
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

訓練課程說明： 

 

全部課程時數符合以訓練取代輻射安全證書者，發給結訓證明。 

 

 

        

訓練單位：衛聖有限公司 核安會輻射訓練業者認可 輻訓字第 035 號 

 

法務部矯正署雲林第二監獄 

115 年度「18 小時輻射安全訓練課程」第 3期 

 

日期 星期 時間 時數 課程 講座 

115/09/19 六 08:30-10:30 2 輻射防護實習或見習 

(各式安檢設備操作與防護) 

陳厚語老師 

10:30-12:30 

13:00-15:00 

4 基礎輻射 姚學華老師 

15:00-18:00 3 輻射防護 姚學華老師 

115/09/20 日 

08:30-09:30 1 輻射防護實習或見習 

(行李檢查 X 光機檢操作與防護) 

陳厚語老師 

09:30-12:30 3 輻射應用與防護 陳厚語老師 

13:00-18:00 5 游離射防護法規 陳厚語老師 

 



基礎輻射



能量

◼ 動能︰0.5 mv2 (m為質量，v為速度)

◼ 位能︰mgh (m為質量，g為重力加速度，
h為高度)

◼ 動能與位能的單位︰
1 kg m2 s-2 = 1 J, 1 g cm2 s-2 = 1 erg

◼ 熱能：1卡(calorie) = 1 g水升高1℃

◼ 1 calorie = 4.18 J
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電子伏

◼ 電子伏(electron volt, eV)：一個電子以1
V的電位差加速1 m時，所呈現或所具有
之能量為1 eV。

◼ 1 eV＝1.6×10-19 J。 

◼ 電子束縛能 (binding energy, Eb)：約
eV(外層軌域)至keV(內層軌域)級。

◼ 核子平均束縛能：~8 MeV。
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電子與核子的平均束縛能

元素 *K(keV) 能量(keV) 核種 能量(MeV)

1H - 0.014 4He 7.1

26Fe 6.40 7.11 24Na 8.4

42Mo 17.5 20.0 56Fe 8.8

74W 59.3 69.5 93Sr 8.7

82Pb 75.0 88.0 140Xe 8.4

92U 98.4 116 236U 7.6

*L層電子補進K電子洞所釋出的光稱為K
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光的能量、頻率與波長

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/EM_spectrum.svg

← Increasing Energy (E)
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Nobel prize 1901

X光之發現(1895)

discovery of the X-rays

Wilhelm Conrad Röntgen

6
From: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Wilhelm_Conrad_R%C3%B6ntgen.jpg



X光的產生

電子

陽極 陰極

X光

From: U. of Wash. Environmental Health and Safety
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h

X光-制動輻射

E

− hE
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h

E

X光-特性輻射
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X光的能譜

http://www.arpansa.gov.au/images/basics/x-spec.gif
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電磁輻射的衰減

◼ 衰減係數(attenuation coefficient, )：單位物

質厚度(例如cm或g cm-2)內某能量光子與某物

質作用的機率。

◼ I＝I0e
-x；其中，I0與I分別代表最初與進入物

質某深處x的窄射束光子強度(例如cm-2 s-1)。

◼ 半值層(half-value layer, HVL)：光子衰減至

原有數目一半所需的物質厚度，稱為該物質屏

蔽該光子的半值層， = 0.693/HVL。
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Antoine Henri Becquerel

Nobel prize 1903

放射性之發現(1896)

the discoverer of 
radioactivity along with 
Marie Skłodowska-Curie 
and Pierre Curie

http://reich-chemistry.wikispaces.com/file/view/antione-henri-becquerel.jpg/31422587/antione-henri-becquerel.jpg
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13

Marie Skłodowska Curie

Nobel prizes 1903, 1911

放射性、鐳與釙之發現

the discoverer of radioactivity 
along with Antoine Henri 
Becquerel and Pierre Curie

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7e/Marie_Curie_c1920.jpg/330px-Marie_Curie_c1920.jpg

Marie Curie c1920.jpg

the discovery of the elements 
radium and polonium

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Marie_Curie_c1920.jpg


核種

◼ 核種(nuclide)：指原子之種類，由核內之中子
數、質子數及核之能態區分之。

◼ 核種的表示法：AX。

◼ X為元素符號，由週期表可查得X的原子序(Z)，
Z＝質子數＝電子數。

◼ A為質量數，等於質子數加中子數。

◼ 核種能態分為基(ground)態與介穩(meta-stable)
態，基態以AX或AgX表示，介穩態以AmX表示。

14



天然放射性核種

◼ 極長半衰期(地球壽命約46億年)核種：例如 40K。

◼ 衰變系列成員：

◼ 釷系(4n)：232Th →...→ 220Rn →...→ 208Pb。

◼ 錼系(4n+1)：237Np →...→ 209Bi(所有成員皆已
衰變)。

◼ 鈾系(4n+2)：238U →...→ 226Ra → 222Rn →... 
→ 210Po → 206Pb。

◼ 錒系(4n+3)：235U →...→ 207Pb。

◼
3H與14C：宇宙射線與大氣層中14N作用所生成。 
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核種衰變圖(1/3)

226Ra

222Rn





4.785

94.5%

4.602

5.5%

4.785


0.186

0
3.3%

◼ 原子序>83、α衰變
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核種衰變圖(2/3)

42K

42Ca

-
-


3.52 MeV

82%

2.00 MeV

18%

1.52 MeV

◼ 中子比例過高、β-衰變
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核種衰變圖(3/3)

22Na

22Ne

+

 100%

2.842

1.820
EC

1.275

10.2%
0.545, 89.8%

0

2 mc2

◼ 質子比例過高、β+衰變或電子捕獲(EC)
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放射性核種的製造(1/2) 

◼ 迴旋加速器(cyclotron)：利用迴旋加速
器所加速的正荷電粒子，例如質子、氘
核、3He或其他原子核，撞擊穩定的靶
核，由於原穩定靶核添加了能量與/或
核子，可能成為放射性核種。 

◼ 反應器(reactor)：可直接純化反應器內
核分裂反應的產物；可利用反應器或其
他核反應生成的中子，以中子捕獲反應
產生放射性核種。 
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放射性核種的製造(2/2)

◼ 迴旋加速器：
111Cd + p (12~15 MeV) → 111In + n 

◼ 反應器：

◆ 核分裂(n, f)反應：
235U +1 n→236U→131I + 102Y + 3 n

→ 99Mo + 135Sn + 2 n
→ 137Cs + 97Rb + 2 n

◆ 中子捕獲(n,)反應：
 59Co(n, )60Co, 98Mo(n, )99Mo  
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穩定物質的量

◼ 莫耳：1莫耳指6.02×1023個原(分)子。

◼ 質量：1莫耳原(分)子的質量為原(分)子

量。

◼ 體積：自由空間、STP(0°C, 1 atm)下，1

莫耳理想氣體的體積為22.4升(L)。

◼ 濃度：1升溶液中溶有1莫耳溶質時，此

溶質的容積莫耳濃度為1 M。
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放射性物質的穩定性

◼ 衰變常數(decay constant, , 單位為 s-1)：指單
位時間內放射性核種進行衰變的機率；故可用
以代表一放射性核種穩定性的程度，即單位時
間內衰變機率高者穩定性差，反之則優。

◼ 半化期(half-life, T或t1/2)：放射性核種衰變至原
有數量一半所需的時間，稱為該放射性核種的
半化期， = 0.693/T。

◼ 放射性核種經N個半化期後，原子數目將降為
原來的(1/2)N或降為原來的e-t。
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活度(Activity)

◼ 活度：定量放射性物質的危險性。

◼ 活度(A)：A＝N，其中為衰變常數，N為放
射性核種的原子數。

◼ 活度：指一定量之放射性核種在某一時間內
發生之自發衰變數目。某射源一秒內若有一
放射性原子衰變 ，其活度稱為 1 貝 克
(Bacquerel, Bq)。

◼ 居里(Curie, Ci)：活度的傳統單位，定義為1 g 
226Ra的活度。1 Ci = 3.7×1010 Bq。
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原子數目隨時間成指數減少 
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TSD原則

◼ T: time (與時間成正比)

◼ S: shielding [屏蔽，若以N個半值
層屏蔽，劑量將降為原來的(1/2)N]

◼ D: distance (與距離平方成反比)

TSD原則指儘量減少體外曝露時間，
使用輻射屏蔽與增加距射源距離。

體外曝露輻射防護(1/2)
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◼ 操作放射性物質時，活度與體外劑量
成正比，故應遵循TSDD原則。

◼ 第二個D指decay(衰變)，每經過一
個半化期，放射性物質的活度減半，
體外劑量減半。

◼ 若經過N個半化期，活度(體外劑量)
降為原來的(1/2)N。

體外曝露輻射防護(2/2)
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體內曝露危險性(1/3)

體液小腸(SI)

上大腸(ULI)

下大腸(LLI)

胃(ST)

嚥入

排遺

ST

SI

ULI

LLI



B



資料來源：ICRP Publ. No. 

30, Part 1, p.33. (1979)
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體內曝露危險性(2/3)
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體內曝露危險性(3/3)
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醫療輻射檢查曝露(1/2)

資料來源: http://hothardware.com/News/US-Population-Radiation-Exposure-On-The-Rise/
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資料來源: http://fanaticcook.blogspot.tw/2011_04_01_archive.html

醫療輻射檢查曝露(2/2)
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台灣的背景輻射(不含人為輻射)

資料來源：陳清江等，物理雙月刊，23(3): 433. (2001)

來 源
年有效劑量(毫西弗)

台 灣 全球平均

宇宙射線 0.25 0.38

宇宙射線產生核種 0.01 0.01

地表體外曝露 0.64 0.46

地表體內核種曝露 0.28 0.23

氡222 0.44 1.20

合 計 1.62 2.4
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輻射源

輻射源(radiation source)：指產生或可產生游離輻射
之來源，包括放射性物質、可發生游離輻射設備
或核子反應器(nuclear reactor)。

◼ 放射性物質：指可經由自發性核變化釋出游離輻
射之物質。

◼ 可發生游離輻射設備：指核子反應器設施以外，
用電磁場、原子核反應等方法，產生游離輻射之
設備。

◼ 核子反應器：謂具有適當安排之核子燃料，而能
發生原子核分裂之自續連鎖反應之任何裝置。
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粒子加速器

粒子加速器(particle accelerator)：利用電場來
加速帶電粒子使之獲得高能量。 

◼ 電子加速器(betatron)：電子束焊機用於焊
接，電子加速器用於表淺部腫瘤治療。

◼ 直線加速器(linear accelerator, Linac)：帶
電粒子在直線中加速。常見的直線加速器將
加速後的電子撞擊陽極靶，用以產生X光。

◼ 迴旋加速器(cyclotron)：常用以加速原子核，
此高能重荷電粒子可應用於半導體的離子佈
植、腫瘤治療、放射性核種的製造。
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中子源

◼ 自發核分裂︰
Ex: 252Cf、244Cm、232U、238Pu等

◼ 反應器(誘發核分裂)：
Ex: 235U +1 n→236U→131I + 102Y + 3 n
能量自數keV至超過10 MeV，平均2 MeV

◼ 光中子源(X或, n)：
Ex: 24NaBe、116InBe等

◼ 迴旋加速器(例如(p, n))與(, n)中子源：
Ex: 3H(d, n)4He、9Be(4He或, n)12C等
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游離輻射

◼ 游離輻射(簡稱輻射)：指直接或間接使物
質產生游離作用之電磁輻射或粒子輻射。 

◼ 廣義而言，輻射可分為游離輻射(如、、
、中子等)與非游離輻射(如紫外線、可
見光、微波等)；狹義而言，則指游離輻
射。(註：一般分子、原子的游離能約小
於15 eV，化學鍵能約為1-5 eV)。

◼ 通常，輻射能量大於10 keV者，較具有
實務上應用價值。
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游離輻射

◼ 依輻射線的游離物質特性，亦可簡單區

分為能造成物質直接游離(指荷電粒子，

如、等)與間接游離(指電中性輻射線，

如X、、中子等)的輻射線。

◼ 依輻射線的產生方式(來源)，另可簡單

區分為原子輻射(指來自核外者，如X光)

與核輻射(指來自核內者，如、、等)

的輻射線。  
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輻射線與物質的作用

◼ 重荷電粒子：例如，游離(含激發)。 

◼ 輕荷電粒子：例如，，游離(含激發)為主要

釋能方式，少量因產生制動輻射釋能。

◼ 光子：X與，以光電效應、康普吞散射、成對

發生等方式產生射線。

◼ 中子：高能量中子的彈性碰撞，產生回跳核；

高能量中子的非彈性碰撞，發生核反應；低能

量中子的中子捕獲，形成放射性核種或釋出。
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直接作用與間接作用

◼ 直接作用：輻射線自身或其生成的二次高能粒子(如二

次電子射線、回跳核)直接作用於生物分子，所造成的

效應。

◼ 間接作用：輻射線自身或由其生成的二次高能粒子，

先作用於介質分子(如水分子)上，使之成為化性活潑

的產物(如自由基、過氧化氫、水合電子等)，此產物

再繼續作用於生物分子，所造成的效應。

◼ 以X射線言，約2/3的生物效應源於間接作用，1/3的

生物效應源於直接作用；反之，射線造成的生物效

應，則以直接作用為主。
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DNA斷裂與染色體變異

◼ DNA單股斷裂，通常可經由以另一股作為模版
而被修補。

◼ 輻射誘發DNA斷裂後，若重新接合時發生錯誤，
將導致染色體變異。常見的染色體變異為雙中
心結(dicentrics)、後期橋(anaphase bridges)、
環 (rings) 、 無 中 心 結 (acentrics) 、 異 位
(translocation)、缺失(deletions)等。

◼ 染色體變異中，雙中心結與環較易觀察，其數
目(Y)與劑量(D)成正比，可具以作為生物劑量
計。通常，Y = D + D2，與為常數 。
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線性能量轉移與相對生物效應

◼ 線性能量轉移(LET)用以度量游離輻射能量轉

移至軟組織(水)的速率，單位為keV/m。水

中某LET值的游離輻射，其造成某生物效應的

能力，為LET的函數。相對生物效應(relative

biological effectiveness, RBE)即用以描述此待

測游離輻射相對於標準輻射(250 kVp X射線)

造成某生物效應的能力：

效應所需的劑量待測輻射產生相同生物

所需的劑量標準輻射產生某一效應
=RBE
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劑量率效應

◼ 以適當時間(約≧1小時)將一劑量分成二分次劑
量(fractionated dose)時，細胞殘存將因細胞
進行次致死傷害(sublethal damage)修補而增
加。

◼ 低劑量率輻射照射較高劑量率者，細胞殘存也
會因次致死傷害修補而增加。此現象稱為劑量
率效應。

◼ 前述次致死傷害修補造成的效應，以DDREF
(dose and dose-rate effectiveness factor)值量
化，此值約為2。
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Bergonie和Tribondeau定律 

組織的輻射敏感度依下列特性而定：
◼ 幹細胞是輻射敏感的；細胞愈成熟，它對
輻射的抗性也愈高。 

◼ 組織或器官愈年輕，它對輻射的敏感度也
愈高。 

◼ 組織或器官代謝活力愈高，它對輻射的敏
感度也愈高。 

◼ 當細胞的增殖速率或組織的生長速率增加，
它對輻射的敏感度也會增加。 
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細胞週期與輻射敏感度

◼ 哺乳動物細胞週期分為有絲分裂期(M)、第一
生長期(G1)、DNA合成期(S)與第二生長期
(G2)。細胞質分裂期與G0期此處不討論。

◼ 一般細胞於G2與M期對輻射最敏感，於S期的
晚期對輻射最具抗性。

◼ 某低劑量率照射時，細胞內的分子檢查點
(molecular checkpoint)基因啟動，細胞停留
在G2期(G2 block)，此細胞將較高劑量率者敏
感，此現象稱為反劑量率效應。
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氧效應

◼ 氧氣增強比值(oxygen enhancement ratio,
OER)指同一種輻射在缺氧與有氧的狀態下，
產生相同生物效應所需劑量的比值。

◼ OER與LET成反比：X射線於高劑量時的OER
約為3；LET增至160 keV/m時，OER為1(無
氧效應)。

◼ 缺氧時，間接作用造成的傷害有可能被修補，
因此，氧氣可固定(fix)自由基造成的傷害，
即使自由基造成的傷害不被修補。
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輻射致死急性全身效應

急性輻射症候群可分為三類，依嚴重性的增加，

其順序為：

◼ 造血組織症候群：全身3-8 Gy劑量，照射3週

後因欠缺血液元素(血球)死亡。

◼ 腸胃系統症候群：全身約10 Gy劑量，照射後

約9天因腸胃道上皮細胞受損而死亡。

◼ 中樞神經系統症候群：全身約100 Gy劑量，

照射後30-50小時因腦部微血管通透性改變而

死亡。
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低劑量時之劑量－反應曲線

◼ 高劑量時，一反應之嚴重性(或發生機率)顯著，
劑量與該反應間之相關性極易於觀察，具統計
意義。

◼ 低劑量時反應不顯著，劑量與反應間之相關性
不具統計意義，不易獲得具體結論。常從高劑
量時之反應，外插(推測)至零劑量時之反應。

◼ 為解釋低劑量時劑量與反應間之相關性，可依
據理論與經驗之不同，有多種外插方式敘述；
但此類模型仍應保守(存疑)看待。
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線性無閾值假說

◼ 線性無閾值(LNT, linear non-threshold)假說：

機率效應的發生機率與所受劑量大小成比例增

加，此種效應之發生無劑量之低限值。

◼ 理論基礎：(1)流行病學數據，(2)高劑量時效

應的發生機率與所受劑量大小成比例增加現象，

外插至低劑量，(3)輻射防護保守觀念。

◼ 合理抑低：應儘一切合理之努力，以維持輻射

曝露在實際上遠低於法定之劑量限度。
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激效效應

◼ 洛基(Luckey T. D.)博士於1980年發表了激效效

應(hormesis)假說，他認為生物體施以天然輻射

劑量數倍到近百倍的低劑量輻射，會產生抑制老

化、抑制癌症、提昇免疫機能、促進發育和成長、

增加對疾病的抵抗力等多種有益的效果；進而主

張「我們無法提出任何顯著的證據，證明所有輻

射均為有害，因此，我們應該放棄所有輻射均為

有害的理論」。 
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輻射之健康效應

「游離輻射防護安全標準」第2條第9款定義，輻
射之健康效應區分如下：

機率效應(stochastic effect)：指致癌效應及遺
傳效應，其發生之機率與劑量大小成正比，而
與嚴重程度無關，此種效應之發生無劑量低限
值。

確定效應(deterministic effect)：指導致組織或
器官之功能損傷而造成之效應，其嚴重程度與
劑量大小成比例增加，此種效應可能有劑量低
限值。
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吸收劑量(D)

◼ D = dEab/dm

◼ dEab為質量為dm的某一物質內接受

輻射之平均能量。

◼ 單位為戈雷(gray, Gy)。

一千克(kg)質量物質吸收一焦耳(J)

能量為一戈雷。
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等價劑量(HT)

⚫ HT = DT,RWR [單位為西弗(Sievert, Sv)]

⚫ 等價劑量指器官劑量與對應輻射加權因
數乘積之和，輻射 R在組織或器官 T中
產生的等價劑量HT是組織或器官T中的
平均吸收劑量DT,R與輻 射加權因數WR的
乘積。

⚫ 輻射加權因數WR指為輻射防護目的，代
表各種輻射之相對生物效應。
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輻射加權因數

輻射種類與能量區間 輻射加權因數WR

所有能量之光子 1

所有能量之電子及μ介子 1

中子能量<10千電子伏(keV) 5

10千電子伏(keV) - 100千電子伏(keV) 10

>100千電子伏(keV) - 2百萬電子伏(MeV) 20

>2百萬電子伏(MeV) - 20百萬電子伏(MeV) 10

>20百萬電子伏(MeV) 5

質子(回跳質子除外)能量>2百萬電子伏(MeV) 5*

α粒子，分裂碎片，重核 20

*ICRP(國際放射防護委員會)-103報告(2007年)建議值為2
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有效劑量(effective dose, E)

◼ E = HT×WT [單位為西弗(Sv)]

◼ 有效劑量指人體中受曝露之各組織或器
官之等價劑量與各該組織或器官之組織
加權因數乘積之和。

◼ 其中，組織加權因數WT指為輻射防護
目的，用於以各組織或器官等價劑量HT

計算有效劑量之修正因數。此一因數係
考慮不同組織或器官對輻射曝露造成機
率效應之敏感度而訂定。
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組織加權因數

組織或器官 組織加權因數WT 組織或器官 組織加權因數WT

性腺 0.20 肝 0.05

骨髓 0.12 食道 0.05

結腸 0.12 甲狀腺 0.05

肺 0.12 皮膚 0.01

胃 0.12 骨表面 0.01

膀胱 0.05 其餘組織

或器官
0.05

乳腺 0.05
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組織加權因數(ICRP-103)

組織或器官 組織加權因數WT 組織或器官 WT

胃 0.12 食道 0.04

肺 0.12 肝 0.04

結腸 0.12 膀胱 0.04

紅骨髓 0.12 皮膚 0.01

乳腺 0.12 骨表面 0.01

其餘組織或器官 0.12 腦 0.01

性腺 0.08 唾液腺 0.01

甲狀腺 0.04 全身 1
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ICRP-60號報告的危險度

健康損害
輻射工作人員

(10-2 Sv-1)

一般人

(10-2 Sv-1)

致命癌症 4.0 5.0

非致命癌症 0.8 1.0

嚴重遺傳變異 0.8 1.3

總計 5.6 7.3

57



1

輻射防護



2

可發生游離輻射設備

◼ 游離輻射：指直接或間接使物質產生游
離作用之電磁輻射或粒子輻射。

◼ 高能電磁輻射：即光子，如X、。

◼ 高能粒子輻射：主要指(1)重荷電粒子，
如離子射束、，(2)輕荷電粒子，如電子
射束、，與(3)中子。

◼ 可發生游離輻射設備：指核子反應器設
施以外，用電磁場、原子核反應等方法，
產生游離輻射之設備。
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有用射束、散射輻射、滲漏輻射

人或物體

X光管

有用射束

主屏蔽牆

次屏蔽牆

滲漏輻射

散射輻射
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半值層數目與光子衰減

◼ I/I0＝e-x＝(1/2)N；其中，N代表欲
使窄射束光子強度降為I/I0所需半
值層(HVL)數目。

◼ I/I0＝e-x＝e-(0.693/HVL) x＝e-0.693 x/HVL

∴ I/I0＝e-0.693 x/HVL＝e-0.693 N 

ln(I/I0)＝-0.693 N
N＝-ln(I/I0)/0.693
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主防護屏蔽之設計

P：最大許可曝露率，管制區為0.04 R wk-1，非
管制區為0.002 R wk-1

d：屏蔽牆與X光管間之距離(m)

W：工作負載，X光機管電流(mA) 與每週操作時
間(min wk-1)之乘積，單位為mA min wk-1

U：使用因數，X光機有用射柱朝向主屏蔽方向的
時間分率

T：佔用因數，屏蔽牆外人員平均逗留時間分率

K =
Pd 

2

WUT
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主防護屏蔽之設計

◼ K值也稱為穿透(或降低)因數，是使輻射線初曝露
率降至最大許可曝露率之因數。K值單位為R m2 
mA-1 min-1或R mA-1 min-1 at 1 m。

◼通常空氣1 R暴露，人體為10 mSv曝露。

◼單能量光子半值層數(N)與穿透因數(X/X0或K)之
相關式為K = (1/2)N。

◼ X光為多能量光子，穿透因數為K時所需屏蔽厚度
不易計算，通常以查圖(經驗)方式求得，此圖通
常為一半對數座標圖。
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佔用因數

完全佔用

T = 1

工作區域，如辦公室、實驗室、商

店、護理站等；活動空間，如兒童

遊戲間；臨近建築物的佔用空間等

部份佔用

T = 1/4
走廊、休息室、有操作員的電梯等

偶爾佔用

T = 1/16

等候室、廁所、樓梯、無操作員的

電梯等
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美國放射防護委員會(NCRP)
147號報告(2005)建議

◼ 診斷與治療X光機屏蔽設計不同。

◼ 週劑量約束管制區由0.4 mSv改為每X光機0.1 mSv；
非管制區仍為每X光機0.02 mSv。

◼ 距離︰由X光機至屏蔽距離，改為X光機至樓上0.5 
m後、隔牆0.3 m後、樓下地面1.7 m高處。

◼ 電壓︰由單一值(太保守)改為分布值。

◼ 使用因數視攝影室分類詳訂。

◼ 佔用因數改為1、1/2、1/5、1/8、1/20、1/40。

◼ 考慮前屏蔽(檯、柵、匣等)的屏蔽效果。
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不同建材間屏蔽厚度的換算

密度法：

原子序近似的二不同建材，可利用密度法作厚
度的換算，例如混凝土密度為2.35 g cm-3，
瓷磚密度為1.9 g cm-3，則10 cm混凝土的屏
蔽能力，約等於10 cm×2.35/1.9 = 12.4 cm
瓷磚的屏蔽能力。

屏蔽阻擋光子的能力，約與其原子序成平方或
立方成正比，當建材間原子序差異較大時，
此法的換算方式則誤差太大，不宜採用。
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商用建材的平均密度

建材 密度(g cm-3) 建材 密度(g cm-3)

混凝土 2.35 鉛 11.4

軟磚 1.65 鉛玻璃 6.22

硬磚 2.05 沙灰泥 1.54

包裝土 1.5 鋼 7.8

花崗石 2.65 瓷磚 1.9
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不同建材間屏蔽厚度的換算

半值層法：

原子序差異較大的二不同建材，可利用半值層
法作厚度的換算，例如以300 kVp X光為例，
混凝土半值層為3.1 cm，鉛半值層為1.47 
mm，則10 cm混凝土的屏蔽能力，約等於
10/3.1 = 3.23 HVLs，即3.23×1.47 mm = 
4.74 mm鉛的屏蔽能力。

於是，常用建材的厚度，欲換算成鉛的厚度時，
通常須先以密度法換算成混凝土的厚度，再
以半值層法換算成鉛的厚度。
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X光機鉛與混凝土的半值層

電壓巔值(kVp) 鉛半值層(mm) 混凝土半值層(cm)

50 0.06 0.43

70 0.17 0.84

100 0.27 1.6

125 0.28 2.0

150 0.30 2.24

200 0.52 2.5
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密封放射性物質

◼ 定義：密封在包殼或緊密覆蓋層裡的
放射性物質。

◼ 該包殼或覆蓋層應具有足夠的強度，
使之在設計上的使用條件和正常磨損
下，不會有放射性物質散失出來。

◼ 非破壞檢驗所用放射性物質，可能因
為工作性質或疏忽緣故遺失。
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非密封放射性物質的特點(1/2)

◼ 使用或操作過程中，其物理化學性質可
能變化，如加溫時固體可變成液體，液
體又可變成氣體。

◼ 放在容器中的放射性物質，當容器損壞
時液體氣體就有漏出擴散之虞，使操作
過程中的輻射危險性增加。

◼ 放射性物質攝入人體內而使體內受輻射
照射時，稱為體內曝露。
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◼ 放射性物質未攝入體內，但存在於周圍
環境時，就構成體外曝露。

◼ 體內曝露：某些與放射核種，常侷限
於體內的一定組織器官，因高能量轉移
而造成較大的生理危害。

◼ 體外曝露：某些與放射核種因穿透力
小，故體外曝露較不嚴重。體外曝露則
須特別注意高穿透力的放射核種。

非密封放射性物質的特點(2/2)



體外與體內曝露
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http://contest.japias.jp/tqj14/140053/top/kiso/img/e-hibakuzu.gif
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密封放射性物質種類

◼ 以種類區分，計有阿伐、貝他、加馬、中子和
低能量光子射源。

◼ 以幾何形狀區分，有點狀、線狀、面狀、圓柱
狀、圓環狀。

◼ 以活度的精確度區分，有核對級(check)、操作
級、參考級、標準級等不同級別的放射性物質。

◼ 以用途作區分，有醫學應用、工業程序控制用、
工業照相用、加馬照射用、輻射儀表用、離子
發生器用、放射測量用。
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阿伐射源的防護

◼ 避免密封層震裂、摔壞、受酸鹼腐蝕。

◼ 經常檢查射源的外表有無阿伐放射性污染。

◼ 強活度阿伐射源常伴隨放射其他輻射，故須考
慮其他輻射的防護。

◼ 防止遺失和被盜，不可隨便拆開或丟棄。

空氣 水(組織) 鋁 銅 鉛

59,000 74 34 14 2

7MeV 阿伐粒子的射程(m)
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貝他射源的防護

◼ 貝他射源的內層包封材質或屏蔽應選用低原子
序的材料，可減少制動輻射的產率。

◼ 射源窗的厚薄與貝他射線的能量有關，使用時
應避免射源窗被刺破、磨損、腐蝕、震裂。

◼ 定期檢查射源的外表有無貝他放射性污染。

水(組織) 壓克力 玻璃 鋁 銅

3.9mm 3.2mm 1.8mm 1.1mm 0.2mm

1MeV貝他射線的射程
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加馬射源的防護

◼ 加馬射線穿透力甚強，使用加馬射源要注重體
外曝露的防護。

◼ 除符合TSD原則外，尚須注意：

◼ 建立監測區和管制區

◼ 適當的屏蔽：鉛或混凝土

◼ 執行輻射監測

◼ 設置連鎖保全系統

◼ 建立保管、貯存和運送的程序



體外曝露的防護

Alpha particles

Beta particles
Gamma rays
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預防形成放射性污染的2C措施：

◼ 封閉(Contain)：使放射性物質不與人體
直接接觸。例如收納於容器、使用手套
工具箱(glove box)等。

◼ 集中(Concentrate)：集中管理，以預
防分散放射性物質易造成的疏忽。例如
實施放射性物質保管、將放射性物質濃
縮後貯存等。

體內曝露的輻射防護
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已形成放射性污染時的3D原則：

◼ 稀釋(Dilute)：將受放射性污染的空氣或
水稀釋至可接受範圍，然後排放。

◼ 分散(Disperse)：將放射性污染的物質由
空氣或水域加以分散。

◼ 除污(Decontaminate)：對人體或物體遭
受的放射性污染，利用各種除污方法，使
附著的放射性污染減少。

體內曝露的輻射防護
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若放射性核種已進入體內，降低體內曝露

的處置方式：

◼ 減少吸收：例如皮膚除污、洗胃等。

◼ 增加排泄：例如大量液體補充、服用鈣

片、碘化鉀、利尿劑等。

◼ 防止滯留：例如服用螯合劑等。

體內曝露的輻射防護
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正當化判斷(1/8)

資料來源: The Radiation Protection of Patients (RPOP), the International Atomic Energy Agency (IAEA)
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醫生，基於安全考量，
你認為我應該做ㄧ新
的胸部電腦斷層？

不，小姐，我不
認為新的檢查會
對你的情形增加
評估的資訊。

若認為檢查沒必要，應拒絕病患檢查的要求。



http://www.healthandherbs.co.nz/images/Graphics/Natural%20News%20Cartoon%20-%20Mammogram.jpg
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正當化判斷(2/8)

雙向思考

我應按下
何按鍵？

我們通常
都按下去。

乳攝儀5000
控制台

癌症
篩檢

造成
癌症



正當化判斷(3/8)
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大體型病患 小體型病患
依病患體型
與檢查部位
調整曝露參數
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正當化判斷(4/8)

影像
接收器

X光管

應避免 較佳
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正當化判斷(5/8)

資料來源: The Radiation Protection of Patients (RPOP), the International Atomic Energy Agency (IAEA)

30

影像
接收器

影像
接收器

影像
接收器

4倍強度

1倍強度

影像接收器應
儘量靠近病人
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正當化判斷(6/8)

X光管

影像
接收器

增加曝露與散射
產生的雜訊

較佳



正當化判斷(7/8)

資料來源: The Radiation Protection of Patients (RPOP), the International Atomic Energy Agency (IAEA)

32

電腦斷層通常是病患檢查中劑量最高者

一次胸部電腦斷層的有效劑量約等於
500次站立正面胸部(PA)X光檢查
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資料來源: The Radiation Protection of Patients (RPOP), the International Atomic Energy Agency (IAEA)

正當化判斷(8/8)

請告訴我，你最近有
做其他斷層檢查？

無法即刻取得前
次檢查資料，為
省時間重複檢查，
是不好的作法。
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⚫ 合理抑低指盡一切合理之努力，以維持輻射

曝露在實際上遠低於本標準之劑量限度。其

原則為：

一. 須符合原許可之活動。

二. 須考慮技術現狀、改善公共衛生及安全

之經濟效益以及社會與社會經濟因素。

三. 須為公共之利益而利用輻射。

合理抑低
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風險耐受的觀念

35
資料來源: ICRP 138 Report (2018)

不可接受風險

限值

耐受風險

最適化

可接受
殘餘風險

合理抑低值

個
人
曝
露
量
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最適化(1/5)

36

曝光過度曝光不足

造影時，不佳的曝光條件，將造成不
佳的螢幕影像



最適化(2/5)

37

影像品質：沒必要這麼高 影像品質：足夠診斷

高影像品質雖然看起來很優，但會對病人造成較高劑量

應開始使用有些許雜訊，但不會損失影像資訊的影像
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最適化(3/5)

資料來源: The Radiation Protection of Patients (RPOP), the International Atomic Energy Agency (IAEA)

38

病患劑量-瞄準(collimation)

瞄準圓形內的方形區域，將減少36%劑量

圓面積
正方形
面積

其他曝光條件
不變



類似電腦斷層檢查有效劑量差異

Muhogora et al. Patient doses in CT examinations 
in 18 countries: initial results from International 
Atomic Energy Agency projects. Radiat Prot Dosim 
2009;136(2):118–26.

39

檢查部位
有效劑量(mSv)

最低 最高 比值

胸部 1.9 26.0 13.7

冠狀血管 1.0 31.8 31.8

最適化(4/5)
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http://posterng.netkey.at/esr/viewing/index.php?module=viewimage&task=&mediafile_id=657021&201512180212.gif

Diagnostic reference level, DRL

國家- National DRL

地區- Regional DRL

機構- Local DRL

最適化(5/5)-診斷劑量參考水平
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輻射作業管理檢查及輔導紀錄表(1/3)

◼ 依規定設輻防組織(輻射防護管理委員會)

或輻防人員，執行輻射防護管理業務，
定期(至少6個月)開會，並留存紀錄備查。

◼ 已依「游離輻射防護法」修訂「輻射防
護計畫」，且確實宣導與執行。

◼ 依規定對工作人員實施教育訓練(每年3

小時)，並留存紀錄備查。
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輻射作業管理檢查及輔導紀錄表(2/3)

◼ 依規定對工作人員實施體格檢查及
健康檢查，並依檢查結果為適當之
處理，且留存紀錄備查。

◼ 依規定對工作人員實施劑量監測(體
外、體內(有體內曝露之虞者))，並
留存紀錄備查。

◼ 依規定進行地區劃分及管制。
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輻射作業管理檢查及輔導紀錄表(3/3)

◼ 置備適當之輻射偵測或監測儀器，定期

(每年)校驗，並留存紀錄備查。

◼ 定期實施輻射偵測及排放廢水分析，並

留存紀錄備查。

◼ 已建立放射性物質、可發生游離輻射設

備完整料帳紀錄且放射性污染物、廢棄

物管理完善，並留存紀錄備查。
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年度偵測項目法源依據

◼ 「游離輻射防護法」第32條第3項：…設施
經營者應對放射性物質、可發生游離輻射設
備或其設施，每年至少偵測一次…。

◼ 行政院核能安全委員會92年9月1日公告：
「領有許可證之放射性物質、可發生游離輻
射設備或其設施年度偵測項目」。

◼ 行政院核能安全委員會93年3月10日公告：
「非醫用可發生游離輻射設備、密封放射性
物質(裝備)輻射安全測試報告」。
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年度偵測證明

◼ 護管套外表面距靶一公尺處，不得超過有用
射柱內中心軸上輸出劑量之千分之一，或X
光管罩滲漏輻射空氣克馬小於0.87 mGy/h。
(非醫療用途設備免填)

◼ 管制區內操作人員或工作人居佔位置之劑量
率最高不超過10 Sv/h。

◼ 管制區外距任何可以接近四週障壁外表面
30 cm處之劑量率最高不超過0.5 Sv/h。

◼ 登記類：「設備」正常使用時可接近表面5 
cm處劑量率小於5 Sv/h。
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場所平面圖規劃內容

◼ 放射性物質或可發生游離輻射設備之
位置描述及透視圖。

◼ 場所四周之狀況(含樓上、下)描述。

◼ 場所四周屏蔽材料及厚度。

◼ 主射束照射方向。

◼ 各進出大門位置。
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屏蔽規劃內容

◼ 鉛玻璃位置及鉛厚當量；無此規劃
者免。

◼ 進出大門應安裝安全連鎖之位置。

◼ 進出大門應張貼輻射警示標誌及裝
置警示燈之位置。

◼ 使用時之輻射劑量之描述或屏蔽計
算過程。
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移動型規劃內容

◼ 放射性物質或可發生游離輻射設備之
使用場所及場所四周描述。

◼ 主射束照射方向之描述。

◼ 使用時之輻射劑量之描述或屏蔽計算
過程。

◼ 設可移動式鉛防護屏蔽者，應註明屏
蔽之鉛厚當量或其他相關防護措施。
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特殊規劃內容(1/2)

◼ 醫用之可發生游離輻射設備，於同
一治療室或X光室裝置兩部或兩部以
上，各設備間應置有切換開關。放
射性物質不得於同一治療室或X光室
裝置兩部或兩部以上。

◼ 高強度輻射設施之使用場所，應設
置警報器、監視器、急停裝置及安
全連鎖裝置。
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特殊規劃內容(2/2)

◼ 醫用治療之放射性物質或可發生游

離輻射設備，應於治療室中設置監

視器及緊急停止等裝置。

◼ 移動型放射性物質或可發生游離輻

射設備經常在同一地點使用者，應

視為固定型。
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輻射作業應防止確定效應之發生及抑
低機率效應之發生率，且符合下列規
定：

1. 利益須超過其代價。(正當化)

2. 考慮經濟及社會因素後，一切曝
露應合理抑低。(最適化)

3. 個人劑量不得超過本標準之規定
值。(限制化)

輻射作業之輻射防護



輻射防護-
輻射在醫、農、工的應用

講員：陳厚語

（輻專師字第0824號）

（醫放字第003360號）

訓練核准機關：行政院原子能委員會
核准字號： 號

辦理訓練單位：















































































































































































































輻射安全證書18小時訓練課程



壹、前言

貳、法規簡介

叁、輻防法施行細則與輻防法之
關係及子法

肆、案例介紹



一、輻射防護法所管制事項主要分為「輻射安全

防護」及「放射物質、可發生游離輻射設備

或輻射作業管理」。

二、管制之行為，管制「人」和「物」所組成的輻

射作業。

三、游離輻射防護法經立法院三讀通過，並於民

國91年1月30日經總統公佈實施。

https://erss.aec.gov.tw/law/LawContent.aspx?id=FL011952


貳、法規簡介

https://erss.aec.gov.tw/law/LawCategoryMain.aspx?CategoryID=004


1、游離輻射防護法

2、游離輻射防護法施行細則

3、游離輻射防護安全標準

4、輻射防護管理組職及輻射防護人員設置標準

5、輻射防護人員管理辦法

6、放射性物質或可發生游離輻射設備操作人員管理辦法

7、放射性物質生產設施運轉人員管理辦法

8、高強度輻射設施種類及運轉人員管理辦法

9、輻射醫療曝露品質保證組職與專業人員設置及委託相

關機構管理辦法

10、輻射工作人員特別健康檢查項目



1、游離輻射防護法

2、游離輻射防護法施行細則

3、放射性物質與發生游離輻射設備及其輻射作業管

理辦法

4、放射性物質安全運送規則

5、商品輻射限量標準

6、輻射醫療曝露品質保證標準

7、輻射源豁免管制標準

8、放射性汙染建築物事件防範及處理辦法

9、天然放射性物質管理辦法



1. 從事或參與輻射作業之人員，以年滿十八歲者為限。

但基於教學或工作訓練需要，於符合特別限制情形下，

得使十六歲以上未滿十八歲者參與輻射作業。

(輻防法第14條第1項)

2. 任何人不得令未滿十六歲者從事或參與輻射作業。

(輻防法第14條第2項)

3. 雇主對告知懷孕之女性輻射工作人員，應即檢討其工

作條件，以確保妊娠期間胚胎或胎兒所受之曝露不超

過游離輻射防護安全標準之規定；其有超過之虞者，

雇主應改善其工作條件或對其工作為適當之調整。

(輻防法第14條第3項)



4.雇主對在職之輻射工作人員應定期實施從事輻射作業之防
護及預防輻射意外事故所必要之教育訓練，並保存紀錄。
(輻防法第14條第4項)

5. 確保輻射工作人員所受職業曝露不超過劑量限度並合理抑低，
雇主應對輻射工作人員實施個別劑量監測。但經評估輻射作業對
輻射工作人員一年之曝露不可能超過劑量限度之一定比例者，得
以作業環境監測或個別劑量抽樣監測代之。
(輻防法第15條第1項)

6. 雇主對輻射工作人員實施劑量監測結果，應依主管機關之規定記
錄、保存、告知當事人。
(輻防法第15條第4項)

7. 雇主僱用輻射工作人員時，應要求其實施體格檢查；對在職之輻
射工作人員應實施定期健康檢查，並依檢查結果為適當之處理。
(輻防法第16條第1項)



8. 輻射工作人員因一次意外曝露或緊急曝露所接受之劑量超過五
十毫西弗以上時，雇主應即予以包括特別健康檢查、劑量評估、
放射性污染清除、必要治療及其他適當措施之特別醫務監護。
(輻防法第16條第2項)

9. 前項輻射工作人員經特別健康檢查後，雇主應就其特別健康檢
查結果、曝露歷史及健康狀況等徵詢醫師、輻射防護人員或專
家之建議後，為適當之工作安排。
(輻防法第16條第3項)

10.健康檢查及特別醫護監護之費用，由雇主負擔。體格檢查、健康
檢查及特別醫護監護之紀錄，雇主應依主管機關之規定保存。
(輻防法第16條第4、5項)



(四)、設施經營者方面(物)：
1.設施經營者應依其輻射作業之規模及性質，依主管機關之規定，
設輻射防護管理組織或置輻射防護人員，實施輻射防護作業。

(輻防法第7條第1項)

2. 輻射防護作業，設施經營者應先擬訂輻射防護計畫，報請主管機
關核准後實施。未經核准前，不得進行輻射作業。
(輻防法第7條第2項)

3. 設施經營者應確保其輻射作業對輻射工作場所以外地區造成之輻
射強度與水中、空氣中及污水下水道中所含放射性物質之濃度，
不超過游離輻射防護安全標準之規定。前項污水下水道不包括設
施經營者擁有或營運之污水處理設施、腐化槽及過濾池。
(輻防法第8條)



4.輻射工作場所排放含放射性物質之廢氣或廢水者，設施經
營者應實安全評估，並報請主管機關核准後，始得為之。前項排
放，應依主管機關之規定記錄及申報並保存之。
(輻防法第9條)

5. 設施經營者應依主管機關規定，依其輻射工作場所之設施、輻射
作業特性及輻射曝露程度，劃分輻射工作場所為管制區及監測區。
管制區內應採取管制措施；監測區內應為必要之輻射監測，輻射
工作場所外應實施環境輻射監測。
(輻防法第10條第1項)

6. 場所劃分、管制、輻射監測及場所外環境輻射監測，應擬訂計畫，
報請主管機關核准後實施。未經核准前，不得進行輻射作業。
(輻防法第10條第2項)



7. 境輻射監測結果，應依主管機關之規定記錄及申報並保存之。
(輻防法第10條第3項)

8. 輻射工作場所發生重大輻射意外事故且情況急迫時，為防止災害
發生或繼續擴大，以維護公眾健康及安全，設施經營者得依主管
機關之規定採行緊急曝露。
(輻防法第12條)

9. 設施經營者於下列事故發生時，應採取必要之防護措施，並立即

通知主管機關：(輻防法第13條第1項)天霸王條款、天條
(1)、人員接受之劑量超過游離輻射防護安全標準之規定者。
(2)、輻射工作場所以外地區之輻射強度或其水中、空氣中或污水

下水道中所含放射性物質之濃度超過游離輻射防護安全標準
之規定者。本款污水下水道不包括設施經營者擁有或營運之
污水處理設施、腐化槽及過濾池。

(3)、放射性物質遺失或遭竊者。
(4)、其他經主管機關指定之重大輻射事故。



10.設施經營者除應依相關規定負責清理外，並應依規定實施調查、分
析、記錄及於期限內向主管機關提出報告。
(輻防法第13條第3項) 

11.事故發生時，除採取必要之防護措施外，非經主管機關核准，不
得移動或破壞現場。

(輻防法第13條第4項)



(五)、輻射工作人員方面：

1. 從事或參與輻射作業之人員，以年滿十八歲者為限。但基於教學
或工作訓練需要，於符合特別限制情形下，得使十六歲以上未滿十
八歲者參與輻射作業。
(輻防法第14條第1項)

2. 職之輻射工作人員應定期實施從事輻射作業之防護及預防輻射意
外事故所必要之教育訓練，有接受之義務。
(輻防法第14條第5項)

3. 輻射工作人員對於體格檢查、定期檢查、特別醫護監護，有接受之
義務。
(輻防法第16條第7項)



(六)放射性物質、可發生游離輻射
設備或輻射作業之管理

「放射性物質」及「可發生游離輻射設備」，

可分為許可類、登記備查類。
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(七) 審查、發照
1. 放射性物質、可發生游離輻射設備或輻射作業，應依主管機關之指
定申請許可或登記備查。

(輻防法第29條第1項)

2. 經指定應申請許可者，應向主管機關申請審查，經許可或發給許可
證後，始得進行輻射作業。

(輻防法第29條第2項)

3. 經指定應申請登記備查者，應報請主管機關同意登記後，始得進行
輻射作業。

(輻防法第29條第3項)



4. 物質、設備或作業涉及醫用者，並應符合中央衛生法規之規定。
(輻防法第29條第6項)

5. 放射性物質之生產與其設施之建造及可發生游離輻射設備之製造，
非經向主管機關申請審查，發給許可證，不得為之。
(輻防法第30條第6項)



(八) 要求合格人員
1.操作放射性物質或可發生游離輻射設備之人員，應受主管機關指定
之訓練，並領有輻射安全證書或執照。但領有輻射相關執業執照經
主管機關認可者或基於教學需要在合格人員指導下從事操作訓練者，
不在此限。
(輻防法第31條第1項)

(1).輻射防護師或輻射防護員
(2).領有輻射安全證書者
(3).放射科醫師或放射師
(4).18小時以訓練取代輻射安全證書者





 操作人員資格

年齡限制: 以年滿18歲為主，16-18歲(教學或訓練，劑量限度另有規定)。

許可類

輻安證書

(36小時訓練證明+考試合格)

登記備查類

18小時訓練(訓練證明)

豁免管制

風險高

風險低

取得訓練證明之方式:

• 參加訓練業者課程

(18小時/36小時)

• 單位自行辦理課程

(18小時)



(九) 換照
1.核發之許可證，其有效期間最長為五年。期滿需繼續輻射作業者，
應於屆滿前，依主管機關規定期限申請換發。
(輻防法第32條第1項)

2.許可證有效期間內，設施經營者應對放射性物質、可發生游離輻射
設備或其設施，每年至少偵測一次，提報主管機關偵測證明備查，
(輻防法第32條第3項)

3.許可證或登記備查之記載事項有變更者，設施經營者應自事實發生
之日起三十日內，向主管機關申請變更登記。
(輻防法第33條)



(十) 停止使用與在使用
1.放射性物質、可發生游離輻射設備之使用或其生產製造設施之運
轉，其所需具備之安全條件與原核准內容不符者，設施經營者應向
主管機關申請核准停止使用或運轉，並依核准之方式封存或保管。
(輻防法第34條第1項) 

2.前項停止使用之放射性物質、可發生游離輻射設備或停止運轉之生
產製造設施，其再使用或再運轉，應先報請主管機關核准，始得為
之。

(輻防法第34條第2項) 



(1).未依第三十四條第一項規定，報請主管機
關核准停止使用或運轉，持續達一年以上。

(2).核准停止使用或運轉期間，經主管機關認
定有污染環境、危害人體健康且無法改善
或已不堪使用。

(3).經主管機關廢止其許可證。



(十一) 永久停止使用
1.放射性物質、可發生游離輻射設備之永久停止使用或其生產製造
設施之永久停止運轉，設施經營者應將其放射性物質或可發生游
離輻射設備列冊陳報主管機關，並退回原製造或銷售者、轉讓、
以放射性廢棄物處理或依主管機關規定之方式處理，其處理期間
不得超過三個月。但經主管機關核准者，得延長之。
(輻防法第35條第1項) 

2.放射性物質、可發生游離輻射設備或其生產製造設施有下列情形
之一者，視為永久停止使用或運轉，應依前條之規定辦理。



(1).未依第三十四條第一項規定，報請主管機關核准停
止使用或運轉，持續達一年以上。

(2).核准停止使用或運轉期間，經主管機關認定有污染
環境、危害人體健康且無法改善或已不堪使用。

(3).經主管機關廢止其許可證。



第 7 條
輻射工作人員職業曝露之劑量限度，依下列規定：
一、每連續五年週期之有效劑量不得超過一百毫西弗，且任何單一年內之有效劑量不

得超過五十毫西弗。
二、眼球水晶體之等價劑量於一年內不得超過一百五十毫西弗。
三、皮膚或四肢之等價劑量於一年內不得超過五百毫西弗。

第 10 條
十六歲以上未滿十八歲者接受輻射作業教學或工作訓練，其個人年劑量限度依下列規定：
一、有效劑量不得超過六毫西弗。
二、眼球水晶體之等價劑量不得超過五十毫西弗。
三、皮膚或四肢之等價劑量不得超過一百五十毫西弗。

第 12 條
輻射作業造成一般人之年劑量限度，依下列規定：
一、有效劑量不得超過一毫西弗。
二、眼球水晶體之等價劑量不得超過十五毫西弗。
三、皮膚之等價劑量不得超過五十毫西弗。



輻射作人員職
業曝露劑量限
度

16歲以上未滿
18歲輻射作業
或工作訓練曝
露年劑量限度

ㄧ般人之年劑
量限度

有效劑量 每5年不得超過100

毫西弗，且任單一
年內不得超過50毫
西弗

不得超過6毫西弗 不得超過1毫西弗

眼球水晶體 單一年內等價劑量
不得超過150毫西
弗

等價劑量不得超過
50毫西弗

等價劑量不得超過
15毫西弗

皮膚或四肢 單一年內等價劑量
不得超過500毫西
弗

等價劑量不得超過
150毫西弗

皮膚等價劑量不得
超過50毫西弗
(一般人不談四肢)

游離輻射防護標準



第二章 申請輸入、轉讓、輸出、過境或轉口之許可
第 5 條
輸入放射性物質或可發生游離輻射設備者，申請人應填具申請書，並檢附下列文件，向主
管機關申請審查合格後，發給許可：
一、原廠輻射安全測試中文或英文結果文件。
二、型錄及圖說。
三、放射性物質應另檢附運送說明相關文件。
申請輸入登記備查之可發生游離輻射設備者，應將前項第一款、第二款文件自行留存備查，
免送主管機關審查。
同一廠牌型式之放射性物質或可發生游離輻射設備經審查核准者，再行申請輸入時，得免
附第一項各款文件。
領有主管機關核發之非密封放射性物質使用許可證或經主管機關同意登記之設施經營者，
申請輸入時，得免附第一項各款文件。
第 7 條
轉讓放射性物質或可發生游離輻射設備者，讓與人與受讓人應共同填具申請書，向主管機
關申請審查合格後，發給許可。
前項申請轉讓放射性物質，應另檢附運送說明相關文件。
領有主管機關核發之非密封放射性物質使用許可證或經主管機關同意登記之設施經營者，
申請非密封放射性物質轉讓時，得免附前項文件。

(十三)放射性物質與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法

第 14 條
輸入、轉讓、輸出許可之有效期間為半年。

https://erss.aec.gov.tw/law/LawContent.aspx?id=FL022712


第三章 申請使用、安裝、改裝或持有之許可、許可證或登記備查

第 17 條
使用下列可發生游離輻射設備者，申請人應向主管機關申請登記備查：
一、公稱電壓為十五萬伏（150kV）或粒子能量為十五萬電子伏（150keV）以下者。

第 25 條
經主管機關同意登記之放射性物質或可發生游離輻射設備，其設施經營者應每五年於同
意登記月份之前後三個月內，實施輻射安全測試，並留存紀錄備查。

第 27 條
放射性物質或可發生游離輻射設備，遷移新址或變更作業場所而涉及安裝或改裝者，設
施經營者應分別依第十八條、第二十二條及第二十三條安裝或改裝規定申請使用許可證
或登記備查。
領有非密封放射性物質使用許可證或經主管機關同意登記之設施經營者，增加使用場所、
核種數量或活度，應分別依第十九條及第二十四條規定申請使用許可證或登記備查。



叁、輻防法施行細則與輻防法
之關係及子法

資料來源:游離輻射防護法規精要 李鏡和



游離輻射防護法 細則條文與子法

第一章 總則

第1條
為防制游離輻射之危害，維護人民健康及安全，特依輻射作業必須
合理抑低其輻射劑量之精神制定本法；本法未規定者，適用其他有
關法律之規定。

第 2 條
本法用詞定義如下：
一、游離輻射：指直接或間接使物質產生游離作用之電磁輻射

或粒子輻射。
二、放射性：指核種自發衰變時釋出游離輻射之現象。
三、放射性物質：指可經由自發性核變化釋出游離輻射之物質。
四、可發生游離輻射設備：指核子反應器設施以外，用電磁場、

原子核反應等方法，產生游離輻射之設備。
五、放射性廢棄物：指具有放射性或受放射性物質污染之廢棄

物，包括備供最終處置之用過核子燃料。



游離輻射防護法 細則條文與子法

六、輻射源：指產生或可產生游離輻射之 來源，包括放射性物
質、可發生游離輻射設備或核子反應器及其他經主管機關指
定或公告之物料或機具。

七、背景輻射：指下列之游離輻射：
(一) 宇宙射線。
(二) 天然存在於地殼或大氣中之天然放射性物質釋出

之游離輻射。
(三) 一般人體組織中所含天然放射性物質釋出之游離

輻射。
(四) 因核子試爆或其他原因而造成含放射性物質之全

球落塵釋出之游離輻射。
八、曝露：指人體受游離輻射照射或接觸、攝入放射性物質之過

程。
九、職業曝露：指從事輻射作業所受之曝露。
一○、醫療曝露：指在醫療過程中病人及其協助者所接受之曝露。
一一、緊急曝露：指發生事故之時或之後，為搶救遇險人員，阻止事態

擴大或其他緊急情況，而有組織且自願接受之曝露。



游離輻射防護法 細則條文與子法

一二、輻射作業：指任何引入新輻射源或曝露途徑、或
擴大受照人員範圍、或改變現有輻射
源之曝露途徑，從而使人們受到之曝
露，或受到曝露之人數增加而獲得淨
利益之人類活動。包括對輻射源進行
持有、製造、生產、安裝、改裝、使
用、運轉、維修、拆除、檢查、處理、
輸入、輸出、銷售、運送、貯存、轉
讓、租借、過境、轉口、廢棄或處置
之作業及其他經主管機關指定或公告
者。

一三、干預：指影響既存輻射源與受曝露人間之曝露途
徑，以減少個人或集體曝露所採取之措施。

一四、設施經營者：指經主管機關許可、發給許可證或
登記備查，經營輻射作業相關業務
者。

一五、雇主：指僱用人員從事輻射作業相關業務者。
一六、輻射工作人員：指受僱或自僱經常從事輻射作業，

並認知會接受曝露之人員。
一七、西弗：指國際單位制之人員劑量單位。



游離輻射防護法 細則條文與子法

一八、劑量限度：指人員因輻射作業所受之曝露，不
應超過之劑量值。

一九、污染環境：指因輻射作業而改變空氣、水或土
壤原有之放射性物質含量，致影響
其正常用途，破壞自然生態或損害
財物。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 3 條
本法之主管機關，為行政院原子能委員會。

第 4 條
天然放射性物質、背景輻射及其所造成之曝露，不適
用本法之規定。但有影響公眾安全之虞者，主管機關
得經公告之程序，將其納入管理；其辦法，由主管機
關定之。

授權訂定
「天然放射性物質管理辦法」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 二 章 輻射安全防護

第 5 條
為限制輻射源或輻射作業之輻射曝露，主管機關應參
考國際放射防護委員會最新標準訂定游離輻射防護安
全標準，並應視實際需要訂定相關導則，規範輻射防
護作業基準及人員劑量限度等游離輻射防護事項。

授權訂定
「游離輻射安全標準」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 6 條
為確保放射性物質運送之安全，主管機關
應訂定放射性物質安全運送規則，規範放
射性物質之包裝、包件、交運、運送、貯
存作業及核准等事項。

授權訂定
「放射性物質運送規則」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 7 條
設施經營者應依其輻射作業之規模及性質，依
主管機關之規定，設輻射防護管理組織或置輻
射防護人員，實施輻射防護作業。

前項輻射防護作業，設施經營者應先擬訂輻射
防護計畫，報請主管機關核准後實施。未經核
准前，不得進行輻射作業。

第一項輻射防護管理組織及人員之設置標準、
輻射防護人員應具備之資格、證書之核發、有
效期限、換發、補發、廢止及其他應遵行事項
之管理辦法，由主管機關會商有關機關定之。

授權訂定
「輻射防護管理組織及輻射人員設置
標準」、「輻射防護人員管理辦法」
細則：
第 2 條設施經營者依本法第七條第二
項規定擬訂輻射防護計畫，應參酌下
列事項規劃：
一、輻射防護管理組織及權責。
二、人員防護。
三、醫務監護。
四、地區管制。
五、輻射源管制。
六、放射性物質廢棄。
七、意外事故處理。
八、合理抑低措施。
九、紀錄保存。
一○、其他主管機關指定之事項。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 8 條
設施經營者應確保其輻射作業對輻射工作場所以
外地區造成之輻射強度與水中、空氣中及污水下
水道中所含放射性物質之濃度，不超過游離輻射
防護安全標準之規定。

前項污水下水道不包括設施經營者擁有或營運之
污水處理設施、腐化槽及過濾池。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 9 條
輻射工作場所排放含放射性物
質之廢氣或廢水者，設施經營
者應實施輻射安全評估，並報
請主管機關核准後，始得為之。

前項排放，應依主管機關之規
定記錄及申報並保存之。

細則：
第 3 條設施經營者依本法第九條第一項規定實施輻射安全評估，
應以書面載明下列事項，向主管機關申請核准：
一、輻射作業說明。
二、計劃排放廢氣或廢水所含放射性物質之性質、種類、

數量、核種及活度。
三、場所外圍情況描述。
四、防止環境污染之監測設備與處理程序及設計。
五、其他主管機關指定之事項。設施經營者依本法第九條第二項

規定記錄含放射性物質廢氣或廢水之排放，應載明排放之日
期、所含放射性物質之種類、數量、核種、活度、監測設
備及其校正日期。

前項排放紀錄，除報經主管機關核准者外，應於每年七月一日至十
五日及次年一月一日至十五日之期間內向主管機關申報；其保存
期限，除屬核子設施者為十年外，餘均為三年。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 10 條
設施經營者應依主管機關規定，依其輻射
工作場所之設施、輻射作業特性及輻射曝
露程度，劃分輻射工作場所為管制區及監
測區。管制區內應採取管制措施；監測區
內應為必要之輻射監測，輻射工作場所外
應實施環境輻射監測。

前項場所劃分、管制、輻射監測及場所外
環境輻射監測，應擬訂計畫，報請主管機
關核准後實施。未經核准前，不得進行輻
射作業。

第一項環境輻射監測結果，應依主管機關
之規定記錄及申報並保存之。

第二項計畫擬訂及其作業之準則，由主管
機關定之。

授權訂定
「輻射工作場所管理與場所外境輻射監測
作業準則」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 11 條
主管機關得隨時派員檢查輻射作業及其場所；
不合規定者，應令其限期改善；未於期限內
改善者，得令其停止全部或一部之作業；情
節重大者，並得逕予廢止其許可證。

主管機關為前項處分時，應以書面敘明理由。
但情況急迫時，得先以口頭為之，並於處分
後七日內補行送達處分書。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 12 條
輻射工作場所發生重大輻射意外事故且情況急迫時，為防止
災害發生或繼續擴大，以維護公眾健康及安全，設施經營者
得依主管機關之規定採行緊急曝露。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 13 條*(天條)

設施經營者於下列事故發生時，應採取必要之防護措
施，並立即通知主管機關：
一、人員接受之劑量超過游離輻射防護安全標準

之規定者。

二、輻射工作場所以外地區之輻射強度或其水中、
空氣中或污水下水道中所含放射性物質之濃
度超過游離輻射防護安全標準之規定者。本
款污水下水道不包括設施經營者擁有或營運
之污水處理設施、腐化槽及過濾池。

三、放射性物質遺失或遭竊者。

四、其他經主管機關指定之重大輻射事故。

主管機關於接獲前項通知後，應派員檢查，並得命其
停止與該事故有關之全部或一部之作業。

第一項事故發生後，設施經營者除應依相關規定負責
清理外，並應依規定實施調查、分析、記錄及於期限
內向主管機關提出報告。

設施經營者於第一項之事故發生時，除採取必要之防
護措施外，非經主管機關核准，不得移動或破壞現場。

細則：
第 4 條設施經營者依本法第十三條第三項規定
向主管機關提出實施調查、分析及記錄之報告，
應載明下列事項：

一、含人、事、時、地、物之事故
描述。

二、事故原因分析。
三、輻射影響評估。
四、事故處理經過、善後措施及偵測紀錄。
五、檢討改善及防範措施。
六、其他經主管機關指定之事項。

前項報告，除報經主管機關核准者外，應於事
故發生之日起或自知悉之日起三十日內，向主
管機關提出之。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 14 條
從事或參與輻射作業之人員，以年滿十八歲者為限。但基於
教學或工作訓練需要，於符合特別限制情形下，得使十六歲
以上未滿十八歲者參與輻射作業。

任何人不得令未滿十六歲者從事或參與輻射作業。

雇主對告知懷孕之女性輻射工作人員，應即檢討其工作條件，
以確保妊娠期間胚胎或胎兒所受之曝露不超過游離輻射防護
安全標準之規定；其有超過之虞者，雇主應改善其工作條件
或對其工作為適當之調整。

雇主對在職之輻射工作人員應定期實施從事輻射作業之防護
及預防輻射意外事故所必要之教育訓練，並保存紀錄。

輻射工作人員對於前項教育訓練，有接受之義務。

第一項但書規定之特別限制情形與第四項教育訓練之實施及
其紀錄保存等事項，由主管機關會商有關機關定之。

細則：第 5 條
雇主依本法第十四條第四項規定對在職之輻射工
作人員定期實施之教育訓練，應參酌下列科目規
劃，且每人每年受訓時數須為三小時以上，其中
二分之一訓練時數得以播放錄影帶、光碟或視訊
等方式代之，並保存紀錄：
一、輻射基礎課程。
二、輻射度量及劑量。
三、輻射生物效應。
四、輻射防護課程。
五、原子能相關法規。
六、安全作業程序及工作守則。
七、主管機關提供之相關資訊。

前項訓練之授課人員，應由輻射防護人員，或於
教育部認可之國內、外大專校院相關科系畢業，
且在公、私立機構、學校、研究單位從事輻射防
護實務工作五年以上之人員擔任。

依第一項規定所為之紀錄，應記載參加訓練人員
之姓名與參加訓練之時間、地點、時數、訓練科
目、授課人員及授課方式等相關資料，並至少保
存十年。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 15 條
為確保輻射工作人員所受職業曝露不超過劑量
限度並合理抑低，雇主應對輻射工作人員實施
個別劑量監測。但經評估輻射作業對輻射工作
人員一年之曝露不可能超過劑量限度之一定比
例者，得以作業環境監測或個別劑量抽樣監測
代之。

前項但書規定之一定比例，由主管機關定之。

第一項監測之度量及評定，應由主管機關認可
之人員劑量評定機構辦理；人員劑量評定機構
認可及管理之辦法，由主管機關定之。

雇主對輻射工作人員實施劑量監測結果，應依
主管機關之規定記錄、保存、告知當事人。

主管機關為統計、分析輻射工作人員劑量，得
自行或委託有關機關 (構)

、學校或團體設置人員劑量資料庫。

授權訂定
「人員輻射劑量評定機構認可及管理辦法」

細則
第 6 條
本法第十五條第一項但書所定劑量限度之一定比例，為
劑量限度之十分之三；其有效劑量為六毫西弗，眼球水
晶體之等價劑量為五十毫西弗，皮膚或四肢之等價劑量
為一百五十毫西弗。

本法第十五條第一項但書所稱作業環境監測，指作業場
所具備有用於監測工作位置之輻射劑量（率）監測器，
且其監測結果足以代表輻射工作人員所接受之劑量。

第 7 條雇主依本法第十五條第一項規定對輻射工作人員
實施個別劑量監測，應記錄每一輻射工作人員之職業曝
露歷史紀錄，並依規定定期及逐年記錄每一輻射工作人
員之職業曝露紀錄。

前項紀錄，雇主應自輻射工作人員離職或停止參與輻射
工作之日起，至少保存三十年，並至輻射工作人員年齡
超過七十五歲。輻射工作人員離職時，雇主應向其提供
第一項之紀錄。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 16 條
雇主僱用輻射工作人員時，應要求其實施體格檢查；對在職之輻射工作人
員應實施定期健康檢查，並依檢查結果為適當之處理。

輻射工作人員因一次意外曝露或緊急曝露所接受之劑量超過五十毫西弗以
上時，雇主應即予以包括特別健康檢查、劑量評估、放射性污染清除、必
要治療及其他適當措施之特別醫務監護。

前項輻射工作人員經特別健康檢查後，雇主應就其特別健康檢查結果、曝
露歷史及健康狀況等徵詢醫師、輻射防護人員或專家之建議後，為適當之
工作安排。

第一項健康檢查及第二項特別醫務監護之費用，由雇主負擔。

第一項體格檢查、健康檢查及第二項特別醫務監護之紀錄，雇主應依主管
機關之規定保存。

第二項所定特別健康檢查，其檢查項目由主管機關會同中央衛生主管機關
定之。

輻射工作人員對於第一項之檢查及第二項之特別醫務監護，有接受之義務。

細則
第 8 條本法第十六條第
一項所定之體格檢查、定
期健康檢查及第五項之紀
錄保存，準用勞工健康
保護規則之規定。

第 9 條本法第十六條第
二項所稱意外曝露，指於
不可預料情況下接受超過
劑量限度之曝露；所稱
劑量，指有效劑量。



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 17 條
為提昇輻射醫療之品質，減少病人可
能接受之曝露，醫療機構使用經主管
機關公告應實施醫療曝露品質保證之
放射性物質、可發生游離輻射設備或
相關設施，應依醫療曝露品質保證標
準擬訂醫療曝露品質保證計畫，報請
主管機關核准後始得為之。

醫療機構應就其規模及性質，依規定
設醫療曝露品質保證組織、專業人員
或委託相關機構，辦理前項醫療曝露
品質保證計畫相關事項。

第一項醫療曝露品質保證標準與前項
醫療曝露品質保證組織、專業人員設
置及委託相關機構之管理辦法，由主
管機關會同中央衛生主管機關定之。

授權訂定
「輻射醫療曝露品質保證組織與專業
人員設置及委託相關機構管理辦法」

「輻射醫療曝露品質保證標準」

細則：
第 10 條本法第十七條第一項、第二
項及第十八條所稱醫療機構，指依醫
療法規定供醫師執行醫療業務之機構
及依醫事放射師法規定設立之醫事放
射所。



游離輻射防護法.. 法細則條文與子法

第 18 條
醫療機構對於協助病人接受輻射醫療者，其有遭受曝露之虞
時，應事前告知及施以適當之輻射防護。

第 19 條
主管機關應選定適當場所，設置輻射監測設施及採樣，從事
環境輻射監測，並公開監測結果。

第 20 條
主管機關發現公私場所有遭受輻射曝露之虞時，得派員攜帶
證明文件進入檢查或偵測其游離輻射狀況，並得要求該場所
之所有人、使用人、管理人或其他代表人提供有關資料。

前項之檢查或偵測，主管機關得會同有關機關為之。

第 21 條
商品非經主管機關許可，不得添加放射性物質。

前項放射性物質之添加量，不得逾越主管機關核准之許可量。



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 22 條
商品對人體造成之輻射劑量，於有影響公眾健康之
虞時，主管機關應會同有關機關實施輻射檢查或偵
測。

前項商品經檢查或偵測結果，如有違反標準或有危
害公眾健康者，主管機關應公告各該商品品名及其
相關資料，並命該商品之製造者、經銷者或持有者
為一定之處理。

前項標準，由主管機關會商有關機關定之。

授權訂定
「商品輻射限量標準」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 23 條
為防止建築材料遭受放射性污染，主管機關於必要時，
得要求相關廠商實施原料及產品之輻射檢查、偵測或
出具無放射性污染證明。其管理辦法，
由主管機關定之。

前項原料、產品之輻射檢查、偵測及無放射性污染證
明之出具，應依主管機關之規定或委託主管機關認可
之機關 (構) 、學校或團體為之。

第一項建築材料經檢查或偵測結果，如有違反前條第
三項規定之標準者，依前條第二項規定處理。

第二項之機關 (構) 、學校或團體執行第一項所訂業務，
應以善良管理人之注意為之，並負忠實義務。

授權訂定
「放射性汙染建築物事件防
範級處理辦法」
細則：
第 11 條本法第二十三條第
二項所稱主管機關認可之機
關 (構) 、學校或團體，指
依輻射防護服務相關業務管
理辦法之規定，報經主管機
關認可從事輻射防護偵測業
務之機關 (構) 、學校或團體。



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 24 條
直轄市、縣 (市) 主管建築機關對於施工中之建築
物所使用之鋼筋或鋼骨，得指定承造人會同監造
人提出無放射性污染證明。

主管機關發現建築物遭受放射性污染時，應立即
通知該建築物之居民及所有人。

前項建築物之輻射劑量達一定劑量者，主管機關
應造冊函送該管直轄市、縣 (市) 地政主管機關將
相關資料建檔，並開放民眾查詢。

放射性污染建築物事件防範及處理之辦法，由主
管機關定之。

授權訂定
「放射性汙染建築物事件
防範級處理辦法」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 25 條
為保障民眾生命財產安全，建築物有遭受放射性
污染之虞者，其移轉應出示輻射偵測證明。

前項有遭受放射性污染之虞之建築物，主管機關
應每年及視實際狀況公告之。

第一項之輻射偵測證明，應由主管機關或經主管
機關認可之機關 (構) 或團體開立之。其辦法，由
主管機關定之。

前項之機關 (構) 或團體執行第三項所訂業務，應
以善良管理人之注意為
之，並負忠實義務。

授權訂定
「放射性汙染建築物事件
防範級處理辦法」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 26 條
從事輻射防護服務相關業務者，應報請主管機關
認可後始得為之。

前項輻射防護服務相關業務之項目、應具備之條
件、認可之程序、認可證之核發、換發、補發、
廢止及其他應遵行事項之管理辦法，由主管機關
定之。

從事第一項業務者執行業務時，應以善良管理人
之注意為之，並負忠實義
務。

授權訂定
「輻射防護服務相關業務
管理辦法」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 27 條
發生核子事故以外之輻射公害事件，而有危害
公眾健康及安全或有危害之虞者，主管機關得
會同有關機關採行干預措施；必要時，並得限
制人車進出或強制疏散區域內人車。

主管機關對前項輻射公害事件，得訂定干預標
準及處理辦法。

主管機關採行第一項干預措施所支出之各項費
用，於知有負賠償義務之人時，應向其求償。
對於第一項之干預措施，不得規避、妨礙或拒
絕。



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 28 條
主管機關為達成本法管制目的，得就有關輻射
防護事項要求設施經營者、雇主或輻射防護服
務業者定期提出報告。

前項報告之項目、內容及提出期限，由主管機
關定之。

授權訂定
「放射性汙染建築物事件
防範級處理辦法」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 三 章 放射性物質、可發生游離輻射設備
或輻射作業之管理



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 29 條
除本法另有規定者外，放射性物質、可發生游離輻射設備或
輻射作業，應依主管機關之指定申請許可或登記備查。

經指定應申請許可者，應向主管機關申請審查，經許可或發
給許可證後，始得進行輻射作業。

經指定應申請登記備查者，應報請主管機關同意登記後，始
得進行輻射作業。

置有高活度放射性物質或高能量可發生游離輻射設備之高強
度輻射設施之運轉，應由合格之運轉人員負責操作。

第二項及第三項申請許可、登記備查之資格、條件、前項設
施之種類與運轉人員資格、證書或執照之核發、有效期限、
換發、補發、廢止及其他應遵行事項之辦法，由主管機關定
之。

第二項及第三項之物質、設備或作業涉及醫用者，並應符合
中央衛生法規
之規定。

授權訂定
「放射性物質與可
發生游離輻射設備
及其輻射作業管理
辦法」

「高強度輻射設施
種類及運轉人員管
理辦法」



游離輻射防護法.. 細則條文與子法

第 30 條
放射性物質之生產與其設施之建造及可發生游離輻射
設備之製造，非經向主管機關申請審查，發給許可證，
不得為之。

放射性物質生產設施之運轉，應由合格之運轉人員負
責操作；其資格、證書或執照之核發、有效期限、換
發、補發、廢止及其他應遵行事項之辦法，由主管機
關定之。

第一項生產或製造，應於開始之日起十五日內，報請
主管機關備查；其生產紀錄或製造紀錄與庫存及銷售
紀錄，應定期報送主管機關；主管機關得隨時派員檢
查之。

第一項放射性物質之生產或可發生游離輻射設備之製
造，屬於醫療用途者，並應符合中央衛生法規之規定。

授權訂定
「放射性物質生產設施運轉人員管
理辦法」
細則：
第 12 條依本法第三十條第一項規
定申請放射性物質生產設施之建造
許可者，應於預定建造日期六個
月前填具申請書，並檢附下列文件
及資料，向主管機關申請審查：
一、公司登記證明文件或其他設立
證件。

二、放射性物質之物理、化學及輻
射性質。

三、生產方法、生產計畫及銷售計
畫。

四、品質保證計畫。
五、輻射安全評估報告、輻射防護
計畫及安全作業程序。

六、放射性廢棄物處理計畫。
七、其他主管機關指定之文件或
資料。



游離輻射防護法.. 細則條文與子法..

第 13 條依本法第三十條第一項規定申請放射性物質之生產許可者，應於生
產設施建造完成後先提出試運轉計畫、運轉人員及輻射防護人員
證書影本，向主管機關申請核准進行試運轉。

依前項規定進行試運轉完成後，應於計畫開始生產日期三個月前填具申請書，
並檢附試運轉報告，向主管機關申請生產許可審查。

第 14 條依本法第三十條第一項規定申請可發生游離輻射設備之製造許可者，
應於預定製造日期六個月前填具申請書，並檢附下列文件及資料，向主管機
關申請審查：
一、公司登記證明文件或其他設立證件。
二、產品構造、圖說與其發生游離輻射之原理及設備原型。
三、製造計畫及銷售計畫。
四、檢驗規格與方法及品質保證計畫。
五、輻射安全評估報告及輻射防護計畫。
六、運轉人員執照及輻射防護人員證書影本。
七、測試場所屏蔽設計資料。
八、其他主管機關指定之文件或資料。

第 15 條依本法第三十條第三項規定應定期報送主管機關之各項紀錄，除報
經主管機關核准者外，應於每季結束後一個月內，報送主管機關，並至少保
存五年。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 31 條
操作放射性物質或可發生游離輻射設備之人員，應受主管機
關指定之訓練，並領有輻射安全證書或執照。但領有輻射相
關執業執照經主管機關認可者或基於教學需要在合格人員指
導下從事操作訓練者，不在此限。

前項證書或執照，於操作一定活度以下之放射性物質或一定
能量以下之可發生游離輻射設備者，得以訓練代之；其一定
活度或一定能量之限值，由主管機關定之。

第一項人員之資格、訓練、證書或執照之核發、有效期限、
換發、補發、廢止與前項訓練取代證書或執照之條件及其他
應遵行事項之管理辦法，由主管機關會商有關機關定之。

授權訂定
「放射性物質與可發
生游離輻射設備操作
人員管理辦法」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 32 條
依第二十九條第二項規定核發
之許可證，其有效期間最長為
五年。期滿需繼續輻射作業者，
應於屆滿前，依主管機關規定
期限申請換發。

依第三十條第一項規定核發之
許可證，其有效期間最長為十
年。期滿需繼續生產或製造者，
應於屆滿前，依主管機關規定
期限申請換發。

前二項許可證有效期間內，設
施經營者應對放射性物質、可
發生游離輻射設備或其設施，
每年至少偵測一次，提報主管
機關偵測證明備查，偵測項目
由主管機關定之。

細則：
第 16 條依本法第三十二條第一項或第二項規定向主管
機關申請換發許可證之期限如下：
一、第一項規定之申請期限為許可證有效期限屆滿前

六十日至三十日。
二、第二項規定之申請期限為許可證有效期限屆滿前九

個月至六個月。

第 17 條依本法第三十二條第二項規定向主管機關申請
換發許可證者，應填具申請書，並檢附下列文件及資料：
一、公司登記證明文件或其他設立證件。
二、輻射安全評估報告。

第 18 條設施經營者依本法第三十二條第三項規定所為
之偵測，除其他法規另有規定外，應於每年十二月三十
一日前，將該年偵測證明提報主管機關備查。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 33 條
許可、許可證或登記備查之記載事項有變更者，設施經
營者應自事實發生之日起三十日內，向主管機關申請變
更登記。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 34 條
放射性物質、可發生游離輻
射設備之使用或其生產製造
設施之運轉，其所需具備之
安全條件與原核准內容不符
者，設施經營者應向主管機
關申請核准停止使用或運轉，
並依核准之方式封存或保管。

前項停止使用之放射性物質、
可發生游離輻射設備或停止
運轉之生產製造設施，其再
使用或再運轉，應先報請主
管機關核准，始得為之。

細則
第 19 條本法第三十四條第一項所稱安全條件與原核准內
容不符者，指有下列各款情形之一：
一、輻射作業場所依本法規定需由合格人員負責操作，

其操作人員離職，而未於三十日內補足者。

二、輻射作業場所依本法第七條第一項規定設置之輻射
防護人員離職，而未於三個月內補足者。

三、放射性物質之機具、可發生游離輻射設備或其生產
製造設施損壞，而未於六個月內修復者。

四、放射性物質活度衰減至無法達成原申請目的之用途，
而未於六個月內更換者。

五、因外力不可抗拒因素致輻射作業場所屏蔽或防止輻
射洩漏設施損壞，而未於六個月內修復者。

六、其他經主管機關認定之情形。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 20 條依本法第三十四條第二項規定申請停止使用之
放射性物質、可發生游離輻射設備或停止運轉之生產
製造設施之再使用或再運轉，應檢附下列文件及資料，
報請主管機關核准：
一、前條第一款情形為合格人員證書及在職證明。

二、前條第二款情形為輻射防護人員認可證明及在職證
明。

三、前條第三款情形為設備測試報告。

四、前條第四款情形為放射性物質之證明文件及測試報
告。

五、前條第五款情形為場所輻射安全測試報告。

六、前條第六款情形為主管機關指定之文件或資料。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 35 條
放射性物質、可發生游離輻射設備之永久停止
使用或其生產製造設施之永久停止運轉，設施
經營者應將其放射性物質或可發生游離輻射設
備列冊陳報主管機關，並退回原製造或銷售者、
轉讓、以放射性廢棄物處理或依主管機關規定
之方式處理，其處理期間不得超過三個月。但
經主管機關核准者，得延長之。

前項之生產製造設施或第二十九條第四項之高
強度輻射設施永久停止運轉後六個月內，設施
經營者應擬訂設施廢棄之清理計畫，報請主管
機關核准後實施，應於永久停止運轉後三年內
完成。

前項清理計畫實施期間，主管機關得隨時派員
檢查；實施完畢後，設施經營者應報請主管機
關檢查。

細則
第 21 條 放射性物質、可發生游離輻射設備之永
久停止使用或其生產製造設施之永 久停止運轉，
設施經營者依本法第三十五條第一項規定退回原製
造或銷售 者、轉讓或以放射性廢棄物處理時，應
依放射性物質與可發生游離輻射設 備及其輻射作
業管理辦法之規定辦理。

第 22 條 本法第三十五條第一項所稱主管機關規
定之方式如下：
一、可發生游離輻射設備永久停止使用時，應報經

主管機關核准，將主管 機關指定之部分自行
破壞至不堪使用狀態，並拍照留存備查或報
請主 管機關派員檢查。

二、非密封放射性物質使用設施及場所永久停止使
用時，應依主管機關核 准之計畫完成除污，
並報請主管機關檢查。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 23 條設施經營者依本法第三十五條第二項規定擬
訂設施廢棄清理計畫，應參酌下列事項規劃：
一、組織與責任及人員之教育訓練。
二、設施之運轉歷史描述。
三、設施之輻射狀況評估。
四、輻射劑量評估及防護措施。
五、除污方案。
六、放射性物質廢棄處理方案。
七、輻射意外事件應變方案。
八、品質保證方案。
九、其他主管機關指定之事項。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 36 條
放射性物質、可發生游離輻射設備或其生產製造
設施有下列情形之一者，視為永久停止使用或運
轉，應依前條之規定辦理：

一、未依第三十四條第一項規定，報請主管機關
核准停止使用或運轉，持續達一年以上。

二、核准停止使用或運轉期間，經主管機關認定
有污染環境、危害人體健康且無法改善或已
不堪使用。

三、經主管機關廢止其許可證。

第 37 條
本章有關放射性物質之規定，於核子原料、核子
燃料或放射性廢棄物不適用之。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 38 條
有下列情形之一者，處三年以下有期徒刑、拘役或科或併科新臺幣三百萬元
以下罰金：
一、違反第七條第二項規定，擅自或未依核准之輻射防護計畫進行輻射作業，

致嚴重污染環境。

二、違反第九條第一項規定，擅自排放含放射性物質之廢氣或廢水，致嚴重
污染環境。

三、未依第二十九條第二項、第三項規定取得許可、許可證或經同意登記，
擅自進行輻射作業，致嚴重污染環境。

四、未依第三十條第一項規定取得許可證，擅自進行生產或製造，致嚴重污
染環境。

五、棄置放射性物質。

六、依本法規定有申報義務，明知為不實事項而申報或於業務上作成之文書
為不實記載。

前項第一款至第四款所定嚴重污染環境之標準，由主管機關會同有關機
關定之。

授權訂定
「嚴重汙染嚴重
標準」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 五 章 附則



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 51 條
本法規定由主管機關辦理之各項認可、訓練、檢
查、偵測或監測，主管機關得委託有關機關 (構) 、
學校或團體辦理。

前項認可、訓練、檢查、偵測或監測之項目及其
實施辦法，由主管機關會商有關機關定之。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 52 條
主管機關依本法規定實施管制、核發
證書、執照及受理各項申請，得分別
收取審查費、檢查費、證書費及執照
費；其費額，由主管機關定之。

授權訂定
「游離輻射防護管制收費標準」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 53 條
輻射源所產生之輻射無安全顧慮者，
免依本法規定管制。

前項豁免管制標準，由主管機關定之。

授權訂定
「輻射源免管制標準」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 54 條
軍事機關之放射性物質、可發生游離
輻射設備及其輻射作業之輻射防護及
管制，應依本法由主管機關會同國防
部另以辦法定之。

授權訂定
「軍事機關輻射防護及管制辦法」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 55 條
本法施行前已設置之放射性物質、可發生游離輻
射設備之生產、製造與其設施、輻射工作場所、
已許可之輻射作業及已核發之人員執照、證明書，
不符合本法規定者，應自本法施行之日起二年內
完成改善、辦理補正或換發。但經主管機關同意
者得延長之，延長以一年為限。



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 56 條
本法施行細則，由主管機關定之。

授權訂定
「游離輻射防護法施行細則」



游離輻射防護法 細則條文與子法

第 57 條
本法施行日期，由行政院定之。

細則
第 24 條本細則所定書表文件格式

由主管機關另定之。

第 25 條本細則自本法施行之日行。
本細則修正條文自發布行。



https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%B
B%E5%AE%89%E7%AE%A1%E5%88%B6/%E9%81%95%E6%B3%95%E8%99%95%E7%90%
86%E6%A1%88%E4%BB%B6--4_28_117.html

https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E5%AE%89%E7%AE%A1%E5%88%B6/%E9%81%95%E6%B3%95%E8%99%95%E7%90%86%E6%A1%88%E4%BB%B6--4_28_117.html
https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E5%AE%89%E7%AE%A1%E5%88%B6/%E9%81%95%E6%B3%95%E8%99%95%E7%90%86%E6%A1%88%E4%BB%B6--4_28_117.html
https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E5%AE%89%E7%AE%A1%E5%88%B6/%E9%81%95%E6%B3%95%E8%99%95%E7%90%86%E6%A1%88%E4%BB%B6--4_28_117.html
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+ 操作主管機關核發許可證之放射性物質或可發生游離輻射設備，
需領有主管機關核發之輻射安全證書；登記備查者至少須接受
主管機關認可之輻射訓練18小時以上或大專校院以上學校取得
有關輻射防護相關科目達二學分以上者。

+ 雇主對在職之輻射工作人員應定期實施教育訓練，且每人每年
受訓時數須為三小時以上。

+ 參與有關放射性操作之人員年齡不得低於十八歲，但基於教學
或工作訓練需要，而介於十六歲以上未滿十八歲之工作人員或
學生，在符合特殊限制狀況下從事輻射相關工作。

+ 未滿十六歲者，不得從事或參與輻射作業。

+ 雇主對告知懷孕之女性輻射工作人員，應即檢討其工作條件，
以確保妊娠期間胚胎或胎兒所受之曝露不超過游離輻射防護安
全標準之規定；其有超過之虞者，雇主應改善其工作條件或對
其工作為適當之調整。



+ 游離輻射設備的防護需確保足以使其在管制區之劑量
率< 10 μSv/h及監測區之劑量率<0.5 μSv/h。

+ 使用許可類輻射源，每5年期限屆滿六十日至三十日
內須進行輻射安全測試(測試報告須保留5年)，填具
申請書，並檢附相關文件，向主管機關申請換發使用
許可證。

+ 登記類輻射源經同意登記後，每5年屆期前後三個月
內需進行輻射安全測試(報告須保留5年，留存備查)。

+ 備有適當輻射偵檢設備供測定各區域輻射強度，且該
等設備均定期校正且保有紀錄。

+ 應實施適當之人員劑量監測措施。

+ 操作游離輻射源設備者應參加輻防講習，並保有訓練
紀錄。



輻射防護實習或見習

安檢設備操作與輻射防護
講員：陳厚語

（輻專師字第0824號） （醫放字第003360號）





安全檢查設
備種類

物品檢查型掃描設備

a. 行李檢查型X光機 

(1) 單射源型 (2)雙射源型 (3)電斷層型

b. 貨櫃掃描儀原理與輻射防護

c. 中子掃描儀/中子活化分析掃描儀IGRIS

d. 手持式X光掃描儀

(1) 穿透式X光掃描儀 (2) 背散式X光掃描儀

人體掃描儀

d. 毫米波人體掃描儀

e. 紅外線人體掃描儀

f. X光掃描儀

(1)穿透式X光掃描儀 (2) 背散式X光掃描儀

金屬探測儀

主動式/被動式



單射源型-物品檢查X光機



•雙射源型

物品檢查X光機





電腦斷層型-物
品檢查X光機





檢測技術比較

• CT
檢測物質密度有效原子序數（Zeff值）來區分材料。有效原子序數描述了
材料的平均原子序數，即它主要是「有機物」（含有碳、氮或氧等輕元素）
還是更偏向「金屬」（含鋁或鐵）。密度和有效原子序數是利用雙能量X
射線吸收（或衰減）來測量的。

• AI
物體形狀辨識

• XRD
XRD（X光繞射儀）是一種無損分析技術，利用X光在晶體內部的繞射現象，
來解析物質的晶體結構與原子排列方式





線上教學影片資源

RAPISCAN 920CT 簡介

• https://www.youtube.com/watch?v=PFOEQKqNOFE

CT操作界面簡介

• https://www.youtube.com/watch?v=g3SLMfGCP60

AI 人工智慧識別物品

• https://www.youtube.com/watch?v=UvrkQbMCNnY&t=

https://www.youtube.com/watch?v=PFOEQKqNOFE
https://www.youtube.com/watch?v=PFOEQKqNOFE
https://www.youtube.com/watch?v=g3SLMfGCP60
https://www.youtube.com/watch?v=g3SLMfGCP60
https://www.youtube.com/watch?v=UvrkQbMCNnY&t=
https://www.youtube.com/watch?v=UvrkQbMCNnY&t=


輻射防護





輻射滲漏討論

• 鉛簾失效或暫時失效

  鉛簾破損

  鉛簾開啟，而X光機繼續執行檢查照射時

• 屏蔽計算不符合人員經常性居佔

   Ｘ光機外標準不符合人員非管制區標準



貨櫃掃描儀原理及輻射防護



放射性質偵測門(RPM)



CIS







中子合併高能X光掃描儀-物品檢查





中子掃描儀-中子活化分析



IGRIS

• IGRIS掃描儀背後的技術方法是什麼？

• Inelastic伽瑪射線成像系統（IGRIS）將非彈性中子散射技術與相
關的粒子飛行時間光譜技術相結合，從而獲得了一種有效而準確
的系統，用於檢測和識別爆炸物和違禁藥物。在IGRIS系統中，高
能中子是在密封管中子發生器（STNG）中產生的，能量為14.1 
MeV，並從發射源各向同性地發射。每秒大約產生一百萬個中子，
這些單元的平均壽命約為2,000小時。這些高能中子與容器中元素
的原子核反應，以進行分析以產生伽馬射線。可能發生幾種核反
應，其中之一是非彈性散射，隨後中子能量損失，並產生能量高
達約7 MeV的伽馬射線。伽馬射線的能量和數量確定了從中發出
它的元素，並從本質上形成了“指紋”，可以始終從中識別出該
元素。





neutron

nucleus

gamma ray



IGRIS 
(INELASTIC GAMMA RAY IMAGING SYSTEM) 



中子防護

• 中子防護的順序是：

• 中子能量高時，以非彈性散射為主，應該先用重元素快速消耗快中子的能量；
對於幾MeV以上的中子，可用含重核或中重核的材料，通過非彈性碰撞使其
能量迅速降低

• 中子能量中等時，以彈性散射為主，應該用輕元素將中子慢化為熱中子；用
含氫材料進一步使其慢化。富含氫核的材料卻可以用來屏蔽中子。混凝土或
者鑲嵌有石蠟層的混凝土比重元素能夠更好的防護中子。屏蔽快中子最有效
的元素是氫，常用材料是含氫成分較多的水、石蠟等。

• 中子能量低時，以中子俘獲為主，用鎘、硼10等吸收中子。中子防護必然有
次生伽瑪射線輻射。利用B10或Li6等吸收截面大的物質，可使中子能量因原
子核反應轉換成帶電粒子的能量，中子則被它們吸收。屏蔽熱中子用中子吸
收截面大、俘獲γ光子能量低的材料，如硼、鋰及其化合物等。某些輕核種，
比如鋰-6，可以吸收熱中子而不產生次生輻射。



手持式X光機掃描儀-背散射技術



AS&E MINI Z

• BACK-SCATTER 技
術原理

• 實測輻射值約

5-10微西弗/小時

• 120kV



VIDERAY PX1 X-ray:140kV





VIKEN HBI-
120,XP 
HBI(120keV) 
XP(140keV)
Back-scatter技術原理



手持式X光機掃描儀-穿透式



VIDERAY PXT



3DX-RAY



PORTABLE X-RAY + Digital Radiography

Logos STENÓ S II Leonardo DR mini III



非醫用移動型X
光機

• 安檢用X光機

1.X光機主體

2.感測板

人員位置在射束後方屏蔽，並遠
離一定距離。





車載型背散檢查X光機



影片介紹  MINI Z
https://www.youtube.com/watch?v=PxbZJ8-keyo

3DXRAY 
https://www.youtube.com/watch?v=qvcU8PLEIKE

ZBV CARGO
https://www.youtube.com/watch?v=vju1Z0BXAAI

REXTAR X 示範片
https://www.youtube.com/watch?v=1_VBdLN-qCM

MOBILE X-RAY MEDICAL
https://www.youtube.com/watch?v=iQXE34j1KTY

https://www.youtube.com/watch?v=PxbZJ8-keyo
https://www.youtube.com/watch?v=PxbZJ8-keyo
https://www.youtube.com/watch?v=PxbZJ8-keyo
https://www.youtube.com/watch?v=qvcU8PLEIKE
https://www.youtube.com/watch?v=vju1Z0BXAAI
https://www.youtube.com/watch?v=1_VBdLN-qCM
https://www.youtube.com/watch?v=1_VBdLN-qCM
https://www.youtube.com/watch?v=1_VBdLN-qCM
https://www.youtube.com/watch?v=iQXE34j1KTY




人體掃描儀-毫米波 (成像式)



毫米波原理



人體掃描-毫米波掃描儀



• 被動式毫米波安檢系統能夠偵
測人體自然散發的波長約為1.2
毫米的熱輻射光譜，這種輻射
稱為「黑體輻射」。

• 人體上的隱藏物品可能會阻擋
這種輻射，其熱輻射率或溫度
與人體不同。這使得被動式毫
米波系統能夠區分人體和隱藏
物品。系統可以產生圖像，顯
示隱藏物品的大小、形狀和位
置，以便操作員判斷是否為目
標物品。



ATP





Evolv Technology，Express



Xtract One設計旨在對武器（例如槍支、刀具、炸彈製造組件）發出
警報，而不會對手機、鑰匙和錢包等無害物品發出警報



Liberty Defense Technology, Inc.，HEXWAVE HW2000



(R&S) QPS Walk2000

安檢掃描儀採用多陣列微功耗超寬頻無線電感測器，結合軟體自動即時偵測人體上隱藏的威脅
物品，從而提供高解析度三維影像。受檢人員可以正常步速通過安檢門



Thruvision HTC16

人員安檢攝影機，具有多車道視野，用於對進入會議、展覽和企業場所的多條通道的行人進行安檢。受檢
者以步行速度依序通過通道，無需停留。外套和帽子等外套無需脫下，但包包必須放在一側，以便系統能
夠清晰地拍攝到受檢者的身體



人體掃描儀-毫米波 (非成像式)



Elva-1 WAX 雷達

掃描移動人員，搜尋爆炸腰帶和簡易爆炸裝置（IED）中常見的金屬微粒。



Qinetiq SPO-NX

用作反恐工具，用於檢測攜帶在身上的簡易爆炸裝置 (IED)。由於掃描過程中無需受檢者與系統進行任何
交互，SPO-NX 可以在不干擾行人通行的情況下掃描人群



人體掃描儀-紅外線熱傳導



IR 紅外線掃描儀

目前市面上以歐系的384X288畫素規格和美系的
320X240/640x480畫素規格為主。



人體掃描儀-背散射技術



人體掃描-背散式掃描儀



人體掃描-背散式掃描儀



人體掃描儀-穿透式技術



人體掃描儀-X光掃描



人體掃描儀-X
光掃描



人體掃描儀自帶防護艙



輻射防護對策

• 涉及人體掃描非醫療用途照射，操作人員應領有輻射安全證書。

• 應符合 ANSI/HPS 43.17 standard

• 每次掃描輻射劑量為0.25 µSv typical



金屬探測儀

• 原理

金屬探測設備依靠金屬物體在磁場中運動時的相互作用來運作。

主動式金屬探測器    利用電路產生射頻電磁波(RF)，在構成通道的
兩個側板或立柱之間形成磁場。

被動式金屬探測器     檢測鐵磁性物體經過感測器時地磁場的變化。





SafePointe 利用人工智慧(AI) 技術，透過過濾磁性特徵來避免對無害物品發出警報。它採用隱藏式
感測器，無需任何操作、幹擾或保全人員在入口處進行安檢，即可對人員及其隨身物品進行篩檢。



SafeHound 門戶和感測器區域



CEIA OPENGATE 門戶和感測器區域



結束
問題與討論



移動型X光機輻射防
護

• 醫療用X光機

• 法規規定應距離一般人1.8米以上

• 每次照射劑量大約為5-20微西弗

• 使用鉛屏風

• 必須有醫療需求，且不便行動



牙科型X光機

• 讓不便行動病人或不易安撫病人可
順利完成診斷影像

• 或有特殊治療病人(如根管治療)可以
無需移動至攝影室



醫用移動型X光機

讓無法行動病人有例行性診斷追蹤(如ICU病人
或手術中病人)



天然放射性廢棄物-原能會案例

• 一、緣起 

中國金屬化工股份有限公司(下稱中金公司)金山廠座落於新北市金
山區

五湖里南勢湖 29 號，84 年 5 月向和協機構購置，主要進口含天然
放射性物質之鈦鐵礦為原料，以硫酸法製造二氧化鈦，其產品廣泛
應用於油漆、塗料、造紙、油墨、塑膠、橡膠及陶瓷等工業。由於
我國環保法規管制日趨嚴格，民眾環保意識抬頭，加上生產成本提
高，降低其競爭力，導致金山廠自民國 88 年元月停工迄今，廠房
現已呈廢墟狀態。



天然放射性物質及其衍生廢棄物

(一) 原料：越南進口鈦礦砂約 2,954 噸，表面劑量率約每小時 0. 36 
微西弗（0.36μSv/hr）。 

(二) 設備：溶解槽 2 只，表面劑量率約 0.1436μSv/hr；原礦廢酸沉
降槽 2只，表面劑量率約 3. 986μSv/hr。 

(三) 其他可能含衍生廢棄物之管路、閥門或機具等，其表面劑量率
大於每小時 0.12 微戈雷，或對一般人所造成之個人年有效劑量大
於 1 毫西弗者，不得外釋或轉作其他用途。偵測紀錄如附件一。 



II偵檢器度量 
請參考：輻射度量課程

• 常用的輻射偵檢器
• ATOMTEX AT-1121

• Inspector

輻射防護器材
• 鉛衣

• 鉛板

個人輻射防護
• 呼吸器



偵檢器原理 



輻射偵檢器 

• 1.充氣式偵檢器 (INSPECTOR)
• 游離腔型、比例型、蓋格型 

• 2.半導偵檢器 
• 矽（Si） 
• 鍺（Ge） 
• 銻化鎘（CdTe） 

• 3.閃爍偵檢器 (ATOMTEX AT1121)
• 有機：液態閃爍偵檢器等 
• 無機：固態碘化鈉（鉈）晶體等 

• 4.劑量計 
• 人員： Li6F + Li7F（被動型）、矽（主動型） 
• 環境：CaF2 + Li7F 



輻射偵檢器（劑量計）使用特性



充氣式偵檢器 



基本操作原理 



充氣式偵檢器(gas-filled detector) 



游離腔(筆型劑量器) 



蓋格偵檢器(Geiger counter) 



其它蓋格偵檢器(Geiger counter) 



比例計數器



實際應用—空浮收集





閃爍體偵檢器 



閃爍偵檢器-基本原理(1) 







閃爍偵檢器-基本原理(2) 
• 光電倍增管（Photomultiplier tube; PMT） 

• 光陰極（photocathode） 
• 光陰極材料：K2CsSb、Na2KSb；鹼金屬化物、鈉-鉀-銻-銫） 
• 聚焦柵（focusing grid） 
• 代鈉倍極（dynodes）：通常一個PMT含9~12個代鈉倍極 
• 高壓系統：供應PMT工作使用 

註：閃爍偵檢器系統裡的「高壓」非常重要，如果高壓有1%變化的話， 將導致輸出
脈衝大小10%的變化。 



光電倍增管(photomultiplier tube; PMT) 



光電倍增管（ＰＭＴ）







其他輻射防護器材 







偵測器輻射度量操作





輻射偵檢器選擇重點 
• 準確度： 

• 指儀器的讀數與真正的劑量率之比值（校正因子＝劑量率/讀
數）真正的劑量率由標準射源計算或由標準游離腔標定射源於
某距離之劑量率，儀器讀數與真正劑量率越接近越佳。 

• 再現性： 

• 儀器對固定的輻射強度在相同的條件下，讀數之比較，讀數越
接近越好 



• 角度依存性： 

• 偵檢器幾何形狀不同（非圓形），在不同角度上亦會產生儀器
讀值之差異，因此，在偵測時須注意儀器度量位置，尤其有開
窗偵檢器，如窗不能正對輻射源方向，讀數會明顯偏低。一般
輻射儀器的角度依存性0°－45°最好在±20％內。 

• �對非偵測輻射的反應： 

• 有些偵檢器度量只針對某一種輻射，因此，對於不想度量的輻
射最好沒有反應如偵測X or γ－ray最好對中子沒有反應，測
中子的最好對光子不要有反應 





實作：輻射度量步驟 
依偵檢器操作手冊，開機後待穩定後再進行測量。 

• 1.執行偵測前應先檢查儀器功能是否完善、充電是否正常，校正
日期是否合於規定。 

• 2.檢查時偵檢器應盡可能接近材料表面，並以掃描方式全面偵測
為佳。 

• 3.偵測時在每個測量點停留時間，需依所使用儀器之反應時間而
定，蓋格偵檢器10秒以上，碘化鈉偵檢器3秒以上。 

• 4.完成一個材料量測後將平均值記錄於紀錄表內。 



實作：注意事項 
•若測量時儀器顯示劑量偏高，則需停留在該點，觀察劑量變化

情形，並以平均值為依據，判斷結果及處理方式。 

•行李X光機法規規定值為表面5cm處應小於5μSv/h，但管制區
外應小於0.5μSv/h，若X光機外即為管制區外，如可能造成人員
輻射劑量，必要時應適時拉大管制區範圍。



問題與討論：

• 游離腔蓋革管與閃爍體偵測器偵測結果？ 

• 距離遠近對讀值影響？ 

• 屏蔽厚度對讀值影響？ 

• (+)測量不同角度對讀值影響？ 

• 其它 



作業場所管制區?非管制區?





加馬強輻射源輻射偵測及輻射防護



應用例
 放射檢驗照相

 作業前必須規劃管制

區及照射區。現場應實

施管制非相關人員進出。







輻射污染偵測



應用操作例
 採樣—使用標準拭紙(Smear)

1.在疑似污染表面以拭紙

取約10cm*10cm面積採集擦拭

污染物。

2.置入低背景計器計讀盤計讀。

3.任何可接觸之表面阿伐污染

每 100  平方公分(c㎡) 不超過

 2  貝克(Bq)

貝他/加馬則每 100  平方公分

(c㎡) 不超過 4 貝克（Bq）



作業場所輻射偵測



 一、固定型放射性物質或可發生游離輻射設備場所平面圖及屏
蔽規劃內容：

(一)放射性物質或可發生游離輻射設備之位置描述及透視圖。

(二)場所四周之狀況（含樓上、樓下）描述。

(三)場所四周屏蔽材料及厚度。

(四)主射束照射方向。

(五)各進出大門位置。

(六)鉛玻璃位置及鉛厚當量；無此規劃者免。

(七)進出大門應安裝安全連鎖之位置。

(八)進出大門應張貼輻射警示標誌及裝置警示燈之位置。

(九)使用時之輻射劑量之描述或屏蔽計算過程。

(十)其他相關防護措施。



 二、移動型放射性物質或可發生游離輻射設備場所規劃內
容：

(一)放射性物質或可發生游離輻射設備之使用場所及場所四
周描述。

(二)主射束照射方向之描述。

(三)使用時之輻射劑量之描述或屏蔽計算過程。

(四)設有可移動式鉛防護屏蔽者，並應註明屏蔽之鉛厚當量
或其他相關防護措施。



 三、醫用治療之放射性物質或可發生游離輻射設備，應於
治療室中設置監視器及緊急停止等裝置。

 四、高強度輻射設施之使用場所，應設置警報器、監視器、
急停裝置及安全連鎖裝置。

 五、移動型放射性物質或可發生游離輻射設備經常在同一
地點使用者，應視為固定型。

 六、醫用之可發生游離輻射設備，於同一治療室或ｘ光室
裝置兩部或兩部以上，各設備間應置有切換開關。放射性
物質不得於同一治療室或ｘ光室裝置兩部或兩部以上。



輻射安全測試報告



輻射安全測試報告



相關醫用型X光機國際測試法規
 IEC-60601-1-3 Medical electrical equipment –

Part 1-3: General requirements for basic safety and essential

performance –Collateral Standard: Radiation protection in 

diagnostic X-ray equipment

 IEC-61223-3-4 Evaluation and routine testing in medical 
imaging departments –Part 3-4: Acceptance tests –Imaging 
performance of dental X-ray equipment



行李X光機原理及輻射防護



+ 150.000 V

• Hot filament 

(cathod)

• Tungsten target 

(anode)

• Electron Beam

• Vacuum

X-ray production

X-RAY TUBE



High Speed Electron

Heavy Metal Target

Electron X-ray photon + heat

X-RAY PRODUCTION



FEP ME 640



FEP ME 640



Data acquisition modules

1. Low Energy Arrays

2. High Energy Arrays

X光機影像接收板/雙能量



Beam collimation to obtain small point source Sharp Image

射束幾何關係



射束幾何關係/高輸送帶/低輸送帶

Detector Array

Volume to be 

inspected

X-Ray Beam

Detector Array

Volume to be 

inspected

X-Ray Beam

High Conveyor Low Conveyor

X-Ray Tank

X-Ray Tank

First Diode

Last 

Diode

First Diode

Last 

Diode

Upward projection Downward projection



B/W Image: morphologic information Color Image: functional information

黑白影像/彩色影像



雙角度

Vertical image Horizontal image



例:單射源影像斜角照射 (加拿大VOTI)



影像後處理

• Edge Enhancement: increase object contour

• Optimal Contrast: best combination of color level in the image



影像後處理

• High Penetration, Low Penetration and Variable Penetration

• Allow changing of the penetration level in the image to better 
appreciate high density material, low density material or mixtures



影像後處理

• Zoom: Step-by-step, continuous, roto-zoom up to 
x64



影像後處理

• Energy stripping: organic only – inorganic only – metallic 
only – combinations



OPTIONAL SOFTWARE – ADS 

• Advanced Detection 
Software: 
• Explosive Detection 

Support (Red 
Square);

• Narcotic Detection Support 
(Yellow Square).



Fictional Threat 

Image in a real bag

OPTIONAL SOFTWARE – TIP



OPTIONAL SOFTWARE – TIP

• Improve the detection capability in the checkpoint;

• Avoid opening of 10% bags (EU Regulation 300/2008);

• Raise the operators’ Attention Threshold.



附錄：行李X光機簡介 



+ 150.000 V 

• Hot filament 

(cathod) 

• Tungsten target 

(anode) 

• Electron Beam 

• Vacuum 

X-ray production 

X光管 



Ｘ光管產品-已含管套 



射束限制可濾除散射輻射如同小焦點特色 影像較銳化 

線形射束的幾何關係 



偵測器位置 

Detector Array 

Volume to be 

inspected 

X-Ray Beam 

Detector Array 

Volume to be 

inspected 

X-Ray Beam 

高輸送帶 低輸送帶 

X-Ray Tank 

X-Ray Tank 



各式行李檢查Ｘ光機 



典型的系統配置 

行李檢查Ｘ光機基本配置 



X-ray 

Generator 

Bag 

Detectors 

Bag Input 
Bag Output 

X-ray Beam 

行李檢查Ｘ光機構造 



B/W Image: 強調型態資訊 Color Image: 強調功能資訊 

影像功能 



雙射源雙角度行李檢查Ｘ光機 

垂直影像 水平影像 



1. 橘色: 有機物質 (Z < 10) 

2. 綠色：無機物質 (10 < Z < 20) 

3. 藍色：金屬物質 (Z > 20) 

4. 黑色: 無法穿透材質 (mm Steel > 30) 

色彩影像 



影像品質測試方法 

 STP (Standard Test Piece): 
 使用五個標準測試物件：依據歐盟指

令781/2005號，影像品質控制  
 

 測試物包含五種物件: 
 銅線, 包含各種不同厚度; 
 銅濾片,呈梯度排列有不同層次； 
 不同厚度不鏽鋼板; 
 不同厚度之鉛板; 
 糖與塩各乙種。 



TEST 1 

TEST 2 

TEST 3 

TEST 4a 

TEST 4b 

TEST 5 

STP TEST 



STP TEST 



單螢幕模式 

Single Monitor 



雙螢幕模式 

Multiview System 



影像後處理 

 Edge Enhancement: 邊緣強化，可強化行李輪廓。 

 

 Optimal Contrast: 最佳對比化，可強調混合行李的影像層次最佳
對比 



影像後處理 

 高穿透比，低穿透力，以及可調整穿透力 

 

 允許調整對行李穿透力，以判斷對各種密度對比的最佳
化。 



影像後處理 

 Zoom: 逐步放大,連續放大,最多放大至64倍 



影像後處理 

 Energy stripping: 有機材質可見 – 無機材質可見 – 金
屬材質可見 – 混合物調整可見 



檔案管理能力 

 系統可自動儲存所有已檢查影像以及原始資料(RAW 
data) 
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