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研究成果

利用 X光吸收與發射能譜術探討超導
K2-xFe4+ySe5之機制

近年鐵硒 K2-xFe4+ySe5超導系統，樣品因鐵原子濃度
改變 /缺陷引起原子結構無序 /有序排列、影響磁性結構
與超導 /非超導現象變化，其影響機制與關聯作用一直是
相關領域學者高度興趣與爭論不休的研究課題。為了深入
理解與釐清此科學爭議，淡江大學物理系彭維鋒教授、中
央研究院物理所吳茂昆院士、美國先進光源 (ALS)郭晶華
博士研究團隊與本中心同仁共同合作研究此課題。首先藉
由提高鐵的濃度，成功生長出超導臨界溫度約 31K多晶
高溫超導樣品 (K1.9Fe4.2Se5, SC)與非超導樣品 (K2Fe4Se5, 
NS)，利用一系列變溫 X光吸收與非彈性發射能譜術探討
此課題。此研究成果指出，超導樣品 (SC)相對非超導樣
品 (NS)，因鐵濃度增加填補其原子空缺，但其原子結構有
序排列相對被破壞，導致鐵電子自旋磁距減弱，另因鐵與
硒鍵長 (Fe-Se)在超導樣品 (SC)相對非超導樣品 (NS)增
長，導致其鐵 3d與硒 4p軌域的混成效應變弱，並降低
其間電子轉移行為。此研究結果說明原子、電子結構、磁
性彼此關聯性，並影響鐵硒 K2-xFe4+ySe5系統超導 /非超
導行為改變，有利於未來超導相關研究。此研究使用 TLS 
BL17C1、BL01C1光束線。
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☉ 圖 (a)與圖 (b)分別為超導 (SC-750)與非超導樣品 (NS-750)，在
不同溫度下鐵傅立葉轉換圖譜 (Fe K-edge EXAFS) ; 插圖為傅立
葉轉換對應 k-空間。

 圖 (c)與圖 (d)分別是鍵長 (R)與德拜瓦勒因數 [Debye-Waller 
factor, σ2(T)] 在超導與非超導樣品中，其鐵硒鍵長 (Fe-Se)和鐵
鐵鍵長 (Fe-Fe)隨著溫度變化。綠色直線表示在低溫範圍，利用
外插法得到絕對溫度 0 K σ2(T= 0)值。 

探究掌性嵌段共聚物自組裝螺旋結構型態形
成的共通性

運用材料配位元化學原理巧妙設計簡便且有
效的電催化活性描述符

清華大學化工系何榮銘教授、中正大學化工系蔡敬
誠教授、美國麻州大學高分子工程系 Gregory M. Grason
教授以及美國萊斯大學化學材料與奈米工程系 Edwin L. 
Thomas教授共同合作，使用本中心 TLS BL23A1光束
線，研究掌性嵌段共聚物自組裝所形成特殊奈米微結構型
態的共通性。此實驗成功利用簡單化學合成的分子設計概
念，由掌性分子形成具掌性鏈段的嵌段共聚物，命名為掌
性嵌段共聚物 (chiral block copolymer)，進行自組裝建構
奈米螺旋相，更進一步驗證掌性嵌段共聚物自組裝行為的
共通性。利用圓二色光譜、震動圓二色光譜與三維立體顯
像電子顯微鏡，系統性地探討自組裝過程不同層級的掌
性傳遞機制，提供學者研究掌性高分子與嵌段共聚物同
掌性傳遞自組裝的研發手段，可作為生物型態演化與分
子辨識研究的基礎。此研究成果具有成為掌性超穎材料
(metamaterials)設計基礎的潛力，可應用於新穎光學材料
的元件開發。

實現快速、可靠地篩選低成本、高活性的電催化劑是
水分解等能源轉化技術的關鍵問題之一。南京工業大學化
工學院周嵬教授、邵宗平教授的研究團隊運用材料配位理
論，引入 A位離子電負性作為一種統一性的有效活性描述
符，來預測 13種鈷基鈣鈦礦在鹼性溶液中的析氫性能。
通過理論計算結合同步輻射光譜研究，揭示了鈣鈦礦的配
位環境 (A位 )和活性位 (Co-O位 )的潛在聯繫，包括 Co
離子價態、Co-O鍵共價性、帶隙以及 O 2p能帶位置。利
用這種關聯，進一步篩選出其他幾種具有高活性的鈷基鈣
鈦礦材料。此研究使用 TLS BL20A1光束線。

☉ 掌性嵌段共聚物之 (a)奈米螺旋微結構相電子顯微鏡投影影像；
(b)一維小角度 X光散射結果；(c)奈米螺旋微結構相三維立體顯
像電子顯微鏡重建結果；(d)螺旋鏈段 C=O波段和 (e) C-O-C波
段的震動圓二色光譜圖。(f)螺旋鏈段結構中 C=O和 C-O-C官
能基之分子內與分子間掌性作用力造成的震動圓二色光譜儀光學

訊號來源示意圖。 

☉ 鈷基鈣鈦礦電子結構表徵與分析，其中 (a)為全電子產率模式下的
O-K軟 X光吸收光譜 (探測深度約 5 nm)、(b)為螢光模式下的 O-K
軟 X光吸收光譜 (探測深度約 200 nm)、(c)為能帶理論計算、(d)物
理 charge-transfer模型、(e)為鈣鈦礦 A位和 B位之間的誘導效應。 
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