用永

久磁鐵，永久磁鐵需要穩定強健的支架結構來支撐強大磁力所產

生的變形，且結構運動的重複性需要達到微米等級，順利完成新

型結構評估作業，以及新型光學尺一系列嚴謹的測試與精密的檢

驗，其性能表現及準確度均已獲得全面驗證，機構材料使用結構

用鋼，並完成購案發包製作。 

- 礙於可取得的永久磁石幾何尺寸限制，當需大型永久磁石磁鐵，

需藉由拼接方式來建構，目前已完成模擬計算建模，了解永久磁

石間隙對於磁場均勻性的影響，以利進行相關磁石的製造與組裝

(組裝平台設計如圖三)；另，亦藉由現有的永久磁鐵和電磁鐵結

構，進行溫度對於永久磁石磁場穩定度的量測。 

            

  圖三、磁石組裝平台 
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- 因應加速器性能提昇需求，研製非線性注射系統 (Non-linear 

injection kicker, NIK)(如圖四)，NIK 為新世代加速器升級所需之

重要加速器設備，使用 NIK 能減少注射電子束時對儲存環電子束

所造成的干擾，以提供高品質的光源給用戶使用。現已完成非線

性注射脈衝系統原型開發，經熱釋氣率測試及磁場波形相關測

試，符合設計要求。 

 

       圖四、非線性注射系統設計圖 

- 大型非蒸發式結拖材料(Non-Evaporable Getter,NEG)鍍膜設備為

下世代加速器技術關鍵項目之一，建造大型真空腔內部具吸氣功

能之鍍膜設施，可在小口徑(內徑~20 mm)的真空腔體內鍍上 NEG

薄膜，以獲得高性能之加速器真空系統。已成功開發出可濺鍍高

達 2 米長真空腔體的技術，且設計的電磁鐵具備高達 700 G 的磁

場強度，能夠有效濺鍍窄小腔體，完美符合未來加速器真空腔設

計的趨勢。同時，電磁鐵藉由馬達的移動能承載 400 公斤，並穩

定達到 4mm/s 的移動速度。 

- 因應新世代光源小尺度真空系統需求，研製低阻抗真空元件，減

緩真空腔體(壁)、真空元件本體或銜接等對電子束團的衝擊。初步

完成 TPS 下一代光源 eBPM 原型腔構想。採用鋁-不繡鋼-鋁三明

治型式 bimetal 金屬，亦解決 eBPM 銲接固定及與上下游鋁合金

真空管銜接時空間有限的問題。 

- 持續建置雙腔體超導高頻共振模組，預期安裝於 TPS 加速器中使

用，用以拉長電子束團，可降低真空等元件熱負載、提升電子生

命期、縮減插件磁鐵的磁列間隙，有助延長能量注射需求、提高
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磁場強度等，提升 TPS 整體運作效能，現已完成低溫下垂直測試

並優於預期。 

- 為滿足 TPS 用戶對更低能量的新需求，進行橢圓極化聚頻磁鐵

(EPU66N)建造以升級 TPS 45A 軟 X 光光源，目前已成功完成國

內自製機械結構建造並建立其控制系統。 

- 持續進行新型超導磁鐵 Cryostat 研製，發展超導磁鐵用無液氦低

溫腔體，使用低溫致冷器(Cryo-cooler)冷卻超導磁鐵，以實現無須

液氦冷卻超導磁鐵，產生高品質的光源，並建立相關冷卻技術。

無液氦低溫腔體已參考現行 IASW 腔體尺寸設計，300K 真空腔

體以及 4.2K 筒、隔離筒及相關導冷零件工程設計完成、優化懸吊

系統、熱負載評估。 

- 持續維護、優化與試運轉太赫茲同調光源設施，更新電子槍陰極

與優化 266 nm 雷射光系統，使高亮度注射器可提供穩定電子束

用以產生太赫茲光源，電荷量提升至使用雷射能量 20 uJ 的脈衝

雷射束即可產生 270 pC 的電子束團，並利用渡越輻射量測電子束

團長度之系統測量由高亮度注射器藉由速度群聚機制所產生之

電子束團，壓縮過後的電子束團長度為由初始的 3 ps 壓縮至 240 

fs。已有中央大學周紹偉老師團隊用戶，使用高亮度注射器所產

生之電子束進行發光靶材的電荷校正量測實驗，實驗成果論文已

發表至《科學儀器評論》(Review of Scientific Instruments)。 

(C) 技術研習、訓練與交流 

- 113 年邀請國內外專家，借鏡國外知名光源機構加速器技術發展

經驗，針對加速器真空系統、高頻系統、AI 深度學習等議題，舉

辦多場技術交流研討會。 

- 透過中心自製雙腔體超導高頻共振模組工作，持續維持與日本

KEK 人員與本中心在超導共振模組技術方面的長期合作與交流。 

II. TPS 設施通用系統維護 

- 完成 113 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保養、管線檢查，並汰換老舊耗

能設備等。 

- 開發冰水系統機器學習節能模型，針對冰水泵，冷卻水泵，冰機

與冷卻水塔等設備的監測數據，利用 AI 技術進行各參數的演算
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分析，採用 RNN（遞迴神經網路）演算法，深入探索各設備參數

與運轉電量間關係，並結合 Bayesian 最佳化演算法，找出各設備

的最佳用電運轉點。透過此模型，可精準模擬不同溼球溫度對系

統運行的影響，以及 approach 對運轉效率的貢獻。透過前揭方法

有效強化各系統間互動與連動關係的掌握，有效提升系統節能與

優化運行。 

- 維維持 TPS 及 TLS 高、低壓電力系統整年正常穩定運轉，並提供

高穩定度、低雜訊的電源品質，以達到系統故障影響儲存環穩定

度及使用率在 0.05%以內。於 1 月、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 年度電力設備紅外

線熱影像檢測作業，並於夏月重載及加速器運轉時實施非接觸式

紅外線熱影像預知檢測，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，全年完成 TPS 冷源設備的配電電路設計，完成配電

盤及分電箱的盤體設計，完成進口大容量開關及自動切換開關購

置，以及完成微型智慧電錶、數位多功能電錶的購置安裝，監測

記錄負載耗能，分析電力功率流向，再結合能管系統進行節能流

向追蹤與效益分析，可協助綠建築標章取得。 

- 維持 TPS 去離子冷卻水系統正常運作與維護，完成冷卻水泵、冰

水一次泵、冰水主機、熱泵主機之年度保養，進行冰水主機冷凝

器化學輕洗，完成後冷媒與空調冷卻水趨近溫度可降低至 3℃以

內。全年去離子水系統異常停機致使 TPS 加速器停機總次數為 0

次，去離子水供水比電阻值小於 10 MΩcm 之時數為 0 小時。 

- 改接中心儀光大樓中央空調(8h)/區域空調(24h)冰水管，將 24 小

時需使用空調冷卻之設備區與辦公區分開供應空調，以節約空調

耗能。同時，連通 TPS/TLS 熱水管連通二期與壓縮空氣管，提升

供應可靠度並可調節負載，使設備運轉於節能甜蜜點。 

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

護保養工作，系統運作皆正常；同時，成功優化中心機電三館冰

機系統，搭配人工智慧演算法，找出系統最佳運轉參數，逐步提

高系統冰機群與冷卻水塔之運轉效率，提高節能效果。 

- 為提升 TPS 冷源設備供電可靠度，進行機電三館之新設冰水主機

配電，修改既有配電盤並增設市電 800 A 及緊急電 400 A 規格配
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電盤，萬一發生台電之外部供電發生異常無預警停電或因備載容

量不足而造成冰水系統停擺時，可啟動接有緊急電源之低溫專用

冰水泵，即可供應冷卻水 2 小時，以作為低溫系統之預備冷源，

避免氦氣噴失之情形發生。已完成開關設備與配電盤製作，電力

電纜線已到貨驗收。 

- 進行機電一館及機電二館直流充電機主機更換，輸入電壓 380 

VAC/220 VAC、輸出電壓 110 VDC，已完成驗收作業，另設備 AC

電源側已完成配電安裝，DC 輸出側待 114 年停機歲修進行新舊

系統切換。另，冷卻水水箱為緊急電發電機重要設備，於保養檢

修時發現冷卻系統主水箱有破損漏液情勢，因管路內部出現銹蝕

經評估需拆卸整修，維修作業已完成驗收。 

- 完成 113 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、TPS 環場管路回溫與真空維護作業等工作，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，113 全年未有任何低溫事故導致加速器當機。 

- 新增液化機側除水循環系統，同時利用長停機時段進行液化機第

一、二級熱交換器回溫與除水循環作業，有降低水氣造成的壓降，

提升系統效能。 

- 完成 TPS 液氮供應系統液氮輸送管路真空維護作業，提升液氮輸

送品質與穩定性，同時降低熱損，減少液氮損耗量。定期巡視液

氮儲槽存量，全年度未發生液氮供應異常而導致加速器停機。 

- 研製高流量且具備真空絶熱、同時強化水氣吸附性能、以及低液

氮消耗率之氦氣純化器，依照原型設備製造經驗，優化設計後的

設備具備更輕(重量降低約 10%)、底座改採懸浮設計降溫更快、

桶身放置之活性碳可吸附表面釋氣，有效維持靜態真空，降低液

氮消耗量等優點，已完成第二座大型純化器製造。同時，模擬真

實桶身高度，設計製造測試系統，精確校正液位感測器之量測誤

差。另，完成相關控制系統設計規劃，已採購部份可程式控制模

組。 

- 自行研製超低熱損耗之液氮管線，同時以焊接方式配設，可大幅

降低傳導熱損，已完成管路系統設計，所需的相關元件，包含管
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路、持液器、自動控制閥、持液器、低溫插件以及用於管路連接

所需之伸縮接頭，已到貨或完成加工製作，並完成功能與性能測

試等驗收作業。 

- 大型低漏熱低溫雜質吸附器之原型設備業於 112 年完成，經進行

性能測試雜氣吸附率約 99.998%，已達優於 99.99%設計規範，目

前已完成現場定位安裝作業。同時，完成新型低溫傳輸軟管研製，

未來可應用在各種超低溫流體輸送系統。 

- 加強 TPS 低溫系統功能韌性，與現有低溫系統形成多種模式運

轉，今年主要著重於氦氣管路設計與配置規劃工作，已完成室溫

氦氣管路系統與週邊設備的設計規劃、主要擴充設備安裝空間配

置、用於銜接的室溫氦氣管路以及廢排氣管路的排列設計、多內

管型超低溫流體傳輸管路以及液氮傳輸管路路徑規劃、UPS 並聯

系統功率規格製定、緊急冷却水冰水機規劃以及配電盤電力規

劃；同時，完成室溫氯氣管路發包作業。 

III. TPS 光束線實驗設施運維、實驗技術與科學應用拓展 

(A) 光束線實驗設施發展與功能提升 

- 完成 18 座已開放之 TPS 光束線實驗設施 113 全年保養與維護工

作，維持最佳化並提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。 

- 透過建立共通元件備品機制，統一供應光束線及實驗設施運轉維

護所需的通用零件，並提供真空耗材維修更換備品，支援光束線

的新穎機構開發及運維的料件換修，完整備品規劃可以減少維修

時間，提升用戶品質達到完善的工作場域。113 全年順利完成五

大類包含電子類、機械類、輻射屏蔽屋類、光束線建造類及日常

運維類所需之共通元件備品採購作業。 

- TPS 07A 安裝新的二次光源狹縫系統，可更精確調整樣本位置光

斑形狀，多晶體數據收集平均時間由 15 秒降至 7 秒。 

- TPS 13A 實驗站建立流體自動進樣技術，安裝自動進樣模組/六通

進樣閥/二元泵/石英毛細管樣品座之整合流體自動進樣系統測

試，並建立自動化量測和清洗程序。同時開發生醫檢測技術，整

合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
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測試，並建立角度校正與低掠角入射量測之自動化程序；生醫跨

領域合作方面，利用場流分離系統(AF4)/同位紫外光-可見光吸收

光譜儀(UV-Vis)/折射儀(RI)，檢測微脂粒藥品大小與載藥比例，建

立標準化流程與數值評估表，以供生醫產業新藥開發依據。 

- TPS 15A 光束線聚焦鏡已到貨並完成光學實驗室的性能量測工

作，安裝於鏡箱中，完成第二階段試車工作，正式開放用戶使用；

完成實驗站保養與性能提升作業，包含更換去離子冷卻循環水管

路，淘汰所有 PE 管路，更換為金屬硬管與金屬軟管，進行光束線

EPICS 控制介面修改與調整，以及雷射鑽孔系統升級同軸光源影

像系統。 

- TPS 19A 完成 PDF(Pair Distribution Function)實驗技術發展，目前

提供兩種能量進行(28.5 keV & 22.13 keV)進行 PDF 量測，其目的

是可盡量避開 X 光螢光的干擾，從而獲取正確的全散射訊號，另

亦可以進行變溫的 PDF 實驗，現已邀請研究團隊刻正進行低結晶

性或液態材料等測試實驗，未來展望可對於材料參混行為、催化

反應位點結構等實驗有所助益。同時，光束線開放液態氦冷卻系

統，為低溫物理與磁性物理研究提供了關鍵支援，大幅擴展了用

戶的實驗範疇。 

- TPS 21A 設計臨場充放電奈米繞射平台，協助用戶可以即時探測

電池在實際使用中，電極在充放電過程中的完整反應行為，藉此

改善或是開發電極材料，以提升未來電池的充放電速度和使用壽

命。 

- TPS 23A 的 Hanbury-Brown and Twiss (HBT) interferometer 經

Nitrogen-Vacancy Single-Crystal Diamond 搭配 515 nm pulsed laser

的校正，目前二次相關性函數 g(2)(τ)的量測值可達~0.6，結合

XEOL 和 TR-XEOL，提升使用 X-ray nanoprobe 開發高亮度、高

穩定性之單光子源材料之能力。另，使用 XRF 和 XEOL 技術，

發展一套視覺化的混合焓 (Mixing Enthalpy)和混合熵 (Mixing 

Entropy)的分佈量測技術，此研究將幫助科學家更容易了解材料

之熱力學結構特性和機制，對於開發新穎放光之節能材料有莫大

助益。 

- TPS 24A 完成高能量運轉模式所需的多層光柵以及平面鏡安裝，

亦完成基本參數調整，同時完成光通量及標準品的量測，持續進

行參數優化。另，持續進行實驗站高能量運轉模式規格設計，已

完成高低能量用波帶片及相位環的載台整合設計，閃爍體
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(scintillator)、可見光用物鏡、管鏡(tube lens)以及偵測器採購到貨，

安裝元件亦完成加工，已完成初步安裝測試，安裝所需的真空腔

體也已完成設計。所需的真空電動移動平台也已經完成採購。 

- TPS 27A1 奈米顯微光束線與掃描穿透 X 光顯微術實驗站完成建

造出光與初步測試性實驗，正式開放用戶使用。目前空間分辨率

可達 50 奈米，能量解析度在氮氣吸收光譜的實驗，確認至少在

400 eV 的能量下，能量解析度(Resolving power)可達 12,500 以上。

同時，經實際測試，STXM 實驗站可以在 300 eV 到 1,050 eV 皆

可達到相同的空間解析力，且即使在 700 eV 的能量變化過程中，

其空間位置的移動也少於 1 微米，將有助用戶或實際實驗上的執

行。另，完成插件磁鐵的極化測試，完成左旋光、右旋光與垂直

偏振光的調整，已可進行 XMCD 或 XLD 等相關實驗。 

- TPS 27A2 實驗站於上半年啟動銜接光束線所需準備工作、包含標

準樣品、監測光束亮度與位置之光電二極體與對光用螢光板的設

計與安裝，同時也設計實驗站腔體位置與角度之微調機制並安裝

至實驗站支撐架上。於下半年完成光束線對光至 A2 分支之 KB

再聚焦鏡後螢光板，亦完成 A2 實驗站主腔體連接至光束線與實

驗站定位。 

- TPS31A 成功完成多項技術突破與裝置測試，包括 TXM 模式的雷

射干涉儀測試，提升奈米級成像系統的穩定性與精度；PXM 臨場

高溫爐及可變溫真空臨場加熱裝置的驗證，支援更多動態與複雜

環境研究；完成 TXM 的 CMOS 更換 CCD 偵測器測試，顯著提

升影像品質；同時完成波帶片的效能測試，進一步完善光學系統

性能，為未來研究提供強大技術支撐。 

- TPS 39A1 實驗站，持續進行光束線能量校正與光點穩定度測試，

利用金薄膜的費米能階，逐步校正入射光能量並優化各光學元件

的曲率半徑，已成功完成 25 eV-150 eV 部分光能量值並建立參考

表單。同時，完成低溫液氦回收系統測試工作，以及開始進行自

旋探測器的測試，刻正修改分析軟體。 

- TPS 39A2 完成分支光束線所有光學元件的線上安裝，包含水氣線

的建置，目前已出光至實驗站；另外分析軟體與各馬達間的整合

功能與實驗界面亦完成測試，並順利完成所有樣品與馬達基座的

線上安裝，開始正式進行實驗站試車，將逐步使用標準樣品進行

實驗，以及優化系統。相關的可攜式真空腔，已製作完成，將視

試車狀況與系統穩定度，逐步邀請用戶進行實驗，藉由用戶的反
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饋優化系統。 

- TPS 41A1 為因應日益多樣的實驗需求，完成新的實驗腔體及多自

由度樣品座設計與安裝，樣品座新增 chi 和 phi 兩個旋轉自由

度，擴大了實驗應用範圍。 

- TPS 41A2 針對實驗站修改不同量測方法的切換裝置，使用戶可在

次微米聚焦光點的狀態下進行 X 光吸收光譜(XAS)和共振 X 射

線散射 (RXS)成像，和使用改良後樣品傳輸與低溫傳導三軸繞射

儀之間快速切換，以有效提升用戶實驗的效率。另，新購置之金

屬氧化物半導體訊號偵檢器已到貨完成測試，預期未來安裝置實

驗站順利工作後，將可有效提升擷取數據之訊號雜訊比，增加用

戶實驗效率。 

- TPS 45A 已完成光學鏡面即時面型監視及測量元件上線組裝與測

試，進行單光儀面型測量及調整，發現部分元件製作品質影響測

量結果，目前針對各部件元件個別測量，以判定影響程度及研擬

改善措施。另，與德國「馬克斯普朗克研究院」(Max Planck Institute, 

MPI) 合作增建的第三分支實驗站「強磁場二向性實驗站」已完成

光束線建造，光束線安全報告審查已通過，順利出光至實驗站聚

焦點，待實驗站功能組裝完備後即可進行試車。 

- 完成 113 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，進入公用化學準備室之使用人員均

已告知實驗室安全守則及安全逃生動線，異常時依據 SOP 通報；

另，改善公用細胞培養室空間並汰換故障的培養箱，儀器支撐架

經特別設計，以達到三台培養箱、一台烘箱及細胞凍管桶的擺放

功能，一方面使儀器放置時更穩固，另一方面也使得操作動線順

暢，用戶在使用上會更安全、便利。 

(B) 光束線實驗設施與實驗技術研發 

- 持續進行 X 光吸收實驗技術研發，順利開發應用於 TPS 32A 之

原位固-液介面電化學反應量測裝置(如圖五)，分別整合拉曼光譜

和 GC-MS 技術到 in-situ XAS，實現對催化劑反應過程中結構和

組成的即時監測和分析。此項裝置主要可用於研究固-液界面的電

化學行為，特別適用於尖端能源材料(如電池和燃料電池)議題的

開發和探索，通過精確改變電位，使得用戶可以即時觀測固-液界

面上催化劑的電子結構變化，包括鍵長的改變、配位環境的變化

以及局部化學態的轉變。 
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               圖五、原位量測技術的開發和應用 

 

- 持續進行 X 光散射實驗技術研發，TPS 25A1 發展全反射式(掠角

入射)螢光光譜實驗技術，因 TPS 25A1 主要技術之一為掠角入射

Ｘ光散射，經評估後採購矽飄移偵檢器，使用相同的樣品幾何搭

配矽飄移偵檢器即可以進行 TXRF 實驗，此一實驗技術元素痕量

量測可利用於各式不同領域。已完成偵檢器採購以及離線測試，

後續於實驗站進行實驗架設與測試。 

- 持續執行實驗數據儲存分析技術研發，建置與維護實驗數據儲存

環境，依據數據分析，搭配 AI 發展光束線元件健康診斷及預警系

統，以及開發光束線實驗數據減噪等處理運算法。 

- 持續進行光學調整機制技術研發，開發光學調整機構用於非球面

傅立葉變換透鏡(AFTL)的製造和模擬測試顯示，透鏡的性能達到

預期的光學精度和穩定性，成功提升輪廓儀(LTP)系統的測量精

度。該透鏡在預期實驗中展現優異的成像質量，顯著降低光學畸

變，滿足對高精度光學元件的需求。另，增購光束線建造機械設

計及分析模擬軟體用工作站電腦，加速應用於電動滑台的應力分

析與設計。目前設計後電動滑台已安裝於光束線區，用於控制狹

縫和離子腔的精密位置，作為追蹤光學入射光之利器。 

- 持續進行 X 光光學元件技術研發，113 年重點工作為建立光束線

元件測試所需的電力供應場域，此一獨立電力供應區可做為新光

束線元件系統的共用測試檢驗區，提升各光束線元件或系統的測
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試效率及優化光束線建造速度。已於 TPS 04A 完成電力系統佈

建，因應未來研發環境的需求已完成數種電壓電力的設置，並採

行與 TPS 光束線相通之設計。未來新實驗系統或光學系統可在

此一中途研發設施進行離線組裝及測試，確認其功能及性能後，

再轉移回原定的工作場域。 

- 持續執行微奈米實驗技術研發，完成 weak-link 與 Piezo actuator

元件之旋轉模組開發，角度解析可達 15 nrad，並具有 40 mrad 可

調變範圍，已安裝於 TPS 25A CDI 實驗平台上，在高精度和高穩

定性要求下提供 CDI 實驗站旋轉自由度。另，整合差分式抽氣

(Differential Pumping)裝置，克服量測壓力過高問題，成功新增殘

餘氣體分析儀於清碳系統中，可協助監測清碳速率與定義清碳完

成時間，可提高清碳效率。 

- 持續執行 X 光偵測系統研發，順利模擬出 SDD detector 訊號，透

過任意波行產生器可模擬 1 KeV~40 KeV 的 SDD detector output

訊號，可大幅加快後段電路開發，無需使用輻射源與 SDD detector

即可達到電路測試的功能。同時，整合多款多通道的 ADC、DAC

與訊號控制模組，可執行即時 Giga-bit Ethernet 的資料回傳與控

制。 

- 持續建置「診斷光束線實驗設施」平臺，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

完成光束線細部設計，以及雙晶體與多層膜單光儀的請購案合約

修訂，已完成雙晶體與多層膜單光儀原廠設計圖面；另，已完成

離子幫浦、輻射屏蔽屋之管路與線槽之驗收。 

- 持續執行自研自製實驗設施技術發展，利用已購買的白光干涉儀

和 Fizeau 干涉儀，開發一套高效且準確的 X 光鏡面量測拼接系

統，以實現長型程 1,000 mm x 15 mm 的量測面積。業經水刀拋光

系統測試，使用不同噴射壓力及噴射時間，觀察晶片表面粗糙度

變化，測試出最佳的壓力及噴射時間。後使用新版噴頭，降低壓

力及優化噴流，目前已成功將經源表面粗糙度 Ra 從 2 - 3 nm 降

到 0.86 nm。 

- 持續執行光學量測技術研發，已完成 TPS 34 ZYGO ZMI 長距離

干涉儀系統架設(如圖六)，干涉儀量測距離最長為±21.2 m，最小

量測精度為 0.15 nm，時間解析度為 25 ns，量測系統通訊界面為

VME64X，已可順利讀取及解碼 ZMI 量測資料，此系統可協助可
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撓式光學鏡片組裝及量測，或是鏡箱系統震動及位移量測。另，

完成 ZYGO Fizeau干涉儀架設，Fizeau干涉儀可量測 4 inch 平面，

解析度為 3,000*3,000 Pixel，可一次量測較大面積的平面鏡，且具

備高空間解析度。同時進行白光干涉儀移動平台組裝，未來組裝

完成可使用此平台拼接及量測大尺寸鏡片。 

 

              圖六、ZYGO ZMI 距離干涉儀光路架設圖 

(C) 科學研究 

- 完成厭氧菌膜蛋白質之結構與功能的研究論文第一版初稿，並已

上傳相關結構數據至蛋白質資料庫中。已純化出病毒外鞘蛋白質，

完成類病毒顆粒的組裝及長晶測試，並已使用冷凍電子顯微鏡檢

視類病毒顆粒的形成並已收集影像數據。 

- 持續進行微脂粒(LNP)作為載體以輸送藥物或基因之研究，利用

小角度 X 光散射、粒徑儀及螢光光譜等實驗技術優化 LNP 的製

程，已完成完成不同脂質分子成分微脂體(LNP)製程優化，並完成

溫度改變的製程優化。團隊並進行了 LNP 結構隨脂質分子結構變

化的掠角 X 光散射實驗與小角度 X 光散射實驗，以及穿膜蛋白

引起脂質微胞聚集的小角度 X 光散射實驗，上述實驗已有初步結

果，數據分析彙整中。 

- 結合原位、異位吸收能譜實驗與密度泛函理論計算，研究團隊證

實了二氧化碳還原反應的反應路徑並確認了產物甲烷形成。目前

在連結其他實驗數據做總結。除了銅系列(單、雙原子、奈米顆粒)

的電催化性能測試，團隊延伸了研究目標在合成其他過渡金屬如

鐵、鈷、鎳單原子與奈米顆粒並研究其對析氫反應與電化學二氧

化碳還原反應之效能影響與機制探討。已完成一系列的樣品製備，
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並使用TLS 17C光束線分析鈷系列的金屬價態也發現了鈷單原子

與鈷奈米顆粒的形成。 

- 透過簡易的水熱法製備出二維層狀結構的三氧化鉬(α-MoO3)材

料，並將其應用於電化學鋁離子儲能的陰極材料，並且搭配新型

的鋁離子水合共晶型電解質(Al(ClO4)3 9H2O/succinonitrile)，成功

地實現於空氣穩定下的鋁離子儲能系統，於 0.4 A g-1的電流密度

下具有 285 mA h g-1的高容量值，並且於 40 個充放電循環後依然

能保持 86%的電容量。另透過臨場 XAS 和 XRD 實驗，研究α-

MoO3 電極材料的電化學性能和晶體結構之間的相關性。相關成

果顯示出二維層狀α-MoO3 作為 ASHEE 鋁離子儲能系統中之正

極材料的優勢，包括高安全性、空氣穩定性、優異的電化學性能

和低成本，並有助於更佳了解二維層狀α-MoO3 正極材料的電化

學性能和鋁離子儲存機制。 

- 高熵合金因為組成元素多、結構複雜，要精確控制它的形態並理

解其性質一直是科學上的挑戰，也限制了它在催化反應中的應用。

研究團隊成功合成了一種特殊的新材料-由 8 種金屬組成的次奈

米高熵金屬烯，並進一步研究了它在電催化產氫(電解水產生氫

氣)中的效果和反應機制。透過原位 X 光吸收光譜技術(XAS)即

時觀察這些金屬原子在催化過程中的變化，進一步了解哪些金屬

原子在不同電解液環境下發揮了關鍵作用。相關成果有助於提升

氫能技術的應用效率，並已發表於《自然科學通訊》(Nature 

Communications)。 

- 透過 NMR(液態產物) 和 GC(氣態產物) 測量，研究團隊發現經

過氮氣或氧氣電漿改質的催化劑，除了產生氫氣，還能形成甲醇、

乙醇、丙醇、甲酸、乙酸、甲烷、乙烷等含碳化合物。其中氮氣

電漿改質樣品可以提升 OH 官能基形成，產生大量甲醇與乙醇。

另經由不同功率的電漿改質結果，可發現不同強度對於催化劑表

面會有改質與侵蝕作用。當高功率電漿轟擊時，奈米顆粒邊角將

會被削平磨鈍。另外，以不同氣體電漿源改質時，可觀察到氧氣

電漿相較於氮氣電漿具有較強的侵蝕效果。相關成果有助於更好

地調整電漿處理方式，以提升催化劑的性能與穩定性。 

- 進行二維量子材料等新穎材料的開發與量測，厚度為數個原子層

厚的二維半導體為發展量子科技所需要的材料特性，例如半導體

特性、光電特性、磁有序性、強關聯性、和超導等量子相關特徵。

結合 TPS 與 TLS 四個光電子相關實驗系統提供一全面性之量測
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平台。除於 113 年上半年發表 27A2 實驗站之氦氣紫外光源與汞

燈測試動量顯微系統於實空間與動量空間之影像解析能力之成果

外，與外部用戶合作進行各類二維材料之測試，並撰寫日前量測

單顆單層 WSe2 二維半導體成長於雙層石墨烯之結果，比較其電

子結構，以及比較直接成長與轉印後之結果，相關成果預計於 114

年發表。 

- 以同步輻射小角度 X 光散射技術，解析 sPMMA/C60 複合材料的

凝膠結構。結果顯示，此結構是透過相分離，在凝膠團聚體內部

進行成核，最終形成一維螺旋包覆的複合物。此外，發現可以透

過「客體交換」的方法，大幅增加 C60 分子在螺旋高分子內的填

充量，這有助於未來應用於光催化還原奈米粒子的基底。另，這

些複合物可作為表面增強拉曼散射(SERS)模板，成功合成具有 

SERS 活性的銀納米顆粒陣列，展現在化學感測中的潛力。相關

研究成果有助於有效控制超分子材料的形成，進而開發出具特定

功能的奈米結構。 

- 結合分子動力學模擬技術與小角-廣角度 X 光散射的分析技術

GRAMACS-SWAXS 已完成建置，並成功應用於膠原蛋白分子的

水合結構研究，發現該生物分子表面的水合網絡結構主要由水分

子與膠原蛋白親水集團的氫鍵主導，並有兩種特徵的水分子取向，

相關發現對生物分子表層水結構的研究有重要進展，尤其在利用

SWAXS 技術與水分子結構量測技術上。 

- 系統性結合時間分辨與角分辨光電子能譜(Tr-ARPES)技術，深入

探討石墨在超快激發條件下的載流子動力學，揭示了非熱載流子

的出現及其對電子結構和鬆弛動力學的影響。研究強調了瞬態與

靜態高溫狀態的連結，為非平衡態的能量分佈和動力學研究提供

了新的視角與科學依據，並為光電子技術及層狀材料的應用奠定

了重要基礎。  

- 使用高分辨率共振非彈性 X 射線散射(RIXS)來研析銅氧化物超

導體中的動態電荷-電荷相關性，並揭示量子臨界標度，此為實現

量子計算所需的關鍵特徵。具體來說，透過已觀察到的不同摻雜

程度和溫度下的數據，能統一落在相同的關係曲線上，因而計算

出臨界指數並進而證實了量子臨界點的存在。 

- 生醫跨領域合作方面，完成近紅外光治療組小鼠黑色素細胞腫瘤

切片的蠟吸附動力學(已取得專利)紅外光譜影像的擷取，成功獲

得 5 mm × 5 mm 的大面積高精度紅外光譜影像，能精確呈現腫瘤
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組織切片中異常醣體的空間分布特徵。相關成果充分展現了蠟吸

附動力學紅外光譜技術在臨床癌症病理分析中的應用潛力，特別

是在腫瘤邊界的精準識別和微觀結構的深入解析方面。將引入機

器學習(machine learning)技術以提升在早期癌症或疾病判讀中的

準確度，未來將有望成為一種創新診斷工具，推動癌症診斷與研

究向更加精準化的方向發展。 

- 跨領域半導體研究方面，金屬與二維半導體的界面物理現象深刻

影響原子尺度下的電子元件的品質，合作團隊，探討鎳金屬與過

渡金屬硫化物的界面行為，發現二維半導體的點缺陷，對於形成

歐姆接觸產生關鍵的作用，而金屬-TMD 介面的優化為進階應用

提供了關鍵的線索。另外對於磊晶應力產生的影響，以及高介電

係數氧化物的磊晶特性等相關研究，也有優異的結果，相關論文

也投稿至 2025 E17 積體電路國際會議與國外高影響力期刊上，

充分展現了跨域光束線研究工具的影響力。 

- 綠能跨領域合作方面，透過原位即時電化學裝置於同步輻射原位

即時掠角繞射與紅外光譜實驗站進行量測，可以探索鋰電池電極

介面膜的生長動力學研究，亦可以幫助設計新型電池材料和電解

液。113 年已經分別完成原位即時電化學裝置可於同步輻射原位

即時掠角繞射與紅外光譜實驗站進行量測之技術，另硬 X 光發射

能譜(XES)實驗已成功在日本 SPring-8 取得數據，目前已有一篇

論文投稿中。 

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 

- 113 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 100 %，執行之實驗計畫件數 13 件、使用之用戶人

次 58。 

- 澳洲 ANSTO 的 OPAL 反應爐於 113 年 3 月至 9 月長停機，進行

冷中子源升級與歲休，中心同仁利用停機期間返台參與相關研討

會，至各大學推廣中子計畫。 
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(B) 設施運轉維護與發展 

- 於 ANSTO 的 OPAL 反應爐長停機期間，完成高難度的 SIKA 單

色晶體雙聚焦維修工作(如圖七)，穩定維持 SIKA 運轉性能。 

- 導入新一代的 Multi-blade analyzer system，結合硬體設計與神經

網路深度學習技術，用於偵測第二能譜儀分析晶體分佈狀態，以

提醒用戶先行確認設備狀態後再重新運行，提升儀器控制系統的

智慧化及可靠性。 

 

 

圖七、完成修復的 SIKA 石墨單色晶體 

(C) 科學研究 

- 團隊成功製備高品質太陽能電池薄膜，以中子反射技術展示主動

層材料在熱退火下形貌演變機制。結果顯示 PffBT4T-2OD 高分子

材料具有優異熱穩定性，而 ITIC 小分子薄膜在高溫(150°C)下表

面粗糙度明顯增加，並與空氣界面產生擴散特性。研究成果提供

了形貌穩定性的影響機制，為提升有機太陽能電池穩定性及性能

提供重要科學依據。 

- 利用 SIKA 對 LaCrO3、ErCrO3、HoCrO3 單晶樣品進行中子非彈

性散射實驗。成功製作大型單晶樣品，並對該樣品的晶體結構和

磁性能進行初步研究，陸續研究 Er3+、Ho3+和 Cr3+之晶體場和亞

晶格的自旋波，並揭示其中的相互作用，以更了解正鐵氧體

(orthoferrites RFeO3)和正鉻氧體(orthochromites RCrO3) 其獨特的

磁性質。 
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2.台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

本中心 113 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 362,087 千元。 

(1) 現況：本計畫為台灣光子源第三階段建置計畫，除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，全程目標係以

六年期規劃完成 7 座光束線實驗設施建置及蛋白質結晶學相關實驗站

設施升級，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，

補足目前既有光源設施實驗技術的主要缺口，成為擁有完整實驗技術

之實驗平台。其中，第二階段奈米 X 光顯微術(TPS 31A)業於 111 年

底開放用戶使用；微米晶體結構解析(TPS 15A)亦已於 112 年底核發核

安會使用執照，順利於 113 年正式開放用戶使用。因此 113 年主要工作

係進行，包含龍光束線(TPS 33A)、軟 X 光吸收能譜(TPS 35A) 、X 光

吸收光譜(TPS 38A)、室壓/真空光電子能譜(TPS 43A)和高解析 X 光光

譜(TPS 47A)等 5 座光束線實驗設施建置工作，以及完成第三階段柔 X

光吸收光譜(TPS 32A)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 113 年工作成果進度。 

(2) 進度說明： 

(A) 柔 X 光吸收光譜(TPS 32A)光束線實驗設施 

TPS 32A 自 113 年展開光束線試車作業，順利於 5 月取得使用

執照，並於 113 下半年正式開放用戶使用；目前已開放 30%PEC 時

間供用戶申請使用，並已發表 13 篇 SCIE 論文，其中更有 3 篇榮登

學術期刊封面。113 年度執行重點工作說明如下： 

- 光束線與實驗站試車 

1. 光束線試車作業順利，已於 3 月完成內部檢測，備妥資料提

送核安會申請使用執照，並於 5 月通過核安會現場審查，正

式獲得使用執照許可；並於試車階段即有超過 10 名用戶參與

試車，完成數據擷取，並藉由外部用戶使用反饋，進而進行多

項實驗站數據掃描軟體優化，預期可大幅提升 X 光吸收光譜

數據之數據品質並降低訊噪比與光譜失真等。 

2. 光束線已於 113 年下半年正式開放 30%供 PEC 用戶申請使

用，並預計於 114 年上半年提升開放比例至 50%供 PEC 用戶

申請使用。截至目前，用戶已合計發表 13 篇 SCIE 論文，其

中更是有 3 篇榮登 Advanced Science、ACS Langmuir 與 Small
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期刊封面(含 1 篇已接受，預計 114 年正式刊登)(如圖八)，成

績斐然。 

3. 為滿足用戶在尖端科學議題的多樣化需求，32A 針對原位 X

光吸收光譜量測開發多種專用反應裝置(如圖九)，包括： 

(1) 氣相熱催化反應裝置：設計用於氣相催化反應研究，其具

備精確溫度及氣體控制功能，可在高溫條件下觀察催化劑

的活性位點與電子結構變化，深入理解催化機制與反應效

率優化。 

(2) 固-液介面電化學反應裝置：適用於能源材料（電池、燃料

電池）開發，可通過改變電位即時觀測固-液界面催化劑的

電子結構變化（如鍵長、配位環境、局部化學態），有助於

優化電化學性能與理解反應機制。 

(3) 固-液-氣介面電化學反應裝置：支援原位 X 光吸收光譜與

原位拉曼光譜 (in-situ Raman spectroscopy)同步量測，特別

適用於燃料電池及多相系統，提供化學鍵變化、結構演變、

中間產物形成的反應機制資訊。 

(4) 高壓液相催化系統：模擬高壓液相環境，探索材料與二氧

化碳相互作用，研究結構變化、反應動力學與機制。 

(5) 低溫系統：適用於低溫環境下的原位光譜測量，精確控制

樣品低溫條件，研究材料結構與物理化學特性。 

4. 針對固態樣品常規量測需求，32A 開發自動化系統，大幅提

升操作便捷性與效率(如圖十)，包括： 

(1) 自動濾片切換系統：根據測量需求自動更換濾片，減少手

動操作錯誤與彈性散射干擾。 

(2) 氣體切換系統：提供高/低能量氣體自動切換，簡化操作流

程。 

(3) 自動樣品更換機械手臂：可自動裝填並更換多達 100 個樣

品，減少用戶需多次進出實驗站的時間浪費。 

(4) 樣品位置追蹤影像系統：精確定位樣品與光點，並自動尋

找最佳訊號強度位置，提升數據品質。 
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圖八、TPS 32A 所發表 SCIE 論文榮登國際期刊封面 

 

圖九、TPS 32A 原位 X 光吸收光譜(in-situ XAS)量測設備 

 

圖十、TPS 32A 自動化樣品量測系統 
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(B) 龍光束線(TPS 33A)光束線實驗設施 

前端區完成真空子系統建置以及後續安裝進儲存環之前置作

業；磁鐵部分完成永久磁石的收貨與查驗工作，以及 1160 顆磁石組

裝在磁石夾治具上之作業；光束線負責鏡箱六軸精密調整機構鏡面

調整的重要零件－無背隙導螺桿，已研發製造完成，並經測試檢驗

合格。另輻射屏蔽屋已完成細部機械設計並購案簽約完成。113 年

度執行重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 空系統與 TPS 儲存環建築物圖面整合，已確認空間無干涉，

並順利在 TPS 隧道內完成雷射定位儀放樣工作，亦同步完成

地面鑽孔及植筋作業，以供未來進行真空系統安裝。 

2. 完成 GlidCop 高熱載吸收器元件加工製造及真空硬焊，包含

MASK0、MASK1、PAB 以及兩個 SLIT，並經真空漏率測試

以及水道正壓力測試合格；完成真空子系統建置，包含 Pre-

MASK 系統、MASK 系統、PAB 系統、閥門系統與 SLIT&HMS

系統，並完成真空測漏作業，真空漏率達到標準，另業進行真

空封存處理，確保系統穩定性與高效運作。 

3. 安全連鎖系統程式撰寫完成，包含多項邏輯設計，同時針對

異常狀態設計對應的安全保護動作，確保系統在任何情況下

都能即時反應並維持安全；另持續進行安全連鎖系統的白盒

測試（White Box Testing），並針對各介面及訊號間的穩定性

進行確認，確保系統運行流暢無誤。 

- 磁鐵建置 

1. EPUT 已於第一季決標，並於後續進一步與得標廠商進行多

次的機械設計討論與變更，在工程可行性及性能方向進行設

計變更，以及更新螺桿、線軌、軸承座等。最終完成規格書、

生產期程安排，以及更新設計如圖十一所示。此外，EPUT 所

需磁石夾治具與組裝治具亦已於第三季到貨驗收完成。 

2. 進行永久磁石的收貨與查驗工作，並就 EPUT 所需規格對於

永久磁石的充磁角、充磁強度與尺寸進行查驗工作，結果符

合計畫建造 EPUT 的永久磁石需求，完成驗收工作；後續進

行 1160 顆磁石組裝在磁石夾治具上的工作，不僅未造成任何

磁石損毀也完全符合機械規範，完成磁石組裝查驗工作。 
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圖四一、EPUT66 工程設計變更 

- 光束線建置 

1. 負責鏡箱六軸精密調整機構鏡面調整的重要零件-無背隙導

螺桿，已研發製造完成，並經過耐久度與精密度測試皆達到

使用規範；後續已發包由廠商製作成精密滑台，並於到貨後

進行性能檢測確保能達成光學鏡調整之必要精度。 

2. 真空狹縫系統為確認光束線光斑大小及能量解析力之重要機

械元件，在第一套零組件到貨後進行初步組裝完成，並針對

安裝步驟及性能需求進行細部小範圍修改；目前已全數安裝

完成，並進行性能測試及微米級校準中。 

3. 可撓式鏡面面型調整機構之線性致動器原型已製造完成，並

進行組裝及細部修改，撰寫相關控制程式；後續增加光遮斷

器連鎖安全系統，設計、試做、組裝完成並進行測試與細部修

改，將可提升性能並保護鏡片於彎曲運行時之安全，避免過

度彎曲導致鏡片破損。 

4. 超高真空平面式光柵已進行能量解析力等模擬光學計算，並

完成制定規格與參數修正，完成購案簽約；其相應的平面光

柵機械機構則依據光柵尺寸進行細部設計，並依據安裝程序

進行檢查與細部修改分段發包製作。 

5. 輻射屏蔽屋已依據雙光源系統與空間定位，完成安全計算處

理、細部機械設計且購案簽約完成；水、氣、電管路與支撐架

設計完成，後續將於細部審查完成後提出購案。 
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(C) 軟 X 光吸收能譜(TPS 35A)光束線實驗設施 

TPS 35A 磁鐵部分已完成磁石組裝作，以及 EPU66s 磁場量測

與優化工作，並完成機械安裝前的準備工作；光束線部分重要光學

元件已完成到貨驗收，另輻射屏蔽屋基礎主體已建置完成，預計於

114 年第二季完成水氣電工程。113 年度執行重點工作說明如下： 

- 磁鐵建置 

1. 112 年底啟動建造實驗室用 EPU 控制系統，藉由控制系統，

可有助於掌握 EPU 執行進度與實驗量測系統整合，並得以整

機作動進行後續的磁石組裝作業。控制系統於 113 年第一季

完成建造，並接續實際操作藉由系統，進行磁石組裝在機構

上；在完成磁石組裝作業後，進行機構受磁力負載下的機械

性能測試，包含整機間隙開關與全區相位滑動測試，結果皆

符合預期。 

2. 進行光相位誤差的磁場修正，以及多極項誤差的修正。藉由

前開修正可降低 EPU66s 運轉時，對儲存環的不良影響，修正

結果最終滿足插件磁鐵的規格標準，最後並將實驗室建構的

控制系統與現有量測系統進行儀控系統的整合(如圖十二)。 

3. 在完善 EPU66s 磁場量測與優化工作後，後續進行並完成

EPU66s 機械安裝前的準備工作，包括：限動開關設定與防護

作業、與 TPS 儀控系統整合(如圖十三)、固緊磁石螺絲防鬆

脫、光學尺輻射防護、吊具與吊架評估準備，以及在與 TPS

儀控系統整合時訊號處理與雜訊問題的消除工作等。 

 

圖十二、EPU 控制器與量測系統整合 
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圖十三、於實驗室內，進行控制系統整合 

- 光束線建置 

1. 光束線部分重要元件已到貨驗收或製造完成，包括：(1)區

間光子能量 400-1200 eV 分光用 600 l/mm 光柵基材已製作

並驗收完成。(2)真空 LTP 用鏡片、216 mm 及 296 mm 鏡

片陸續出貨，並於第三季全數驗收完成。(3)控制光通量及

測量光位置的 XBPM 已完成設計及製作原型，安裝及測試

在新設計的 Z-stage 上，且在真空條件下運作順暢。(4)光束

線用分光儀 PGM 的超高真空腔體已於第一季到貨，並於

第二季驗收完成。此外，PGM 的重要部件「切換光柵用真

空滑台」已完成真空潔淨度測量，符合工作條件，並於後

續進行精細加工，在第四季完成驗收。  

2. 輻射屏蔽屋於第二季開始備料與施工，並於第四季完成基

礎主體建置與驗收(如圖十四)；安裝光束線水氣工程線路

用的支架已完成現場安裝，預計 114 年第二季完成水氣電

工程。 

3. 軟 X 光吸收實驗真空系統已完成初步建置，且已完成安裝

電子能量分析儀及其功能測試。 
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圖十四、輻射屏蔽屋基礎主體、光束線水氣工程線路用支架 

(D) X 光吸收光譜(TPS 38A)光束線實驗設施 

TPS 38A 已完成前端區建造；輻射屏蔽屋已完成全線建造與驗

收，光束線與實驗站部分重大元件已陸續到貨安裝驗收，目前順利

依規劃進度進行中。113 年度執行重點工作說明如下： 

- 光束線/實驗站建置 

1. 輻射屏蔽屋電力及消防系統已於第一季完工驗收，至此輻射

屏蔽屋已完成全線建造與驗收工作(如圖十五)。 

2. 重要共通元件包含離子幫浦、真空控制器、輻射防護用鎢合

金、電動與氣動滑台、馬達控制器、連鎖系統控制器、水冷卻

主軸元件、標準元件真空腔體以及超空真空系統閥門均已順

利到貨並驗收完成。 

3. 主要光學元件高階波抑制鏡(HHRM)已於第二季到貨，並於第

三季順利完成安裝驗收，相關功能測試符合規格；光學準直

與橢圓面聚焦系統，包含底座、機構、真空系統與鏡子等，已

於第四季安裝驗收完成，所有機構作動正常且與採購規格符

合。 

4. 第一實驗站(XAS) 之重要設備「19 通道矽飄移偵測器」千萬

購案已於第二季順利完成簽約，並於 12 月到貨點收完畢，預

計於 114 年第一季排驗；X 光面積陣列偵檢器(Array detector)

亦已於第四季到貨驗收測試完成。 

5. 實驗站氣體游離腔自動充填系統以及自動化監控人機介面系

統，已於第三季順利驗收和安裝，相關功能測試正常且符合

規格。 
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圖十五、輻射屏蔽屋全線完工圖 

(E) 室壓/真空光電子能譜(TPS 43A)光束線實驗設施 

TPS 43A 磁鐵部分已順利完成磁場量測與優化作業；光束線完

成輻射屏蔽屋水氣電工程，重要購案如分光儀 PGM 真空腔已完成

到貨驗收，致動器元件已到貨進行組裝中；APXPS 實驗站所規劃採

購之周邊元件皆已完成到貨驗收，UHVXPS 主實驗站所需各項關鍵

重大元件購案亦皆完成驗收或決標。113 年度執行重點工作說明如

下： 

- 磁鐵建置 

  已完成磁石組裝作業，並進行整機的機械組裝工作，在無負

載下機械精度量測與查驗皆滿足規格需求；113 年初接續進行將

磁石組裝在磁石夾治具上，開始有負載下的機械作動與查驗工

作。經仔細量測與查驗，發現在有負載下的機械作動重現性超出

規格要求。經過與廠商多次討論與協商後，最終將整機運回原組

裝場地進行拆解、重新校對、組裝與固緊工作。為追趕原訂計畫

時程與進度，本中心於退貨廠商後，頻繁與廠商進行視訊討論，

在拆卸方式與部位、輔助治具的設計與加工、每一步驟後的查驗

方式與合理數值等協力合作，以求有效進行機械重組的工作。 

另在機械重新組裝期間，併行進行實驗室用 EPU 控制系統的

建造，控制系統將有助於後面磁石組裝到 EPU 機械結構的步驟，

對於完成機械重新組裝後，進行有磁力下驗收工作，將有很大助

益。最終，在雙方努力下，大幅縮短機械重組時間，並完全符合

所需規格要求，於出貨前、交貨後皆完成機械精度量測與查驗，

並藉由建置完成的實驗室用 EPU 控制系統(如圖十六)，有效縮短
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磁石安裝到 EPU 機械結構上的時程，進一步完成有磁力下的 EPU

驗收工作。 

在完成 EPU 機械的靜態性能查驗後，接著進行 EPU 有磁力

下的動態性能查驗，以及磁場量測與優化。並藉由之前所掌握正

確的機械精度數據，與中心研發的磁場優化邏輯來有效處理機械

形貌造成的磁場誤差，使影響光源強度的相位誤差(Phase error)可

以大幅縮小，並且電子軌跡直度可以大幅提升。最終，EPU56 操

作在不同間隙和不同相位時，各種磁場都符合需求，順利完成磁

場優化作業。 

 

圖十六、於中心實驗室進行機械精度查驗 

- 光束線建置 

1. 光束線輻射屏蔽屋水氣電工程及地板工程，已完工；鏡箱及

上下底板，已經完成設計，並於 6 月進行發包招標工作，目

前上下底板已完成製作；致動器元件，已於年底到貨，刻正

進行組裝。 

2. 光束線分光儀 PGM 真空腔已到貨進行驗收，除進行腔體關

鍵尺寸量測外，並進行真空測漏(如圖十七)。其中，腔體及架

台的真空度測試已於 6 月完成，並將架台送回廠商做最後加

工，目前已送回驗收完成，後續將進行零件組裝及測試。 
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圖十七、PGM 腔體尺寸量測(左) PGM 腔體測漏(右) 

- 實驗站建置 

1. UHVXPS 實驗站： 

UHVXPS 主實驗站所需各項關鍵重大元件購案皆完成驗

收或決標，進展包括：(1) UHV-XPS 實驗站之抗磁合金真空腔

體採購案於第二季開標，順利於第四季到貨驗收完成(如圖十

八左)。(2)完成砍光器(Chopper)所有細部規格討論，並於第二

季完成簽約，待細節確認完成後將開始製作(如圖十八右)。(3)

飛行時間光電子能譜儀(Time of flight analyzer)完成驗收與原

廠教育訓練。(4)超高真空 NEG 幫浦與低雜訊前置放大器已到

貨驗收完成。另已完成 main chamber 支架設計規劃，後續將

開始與廠商進行細部規格討論。 

   

圖十八、UHV-XPS 實驗站主腔體(左)與砍光器設計圖初稿(右) 
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2. APXPS 實驗站： 

APXPS 實驗站分為 End Station I (氣固)及 End Station II 

(液固)，氣固實驗站規劃於 115 年自 TLS 搬遷至 TPS；液固

實驗站光電子能譜儀目前已完成圖說驗收，預計於 114 年中

交貨。其餘所規劃採購之周邊元件皆已完成到貨驗收，包括乾

式幫浦、真空傳樣桿以及分子渦輪幫浦。 

(F) 高解析 X 光光譜(TPS 47A)光束線實驗設施 

TPS 47A 前端區已於第三季進行真空烘烤，達到超真空狀態並

完成前端區真空系統建造，另已完成前端區安全連鎖系統及軸控系

統測試；磁鐵機構已運抵中心，並經各項檢驗符合規範要求；光束

線部分完成雙多層膜/雙晶體單光儀安裝驗收，完成輻射屏蔽屋建

造。113 年度執行重點工作說明如下： 

- 前端區建置 

1. 真空設備已於 112 年完成安裝以及雷射定位，維持真空保存

狀態，計算真空系統烘烤時所需要的加熱帶(器)數量以及功

率，並在 113 年第三季於 TPS 長停機時進行真空烘烤，達成

超高真空(UHV)。至此，已完成前端區真空系統建造，其系統

支架經雷射定位後，安裝精度達到誤差小於 0.2 mm；真空腔

體誤差小於 0.1 mm；高熱載吸收器元件誤差小於 0.03 mm。 

2. 安全連鎖系統相關機箱進行安裝，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、離子幫浦控制箱及真空計控制器等，均已整齊安裝

於 CIA 機櫃內，並與隧道內各系統完成實體線路連接；冷卻

系統管路已安裝完成，並實現每秒 7 升水流量；高壓氣體管

路亦完成設置，並成功進行氣動閥件與真空閥門的動作測試。 

3. 完成安全連鎖系統測試，對 PAB、HMS 及 MGV 的開啟與關

閉邏輯進行全面測試，包括開啟順序、IP/IG 失效狀態、GV1

狀態及 CP air 狀態等。進行水流量異常的緊急情境測試，確

認在 FCV 關閉或 PAB/HMS 關閉訊號消失時能觸發緊急停機

信號。 

4. 完成軸控系統運動測試，將軸控系統控制箱及位移顯示箱連

接至隧道區內的位移平台馬達，進行運動測試，並確認位置

反饋信號的準確性與穩定性。 
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- 磁鐵建置 

1. 完成機構、控制器及其他相關必要零件的確認和安裝測試。

此外，已確定光學尺的校準和安裝、調控磁鐵開度作動系統

的準確度和開關速度、磁列安裝及執行磁場量測和修正的工

作步驟無誤。並完成原規劃與日本廠商共同使用真空磁場量

測系統進行驗證，已確保磁列拆裝後依然符合規格；目前磁

鐵機構已運抵中心，執行真空漏率、真空度及磁場表現等檢

驗(如圖十九)，結果皆符合規範要求。 

2. 同步進行中心內部的安裝準備工作，包括停機進場、吊裝廠

商的評估和選擇、安裝動線的規劃、天車荷重確認及地面定

位的設置等，皆已完成以確保後續的安裝工作順利。 

 

圖十九、磁場量測系統檢驗磁場品質 

- 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)安裝驗收(如圖二十)。包含位置校準、

作動測試、控溫與溫度線路連通、晶體穩定性量測、晶體平行

度量測、抽真空及真空測漏等工作。 

2. 輻射屏蔽屋已於年中發包決標，通過輻射安全評估，並於年

底完成主體、水氣電工程等建置與驗收工作(如圖二十一)；同

時，光束線各項重要軟硬體(包含真空部件、光學滑軌、伺服

器、電腦附屬部件、安全連鎖系統等)也於確定規格後陸續完

成採購程序。 

3. 實驗站部分，已完成 A1 實驗站光譜能量儀概念設計，以及

A2 實驗站光學鏡聚焦、鏡箱已確定規格並完成採購程序。 
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圖二十、TPS 47A DCM/DMM 安裝後現場圖 

 

圖五一、輻射屏蔽屋、電力與照明消防設施建造完成 

3.  SPring-8 台灣光束線升級計畫 

本中心113年度「SPring-8台灣光束線升級計畫」核定預算金額為78,000

千元。 

(1) 現況：台日兩國於同步輻射加速器已有長年密切的技術交流經驗與合

作關係，本計畫基於雙方深厚的合作基礎，於 112 年起啟動我國位於日

本 SPring-8(全球最亮之高能X 光光源)的 2 座台灣專屬光束線之升級作

業，其一為偏轉磁鐵(SP12B)，其二為插件磁鐵(SP12XU)，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，期完善我國先進光源技術網

絡，各光束線建置進度說明如下。 
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(2) 進度說明： 

 SP12B (偏轉磁鐵) 

為善用升級後 SPring-8 加速器在高能 X 光波段高亮度優勢，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)。其優勢在於

附加時間解析功能，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、物質形貌紋理等特

性，特別對於含重元素(例: 3d-5d 過渡金屬)之綠能材料及次世代半導

體，具高速有效之驗證分析優勢。 

113 全年本光束線之相關升級作業進度說明如下： 

1. 因應臨場實驗條件需求購置之新型電化學工作站，以及因應升級

後實驗站新功能所需之光束線光學鏡及鏡箱系統皆已完成設計

規劃與採購作業，預計於 114 年第二季完成到貨安裝測試。 

2. 關鍵光學設備 13-ch SDD 高螢光偵測率偵測器系統，硬體已安裝

於X光吸收實驗站XAS所規劃設計之客製化承載平台上(圖二十

二)，確認已符合實驗需求，將於 114 年進行控制軟體連線測試。 

3. 完成 XAS 及 XRD 實驗站升級設備如光學承載桌、偵測器載台之

組裝及整合測試；新開發導入之高能 X 光全散射技術 PDF，完

成初步設置並成功攫取資料，後續將隨光束線光學元件升級以及

加速器升級，持續調校優化， 達成更優異的空間解係度及訊號品

質。 

 

圖二十二、13-ch SDD 高螢光偵測率偵測器已安裝於 X 光吸收實驗站 XAS 
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 SP12XU(插件磁鐵) 

規劃提升現有實驗技術，包含高能量解析度螢光探測式 X 光吸

收譜(HERFD-XAS)和 X 光拉曼散射(XRS)，此二技術能充分發揮 X

光能量高解析的優勢，並開發導入嶄新的高能同調 X 光影像技術

(CDI)。上述技術於升級後將顯著提高元素分辨率和過渡金屬(3d-5d)

價態的鑑別能力，並能更精準解析實驗中特徵峰的細微變化。在非高

真空環境下，HERFD-XAS 將具更高的解析度觀察物質在臨場環境下

的精細電子結構，而 XRS 則可通過拉曼散射分析輕元素(如碳、鎂、

鈹)的吸收譜。除能更精確地分析含重元素的綠色能源材料及次世代

半導體，還能提供對這些材料中輕元素摻雜的電子結構鑑定。而新穎

CDI 技術的開發導入，極有益於新穎半導體材料電子結構的高空間解

析之量測，能提升 2 維空間解析力至優於 5 奈米，推升現行 TPS 在

同調 X 光影像解析力。 

113 年 SP12XU 光束線實驗設施之相關升級作業進度說明如

下： 

1. 升級光譜儀機構及相關元件，高承重實驗樣品 χ-Z 平台，分光

矽晶體陣列，馬達驅動器，馬達控制器，以及訊號放大器等購案

皆已完成設計規劃與採購作業，將於 114 年陸續到貨後進行安裝

測試。 

2. 新開發導入之高能同調 X 光影像技術 CDI，完成初步設置並成功

攫取資料，後續將隨光束線光學元件升級以及加速器升級，持續

調校優化，達成更優異的空間解係度及訊號品質。 

綜上所述，整體升級建置作業在計畫執行的次年大致依規劃進度

執行，成效良好。另在用戶服務方面，SPring-8 台灣專屬光束線為現

行運轉開放之光束線，為不影響用戶進行尖端科研探索，本計畫需善

用既定之停機維修時段同步進行光束線重要元件安裝或整合作業。整

體升級作業雖尚未完成，但部分實驗設施關鍵設備的更新及提升，已

有益於不同領域實驗的突破，提升蒐集數據的效率，且各實驗技術的

配置亦更多元靈活。113 年底 SPring-8 台灣光束線之台灣用戶使用時

段數(SP12B 及 SP12XU)總計 675 shifts，相當於 225 天，較 112 年

成長 2%。在升級作業如火如荼進行的同時，光束線服務時數仍能較

去年成長，實屬不易。 
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(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

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 113 年底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 

執行數 

E=C+D 

經常門-國庫撥款 21,000,000  17,199,368  17,199,274  0  17,199,274 94  100.00% 

資本門-

國庫撥款 

國庫

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

收支

轉帳 
            

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

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

結餘數原因說明：主要係購案標餘款結餘數。 

 

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  8,000,000  7,999,478  0  7,999,478  522  99.99% 

資本門-

國庫撥款 

國庫

撥款 
92,892,000  92,892,000  92,892,000  0  92,892,000  0  100.00% 

收支

轉帳 
        0  0    

資本門小計  92,892,000  92,892,000  92,892,000  0  92,892,000  0  100.00% 

經資併計 100,892,000  100,892,000  100,891,478  0  100,891,478  522  100.00% 

結餘數原因說明：主要係撙節支出之結餘款。 

 

本計畫全程目標係利用本中心台灣光子源加速器所具之高準直度、高亮

度、高空間/時間解析度、同調性光源等特色，且硬 X 光靈敏度可準確量測到

小於 1 奈米厚度的薄膜訊號，及高穿透深度的能量，針對半導體產業需求建

置：(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)，及(2)半導

體臨場高階 X 光電子能譜實驗站，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，以最精細、敏銳且溫和的光眼(相較於電子顯微鏡
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的高能電子束)，精準從奈米元件的區塊中檢測出原子級的缺陷、電子傳遞特

性，也能進行大區塊的結構及缺陷搜尋掃描。 

本(113)年度預計完成半導體二維薄膜檢測技術實驗站系統整合與試車，

及完成半導體臨場高階 X 光電子能譜技術尖端精準標靶式 X 光探測技術開

發及進行調校，並邀請外部用戶參與實驗測試，搭配同步輻射光源可以 24 小

時全天候開放給國內用戶使用。截至 113 年底，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) 

設施功能說明：利用高光通量、高準直性、能量可調 X 光，透

過特別優化偵檢器系統，針對半導體及光學元件最重要的薄膜樣品，

可準確的選取半導體表面各區域進行量測分析，及薄膜樣品選區

(mapping)繞射實驗；也適合於模擬半導體製程中如退火條件與半導體

材料的相變化效應及缺陷的影響，及以極低掠角的方式進行超薄薄膜

的 X 光繞射技術研究。可快速有效、準確地進行薄膜、塊材及粉末樣

品的晶體結構及成分分析。 

(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) 

(A) 半導體二維薄膜繞射光束線試車前置作業 (圖一)，包括： 

–完成準直鏡與聚焦鏡檢測，並安裝進鏡箱及其精密定位。 

–完成光束線共通元件及鏡箱之真空烘烤及真空度測試。 

–完成馬達精度與精度重複性測試。 

–完成半導體薄膜二維繞射光束線之組裝測試。 

(B) 完成半導體二維薄膜繞射實驗站建置 (圖二、三)，包括： 

–完成環境臨場設備(含高溫熱風槍、液態氮氣製冷系統、多功能

臨場環境設備等)，及馬達控制系統之架設與功能測試。 

–完成實驗站數據處理與儲存系統，及控制系統(含控制電腦伺

服器、控制軟體)之建置，與軟硬體連接測試。 

–完成實驗站偵檢器桌、樣品控制桌、X光控制系統及面板保護

裝置之安裝定位。 

–實驗設施之雙晶體單光儀因其中一馬達精度重複性有問題，未

能順利完成廠測及如期交貨。為加速解決問題，每週持續與廠

商積極聯繫討論、交換意見及追蹤交貨進度，目前雙晶體單光

儀已完成廠測，並於113年12月運抵國輻中心。惟因台灣光子

源 (TPS) 自113年12月下旬起至114年2月下旬為加速器長停
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機維修時段，無法提供光源。預計114年2月下旬復機後即可進

行光束線及實驗站整體試車及對光。 

 

圖一、 完成鏡面安裝的鏡箱，進行真空烘烤中 

 

 
圖二、 樣品實驗桌、大型二維偵檢器及偵檢器桌安裝定位，及控制系統的設定整合 

 

 

圖三、 完成 X 光控制系統、臨場樣品環境載台及偵檢器系統安裝 
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2.  半導體臨場高階 X 光電子能譜實驗設施(含實驗站) 

設施功能說明：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奈米以下，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，且因具有多樣化的臨場(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)，

將大幅縮短發展次世代電子元件過程。 

(1) 完成光電子能譜實驗站建造，及各項子系統測試，包含： 

–主樣品量測系統真空度達< 1  10-9 mbar，5 軸樣品載台各軸向測

試。 

–樣品準備腔體系統測試，真空度達 < 2  10-9 mbar，樣品傳輸系

統亦測試。 

–完成光電子分析儀系統測試，真空度 < 6  10-9 mbar，CMOS 偵

檢器測試與各種臨場環境測試。 

–完成光電子能譜實驗設施整體組裝測試。光電子能量分析儀經測

試能量範圍可涵蓋 0 KeV – 10 keV，能量解析度達 50meV。目前

在實驗使用上常用能量範圍為 1.54keV - 8.333keV，已符預定之

規格。 

(2) 完成光電子分析儀系統測試與調校，並已順利使用 TPS 09A2 光

束線之高亮度光源(入射光子能量 8.326 keV)取得數據。除了標準片

測試之外，並完成二維半導體元件結構測試，穿透深度可達 20 奈米，

並且在具有覆蓋層之下可量測 0.6 奈米的底層二維半導體。(圖四) 

 

 
 

圖四、 利用 HAXPES 量測 Au(10nm)/MoS2(0.6nm)/Sa 結構中 S 

1s、S 2s 與 Mo 3d 核心能階 
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(3) 完成建造台灣第一座高能 X 光光電子能譜實驗設施，並已完成  

使用 TPS 高亮度光源各項測試，目前已開放台灣產學研各研究單 位 

申請使用，利用高能光電子能譜以非破壞性方式並且可臨場動態的 

檢測奈米尺度半導體元件。並且利用高能 X 高穿透性與高元素分辨 

率優點，可以針對半導體元件中某一介面層或是內層進行標靶式精 

量測。(圖五、六) 
 

 
 

圖五、  利用 HAXPES 高元素分辨率進行標靶式精準量測，在多

層膜結構中可任意選擇 Au、SiOx 或是 Si 不同膜層進行分

析檢測，並且光電子可探測深度達 20nm 以上 

 

圖六、 國輻中心 PEC 用戶成功在 HAXPES 實驗站取得二維元件臨場數據 
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(4) 高能 X 光光電子能譜實驗設施已對國輻中心用戶開放申請使用，

已協助陽明交大半導體學院胡正明教授團隊取得相關二維材料樣品

能譜，並執行與半導體廠商之 HAXPES 委託量測服務合約，協助開

發次世代半導體材料，累計總時數已達 70 小時。 (圖七) 

 

 
圖七、半導體廠商委託量測之數據 
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參、決算概要 

一、收支營運實況 

(一)業務收入 21 億 5,586 萬 2,402 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 19 億 7,827 萬 5,924 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 1,956 萬 3,820 元 

3、民間委辦計畫 2,228 萬 2,594 元 

4、民間個案服務 35 萬 4,084 元 

5、其他業務收入 3,538 萬 5,980 元 

 

(二)業務成本與費用 22 億 7,377 萬 4,081 元，項目包括： 

1、政府機關(構)公務預算補助經費 21 億 83 萬 5,117 元 

2、政府機關(構)補助專題研究計畫 1 億 1,970 萬 1,532 元 

3、民間委辦計畫 2,082 萬 7,956 元 

4、民間個案服務 12 萬 5,513 元 

5、其他業務費用 3,228 萬 3,963 元 

 

(三)業務收支相抵短絀計 1 億 1,791 萬 1,679 元，另

加上業務外收支淨額 1,053 萬 8,291 元，合計本

期短絀 1 億 737 萬 3,388 元。(註 1) 

 

(詳參收支營運表 81 頁) 
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二、現金流量實況 

期初現金計 3 億 1,844 萬 9,113 元，113 年度現金淨流出

數 242 萬 1,310 元，期末現金計 3 億 1,602 萬 7,803 元。

影響現金流量項目包括: 

 

(一)業務活動所產生之淨現金流入數 1 億 647 萬 7,431

元，主要為政府機關(構)補助預算及委辦計畫等相

關業務活動所產生之淨現金流入。  

 

(二)投資活動之淨現金流出數 7 億 4,238 萬 8,785 元，主

要為增購不動產及設備。 

 

(三)籌資活動之現金流入數 6 億 3,349 萬 44 元，主要為

遞延受贈收入增加。 

 

(詳參現金流量表 82 頁) 

三、淨值變動實況 

期初淨值計 44 億 5,125 萬 1,968 元，113 年度短絀 1 億

737 萬 3,388 元，期末淨值計 43 億 4,387 萬 8,580 元。 

 

(詳參淨值變動表 83 頁) 

四、資產負債實況 

(一)資產總計 82 億 4,673 萬 318 元，項目包括： 

1、流動資產 4 億 3,285 萬 3,088 元 

2、長期應收款及準備金 5億189萬7,954元 

3、不動產及設備 73 億 1,196 萬 9,276 元 

4、其他資產 1 萬元 

 

(二)負債總計 39 億 285 萬 1,738 元，項目包括：  

1、流動負債 1 億 3,490 萬 6,321 元 

2、其他負債 37 億 6,794 萬 5,417 元 

 

(詳參資產負債表 84~85 頁) 
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五、政府捐補助執行狀況 

(一) 政府補助預算： 

1、政府機關(構)預算補助營運經費 20 億 2,763 萬 5,000  

元(國輻中心業務推動與設施管理計畫經費 15 億   

8,754 萬 8,000 元、台灣光子源周邊實驗設施興建計

畫經費 3 億 6,208 萬 7,000 元、SPring-8 台灣光束線

升級計畫經費 7,800 萬元)，年終結餘繳庫數 26 萬

1,312 元，執行率為 99.99%；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 5,044 萬 5,478

元。 

2、113 年度政府補助預算經費 20 億 7,808 萬 1,000(含公

務預算 20 億 2,763 萬 5,000 元及特別計畫經費 5,044

萬 6,000 元)，扣減遞延收入 7 億 4,436 萬 5,209 元、

繳庫數 26 萬 1,834 元，加計本年度配合提列折舊及

攤提數與財產報廢損失及估計年終獎金調整數將遞延

受贈收入轉列政府補助收入 6 億 4,482 萬 1,967 元(註

2)，113 年度認列政府補助收入為 19 億 7,827 萬

5,924 元。 

(二) 專題政府補助預算： 

年度執行政府機關(構)補助專題研究計畫 125 件，執   

行經費 1 億 1,970 萬 1,532 元(詳政府機關(構)補助專

題計畫支出明細表 93~99 頁)，扣減「其他基金」項下

財產所產生之折舊數 13 萬 7,712 元，113 年度認列政

府補助收入為 1 億 1,956 萬 3,820 元。 

 
(註1)財團法人法通過前依行政院99年3月2日院授主孝一字第0990001090號函規定，本中

心自99年度起將政府捐助(贈)之財產，屬於供永續經營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，該等財產所產生之折舊數致99年度起轉為短絀。 

(註 2)參照一般公認會計原則，將政府補助經費所購置非屬供永續經營或擴充基本營運

能量之資產，於取得時認列為「遞延受贈收入」，再依折舊性資產每期提列之折舊費

用，分期認列收入。 
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肆、其他 

一、民間委辦計畫 42 件，執行經費 2,095 萬 3,469 元(詳

民間委辦計畫支出明細表 100 頁)。 

 

二、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 287,738,654 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

主 要 表 
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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 113 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 

2,110,030,228 收入 2,166,400,693 2,235,709,000 -69,308,307 -3.10  

2,099,864,578 業務收入 2,155,862,402 2,229,559,000 -73,696,598 -3.31 

2,052,133,773 政府機關(構)補助預

算收入 
2,097,839,744 2,172,559,000 -74,719,256 -3.44 

19,910,527 委辦計畫服務收入 22,282,594 33,000,000 -10,717,406 -32.48 

789,574 個案服務收入 354,084 1,000,000 -645,916 -64.59 

27,030,704   其他業務收入 35,385,980 23,000,000 12,385,980 53.85 

10,165,650 業務外收入 10,538,291 6,150,000 4,388,291 71.35 

      

2,215,804,827 成本與費用 2,273,774,081 2,352,768,000 -78,993,919 -3.36 

2,215,798,904 業務成本與費用 2,273,774,081 2,352,768,000 -78,993,919 -3.36 

2,174,496,028 政府機關(構)補助預

算費用 
2,220,536,649 2,296,441,000 -75,904,351 -3.31 

19,451,536   委辦計畫服務費用 20,827,956 33,000,000 -12,172,044 -36.88 

241,995   個案服務費用 125,513 1,000,000 -874,487 -87.45 

21,609,345   其他業務費用 32,283,963 22,327,000 9,956,963 44.60 

5,923 業務外費用 0 0 0 NA  

(105,774,599) 本期短絀 (107,373,388) (117,059,000) 9,685,612 -8.27  

 

折舊攤銷前賸餘（短絀）數  

項目 本年度決算數 本年度預算數 

本期賸餘（短絀） 

折舊及攤銷費用（排除不影響餘絀計算之 

折舊及攤銷費用）  

折舊攤銷前賸餘（短絀） 

  (107,373,388) 

123,886,962 

 

           16,513,574 

  (117,059,000) 

123,882,000 

 

6,823,000 
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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 113 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 (107,373,388)  (117,059,000) 9,685,612 -8.27 

利息股利之調整 (9,900,035) (6,000,000) -3,900,035 65.00 

未計利息股利之稅前短絀 

調整項目： 

(117,273,423) (123,059,000) 5,785,577 -4.70 

    折舊 796,251,322 771,434,000 24,817,322 3.22 

    處理資產短絀 2,002,801 0 2,002,801 NA  

    應收帳款 642,892 0 642,892 NA  

    其他應收款 (3,064,466) 0 -3,064,466 NA 

    預付款項 (3,698,879) 0 -3,698,879 NA  

  其他流動資產 16 0   16 NA  

    應付款項 2,028,368 0 2,028,368 NA  

    預收款項 6,757,846 0 6,757,846 NA 

    其他流動負債 (19,801,026) 0 -19,801,026 NA  

    遞延受贈收入轉列收入 (557,368,020) (647,552,000) 90,183,980 -  13.93 

業務活動之淨現金流入 106,477,431  823,000 105,654,431 12,837.72 

投資活動之現金流量 

增置不動產及設備 (752,588,820) (640,325,000) -112,263,820 17.53 

  存出保證金 300,000 0 300,000 NA  

  收取利息 9,900,035 6,000,000 3,900,035 65.00 

    投資活動之淨現金流出 (742,388,785) (634,325,000) -108,063,785 17.04 

籌資活動之現金流量 

  遞延受贈收入增加 

 

639,982,208  

 

640,325,000  

 

-342,792 

 

-0.05 

  減少存入保證金 (22,642,158) 0 -22,642,158 NA  

增加存入保證金 16,149,994 0 16,149,994 NA  

    籌資活動之淨現金流入 633,490,044 640,325,000 -6,834,956 -1.07 

現金及約當現金之淨增(減) (2,421,310) 6,823,000 (9,244,310) - 135.49 

期初現金及約當現金 318,449,113 384,943,000 (66,493,887) -17.27 

期末現金及約當現金 316,027,803 391,766,000 -75,738,197 -19.33 
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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 113 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) (1,258,850,251) 0  

 

(107,373,388) (1,366,223,639) 

 

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
113 年該等財產之累積折舊影
響數為 1,596,987,281 元，排除
此影響數，中心累積賸餘為
230,763,642 元。 

2.上述之財產本年度折舊影響
數 123,886,962 元，其他業務收
支及孳息收入之本年度結餘為
16,513,574元，本年度淨累積短
絀 107,373,388 元。  

 
餘(絀)小計 (1,258,850,251) 0 (107,373,388) (1,366,223,639) 

合  計 4,451,251,968 0 (107,373,388) 4,343,878,580 
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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 113 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            316,027,803 318,449,113 -2,421,310 -0.76 

應收票據及帳款 1,136,569 1,779,461 -642,892 -36.13 

其他應收款            64,013,571 60,949,105 3,064,466 5.03 

  預付款項 51,675,145 47,976,266 3,698,879 7.71 

  其他流動資產 0 16 -16 -100.00 

    流動資產合計    432,853,088 429,153,961 3,699,127 0.86 

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 1,897,954 1,688,079 209,875 12.43 

    長期應收款及準備金合計       501,897,954 501,688,079 209,875 0.04 

不動產及設備               

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

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

機械設備 12,698,572,546 12,168,311,625 530,260,921    4.36 

資訊設備 624,751,746 614,665,891 10,085,855    1.64 

交通運輸設備 190,135,482 195,008,124 -4,872,642 -2.50 

其他設備 225,579,537 229,049,914 -3,470,377 -1.52 

減：累計折舊 (11,048,816,253) (10,522,662,355) -526,153,898    5.00 

  購建中固定資產 366,413,033  439,994,158  -73,581,125 -16.72 

不動產及設備淨額 7,311,969,276 7,379,700,542 -67,731,266 -0.92 

其他資產     

存出保證金 10,000 310,000 -300,000 -96.77 

其他資產合計 10,000 310,000 -300,000 -96.77 

資產合計 8,246,730,318 8,310,852,582 -64,122,264 -0.77 
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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 113 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          73,429,881 71,401,513 2,028,368 2.84  

預收款項 12,523,998 5,766,152 6,757,846 117.20  

遞延受贈收入 40,201,327 31,188,558 9,012,769 28.90  

其他流動負債        8,751,115 50,565,080 -41,813,965 -82.69  

    流動負債合計 134,906,321  158,921,303  -24,014,982 -15.11  

       

其他負債       

  遞延受贈收入   3,756,252,270 3,682,494,000 73,758,270 2.00  

  存入保證金 11,693,147 18,185,311 -6,492,164 -35.70  

其他負債合計 3,767,945,417 3,700,679,311 67,266,106 1.82  

負債合計 
3,902,851,738 3,859,600,614 43,251,124 1.12  

  

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 (1,366,223,639) (1,258,850,251) -107,373,388 8.53  

淨值合計  4,343,878,580 4,451,251,968 -107,373,388 -2.41  

     

負債及淨值合計 8,246,730,318 8,310,852,582 -64,122,264 -0.77  
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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 113 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 2,097,839,744 2,172,559,000 -74,719,256 -3.44 
 

  政府機關(構)公務補助預算

收入 
1,978,275,924 2,048,573,000 -70,297,076 -3.43  

  政府機關(構)科發基金補助

預算收入 
119,563,820 123,986,000 -4,422,180 -3.57 

 

委辦計畫服務收入 22,282,594 33,000,000 -10,717,406 -32.48 
 

主要係預算估列部分

計畫，延後至 114 年

度執行所致。 

 

 

 

 

  民間委辦計畫服務收入 22,282,594 33,000,000 -10,717,406 -32.48 

個案服務收入 354,084 1,000,000 -645,916 -64.59 主要係民間計畫衍生

之先期技轉金減少所

致。 

 
 

  民間個案服務收入 354,084 1,000,000 -645,916 -64.59 

其他業務收入 35,385,980 23,000,000 12,385,980 53.85 主要係住房量增加;承

接工業服務委託收入

增加所致。 

  場地管理收入 8,541,565 6,000,000 2,541,565 42.36 
 

  其他業務收入 26,844,415 17,000,000 9,844,415 57.91  

業務外收入 10,538,291 6,150,000 4,388,291 71.35 主要係升息及財產報

廢收入增加所致。 

  利息收入 9,900,035 6,000,000 3,900,035 65.00 

  其他業務外收入 
638,256 150,000 488,256 325.50 

合   計 2,166,400,693 2,235,709,000 -69,308,307 -3.10  

      

 

 

 

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 113 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 2,220,536,649 2,296,441,000 -75,904,351 -3.31   

  政府機關(構)公務補助預

算支出 

2,100,835,117 2,172,317,000 -71,481,883 -3.29   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人事費 576,858,254 585,000,000 -8,141,746 -1.39  

材料及用品費 164,113,553 220,860,000 -56,746,447 -25.69  

修繕養護費 63,812,851 82,862,000 -19,049,149 -22.99  

業務費 537,338,903 549,033,000 -11,694,097 -2.13  

折舊與攤銷 756,764,105 733,862,000 22,902,105 3.12  

損失與賠償 1,947,451 700,000 1,247,451 178.21 

       政府機關(構)科發基金補

助預算支出 

119,701,532 124,124,000 -4,422,468 -3.56  

 

 

人事費 67,756,240 63,872,000 3,884,240 6.08 

業務費 16,939,222 25,847,000 -8,907,778 -34.46 

折舊與攤銷 34,950,720 34,405,000 545,720 1.59 

損失與賠償 55,350 0 55,350 NA  

委辦計畫服務費用 20,827,956 33,000,000 -12,172,044 -36.88 
 

主要係預算估列部

分計畫，延後至 114

年度執行所致。 

 

 

  民間委辦計畫服務支出 20,827,956 33,000,000 -12,172,044 -36.88 

人事費 2,514,151 3,092,000 -577,849 -18.69 

業務費 17,497,464 29,868,000 -12,370,536 -41.42 

折舊與攤銷 816,341 40,000 776,341 1940.85 
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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 113 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 125,513 1,000,000 -874,487 -87.45  

 

主要係計畫衍生之
先期技轉金支出減 

  民間個案服務支出 125,513 1,000,000 -874,487 -87.45 
少所致。 

 

 

 

 

 

主要係員工績優獎
勵支出增加 ;招待
所及宿舍維運使用
之消耗性支出增加
所致。 

 

   人事費 
89,513 500,000 -410,487 -82.1 

   業務費 36,000 500,000 -464,000 -92.80 

其他業務費用 32,283,963 22,327,000 9,956,963 44.60 

   人事費 
5,681,925 4,000,000 

1,681,925   42.05 

   業務費 22,881,882 15,200,000 7,681,882 50.54 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    折舊與攤銷 3,720,156 3,127,000 593,156   18.97 

    合  計 2,273,774,081 2,352,768,000 -78,993,919 -3.36 
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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 113 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 698,568,570 601,400,000 97,168,570 16.16 

主要係經常門流用

至資本門，購置所

需設備，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 45,004,402 36,475,000 8,529,402 23.38  

交通運輸設備 287,191 0 287,191 NA  

其他設備 8,728,657  2,450,000 6,278,657 256.27  

    合  計 752,588,820 640,325,000 112,263,820 17.53 
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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 113 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       

 

    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 113 年度                      單位：人 

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

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

研究員級 (含 )以上  27 25 2 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  72 72 0 

助研究員級  98 113 -15 

研究助理級  45 57 -12 

管理師  9 11 -2 

副管理師  25 27 -2 

助管理師  14 13 1 

管理員  3 6 -3 

合   計  293 324 -31 
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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 113 年度                                      單位：新臺幣 

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  

69,497,777 3,105,551  0 7,159,835 5,072,577  5,257,396  0 50,000  90,143,136 57,445,000 1,267,000 0 7,619,000 4,212,000 3,823,000 0 352,000 74,718,000 15,425,136 

用 人 費 用 較 預 算 數

減少：主要係員額進

用不如預期之故。  

 

 

副研究員 /副

工程師  

136,264,012  4,647,180  0 13,187,187 9,948,222  10,053,626  0 1,384,072  175,484,299 108,771,000 3,273,000 0  13,679,000 8,069,000 8,038,000 0  928,000 142,758,000 32,726,299 

助研究員 /助

工程師  

144,732,058  5,717,603 0 18,831,640 10,450,349  12,464,989  0 1,648,495  193,845,134 156,829,000 6,560,000 0 18,832,000 10,964,000 12,113,000 0 1,605,000 206,903,000 -13,057,866 

研 究 助 理 /

工程助理  

22,201,237 1,393,481  0 7,102,117 1,738,188  2,563,186  0 563,976  35,562,185 56,778,000 3,480,000 0 7,097,000 4,228,000 5,450,000 0 851,000 77,884,000 -42,321,815 

管理師  16,861,594 814,175  0 2,383,103 1,479,253  1,494,150  0 630,150  23,662,425 16,830,000 412,000 0 2,262,000 1,237,000 1,294,000 0 160,000 22,195,000 1,467,425 

副管理師  
29,116,852  548,693  0 3,569,010 2,303,197  2,677,398  0 550,400  38,765,550 28,601,000 683,000 0 3,575,000 2,157,000 2,602,000 0 400,000 38,018,000 747,550 

助管理師  11,474,950  110,934  0 1,602,319 863,565  1,215,809  0 190,635  15,458,212 14,394,000 285,000 0 1,603,000 920,000 1,393,000 0 229,000 18,824,000 -3,365,788 

管理員  2,858,532 90,708  0 423,108 213,663  223,903  0 127,400  3,937,314 2,589,000 127,000 0 424,000 200,000 312,000 0 48,000 3,700,000 237,314 

合   計  433,007,012 16,428,325 0 54,258,319 32,069,014 35,950,457 0 5,145,128 576,858,255 442,237,000 16,087,000 0 55,091,000 31,987,000 35,025,000 0 4,573,000 585,000,000 -8,141,745  
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參、政府補助專題計畫支出明細表 

財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

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 

 57,390  

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 

 218,843  

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  1,412,576  

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 

 1,216,337  

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 

 2,420,249  

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 

 1,048,435  

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 

 2,855,724  

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 

 6,500  

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  1,013  

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 

 730,395  

延攬博士後人才-許瑛珍(111-2811-M-213-002-MY3) 國科會  1,239,751  

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 

 1,164,302  

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 

 871,548  

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 

 542,492  

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 

 254,050  

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 

 245,559  

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 

 628,809  

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  1,490,615  



94 

 

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113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

Research on the novel perovskite systems: 2D-THA and Orthochromites 

RCrO3(1/3)(112-2112-M-213-019-) 
國科會 

 285,304  

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  513,281  

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 

 755,888  

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 

 1,256,697  

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 

 448,246  

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 

 941,389  

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 

 1,792,533  

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 

 2,116,991  

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 

 936,366  

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 

 1,159,626  

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  604,045  

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  379,812  

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 

 735,913  

高功率毫米波鑽探可行性評估(1/2)(112-2119-M-213-001) 國科會  193,618  

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 

 1,102,702  

創新型磁鐵結構的開發與建造(112-2221-E-213-001-) 國科會  396,423  

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 

 1,551,460  

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 

 1,206,239  

雙腔體超導高頻共振模組整合(112-2221-E-213-004-MY2) 國科會  680,780  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

厭氧硫酸鹽還原菌 Desulfovibrio gigas ATP synthase/ATPase 與下游蛋白之

結構與功能研究(112-2311-B-213-001-) 
國科會 

 842,017  

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 

 1,341,725  

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(112-2740-B-213-001) 國科會  6,271,744  

延攬博士後人才-林淑娟(112-2811-E-213-001) 國科會  544,054  

延攬博士後人才-歐懿中(112-2811-M-213-001) 國科會  153,376  

延攬博士後人才-張嘉君(112-2811-M-213-002) 國科會  152,223  

延攬博士後人才-黃偉翔(112-2811-M-213-003) 國科會  519,207  

延攬博士後人才-陳俊瑋(112-2811-M-213-004) 國科會  523,060  

延攬博士後人才-張博雅(112-2811-M-213-005) 國科會  520,615  

延攬博士後人才-黃裕呈(112-2811-M-213-006) 國科會  509,677  

延攬博士後人才-張哲瑋(112-2811-M-213-007) 國科會  525,115  

延攬博士後人才-許庭瑋(112-2811-M-213-008) 國科會  524,200  

延攬博士後人才-蕭聖偉(112-2811-M-213-009) 國科會  519,452  

延攬博士後人才-林佑錩(112-2811-M-213-010) 國科會  518,752  

延攬博士後人才-賴以晟(112-2811-M-213-011) 國科會  519,452  

延攬博士後人才-楊爵丞(112-2811-M-213-012) 國科會  519,574  

延攬博士後人才-華莫達桑(112-2811-M-213-013) 國科會  509,637  

延攬博士後人才-鄭淑齡(112-2811-M-213-014) 國科會  510,132  

延攬博士後人才-陳琮宜(112-2811-M-213-015) 國科會  520,624  

延攬博士後人才-金之豪(112-2811-M-213-016) 
國科會 

 572,008  

延攬博士後人才-索拉布(112-2811-M-213-017) 國科會  489,381  

延攬博士後人才-詹秀倩(112-2811-M-213-018) 國科會  534,365  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

延攬博士後人才-章古(112-2811-M-213-019) 國科會  472,098  

Insights into Formation of Cu20-Based Nanostructures by In-Situ X-Ray 

Absorption Spectroscop(112-2813-C-213-002-M) 
國科會 

 18,000  

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  12,000  

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(3/3)(113-

2112-M-213-001-) 
國科會 

 761,903  

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(3/3)(113-2112-

M-213-003-) 
國科會 

 609,878  

以光電子繞射探討單層凡得瓦材料之相變(3/3)(113-2112-M-213-004-) 國科會  530,897  

同步輻射 X 光光譜研究二氧化鈦改質之光降解奈米觸媒(2/3)(113-2112-M-

213-007-) 
國科會 

 553,038  

X 光光譜學對氫能源材料電子與原子結構之研究(2/3)(113-2112-M-213-

008-) 
國科會 

 400,000  

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(2/3)(113-2112-M-213-009-) 
國科會 

 427,594  

台澳中子人才培育與研究推廣計畫(2/3)(113-2112-M-213-010-) 國科會  1,493,378  

Research on the novel perovskite systems: 2D-THA and Orthochromites 

RCrO3(2/3)(113-2112-M-213-011-) 
國科會 

 115,750  

二維材料垂直異質結構之電子結構研究(113-2112-M-213-012-MY3) 國科會  529,611  

強聚焦硬 X 光奈米探測調控與研究寬能隙半導體材料之新穎放光特性

(1/3)(113-2112-M-213-013-) 
國科會 

 675,250  

二維鐵電半導體和複合奈米結構中的可控自旋分裂(113-2112-M-213-014-

MY3) 
國科會 

 513,921  

以共振非彈性 X 光散射研究量子波動和量子臨界標度律(1/3)(113-2112-M-

213-016-) 
國科會 

 213,125  

超高解析軟 X 光能譜學之技術開發及新穎反鐵磁性之 XMCD 探討

(1/3)(113-2112-M-213-017-) 
國科會 

 616,039  

原位 X 光光譜與原位拉曼光譜於綠能材料之研究(1/3)(113-2112-M-213-

018-) 
國科會 

 227,825  

研究銅基催化劑於二氧化還原(1/3)(113-2112-M-213-019-) 國科會  584,245  

利用溶液製程之分子摻雜劑探討提升非富勒烯有機太陽能電池性能(113-

2112-M-213-020-) 
國科會 

 214,302  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

掠角 X 光背向繞射之非尋常光學色散特性之研究及其應用(113-2112-M-

213-021-) 
國科會 

 740,843  

以光電子顯微術對新穎材料進行實空間與動量空間的探索(1/3)(113-2112-

M-213-022-) 
國科會 

 530,436  

非破壞性軟 X 光吸收能譜技術應用於能源材料之研究(1/3)(113-2112-M-

213-023-) 
國科會 

 271,628  

高亮度電子源物理機制研究與線型加速器應用技術開發(1/3)(113-2112-M-

213-024-) 
國科會 

 405,000  

探討準二維功能性材料系統中之強關聯耦合機制(113-2112-M-213-025-

MY3) 
國科會 

 194,800  

星際間複雜有機分子的形成反應與演化 II(3/3)(113-2113-M-213-001-) 國科會  755,053  

一種非破壞式在原位分析醣體結構的方法：結合蠟物理吸附動力學法及

傅立葉轉換紅外光譜影像技術進行細胞膜表面醣體結構鑑定(113-2113-M-

213-002-) 

國科會 

 240,901  

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

(2/2)(113-2116-M-213-001-) 
國科會 

 496,029  

高功率毫米波鑽探可行性評估(2/2)(113-2119-M-213-001) 國科會  1,156,105  

創新型磁鐵的建造與研究(113-2221-E-213-002-) 國科會  110,824  

高分子聚電解質/微胞系凝膠:自組織奈米結構與其熱電性質之關係(113-

2221-E-213-003-MY2) 
國科會 

 351,187  

共振腔型高功率結合器設計與製造(113-2221-E-213-004-MY2) 國科會  227,657  

新型 ssDNA 類雙子病毒：殼體蛋白結構、組裝、區域功能、基因結合與

感染機制研究(113-2311-B-213-001-) 
國科會 

 829,205  

利用小角-廣角度 X 光散射研究生物分子表面水層之水合結構與特性(113-

2635-M-213-001-) 
國科會 

 484,206  

大氣化學及天文化學上關鍵分子的尖端研究(II)(1/5)(113-2639-M-A49-

002-ASP) 
國科會 

 333,654  

同步輻射蛋白質結晶學核心設施(113-2740-B-213-001-) 國科會  5,216,561  

延攬博士後人才-黃詩晴(113-2811-E-213-001) 國科會  229,471  

延攬博士後人才-陳俊瑋(113-2811-M-213-001) 國科會  392,970  

延攬博士後人才-張博雅(113-2811-M-213-002) 國科會  392,970  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

延攬博士後人才-黃裕呈(113-2811-M-213-003) 國科會  380,345  

延攬博士後人才-許庭瑋(113-2811-M-213-004) 國科會  392,970  

延攬博士後人才-華莫達桑(113-2811-M-213-005) 國科會  386,345  

延攬博士後人才-蕭聖偉(113-2811-M-213-006) 國科會  380,345  

延攬博士後人才-鄭淑齡(113-2811-M-213-007) 國科會  386,345  

延攬博士後人才-賴以晟(113-2811-M-213-008) 國科會  380,345  

延攬博士後研究-金之豪(113-2811-M-213-009) 國科會  516,696  

延攬博士後研究-章古(113-2811-M-213-010) 國科會  358,700  

延攬博士後人才-詹秀倩(113-2811-M-213-011) 國科會  392,970  

延攬博士後人才-陳琮宜(113-2811-M-213-012) 國科會  380,345  

延攬博士後人才-索拉布(113-2811-M-213-013) 國科會  364,700  

延攬博士後人才-楊爵丞(113-2811-M-213-014) 國科會  380,345  

延攬博士後人才-張哲瑋(113-2811-M-213-015) 國科會  392,970  

延攬博士後人才-康佳蓁(113-2811-M-213-016) 國科會  380,345  

延攬博士後人才-廖澤銘(113-2811-M-213-017) 國科會  327,557  

延攬博士後人才-歐懿中(113-2811-M-213-018) 國科會  500,338  

延攬博士後人才-張嘉君(113-2811-M-213-019) 國科會  397,818  

延攬博士後人才-蘇冠璇(113-2811-M-213-020) 國科會  132,579  

延攬博士後人才-林玉茹(113-2811-M-213-021) 國科會  142,954  

延攬博士後人才-朱罡慶(113-2811-M-213-022) 國科會  152,138  

邀請國外學者 Sungkyunkwan University Seong Chu Lim 來臺訪問案(113-

2912-I-213-502) 
國科會 

 38,691  

邀請 Osaka University Hiromi Yamashita 教授來臺訪問案(113-2912-I-213-

503) 
國科會 

 46,040  
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財團法人國家同步輻射研究中心 

政府機關(構)補助專題計畫支出明細表 

                      中華民國113 年 1 月 1 日起至  113年 12 月 31 日          單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

邀請 Rice University Huey W. Huang 教授來臺訪問案(113-2912-I-213-504) 國科會  86,818  

邀請 Forschungszentrum Juelich GmbH Ying-Jiun Chen 助研究員來臺訪問

案(113-2912-I-213-506) 
國科會 

 70,000  

第十九屆國際小角度散射會議(113-2916-I-213-001-A1) 國科會  1,000,000  

2024 亞洲加速器及偵測器論壇(113-2916-I-213-002-A1) 國科會  80,000  

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(2/2)(113-2927-I-213-501) 
國科會 

 50,000  

參加 113 年歐盟大型儀器培訓計畫(HERCULES)補助案(113-2927-I-213-5-

2) 
國科會 

 189,308  

政府機關(構)補助專題計畫之設備提列折舊等 國科會  37,582,880  

合  計  119,701,532 
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肆、民間委辦計畫支出明細表 

 

財團法人國家同步輻射研究中心 

民間委辦計畫支出明細表 

              中華民國 113年 1 月 1 日起至113年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

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  121,895  

同步光源材料分析服務(6) 測試狗(成都)實驗檢測有限公司  71,694  

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  43,200  

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  58,779  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用

纖維之結構分析(2023-III) 

遠東新世紀研究發展中心   136,000  

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  118,271  

同步光源材料分析服務(7) 成都測試狗科研服務有限公司  924,839  

推進器次系統軌道銲接 國家太空中心  233,273  

高強度輻射設施運轉操作實務訓練 錫安生技股份有限公司  27,143  

通過臨場運作中子散射研究了解低溫下

4680 電池鋰擴散現象實驗 

國立臺南大學  449,201  

台積電同步光源虛擬實驗室(IX) 台灣積體電路製造股份有限公司  4,448,522  

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  1,831,376  

技術移轉咨詢服務與育成計畫(VI) 光核心晶片有限公司  426,464  

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  124,360  

SEI 膜成膜影響分析計畫 IV 長庚國際能源股份有限公司  1,309,763  

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) 

 1,890,007  

材料臨場分析 Meta Platforms Technologies, LLC.   1,178,246  

材料分析 Meta Platforms Technologies, LLC.   1,197,128  

材料 X 光顯微分析 Meta Platforms Technologies, LLC.   137,592  

委託磁共振永久磁鐵磁路設計與零件加

工 

財團法人國家衛生研究院  96,000  
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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 113年 1 月 1 日起至113年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

委託磁共振永久磁鐵組裝與量測 財團法人國家衛生研究院  83,000  

VUV/VIS 光譜分析 國立中央大學  101,894  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用

織維之結構分析(2023-III) 

遠東新世紀研究發展中心   132,000  

高分子膜材 X 光散射分析 台灣杜邦股份有限公司新竹分公司  20,000  

超高真空耐候性測試 微程式資訊股份有限公司  169,880  

同步輻射 X 光散射技術應用於高分子

膜材微結構分析(2024-I) 

達邁科技股份有限公司  49,000  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用

纖維之結構分析(2024-II) 

遠東新世紀研究發展中心   195,000  

多元化材料分析服務-III 科傳服務股份有限公司  333,419  

同步輻射 X 光散射技術應用於合成纖

維微結構分析(2024-I) 

遠東先進纖維股份有限公司  56,000  

同步輻射 X 光散射技術應用於工業用

纖維之結構分析(2024-III) 

遠東新世紀研究發展中心   180,000  

同步輻射 X 光散射技術應用於高分子

膜材微結構分析(2024-II) 

達邁科技股份有限公司  56,000  

高分子膜材 X 光散射分析(2024-II) 台灣杜邦股份有限公司新竹分公司  50,000  

同步光源材料分析服務(8) 測試狗科研服務有限公司  817,498  

協助樂華科技使用 SGS 的 RGA 檢測其

測試樣品 

樂華科技股份有限公司  171,768  

TORO 立方衛星光學及機構設計系統諮

詢 

芳興科技股份有限公司  144,000  

前瞻技術產學合作計畫-高爐低碳煉鐵

技術開發(2/3) 

國立成功大學  3,229,714  

熱向型液晶材成形加工之微結構形態學

研究-解析聚芳酯纖維成形加工過程中

的結構變化與物性間的關係 

財團法人紡織產業綜合研究所  485,714  

技術移轉咨詢服務與育成計畫(VII) 光核心晶片有限公司  92,460  

泰國新光源 SPS-II 建造技術諮詢服務 泰國光源(SLRI)  1,341  

前瞻工業應用材料之結構分析(第一期) 財團法人工業技術研究院  13  

衍生利益金-高精度高感度 X 光深刻微

影技術-技術授權 

光核心晶片有限公司  68,400  
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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 113年 1 月 1 日起至113年 12 月 31 日      單位：新臺幣元 

計 畫 名 稱 經費來源 本年度支出 

前瞻技術產學合作計畫-高爐低碳煉鐵

技術開發(3/3) 

國立成功大學  3,620  

民間委辦計畫之設備提列折舊等 其他 (311,005) 

合  計  20,953,469 
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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 113 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

速調管(1100241)  3,799,338  

履約期限至 112 年 05 月 12 日，

驗收不合格，限期改善至 

114 年 06 月 30 日 

高速砍光器(1100008)  5,163,840  履約期限至 114 年 05 月 

合計 8,963,178  
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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-112 年度 

                           中華民國 113 年 12 月 31 日           單位：新臺幣元 

購案名稱 金額 備註 

速調管(1100241) 58,633 

履約期限至 112 年 05 月 12 日，驗

收不合格，限期改善至 

114 年 06 月 30 日 

低溫系統前級渦輪機(1120053) 3,364,370 履約期限至 114 年 05 月 04 日 

合計 3,423,003  
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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 113 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)  1,020,000  履約期限至 114 年 01 月 04 日 

低溫系統前級渦輪機(1120053)  762,724  履約期限至 114 年 05 月 04 日 

採購管理系統建置案(1120275)  1,125,000  履約期限至 114 年 09 月 04 日 

半球形電子能量分析儀(1120535)  5,275,728  履約期限至 114 年 05 月 09 日 

橢圓偏振聚頻磁鐵 (EPUT66)機械結構

(1130013) 

 24,069,000  
履約期限至 114 年 06 月 19 日 

全金屬角閥(1130033)  1,165,500  履約期限至 113 年 11 月 21 日廠

商逾期交貨 

TPS 38A TPS 12A 極板網柵式氣體游離

腔(1130117) 

 1,994,212  
履約期限至 114 年 02 月 04 日 

財產管理系統改版採購案(1130133)  435,000  履約期限至 114 年 09 月 23 日 

波導元件更新預備採購(1130151)  2,088,960  履約期限至 114 年 10 月 22 日 

超高真空光學腔體底板(1130166)  1,160,000  履約期限至 114 年 01 月 31 日 

電饋通(1130168)  1,169,978  履約期限至 113 年 09 月 22 日，

廠商逾期交貨 

氣動與電動滑台(1130288)  3,400,000  履約期限至 113 年 12 月 14 日，

廠商已履約，驗收未完成 

超高真空腔體(1130318)  3,130,000  履約期限至 114 年 03 月 29 日 

EIGER X9M 真空偵測器之維護修理技術

服務合約金(1130319) 

 572,570  
履約期限至 114 年 06 月 14 日 

真空紫外光燈源(1130356)  531,491  履約期限至 114 年 01 月 12 日 

針對 LTP 感測器設計的非球面傅立葉變

換透鏡(1130389) 

 1,584,509  
履約期限至 114 年 09 月 10 日  

電動缸升降模組(1130397)  1,039,500  履約期限至 114 年 01 月 28 日  

TPS 35A 輻射屏蔽屋之管路與線槽建造

(1130406) 

 2,340,000  
履約期限至 114 年 03 月 12 日  

SPring-8 光 束 線 衰 減 器 真 空 腔 體

(1130416) 

 380,000  
履約期限至 114 年 02 月 14 日 

真空用步進馬達(1130435)  1,072,812  
履約期限至 114 年 02 月 10 日 
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單光螢光板及絶緣板(1130457)  380,582  履約期限至 113 年 11 月 19 日，

廠商已履約，廠逾期交貨 

矽飄移能量偵測器(1130476)  3,670,000  履約期限至 114 年 02 月 19 日 

軟 x 光波帶環片(1130482)  471,648  
履約期限至 114 年 01 月 04 日 

內部區域網路防火牆建構(1130485)  1,005,319  
履約期限至 114 年 01 月 30 日 

主動式超高真空腔體鏡箱(1130509)  735,000  
履約期限至 114 年 05 月 18 日 

超高真空系統樣品載台操控器及溫控系

統(1130513) 

 2,408,799  
履約期限至 114 年 11 月 17 日 

柱式整流器模組(1130527)  323,544  
履約期限至 114 年 01 月 27 日 

硬 X 光波帶板(1130539)  254,517  
履約期限至 114 年 01 月 30 日 

光束線真空抽氣站(1130542)  1,363,000  
履約期限至 114 年 03 月 18 日 

更換矽飄移偵測器模組(1130559)  194,869  履約期限至 113 年 11 月 28 日，

廠商逾期交貨 

顯微紅外光譜儀之電動移動平台

(1130566) 

 839,000  
履約期限至 114 年 02 月 25 日 

TPS 速調管調變器電感(1130574)  541,493  履約期限至 114 年 03 月 12 日 

分子渦輪幫浦(1130577)  359,500  
履約期限至 114 年 02 月 10 日 

制動輻射屏蔽鎢合金及鉛塊設備

(1130586) 

 1,810,000  
履約期限至 114 年 01 月 23 日  

實驗站用電動真空移動台(1130588)  2,305,000  履約期限至 114 年 07 月 03 日 

聚焦元件-波帶片(1130597)  289,979  
履約期限至 114 年 03 月 06 日 

光學元件表面彎曲與微調系統測試加工

件(1130610) 

 2,260,000  履約期限至 114 年 01 月 15 日 

氣體分析儀內部組件(1130612)  101,598  履約期限至 113 年 12 月 19 日，

驗收未完成 

花崗岩基座(1130614)  2,600,000  履約期限至 114 年 03 月 09 日 
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TPS 儲存環內環一 F 與外環 2F 實驗室無

線網路訊號改善工程(1130616) 

 900,000  
履約期限至 114 年 02 月 20 日 

超高真空橢圓形波紋管(1130618)  2,190,000  
履約期限至 114 年 04 月 28 日 

實驗站用波帶片(1130623)  465,120  
履約期限至 114 年 03 月 17 日 

合計 79,785,952  
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陸、113 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.     You-Chiuan Chu, Kuan-Hsu Chen, Ching-Wei Tung, Hsiao-Chien Chen, Jiali Wang*(王佳麗), Tsung-Rong 

Kuo*(郭聰榮), Chia-Shuo Hsu, Kuo-Hsin Lin, Li Duan Tsai, and Hao Ming Chen*(陳浩銘), "Dynamic 

(Sub)surface-oxygen Enables Highly Efficient Carbonyl-coupling for Electrochemical Carbon Dioxide 

Reduction", Adv. Mater. 36, 2400640 (2024). (I.F.=27.400)★  

2.     Honggang Huang, Cun Chen, Chun-Chi Chang, Feili Lai, Shangheng Liu, Hui Fu, Yao Chen, Hanjun Li, Wei-

Hsiang Huang*(黃偉翔), Nan Zhang*(張楠), and Tianxi Liu*(劉天西), "Crystal-phase-engineered High-

entropy Alloy Aerogels for Enhanced Ethylamine Electrosynthesis from Acetonitrile", Adv. Mater. 36, 2314142 

(2024). (I.F.=27.400)★  

3.     Jun Okamoto(岡本淳), Ru-Pan Wang, Yen-Yi Chu(朱晏誼), Hung-Wei Shiu(許紘瑋), Amol Singh(辛艾蒙), 

Hsiao-Yu Huang(黃筱妤), Chung-Yu Mou, Sukhito Teh, Horng-Tay Jeng, Kai Du, Xianghan Xu, Sang-Wook 

Cheong, Chao-Hung Du, Chien-Te Chen(陳建德), Atsushi Fujimori*, and Di-Jing Huang*(黃迪靖), "Giant X-

ray Circular Dichroism in a Time-reversal Invariant Antiferromagnet", Adv. Mater. 36, 2309172 (2024). 

(I.F.=27.400)★  

4.     Naifang Hu, Yu-Han Zhang, Yuan Yang, Hui Wu, Yuehui Liu, Congyi Hao, Yue Zheng, Deye Sun, Wenru Li, 

Jiedong Li, Zhiwei Hu, Ting-Shan Chan(詹丁山), Cheng-Wei Kao(高振瑋), Qingyu Kong, Xiaogang Wang, 

Shu-Chih Haw*(何樹智), Jun Ma*(馬君), and Guanglei Cui*(崔光磊), "Unraveling the Spatial Asynchronous 

Activation Mechanism of Oxygen Redox-involved Cathode for High-voltage Solid-state Batteries", Adv. Energy 

Mater. 14, 2303797 (2024). (I.F.=24.400)★  

5.     Yosef Nikodimos, Shi-Kai Jiang, Shing-Jong Huang, Bereket Woldegbreal Taklu, Wei-Hsiang Huang(黃偉翔), 

Gidey Bahre Desta, Teshager Mekonnen Tekaligne, Zabish Bilew Muche, Keseven Lakshmanan, Chia-Yu 

Chang, Teklay Mezgebe Hagos, Kassie Nigus Shitaw, Sheng-Chiang Yang, She-Huang Wu, Wei-Nien Su*(蘇

威年), and Bing Joe Hwang*(黃炳照), "Moisture Robustness of Li6PS5Cl Argyrodite Sulfide Solid Electrolyte 

Improved by Nano-level Treatment with Lewis Acid Additives", ACS Energ. Lett. 9, 1844 (2024). (I.F.=19.300)★  

6.     Tripti Agnihotri, Tzu-Hsun Chu, Shi-Kai Jiang, Shadab Ali Ahmed, Ashok Ranjan, Elango Balaji Tamilarasan, 

Sheng-Chiang Yang, Teklay Mezgebe Hagos, Zabish Bilew Muche, Jyh-Chiang Jiang*(江志強), She-Huang 

Wu*(吳溪煌), Wei-Nien Su*(蘇威年), Bing Joe Hwang*(黃炳照), "Multifunctional Fluorinated Phosphonate-

based Localized High Concentration Electrolytes for Safer and High-performance Lithium-based Batteries", 

Energy Storage Mater. 73, 103787 (2024). (I.F.=18.900)★  

7.     Berhanu Degagsa Dandena, Dah-Shyang Tsai, She-Huang Wu, Wei-Nien Su*(蘇威年), Bing Joe Hwang*(黃炳

照), "Roles of Cation-doped Li-argyrodite Electrolytes on the Efficiency of All-solid-state-lithium Batteries", 

Energy Storage Mater. 69, 103305 (2024). (I.F.=18.900)★  

8.     Tripti Agnihotri, Shadab Ali Ahmed, Elango Balaji Tamilarasan, Rehbar Hasan, Wei-Nien Su*(蘇威年), and 

Bing Joe Hwang*( 黃炳照 ), "Transitioning Towards Asymmetric Gel Polymer Electrolytes for Lithium 

Batteries: Progress and Prospects", Adv. Funct. Mater. 34, 2311215 (2024). (I.F.=18.500)★  

9.     Yi-An Chen, Yuhi Nakayasu, Yu-Chang Lin, Jui-Cheng Kao, Kai-Chi Hsiao, Quang-Tuyen Le, Kao-Der Chang, 

Ming-Chung Wu, Jyh-Pin Chou, Chun-Wei Pao(包志文 ), Tso-Fu Mark Chang, Masato Sone, Chun-Yi 

Chen*(陳君怡), Yu-Chieh Lo*(羅友杰), Yan-Gu Lin*(林彥谷), Akira Yamakata*, and Yung-Jung Hsu*(徐雍

鎣), "Double-hollow Au@CdS Yolk@Shell Nanostructures as Superior Plasmonic Photocatalysts for Solar 

Hydrogen Production", Adv. Funct. Mater. 34, 2402392 (2024). (I.F.=18.500)★  

10.   Wei-En Ke, Jia-Wei Chen, Cheng-En Liu, Yu-Chieh Ku, Chun-Fu Chang, Padraic Shafer, Shi-Jie Lin, Ming-

Wen Chu, Yi-Cheng Chen*(陳怡誠), Jien-Wei Yeh, Chang-Yang Kuo*(郭昌洋), and Ying-Hao Chu*(朱英

豪), "Crystalline Magnetic Anisotropy in High Entropy (Fe, Co, Ni, Cr, Mn)3O4 Oxide Driven by Single-element 

Orbital Anisotropy", Adv. Funct. Mater. 34, 2312856 (2024). (I.F.=18.500)★  

11.   Shanyong Chen, Tao Luo, Xiaoqing Li, Kejun Chen, Qiyou Wang, Junwei Fu, Kang Liu, Chao Ma, Ying-Rui 

Lu(盧英睿), Hongmei Li, Kishan S. Menghrajani, Changxu Liu, Stefan A. Maier, Ting-Shan Chan*(詹丁山), 

Min Liu*(劉敏), "Design of Reaction-driven Active Configuration for Enhanced CO2 Electroreduction", Nano 

Energy 128, 109873 (2024). (I.F.=16.800)★  

12.   Tadios Tesfaye Mamo, Mohammad Qorbani*, Adane Gebresilassie Hailemariam, Raghunath Putikam, Che-

Men Chu, Ting-Rong Ko, Amr Sabbah, Chih-Yang Huang, Septia Kholimatussadiah, Tadesse Billo, Mahmoud 
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Kamal Hussien, Shuo-Yun Chang, Ming-Chang Lin, Wei-Yen Woon, Heng-Liang Wu*(吳恆良), Ken-Tsung 

Wong, Li-Chyong Chen*(林麗瓊), Kuei-Hsien Chen*(陳貴賢), "Enhanced CO2 Photoreduction to CH4 via 

*COOH and *CHO Intermediates Stabilization by Synergistic Effect of Implanted P and S Vacancy in Thin-film 

SnS2", Nano Energy 128, 109863 (2024). (I.F.=16.800)★  

13.   Chu Zhang, Yixin Li, Yuan Liu, Xi Shen, Zhiwei Hu, Jin-Ming Chen(陳錦明), Hong-Ji Lin(林宏基), Chien-Te 

Chen(陳建德), Qingyu Kong, Yong-Sheng Hu, Yurui Gao*(高玉瑞), Shu-Chih Haw*(何樹智), Xuefeng 

Wang*(王雪鋒), Richeng Yu*(禹日成), Zhaoxiang Wang*(王兆翔), Liquan Chen, "Correlation Between 

Regulated Structure of Li-rich Layered Oxide and Low-potential TM Redox", Nano Energy 121, 109254 (2024). 

(I.F.=16.800)★  

14.   Jiali Wang, Tai Ying Lai, Han-Ting Lin, Tsung-Rong Kuo*(郭聰榮), Hsiao-Chien Chen, Chun-Sheng Tseng, 

Ching-Wei Tung*(童敬維 ), Chia-Ying Chien, and Hao Ming Chen*(陳浩銘 ), "Light-induced Dynamic 

Activation of Copper/Silicon Interface for Highly Selective Carbon Dioxide Reduction", Angew. Chem. Int. Edit. 

63, e202403333 (2024). (I.F.=16.100)★  

15.   Je-Wei Chang(張哲瑋), Kuan-Hsuan Su, Chih-Wen Pao(包志文), Jin-Jia Tsai, Chun-Jen Su(蘇群仁), Jeng-

Lung Chen(陳政龍), Lian-Ming Lyu, Chun-Hong Kuo, An-Chung Su, Hsiao-Ching Yang*(楊小青), Ying-

Huang Lai*(賴英煌 ), and U-Ser Jeng*(鄭有舜 ), "Arrayed Pt Single Atoms via Phosphotungstic Acids 

Intercalated in Silicate Nanochannels for Efficient Hydrogen Evolution Reactions", ACS Nano 18, 1611 (2024). 

(I.F.=15.800)★  

16.   Yao Chen, Cun Chen, Wei-Hsiang Huang*(黃偉翔), Chih-Wen Pao(包志文), Chun-Chi Chang, Tingjie Mao, 

Juan Wang, Hui Fu, Feili Lai, Nan Zhang*(張楠), and Tianxi Liu*(劉天西), "Charge Redistribution in High-

entropy Perovskite Oxide Porous Nanotubes Boosts Nitrate Electroreduction to Ammonia", ACS Nano 18, 

20530 (2024). (I.F.=15.800)★  

17.   Ye-Shun Lan, Chia-Ju Chen, Shu-Hua Kuo(郭淑華), Yen-Hui Lin, Angus Huang, Jing-Yue Huang(黃景岳), 

Pin-Jui Hsu*(徐斌睿), Cheng-Maw Cheng*(鄭澄懋), and Horng-Tay Jeng*(鄭弘泰), "Dual Dirac Nodal Line 

in Nearly Freestanding Electronic Structure of β-Sn Monolayer", ACS Nano 18, 20990 (2024). (I.F.=15.800)★  

18.   Shang-Wei Lin, Phuc Khanh Lam, Chin-Teng Wu, Kuan-Hsuan Su, Chi-Fang Sung, Sen-Ruo Huang, Je-Wei 

Chang(張哲瑋), Orion Shih(施怡之), Yi-Qi Yeh(葉奕琪), Trung Hieu Vo, Heng-Kwong Tsao, Haw-Ting Hsieh, 

U-Ser Jeng*(鄭有舜), Fa-Kuen Shieh*(謝發坤), and Hsiao-Ching Yang*(楊小青), "Decoding the Biomimetic 

Mineralization of Metal-organic Frameworks in Water", ACS Nano 18, 25170 (2024). (I.F.=15.800)★  

19.   Yinghao Li, Chun-Kuo Peng, Yuntong Sun*(孫蘊洞), L. D. Nicole Sui, Yu-Chung Chang(張又中), San-Yuan 

Chen, Yingtang Zhou*(周英棠 ), Yan-Gu Lin*(林彥谷 ), and Jong-Min Lee*, "Operando Elucidation of 

Hydrogen Production Mechanisms on Sub-nanometric High-entropy Metallenes", Nat. Commun. 15, 10222 

(2024). (I.F.=14.700)★  

20.   Nguyen Nhat Quyen, Wen-Yen Tzeng, Chih-En Hsu, I-An Lin, Wan-Hsin Chen, Hao-Hsiang Jia, Sheng-Chiao 

Wang, Cheng-En Liu, Yu-Sheng Chen, Wei-Liang Chen, Ta-Lei Chou, I-Ta Wang, Chia-Nung Kuo, Chun-Liang 

Lin, Chien-Te Wu, Ping-Hui Lin(林秉慧), Shih-Chang Weng(翁世璋), Cheng-Maw Cheng(鄭澄懋), Chang-

Yang Kuo(郭昌洋), Chien-Ming Tu, Ming-Wen Chu, Yu-Ming Chang, Chin Shan Lue*(呂欽山), Hung-Chung 

Hsueh*(薛宏中), and Chih-Wei Luo*(羅志偉), "Three-dimensional Ultrafast Charge-density-wave Dynamics 

in CuTe", Nat. Commun. 15, 2386 (2024). (I.F.=14.700)★  

21.   Chun-Wen Tsao, Sudhakar Narra, Jui-Cheng Kao, Yu-Chang Lin(林佑錩), Chun-Yi Chen, Yu-Cheng Chin, Ze-

Jiung Huang, Wei-Hong Huang, Chih-Chia Huang, Chih-Wei Luo, Jyh-Pin Chou, Shigenobu Ogata, Masato 

Sone, Michael H. Huang, Tso-Fu Mark Chang*, Yu-Chieh Lo*(羅友杰), Yan-Gu Lin*(林彥谷), Eric Wei-

Guang Diau*(刁維光), and Yung-Jung Hsu*(徐雍鎣), "Dual-plasmonic Au@Cu7S4 Yolk@shell Nanocrystals 

for Photocatalytic Hydrogen Production across Visible to Near Infrared Spectral Region", Nat. Commun. 15, 

413 (2024). (I.F.=14.700)★  

22.   Yung-Jing Xue, Ze-Yu Lai, Han-Cheng Lu, Jun-Cheng Hong, Chia-Lin Tsai, Ching-Li Huang, Kuo-Hsiu 

Huang, Chia-Fang Lu, Yu-Ying Lai, Chain-Shu Hsu, Jhih-Min Lin, Je-Wei Chang, Su-Ying Chien, Gene-Hsiang 

Lee, U-Ser Jeng*(鄭有舜), and Yen-Ju Cheng*(鄭彥如), "Unraveling the Structure-property-performance 

Relationships of Fused-ring Nonfullerene Acceptors: Toward a C-shaped Ortho-benzodipyrrole-based Acceptor 

for Highly Efficient Organic Photovoltaics", J. Am. Chem. Soc. 146, 833 (2024). (I.F.=14.400)★  

23.   Yu-Cheng Huang(黃裕呈), Yujie Wu, Ying-Rui Lu(盧英睿), Jeng-Lung Chen(陳政龍), Hong-Ji Lin(林宏基), 

Chien-Te Chen(陳建德), Chi-Liang Chen(陳啟亮), Chao Jing, Jing Zhou, Linjuan Zhang, Yanyong Wang, Wu-

Ching Chou*(周武清 ), Shuangyin Wang*(王雙印 ), Zhiwei Hu*(胡志偉 ), and Chung-Li Dong*(董崇
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禮), "Direct Identification of O-O Bond Formation through Three-step Oxidation During Water Splitting by 

Operando Soft X-ray Absorption Spectroscopy", Adv. Sci. 11, 2401236 (2024). (I.F.=14.300)★  
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25.   Semaw Kebede Merso, Teshager Mekonnen Tekaligne, Misganaw Adigo Weret, Kassie Nigus Shitaw, Yosef 

Nikodimos, Sheng-Chiang Yang, Zabish Bilew Muche, Bereket Woldegbreal Taklu, Boas Tua Hotasi, Chia-Yu 
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and Improving the Cycle Life of Anode-free Lithium Metal Batteries", Chem. Eng. J. 485, 149547 (2024). 

(I.F.=13.300)★  

26.   Mia Rinawati, Ling-Yu Chang, Chia-Yu Chang, Ching-Cheng Chang, Darwin Kurniawan, Wei-Hung Chiang, 

Wei-Nien Su, Brian Yuliarto, Wei-Hsiang Huang*(黃偉翔), Min-Hsin Yeh*(葉旻鑫), "Pioneering Molecularly-
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12.   李德輝, "單頻道積分式電流放大器(TH-100)", 2024.  

13.   張鮮文, 張富毓, 李易達, 葉孟書, 劉宗凱, 陳令振, 鍾福財, 黃朝暉, 張美霞, 林明泉, 羅志宏, 王兆恩, "

台灣光子源異質高頻系統高功率合併之導波管工程", 2024.  

14.   鄭家沐, 蕭元銘, 鄭宇尊, 郭彥宏, 陳柏穎, 張進春, 詹哲鎧, "TPS 插件磁鐵 Gap 開關對前端區 XBPM1 位
置穩定性研究", 2024.  
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15.   鄭宇尊, 鄭家沐, 薛秦, 郭彥宏, 詹哲鎧, 張進春, "台灣光子源前端區光位置偵檢器改善計畫", 2024.  

16.   范棋翔, 許庭瑋, 陳慶隆, 張和平, 蔡光隆, "TPS 儲存環偏踢準固態脈衝電源系統研發成果報告", 2024.  

17.   張家峯, 劉金炎, 李明翰, 劉定國, 盧英睿, 陳啟亮, "TPS 32A 柔 X 光吸收光譜光束線安全報告", 2024.  

18.   張家峯, 劉金炎, 張朝毓, 張世汯, 賴彥仲, "TPS 20A 二維 X 光繞射光束線安全報告", 2024.  

19.   葉上菁, 洪瑞駿, 蘇益志, 李明翰, 馮學深, "製作封合超高真空系統用環狀錫線", 2024.  

20.   廖晉坤, 鄭永森, 吳俊億, 許林斌, 吳子琦, "新版加速器狀態網站開發與安全升級", 2024.  

21.   周明昌, 李安平, 姜惟元, 薛心白, 張亦傑, 劉偉強, "太赫茲光束線光學傳輸設計的初步研究", 2024.  

22.   吳子琦, 吳俊億, 廖志裕, "EPU66S 運動控制測試平台", 2024.  

23.   張亦傑, 李安平, 許國棟, "TLS 直線加速器系統之 Canon 速調管新燈絲加熱電源供應器建置", 2024.  

24.   姜惟元, 李安平, 周明昌, 張亦傑, 劉偉強, 薛心白, "注射器之速調管脈衝形成網路設計與研製", 2024.  

25.   高凱揚, 洪瑞駿, 葉上菁, 林上為, 花志宇, 陳日晃, 馮學深, "超精密水平儀在超高精度真空長行程輪廓
儀安裝流程中的應用", 2024.  

26.   徐禎婉, 馮學深, "開發可在 10 Torr 真空區間工作的殘餘氣體分析儀之量測系統", 2024.  

27.   康景皓, 鄭又瑋, 詹哲鎧, "低釋氣之 NEG 鍍膜不鏽鋼真空系統開發", 2024.  

28.   鍾福財, 黃朝暉, 張鮮文, 葉孟書, 陳令振, 劉宗凱, 張富毓, 張美霞, 羅志宏, 李易達, 林明泉, 王兆恩, 

張瑞麒, 郭長和, "500MHz/ 800W 固態放大器模組的組裝及測試流程", 2024.  

29.   陳鑫偉, 林智敏, 陳軍佑, 朱罡慶, 蔡一葦, "TPS 25A 光束線新型光學顯微鏡系統", 2024.  

30.   陳輝煌, "新式無液氦低溫超導磁鐵腔體容器設計", 2024.  

31.   陳鑫偉, 陳伯毅, 殷廣鈐, 林智敏, 陳軍佑, 朱罡慶, 蔡一葦, 黃玉山, "TPS 25A 光束線硬 X 光同調繞射顯
微術開發", 2024.  

  

備註: 1. I.F. (Impact Factor)以 2023 JCR (Journal Citation Reports) 為資料依據。 

          2. “★” 表中心主導性論文(主導性論文指該論文中心同仁為第一作者或通訊作者);  

                 “☆” 表中心合作性論文(合作性論文指該論文的作者群中有中心同仁);  

                “◆” 表中心協助性論文(協助性論文指該論文作者群中無中心同仁, 但該論文使用到同步輻射光源) 

          3.資料更新日期: 2025-01-08 
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113 年度取得之專利 

智財名稱 智財類別 授予國家 有效日期 (YYYYMM) 

FAST PROJECTION MATCHING 

METHOD FOR COMPUTED 

TOMOGRAPHY 

IMAGES 

A 

德國 2038/07 

FLEXIBLE ELECTRODE AND 

FABRICATION METHOD THEREFOR 

A 
美國 2042/01 

リチウム電池の純シリコン負極に用

いられるリチウム－シリコン化合物

結晶多形及びその用途 

A 

日本 2039/01 

用于锂电池纯硅阳极的锂-硅化合物多

晶型及其用途 

A 
中國 2039/04 

雙極性高精度電流感測器 A 中華民國 2041/02 

雙極性高精度電流感測溫控裝置 A 中華民國 2041/02 

高線性度低漣波雙極性電流轉換器 B 中華民國 2041/02 
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柒、113 年度代表性論文摘要 

序號：01 

利用之光束線編號： TLS：09A2、24A 論文清單編號：合作性-56 

Jing-Wen Hsueh, Lai-Hsiang Kuo, Po-Han Chen, Wan-Hsin Chen, Chi-Yao Chuang, Chia-Nung Kuo, Chin-Shan Lue, 

Yu-Ling Lai, Bo-Hong Liu, Chia-Hsin Wang, Yao-Jane Hsu(許瑤真), Chun-Liang Lin*(林俊良), Jyh-Pin Chou*(周

至品), and Meng-Fan Luo*(羅夢凡) 

標題：二維材料二碲化鉑(PtTe2)表面的甲醇分解反應 

摘要： 

TMD二維材料因為它的二維結構能用最少的材料提供最大的表面進行催化，使其被視為一

種理想的觸媒材料。然而，其結構完整的基面(basal plane)通常是較為惰性的；相反，其表

面缺陷，如表面或邊緣的低配位原子，反而具有較高的活性而被視為是為催化劑的活性中

心(active center)。在我們的研究裡，我們展示了通過氬離子轟擊層狀PtTe2表面而產生的Te

空陷和低配位Pt具有卓越的反應活性。吸附於此低配位Pt位置上的甲醇分子其反應機率大於

90 %；約60 %的吸附甲醇分解為中間產物CHxO（x = 2, 3），35 %分解為CHx（x = 1 ,2），並

最終產生氣態分子氫、甲烷、水和甲醛。這些低配位Pt像單原子觸媒般在催化甲醇反應，而

此特別的反應能力起源於它們三角形空間分布與不同程度的氧化。 

圖表補充 

 

具有Te空缺和低配位Pt的PtTe2表面對甲醇分解是極優越的觸媒。被催化的甲醇分解最後產

生氣態氫氣、甲醛、甲烷和水。 

序號：02 

利用之光束線編號： TPS：13A BioSAXS 論文清單編號：協助性-1 

Yu-Xi Tsai, Ning-En Chang, Klaus Reuter, Hao-Ting Chang, Tzu-Jing Yang, Soren von Bulow, Vidhi Sehrawat, 

Noemie Zerrouki, Matthieu Tuffery, Michael Gecht, Isabell Louise Grothaus, Lucio Colombi Ciacchi, Yong-Sheng 

Wang, Min-Feng Hsu, Kay-Hooi Khoo, Gerhard Hummer, Shang-Te Danny Hsu*(徐尚德), Cyril Hanus*, and Mateusz 

Sikora* 
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標題：GlycoSHIELD – 量化描述蛋白質醣衣的遮蔽效應與生物意義 

摘要： 

細胞和病毒表面的蛋白質，往往穿著一層厚厚的醣衣，他們對病毒辨識宿主和免疫

防護有很大的貢獻。但是蛋白質醣化修飾的化學組成複雜，醣分子結構普遍具高度

動態，對於單晶繞射與低溫電子顯微鏡（cryo-EM）單分子結構重建研究方法而言造

成了重大的實驗技術限制。也因此這層重要的醣衣常常被結構生物學家當成國王的

新衣。完整描述醣蛋白的結構與動態雖然可以透過分子動態模擬（molecular 

dynamics, MD）做理論計算，但是要完整描述醣蛋白的分子動態與結構表徵需要非

常大量的計算資源。為了解決這個問題，中研院生化所徐尚德實驗室結合cryo-EM，

質譜以及小角X光散射（SAXS）系統性地分析不同醣蛋白在水溶液中的分子表徵， 提

供關鍵實驗資訊驗證與優化德國馬克斯·普朗克生物物理學研究所（Max Planck 

Institute for Biophysics）Mateusz Sikora博士與巴黎西岱大學（Université Paris-Cité）

Cyril Hanus博士團隊所建立的演算法GlycoSHIELD。GlycoSHIELD預先計算不同類

型的醣分子動態構型後提供使用者選擇特定醣分子組成逐一嫁接在標的蛋白質表面

醣化位點，以完整呈現醣蛋白表面醣分子構型。在多次交叉比對驗證理論實驗結果

後，GlycoSHIELD 可有效重建cryo-EM所觀察到的醣分子表徵，補足因高度結構多樣

性所造成的結構資訊流失。GlycoSHIELD也被應用在建立天然無序且具高度複雜醣

化的蛋白質結構，完整描述利用SAXS以及高速原子力顯微鏡（High-speed atomic 

force microscopy, HS-AFM）所觀察到的醣蛋白外型。GlycoSHIELD的計算流程只要

用個人電腦就可以在幾分鐘內迅速建立完整的醣蛋白的立體分子模型，可有效協助

研究人員分析醣分子在蛋白質表面的空間分佈，遮蔽效應以及預測醣分子對生物生

物分子辨識，蛋白質結構等重要貢獻。  

圖表補充  

 

GlycoSHIELD模擬新冠病毒棘蛋白表面高度醣化修飾分子模型概念 
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序號：03 

利用之光束線編號： TPS：23A 論文清單編號：合作性-112 

Po-Shen Lin, Jhih-Min Lin(林智敏), Shih-Huang Tung, Tomoya Higashihara*, and Cheng-Liang Liu*(劉振良) 

標題：有機小分子摻雜共軛高分子/奈米碳管熱電複合材料之協同效應及其對n型熱電元件

效能提升。 

摘要： 

本研究通過不同之施體-受體共軛高分子化學結構探討n型小分子摻雜之高分子/奈米碳管複

合材料之熱電性能影響。所選用的共軛高分子包含NDI-T1、NDI-T2和IID-T2，首先於溶劑

中與奈米碳管混合並製備成懸浮液，進而製備成熱電薄膜元件。通過對n型小分子N-DMBI

的順序摻雜，可成功將三種高分子/奈米碳管複合材料從p型轉換為n型熱電材料效能。通過

對不同摻雜條件下的共軛高分子/奈米碳管複合材料進行完整的光譜、薄膜形貌和微結構分

析，進一步研究了三種成分系統中三者之間的交互作用，以及對n型摻雜效率的影響。研究

結果表明，n型摻雜的NDI-T1/奈米碳管複合材料具有最高的n型熱電性能，其Seebeck係數為

-57.7 μV K−1，PF值為240.6 μW m−1 K−2。而NDI-T2/奈米碳管複合材料則表現出較高的p型熱

電性能，同時具有相當的n型摻雜性能，因此被選擇用於製備p-n串聯的原型穿戴式熱電裝置

材料。串聯穿戴式熱電裝置仍具有靈活的機械性能，並且可以利用人體體表的餘熱進行發

電。在溫度差為20 K時，可達到27.7 nW的輸出功率。 

圖表補充  

 

通過合適的電子施體-受體高分子化學結構設計之n型有機小分子摻雜高分子/奈米碳管熱電

複合材料，可提高奈米碳管管內-管間傳輸從而提高熱電穿戴式裝置之性能。 

Copper wires

Silver pattern

Silver paste

N-type legs

P-type legs

Sealed by 

PI tape
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序號：04 

利用之光束線編號： TPS-23A 論文清單編號：合作性-34 

Chih-Wei Hsu, Sheng-Kai Yu, Ming-Yan Shen, Ender Ercan, Yi-Jen Wang, Bi-Hsuan Lin(林碧軒), Hsuan-Chen 

Wu*(吳亘承), Yan-Cheng Lin*(林彥丞), Cheng-Liang Liu*(劉振良), and Wen-Chang Chen*(陳文章) 

標題：溶液製程綜合研究探討蜘蛛絲/血紅素生物基駐極體於光電記憶體之特性 

摘要： 

隨著環境問題的日益嚴重，開發可持續的生物基材料變得極為重要，本研究開發重組蜘蛛

絲和血紅素製作的全生質駐極體層應用於有機場效應電晶體式記憶體，同時使用了多種薄

膜沉積技術，包括旋轉塗佈、噴霧塗佈、溶液剪切和靜電紡絲。透過光學和形貌特性評估，

使用掃描電子顯微鏡和原子力顯微鏡分析薄膜的相分離程度和分子聚集情形，透過溶液剪

切和靜電紡絲製作的薄膜，因其較低的溶劑蒸發速率，顯示出較好的分子排列和較低的缺

陷密度。利用瞬態螢光光譜儀測量不同沉積技術製作的薄膜激子壽命，使用靜電紡絲技術

製作的薄膜其激子壽命達到約1.5 ns，顯示出優越的激子保持能力；相比之下，旋轉塗佈薄

膜的激子壽命約為0.8 ns，表明其重組速率較快。通過旋轉塗佈和噴霧塗佈製作的光電記憶

體，記憶窗口可達約30 V，顯示出聚集形貌與低激子壽命對記憶體的缺陷密度有密切關聯。

靜電紡絲技術製作的元件則展現了更高的光響應能力，其開關比可達105，表示分散形貌與

長激子壽命對記憶體的載子提取有密切相關，上述結果更進一步顯示出薄膜沉積技術可以

細緻調控記憶體的表現。總結來說，本研究不僅強調了生物基材料在光電元件中的應用潛

力，這些發現為未來開發環保電子產品提供了新的思路和方法。 

圖表補充 

 

本研究以重組蜘蛛絲及血紅素生物材料，透過旋轉塗佈、噴霧塗佈、溶液剪切和靜電紡絲

四種溶液製程，開發高效生物基駐極體應用於有機光電記憶體。 

序號：05 

利用之光束線編號： TPS: 41A 論文清單編號：主導性-3 

Jun Okamoto(岡本淳), Ru-Pan Wang, Yen-Yi Chu(朱晏誼), Hung-Wei Shiu(許紘瑋), Amol Singh(辛艾蒙), Hsiao-

Yu Huang(黃筱妤), Chung-Yu Mou, Sukhito Teh, Horng-Tay Jeng, Kai Du, Xianghan Xu, Sang-Wook Cheong, Chao-

Hung Du, Chien-Te Chen(陳建德), Atsushi Fujimori*, and Di-Jing Huang*(黃迪靖) 

標題：在時間反轉不變的反鐵磁體中發現巨大的X射線圓二色性 

摘要： 

Artificial spider silk Hemin 
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X射線圓二色性源於不同光子螺旋度間X射線吸收的對比，可作為一種光譜學工具，用於測

量鐵磁材料的磁化以及識別手性晶體的手性。晶體學手性的反鐵磁體通常由於時間反轉對

稱性而缺乏X射線磁圓二色性，但會表現出弱的X射線自然圓二色性。這裡報告了在極性和

手性反鐵磁體Ni3TeO6的Ni L3邊緣X射線吸收中觀察到的巨大自然圓二色性，其具有有效的

時間反轉對稱性。為了揭示這一引人注目的現象，提出了一個現象學模型，將手性晶體中

光子的運動歸類為與磁場相同的對稱類別。X射線偏振與誘導磁化的耦合產生了巨大的X射

線自然圓二色性，揭示了在反鐵磁體中由對稱性允許的典型鐵磁行為，即Ni3TeO6的反鐵磁

性。這些發現提供了證據，顯示了磁性與晶體手性在自然光學活性中的相互作用。此外，首

次確立了一類新型具有時間反演對稱性的磁性材料展示圓二色性的示例。 

圖表補充  

 

X射線照射影像顯示在共線反鐵磁相下，對Ni3TeO6的反向手性領域間產生巨大的X射線圓

二色性對比。 

序號：06 

利用之光束線編號： TLS：17A、TPS：45A 論文清單編號：主導性-10 

Wei-En Ke, Jia-Wei Chen, Cheng-En Liu, Yu-Chieh Ku, Chun-Fu Chang, Padraic Shafer, Shi-Jie Lin, Ming-Wen Chu, 

Yi-Cheng Chen*(陳怡誠), Jien-Wei Yeh, Chang-Yang Kuo*(郭昌洋), and Ying-Hao Chu*(朱英豪) 

標題：單元素軌域異向性驅動之高熵(Fe, Co, Ni, Cr, Mn)3O4氧化物結晶磁異向性。 

摘要： 

近年來，多元素材料由於其可調控的特性而廣受關注，包括高機械強度、高熱穩定性等優

勢，此種材料又稱作高熵材料，其中高熵氧化物由於多了金屬陽離子與氧陰離子間超交互

(Super exchange)或雙交互(Double exchange)作用，我們可以藉由摻雜、應變、元素比例調控

等物理外在方式改變高熵氧化物中的電荷、軌域(Orbital)、晶格、自旋(Spin)等物理參數，進

而有更多磁性相關的應用。然而，單一元素如何影響整體材料的磁性表現仍有待深入探討，

在此篇研究中，我們探討不同面內應變的異質磊晶高熵(Fe, Co, Ni, Cr, Mn)3O4氧化物薄膜的

磁異向性表現，發現薄膜在鋁酸鎂(MgAl2O4)基板造成的壓應變影響下展現結晶磁異向性的

行為，磁易軸有往面外方向翻轉的特徵。利用X光繞射、倒晶格圖譜、掃描穿隧電子顯微鏡



169 

 

觀察高熵氧化物薄膜應變及元素在晶格內偏好佔位的情形，接著利用振動樣品磁化儀及超

導量子干涉磁化儀觀察高熵氧化物薄膜在不同基板上的磁異向性表現，為了瞭解此物理緣

由及機制，我們透過具有元素解析力的X光吸收圖譜(X-ray absorption spectroscopy)與具磁異

向性敏感之X光線偏振二向性(X-ray linear dichroism)闡明各組成元素在不同應變環境的軌

域佔據情形，由於基板引起的磊晶壓應變，Mn3+中的eg軌域分裂成高低不同的能階，導致不

同的電子佔據情形，揭示結晶磁異向性的來源。透過探討高熵材料內原子分布與磁性交互

作用帶來的複雜性，此篇研究開創了探討高熵材料核心物理的新方法。 

圖表補充  

 

應變環境中由單一元素引起的高熵氧化物薄膜之磁異向性表現。 

序號：07 

利用之光束線編號： TLS BL01B、14A、17C 

TPS BL44A 

論文清單編號：合作性-147 

Yen-Lin Cho, Yu-Min Tzou, Afifah Assakinah, Nhu Anh Thi Than, Hwan Su Yoon, Seung In Park, Chun-Chieh 

Wang(王俊杰), Yao-Chang Lee(李耀昌), Liang-Ching Hsu, Pei-Yu Huang(黃佩瑜), Shao-Lun Liu, Yu-Ting Liu*(劉

雨庭) 

標題：嗜熱嗜酸 Cyanidiales 調控的亞砷酸鹽累積與生物氧化：用於砷污染整治的天然潛

力生物材料 

摘要： 

本研究針對環境中的砷污染問題，揭示了嗜熱嗜酸藻類溫泉紅藻(Cyanidiales)作為潛在生物

材料去除砷的應用潛力。研究顯示，Cyanidiales在特定酸性條件下表現出強大的亞砷酸鹽

[As(III)]累積能力，其累積量達 83.2 mg/g，展現出在砷污染整治中的良好應用性。此外，研

究發現，在Cyanidiales與As(III)反應6小時的條件下，Cyanidiales藻類的細胞表面多醣體與細

胞內部半胱氨酸可固定砷，並形成穩定的複合物 [As(III)/As(V)-polysaccharide與As(III)-

cysteine]，避免其轉變為具毒性的其他形態。這項發現不僅為環境砷污染修復領域開闢新的
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見解，也揭示了利用自然界生物資源進行永續重金屬移除的可能性，使Cyanidiales成為具備

高效性且對環境影響較小的創新生物材料，為砷污染管理提供了新見解。本研究使用 TLS 

01B、14A、17C 與 TPS 44A 光束線，綜合解析了溫泉紅藻累積砷的微觀機制，包括砷在

藻類細胞中的三維空間分布、無機與有機砷物種的型態，以及藻類細胞表面多醣體和二級

蛋白質結構的變化。 

圖表補充  

 

溫泉紅藻累積砷之機制示意圖 

 

序號：08 

利用之光束線編號： TLS BL13B1, BL23A1 論文清單編號：協助性-49 

Chao-Yu Yang, Chia-I Lien, Yi-Chun Tseng, Yi-Fan Tu, Arkadiusz W. Kulczyk, Yen-Chen Lu, Yin-Ting Wang, Tsung-

Wei Su, Li-Chung Hsu*(徐立中), Yu-Chih Lo*(羅玉枝), and Su-Chang Lin*(林世昌)  

標題：破解發育癌症免疫之細胞凋亡中決定細胞生死的關鍵 

摘要： 

藉由調控細胞凋亡以決定細胞生死是維持人體健康之一個重要機制。為了維持組織恆定與

進行免疫反應，成人每日約有五十八萬顆細胞因損傷或增生多餘，會進行細胞凋亡以回收

利用。倘若細胞應凋亡而未能進行細胞凋亡，常是造成癌症與感染性疾病之關鍵。過度之

細胞凋亡亦會造成疾病，像是敗血症，肌肉萎縮，與神經退化等。調控細胞凋亡主要靠三個

蛋白質，FADD，細胞凋亡酶八號procaspase-8，與cFLIP，以 DED死亡作用結構域，形成多

分子複合體的方式來決定細胞生死。因缺乏此三個蛋白複合體之三維空間資訊，即使於發

現細胞凋亡的五十年後，我們僅知調控細胞凋亡的機制複雜，但對於這三蛋白如何交互作

用以調控細胞生死的理解相當有限。在本篇論文中，我們突破難關取得人類兩種FADD-

procaspase-8-cFLIP三蛋白多分子複合體，並透過X光晶體繞射，冷凍電子顯微鏡，小角度X

光散射等技術，解析了三蛋白複合體之三維立體結構，了解其間具特異性之交互作用與堆

疊方式。並利用突變分析實驗，了解三蛋白多分子堆疊與功能間的關係。此研究成果，增進

了我們對人類發育、先天免疫，與疾病中，調控細胞凋亡和壞死等複雜機制之瞭解，為疾病

之治療建立基石。 
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圖表補充 

 

 

決定細胞生死的三蛋白多分子複合體之三維立體結構，具複雜特異之螺旋堆疊 

序號：09 

利用之光束線編號： TLS BL17C 

SP8 BL12B2 

論文清單編號：主導性-14 

Jiali Wang, Tai Ying Lai, Han-Ting Lin, Tsung-Rong Kuo*(郭聰榮), Hsiao-Chien Chen, Chun-Sheng Tseng, Ching-

Wei Tung*(童敬維), Chia-Ying Chien, and Hao Ming Chen*(陳浩銘) 

標題： 

光誘發活化的銅/矽動態界面驅動高選擇性二氧化碳還原反應 

摘要： 

自第一次工業革命以來，大量的二氧化碳（CO2）被釋放到大氣中導致全球變暖，並進一步

引發極端氣候。電化學二氧化碳還原反應（EC-CO2RR），是一種極有潛力的方法以取代傳

統工業的化學品製程。另一方面，光電化學二氧化碳還原反應（PEC-CO2RR）是一種利用

半導體電極與表面催化劑的結合，通過捕捉太陽光的能量驅動進CO2還原反應，藉此降低對

於電力的依賴。在這種反應中，光生電子受到外加電位驅動，進一步參與催化表面上的目

標反應，以生成燃料和經濟化學品。在此研究中，通過臨場X射線吸收光譜和穿透電子顯微

鏡，首次發現了一個具有明確晶面結構的銅(Cu)納米晶體和孔洞p型矽（BSi）組成的界面結

構。在光電催化過程中，Cu納米晶體與BSi界面發生不可逆矽化物形成的光誘發動態相變反

應。值得注意的是，Cu-Si界面的自適應結構在二氧化碳電還原反應中通過擴展銅-銅原子間

距而被活化，這有效地限制了碳-碳耦合的反應途徑，但加強了與*CHO關鍵中間體的鍵結，

從而提高了甲烷（CH4）的產率，使CH4/長碳鏈產物的比值顯著提升了16倍。 
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圖表補充 

 

自適應Cu/Si結構通過擴展Cu-Cu原子間距而被活化，促使甲烷（CH4）與長碳鏈產物的比

值顯著提升了16倍。 

序號：10 

利用之光束線編號： TLS：17A 

TPS：23A 

論文清單編號：主導性-20 

Nguyen Nhat Quyen, Wen-Yen Tzeng, Chih-En Hsu, I-An Lin, Wan-Hsin Chen, Hao-Hsiang Jia, Sheng-Chiao Wang, 

Cheng-En Liu, Yu-Sheng Chen, Wei-Liang Chen, Ta-Lei Chou, I-Ta Wang, Chia-Nung Kuo, Chun-Liang Lin, Chien-

Te Wu, Ping-Hui Lin(林秉慧), Shih-Chang Weng(翁世璋), Cheng-Maw Cheng(鄭澄懋), Chang-Yang Kuo(郭昌洋), 

Chien-Ming Tu, Ming-Wen Chu, Yu-Ming Chang, Chin Shan Lue*(呂欽山), Hung-Chung Hsueh*(薛宏中), and Chih-

Wei Luo*(羅志偉) 

標題：研究CuTe單晶中電荷密度波之三維超快動力學及其相變機制 

摘要： 

具電荷密度波(Charge Density Wave, CDW)之量子材料近來引起廣泛的注意與研究，雖然

CDW的量子現象已是大家所熟知的，但其形成的機制目前仍眾說紛紜，至今尚無定論。此

外，也沒有相關技術可以同時研究CDW在三維空間及時間上的動力學行為。本研究首次利

用具軸向解析之激發探測光譜技術研究CuTe晶體中的三維CDW，當光偏振平行晶體的特定

軸向時，即可探測該軸向上經由電子與聲子耦合所形成的CDW。由於我們的激發探測光譜

具有飛秒的時間解析能力，因此我們可以在時域上清楚分辨電子和聲子的動力學行為，根

據不同溫度的光譜，在335 K 的CDW相變時，我們發現只有電子出現弛緩時間增長的相變

特徵，然而此時並未觀察到聲子所造成的光譜振盪現象。因此，我們推論在CuTe中，CDW

的相變是由電子所驅動的。除此之外，我們亦發現在335 K時CuTe會先沿著晶體的a軸形成

長鏈狀一維CDW；當溫度低於280 K時，a軸上的長鏈狀CDW則會藉由彼此間的鏈-鏈耦合

作用力，在ab平面上形成一個二維的平面CDW；若溫度進一步低於220 K，CuTe晶體的c軸

會出現一不尋常地收縮，使得ab平面上的CDW平面會更靠近彼此，造成反相位鎖定的現象，

此時CuTe晶體中的CDW形成一穩定的三維量子態。我們的研究結果成功揭露CDW形成的

機制及其在不同溫區的維度演化。 
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圖表補充 

 

 

以具軸向解析之激發探測光譜技術研究CuTe晶體之實驗概念示意圖及在CuTe晶體ab平面

之超快光譜。 

序號：11 

利用之光束線編號： TPS 13A 論文清單編號：主導性-18 

Shang-Wei Lin, Phuc Khanh Lam, Chin-Teng Wu, Kuan-Hsuan Su, Chi-Fang Sung, Sen-Ruo Huang, Je-Wei Chang(張

哲瑋), Orion Shih(施怡之), Yi-Qi Yeh(葉奕琪), Trung Hieu Vo, Heng-Kwong Tsao, Haw-Ting Hsieh, U-Ser Jeng*(鄭

有舜), Fa-Kuen Shieh*(謝發坤), and Hsiao-Ching Yang*(楊小青) 

標題：解碼水中金屬有機框架仿生礦化過程 

摘要： 

我們研究透過分子動力學模擬與密度泛函理論計算，深入探討金屬有機框架 (metal-organic 

framework, MOF) 在水溶液中的成核與結晶過程，及其如何影響生物蛋白分子的包裹封裝

機制，模擬結果提供質子轉移機制與結構演變之分子層級資訊。為驗證理論模型，進一步

設計並執行原位小角與廣角X光散射（small- and wide-angle X-ray scattering, SWAXS）實驗

量測，即時監測其水相中之成核與結晶過程。實驗數據與模擬結果相互印證，共同揭示環

境友善型MOF的生長過程之成核與結晶機制之全貌。在此選擇了能夠水相合成的ZIF-8作為

研究系統，發現其早期的成核與結晶可分為三個階段：在階段一，咪唑配體取代鋅-水配位

錯合物中的水，觸發質子轉移，形成無定形簇核。第二階段，無定形簇核進一步發生關鍵的

結構轉變，朝向有序晶核轉變，形成有序的中尺度結構，此轉變受到能量屏障的影響，成為

控制結構轉換速率的決定步驟。最後第三階段，溶液中的穩定晶體奈米粒子逐漸形成，晶

體與溶液界面間的分子相互作用達到與溫度相關的熱平衡。更進一步探究可封裝的胃蛋白

酶（pepsin）、未封裝的溶菌酶（lysozyme）蛋白質，對ZIF-8形成的影響，發現其氨基酸質

子轉移能力和濃度，影響複合結構的形狀和包裹封裝效率。這項研究結果有助於理解生物

仿生礦化的分子機制，並對在無定形MOF核內操作為蛋白質成核位點具有潛在應用前景。

在此結合理論模擬與實驗量測的研究策略，有助於全面理解環境友善型MOF在水溶液中的

成核與結晶過程，並為生物仿生礦化分子機制研究提供嶄新的理論與技術發展方向。 
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圖表補充 

 

此研究透過多尺度電腦模擬與X-光散射擬合技術，釐清金屬有機框架在水溶液中包裹生物

蛋白分子的成核與結晶過程，首度提出質子轉移機制與結構演變之分子層級資訊，並設計

執行原位小角至廣角X光散射原位監測全過程，實踐理論與實驗相互驗證創新之永續循環。 
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捌、113 年度出國情形說明 

(對照依據：113 年度簽約計畫書(4 月簽約版)) 

(一) 業務推動與設施管理計畫 

單位：新臺幣 千元 

序

次 
行程名稱 

擬前往

國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   

天數 

擬派

人數 

旅費預算(千元) 執行情形 

(新台幣：元) 
交通費 生活費 其他 小計 

1 SRI 2024 德國 無 參加議程委員會及發表研究

成果。 

113.08 8 1 65 40 35 140 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：138,386 

2 Symposium on 4th 

Generation 

Synchrotron Radiation 

日本  全球 30多個知名機構的主管

對同步輻射相關議題進行研

討。 

113.03 5 1 15 10 5 30 執行人次：1 

執行期間：113.03 

執行經費：5,033 

3 赴 SPring-8 洽談雙邊

合作事宜 

日本 SPring-8 洽談合作細節。 113.03、07 5 1 15 10 5 30 執行人次：1 

執行期間：113.03 

執行經費：25,793 

4 ICM 2024 義大利  參加國際會議與專家學者交

流並發表成果。 

113.06 10 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.06~07 

執行經費：89,723 

5 安衛或輻防相關研討

或訓練課程 

美國  參加研討會或訓練課程。 待定 6 2 200 100 60 360 執行人次：2 

執行期間：113.05 

執行經費：360,000 

6 產業技術開發 日本 SPring-8 開發前瞻產業同步光源技術 113.07-09 8 2 30 20 10 60 執行人次：1 

執行期間：113.02 

執行經費：36,805 
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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 

7 15th SRI 2024 會議及 
8th IWXM 2024 會議 

德國  發表壁報論文及(發表口頭論
文。 

113.08 15 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.08~09 

執行經費：111,544 

8 第 18 屆亞洲結晶協會
會議(AsCA 2024) 

馬來西亞  參與研討會及研究成果發
表。 

113.11 10 1 40 24 20 84 執行人次：1 

執行期間：113.11~12 

執行經費：79,035 

9 OCPA 2024 新加坡  加速器相關議題暑期學校課
程。 

113.06~07 10 2 40 60 50 150 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：45,852 

10 IPAC 2024  美國  參加研討會議及論文發表。 113.05 9 6 390 270 240 900 執行人次：6 

執行期間：113.05 

執行經費：877,654 

11 ICAP’24 國際研討會 德國  參加研討會議及成果發表。 113.10 7 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.10 

執行經費：93,740 

12 EPICS Collaboration 
Meeting 2024 

亞洲  參加 EPICS 系統國際合作會
議。 

113.04~06 7 3 60 50 20 130 執行人次：3 

執行期間：113.04 

執行經費：126,823 

13 ASSCA 2024 日本  參加亞洲低溫超導學校。 113.01~02 10 1 25 15 10 50 執行人次：1 

執行期間：113.01~02 

執行經費：49,131 

14 IPAC'26 Organizing 
Committee 

法國  擔 任 IPAC'26 Organizing 
Committee 委員，受邀參加籌
備會議。 

113.11~12 7 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.11~12 

執行經費：92,486 

15 FEL conference 2024 

& visit FLASH THz 

facility 

波蘭 

德國 

Flash 參加第 41屆自由電子雷射會

議(波蘭)，並參訪 FLASH 太

赫茲設施(德國)。 

113.08 11 1 90 75 40 205 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：188,241 
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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 

16 ICFA Beam Dynamics 

Mini-Workshop on 

Machine Learning for 

Particle Accelerators 

(2024) 

韓國  參加研討會議及論文發表。 113.05 7 2 40 60 50 150 執行人次：2 

執行期間：113.03 

執行經費：57,308 

17 TTC (TESLA 

Technology 

Collaboration)2024 

Meeting 

瑞典  參加研討會議，推動先進

SRF 技術研發及加速器相關

研究。 

113.11 8 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.11 

執行經費：90,443 

18 IPAC'24 第三次
Scientific Program 
Committee 會議 

美國  出席 IPAC'24 第三次 SPC 會
議，決定 invited oral 論文等
事項。 

113.01 7 1 70 48 2 120 執行人次：1 

執行期間：113.01 

執行經費：113,500 

19 E7310 klystron 廠測 日本  至製造廠商處進行廠測。 113.12 7 2 40 40 20 100 執行人次：2 

執行期間：113.12 

執行經費：97,386 

20 OCPA 2024 新加波  加速器相關議題暑期學校課
程。 

113.08 7 2 60 60 60 180 執行人次：2 

執行期間：113.08 

執行經費：177,024 

21 參訪泰國光源及交流
插件磁鐵之建造 

泰國 SLRI 受邀至泰國光源 SLRI 參訪
及討論交流插件磁鐵之建造
及磁場量測。 

113.08 7 2 30 10 6 46 執行人次：2 

執行期間：113.08 

執行經費：1,213 

22 7th international school 

on Beam Dynamics 

and Accelerators 

泰國  參加加速器學校課程。 113.11 5 2 30 10 6 46 執行人次：1 

執行期間：113.11 

執行經費：6,763 

23 IPAC 2024 美國  參加研討會議及論文發表，

並為中心舉辦 IPAC 2025 觀

摩相關作業。 

113.05 7 5 350 350 140 840 執行人次：5 

執行期間：113.05 

執行經費：837,860 
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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 

24 JACoW Workshop 法國   參加 IPAC 會議之 JACow 

team meeting。 

113.11 7 2 130 100 70 300 執行人次：2 

執行期間：113.11 

執行經費：241,156 

25 ASSCA 2023 日本  參加訓練課程。 113.01 8 1 30 20  50 執行人次：1 

執行期間：113.01~02 

執行經費：47,161 

26 SRI 2024  德國   參加研討會議及論文發表。 113.08 7 1 50 60 28 138 (因人力及時程無法配合，
故未能執行此行程。) 

27 IMMW 2024  瑞士   參加研討會議及論文發表。 113.10 7 1 50 60 28 138 (因人力及時程無法配合，
故未能執行此行程。) 

28 EVC-17  英國   參加研討會議及論文發表。 113.06 7 1 50 60 28 138 執行人次：1 

執行期間：113.06 

執行經費：116,166 

29 IWAA 2024  待定   參加研討會議及論文發表。 113.10 7 1 60 60 20 140 執行人次：1 

執行期間：113.10 

執行經費：101,945 

30 ICEC/ICMC 2024 瑞士   參加研討會議及論文發表，

並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。 

113.07 7 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.07 

執行經費：148,570 

31 ESRRI Workshop 西班牙   參加研討會議及論文發表，

並交換及吸收最新節能減碳

訊息。 

113.09 9 3 170 150 30 350 執行人次：3 

執行期間：113.09 

執行經費：343,586 

32 第 9 屆亞洲配位化學

研討會(ACCC9) 

泰國  參加研討會議及推廣 TPS 

15A 之應用。 

113.02 6 1 40 20 20 80 執行人次：1 

執行期間：113.02 

執行經費：61,034 
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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 

33 第六屆國際智慧材料

與奈米技術會議 

泰國  參加研討會議。 113.11 7 1 20 20 20 60 執行人次：1 

執行期間：113.11 

執行經費：47,288 

34 XOPT 2024 日本  參加研討會議。 未定 5 1 20 30 30 80 執行人次：1 

執行期間：113.04 

執行經費：61,369 

35 Coherence 2024 瑞典 MAX IV 參加研討會議。 113.06 8 2 140 90 47 277 執行人次：2 

執行期間：113.06 

執行經費：263,275 

36 16th International 

Conference on X-Ray 

Microscopy 

(XRM 2024) 

瑞典 MAX IV 參加 XRM 2024 國際會議，

並於會議中推廣介紹 TPS 

23A 光束線對於量子通訊的

單光子源之發展。 

113.08 9 4 260 160 30 450 執行人次：4 

執行期間：113.08 

執行經費：432,304 

37 SRI 2024 德國 DESY and 

European 

XFEL 

參加研討會議。 113.08 7 12 840 480 240 1,560 執行人次：11 

執行期間：113.08 

執行經費：1,511,986 

38 IWXM 2024 

Conference 
德國  參加研討會議及發表口頭報

告。 

113.08 7 2 130 100 70 300 執行人次：1 

執行期間：113.08~09 

執行經費：116,851 

39 AsCA 2024 馬來西亞  參加研討會議。 113.12 8 1 40 20 20 80 執行人次：1 

執行期間：113.11~12 

執行經費：67,949 

40 韓國浦項加速器實驗

室第 36 屆用戶會議 

韓國  參加研討會議及發表演講。 113.11 5 1 15 10 5 30 執行人次：1 

執行期間：113.11 

執行經費：11,061 
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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 

41 美國物理學會 March 

meeting 

美國  參加研討會議。 113.02 12 1 65 50 15 130 執行人次：1 

執行期間：113.02~03 

執行經費：125,942 

42 12th International 

Workshop on Infrared 

Microscopy and 

Spectroscopy with 

Accelerator Based 

Sources 

西班牙 ALBA 

Synchrotron 

參加研討會及發表論文演

講。 

113.10 7 2 130 70 60 260 執行人次：2 

執行期間：113.10 

執行經費：240,000 

43 2024 日本生物物理年

會 

日本  參加研討會議及論文發表。 113.11 5 1 30 30 20 80 執行人次：1 

執行期間：113.06 

執行經費：64,470 

44 Polymer Engineering & 

Science International 

2024 

日本  參加研討會議。 113.07 7 2 70 70 60 200 執行人次：2 

執行期間：113.07 

執行經費：183,922 

45 The 10th International 

Conference On 

Technological 

Advances Of Thin 

Films and Surface 

Coatings 

新加玻  參加研討會議。 113.07 7 1 25 30 25 80 執行人次：1 

執行期間：113.07 

執行經費：80,000 

46 245th Meeting of the 

Electrochemical 

Society 

美國 

舊金山 

 參加研討會議及邀請演講。 113.05 7 1 50 48 32 130 執行人次：1 

執行期間：113.05 

執行經費：117,338 

47 HAXPES 2024 捷克  參加研討會議及發表成果。 113.06 9 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.06 

執行經費：147,059 
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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 

48 2024 半導體物理國際

會議(ICPS 2024) 

加拿大  參加研討會議及論文發表。 113.07 15 2 130 100 70 300 執行人次：2 

執行期間：113.07~08 

執行經費：276,440 

49 SRI 2024 德國 

漢堡 

PETRA III 參加研討會議及論文發表。 113.08 5 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：137,364 

50 AsCA 2024 馬來西亞 

吉隆坡 

 參加研討會議及論文發表。 113.12 6 3 90 75 45 210 執行人次：3 

執行期間：113.12 

執行經費：204,008 

51 8th ICMENS 2024 

 

日本 

札幌 

 參加研討會議及論文發表。 113.07 7 1 30 30 20 80 執行人次：1 

執行期間：113.03 

執行經費：57,991 

52 ACS Fall meeting 美國  參加研討會議發表最新研究

成果及參與各國化學家在物

化及氣膠科學上的討論。 

113.08 8 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：146,489 

53 EMRS 2024 Spring 

Meeting 
法國  參加研討會議。 113.05 9 2 130 100 30 260 執行人次：2 

執行期間：113.05~06 

執行經費：242,873 

54 APS March meeting 美國  參加研討會議。 113.03 5 1 60 50 20 130 執行人次：1 

執行期間：113.03 

執行經費：120,250 

55 X 2024 瑞典  參加研討會議及論文發表，

並與專家學者交流。 

113.08 9 5 325 250 75 650 執行人次：5 

執行期間：113.08 

執行經費：557,630 
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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 

56 APXPS 國際研討會 日本  參加研討會議。 113.12 7 2 60 70 30 160 執行人次：2 

執行期間：113.12 

執行經費：120,284 

57 E-MRS 波蘭  參加研討會議。 113.09 9 1 65 50 35 150 執行人次：1 

執行期間：113.09 

執行經費：131,148 

58 The 22th Japan Korean 

Taiwan symposium on 

Strongly Correlated 

Electron Systems 

(JKT22) 

日本  參加研討會議。 113.03 5 2 30 20  50 執行人次：2 

執行期間：113.03 

執行經費：48,381 

59 The 21 st Annual SER-

CAT Symposium 

美國  參加研討會議及演講發表。 113.04 8 1 50 30 20 100 執行人次：1 

執行期間：113.04 

執行經費：84,390 

60 LSC 2024 日本  參加研討會議及研究發表。 113.04 4 1 30 20 10 60 執行人次：1 

執行期間：113.04 

執行經費：58,149 

61 ISPSA 2024 之台韓聯

合衛星研討會 

韓國  參加研討會議。 113.06 4 1 20 10 5 35 執行人次：1 

執行期間：113.06 

執行經費：32,638 

62 5th AOFSRR school 澳洲  至澳洲光源學習各項同步輻

射相關的實驗站技術。 

113.08 10 1 35 25  60 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：48,110 

63 Tohoku Form for 

Creativity 2024 國際

會議 

日本  參加研討會議及演講發表。 113.09 8 1  10  10 執行人次：1 

執行期間：113.09 

執行經費：3,143 
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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 

64 NSRRC to ANSTO 

Inventory/management 

澳洲  Work management 113.01、

03、05、

07、09、

11、12 

7 4 200 60  260 執行人次：2 

執行期間：113.02 

執行經費：132,496 

65 返國述職 

(Return home trips) 

臺灣  返國述職。 113.09 7 4 200 60   260 執行人次：2 

執行期間：113.04、11 

執行經費：56,494 

66 Neutron Promotion in 

Taiwan 
臺灣  Talks at universities/ Neutron 

cultivation/ workshops 
113.03、

06、10 

5 5 300 100 50 450 執行人次：5 

執行期間：113.05、10 

執行經費：432,467 

67 67th Korean Vacuum 

Society Summer 

Conference 

韓國  參加研討會議。 113.06 5 2 60 20 10 90 執行人次：2 

執行期間：113.08 

執行經費：83,274 

68 第 34 屆歐洲結晶學會

議 (ECM34) 

義大利  參加研討會議及演講發表。 113.08 10 1 70 60 40 170 執行人次：1 

執行期間：113.08~09 

執行經費：154,950 

         合 計 13,507 出國人次：118 

預算數：13,507,000 元 

實支數：11,361,144 元 

執行率：84.11% 

* 所屬組室代碼說明：(一)主任室及行政組、(二)輻射及操作安全組、(三)產業應用組、(四)光源組、(五)儀器發展組、(六)實驗設施組、(七)科學

研究組、(八)中子小組。
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(二) 台灣光子源周邊實驗設施興建計畫 

單位：新臺幣 千元 

序

次 
行程名稱 

擬前往

國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   

天數 

擬派

人數 

旅費預算(千元) 執行情形 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

1 HAXPES 2024 捷克  參加會議並與世界專家

交流 HAXPES 技術與推

廣 TPS47 光束線。 

113.06 4 2 140 60 20 220 執行人次：1 

執行期間：113.06 

執行經費：119,135 

2 IUT24 磁場調校驗收 日本  業務洽辦及驗收。 

 

113.06 7 6 420 240 120 780 執行人次：2 

執行期間：113.06 

執行經費：94,633 

         合 計 1,000 出國人次：3 

預算數：1,000,000 元 

實支數：213,768 元 

執行率：21.38% 
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(三)  SPring-8 台灣光束線升級計畫 

單位：新臺幣 千元 

序

次 
行程名稱 

擬前往

國家 

擬拜會 

機構 
行程內容 

預計前往 

期間 

預計   

天數 

擬派

人數 

旅費預算(千元) 
執行情形 

(新台幣：元) 交通費 生活費 其他 小計 

1 PXM 重啟和試車 日本 SPring-8 PXM 重啟及討論規劃

移機事項。 

視業務進

度而定 

5 4 120 80  200 執行人次：4 

執行期間：113.02、09 

執行經費：152,985 

2 SPring-8 台灣光束線

升級 

日本 SPring-8 光束線建置及討論 視業務進

度而定 

12 33 990 2,270  3,260 執行人次：13 

執行期間：113.02、05、
07、09、11 

執行經費：478,197 

3 XOPT 2024 日本  參與國際研討會議。 未定 5 3 60 60 30 150 (因人力及時程無法配

合，故未能執行此行程。) 

4 HAXPES 2024 捷克  參與國際研討會議。 113.06 4 2 140 80 40 260 (因人力及時程無法配

合，故未能執行此行程。) 

5 SRI 2024 德國 DESY and 

European 

XFEL 

參與國際研討會議，並

與國外同步輻射專家

交流 

113.08 6 1 70 40 20 130 執行人次：1 

執行期間：113.08 

執行經費：128,192 

         合 計 4,000 出國人次：18 

預算數：4,000,000 元 

實支數：759,374 元 

執行率：19.98% 



 

186 

 

附錄一：113 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、教育訓練課程與推廣活動 主辦/協辦、合作單位 會議日期(年/月/日) 會議地點 預估人數 實際參加人數 

International Conference on Key Intermediates in 

Atmospheric Chemistry and Astrochemistry 

陽明交通大學/ 

國輻中心、清華大學、

中研院原分所 

2024/1/23-25 新竹 120 113 

2024 AFAD (Asia Forum for Accelerators and Detectors) 國輻中心 2024/4/17-19 新竹 120 174 

第二十八屆生物物理年會暨衛星會議 國輻中心 2024/5/21-25 新竹 300 380 

2024 SAS (International Small Angle Scattering 

Conference) 
國輻中心 2024/11/3-8 台北 - 508 

軟物質科學交流研討會 國輻中心/清華大學 2024/1/26 新竹 30 30 

2023 中央大學太空生醫國際營隊 

國輻中心/ 

中央大學太空系、生醫

系 

2024/3/9 新竹 60 58 

硬 X 光發射能譜技術論壇 國輻中心 2024/4/24 新竹 - 30 

X 光暑期學校 & 2024 小角度散射研習營 

國輻中心/ 

清大物推中心、台灣中

子科學學會 

2024/6/17-28 新竹 30 26 

全場式紅外光譜影像顯微鏡訓練課程 國輻中心 2024/7/11-12 新竹 30 31 

自由電子雷射夏季課程 國輻中心 2024/7/15-19 新竹 40 26 

2024 蛋白質結晶學訓練課程_ I & II 國輻中心 
I: 2024/7/22-26 

II: 2024/7/29-8/2 
新竹 36 36 
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同步輻射相關會議、教育訓練課程與推廣活動 主辦/協辦、合作單位 會議日期(年/月/日) 會議地點 預估人數 實際參加人數 

X 光吸收光譜暑期訓練營 國輻中心 2024/8/6 新竹 100 40 

2024 近室壓/真空 X 光光電子能譜訓練課程規劃 國輻中心 2024/8/9 新竹 30 33 

113 年度先進光源暑期科學實習 國輻中心 2024/7/1-31 新竹 35 30 

2024 年薄膜 X 光散射訓練課程 國輻中心 2024/8/13-16 新竹 40 53 

微米單晶 X 光繞射光束線暨高壓技術秋季訓練課程 

國輻中心、中華民國地質

學會、高壓科學研究會/ 

清華大學物理系、中央研

究院球科學所、成功大學

核心設施研究中心 

2024/9/28-30 新竹 50 53 

2024 Open House 國輻中心 2024/10/6 新竹 300 350 

2024 未來科技館 國科會 2024/10/17-19 台北 開放入場 開放入場 
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附錄二、113 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 107 年 1 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 113 年 11 月開放用戶使用 

 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 9 月開放用戶使用 

 微米晶體結構解析 15A 113 年 10 月開放用戶使用 

第三期 龍光束線 33A 建置中 

 柔 X 光吸收光譜 32A 113 年 11 月開放用戶使用 

 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 

 蛋白質結晶學實驗站升級 05A/07A 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 24+座光束線實驗設施的建置，第 1、2、3 期分別 

    興建 7 座、9 座、8 座光束線及蛋白質結晶學相關實驗站升級，第 1 期與第 2 期於 

    目前已全數開放用戶使用，第 3 期於 110 年度啟動，目前已開放 1 座供用戶使用。 

 

 






