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一、報告內容： 

1. 前言 

許多材料的特性常與物質中電子的行為有密切的關係。 當電子與電子之間有很

強的交互作用時, 許多現象就無法以近似自由電子或是弱交互作用的傳統理論來描

述。在這些所謂的強交互作用的電子系統中, 若是電子的自旋, 電荷, 運動軌域, 及晶

格結構又相互耦合在一起時, 則許多新的不可預期的複雜有趣的物理現象就會產生。 

另外, 若是當物質的尺寸縮小到奈米的大小, 則也可能因為量子效應而產生不同於巨

觀的一些新奇物理現象。 目前在凝態物理領域中的主要挑戰或課題之一, 就是要了解

這些強關聯電子系統中電子的各種行為機制, 以便日後能夠創造出更多有特殊用途及

實用價值的新穎材料。研究強關聯及複雜電子系統是目前固態物理領域中非常熱門及

重要的課題之一, 世界上知名的 Science 及 Nature 期刊常刊登相關的研究文章, 國外

許多著名的研究機構或大學,如 Cavendish Laboratory (U.K.), Institute for Complex 

Adaptive Matter (USA), The Canadian Institute for Advanced Research (Canada), 及

Kyoto University(Japan)等都先後成立所謂的 Quantum Matter 研究計畫, 目的就是要

探討強關聯及複雜電子系統中所出現的各種量子及多體物理的複雜問題, 因為這個研

究主題不只在物理上有研究價值, 更在未來科技的應用上有無窮的潛力。 

因此, 我們提出研究重費米金屬及過渡金屬氧化物這兩類非常熱門的強關聯複

雜電子材料, 探討其在各種極端物理環境底下(低溫、高壓、高磁場、小尺寸), 電子行

為所受到的影響, 及可能出現的各種物理現象或相變。 我們研究方法也利用核磁共振

光譜儀, 來觀察這些材料中細微局部的電子結構及行為, 以便了解目前在這些材料中

有關磁性, 超導, 量子臨界相變, 巨磁阻, 奈米效應, 及多鐵性的各種有趣的物理問

題。 

為了研究量子物質相變與結構的關係，我們提議建立一套較先進的 X 光繞射儀

系統。X 光照射實驗可以提供物質晶格的大小與晶格中原子的種類與位置，也可以判

定薄膜成長的方向性與品質，並能決定奈米粒子的大小。X 光繞射不僅是一種非破壞

性之分析方法，甚至可以在不同的分析條件下，如溫度、壓力、磁場等特殊環境下進

行分析研究。 
 

2. 儀器之採購與安裝 

首先感謝國科會補助新台幣四百萬元，及交大提供的新台幣一千萬元配合款，讓

先進X光繞射儀的計畫得以實現。本先進X光繞射儀於2010年4月完成安裝測試，並於

2010年5月進行使用人員的教育訓練，接著在2010年6月開放使用，目前由材料系呂志

鵬教授負責管理。此先進X光繞射儀包含兩部份，一為針對經常使用之θ-2θ量測所設

計之簡單型機台(D2 Phaser)，如下圖所示。另一為針對高階量測功能而設計之專業機

台(D8 Discover)，如下圖所示。 
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3. 使用單位與人員 

 

交大電子物理系：陳振芳、莊振益、吳光雄、溫增明、羅志偉、楊本立等教授。 

交大物理所：林志忠、林俊源等教授。 

交大材料系：呂志鵬、朱英豪等教授。 
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4. X 光繞射儀設置後之管理辦法 

 

 

D2 Phaser System 
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二、執行本計劃之相關成果與著作： 

Journal papers 
1. Ming-Yi Hsu , Wei-Chun Yang , Hsisheng Teng, and Jihperng Leu*, 

“Microstructure and composition of TiO2 nanotube arrays fabricated with HF and NH4F 
electrolytes and their evolution during annealing”, 
Journal of The Electrochemical Society, in Press (2010). 
SCI, NSC 98-2738-M-009-001- 

2. C. W. Luo*, 
“Observation of vortex-like excitations in Pr-doped YBCO thin films from femtosecond 
spectroscopy”, 
Physica C, in Press (2010) 
SCI, NSC 98-2112-M-009-008-MY3, 98-2738-M-009-001- 

3. C. W. Luo*, T. C. Huang, M. T. Chiang, K. H. Wu, J. Y. Juang, J.-Y. Lin, and T. M. Uen, 
“Anisotropic ultrafast dynamics of quasiparticles on CuO2 planes of Y0.7Ca0.3Ba2Cu3O7-δ”, 
J. Supercond. Nov. Magn. in Press (2010) 

SCI, NSC 98-2112-M-009-008-MY3, 98-2738-M-009-001- 

4. K. H. Wu*, I. C. Gou, C. W. Luo, T. M. Uen, J.-Y. Lin, J.Y. Juang, C. K. Chen, J. M. Lee 
and J. M. Chen, 
“Anisotropic electronic structure in single crystalline orthorhombic TbMnO3 Thin Films”, 
Thin Solid Films 518, 2275 (2010). 

SCI, NSC 98-2112-M-009-008-MY3, 98-2738-M-009-001- 

Conference papers 
1. S.Y. Chiu, H.L. Hsu, M.L. Che, and Jihperng Leu, 

“Synthesis, pore morphology, and dielectric property of mesoporous low-k material 
PSMSQ using a reactive high-temperature porogen, TEPSS”, 
ECS oral section E7-1103O (2011). 
NSC 98-2738-M-009-001- 

2. Thuy Chi, Chih Wang, Jihperng Leu, 
“Improved properties of ITO films on flexible PET using excimer laser annealing”, 
2010 International Electron Devices and Materials Symposia (2010). 
NSC 98-2738-M-009-001- 

3. Hong-Hanh Vu, Taiy-In Lin, and Jihperng Leu, 
“IStress Behavior of Indium Tin Oxide Films Sputtered on Different Substrates”, 
2010 MRST (2010). 
NSC 98-2738-M-009-001- 

 

三、計畫成果自評: 

本計劃在國科會的補助及交大的支持下，於今年初順利完成 X 光繞射儀的採購，

緊接著在 5 月完成安裝測試及操作人員之教育訓練。在完善的管理與使用規範下，截

至目前為止機台的使用一切正常。功能上也滿足各研究群之需求，在開放使用後短短

半年間即有許多成果產出。此計劃的執行已訓練參與學生對 X 光的產生、X 光繞射原

理和 X 光繞射技術的應用範圍等知識與實作有所嫻熟。未來，此 X 光繞射儀將能協助

我們培養一批具基本凝態物理知識背景的優秀年輕人。這樣的投資，對我國未來不論

是凝態物理的基礎研究，或是產業未來可能的應用科技發展，都將有不可忽視的貢獻。 
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