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課程大綱

輻射偵測目的

輻射偵檢儀器操作要點

數據解讀及案例分析
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環境輻射監測站
(環境輻射監測)

手提式輻射偵檢器
(快速環境輻射偵測)

個人警報器與
人員輻射劑量佩章
(人員劑量偵測)

污染偵檢器
(輻射污染偵測)

純鍺偵檢器(食品檢測) 車輛(門框)型輻射偵檢器
(鋼鐵建材輻射偵測)
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輻射偵測目的1



人員劑量計
(TLD)

輻射偵檢器 4

輻射災害應變人員出動時……

輻射偵測目的1



輻射偵檢儀器
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 用以測量所在環境的即時輻射劑量率。

 單位⼀般為微⻄弗/小時(μSv/h)

 部分輻射劑量計具有紀錄累積環境輻射劑量功能
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輻射偵測目的-1

劃分管制區(暖/熱區)，採行適當應變措施
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輻射偵測目的-2

評估可停留時間&事後追溯可能接受劑量
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任 務
任單⼀年內累積之有效劑量

盡量不要超過
生命搶救 500毫⻄弗（mSv）

減少大量集體有效劑量

防止發生災難
100毫⻄弗（mSv）

其他應變行動 50毫⻄弗（mSv）

緊急曝露劑量限度

資料來源：游離輻射防護安全標準（2003）



輻射的單位？

 活度(Activity)
 定量核種在單位時間內
放出之放射線數目。

 貝克(Bq)/居里(Ci)
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 劑量（Dose）
 物質實際吸收的輻射能量。
 西弗（Sv）
１西弗＝1,000毫西弗(ｍSv)

＝1,000,000微西弗(μSv)



⻄弗
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微⻄弗/小時(µSv/hr)：輻射劑量率

⻄弗(Sv)：輻射劑量(dose)的單位。

微⻄弗(µSv)=百萬分之⼀⻄弗(1/1,000,000Sv)

輻射劑量率 x時間＝輻射劑量

毫⻄弗(mSv)=千分之⼀⻄弗(1/1,000Sv)

• ⻄弗(Sv)：表示人體吸收的輻射劑量。

• 依照射的輻射種類、受照射的器官組織而不同。

奈⻄弗(nSv)=十億分之⼀⻄弗(1/1,000,000,000Sv)

每⼀層
都差

1,000倍

1毫侖琴(mR)=
10微⻄弗(µSv)



全國環境輻射監測

 原能會於全國各地

建置共63個環境
輻射監測站。

 24小時自動化監測
，即時更新(5分鐘)
，公開顯示，並且
以顏色表示。

0.2微⻄弗/時以下 :⼀般背景輻射範圍

0.2 –20微⻄弗/時 : 加強輻射偵測

20微⻄弗/時以上 : 執行輻射緊急偵測
(依據游離輻射防護安全基準) 11



⼀般游離輻射劑量比較圖
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背景輻射

臺灣：1.62

美國：3.0 日本：1.48英國：2.2

全球平均：2.4

單位：毫⻄弗/年( mSv/y）

13

臺灣人每年接受之天然背
景輻射約為1.62毫⻄弗
(mSv/yr)

天然輻射是背景輻射的主要來源~



開機

選擇未受異常輻射影響處。

開機後等待60秒：讓儀器穩定運作。

確認螢幕上顯示之單位。

紀錄背景值。

(⼀般背景輻射值約0.2微⻄弗/小時μSv/h)
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量測 判讀

輻射偵檢儀器操作要點2



單位？µSv/hr

#1：0.06-0.08 µSv/hr

#2：0.08 µSv/hr

#3：0.06-0.08 µSv/hr

#4(G-10)：0.11 µSv/hr

#5：0.04 µSv/hr

#6：0.06 µSv/hr

15平均值：約0.06µSv/hr



開機

由遠至近。數值有無顯著變化？

確認單位。

紀錄數值。
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量測 判讀

輻射偵檢儀器操作要點2
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開機

現場有無異常輻射？

據以調整管制區。
 若無→不須劃設輻射管制區。

 若有→依量測到的數值調整管
制區範圍
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量測

輻射偵檢儀器操作要點2

判讀



劑量筆

人員劑量警報計
（EPD）

工作人員法定
個人劑量配章(TLD)
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 量測人員所接受的

體外輻射劑量

 單位：微⻄弗(μSv)

毫⻄弗(mSv)

輻射偵檢儀器操作要點2
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 101年9月初日本學者前往蘭嶼，事後媒體
引述其偵測結果，指稱蘭嶼有輻射超標。

 101年10月17日邀4位立委實地考察蘭嶼
貯存場並量測環境輻射。均為正常變動值，
未發現異常。

 101年11月10-11日：2位日方學者、5位
台灣專家學者、原能會輻射偵測中心等共
同偵測。均為正常變動值，未發現異常。
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數據解讀及案例分析-案例13

蘭嶼環境輻射偵測



與日方同型的儀器，受低
頻電磁干擾即產生誤訊號

新款儀器可防電磁場
干擾，顯示為正常

度量電磁場的高斯計

低頻電磁干擾

BNC SAM 940

21



低頻電磁干擾

 102年7月1-2日：4位日方
專家、核能資訊中心、原能
會輻射偵測中心、台電放射
試驗室等共同偵測。均為正
常變動值，未發現異常。
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數據解讀及案例分析-案例23



偵測信心程度(1~10)

走調團網頁資料
原能會以測試射源

偵測示範

判讀方式不夠精確
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核種識別：identiFINDER 2的正確使用

背景輻射計測(10秒) ，並以該值+2~3 作為警示標準
當偵測結果超過警示標準，即發出警示(紅色區塊)及聲響
警示標準之設定適用於特定地點，不適用於所有地點

警示標準

25

http://www.airport-technology.com/contractors/security/target/target1.html


 可設定儀器計測射源的時間，以辨識核種：1~999
秒或Dynamic

 當垂直條落在兩個箭頭範圍內時，將取得最佳結果

 偵檢器為閃爍體，具高靈敏性，可執行初步快速核種分析

適用於較高輻射劑量之場所，不適用於環境核種分析

核種識別：identiFINDER 2的正確使用
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核種識別：identiFINDER 2的正確使用

計數完成後，顯示頻譜結果

當辨識核種之可信度(Indification Confidence)不高時，或者
是辨識弱射源、高背景輻射區、混合射源時，可藉由增加計
測時間，得到較可靠之核種鑑定。 27
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109年新北蘆洲發現輻射異常物體

數據解讀及案例分析-案例33



2910:25 11:00

原能會

先遣同

仁到達

現場

11:10

原能會先遣同仁

與現場前進指揮

所人員共同進行

量測，確認劑量

(現場消防隊攜帶

的輻射偵檢儀器)

11:20

原能會同仁攜帶

輻射偵檢儀器與

核種辨識儀器到

達現場

每小時3000
微⻄弗(µSv/h)
疑似燃料棒

10:10 12:09
(12:30更新)
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燃料棒？

3000微⻄弗？
3微⻄弗？

釷？

區域管制？
通報原能會？

學習與精進處？



燃料棒

31

燃料棒是
核電廠的
保防物件



輻射偵檢儀器正確使用、判讀

 量測環境劑量與量測污染(輻射塵)的方式不同

32

用正確的測量方式
(背蓋蓋好、選擇正確模式)

數值要跟單位⼀起看
小數點不要看成千分位

儀器要定期校正



S：選用適當儀器

D：依程序偵測

R：正確判讀

結語
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輻射偵檢器補充介紹

補充資料-1

107年地方政府輻射災害防救講習
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手持式輻射偵檢器
(INER-9200)

 蓋格偵檢器。

 可顯示單位：
 劑量率：mSv/h、Sv/h

 累積劑量：mSv、Sv

 計數率：cps、cpm

 適用輻射(需更換偵檢頭)：

 γ射線(較常用)

 粒子、粒子
36



手持式輻射警報器

 蓋格偵檢器

 可即時測量並顯示劑量率
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多功能輻射偵檢器(污染、空間劑量率)

多功能輻射偵檢器之偵檢頭有窗戶設計。

開窗時，可量測α、β射線，當作污染偵檢
器使用，儀器之單位切換為cpm或cps。

關窗時，可量測γ或X射線，當作空間輻射劑
量偵檢器使用，儀器之單位切換為μSv/h、
mR/h或mrem/h。

RadEye B20
Inspector

107年地方政府輻射災害防救講習
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手持式輻射偵檢器
(Automess-6150AD)

 蓋格偵檢器。

 可顯示單位：
 劑量率：mSv/h、Sv/h

 累積劑量：mSv、Sv

 適用輻射：γ射線

 可依用途搭載不同偵檢頭
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人員劑量計(DOSEPEN-2000)

 個人劑量偵測

 單位：

 劑量率：mSv/Hr、Sv/Hr

 累積劑量：mSv、Sv

 適用輻射： γ射線

 警報方式：每秒快速嗶10聲

 警報設定：

 第⼀階段：預警(Alert)：

劑量率達0.05mSv/h ，或累積劑量達 5mSv

 第二階段：警報(Alarm)：

劑量率達0.25mSv/h，或累積劑量達20mSv 40



閃爍體偵檢器

門框偵檢器GAMA-60

FH40G-L外接閃爍偵檢頭
NBR

FH40G-L外接閃爍偵檢頭
FHZ742

Inspector 1000核種分析儀

車輛偵檢器
RTM-910

107年地方政府輻射災害防救講習

41



輻射偵檢器的
選擇及應用時機

各式各樣的輻射場

偵檢器的特性目的
劑量率

活度

核種鑑別
能量

42

補充資料-2



你要量什麼？

劑量率偵測
 uSv/hr、mSv/hr

放射性污染偵測
 計數率（cps、cpm、counts）

放射性核種鑑別
 能譜分析，判斷是什麼核種

1
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1 501 1001 1501 2001
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107年地方政府輻射災害防救講習
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各式各樣的輻射場
 醫療用途

 診斷X光機、CT：低能量範圍

 非密封射源(I-131治療、非密封核醫藥物、實驗室)：輻射
污染

 放射治療(Co-60、Ir-192)：低中能量範圍

 高能加速器：注意其可能的活化產物、量測中子劑量

 非醫療用途
 透視檢查X光機：其能譜較低。

 靜電消除器：其能譜非常低，屬游離輻射最低能譜範圍。

 同步輻射加速器、中子源(Am-241/Be、Cf-252)：注意其
可能的活化產物、量測中子劑量。

107年地方政府輻射災害防救講習
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輻射偵檢器有哪些要注意的（特性）

107年地方政府輻射災害防救講習
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偵檢器特性(1)-能量依持性

同⼀地點、時間，不同偵檢器，測量數值???

107年地方政府輻射災害防救講習
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能量依持性(例1)

LudlumModel 44-2

automess 6150 AD-4

2.91 / 0.96＝3倍

107年地方政府輻射災害防救講習
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automess 6150 AD4
偵檢頭：蓋格管
對Co-60的反應：高估

Cs-137

Co-60

keV

R
e
la
tiv
e
se
n
sitiv

ity
to
C
s

兩個偵檢器，對於Co-60的偵測反應，
相差：1.3 / 0.5 ＝2.6倍

LudlumModel 44-2
偵檢頭：閃爍體(NaI)
對Co-60的反應：低估

能量依持性(例1)

107年地方政府輻射災害防救講習
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ATOMTEX
AT1121

Co-60

Cs-137

Cs-137
校正

有蓋板

無蓋板

60keV

Inspector

能量依持性(例2)

107年地方政府輻射災害防救講習
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“能量解析度”是分辨鄰近加馬能峰的能力

解析度不好的儀器，可能有誤判之情形

碘化鈉(NaI) 偵檢器用來做為“篩選”
高純鍺(HPGe) 偵檢器用來做為“辨識”

解析度低

解析度高
HPGe

NaI

偵檢器特性(2)-能量解析度

高解析度 vs低解析度加馬能譜分析

107年地方政府輻射災害防救講習
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