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1、 目的
    新世代強關聯電子系統國際學術研討會，主要討論的重點為理論及實驗在超導體、低維度系統、巨磁阻及鐵電材料等強關聯電子系統的最新發展。並提供一個所有研究者一個交換意見與合作的機會。此次參加的主要目的，主要為發表X-光吸收光譜在Ca取代 Ba1-XCaXCo0.9Ni0.1S1.97系統的研究，另一個目的為了解強關聯電子系統的最新研究現況及國際間可互相合作使用的儀器設備，同時邀請國際間對於同步輻射光源設備應用於量測強關聯電子系統能帶及量子自旋態實驗相關學者來台使用台灣光子源設施，尋求國際合作的機會。
2、 過程
於中華民國100年7月1日從桃園國際機場搭乘荷蘭皇家航空前往荷蘭阿姆斯特丹機場，中途停留點為泰國曼古機場，再從荷蘭阿姆斯特丹機場搭乘荷蘭皇家航空前往西班牙馬德里巴拉哈斯機場，最後在由西班牙馬德里巴拉哈斯機場搭乘西班牙航空前往西班牙聖地牙哥機場。最後搭乘計程車前往會議地點聖地牙哥大學(University of Santiago de Compostela, Spain)。回程於7月9日以反向路徑搭乘相同交通工具，於7月10日晚上回到桃園國際機場。聖地牙哥大學為西班牙最古老的大學之一，同時兼具有古老及新建廣闊校園，學術傳統優良。此次會議主要由聖地牙哥大學物理系負責，會議地點在聖地牙哥在生化暨分子材料中心(Center for Biological Chemistry and Molecular Materials)會議廳。會議日期自7月3日起始至7月8日結束，本人全程參與。第一天的簡單接待會於Gran Hotel Santiago舉行，提供與會者互相認識與研究領域交流。第二天起展開一連串的邀請演講、論文口頭報告、壁報論文口頭報告及展示。本次會議特別之處在於壁報論文展示者，同時必須對其壁報論文進行口頭報告，以利與會者快速得知壁報論文的內容。另一特別處在於特別安排兩個下午的開放討論，開放所有的與會者提出任何問題並由與會者自由回答。有利於學生吸收並更深入了解與會者所發表的研究內容及未來的研究方向。本人於7月1日進行壁報論文口頭報告及展示，展示期間貫穿會期並與多位與會者進行討論及商討未來可能的合作方向。7月6日下午主辦單位帶領與會者進行文化尋根，參觀西班牙最古老San Martino Pinario教堂及新建的文化中心(Cidade Da Cultura)，進一步了解西班牙文化起源及新舊文化的融合。7月8日下午最後舉行畢幕演說及最後問題討論，結束整個會議。
3、 與會心得
    本次會議主要的重點為理論及實驗在超導體、低維度系統、巨磁阻及鐵電材料等強關聯電子系統的最新發展。在理論上對鐵磁及超導共存做了一些討論及預測，然尚未有決定性進展。在實驗上有共振非彈性軟X光散射譜及自旋、角解析結合的光電子譜及核磁共振譜(NMR)在超導體研究的最新結果，對費米能階上附近軌道電子的分佈及自旋態得到新的量測結果，此一結果對超於超導能隙(Psudo-gap)，量子狀態(Zhang-Rice State)及自旋超導理論的驗證有非長常重要的進展。這些實驗技術的發展同時對低維度系統、多層膜界面問題、巨磁阻及鐵電材料的能帶結構及其自旋態問題的解決，將具有重要及結定性的量測結果。 

本次的會議討論的重點題目為(A)銅氧化物高溫超導體及鐵磁共存鐵砷系列超體微觀理論及實驗，(B)拓樸幾何絕緣體及拓樸幾何有序下的系統，(C)氧化物異質界面系統，(D)石墨稀 (E) 巨磁阻及鐵電系統 

(A) 銅氧化物高溫超導體及鐵磁共存鐵砷系列超導體微觀理論及實驗: 

會中探討鐵磁共存鐵砷系列超導體費米能階的多能帶特性與磁有序及晶體結構之間的關係，資深研究人員與資淺研究人員並對傳統超導體與非傳統超導體之間的共同點及差異做了比較與討論。 

(B) 拓樸幾何絕緣體及拓樸幾何有序下的系統: 

理論上預測塊材為拓樸幾何絕緣體，在其表面狀態卻可能因安德森局域化效應而成為金屬態，甚或形成電子對而變成超導體，在實驗上此系統已被證實且不僅存在於二微系統三維系統亦有此現象。如同石墨稀表面模態為具有無深谷簡併狄拉克圓錐狀態(Dirac-cones without valley degeneracy)。在工藝上可結合拓樸絕緣體與異質結構多層膜來達到對稱破壞的目的，達到金屬態甚或超導現象。亦可利用磁延伸來操控磁狀態。 

(C) 氧化物異質界面系統: 

最近在非磁性絕緣體多層膜界面所發現的奇異特殊現象，包含金屬態、超導態、甚或磁有序態，存在於原本為非磁性絕緣體的界面處。引發對具有對稱破壞的表面極化材料多層薄膜界面的大量研究。例如具有perovskite 結構氧物與超導薄膜界面，此類多層膜可製成電子裝置，以達到未來量子計算的目標。但界面氧缺陷在金屬態導電性所扮演的角色仍未能釐清，是否在界面處形成理想二維電子氣體仍有存疑。另一個值得在研究處為大尺寸均勻性及導電特性與奈米尺寸界面的差異。 

(D) 石墨稀(Graphene): 

平坦的石墨稀，碳離子間為強健結但卻具有金屬特性原子層平面。簡單的結構卻有豐富基本物理內含。金屬特性為石墨稀原子層平面的基本特性或雜質缺陷的存在仍未有定論，同時未來如何應用石墨稀於電子裝置仍具有挑戰性 

(E) 巨磁阻及鐵電系統: 

巨磁阻及鐵電系統多層薄膜界面或與金屬、超導多層薄膜界面，具有許多奇異未解的特性，此部份為目前熱門的題目，不緊因物理課題的研究，更因其具有巨大的工業應用價值。 

參加此次會議收獲良多，不僅對當前強關聯電子系統的研究現況及進展得到全面性的認識，同時因係小型會議，得以與各領域研究者有更多時間的交流與討論。在實驗技術的進展上，共振非彈性X光散射(Resonant inelastic scattering, RIXS)及同時具有角解析(動量空間解析)及自旋解析的光電子實驗在超導體及界面問題的研究令人印象深刻，法國核磁共振中心(NMR Center)利用NMR對強關聯電子系統的研究，為值得合作的對像。這些實驗技術在解析度提昇下，未來對強關聯電子系統的基本問題將提供重要且決定性的實驗證據。臺灣因有同步輻射研究中心，共振非彈性X光散射光束線，將得以快速切入這些領域。但對於同時具有角解析(動量空間解析)及自旋解析的光電子實驗設備則仍待建立，此部份因具有直接觀察3維費米能帶及自旋態的功能，對一些基本物理疑問，例如磁自旋與導電性的關聯，可提供直接的證據。將是一個重要的發展。
四、建議事項
本次參加之國際研討會，會議本身規模不大。但反有較多時間可以與參加會議之研究學者進行較深入單獨討論相關問題。此國際研討會，台灣方面只有本人及另一位現在美國威斯康辛大學擔任博士後研究員陳嘉偉參加，其餘大多為歐美國家及大陸的研究學者。由於此國際研討會目前只在歐洲國家舉辦並接受歐盟及西班牙國家補助。有機會或可爭取在台灣舉辦。同時此類較小型國際研討會，反有利於台灣學者及研究人員建立與國際學者的聯繫。應可多鼓勵參與此類會議，避免參加太多大型會議反而無法使台灣在會場無法顯著突出並喪失與國際著名學者討論的機會。
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