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第二十屆用戶年會暨研討會

「第二十屆用戶年會暨研討會」已於 9 月 10 - 12
日舉行，今年用戶年會主席為用戶執行委員會主席中央

大學化材系吳子嘉教授，本中心用戶年會主辦人為陳家

浩博士。欣逢第二十屆用戶年會及迎接台灣光子源即

將帶來科學新契機，今年會議特別擴大舉行三天，且舉

辦五個同步輻射科學新契機研討會，總計邀請五十餘位

國內外學者專家演講，共 463 人參與會議，整體年會
氣氛熱絡。用戶年會第一天由吳子嘉主席開場，接著由

本中心果尚志主任針對中心現況進行簡報，會中邀請台

灣大學化學系牟中原教授以「Crucial Experiments at 
NSRRC in My Researches」為題發表大會演講，以
及加拿大 University of Toronto Mississauga 的 Prof. 
Robert R. Reisz、中央研究院化學所陳長謙院士、清
華大學物理系唐述中教授、交通大學材料科學系朱英豪

教授及成功大學物理系張烈錚教授進行研究成果的邀請

演講。在精彩的演講後，旋即進行七個研究群的討論

會。

今年共有 207 篇壁報論文展示，其中 26 篇參加研
究生壁報競賽，8 篇參加年輕學者口頭報告競賽；於會
前先評選出 19 位研究生及 4 位年輕學者的口頭報告，
並於第二天分組以英文進行報告。各組研究生選出一名

「台灣之光」獎，得獎名單如下：材料科學組：台灣大

學陳致融同學 (指導教授為劉如熹教授 )；物理化學組：
本中心何樹智先生 ( 指導教授為陳錦明博士 )；生物科
學組：中央研究院呂學毅同學 ( 指導教授為李宗璘博
士 )，其餘則為佳作。年輕學者獎物理化學組由台灣大
學洪振湧博士 ( 林敏聰教授研究群 )、生物科學組由中
央研究院劉祐禎博士 ( 李宗璘博士研究群 ) 獲得。所有
得獎者 ( 含佳作 )皆於第二天大會晚宴上接受頒獎。

│Workshop I: High-resolution RIXS and 
NanoARPES│

高解析共振非彈性散射與奈米角解析光電子能譜

術研討會邀請多位學者專家，介紹兩種能譜學實驗技

術之應用，並提供用戶了解該技術在台灣光子源的科

學研究新契機。該研討會籌辦人為吳文斌博士、岡本

淳博士及鄭澄懋博士。第一天由來自美國 SLAC 的 Dr. 
Thomas Peter Devereaux 介紹共振非彈性散射在強
關聯系統方面的自旋與電荷激發；來自瑞士 PSI 的 Dr. 
Thorsten Schmitt 則展示了軟 X 光共振非彈性散射在
鐵基超導及稀土鎳材料的金屬絕緣轉換兩方面的研究成

果；另外來自美國 Brookhaven 國家實驗室 Dr. Mark 
Philip Martin Dean 介紹了在電洞摻雜的銅氧化物的低
能量磁激發能譜研究。另外美國 SLAC 的李偉生博士演
講利用共振非彈性散射研究銅氧化物的晶體、磁性與電

荷的躍遷，而荷蘭 Utrecht 大學 Prof. Frank de Groot
介紹臨場 X 光吸收與共振非彈性散射實驗技術，並結合

第一原理計算來闡述基本物理理論；來自日本 RIKEN 
SPring-8 的 Dr. Takashi Tokushima ( 德島 高 ) 演講
關於軟Ｘ光共振非彈性散射在研究動態液體內分子的電

子結構躍遷；而本中心吳文斌博士介紹發展與建造中

的軟Ｘ光共振非彈性散射實驗光束線的現況；最後由

黃筱妤同學演講鉍鍶鈣銅氧高溫超導體及四氧化三鐵的

低能量激發態的研究成果。第二天的演講以介紹奈米角

解析光電子能譜技術為主，首先由美國 ALS 的 Dr. Eli 
Rotenberg 介紹 ALS 新建造 50 奈米解析度的奈米角解
析光電子光束線及實驗站；接著由來自法國 SOLEIL 的
陳朝宇博士介紹 ANTARES 光束線之 nano-ARPES 實
驗站設施，及其相關研究成果；來自德國 MPI 的張春
富博士介紹 MPI 與本中心合作建造 TPS 第一期次微米
軟 X 光光束線實驗設施；另外由本中心崔古鼎博士介紹
未來 TPS 微米與奈米角解析光電子光束線設施的初期
規劃。9 月 12 日下午特別請 Prof. Frank de Groot 教
授短期課程，針對軟 X 光吸收及共振非彈性散射能譜方
面之數據分析及理論計算，介紹其發展及撰寫之 CTM4
程式，此課程讓與會人員了解如何將理論計算的結果與

自己的實驗數據分析互相比較，而能夠對所得到實驗結

果有更深一層的了解。

│Workshop II: Coherent X-ray Scattering│

同調 X 光散射研討會內容涵蓋同調 X 光繞射影像
(coherent diffraction imaging, CDI) 及 X 光關聯能譜
(X-ray photon correlation spectroscopy, XPCS)。該
研討會籌辦人為黃玉山博士，與會學者專家介紹新近之

同調 X 光散射相關研究課題及設施的進展，探討其在
材料科學及生物物理學之應用、解析材料靜態結構及

動力學。上午議程首先由來自澳洲 La Trobe 大學副校
長 Prof. Keith Nugent，介紹同調 X 光散射實驗技術
的發展歷史、理論基礎及重要議題，特別是 CDI、掃
描式 CDI( 簡稱 Ptychography) 和部分同調 X 光光源
的影響及挑戰。接續由來自韓國 Sogang 大學的 Prof. 
Hyunjung Kim 闡述其在美國 APS 及 X 光自由電子雷
射 LCLS，利用 CDI 及 XPCS 技術，研究奈米材料如
zeolite 的孔洞結構及其溫度變化之動態研究。來自德
國 DESY 研究所的 Dr. Michael Sprung，講述其在高
能同步輻射設施 Petra III 中同調 X 光散射光束線 P10
的設計理念及研究發展，並利用 XPCS 研究懸浮巨分
子的動力學現象。最後由日本大阪大學的 Prof. Yukio 
Takahashi，講述輻射設施 SPring-8 及 X 光自由電子
雷射 SACLA 進行的研究成果，利用 CDI 進行金奈米粒
子之三維結構分析，極佳的空間解析度已及數個奈米，

另利用金非尋常色散吸收進行 Ptychography 實驗，解
析金銀合金的內部分布情形。下午的議程首先由中央研

究院的李定國教授，介紹新近開發的數值分析方法，利

用金奈米模板的引入，極其有效的增加 CDI相位計算的
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成功率及速度。隨後由美國 APS 的 Dr. Alec Sandy 報
告其利用掠角入射 XPCS，探討黃金表面在超高溫環境
下的表面動力學現象。來自日本東京大學的 Prof. Yuya 
Shinohara，接續闡述其在 SPring-8 利用寬頻同調 X
光，以 XPCS 實驗技術研究輪胎中橡膠老化現象的動
力學，其成果成功協助開發低耗能的輪胎。最後由本中

心黃玉山博士報告台灣光子源 3座同調 X光散射應用之
光束線，其建造進度及將來應用的研究課題。同調 X 光
散射研討會引進新觀念及新技術，並進行技術交流及建

立與國際成功研究團隊的合作機會，提供本中心發展規

劃相關核心技術的重要參考依據。

│Workshop III: Applications of Synchrotron 
Radiation to Structural Biology│

有關同步輻射在生物結構的應用研究研討會，蛋

白質結晶學與 X 光小角度散射光束線實驗站分別為未
來 TPS Phase I 及 II 的兩個重要設施，對於未來中心
在生物結構領域的發展極為重要。該研討會邀請國內外

的傑出學者專家介紹與發表利用同步輻射蛋白質結晶學

與 X 光小角度散射技術，來研究不同生物分子結構的
科學新契機與相關設施發展，該研討會籌辦人為陳俊榮

博士。上午的議程著重在蛋白質結晶學領域，分別請清

華大學殷獻生教授與成功大學羅玉枝教授擔任議程主持

人。首先由美國 Stanford 大學及 SLAC 的 Prof. Keith 
O. Hodgson，介紹現階段同步輻射與近代自由電子雷
射在結晶學與結構生物學的各種應用與未來發展趨勢。

來自中國科學院的郭瑞庭博士闡述 Prenyltransferases
及一些應用於產業的酵素蛋白質的結構與功能；接著由

新加坡南陽科技大學的 Prof. Gerhard Grüber 教授講
解如何利用蛋白質結晶學以及結合不同分析方法來研究

ATPase/ATP synthases 巨大且複雜的分子結構以及其
作用機制。最後由陽明大學廖淑惠教授介紹藉由抗輻射

菌中 trehalose synthase 的結構，以了解酵素的作用
機制與蛋白質工程技術在工業上應用。下午的 X 光小角
度散射技術的應用議程分別請中心莊偉綜博士與元智大

學林錕松教授擔任議程主持人。首先，邀請日本同步輻

射研究所 (JASRI) 的 Dr. Naoto Yago ( 八木 直人 ) 講
述如何利用 X 光繞射來探討骨骼與心臟肌肉的結構變
化以及在醫學上的應用。來自日本北九州大學 (Univ. of 
Kitakyushu) 的 Prof. Kazuo Sakurai ( 櫻井 和朗 ) 介
紹應用於藥物傳遞的奈米顆粒之自我組成結構特性；

清華大學陳信龍教授解說奈米級樹枝狀高分子聚合物

dendrimer 如何造成 DNA 緻密化，而轉變成為類似核
體的結構。日本茨城大學 (Univ. of Ibaraki) 的 Prof. 
Satoshi Koizumi ( 小泉 智 ) 探討微生物纖維素形成層
級結構的原因。接著，由來自日本富士大學 (Univ. of 
Toyama) 的 Prof. Minoru Nakano ( 中野 实 ) 介紹如何
利用中子散射來分析 interbilayer 和 transbilayer 的磷
脂轉移特性；最後，由中心蘇群仁博士報告利用蜂毒素

melittin 與不同磷脂長鏈所組成 ULV 囊泡的結合狀態下
的各物化性質。此次會議涵蓋各生物分子結構的應用，

出席者眾多，過程中提問討論熱烈。相信不僅能引發與

會者與用戶對相關研究領域的興趣，同時也提供了中心

未來各生物結構相關實驗站設施的建立與發展規劃。

│Workshop IV: X-ray Nano-analysis on Condensed 
Matter Physics and Materials Science│

利用奈米聚焦 X 光分析技術來探測奈米尺度材料
特性研討會，廣邀半導體材料、奈米材料、能源、地理

科學、治金及工業界等產學之研究人士齊聚一堂，共

同討論奈米 X 光分析技術，並產生新的合作契機。該
研討會也介紹未來在台灣光子源中的次微米繞射及奈

米探測光束線的新穎技術，包含三維奈米勞厄繞射、

X 光吸收、X 光螢光、X 光光激螢光光譜、穿透 X 光
顯微術、及 X 光結合掃描探針顯微術等，該研討會籌
辦人為古慶順博士。會議首先由來自美國 APS 的 Dr. 
Wenjun Liu 演講過去十年次微米三維勞厄顯微術在儀
器的發展與研究的進展。緊接著由本中心殷廣鈐博士介

紹台灣光子源在奈米探測實驗站之設計及未來應用。隨

後，來自美國普渡大學的 Prof. Carol Handwerker 介
紹一系列利用微聚焦分析薄膜中 Whisker 及 Hillock 等
微結構之 heterogeneous stress relaxation 行為。來
自 PSI的 Dr. Ainara Irastorza-Landa 分享在瑞士 SLS 
MicroXAS 光束線所進行之一系列臨場 (in-situ) 白光勞
厄實驗，來探討 micro-pillars 在壓應力下，晶體沿不
同晶面形變及滑移的機制。西安交通大學的陳凱博士介

紹低對稱度材料的顯微勞厄繞射研究，以及此技術經

分析軟體可取得供分析參考之結構資訊。接著由 ESRF
的 Dr. Gema Martinz-Crido 介紹遷移重建後的 ID16B
光束線運作狀況，及過去該光束線利用 XRF、XAS 及
XEOL 等技術來分析奈米線、奈米柱、電化學電池元
件等之元素分佈及結構資訊。美國 APS 的 Dr. Volker 
Rose 闡述同步輻射光與掃描穿隧探針結合所帶來超高
空間分辨率及關連的元素解析能力，及本中心古慶順博

士介紹次微米繞射實驗站的設計，該平台將可為中心用

戶帶來同域整合分析的可能性。該研討會最後由本中心

湯茂竹博士統整所有演講者在技術、設施及應用的意

見，作為將來台灣光子源兩座奈米分析相關實驗站的發

展依據。

│Workshop V: Opportunities for Novel Research in 
Paleontology Using Synchrotron Radiation and 
Laser Technologies│

繼加拿大多倫多大學古生物學家 Prof. Robert R. 
Reisz 研究團隊與本中心同仁合作發表在 2013 年自然
期刊之後，為了強化同步輻射顯微術研究群在古生物研

究團隊間的合作，本中心李耀昌博士於用戶年會期間舉

辦了「以同步輻射及雷射技術開創新穎古生物研究之契

機」研討會。該研討會邀請 Prof. Robert R. Reisz、中
正大學鄭友仁副校長、中興大學陳全木研發長、台灣大

學孫啟光特聘教授、成功大學謝達斌特聘教授、中興大

學黃大一榮譽教授、交通大學鍾昭宇博士及本中心鄭有

舜博士、宋艷芳博士、賴麗珍博士應邀出席報告近來的

成果及設施現狀。該研討會上 Prof. Robert R. Reisz
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報告以現代組織學的研究方法結合非破壞式同步輻射研

究技術如 X 光螢光顯微術、X 光斷層掃瞄技術及紅外光
譜顯微術探究數億年古生物化石的三維結構及有機成分

的二維分布來呈現古生物原來的面貌。在國內學者的演

講中，說明了利用同步輻射穿透式 X 光顯微術、原子力
顯微術及穿透式電子顯微術的結果建立脊椎動物牙體內

部二維及三維的微結構與其物種進化之間的關係，這些

結果提供了無機仿生材料與骨骼間生化相容性的設計與

策略。同時，關於化石中有機殘留物的演講總是引起與

會者的熱烈討論，特別是關於利用同步輻射紅外光譜顯

微術及暗視野顯微術研究存在於數億年的恐龍骨骼化石

中血球細胞的發現及其保存機制的研究結果。該研討會

最後幾場演講主要為同步輻射設施及雷射顯微術設施現

狀的報告，包括穿射式X光顯微術、軟X光斷層顯微術、
小角度和廣角 X光散射和受激拉曼散射顯微術。

│研究群討論會│

同步加速器光源之研究領域涵蓋領域甚廣，為凝

聚各領域學者專家的共識，以建置各類研究工具並改

善研究技術。今年用戶年會研究群共有 Protein X-ray 
Crystal lography (PX)、Powder X-ray Diffract ion 
(PXD)、Small  Angle X-ray Scatter ing (SAXS)、
Synchrotron Radiation-based Microscopy (SRM)、
X-ray Absorption Spectroscopy (XAS)、X-ray and 
Neutron Scattering (XNS) 及 Industrial Application 
(IA) 等七組，於第一天下午同一時段分別召開會議。概
要如下：

◆ Protein X-ray Crystallography (PX)

蛋白質結晶學研究群討論會之參加人員共有約 45
人，會議由本中心陳俊榮博士主持，主要分成「設施

現況與成果報告」與「用戶討論及建議」等議題進行。

在「設施與成果報告」方面，首先由本中心簡玉成博

士報告台灣光源 BL13B1、BL13C1、BL15A1 各蛋白
質結晶學實驗站最近的使用狀況，包括設施軟硬體現況

與更新、設施推廣活動、用戶服務、用戶訓練課程及研

究成果統計等，在過去一年，國內外用戶群數上仍持

續成長，用戶所發表的研究在品質與重要影響期刊的

發表上有顯著的提升，並說明未來 TPS 微米 X 光蛋白
質結晶學光束線與實驗站的建造進展與時程。接著，

由陳俊榮博士補充說明在日本 SPring-8 之 BL12B2 及
BL44XU 實驗站的使用現況。在「用戶討論及建議」方
面，用戶提出兩項議題與建議，一是希望用戶能有機會

使用 BL13B1 與 BL15A1 蛋白質結晶學光束線時段，
而非其一；另一是希望用戶取消或提前使用結束所多出

的時段能夠以更好的作業提供給用戶，以因應急迫性的

需要，避免過長的時間等待。有關第一項議題的回應為

BL15A1 之建造係為舒解 BL13B1 的使用需求，兩者光
學性能幾乎一樣，差別只在新舊繞射儀功能上的不同，

BL13B1 在 2014-3 期完成繞射儀升級計畫後，用戶將
幾乎感受不出兩座光束線的差別，且自 2015-1 期起，
用戶將輪流交替使用此兩座光束線，問題即可解決。有

關第二項議題經過充分討論後，除依現行作業方式外，

另外增加每月向用戶詢問是否有立即使用的需求，以因

應用戶的急迫性需求。最後，在場與會用戶感謝中心與

同仁持續提供一流水準的蛋白質結晶學相關設施、用戶

支援與訓練教育，與會人員在無其他臨時動議之下，會

議圓滿結束。

◆ Powder X-ray Diffraction (PXD)

粉末繞射研究群討論會由李之釗博士主持。首先

由光束線經理高慶哲先生報告 BL17A 光束線設施，主
要著重於粉末繞射配合高溫、低溫、高壓、磁場、電場

及氣體吸脫附等外加變因之實驗設備，接著由 BL01C2
光束線經理張仲凱先生報告新設計之氣體吸脫附設備，

可用於孔洞材料吸附氣體或溶劑分子之研究，亦可進行

臨場的固 / 氣相反應量測。用戶研究報告由台灣大學化
學系陳浩銘教授演講，利用合成出 30-50 奈米尺度的
Co3O4 奈米晶體，作為人工模擬光合作用相關研究。
而後由台灣大學化學系鄭淑芬老師實驗室的黃郁崴博士

報告層狀雙氫氧化物 (Mg-Al LDH) 的結構記憶效應研
究，藉由粉末繞射清楚地觀察到，該材料經過高溫鍛燒

及水合為結構可逆反應。兩場演講皆為利用粉末繞射技

術獲得重要的實驗證據，演講內容深入淺出，讓與會同

仁及學生都受益不少。

◆ Small Angle X-ray Scattering (SAXS)

小角度 X 光散射研究群討論會今年邀請來自土耳其 
Hacettepe 大學的 Prof. Semra Ida、清華大學的朱哲
毅博士與楊博偉博士，以及本中心林智敏博士與葉奕琪

博士進行主講，共同討論各領域在小角散射實驗中的成

果、發展與挑戰。此次討論會主題包含段式共聚和物、

液晶材料、脂質 (lipid) 交換、高效液相色 法與小角散
射應用以及興建中的台灣光子源同調 X 光最新發展現況
等，內容豐富且範圍廣泛。

◆ Synchrotron Radiation-based Microscopy (SRM)

同步輻射顯微術研究群討論會由本中心許瑤真博士

主持，會議共有國內外學者約 40 多人參加。首先由主
席報告會議流程，之後邀請來自日本同步輻射 UVSOR 
III 之 Dr. Takuji Ohigashi 報告 STXM相關實驗設施與
研究成果，其報告提供了未來 TPS 之 STXM 建造與用
戶群之研究方向。另外該討論會邀請工研院林嘉男博士

報告有關利用臨場 TXM 顯微鏡研究鋰硫工作電池之多
硫化物的溶解與再沈積之動態研究，以及邀請成功大學

吳亞娜博士，介紹利用 IR/TXM 顯微鏡研究牙齒礦化組
織之病理與脫礦 /再礦化之動態研究。
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│探討抗生素 Streptothricin生合成路徑及其酵
素作用機轉│

Streptothricin-F (STT-F)是一種胺基醣苷類抗生素，
它是由兩種不尋常胺基酸 (ß-lysine and streptolidine)
及一個醣類 (gulosamine) 所構成，目前它的全生物合
成仍是未知的，特別是不尋常胺基酸 streptolidine 的
生物合成，歷經半個世紀的探討仍未能窺其堂奧。中央

研究院基因體研究中心李宗璘教授的研究團隊運用基

因體學、生物化學與結構生物學的方法，首先找出並

定序出 STT- F 的相關生合成基因群，發現其中兩個基
因 orfP 與 orfR 轉譯出之蛋白為參與 streptolidine 生合
成路徑的首要酵素。OrfP 為一特殊的雙羥基酶，將精
氨酸 (Arginine) 轉變為 3R,4R- 雙羥基精氨酸 (3R,4R 
-Dihydroxy Arginine)，OrfR 則為一磷酸吡哆醇所依存
的環化酶，將 3R,4R- 雙羥基精氨酸經由分子內脫水加
成形成六環的 streptolidine 前驅物 (4R)-OH-(2S,3S)-
capreomycidine。經由核磁共振、質譜及穩定同位素
分析，研究團隊提出 OrfP 與 OrfR 的酵素作用機轉，
並以複合物晶體結構學與突變實驗驗證。最後，利用

同位素前驅物進行餵養試驗 (Feeding experiment)，
成 功 的 證 實 (4R)-OH-(2S,3S)-capreomycidine 為
streptothricin 合成的關鍵中間產物，解開了這個懸宕
已久的科學迷津。此研究使用 BL15A1、BL13B1 和
BL13C1 光束線。
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  ☉ OrfP將精氨酸轉變為 3R,4R-雙羥基精氨酸，而 OrfR進一
步將 3R,4R -雙羥基精氨酸脫水加成環化形成，最後利用同
位素前驅物 (C13-(4R)-OH-(2S,3S)-capreomycidine)進行餵
養試驗，成功地證實此生合成路徑。
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◆ X-ray Absorption Spectroscopy (XAS)

X 光吸收光譜研究群討論會由召集人中央研究院俞
聖法博士主持，首先由本中心李志甫博士回顧最近 5 年
內所舉辦之各場 X 光吸收光譜相關的訓練課程，主要宗
旨在培養用戶獨立實驗操作並提升數據分析及解讀的能

力，而參與受訓的學員總數累計超過 400人次，所有課
程講義均建置於用戶網站供下載自習。另外，在 TPS
第二期周邊實驗設施的規劃中，將會有兩座 X 光吸收光
譜光束線 ( 分別採用偏轉磁鐵與聚頻磁鐵光源 )，光學
概念設計皆已完成。與會人員同時對於 TPS 光束線興
建完成後，原有在台灣光源的 BL01C1 與 BL17C1 兩
座 X 光吸收光譜光束線的存廢問題咸表關切。陳長謙院
士並建議用戶間應彼此建立密切的合作關係，共同研究

具有重大影響力的課題，如此或可降低光束線時間的總

需求量。

◆ X-ray and Neutron Scattering (XNS) 

X 光與中子散射研究群討論會由淡江大學杜昭宏教
授主持，首先由本中心于冠禮博士報告台灣光子源第一

期周邊實驗設施的時間同調 X 光繞射之應用及建造現
況，隨後由本中心古慶順博士報告另一座次微米 X 光
繞射光束線及實驗站的設計現況，杜昭宏教授報告高解

析非彈性軟 X 光散射光束線的設施現況與研究契機。另
外，在臨時動議中，杜昭宏教授提出規劃一個小型中子

與 X 光繞射的研討會，期能針對某些特定研究議題，
邀請國內相關的研究學者共同與會，討論研究的規劃與

實驗的安排，希望能促進國內此領域研究群的整合與增

長。

◆ Industrial Application (IA)

本次產業應用研究群討論會與產業用戶進行深入

溝通，同時與產業諮詢委員討論中心產業應用小組的推

廣工作。會中，半導體用戶表達對於光束線時段有即時

性的需求，除了增加時段數外，希望能以較平均的方式

安排光束線時段。同時，諮詢委員建議，對於時段需求

較大的特定光束線，產業用戶可考慮投資建造專屬光束

線，或整合其他廠商購買整年度的光束線時段。諮詢委

員同時表示，今年度的半導體公司虛擬實驗室計畫執行

成效良好，提供簡單、專業、高效率與經濟的產業服務

模式，將可做為與其它產業建立合作關係之範本。經過

討論決議，明年會議主題為「同步光源鋼鐵產業應用」，

主席由清華大學賴志煌教授連任。明年將在中鋼或其它

適當的場所，舉辦同步輻射技術應用於鋼鐵材料之研討

會，以開拓國內鋼鐵產業新用戶。


