
                                                          

國家同步輻射研究中心 

出國報告書 

 

 

 

出國人姓名：黃玉山 

 

出國日期：2013/12/12-21 

 

目的地 (國家、城市)：Osaka, Japan  

 

參加會議名稱或考察、研究訓練地點： 

支援 SPring-8 實驗設施，洽辦驗收業務，進行 XPCS 實驗 

 

 

 

 

 



                                                          

一、目的 

支援 SPring-8 實驗設施，洽辦驗收業務 SRPO-1020576，參訪 SPring-8 BL40XU 和 BL35XU

光束線及觀摩學習 XPCS 實驗 (與陳威仁博士合作) 

 

二、行程 

12/12~12/21 在 SPring-8 BL35XU 及 BL40XU 進行 IXS 及 XPCS 實驗,出國天數 10

日。 

 

三、內容摘要： 

支援 SPring-8 實驗設施，洽辦驗收業務 SRPO-1020576，SPring-8 台灣光束線辦公室，

為本中心在日本 SPring-8 之派外單位，單位權責主管依業務需求，不定期前往進行科

研及行政業務督導協助。出差期間與 SPring-8 小組同仁辦理小額購案之支出報銷工作;

辦理台灣光束線辦公室週轉金帳戶之不定期盤點作業;與 SPring-8 小組同仁辦理派外

生活補助費之支出報銷工作。召開 SPring-8 小組會議，宣導溝通行政會議新通過之決

議，並徵詢同仁意見。 

BL35XU 為非彈性 X光散射(inelastic X-ray Scattering, IXS)光束線主要為研究材料

動態分析，利用高能量解析度(<10-7)之入射光子，改變背向散射(Backscattering, BS)

晶體溫度，使晶格產生很小的熱伸縮，進而改變入射光的能量，其背向散射晶體為 Si (11 

11 11)。在數據收集部分使用 12 (4 col x 3 row)塊 Analyzer 晶體進行能量解析，其

能量解析度約可達到 1.5 meV。光束線如圖一所示。 



                                                          

 

圖一 SPring-8 BL35XU Inelastic X-ray Scattering Beamline 

 

此次量測主用使用 20.69 keV，而量測的 q-range 從 0.5 到 10 A-1，要量測純水的 S(q,

ω) self-diffusion coefficient。在 high-q，S(ω) dump 較慢，代表 fast dynamics。

而從 S(q,ω)可以經由積分得到 S(q)，如下式 

 

S(q) = ∫ 𝑆(𝑞, 𝜔)𝑑𝜔
∞

−∞

 

 

這條光束線的控制軟體 SPEC 分成三個部份 (1) 單光器(Monochromator)控制 (2) 除

了單光器外其它所有馬達的控制 (3) BS 晶體溫控器的控制。在實驗進行時，對於光束

線校準提供三個組合指令。第一為單光器(Monochromater)的校正，第二為檢查光狹縫

位置，第三部分則是背向散射晶體溫控器的調整。當每次儲存環 shutdown 再重啟時，

單光器的晶體需要熱平衡時間約為 2~5 小時才可達到穩定狀態。進行ω-scan 時，在單

光器控制以及其他馬達控制 SPEC 會不斷執行光束線的檢查，將會讀取入射光的強度讀

值 APD3 (位於樣品前方)，其正常讀值約為 35000 counts，當其讀值達不到設定值，

系統將會自動執行單光器晶體平行以及布拉格角(theta B)的校準；80 m 處雙折射晶體

平行度(用以改變光束線離地高度)及 theta B 的校準；最後並對 BS 晶體的二個角度掃

瞄。位於每個光學元件後均放置一個 ion chamber，作為 monitor 之用。 在樣品前方



                                                          

則是放置一具 APD 偵檢器，與光入射方向垂直，不藉由反射片將入射光部分反射至偵檢

器，採用直接收集入射光之空氣散射(air scattering)，當做 monitor 值，並可當成入

射光強度，用於 data normalization。 

 

本次實驗樣品(純水)是放在二片 single crystal diamond window 的中間，前方厚度

0.5 mm， 後方為 0.3 mm，經過φ-scan，可得到最大不會被擋掉的散射角約為 77 度。

在特定角度的 ω-scan 可以看到 diamond window 的 phonon peaks，會造成數據處理

的不便，因此會稍微調整樣品座的φ角，便可避開這些特徵峰。實驗所取的數據為 -10 

~ 100 meV 的ω-scan，一次完整ω-scan 時間約為 3.2 小時，在高角度(high q)範圍，

會在同區域掃瞄二次，得到足夠的 counts 以降低統計誤差。在數據處理部份，軟體會

將 12 個 detectors 所取得的原始數據分別轉出來，同時並把 resolution function

疊上，產生十二個獨立的圖譜，之後需要自己 coding 小程式，把 S(q,ω)/S(q)轉出來，

再組成 2D 的圖面。 

 

在 BL40XU 是用 XPCS(X-ray Photon Correlation Spectroscopy)方法量測 PPO-PEO 

(diblock copolymer) 和 CNT(carbon nano-tube) 混合的水溶液，借由改變不同重量

比(wt%)的 CNT 去造成整體系統的黏度變化。由於入射光可能會造成系統的輻射損傷，

他們使用 Two-Time correlation function (T1 T2 Map) 去看樣品有沒受到 X光破壞。

在實驗中可以觀察到當入射光照射到樣品上，曝光時間過長會造成樣品的變化在 T1T2 

Map 上會造成在 T1=T2 對角線上會有不正常的數據點出現，便可得知哪些部分的數據已

經受到輻射損傷的影響而必須捨去。不過這方法在有 g-4 correlation 下是無法使用，

但有g-4 correlation的研究系統很稀少，因此此一方法是可以使用在判定簡單系統(觀

查對角線 (T1 - T2 = 0) 的強度變化即可)。 

 

這次數據處理程式有更新，是使用 Python 寫的程式。由於是使用 CCD detector，所以

在數據處理上會先要扣掉 dark current。再將不同 q 值的 Two-Time correlation 



                                                          

function 算出來再以圖片方式存起來，之後確定在樣品在某個 frame 前是未受到 X 光

破壞，再將 g2(q,Δt)由 Two-Time correlation function 做完 ensemble average 後

轉存出來。 

 

 

四、心得與建議： 

這次除了參與 XPCS 實驗外，還可以看到 IXS 實驗，這二個都是在測物質的動態，但在

Time domain 上有極大的不同，可以幫助研究者了解物質在不同時間尺度下的動態行為。

由於 BL35XU 為專屬於 IXS 的光束線，其光束線並不需要在實驗前做太大的變動，僅需

在實驗樣品容器部分因應不同用戶改變，這部分需要用戶自行設計製作符合自己樣品的

容器。在實驗樣品底座部分則採取共用設計，包含電動移動傾斜平台調整。所以在樣品

安裝部分只需要提供共同電動調整平台規格，用戶可自行設計以符合特殊需求。在

BL40XU 光束線則相當不同，此一光束線並非專屬於 XPCS 實驗，在實驗進行之前必須安

裝所需設備，包含光學準直元件(X 光針孔)、樣品座以及偵檢系統。而在實驗結束之後

也需將其移除，除了正常實驗前對入射光的校正工作之外，儀器設備安裝的時間也會占

用部分的實驗時間。 

在與陳威仁博士的討論中，有得到一些可以在 TPS CXS 光束線進行的獨特實驗，例如

GI-XPCS、Rheo/EF/MF-XPCS，前者可以看到沿著 In-plane 方向的薄膜動態行為，後者

可以借由流場、電場或磁場去造成樣品的動態改變。 

維護一流的SPring-8台灣光束線之實驗設備，提供給國內研究團隊進行尖端科學研究，

是本中心的任務。因應現在及未來更激烈的競爭及挑戰，SPring-8 台灣光束線如何能

利用此具競爭力之光源，我們應不斷思考及規劃未來台灣光束線的發展。隨著 TPS 即將

完成，先進實驗技術的光束線陸續展開設計及建造，與全世界各先進大型實驗設施，在

各領域技術及經驗之交流應積極展開，既可節省科技研發之經費，時程及人力，又可維

持良好的合作關係，持續提供給國內研究團隊進行尖端科學研究，達成本中心之至要任

務。 


