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除了解析材料晶體結構與磁結構等傳統認知的標準繞射

實驗，ECHIDNA和WOMBAT還執行過許多較特殊的研究
題目，像是鑑定古代文物的成分、岩石樣品、能源議題相關

的電池研究、儲氫材料脫吸附實驗、模擬深底低溫高壓環境

下甲烷水合物是如何形成及不同晶體結構相之間的轉換、研

究在外加電場驅動下鐵電材料結構的變化、研究太陽系其他

的行星以及他們的衛星、記憶合金在磁場下的樣品形變及其

內部磁疇的關係等，發揮想像力，我們還可以找到更多設計

出更多新的實驗，讓中子散射對拓廣人類知識的邊界貢獻更

多。我國政府以及本中心已於中子散射領域投注大量資源以

及人力，期待台灣的研究人員能更善加利用在 ANSTO的諸
多資源對台灣的科學研究做出更大的貢獻。

總結

圖六 (a) 高溫實驗用之石英製樣品容器，可以導入氣體。實驗需要
更高的的溫度壓力可使用不鏽鋼製樣品容器 (b)(c)，適用於不同高溫
爐。(d) 一般的釩製樣品容器，配合使用具有起氣體管線之上蓋，可
配合 (e)具氣體輸送功能之樣品桿，可用於低溫氣體脫附實驗。

(a)
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 • PG-1：用於電池研究的設備，可在控制電池在不同條件
下進行充放電。常用於電池操作過程之臨場實驗，觀察電

池內部化學成分的變化。

 • GD-1及 VD-1：適用於氣體吸附脫附實驗，可調制氣壓或
是限制流量，依不同的實驗設計，與氣體相關實驗可採取

數種不同的樣品容器 (圖六 )。

參考文獻：
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研 究 成 果

掃描脈衝雷射顯影技術是一項相當具有發展潛力的

奈米製造技術，在大氣下，聚焦飛秒雷射以雙光子激發形

式游離空氣中的水氣和氧氣，產生活化自由基並局部氧化

所照射的石墨烯而形成氧化石墨烯。由中央大學物理系溫

偉源教授、芬蘭于韋斯屈萊 (Jyvaskyla)大學 Prof. Mika 
Pettersson和本中心科學研究組陳家浩博士聯合的研究團
隊，利用四波混頻顯影術、顯微拉曼光譜、與同步輻射掃

描光電子顯微術 (SPEM)，研究氧化石墨烯的結構與化學
組成，並探討其中的物理機制與成因，此研究證明雙光子

氧化石墨烯是一項可精確控制石墨烯氧化物官能基成份的

方法。此研究使用 TLS BL09A1光束線。

運用同步輻射 X 光掃描光電子顯微術量測經由
雙光子氧化形成之微米氧化石墨烯的化學成份

⊙ (a)雙光子氧化石
墨烯形成局部氧化
石墨烯實驗的曝光
控制時間 ( 從 0.1
秒到 1.0秒 )。

⊙ (b)四波混頻顯影圖
(four wave mixing 
imaging)可清楚看
出被氧化的區域與
未氧化區有很高的
對比。

⊙ (c)(b)圖中兩排白
色虛線標示的顯微
拉曼光譜顯影圖。
圖中所示為 IG/ID 

(缺陷密度的倒數 )，可清楚看見隨著曝光時間增長缺陷密度亦
逐步增加。

⊙ (d)掃描光電子顯微圖可清楚的看見隨著曝光時間增長 C-O鍵結
亦逐步上升，顯示氧化程度隨曝光時間增加而增高。

⊙ (e)其中一排的 C1s光電子能譜可清楚看出隨著曝光時間增長環
氧化官能基 (epoxide)逐步增高。

研究成果
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利用側向彎曲氮化鎵奈米柱提升壓電奈米發電機
效能

氮化鎵具有直接能隙與自發極化場的特性，近年來在奈

米電子元件、光致電化學反應，與光壓電奈米結構的研究上，

一維柱狀結構的氮化鎵一直是一個熱門系統。成功大學物理

系吳忠霖教授、成功大學微奈米中心蔡淑如博士和本中心陳

家浩博士的研究團隊，利用電漿輔助式分子束磊晶 (Plasma-
assisted Molecular Beam Epitaxy, PA-MBE)技術，在矽金
字塔基板 (Si-pyramided Substrate)上長高品質的氮化鎵奈
米柱，利用成長在金字塔側面的斜傾角，整合垂直下壓力可

輕易讓氮化鎵奈米柱彎曲的特性，藉以在一維柱狀結構內獲

得較高之壓電電位差，並利用具空間解析的掃描探針與光電

子能譜技術，完整的揭露彎曲氮化鎵內部極化場與電子結構

的關係，並以此為基礎大幅度地增加氮化鎵壓電奈米柱發電

機之輸出功率。此研究使用 TLS BL09A1光束線 (SPEM)進
行實驗。

研究成果

參考文獻：
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C.-L. Wu*, "Efficient Coupling of Lateral Force in GaN Nanorod 
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⊙ (上圖 )斜傾角氮化鎵奈米柱發電機結構。
    (下圖 )斜傾角式與垂直式奈米柱發電機輸出電壓之比較。

色黴素與鎳金屬二聚體利用誘導配合模式診斷 X
染色體脆折症

中興大學基因體暨生物資訊學研究所侯明宏所長帶領之

研究團隊，長年致力於 X染色體脆折症之相關基因結構的研
究，並開發與此造成擴增的基因結合之相關藥物。最近研究

團隊發現一種古老抗腫瘤藥物，稱為色黴素 (Chromomycin 
A3)的抗生素，可與鎳金屬形成二聚體螯合物，可與 X染色
體脆折症發病的 CCG基因序列從事專一性的結合，並造成
基因結構變形和大規模空間重排；包括了連續鹼基的擠出，

骨架變形和雙螺旋鏈劇烈彎曲。而 CCG基因核酸結構，仍
維持核心的 GGCC四核苷酸鏈，供螯合物辨識，更伴隨著螯
合物自身構形變化。辨識過程可利用誘導配合模式 (induced-
fit model)來解釋。研究團隊更利用此藥物具有螢光、高敏
感度的特性，針對 X染色體脆折症病人的檢體進行臨床研
究，發現色黴素可專一性作用在這些病人的基因結構上，有

潛力作為初期診斷或治療之用。此研究使用 TLS BL13B1、
BL13C1和 BL15A1光束線。

⊙ BAX蛋白以雙聚體為基本單元進行線性聚合。

參考文獻：

O. Shih, Y.-Q. Yeh, K.-F. Liao, T.-C. Sung, Y.-W. Chiang*, and U.-
S. Jeng*, “Oligomerization Process of Bcl-2 Associated X Protein 
Revealed from Intermediate Structures in Solution”, Phys. Chem. 
Chem. Phys. 19, 7947 (2017).

BAX蛋白屬於 Bcl-2家族蛋白中的促凋亡蛋白，一般存
在於細胞質中，一旦接收到凋亡刺激，BAX會改變構型進行
寡聚化，並轉移到粒腺體外膜進而穿透粒腺體外膜，引發一

系列凋亡反應。本中心實驗設施組鄭有舜博士和清華大學化

學系江昀緯教授的研究團隊，利用本中心 TLS BL23A實驗
站之統合高效能液相層析 /小角度 X光散射儀，結合電子自
旋共振光譜研究 BAX寡聚化中間態的結構與寡聚化機制，
成功解析了 BAX單聚體、雙聚體與四聚體在水溶液中之分
子構型，結果顯示 BAX是經由線性聚合方式結合，並可延
伸到弧型及環型結構。

以小角度 X 光散射研究水溶液中膜蛋白質 BAX
的聚集中間體結構
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研究成果

參考文獻：
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S.-H. Huang, P.-L. Lin, J.-F. Lee, H.-S. Sheu, M.-L. Lu, C.-K. Chang, 
A. Ramar, and C.-H. Su, “Robust Benzimidazole-based Electrolyte 
Overcomes High-voltage and High-temperature Applications in 5 V 
Class Lithium Ion Batteries”, Chem. Mater. 29, 5537 (2017).

開發用於 5V 級鋰離子電池之耐高電壓電解液之
添加劑

台灣科技大學應用科技研究所王復民教授的研究團隊使

用新型苯并咪唑鋰鹽作為電解液添加劑，並透過電化學反應

以及路易士酸鹼反應後，可於鋰離子電池內的正極層狀過量

鋰材料表面上形成非常特殊的聚離子溶液態鈍性膜 (polyionic 
liquid SEI)，以期設計出一款可耐高溫高電壓運作的高性能鋰
離子電池。此研究的重點與貢獻在於 (1)解析層狀過量鋰正
極材料的失效原因，藉由實驗室參與設計的臨場電化學氣相

層析質譜儀，來探討反應機制與可能因應的方法；(2)藉由全
新開發並自行合成數款具有不同推拉電子官能基的苯并咪唑

鋰鹽，來強化電解液的耐高溫與耐高電壓性；(3)探討苯并咪
唑鋰鹽在層狀過量鋰正極材料的各項變化與改善程度，包括

鈍性膜 (solid electrolyte interphase, SEI)的反應機制，以及
精準控制鈍性膜的厚度、均勻度、物理與化學結構等。此研

究使用 TLS BL17C1和 BL01C2光束線。

⊙ (左圖 )為經過耐高溫高電壓苯并咪唑鋰鹽添加劑改質的層狀過量鋰
正極材料 SEM圖，由圖中可以明顯看出粒子外層被一層薄膜物質所
被覆，造成材料粒子彼此相互連結。

⊙ (右圖 ) 為經過耐高溫高電壓苯并咪唑鋰鹽添加劑改質的層狀過量鋰
正極材料 TEM圖，由圖中可以看出粒子外層的非晶質物質被覆於高
結晶材料表面上，此研究指出這一層非晶質物質即是 poly ionic liquid 
SEI。
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掌性聚乳酸高分子與其混摻系統中帶狀球晶之旋
性控制

帶狀球晶的形成，一般是由結晶層板中折疊鏈段所產生

表面應力不平衡之結果。清華大學化學工程研究所何榮銘教

授與其研究團隊，成功利用掌性聚乳酸高分子與其旋性混摻

之研究，形成具有特定旋性之帶狀球晶。同時，利用圓二色

光譜與振動圓二色光譜證實存在分子與分子鏈層級之掌性證

據，並於振動圓二色光譜光譜中首次觀察到帶狀球晶形成時

的特殊碳 -氧 -碳鍵之分子間掌性作用力。此研究成果提供
了往後鑑定不同層級掌性作用力之系統分析方法，同時將左

右旋性之聚乳酸高分子進行混摻，研究結果顯示無明顯之光

譜訊號，證實結晶層板之表面應力乃是控制帶狀球晶旋性的

重要因素。此研究使用 TPS 25A、TLS BL07A1和 BL01C2
光束線。

⊙色黴素鎳金屬二聚體螯合物結合於 X染色體脆折症基因序列。

⊙利用掌性聚乳酸與其混摻形成具有旋性控制之帶狀球晶。


