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1979年，國科會舉辦第一屆「原子與分子科學研討
會」，我受邀擔任講員，雖然我於 1972年初次返台後就常
回國進行學術交流，但這是第一次受邀回國開會。會議後

的座談會「未來的方向 -機會與挑戰」，大家討論熱烈也
凝聚共識，提議台灣發展原子與分子科學研究與建造同步

輻射加速器，後來這兩項建議都實現了，中研院原子分子

科學研究所與同步輻射加速器對台灣的科學發展都產生深

遠的影響。這兩項計畫的規模有所差異，同步輻射須投入

很多資源，而原子分子研究所只是中央研究院的其中一所，

所需資源比較少，參與的人大都從事原子分子研究，有些

也使用同步輻射。原子分子科學研究是由於雷射發明後，

大家對於小分子研究得非常深入，我們希望跨越物理與化

學領域才建議設立。同步輻射研究中心對國家社會則有另

一層象徵意義。1956年，國立清華大學在台復校，首先成
立原子科學研究所，因庚子賠款的列強退還款項在美國紐

1981年，中央研究院錢思亮院長前往美國各地訪問海外
院士，袁家騮與吳健雄兩位院士註 5建議國內建造同步輻射加

速器，此為 1979年的研討會之後，台灣同步輻射計畫發軔
的重要契機之一，後來也獲得幾位院士包括我自己的支持。

對於同步輻射光源，可以從兩方面談起，一方面，

1970年代，美國科學家發現高能加速器放射出的輻射是麻
煩的副產物，後來發現這輻射涵蓋從紅外光到 X光的波譜，
可以當光源使用，所以歐美科學家就開始想為什麼不特別

設計電子加速器當做光源，認為這是一個發展的方向。另

約存了很多錢 (後成為清華基金，用於促進教育及文化事
業 )，負責管理這筆經費的董事會，尤其以梅貽琦校長帶頭，
認為應該可以做新的科學研究，才在清華大學設立原子爐—

實驗用的、Westinghouse、水池式的原子爐，另外就是范
氏加速器 (Van de Graaff accelerator)。當時許多年輕學子
對科學有很大的熱誠是因為在第二次世界大戰時，很多國

家的政府對於原子能、加速器等領域的研究都很熱心資助。

戰後，尼龍絲襪是化學合成的象徵也被稱為原子襪；另外

像 ball pen稱為原子筆，也代表「原子」在社會的影響力。
清華大學在當時設立這兩座設施時，的確引起國內學界很

大的轟動，激發學生投入科學研究的熱誠。但從 1950年代
到 1979年，已經過二十多年，國家對科學研究沒有很大的
投入，那時經濟也不好，清華大學若非因庚子賠款累積足

夠經費，政府也編不出預算，我們從國外看台灣，則認為

在經濟改善的階段應該投入發展科學。所以像原子分子科

學與同步輻射，是因為海外很多科學家，尤其以浦大邦註 4

帶頭，都認為雖然世界上每個先進國家都在做高能加速器，

國內不要走高能的路線，應該選擇台灣經費可以支持的項

目，原子分子科學研究所與同步輻射研究中心這兩單位是

台灣的經費足夠資助創建的。有關原子分子科學研究所，

當時國內有不少傑出的科學家，都認為這研究所是可以攻

也可以守的穩健開創，同步輻射則是資源要多、是更長期、

更大規模的計畫。這兩項計畫同時進行剛好相輔相成。

1979 年原子分子科學研討會

1981 年海外院士會議

-  李遠哲院士專訪

專文

前言

1979 年，國科會物理中心舉辦「原子分子科

學研討會」註 1，邀請包含李遠哲院士等多位世界知

名科學家來台演講，此為當初台灣科學界的盛會、

也是一項創舉。會後的座談會結論建議政府發展原

子分子科學與建造同步輻射加速器，首度從國內學

界提議建造大型光源實驗設施。1981 年，中研院海

外院士會議，吳健雄與袁家騮兩位院士向錢思亮院

長建議籌建同步輻射加速器，獲得李院士與其他多

位院士的支持。

1982 年初，國科會成立「同步輻射可行性研

究小組」註 2 評估台灣建造同步輻射加速器之可行性，

獲得正面支持。行政院於 1983 年同意建造同步加速

器光源，首先成立「指導委員會」註 3，李遠哲院士

獲聘擔任指導委員，2003 年籌建處改制財團法人

後，李院士繼續受聘為董事迄今，並曾擔任第一屆、

第二屆董事長。李院士於台灣同步輻射計畫尚未成

形前就開始參與並貢獻建言，在往後歲月裡指導與

陪伴中心從零規劃、茁壯到開枝展葉。去 (2016) 年
9 月台灣光子源啟用典禮中，他帶著興奮與驕傲的

心情歡迎與會貴賓，並向這段接棒傳承的歷程中所

有參與的人表達感謝。

自 1979 年起，一粒科學夢想的種子被播種在

台灣這塊土地上，三十多年來逐步實現，在台灣光

子源實驗設施起步的時刻，李院士與我們分享在這

過程中的所見所思，也道出他對新光源的期待 — 
卓越、合作、共享。

       ( 以下專文以李院士為第一人稱撰寫 )

台灣同步輻射發展的理想與實現
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專文

一方面，當時台灣科學家也有一些從國外留學回國，像閻

愛德、鄭伯昆、劉遠中等教授的研究與加速器有些關連，

鄭伯昆和劉遠中早期在台大物理系唸書時，有位教授做小

型加速器研究，所以台灣剛好也有一群人希望在這方面好

好發展。浦大邦與我在加州柏克萊認識，也正好在這時期。

所以吳健雄與袁家騮在中研院海外院士會議提議政府建造

同步輻射加速器，這背後也應有浦大邦想法的影響，因浦

大邦與吳健雄當時在美國物理學會會議等場合常有碰面與

討論的機會，當時這建議是對的、對台灣有很大的助益。

浦大邦教授當時任教於加州大學河濱分校，他常到柏

克萊做研究，我的實驗室在山坡上的勞倫斯柏克萊實驗室

(Lawrence Berkeley Laboratory) 的一棟大樓裡，我在餐
廳吃午餐時偶而會遇見他，常討論到回國服務的事。我記

得 1978年，我隨美國科學院的化學代表團到中國大陸訪
問，為期三 ~四週，回美國後，浦大邦就來找我，問起大
陸的情況，我告訴他當時大陸科學發展還很落後，浦大邦

認為台灣經濟改善不少，我們應回台灣幫忙。1979年，我
被選為美國科學研究院院士，浦大邦很興奮地向我說，我

被選為美國科學院院士，在台灣的影響力不同往昔，真的

可以做點事。1981年，袁家騮與吳健雄提出建造同步輻射
的建議時，他們對台灣狀況不太了解，但吳健雄當過美國

物理學會會長，當時美國也推動發展同步輻射科學，她對

整個科學的發展確有很深的掌握，浦大邦非常了解台灣可

以發展的科研規模，所以透過吳健雄與袁家騮建議是很自

然、很明智的。

浦大邦也是我從 1980年代參與台灣同步輻射發展以來
最難忘的科技領導者。同步輻射從一開始推動到建立，他

穿針引線，常進出總統府，有經費的問題就直接找當時政

府的高層人士馬紀壯秘書長 (總統府秘書長，也是浦大邦
口中的馬伯伯 )；另外一位他熟悉的長輩是原子能委員會閻
振興主委註 6，閻主委幫很多忙，會提供策略方針的建議，

我曾陪他前去拜訪請教如何順利推動，閻主委建議找知名

科學家向總統建言，若總統同意了就能較順利進行。浦大

邦人脈很廣，而且都在最高階層，神通廣大，我向他學了

很多。我有很多朋友滿懷理想，最後無法實現都在於沒有

管道或經費，所以要將理想實現，不僅在規劃多好、理想

多高。這方面，浦大邦很有才能，也有充分的條件。

浦大邦

指導委員會

1983年，行政院設立「同步輻射研究中心指導委員
會」，指導委員會許多決策對後來發展具有重大影響力，

指導委員專業背景互異、考量不一，但會在不同意見中形

成共識。例如台灣光源電子能量決定為 1.3 GeV，討論得
很深入，因為當時國內加速器的專家不多，經驗還不夠，

所以當初我的想法是先做一個小一點的同步加速器，譬如

電子能量 500 MeV，投資比較小，零組件能由國內自己製
造，一步步完成，這是比較穩建、保守的作法，但吳健雄

與袁家騮認為要做就做世界最好的。在科學界中各領域有

不同的風氣，例如派人到生技相關實驗室學習，很多與專

利有關，不一定能得到很好的技術移轉，但是像天文研究、

加速器研究，這些建置望遠鏡、加速器的科學家都沒有申

請專利，認為知識是人類共享的。指導委員會剛開始討論

加速器時，袁家騮與吳健雄就提出要做就做最好的，認為

國內團隊當時能力雖還不夠，但可以請海外的專家來幫忙，

例如聘請Dr. Herman Winick註 7擔任技術評審委員會主席，

以今觀之，當時吳健雄與袁家騮的提議與堅持是對的，因

為在加速器或天文領域，假如有國家想建造一座設備，全

世界同領域的人都會來幫忙，很高興來討論如何做，不會

牽涉太多技術移轉的智慧財產權問題。所以在那時代，我

們有經費做最好的加速器，然後請外國人來幫忙，我們的

技術確實得到很多外國人的幫助。當時有信心決定做最好

的，完成時是全世界第三座、全亞洲第一座第三代同步加

速器光源，這也要感謝指導委員的幫忙，指導委員會中有

李國鼎與蔣彥士等政界人士，他們兩位是負責國家研究經

費的人。當他們在指導委員會中被說服要蓋最好的加速器，

他們就幫忙去找經費，所以指導委員背景不同，個別扮演

的角色不同，政府高層在指導委員會中的角色是解決經費

問題。李國鼎與蔣彥士等人都是有高度眼界的人，因此當

袁家騮、吳健雄說要蓋最好的同步加速器，他們也認同時，

錢就不是問題。同步輻射是總統點頭、行政院長說可以才

做的，因此錢的來源沒問題。當時要蓋同步輻射，別的科

學家很擔心會排擠到科學界不同領域的經費，所以用特別

的預算。

台灣從缺乏加速器經驗的階段一步步推動同步加速器

興建計畫，到完成台灣光子源，有些關鍵因素。

(一 )首先是政府的支持，假如政府沒有決心花這麼大一筆
錢，這是不可能的事。

(二 )從同步輻射可行性研究小組開始到籌建，國內團隊的
努力以及培養學生接續發展。當初台灣光源建造團隊

的確花很大的功夫請國外專家學者來幫助，並培養自

己的人才，才有後來台灣光子源的誕生。

(三 )國外專家的幫助以及與國外的合作扮演重要角色。每
次他們來都會做很多細節的討論，很多是當時國內科

學家做不到的。

(四 )指導委員會中，丁肇中是做高能物理實驗的，鄧昌黎
是做加速器的，我們要從國外找專家來，若我們指導

委員會沒有專家，結果可能也不好，鄧先生扮演很關

鍵的角色。

(五 )籌建完成後，成立財團法人，不受官方許多規定的限
制，中心有較高的自主權，到完成台灣光子源。

(六 )台灣同步輻射發展能從「台灣光源」到「台灣光子源」，
一個很關鍵的人是陳建德院士。他從貝爾實驗室回台

前，他發明的龍光束線在美國已經很有名了，他是動

台灣同步輻射發展
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文字整理：林錦汝

手做實驗型的人。我剛回台不久，為了吸引更多人才

返台，我們組織了「傑出人才發展基金會」，陳建德

當時很年輕，有意願回台，但回台牽涉許多搬遷、小

孩教育、研究的安置問題，所以就以「傑出人才基金

會」資助他一些經費。他回台後主持台灣光源或台灣

光子源建造時，遇到棘手的問題，都一一實地了解、

探索，加以解決，他扮演很重要的角色。我記得台灣

光子源在最後階段，有個週末我與劉遠中教授前來，

看到還有很多同仁在趕工，陳建德也在現場，因為增

能環的電子束儲存有問題，後來才發現有一部份是增

能環的不銹鋼真空管帶有磁性，必須去磁，他們必須

儘快解決。我印象很深的是找出問題、解決問題的時

間很短，效率很高，他會在第一線捲起袖子與大家一

起工作。同步輻射加速器這種儀器有很多細節、眉角

都需注意，若不專注、不是團隊一起努力，這是做不

到的，在過去二十多年間，他確實對台灣科學界做了

很多貢獻。

我們在台灣有這麼好的光源可以做研究，我常想的

是，世界上有很多地方沒有這樣的光源。我們為了做硬 X
光研究，也曾與日本 SPring-8 透過國際合作，讓國內研
究人員可以前往使用他們的光源，我常希望台灣的同步輻

射除了國內研究團隊使用外，也能提供給其他國家使用，

這是我的一個願望。我記得我當董事長時，有次在馬爾它

開會時遇見 Herman Winick，他幫台灣光源後就幫忙中
東同步加速器光源 (Synchrotron-light for Experimental 
Science and Applications in the Middle East，縮寫為
SESAME)，SESAME 一開始並無經費，約旦以一筆原
來規劃資助貧窮老百姓的錢移做同步輻射，當時引起一些

約旦人的反彈，那時有位負責 SESAME 科技規劃的德國
人提到他們擔憂 SESAME 蓋好後沒有人能夠使用這新光
源，我就提到台灣可以幫忙，我建議提供三個研究員名額

到台灣同步輻射研究中心實習。他們的生活費和旅費由我

們資助，後來他們選派三位，分別來自伊朗、土耳其和巴

基斯坦，兩位女性和一位男性。我聽到他們回去後的心得

很有趣，他們也曾到歐洲其中一座同步輻射做研究，來台

灣後發現我們的設備比較好，而且在台灣遇到的人都很友

善，很好的科學家但不驕傲，這兩位女性科學家回國後一

直鼓勵他們國內要送更多的學生來台灣。這項獎助計畫持

續了幾年，這件事在 SESAME 和馬爾它會議時，大家常
提到我們中心很慷慨、熱情等非常正面的評價。所以台灣

光子源啟用後，我也希望能對東南亞國家提供一些方便，

幫忙培養一些科學人才，我們要慷慨一點，不要單從分擔

經費的立場想。

科學研究方面，國立清華大學、交通大學都在中心附

近，但三個單位的合作還不是做得非常理想，像勞倫斯柏克

萊實驗室是加州大學的體系，很多使用設施的科學家都是柏

克萊大學教授。我曾經提議過由清華大學、交通大學、中研

院合作在這附近設置一所材料科學或奈米科學研究所，可以

現在與未來

註：

1. 國科會物理中心於 1979 年 8 月 23 - 25 日主辦第一屆「原子
分子科學研討會」，地點於台灣大學慶齡工業研究中心，會
議籌辦人為浦大邦教授 ( 美國加州大學河濱分校 ) 與閻愛德
教授 ( 國立清華大學 )，邀請多位原子分子科學領域世界知名
專家學者演講，為國內第一次大型國際科學研討會，該次研
討會邀請嚴前總統家淦擔任開幕致詞貴賓。

2.國科會於 1982 年 1 月成立「同步輻射可行性研究小組」，成
員包括劉遠中 ( 召集人 )、鄭伯昆、閻愛德、張秋男、鄭國川
等五人。研究小組在不到一年的時間內蒐集資料、參訪國外
同步輻射實驗室、連繫國內學研機構、舉辦同步輻射研習會，
1982 年 11 月 30 日完成可行性研究報告，提出在國內建造同
步輻射加速器的建議。這份報告經過由留美學人所組成的諮
議委員會審核，諮議委員會表示支持此項計畫。

3.指導委員會設立說明參照第 100 期簡訊第 7 頁註釋 1。

4.浦大邦 (1935 - 1984) 為美籍華裔物理學家、柏克萊加州大學物
理博士，曾擔任加州大學河濱分校物理系教授、系主任、美
國國會科技委員會顧問。自 1970 年代後期，致力推動台灣原
子分子科學發展與同步輻射加速器建造計畫，主辦過 1979年、
1983 年兩屆「原子分子科學研討會」。1983 年行政院設立同
步輻射研究中心指導委員會，浦大邦獲聘擔任指導委員，並
任「用戶培育小組」主任。1984 年 12 月 15 日在同步輻射研
究中心內部工作會議中因心臟病突發過世。

5.吳健雄、袁家騮院士等人資料參照第100期簡訊第7頁註釋2、3。

6.閻振興院士 (1912 - 2005) 為美國愛荷華大學工學博士、中央
研究院院士。曾任國立台灣大學、清華大學、成功大學等校
校長、教育部長、青輔會主委、中山科學院院長、原子能委
員會主任委員、總統府國策顧問、總統府資政。自 1983 年至
2003 年擔任同步輻射研究中心指導委員。

7. Dr. Herman Winick (1932 -) 為物理學家、美國哥倫比亞大學物
理博士 ( 吳健雄院士的學生 )，目前為美國史丹佛大學榮譽退
休教授。 1973 年加入史丹佛線型加速器中心的同步加速器計
畫 ( 為現今史丹佛同步輻射實驗室的前身 )，負責加速器光源
技術研發，尤其是第三代加速器光源最重要的插件磁鐵技術。

就近使用中心的光源，很可惜這構想沒能獲得更多的支持。

我常說國家經濟規模不可能一直膨脹，不只台灣，全世界

也一樣，因為地球已經超載了，太多人、消耗太多物質。政

府一直說拼經濟，但經濟還是生產與消費 (production and 
consumption)的規模的擴充，當它再無法繼續膨脹時，我
們必須整合。所以清華、交通大學與中心的研究未來若可以

整合，有共同研究中心將是效益更大的作法。

關於中心在快速變化的政經環境中之機會，需要深入探

討。新政府上任後就說要調整研究經費，提出「五加二」新

產業政策，同步輻射或許可以申請其中幾項，但截至目前，

我覺得有些政府政策可以做得更理想，政府常覺得我們的產

業沒有提升是因為我們好的研究成果沒有移轉到產業，這想

法不完全對，我們要提升產業發展，若沒有很好的基礎科學

做出突破，是不可能有新的產業。基礎科學需長期投入，雖

然成果無法在短期呈現，卻是科技產業的本，也是培育台灣

科技產業人才的重要搖籃。

專文
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參考資料：

1. 行政院同步輻射研究中心指導委員會會議紀錄。
2.同步輻射可行性報告，1982 年 11 月 30 日。
3.李遠哲致國科會張明哲主任委員信函，1983 年 9 月 ( 劉遠
中教授提供 )。

4.劉源俊 ( 譯 )，「未來的方向 — 機會與挑戰」座談會 ( 原
子與分子科學研討會 ) 記錄，物理季刊 ( 一卷二期 )，
1979：21-28。

5. 張圖南、閻愛德，「浦大邦 – 壹個推動台灣基礎科學的耕耘
者」，物理雙月刊 ( 二十七卷四期 )，2005：629-631。

6. 藍麗娟著，李遠哲傳 ( 上 )( 下 )，圓神出版社，2016。

1979年「原子分子科學研討會」，當初參加的許多學人後來都成為台
灣科學界的棟樑。(李遠哲院士為第二排中間站立者；會議籌辦人為浦
大邦教授 (前排右十 )與閻愛德教授 (前排左八 ))(張圖南教授提供 )

財團法人國家同步輻射研究中心第一屆董監事會，李遠哲院士擔任

董事長。(攝於 2003 年 7 月 7 日第一屆第一次會議 )

李遠哲董事長勘察 TPS 用地 (攝於 2006 年 9 月 26日 )

台灣光子源 TPS 25A 試車成果
與設施功能概要

台灣光源籌建期間，有鑑於台灣當時缺乏具備加速器建造經
驗的專家，指導委員會聘請國外知名加速器專家組成技術評
審委員會 (Technical Review Committee)，就興建工程之設計與
施工進行定期之技術評鑑，Dr. Herman Winick 於 1984 至 1993
年擔任台灣光源技術評審委員會主席。由於他出色的開創力
與領導力，過去三十多年，常受邀參加或主持加速器光源的
諮詢或評審委員會，遍及美、歐、亞、澳、非各洲，台灣光
源是他第一次擔任主席的技術評審委員會。

同調 X光散射光束線 (Coherent X-ray Scattering 
Beamline, CXS)為台灣光子源 (TPS)第一期光束線建造
計畫所規劃七條光束線之一，主要可供進行同調 X光散
射相關實驗。此光束線 (編號為 TPS 25A)座落在 25號
出光口，光源來自於 TPS儲存環之長直線段。因應實驗
需求，光束線必須保持光源的高同調性以及減少震動，
主要設計重點有三項：

一、 在 X光行徑路線上只用必要的最少光學元件，以保
持由聚頻磁鐵所產生的高同調性 X光。

二、 採用最高品質的 X光光學鏡，以降低光學聚焦元
件對同調性的破壞。

三、 使用震動隔離設計和精密溫控裝置，以避免外部震
動和溫度變動造成的不穩定，並提高量測時的穩定
性。

根據上述三點，TPS 25A光束線光學設計的基本原
則就是採取最簡化的光學聚焦，如圖一所示。光源來自
儲存環長直段的兩座 IU22聚頻磁鐵，儲存環的電子能
量為 3 GeV，搭配聚頻磁鐵的間距變化，可提供光束線
5.5 - 20 keV的 X光。經由低溫液氮冷卻之雙晶體單光
器 (Double Crystal Monochromator, DCM)，其能量解析
度 (ΔE/E)可達 2 × 10-4之單色光。此單色 X光可經由
不同的光學元件搭配，聚焦至樣品處。在垂直方向上，
單色光可透過垂直聚焦光學鏡 (Vertical Focusing Mirror, 
HFM)或是組合式折射透鏡 (Compound Refractive Lenses, 
CRLs)配合垂直反射鏡 (Vertical Deflecting Mirror, 
VDM)，在聚焦點上獲得不同大小的光斑。水平方向則
是採用兩階段的聚焦方式，光源經由第一面水平聚焦鏡
(Horizontal Focusing Mirror 1, HFM1)聚焦至水平二次光
源夾縫 (Horizontal Secondary Source Slit, HSS Slit)，二
次光源狹縫可因應需求改變開口大小，再經由第二面水
平聚焦鏡 (Horizontal Focusing Mirror 2, HFM2)聚焦至

光束線簡介

科學研究方向：

主要實驗技術：

結構生物學、高分子科學、結構動

態學、薄膜結構

同調X光繞射成像、Ｘ光關聯能譜、

小角度Ｘ光散射

圖一 TPS 25A光束線之光學設計，及各主要元件至長直線段中心
       距離。

Sample
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HFM2
55.89

VDM/VFM
55

HSS slit
40.52

HFM1
35.5

V-CRLs
34.7

DCM
30.5

FE slits
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