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壹、 基本資料 

計畫名稱 國家中子與質子科學應用研究：70 MeV 中型迴旋加速器建置計畫 

申請機關 行政院原子能委員會 

預定執行機關 

（單位或機構） 
核能研究所 

預定計畫 

主持人 

姓名 高梓木 職稱 研究員兼執行秘書 

服務 

機關 
行政院原子能委員會核能研究所 

電話 (03)471-1400 轉 2006 電子郵件 tmkao@iner.gov.tw 

資源投入 

111 

人事費 0 土地建築 20,750 

材料費 1,300 儀器設備 190,935 

其他經常支出 20,100 其他資本支出 950 

經常門小計 21,400 資本門小計 212,635 

經費合計（千元） 234,035 

人力（人/年） 86 

112 

人事費 0 土地建築 236,610 

材料費 1,600 儀器設備 204,500 

其他經常支出 23,400 其他資本支出 1,150 

經常門小計 25,000 資本門小計 442,260 

經費合計（千元） 467,260 

人力（人/年） 80 

113 

人事費 0 土地建築 262,390 

材料費 1,600 儀器設備 58,500 

其他經常支出 22,700 其他資本支出 1,950 

經常門小計 24,300 資本門小計 322,840 

經費合計（千元） 347,140 

人力（人/年） 79 

114 

人事費 0 土地建築 96,850 

材料費 1,600 儀器設備 347,100 

其他經常支出 49,300 其他資本支出 1,450 

經常門小計 50,900 資本門小計 445,400 

經費合計（千元） 496,300 

人力（人/年） 72 

全程期間 111 年 01 月 01 日  至 114 年 12 月 31 日 
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計畫重點描述 

蔡總統於(109)年 5 月 20 日就職演說時提出以 5+2 產業創新的

既有基礎，打造「六大核心戰略產業」，使台灣成為未來全球經濟

發展的關鍵力量。六大核心戰略產業中，包括「臺灣精準健康戰

略產業」、「國防及戰略產業」、「民生及戰備產業」等三大產業，

與原子能的應用息息相關。另行政院蘇院長於 109 年 8 月 27 日行

政院科技會報「生醫產業創新推動方案成果」中指示：相關部會

在「5+2 產業創新」基礎下，以「精準健康」為主軸，讓臺灣成為

國際生醫創新研發樞紐，其中核醫藥物之生醫創新研發為「精準

健康」的發展重點；此外，行政院 109 年 2 月 10 日政策指示：「積

極推動我國太空科技發展」為未來台灣太空科技永續發展奠定良

好基礎；並於 110 年 2 月 18 日第 3739 次院會提出「太空發展法草

案」，為我國太空產業與活動首次立法，太空科技發展的重要性不

言可喻；其中太空元件開發的抗輻射檢測技術，為我國太空科技

自主關鍵技術及零組件開發的成敗關鍵之一。 

為符合總統及上述政府科技發展政策指示，以及參考國際現

況及發展趨勢，認為我國有必要建置一座國家級質子與中子科學

應用之中型迴旋加速器。有鑒於我國目前已具備能量區間在 9.6 至

18 MeV小型迴旋加速器 12座、15-30 MeV中型迴旋加速器 1座(核

能研究所)、70-230 MeV 高能質子迴旋加速器 2 座，還缺能量區間

在 30-70 MeV 迴旋加速器，是我國基礎科學研發與產業應用的缺

口。綜觀國際上，能量區間在 30-70 MeV之迴旋加速器其應用極為

多樣，從基礎科學到醫學、農業、工業、能源、太空、國防等領

域均有相當多的應用實例，足顯見其多元性。 

核能研究所擁有全國唯一一座 30 MeV 中型迴旋加速器，擁有

大量的技術人才與多年的運轉經驗，對於原子能科技應用的技術

研發，具有超過 50 年的累積經驗，對於建置國家 30-70 MeV 之迴

旋加速器與未來的科研及運維，為國內不二選擇。本計畫規劃四

年期(111~114 年)在核能研究所建置一座國家級 70 MeV 迴旋加速

器，協助我國之基礎科研、生醫產業、太空及國防科技、半導體

及材料產業等…發展與提供跨領域合作契機。 

全程計畫工作重點包括：(一)輻射安全評估與系統可用度提升

作業；(二)土木工程建造與廠用系統設計及建廠作業；(三)70 MeV

迴旋加速器本體暨射束線建置與人員訓練；(四)國家級核醫藥物同

位素生產設施與太空元件質子照射平台建置及(五)中子影像、中子

繞射等材料研究設施建置等。 

預期可達成的效益，包括研製與生產醫用(診斷與治療)重要放

射性同位素與核醫藥物，提供國內醫院需求；進行中子應用研究，

推廣於半導體業、機械工業、原子能科技、航太工業、醫藥業、農

業和國安工業等領域之應用與服務；建立專用的模擬太空輻射試驗

之設施及標準度量技術，促成建立台灣太空產業供應鏈，使關鍵元

件自主化，完善國內太空科技研究與產業發展所需基礎設施等。最

終目標是擁有自主關鍵研發能力、技術與產品，提升我國重要科技
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與產業技術之國際競爭力。 

中英文 

關鍵詞 

迴旋加速器、核醫藥物、精準醫療、半導體、太空科技 

cyclotron, radiopharmaceutical, precision medicine, semiconductor, 

space technologies 

計畫連絡人 

姓名 樊修秀 職稱 
簡任副研究員 

兼副組長 

服務 

機關 
行政院原子能委員會核能研究所 

電話 (03)471-1400 轉 7002 電子郵件 amanda@iner.gov.tw 
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貳、 計畫緣起 

(109)年全界飽受 COVID-19(武漢肺炎)疫情滋擾、全球半導體產業及

太空科技競爭日益激烈、嚴重威脅台灣國安…等時空環境背景下，核能研

究所(以下簡稱核研所)提出「國家中子與質子科學應用研究：70 MeV (百

萬電子伏特) 中型迴旋加速器建置」計畫，完成此迴旋加速器建置後，可

以提供國內產學研界高能的中子與質子，應用於醫療、科學、工程、半導

體科技、國防安全…等領域，有助改善當前國家所面對的競爭與威脅。 

總統 109 年就職演說指出：將打造「六大核心戰略產業」，使台灣成

為未來全球經濟的關鍵力量。其中第六項「民生及戰備產業」即與因應本

次疫情及未來可能的國際風險，建立國內自主自足的供應能量密切相關。 

又根據聯合國於 2015 年 9月 25 日發布，「2030 Agenda for Sustainable 

Development」，強調科研創新是推動永續發展願景的核心關鍵，透過科學、

技術與創新三項指標來落實永續發展目標(Sustainable Development Goals, 

SDGs)；以及聯合國跨機構任務小組(Inter-Agency Task Team, IATT)於 2019

年 6 月擬定的「Science, Technology and Innovation for SDGs Roadmaps, (STI 

for SDGs Roadmap)」，提出國家科研創新路線圖規劃方法論，乃以基礎、

調適與整合盤點現有科研創新政策需求，建構符合 SDGs 的科研創新規範

與政策監管標準，運用科技前瞻方法掌握未來發展趨勢，研擬對策並面對

挑戰。 

行政院原子能委員會(以下簡稱原能會)為我國原子能安全主管機關，

積極推動原子能科技研究與創新，以增進民生福祉。透過「原子能科技國

際發展趨勢及我國發展策略之研析」[1]，規劃研擬國家原子能科技應用研

究策略藍圖，提供科學發展計畫之科研方針，作為未來原子能科技於民生

應用研究發展之參考。從原子能科技層面尋求突破與創新，來解決我國所

面臨的環境、經濟及能源…等議題，厚實原子能科技在民生應用，戮力貢
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獻於社會安全、民生健康福祉、促進經濟成長與國家發展，與世界各國同

步，追求國家的永續發展。原能會所屬核研所持續投入原子能與輻射應用

相關領域之研究發展，參與國內核醫藥物與高階醫材之開發，積極推動各

項衍生科技，已成功應用於微電網、儲能、太陽能、風能、生質能等綠能

領域，儲蓄豐沛的研發能量，如圖 1 所示。 

 

圖 1、核研所精進原子能科技研發[2] 

(圖來源：原子能委員會官網，https://qrgo.page.link/NFFXY，下載日期 2021.01.15) 

 

核研所的 30 MeV 中型迴旋加速器已運轉 28 年，各項重要任務之一

為國內短半衰期核醫藥物的生產與供應，經二十餘年的努力耕耘，核研所

展現出具規模的豐碩成果，包括：自主穩定供應高品質放射性同位素與核

醫藥物。所開發的心臟、腫瘤、甲狀腺、神經/精神、腦血流造影…等核醫

藥物，已提供國內學研醫界，協助進行疾病病程的診斷或治療處置評估、

平穩進口核醫藥物價格波動、成為國內核醫藥物研究發展重鎮並造福國內

病患超過 125萬人次以上。 

https://qrgo.page.link/NFFXY
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在(109)年初全球爆發 COVID-19 疫情時，國際航線受阻，導致國外

產品無法正常輸入，以致短半衰期核醫藥物供應斷鏈，核研所緊急投入生

產，供應國內醫療急迫所需之「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」與「檸檬酸鎵

(鎵-67)注射劑」，造福 25,700 名病患(109.04.20~109.11.30)，暫解燃眉之急。

而今 COVID-19 疫情仍在持續延燒，我國短半衰期核醫藥物供應的長期不

確定性，威脅到國民健康安全，更突顯核研所核醫藥物自主穩定供應的重

要性。 

是以，本計畫提出建置一部新的迴旋加速器，進行質與量的全面提

升，以確保國內短半衰期核醫藥物的供應無虞。同時，為極大化科研投資

效益，將新迴旋加速器擴充用於質子與中子的科學發展與工業應用，配合

蔡英文總統在 109 年就職演說「六大核心戰略產業」的「臺灣精準健康戰

略產業」、「國防及戰略產業」、「民生及戰備產業」等三大產業，本計畫鎖

定國安、太空、半導體等方面優先應用，設施功能與未來發展效益，如圖 

2 所示。中子與質子等高能粒子涉及高強度放射性物質與輻射安全管制，

一般民營公司難能獨立投資及營運，世界強國多由國家進行資本投資。放

射性物質與輻射管制等原子能和平用途與科技發展，屬於核研所機構的本

職業務，核研所的龍潭園區已屬於輻射作業管制區，是國內設立 70 MeV

中型迴旋加速器最適切的場址，核研所也是執行此計畫最恰當的機構。 



7 

 

圖 2、設施功能與未來效益 
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一、 依據 

(一) 契合蔡總統打造「六大核心戰略產業」，使台灣成為未來全球經

濟的關鍵力量。本計畫助攻範疇含括「臺灣精準健康戰略產業」、

「國防及戰略產業」、「民生及戰備產業」等三大產業。 

(二) 契合行政院蘇院長之「生醫產業創新推動方案成果」指示：相關

部會在「5+2 產業創新」基礎下，以「精準健康」為主軸，讓臺

灣成為國際生醫創新研發樞紐。 

(三) 契合 109年第 11 次全國科學技術會議的「人才與價值創造」、「科

研與前瞻」、「經濟與創新」及「安心社會與智慧生活」等四大議

題，推動高科技研發創新及國家未來競爭力，加強培育科技人才，

滿足未來產業人才需求；布局戰略科技，滿足未來科研能量的需

求。 

(四) 契合行政院「積極推動我國太空科技發展」政策，促進我國太空

活動及太空產業之發展，提高國民生活福祉，協助人類社會之永

續和平發展，作為國土安全與監測自然環境的高科技工具；另因

應全球外太空商業化發展的趨勢，推動外太空探索與科學創新計

畫。此外，太空發展法草案於 110年 2月 18日提報行政院第 3739

次院會，為我國太空活動之發展寫下歷史性的一刻，也為未來台

灣太空科技永續發展奠定良好基礎。 

(五) 立法院 110 年度預算審查決議：為強化我國中子與質子科學應用

研究，核研所應於經費核定後 4 年內完成建置 70 MeV 迴旋加速

器。 

(六) 行政院原子能委員會 110 年度施政方針「…拓展原子能技術跨領

域應用…」。 
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二、未來環境預測說明 

(一) 疫情騷擾、國際航線受阻，短半衰期核醫藥物之供應斷鏈威脅 

調查我國迴旋加速器結果，十二座小型迴旋加速器(9.6~18 MeV)，

分屬醫學中心、區域醫院與生技公司。一座中型迴旋加速器(15-30 

MeV)，核研所既有設施以及二座高能質子迴旋加速器 (70-230 MeV)，

位於林口長庚醫院與高雄長庚醫院，如表 1所示。不同能量迴旋加速

器可產製不同的放射性核種。 

表 1、國內迴旋加速器設施與與能量範圍(依設立時間排序) 

序 
使用 

單位 

設備 

啟用年 

(國家) 

廠牌 

儀器 

型號 

質子能量 

(MeV) 

氘核能量

(MeV) 

電流 

(A) 

1 台北榮總 1992 
(Sweden) 

Scanditronix 
MCI7F 17  80 

2 
核研所 

(INER) 
1993 

(Canada) 

Triumf 
TR30/15 15-30 15 

200 (單射束) 

500 (雙射束) 

3 中山醫大附醫 1999 CTI RDS111 11  65 

4 新光醫院 2001 (USA) GE 
MINT 

Trace 
9.6  50 

5 三總 2003 
(Belgium) 

IBA 

Cyclone 

18/9 
18  300 

6 花蓮慈濟醫院 2003 (USA) GE 
PET 

Trace 
16.5 8.4 100 

7 義大醫院 2005 (USA) GE 
PET 

Trace 
16.5 8.4 100 

8 阮綜合醫院 2005 
(Japan) 

Sumitomo 
HM12S 12 6.0  

9 台大醫院 2005 (USA) GE 
PET 

Trace 
16.5 8.4 100 

10 林口長庚 2007 
(Japan) 

Sumitomo 
HM12S 12 6.0  

11 林口長庚 2012 (USA) GE 
PET 

Trace 
16.5 8.4 100 
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序 
使用 

單位 

設備 

啟用年 

(國家) 

廠牌 

儀器 

型號 

質子能量 

(MeV) 

氘核能量

(MeV) 

電流 

(A) 

12 林口長庚 2015 
(Japan) 

Sumitomo 

Proton 

Therapy 

System 

70-230  <1 

13 
士宣生技股份

有限公司 
2017 

(Japan) 

Sumitomo 
HM12S 12 6.0  

14 高雄長庚 2018 
(Japan) 

Sumitomo 

Proton 

Therapy 

System 

70-230  <1 

15 
臺灣新吉美碩

股份有限公司 
2019 

(Belgium ) 

IBA 

Cyclone® 

KIUBE 
18  100 

 
備註：小型迴旋加速器(9.6~18 MeV)，可產製短半衰期核種，如碳-11(C-11)、氟-18(F-18)與氧-

15(O-15)。中型迴旋加速器(15-30 MeV)，主要產製多項核種，如氟-18(F-18)、碘-123(I-

123)、銦-111(In-11)、鎵-67(Ga-67)與鉈-201(Tl-201)。以及高能質子迴旋加速器 (70-230 

MeV)，主要應用於質子治療。不同能量迴旋加速器可產製不同的放射性核種。 

 

核研所擁有全國唯一的一座 30 MeV中型迴旋加速器。在(109)年

初全球爆發 COVID-19疫情，國際航線受阻國外供藥短缺，以致短半

衰期核醫藥物供應斷鏈，核研所緊急投入生產與供應國內醫療急迫

所需之「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」與「檸檬酸鎵(鎵-67)注射劑」，

雖貢獻於國家防疫能量與供應戰備資源，造福 25,700 名病患 

(109.04.20 ~ 109.11.30)，暫解燃眉之急，然而 COVID-19 疫情至今仍

持續延燒，挑戰既有全球供應鏈的生產布局，也增加全球供應鏈的

不確定性。同樣地，核醫藥物供應鏈亦是充滿變數與不確定性，尤

其是短半衰期核醫藥物「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」與「檸檬酸鎵(鎵

-67)注射劑」，國內僅能由核研所自行產製供應，因此我國短半衰期

核醫藥物之研究發展，需以戰略思考模式進行長遠布局永續經營。 

(二) 人口快速老化，高齡癌症患者人數增加，癌症治療需求遽增，造成沉

重的醫療成本負擔 

根據世界衛生組織(WHO) 2018 年的癌症數據估計，2018 年新增

病例 1,810 萬例，死亡 960 萬例。此外，主要癌症發病率和人口增長
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趨勢一致，根據癌症研究基金會(Cancer Research UK)預測，至 2040

年前，每年全球可能有 2,750 萬新癌症病例。美國國家癌症研究所

(National Cancer Institute)報告指出，世界 60％以上的新癌症病例都發

生在亞洲、非洲、中美洲與南美洲，全世界 70％癌症死亡發生在這

些地區。 

人口老化已是全球關切注目焦點與嚴重議題，國家發展委員會

之中華民國人口推估(民國 109 年至 159 年)報告書(2020,08)指出：目

前我國人口結構為燈籠型(中間大兩頭小)(民國 109)，且快速朝向倒

金鐘型(上寬下窄)(民國 159 年)發展。臺灣早於 82 年就已經邁入高齡

化社會，截至 107 年底 65 歲以上的老年人口已超過 343 萬人，占總

人口 14.56%，推估至 112 年 65 歲以上老年人口的比率將超過 18%。

我國於 107年已進入超高齡社會，成為超高齡社會的一員，高齡化速

度遠較歐、美、日等國為快。 

根據我國癌症登記分析資料，老化是導致癌症發生的重要因素。

因此隨著人口結構的變化，65歲以上的癌症患者在 105年達到 48,216

人，佔所有癌症發生人數 45.6%，65 歲以上癌症發生人數較 90 年成

長 72.4%。根據 107 年死因統計，因惡性腫瘤死亡造成潛在生命年數

損失(70 歲以下人口)約為 30.6 萬人年，平均生命年數損失約 12.4 人

年。惡性腫瘤的治療造成沉重的醫療成本負擔以及惡性腫瘤死亡所

造成生產力的損失等社會成本耗損，是無法估計的。 

(三) 精準醫療與智慧醫療時代來臨，醫療環境及醫藥技術丕變 

今日全球醫療衛生快速的發展，從基因檢測、個人化治療、標

靶治療到免疫治療，癌症醫療有著顯著突破。2015 年時任美國總統

歐巴馬於國情諮議文提出，規劃推動短中長期「精準醫療」

(Precision Medicine)計畫國家政策，主軸是「世代的人體基因組資料
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庫蒐集及研究」，範圍從個人化醫療到標靶治療等都屬於精準醫療

的概念。以及英國領先推動「十萬基因體計畫 (100,000 Genomes 

Project)」、美國推出「精準醫療計畫(Precision Medicine Initiative)」、

「登月計畫(MoonShot Project)」及「21 世紀醫療法案(21st Century 

Cures Act)」，均將「精準醫療」列為國家發展的重點，全球生醫界

亦積極投入研究與發展，其主要內涵就是準確地瞭解疾病的發生與

進展，藉由有效地探究疾病的因果，結合醫學的科學研究及跨領域

科技，讓疾病的預防與診療能夠更為精準。 

精準醫療最終目標是「癌症治療」，可分為 4 個面向(4P)，包括

預防 (Preventive)、預測 (Predictive)、個人化 (Personlize)、參與式

(Participatory)。根據世界衛生組織 (WHO) 2018 年的癌症數據，全球

癌症負擔據估計，2018 年新增病例 1,810 萬例，死亡 960 萬例。此外，

如果最近主要癌症發病率和人口增長趨勢一致，英國癌症研究基金

會(Cancer Research UK)預測：到 2040年之前，每年全球可能有 2,750

萬新癌症病例。另外，根據我國衛生福利部統計資料，由死亡率進

行排序，108 年惡性腫瘤癌症續居十大死因首位，且從 71 年起已連

續 35 年高居國人死因首位。 

癌症治療方式主要可分為手術切除、化療、放射線治療、免疫

治療、單株抗體治療或其他方法…等。其中放射線治療在癌症治療

上，一直扮演著重要角色，透過與手術切除及化學治療的有效搭配，

可提供癌症病患有效的疾病控制。放射線治療作用原理主要放射線

粒子的物理劑量分佈或輻射生物特性而決定，可分為體外(遠隔)治療

與體內(近接)治療。體外(遠隔)治療包括放射線(X光 or gamma-ray)治

療，質子治療(proton therapy)、重粒子治療(heavy ion therapy)與硼中

子捕獲(Boron Neutron Capture Therapy；BNCT)治療。無論手術治療
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或是放射治療均屬於局部治療，目前癌症治療約 50%病患需放射治

療來協助控制癌症。面臨「精準醫療」時代來臨，未來與癌症相關

的「檢測」、「診斷」、「治療」與「監測」產業發展，精準放射

醫療如何因應將是挑戰。 

依據「個人化醫療聯盟的 2017 年度報告」指出，在各種疾病中，

無效藥物的比例高達 38%到 75%，全球醫療朝向個人化、精準醫療

之趨勢以提高藥效及疾病治癒率。精準放射醫療在診斷方面，國際

藥廠積極開發放射影像診斷劑，其優勢在於放射影像能進行病人全

身性的篩檢、病程監測以及預後評估等。其餘診斷方式如即時聚合

酶鏈反應(Real-time polymerase chain reaction, Real-time PCR)、免疫組

織 化 學 染 色 法 (immunohistochemistry, IHC) 及 螢 光 原 位 雜 合

(Fluorescence in situ Hybridization, FISH)等，皆須經過侵入式的生物

檢體採樣進行區域性的檢測，才能進行分析，且不能提供治療中或

治療後的即時資訊。搭配精準放射醫療之使用可提高藥物之客觀緩

解率(Objective Response Rate, ORR)，顯示其重要性[3]。 

此外，美國食品藥品監督管理局(FDA)為確保將探索之藥物轉化

為產品成功的機會，早在 2004 年便提出革命性的新政策「關鍵途徑」

(Critical Path) 。具體實施項目包括改善藥物發展的工具套組(Toolkits)，

其中影像評估技術被認為是最具突破研發瓶頸的潛力方法之一。核

醫分子影像可運用於新藥開發的各個階段，包括從臨床前藥物篩選、

開發到後段各期臨床試驗，有助於減少時間及金錢的流失率[4]。 

精準放射醫療無論在新藥開發、臨床試驗及病人全身性的篩檢、

病程監測以及預後評估等皆是國際大廠積極發展之趨勢。精準放射

醫療在治療方面，2011 年由美國國家研究委員會 (United States 

National Research Council)提出精準醫療概念，基於個體間基因差異
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性、社會環境和生活型態等不同提供病患個人化的預防與治療措施，

所開啟的個人化醫療革命也帶動放射免疫治療 (Radioimmunotherapy, 

RIT) [5]及胜肽受體放射性治療(Peptide Receptor Radionuclide Therapy, 

PRRT)等精準放射醫療治療的快速發展[6]。 

新一代放射精準醫療除使用 gamma-核種(γ)及 beta-核種(β)外，

alpha-核種(α)近年來已是前瞻性發展的治療新藥領域，美洲與亞太等

世界先進國家皆積極研發具有商業化潛力的新核種如錒-225(Ac-225) 

[7-11]、銅-67(Cu-67) [12, 13]、錫-117m(Sn-117m) [14, 15]與鍶-82(Sr-

82)[16]應用於腫瘤治療與診斷、減輕骨痛和骨轉移治療與心臟造影

[14, 15, 17-20]，然而，環顧國內放射精準醫療之進程，若欲與世界

同步的水準，勢必要有穩定同位素之供應，故迴旋加速器之建置、

維運及提昇性能是極為核心及關鍵的一環。在美國能源部

(Department of Energy, DOE) 在  2010 年提出的 Accelerators for 

America’s Future 報告中在 Accelerator for Medecineand Biology 章節中

詳述迴旋加速器對核醫製藥的重要性，並推動新一代 30~40 MeV 可

調能量、多種加速粒子、高電流的商用迴旋加速器設施[21]。 

(四) 太空產業快速發展，我國應善用資通訊與半導體優勢，積極參與國際

太空市場，必須建構太空級關鍵電子零組件輻射環境驗證測試之設施 

「衛星」是下一世代各國競逐的科技產業，隨著衛星發射成本

持續下降，諸多國家積極進行多項衛星發射計畫。以美國為例，新

興衛星運營商如 SpaceX，已計畫在未來幾年內大量發射低軌道衛星，

提供全球衛星通訊服務。SpaceX 已向聯邦通信委員會 (Federal 

Communications Commission, FCC)申請，發射低軌道(LEO) 4,425 顆，

並將在 2027 年前完成部署，而其衛星網路服務(Starlink)已在 2020 年

10 月在美國公開測試[22]。由 SpaceX 引領的新一代太空競賽正在逐
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漸加速，依照 2020 年美國太空總署(National Aeronautics and Space 

Administration, NASA)報告[23]，目前全球有 81 個國家主動投入太空

產業，雇用了超過百萬名員工，各國政府總投入超過了 850億美元，

全球太空經濟產值超過 4,000 億美元，根據摩根士丹利 (Morgan 

Stanley)最新預測[24]，到 2040 年，太空產業鏈經濟規模將達到 1 兆

美元，所以，世界各國莫不積極搶進太空領域。 

台灣在福衛系列衛星計畫框架下，同時發展太空技術並衍伸國

內太空產業，我國國家太空中心更宣布第3期國家太空計畫，自2019 

年至 2028 年止，將投入 251 億元，建立台灣衛星完整供應鏈，進軍

全球太空產業。台灣具有半導體設計與製造、感測元件、衛星框體

包裝、衛星模組設計、天線模組等設計能力與技術，業者可參與其

中以帶動更多市場空間，未來可承接低軌道衛星的訂單，從設計、

製作到組裝等，結合台灣優勢產業，帶動國內太空產業發展，進而

進軍國際太空市場，是第三期國家太空科技長程發展計畫的重要目

標。依據美國衛星工業協會(Satellites Industry Association, SIA)2020

年報告[25]，2019 年全球太空產業總值達 3,660 億美元，而衛星製造

產業的產值已達到 125 億美元的規模，如圖 3 所示，這一區塊也是台

灣最適合切入的部分。 

https://www.narlabs.org.tw/tw/xmdoc/cont?xsmsid=0I148622737263495777&sid=0J044506862104822629
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圖 3、2019 年全球太空產業總值 

 

從國家戰略層級來看，台灣已成為美國印太戰略重要一員，太

空與衛星相關的技術，與現代國防發展息息相關，為確保國家安全，

不可忽視。然而，協助本土電子元件廠商技術升級，以及推動台灣

半導體產業強國邁向太空級耐輻射電子元件供應國，必須整合台灣

輻射驗證與分析能量，滿足電子元件之輻射驗證與測試需求。 

2020 年 7 月，國家實驗研究院國家太空中心與輻射測試/分析單

位，包括中央研究院物理研究所、國立清華大學原子科學技術發展

中心、長庚大學/林口長庚醫院放射醫學研究院、長庚醫療財團法人

林口長庚紀念醫院、宜特科技股份有限公司以及核研所，共同組成

「台灣太空輻射環境驗測聯盟」[26]，率先整合台灣輻射驗證與分析

能量，將有助於我國廠商發展耐輻射電子產品，搶占國際市場。但

是，台灣高能質子輻射驗證場域，獨缺 30-70 MeV能量範圍，核研所

建立 70 MeV迴旋加速器，可滿足質子束驗證全域需求，提升我國太
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空電子元件輻射驗證能量，完善國內太空科技研究與產業發展所需

基礎設施，有效支援國內太空產業發展。 

(五) 尖端中子研發基礎設施成為國際經濟國家重要戰略資產，競爭激烈，

必須持續全方面不斷投資研發 

中子與同步輻射光是探討自然界微結構的兩樣利器[27]，目前國

內已建有同步輻射中心，於民國 82 年台灣光源開始啟用，到目前已

廣泛被應用於學界與業界，但國內目前尚欠缺可方便應用於業界之中

子源。少了一項可探討微結構的利器。 

中子與物質的作用機制與同步輻射光不同，中子在穿透物體時，

與 X射線的被吸收特性顯著不同，中子不帶電，它能輕易穿透物質的

電子層與原子核發生反應，其衰減係數大小取決於原子核與中子發生

的核反應機率(中子截面積)，故可利用中子束穿透物體時的衰減情形/

分佈，從而檢測某些物體的內部結構性質或是物質的散佈情形[28, 29]，

利用中子可觀測到同步輻射光看不清楚甚至看不到的微結構。 

中子源與同步輻射的光子(X 射線)源都是學術研究的重要工具，

世界各國如美國、歐盟、中國、日本、澳洲、韓國、印度、印尼…等，

都積極投資中子設施的建設與開發[24, 25]。中國在廣東省東莞市建成

第一台散裂中子源（China Spallation Neutron Source, CSNS），第一期

投資 23 億元人民幣(約 100 億新台幣)，已於 2019 年完工試運轉與正

式對外提供服務，成為世界四大脈衝散裂中子源之一[30]。歐盟國家

亦共同出資興建歐洲散裂中子源（Eurpean Spallation  Source, ESS），

於 2014 年開工興建，預計於 2024 年可正式對外提供服務[31]。美國

在 2017年亦再投資 2億美元預算進行其 Spallation Neutron Source (SNS) 

的質子源功率昇級從 1.4 MW到 2.8 MW [32]。世界目前大型中子源發
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展趨勢以加速器式中子源為主(主要科技大國)，如圖 4 所示， 相對於

研究用反應爐，其優點為安全性高，產生極少量放射性物質，未來可

再昇級提高中子效性能。 

 

圖 4、國際中子源發展歷史軌跡[33] 

 

近年來，主要科技大國如歐、美、日、中等國，鑑於主要大型中

子源設施因為利用中子工具研發之熱門故申請計畫眾多踴躍，已不敷

需求，目前亦有利用小型加速器為中子源之計畫及設施建立在進行中，

國際間相關學術研究機構亦成立小型加速器中子源(Compact 

Accelerator Neutron Source)聯盟推廣及交流中子技術[34]，圖 5 為日本

的中子源分布圖，其中有 2 個小型中子源是以迴旋加速器增設而成，

此類迴旋加速器中子源方式正是本計畫擬建置的。 
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圖 5、日本的中子源分布圖[35] 

 

中子科技的應用在航太工業、飛機製造工業、農業、醫學、國防

工業及原子能科技…等領域都得到了廣泛的應用。澳洲科研單位

ANSTO 憑藉具有中子的研究優勢，結合大學與其他研發單位，選定

智慧機械中的新興主題 3D 列印，以研發優化從原料到製程、再到產

品的全套產線 know-how。其他應用的新興領域還包含了超導電纜的

研發與波音公司合作的航太元件開發[36, 37]。除了前述的領域外，在

材料的非破壞性檢驗中，中子照相與 X射線照相兩者可作為相互輔助，

應用於重要的民生安全議題，像是大橋的防蝕與除垢、大型金屬管線

焊接課題、與電廠使用渦輪葉片劣化檢測與飛航安全，還有交通基礎

建設中的鐵軌檢測等[38-40]。 

(六) 國內中子領域專業人才發展遲緩，中子高科技研發與工業升級應用機

會日漸流失 

中子源是一高科技研發的重要基礎設施，已為世界各國的共識，

莫不積極投入中子設施的建設與開發。美國物理學會(American 

Physical Society, APS）亦覺得美國投入中子研發的經費不足，更於
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2018 年提出”Neutron for the Nation”說帖希望美國政府能加碼投資中子

研發，特別是中子源設施的開發[41]。近年來國際中子科技發展日新

月異，日本不斷利用中子發現新材料與開創檢測新技術，促進了材料

產品的高值化與工業製程的精進，維護經濟強國的地位及未來發展。 

國內僅存的清大 THOR 反應爐中子源設施老化[42]，而國外中子

研究設施申請及使用皆不易，導致我國不易吸引科技人才投入中子研

究領域，造成國內中子專業人才成長不易，對我國科技發展與工業成

長均是個威脅。臺灣中子科學學會鑑於此趨勢，在 2020 年中子例行

年會上討論並並向科技部提出一中子專業人才培育計畫[43]，其中更

對國內缺乏中子儀器科學家(Instrument Scientist)的培養感到憂心。由

於光子(X 射線)與中子對材料檢測具互補的特性，目前同步輻射已在

國內建立良好的光子(X射線)研究基礎環境，核研所若能藉 70 MeV中

型迴旋加速器的建置，在國內建立一相應的中子源設施，開創提供中

子應用的首試平台，則對國內前瞻性材料的研究，可由點擴展至面，

不僅可提昇產業競爭力，同時也可建立我國研究特色。 
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三、問題評析 

(一) 迴旋加速器設備機齡偏高，造成維護成本遽增與供應失靈的風險 

核研所擁有全國唯一一座中型迴旋加速器，短半衰期核醫藥物

「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」與「檸檬酸鎵(鎵-67)注射劑」在國內僅

能由核研所自行產製供應。但這座中型迴旋加速器的運轉已超過 28年，

(109)年因全球爆發 COVID-19 疫情，國際航線受阻導致國外供藥短缺，

以致短半衰期核醫藥物供應斷鏈，核研所臨危受命緊急投入生產與供

應國內醫療急迫所需，貢獻於國家防疫能量與供應戰備資源，解一時

燃眉之急。然而目前 COVID-19 疫情仍然持續延燒，繼續挑戰既有全

球供應鏈的生產布局，也增加全球供應鏈的不確定性。因此我國自製

短半衰期核醫藥物之研究發展與永續經營，需以戰略思考模式進行長

遠布局。但設備機齡偏高，核醫藥物生產及供應數量逐年下降，對於

國人治療用藥造成十分不利影響，實有必要建置另一座新的迴旋加速

器，維持藥品質與量的穩定，善盡政府回應國人醫療需求之責任。 

(二) 癌症仍持續為國人死因第一位，亟待建立精準放射醫療技術 

我國惡性腫瘤(癌症)續居十大死因首位，且從 71年起已連續 35 年

高居國人死因首位。放射線治療在癌症治療上，一直扮演著重要角色，

目前癌症治療約 50%病患需放射治療來協助控制癌症，再透過與手術

切除及化學治療的有效搭配，可提供癌症病患有效的疾病控制。無論

手術治療或放射治療均屬於局部治療，近期的癌症治療朝向精準有效

的治療方式。面臨「精準醫療」時代來臨，未來與癌症相關的「檢

測」、「診斷」、「治療」與「監測」產業發展。標靶 α 射線治療法

(targeted alpha therapy, TAT)的核醫藥物開發是當今全球學術界和商業

研究的重點活躍領域。精準放射醫療的標靶 α射線治療法(TAT)是利用
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放射性同位素及其衰變產物所釋放的 α 粒子，殺死身體內的癌細胞

[1,2]，因線性能量轉移(LET)能量很高以及組織中 α 粒子射程範圍短

(大約數個細胞的直徑)，為最有效的細胞毒性藥物之一，大幅減少或

不存在對標靶癌細胞周圍正常組織的非特異性照射，大大提高標靶治

療的安全性。可發射 α 粒子放射性同位素，如錒-225、鈪-211(At-211)、

鉍-213(Bi-213)與釷-227(Th-227)等[1-5]。但是目前國內尚無任何機構

可研製前述放射性同位素。 

(三) 半導體製程線寬越來越窄，面臨的環境背景輻射威脅日增 

半導體製造業乃當前我國最先進核心重要產業，隨著半導體製程

技術的演進，半導體的線寬也越來越細。根據 2019 年 12 月科技產業

資訊室彙整，以及從台積電、英特爾…等半導體產業大廠資訊，認知

到未來 5 年內半導體產業仍會持續努力實現製程微縮的目標。到 2025

年台積電(TSMC)將自當前 7 奈米製程進步到 2 奈米製程，英特爾也將

進入到 3奈米製程，如圖 6 為台積電 IC 元件製程技術發展趨勢。隨著

製程的微縮與全球各地精密產業對電子產品的泛用性提升，電子產品

的穩定度與精確度將更顯重要。 

 

圖 6、台積電 IC 元件製程技術發展趨勢[44] 
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地球隨處都存在宇宙背景輻射，地表主要以中子為主，電子產品

拓展到外太空或高原等環境嚴苛地區時，輻射效應造成的電子產品故

障率將顯著提升。隨著未來產品製程逐步微縮，半導體元件對宇宙背

景輻射將會越發敏感，聯合國的國際電信聯盟(International 

Telecommunication Union, ITU)於 2016年發布「輻射粒子對通訊系統影

響」的 ITU K.124 標準，並在隨後 3年內陸續發布了多達 5項標準[45]，

顯示輻射威脅通訊系統中的半導體元件無法不予重視。 

輻射的威脅包括高能質子與中子，國內在 2019年開始有少數實驗

室可提供高能質子輻射照射測試，但缺乏一個公正機構驗證以及在國

內缺少中子測試實驗室。 

中子為電中性，不易屏蔽防護，來自宇宙背景高能中子(>1 MeV)

甚至可以穿透數公尺厚的混凝土。近年來由中子引發半導體元件的軟

錯誤率(Soft Error Rate, SER) 問題倍受重視，因為在現今半導體積體電

路進入奈米製程。圖 7 為記憶體軟錯誤率與半導體製程線寬之關係，

可發現半導體製程技術的線寬越細，半導體元件產生軟錯誤率之次數

呈指數增加。 軟錯誤率不僅損壞非常重要數據，亦有可能損壞實體電

子裝置，許多重度依賴數據完整性和高可靠度的產業例如金融服務、

國防設施、醫療保健、複雜計算等應用對半導體元件軟錯誤率極端敏

感。目前國內尚無針對半導體元件軟錯誤率檢測的實驗室，半導體廠

的元件目前都需要送到國外檢測，研發時程長且地理受制，隨著製程

微縮，可預測未來半導體產業對輻射照射測試服務的需求將大幅成長。

國內有必要建立本土的輻射檢測實驗室，提高時效性與自主性，鞏固

我國半導體業全球領先實力。 
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圖 7、記憶體軟錯誤率與半導體設計線寬之關係[46-48] 

全世界軟錯誤率的主要研發是在美國，初期是以衛星太空領域的

電子元件為主要研究標的，再逐漸延伸到地表輻射相關研究。美國在

1990 年已擁有許多設施如洛斯阿拉莫斯國家實驗室(LANL)、哈佛大

學、東北質子治療中心、印第安納迴旋加速器設施、加州戴維斯分校

的 Crocler 核能實驗室、波音公司的輻射效應實驗室、德州儀器公司、

伊士曼柯達研究中心、陶氏化學公司、美國海軍研究院、美國國家標

準局 NIST…等[46, 47]。 

最近 5 年日本、韓國、義大利、大陸等國均投入許多資源，建立

專業實驗室以量測軟錯誤率[45]。例如日本政府與日本電信電話公司

NTT (類似我國的中華電信公司)自 2016 年起，投資超過 2億台幣，陸

續與 Shi-Atex 公司(迴旋加速器中子源)及北海道大學(線性加速器中子

源 HUNS)合作，建置通訊電子設備的中子軟錯誤率分析實驗室。韓國

原子能研究所(KAERI)於 2019 年開始，利用其既有的 RFT-30 迴旋加

速器，增設一條新的中子射束，提供韓國企業進行軟錯誤率測試。義

大利萊尼亞羅國家實驗室 INFN-LNL 近年開始建置一套全新的 30-70 

MeV 迴旋加速器，作為太空輻射、中子軟錯誤率、中子應用與高能粒
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子研發的基礎設施。大陸也在近 5 年內，陸續成立國家級的軟錯誤率

實驗室。 

世界各國，特別是半導體領域的發展國，莫不投入資源建置中子

軟錯誤率測試的專業實驗室，進行基礎研究，並服務半導體電子與通

訊產業，以提高產業的競爭力。 

鑑此，本計畫提出建置中子源及中子軟錯誤率實驗室，做為我國

半導體元件與通訊產品的開發與輻射驗證之用。 

(四) 太空科技發展快速，大量衛星受到宇宙射線輻射影響與威脅 

衛星應用的電子元件必須承受太空中高能量的輻射環境場域，故

太空輻射試驗與環境測試是不可或缺之工作。太空中宇宙射線輻射的

主要粒子散布與高度之關係如圖 8，在衛星層面的宇宙射線應用研究，

其主要輻射種類是高能質子、重離子等。 

衛星在太空軌道，除承受日夜極端溫差變化，宇宙射線輻射干擾

與高能粒子撞擊，都可能造成系統功能失常，輕者重新開機就可恢復

正常，嚴重時可能造成元件損壞，無法繼續執行任務。到目前為止，

SpaceX 星鏈網絡中大約有 3%的衛星似乎已經失效，變成太空垃圾。

提升衛星可靠度，減少太空垃圾，將是未來的挑戰。 
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圖 8、宇宙射線輻射分佈 

 

目前衛星應用主流方向是低軌道衛星區域，如國內福爾摩沙衛星

八號計畫，其設計軌道高度為 561 公里[49]，宇宙射線威脅近九成是

高能質子。研究團隊根據軌道高度與任務壽命，計算衛星在執行任務

期間受到輻射照射累積劑量與高能粒子撞擊機率，再利用實驗室質子

束做短時間高密度撞擊，模擬太空環境執行輻射照射，測試商規零件

是否滿足航太應用。 

太空輻射對電子元件主要產生兩種效應，第一種稱為單事件效應

（Single Event Effects，SEE），是高能質子的單一撞擊事件造成電子元

件異常或損壞；另一種則是總劑量效應(Total Dose Effect，TDE)，即

高能質子對電子零件產生很小游離效應，造成微量影響，累積起來超

過一定劑量時，亦會造成電子零件的異常、性能降低或損壞，因而減

短電子元件使用壽命。 

2020/05/05。

https://phits.jaea.go.jp
/expacs/main-up-

太空輻射 

(重離子) 

高空輻射 

(質子) 

地面輻射 

(中子) 
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國內衛星元件高能質子輻射測試方面，並無專責實驗室，現行方

案是由各研發單位，如太空中心、中科院等，自行借用質子束照射場

域，測試篩選所需元件，但受限於國內現有質子束照射設施多為醫療

用途，使輻射測試能量無法擴大。而元件製造商方面，雖有心投入太

空產業，惟因台灣相關實驗室稀少，導致元件驗證流程冗長，成本高

昂，且對相關驗證規範、測試方法不了解，也無專責實驗室可詢問，

使各家製造商，難以參與太空元件供應鏈。 

因此，本計畫規劃質子照射實驗室建置，可因應太空元件高能質

子輻射測試需求，提升我國太空電子元件輻射驗證能量，提供國內廠

商驗證需求，完善國內太空科技研究與產業發展所需基礎設施，支援

國內太空產業發展。 

(五) 高端材料產品之中子研發與工業升級應用機會日漸流失 

中子科技發展可謂是國際科技領域的重要指標之一，世界上實力

強大的國家均有大型的中子源建設，供尖端材料研究並促進工業升級

發展，例如美國、日本、英國、歐盟、韓國…等。 

中子不同 X-射線，特別適用於低原子序元素、磁場分佈及材料內

部應力與結構的研究。新的檢測技術開發，通常能促進新的材料及科

技發展，開啟新的商機，目前世界各大工業國均積極投入資源進行研

究。國外研究機構已有運用中子特性，進行燃料電池組件開發、鋰電

池充放電時的電池芯評估、超導體材料特性研究、電動機磁場分佈、

厚件管路及汽車組件的應力量測…等。我國應積極建置大型的中子源，

善加利用中子此一特殊的有利工具，促進我國在新能源、儲能、儲氫、

電動汽車…等新興領域的科技發展與工業發展。 

(六) 國內中子與質子領域專業核能人才缺乏，喪失競爭力 
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國內目前只剩下一個中子源，清大 THOR 研究型反應爐中子源，

於民國 50年臨界啟用至今已一甲子。科技部國家同步輻射中心有設立

中子小組，並在澳洲投資興建一部冷中子三軸散射儀(SIKA)優先提供

國內中子方面科研使用。但是國內中子源設施老化，與國外投資的中

子研究設施，遠水救不了近火，以致於我國中子專業人才不易培養及

成長。 

核研所為國內原子能科技發展專業機構，擁有許多輻射研究專業

人才，過去二十多年，協助核能電廠設備維護更換備品需求，累積了

相當多的核能設備輻射驗證專業與經驗。隨著國內能源發展環境變遷，

有必要維持國內輻射設備驗證專業人才，並帶領年輕科技人員，朝向

核醫藥物、太空輻射驗證與中子檢測技術等相關領域發展，避免國內

原子能科技專業人才流失殆盡。 
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四、社會參與及政策溝通情形 

(一) 專業及民間交流 

核研所 30 MeV 迴旋加速器於民國 82 年開始運轉，主要用於核醫

藥物的研發與生產。核研所運用此迴旋加速器已建立 PICS/GMP 核醫

製藥中心，擁有完整的核醫藥物研發能量，並與國內各大醫院配合，

支援供應國內心臟、腫瘤、甲狀腺、神經/精神、腦血流造影等核醫藥

物，近二十餘年供應國內民眾達 125 萬人次。 

在(109)年因全球爆發 COVID-19 疫情，國際航線受阻導致國外供

藥短缺，以致短半衰期核醫藥物供應斷鏈，核研所臨危受命緊急投入

生產與供應國內醫療急迫所需之「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」與「檸

檬酸鎵(鎵-67)注射劑」，造福 25,700 名病患 (109.04.20 ~ 109.11.30) ，

在國家防疫能量與供應戰備資源上作出貢獻。但該中型迴旋加速器迄

今已運轉逾 28年，設備零件老化導致運轉可靠度降低，為使核醫藥物

供應更為穩定充裕，同時加速推進我國於原子能民生應用之研究發展

任務，應儘速興建新型迴旋加速器。 

許多新型核醫藥物國內醫界需求增加，例如應用於腫瘤治療與診

斷、減輕骨痛和骨轉移治療與心臟造影的新核種如錒-225、銅-67、錫

-117m 與鍶-82(Sr-82)等。然而這些核種研製之質子束能量需大於 30 

MeV，目前國內無法提供，只能依賴國外進口，本計畫擬建置的 70 

MeV 迴旋加速器以補上此一能量缺口。 

另在配合行政院「積極推動我國太空科技發展」政策上，因台灣

人造衛星的太空元件耐輻射驗證與篩選，過去都需要送到國外專業機

構進行測試，耗時費錢又影響研發步調與進度。核研所目前與太空中

心長期合作，利用核研所的 30 MeV 中型迴旋加速器質子束作為太空
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輻射測試源，已有多次協助電子元件耐輻射測試之實績，依核研所紀

錄資料，僅 109 年即協助測試達 19 次。太空中心亦於 108 年分別與林

口長庚醫院及核研所簽訂合作協議，進行電子元件輻射效應測試[50, 

51]。為配合政府推動國內太空產業，109年 7月 21日太空中心舉行太

空輻射環境驗證聯盟會議共同簽署合作備忘錄[52]，成員包含核研所、

長庚醫院、長庚大學、清大原科中心、中研院物理所、宜特公司等，

以大幅節省太空元件的開發時間和成本。 

我國現階段發射的衛星皆屬於低軌道衛星，太空輻射環境主要包

含質子、電子與重離子，以低地球軌道而言，係以質子為主，大約占

95%。依照 AIAA S111A 國際規範要求至少採用兩階段不同質子能量

照射測試，但經評估國內目前短缺能量範圍在 30-70 MeV 的質子源。

本計畫擬建置的 70 MeV 迴旋加速器可以提供能量範圍 30-70 MeV 的

質子，涵蓋了太空輻射環境驗證的缺口，可以讓我國太空計畫更臻周

全完善。 

在健全國內尖端基礎科研設施方面，鑑於中子分析設施為重要基

礎科研設施，國家科學委員會(簡稱國科會，科技部前身)在 94 年與澳

洲核子與科學技術組織(Australian Nuclear Science and Technology 

Organization, ANSTO)簽定中子束應用研究雙邊協議。在此協議下，台

灣在澳洲 OPAL 研究用核反應爐興建一座冷中子三軸散射儀(SIKA)，

已於 104 年開始服務台灣與其他國家的用戶。另在 102 年奉國科會交

辦之指示，由國家同步輻射研究中心(NSRRC)成立中子小組承接後續

之 SIKA 的運轉及維護工作，統一協助國內各領域研究團隊前往澳洲

及世界其他中子設施執行中子實驗。台灣中子科學學會(簡稱中子學會)

則配合進行中子應用研究推廣及用戶培育業務。核研所鑑於中子對國

家科研基礎研究的重要性，於民國 104 年加入中子學會成為團體會員，
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積極參與中子學會運作及活動舉辦。在民國 108 年與中子學會共同承

辦第三屆亞洲及大洋洲中子散射國際會議(AOCNS 2019)，為推廣國內

中子科學與國際交流努力。 

目前依據同步輻射研究中心(NSRRC)中子小組所提供之國內最新

中子研究相關統計資料[43]，圖 9為在 2015~2019年間國內中子計畫申

請及執行總件數統計，五年間申請核準總件數為 198 件，其中申請

ANSTO 件數為 141 件，比例占 71.2%。 

 

圖 9、2015-2019 年間國內中子計畫申請、執行總件數統計[43] 

圖 10 則為這 5 年間國內單位執行中子計畫及主要研究員(Prime 

Investigator, PI)之分布圖，國內執行中子計畫單位之前 5 名分別是

NSRRC、國立台灣大學、國立中央大學、國立成功大學、淡江大學。

圖 11 中值得注意的是主要研究員(Prime Investigator, PI)之累加人數統

計，近 4 年來新增的 PI 每年不達 10 位，顯示國內加入中子研究的新

學者不多。 
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圖 10、2015-2019 年間國內單位執行中子計畫 

及主要研究員(PI)之分布圖[43] 

圖 11 為這 5 年間國內中子計畫使用 ANSTO 之實驗站分布統計，

其中以我國興建的冷中子三軸散射儀(SIKA) 使用件數及人數為最高，

顯見自有中子設施對吸引國內學者投入中子研究領域之效益。 

 

圖 11、2015-2019 年國內中子計畫使用 ANSTO 

之實驗站分布統計[43] 
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總體而言，國內中子研究風氣確有因在澳洲冷中子三軸散射儀

(SIKA)運作有所提昇，但目前成長趨勢有變緩的跡象，基本原因還是

國內沒有中子束實驗設施，學者對中子研究不易熟悉深入探討，另亦

受限於國外中子源機構對學界申請利用其中子設施量測採不收費方式，

因而非常熱門，故申請計畫眾多踴躍、競爭激烈，審查通過率在一半

左右，均限制了國內中子科學及應用之後續發展。核研所在國內多個

會議場合，均有學者表達期望國內亦能有一中子束研究設施。 

(二) 公部門及跨部會協調 

核研所於 109 年 4 月初提出增設第二台迴旋加速器的構想，展現

原子能科技民生與跨域應用，並契合國家重要政策理念，獲得原能會

的肯定支持。 

另為配合行政院「積極推動我國太空科技發展」政策，促進我國

太空活動及太空產業之發展，提高國民生活福祉，協助人類社會之永

續和平發展，以及因應全球外太空商業化發展的趨勢，為未來台灣太

空科技永續發展奠定良好基礎。核研所協助本土電子廠商技術升級，

推動台灣由半導體產業大國邁向太空級輻射電子元件供應國，行政院

已於 109年 1月核定第三期「太空科技長程發展計畫」，計畫起訖時程

自 108 年至 117 年，共計 10 年。國研院太空中心 109 年 7 月與林口長

庚醫院、長庚大學三方簽訂合作協議後，即可使用林口長庚醫院 200 

MeV 高能質子設備進行單事件效應測試，太空中心成立「台灣太空輻

射環境驗測聯盟」，核研所為其中成員之一，核研所 30 MeV 加速器主

要是執行衛星元件的太空輻射劑量累積效應測試，國家太空中心人員

到核研所進行照射測試已有數年，太空中心與與中研院研究人員於核

研所進行測試。核研所於 109 年 7月 21 日於太空中心共同簽署合作備

忘錄，如圖 12所示，向完備我國太空環境檢測能量邁進一大步。同年
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11 月與核研所結盟，以核研所 30 MeV 迴旋加速器進行電子元件輻射

劑量累積效應測試。如此可建立更完整的國內輻射測試環境，以支援

太空計畫發展。該中心主任針對核研所研擬增設第二台 30~70 MeV迴

旋加速器建置計畫表達正向支持。 

 

圖 12、國研院太空中心林俊良主任(右)與核研所陳長盈所長 

共同簽屬合作備忘錄 

 

此外，國家實驗研究院吳光鐘院長為瞭解核研所於太空科技之研

發能量，於 109 年 7 月 24 日來所參訪太空太陽電池實驗室與迴旋加速

器實驗室，對於核研所研擬質子照射設備之拓展表示期待。 

109 年 9 月立法院第 10 屆第 2 會期開議後，陸續有吳思瑤、林奕

華、黃國書、張廖萬堅等多位立法委員詢問核研所建置第二台迴旋加

速器之事宜，經核研所說明相關規劃與效益後，獲得立法委員支持與

肯定。109 年 11 月 9 日立法院審查原能會及所屬機關預算時，針對核

研所建置第二台迴旋加速器議題，立法委員做出主決議，請核研所盡

速進行第二台迴旋加速器之需求評估，並於經費到位後 4 年內建置完

畢。 
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核研所於 109 年 12 月 21 日原能會 109 年第 8 次委員會議之「核

研所核醫藥物研發與未來規劃」報告指出，核研所擁有臨床前 GLP 認

證實驗室、迴旋加速器與 PIC/S GMP核醫製藥中心等核心設施，以及

具備從研發創意發想、臨床前實驗、臨床試驗到產品上市及推動技轉

等各實戰經驗，已具備完整的上、中及下游的核醫產業鏈。其中，核

研所針對未來規劃研擬增設第二台 30~70 MeV迴旋加速器建置計畫進

行說明，獲得與會部會(包括科技部、經濟部、衛福部、國發會)及出

席委員之肯定與支持，核研所未來將可透過核醫專業設備及技術，可

串連北中南等國家生醫機構，朝向建置龍潭核醫藥物研究園區的目標

邁進。經濟部並於 110 年 1 月 15 日回函針對原能會 109 年第 8 次委員

會議結論，與相關部會攜手合作部分提出建議，有關計畫所需科研經

費部分可向行政院科技會報辦公室提出申請；工程建設經費部分則可

向國家發展委員會提出申請。本計畫期望透過部會合作，共同推動我

國中子與質子研究迴旋加速器之建置及相關研究，以及新核種研製與

核醫藥物研究，完善藥物開發平台，加速放射醫療創新研究，具體提

升我國原子能科技民生應用能力與國際競爭力。 
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參、計畫目標 

一、 目標說明 

核研所 70 MeV 迴旋加速器建置計畫，四年預估總經費為新台幣

1,544,735 千元，區分先期計畫(概念設計)與本期計畫(設施/設備建置)二

階段推動，超前規劃後續未來延續計畫，計畫關聯圖如 

圖 13 所示。 

先期作業(概念設計)：核研所已擬訂「建置我國中子與質子科學研

究 70 MeV 迴旋加速器之概念設計」，於 110 年 1 月向行政院國家科學技

術發展基金申請補助計畫據以辦理，執行期間預計自 110年 5月至 111年

4 月，為期一年完成需求評估與概念設計工作。 

本期計畫(設施/設備建置)：預計將俟經費預算到位與簽訂採購合約

後(不包括所有管制單位之審查時程與核備作業時程)，以 4 年為期完成

建置工作，相關作業包括：(一)建置迴旋加速器與放射性同位素研製國

家實驗室：3 年之原廠製作與運送加速器本體與射束線相關設施與設備

以及 1 年之原廠進行現場安裝測試與專業人員訓練等；(二)完成質子照

射驗證分析國家實驗室建置，包括質子照射模擬分析平台與質子束射線

量化分析平台建置以及質子射束(含準直器)建置與運轉測試，達到質子

束通量量化量測，可於 109 至 1013  p·s-1·cm-2 間調變；(三)完成中子應用

研究國家實驗室，包括建立中子產率  1015 n/s 之中子源、快中子照相設

施建置之鋼材檢測厚度  5 cm與熱中子照相設施建置，符合 ASTM標準；

(四)土木工程建造與廠用系統設計及建廠試運轉作業，以及(五)輻射安全

評估與系統可用度提升作業等。 
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圖 13、先期計畫、本期計畫與未來延續計畫關聯圖 

(本期計畫預計將俟經費預算到位與簽訂採購合約後開始執行，為期 4年) 
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二、績效指標、衡量標準及目標值 

本計畫預計完成項目與目標包括：建置我國第一套 70 MeV 迴旋加速

器與放射性同位素研製國家實驗室，並通過輻射相關法規取得許可證，確

保核醫藥物國內生產穩定性，並研發新核醫藥物；建置質子照射驗證分析

國家實驗室與建置中子應用研究國家實驗室等。相關衡量標準及目標值，

如表 2 所示。 



39 

表 2、績效指標、衡量標準及目標值 

序 本計畫績效指標 衡量標準及目標值 

1 符合輻射相關法規 
1-1完成輻射安全評估報告，並經主管機管審查通過。 

1-2完成試運轉計畫書，並經主管機管審查同意試運轉。 

2 
完成「迴旋加速器與放射性同

位素研製國家實驗室」建置 

2-1完成 70 MeV迴旋加速器之安裝、測試。 

2-2完成 4條射束線安裝與測試。 

2-3完成醫用放射性同位素研究靶室 1間。 

3 
完成「質子照射驗證分析國家

實驗室」建置 

3-1完成建置質子照射設施 1間。 

3-2完成質子束通量量化量測，並可於 109至 1013  p·s-1·cm-2間調變。 

3-3完成建置質子束射程(能量)評估與劑量量測系統。 

4 
完成「中子應用研究國家實驗

室」建置 

4-1建立中子源，中子產率  1015 n/s。 

4-2完成快中子照相設施建置，鋼材檢測厚度  5 cm。 

4-3完成熱中子照相設施建置，符合 ASTM 標準。 

4-4完成中子繞射設施建置，熱中子通率  106 n/cm2s。 

5 完成「土木建築與劑量評估」 
5-1完成館舍新建、輻射防護屏蔽、公用設施等之建置。 

5-2中心建築物周邊最近道路的輻射劑量率小於 1.0 Sv/h。 
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肆、現行相關政策及方案之檢討 

與本計畫相關之重要政策與方案，其與本計畫之關係及內涵如下：  

一、 癌症仍持續為國人死因第一位，亟待建立精準放射醫療技術，目前

國內尚無治療性放射性同位素開發計畫或產品。 

二、 疫情騷擾、國際航線受阻，短半衰期核醫藥物之供應斷鏈威脅，目

前國內尚無第二台迴旋加速器可作為備援。 

三、 行政院 109 年 2 月 10 日政策指示：「積極推動我國太空科技發展」為

未來台灣太空科技永續發展奠定良好基礎，其中太空元件開發的耐

輻射驗證，為我國太空科技自主及零組件開發的關鍵技術。國家太

空中心因此推動「台灣太空輻射環境驗測聯盟」成立，力求完善國

內驗測能量，但在輻射照射測試方面，我國目前僅有少數實驗室可

提供輻射照射測試，且缺少 30 MeV 至 70 MeV 之驗證能量。為因應

未來太空產業發展，籌建 70 MeV迴旋加速器提供 30 MeV至 70 MeV

應用服務，並建立專業質子照射之科學研究設施，可彌補國內所欠

缺之高能質子輻射檢測缺口，完善國內太空科技研究與產業發展所

需基礎設施。 

四、 我國尚無具有中子束服務之科學研究設施或基地。原先國內學術界

需使用此服務者，均需申請澳洲 ANSTO 及世界其他中子設施執行中

子實驗，費時又容易受國際不可抗力等因素影響，未來直接向核研

所申請提供此服務，更即時有效且能提升國內學術競爭力與培養相

關領域的人才。 

  



41 

伍、執行策略及方法 

一、主要工作項目 

依據未來環境預測、現有問題及對現行政策不足之檢討，核研所參

考國際作法，擬定我國中子與質子科學研究 70 MeV 迴旋加速器建置計畫

與執行策略，針對國際科研創新的趨勢、設置迴旋加速器與放射性同位

素研製國家實驗室、質子照射驗證分析國家實驗室與中子應用研究國家

實驗室，並同步建立專業技術以及運用的能力、秉持以國家永續發展為

中心思想與理念，以策略為指引，發展新一世代的創新科學研究環境，

開創國家科技發展達到另一高峰。 

本計畫人力係以編制員工、聘僱人員及替代役(截至 110年 1月 19日

止)為基礎，共計 88人，男性共 58人(占 66%)，女性共 30人(占 34%)。此

外，本計畫參與決策之一級與二級單位主管(含所長、副所長、組長與副

組長等)共 20 人，男性人數為 15 人，女性人數為 5 人，男女性別比例為

3：1。本計畫政策研擬與決策規劃、服務提供者以及受益者等對象及於

任一性別，無涉及性別偏見，努力逐年減少性別落差，隨時調整與確認

男女性別比例達到至少 3：1 之標準。(性別影響評估，請參見第 113-120

頁)。 

本計畫組織係以專業功能分工為基礎，以矩陣管理方式運作，計有

(1)迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室。(2)質子照射驗證分析國

家實驗室。(3)中子應用研究國家實驗室。(4)土木工程建造以及(5)系統工

程 (包括輻射安全評估、系統可用度提升)等，70 MeV 迴旋加速器建置計

畫之工作關聯圖，如圖 14 所示，工作分組之主要工作內容規劃，分述如

下。 

 



42 

 

圖 14、70 MeV 迴旋加速器建置計畫之工作關聯圖 

(將俟經費預算到位與簽訂採購合約後開始執行，為期 4年)
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1. 迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室 

1.1 70 MeV 迴旋加速器本體與射束線 

1.1.1 迴旋加速器廠家資料獲得與評選：收集國外 70 MeV 質子迴旋

加速器製造廠家，並請其提供所生產加速器規格和報價資料。

組成評選小組訂定廠家資格條件，評選合格廠家。 

1.1.2 迴旋加速器規格訂定，廠商資料獲得及其商品評鑑：依據計

畫需求訂定加速器基本規格需求，並參考比對廠家所提供加

速器規格資料，由評選小組評鑑選出合格之加速器。 

1.1.3 迴旋加速器採購案成立(規格審查、開標、訂約)：按經評選廠

家和加速器規格建立購案，由核研所研支單位按政府採購法

進行規格審查、開標、訂約作業。 

1.1.4 迴旋加速器及靶系統運轉人員之駐廠訓練、現場安裝測試：

選派未來加速器運轉人員赴原廠接受駐廠訓練，並於加速器

現場安裝期間協助廠家安裝及測試事項，並同時接受加速器

運轉訓練。 

1.2 放射性同位素研製國家實驗室 

1.2.1 固體靶規格訂定及廠家評選：依據計畫需求訂定固體靶基本

規格需求，收集國外固體靶製造廠家，並請其提供所生產固

體靶規格和報價資料。組成評選小組訂定廠家資格條件，評

選合格廠家。 

1.2.2 固體靶採購案成立(規格審查、開標、訂約)：按經評選廠家和

固體靶規格建立購案，由核研所研支單位按政府採購法進行

規格審查、開標、訂約作業。 
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1.2.3 固體靶運轉人員之駐廠訓練、現場安裝測試：選派未來固體

靶運轉人員赴原廠接受駐廠訓練，並於固體靶現場安裝期間

協助廠家安裝及測試事項，並同時接受固體靶運轉訓練。 

2. 質子照射驗證分析國家實驗室 

2.1 質子照射模擬分析平台建置：依據迴旋加速器規格，設計質子照

射分析平台，研發質子照射模擬技術。 

2.2 質子束射線量化分析平台建置：依據迴旋加速器規格與質子照射

模擬資訊，參照歐洲太空元件委員會(ESCC) 25100 標準，完成質

子束射線量化設備與分析平台架設。 

2.3 其他附屬設施(輻射監測、控制等) 建置：依據迴旋加速器規格，

建置相關輻射監測等設備，並配合質子射束、模擬技術與量化分

析平台架設相關控制設備。 

2.4 質子射束(含準直器) 建置與運轉測試：依據迴旋加速器規格，設

計射束準直器等相關設施，使質子束能正常輸出。整合質子照射

模擬分析平台、質子束射線量化分析平台與周邊附屬設施，執行

質子射束運轉測試。 

3. 中子應用研究國家實驗室 

3.1 中子源靶站：中子源靶站及中子照射設施的規格訂定與採購、運

轉人員之培訓、中子靶站及設施的場地整建及週邊系統建立，中

子靶站及設施的安裝含輻防屏蔽作為，試運轉報告審核，遠端中

控及輻防偵測系統建置，中子靶站及設施的驗收測試等。 

3.2 中子影像分析平台：概念設計與模擬、工程設計與屏蔽設計、中

子影像分析平台採購與建置測試與試運轉操作分析能力建立與中

子影像分析平台操作分析能力建立。 
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3.3 中子繞射分析平台：概念設計與模擬、工程設計與屏蔽設計、中

子繞射分析平台採購與建置測試與試運轉操作分析能力建立與中

子繞射分析平台操作分析能力建立。 

4. 土木工程建造  

4.1 館舍土木工程評估及新建作業 

4.1.1 新建館舍概念設計：依據使用需求，包含中子、質子、加速

器以及辦公室等，進行概念設計與空間規劃。 

4.1.2 管理、規劃設計與監造：委託專業工程專案管理公司協助整

體工程執行之營建管理。為響應節能減碳之目標及實踐綠建

築政策，以及基於館舍屬公共建築物，依法設置無障礙設施。

本館舍之規劃設計與施工之監造將委託建築師/顧問公司，後

續透過所委託顧問公司之設計文件，以完成土建工程之招標

文件。 

4.1.3 地基施工：依據招標文件完成發包評選廠商工作，即開始展

開主體工程施工，依序進行工址地盤改良、地下室及基礎工

程，並配合迴旋加速器安裝需設置的地下室空間、以及輻射

屏蔽要求，施作足夠深度之地基。 

4.1.4 上部結構施工(屏蔽牆、屏蔽屋頂)：完成地基施工後，逐步完

成屏蔽牆與屏蔽屋頂，設計規格已達到巨積混凝土等級，施

工過程將謹慎品管，使能達到預期功能。 

4.1.5 建築裝修施工：完成主體工程後，將進行屏蔽門、進出口、

停車場及門窗、粉刷等建築裝修工程。 

4.2 廠用系統設計及建廠試運轉作業 
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4.2.1 廠用公用設施之設計及相關系統評估：依據招標文件完成發

包評選廠商工作，執行公用設施之設計及相關系統評估，設

計將視各空間性質分區配置。 

4.2.2 電/水/氣/消防/通風過濾/避雷系統之配置規劃：與前述土建工

程統一進行發包評選廠商工作，並配合前述土建工程施工期

程執行本項目，其執行工項包括電氣設備、弱電設備、給排

水設備、消防設備、空調設備、避雷針系統等，各系統將視

各空間性質分區配置水、電、氣、消防、通風以及相關設備

等。 

4.2.3 運轉廢棄物之處理規劃及設計：參照核研所低放射性廢棄物

處理廠之運轉經驗及廢液處理能力為基礎，建置本設施之放

射性廢液儲運系統，以建立安全有效之廢料暫存方法及管理

制度。 

4.2.4 氣液排放自動活度監測系統規劃設計與驗證：完成氣液排放

核種之線上即時監測系統設計、自動化活度分析設備配置、

作業規劃與平行比對。 

5. 系統工程 

5.1 輻射安全評估 

依據 70 MeV質子迴旋加速器設施場所之設計與應用規劃，針

對 70 MeV 質子迴旋加速器產生之射束進行輻射源項的計算，並依

據輻射源項產生之位置與種類初步評估設施場所整體屏蔽（如牆

面、天花板等結構物）之輻射防護效應，並以保守合理方式，進

行關鍵位置之輻射劑量率計算，以符合國內相關輻射防護法規之

要求，維持環境及工作人員之輻射安全。 
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5.1.1 輻射屏蔽分析：70 MeV 質子迴旋加速器運轉時，會產生諸多

高能輻射粒子及其二次粒子。這些高能輻射粒子會對周遭環

境以及設施內的工作人員造成輻射劑量，因此需要進行適當

的屏蔽設計以降低設施場所整體對周圍環境的輻射影響，並

維護工作人員的輻射安全。 

5.1.2 活化產物評估：迴旋加速器照射時，加速器室受質子撞擊的

元件會被活化並產生二次中子，這些二次中子放射出來後會

活化周圍的物件，藉由活化分析評估各材料受活化程度，以

作為工作人員劑量計算之依據。 

5.1.3 人員劑量評估及輻防措施規劃：加速器照射時主要會產生中

子和加馬輻射；照射停止時，仍會有受中子活化產生之殘餘

加馬輻射存在而造成人員劑量。依據各項工作人員作業特性

評估所接受之劑量，並配合輻射防護措施以維持工作人員之

輻射安全。 

5.1.4 所界環境輻射劑量評估：根據迴旋加速器所在館舍位置、照

射室屏蔽牆外之輻射劑量率、以及放射性氣體排放情形，選

擇適當之評估方法對核研所外各關鍵點進行所外民眾劑量評

估，保障民眾之輻射安全。 

5.2 系統可用度提升 

系統可用度提升小組將運用量化風險評估(Probabilistic Risk 

Assessment, PRA)相關方法[53,54]，進行系統弱點分析，建構可用

度提升策略，作為迴旋加速器維護排程管控之依據，並擬定適當

之運維策略提供決策人員參考。PRA 方法可整合設備可靠度程序，

如圖 15 所示，與其他數據分析技術，並透過量測性能指標，檢討
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維護成效，達到可用度提升的目的。 

5.2.1 迴旋加速器廠商運維策略研析：訪談目前國內迴旋加速器應

用機構及代理廠商執行經驗，蒐集運轉維護數據和系統設計

相關文件，以利研析迴旋加速器原廠設計各系統與設備之維

護保養計畫。 

5.2.2 迴旋加速器試運轉資料蒐集與系統弱點分析：解析迴旋加速

器各系統組件及關聯性，並彙整迴旋加速器小組提供之試運

轉數據，進行系統弱點分析。 

5.2.3 迴旋加速器運維策略擬定：依據迴旋加速器廠商運維策略研

析結果，以及迴旋加速器試運轉系統弱點分析，考量新建置

迴旋加速器未來的應用規劃，與廠商共同調校並擬定初始的

運維策略。 

 

圖 15、設備可靠度程序 

(備註：SSC: Structure, System, Component; PM: Preventive Maintenance)  
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二、分期(年)執行策略 

本計畫主要工作分為(1)迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗

室。(2)質子照射驗證分析國家實驗室。(3)中子應用研究國家實驗室。

(4)土木工程建造以及(5)系統工程等，其分年執行策略分述如後。 

1. 迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室(表 3) 

1.1 70 MeV 迴旋加速器本體與射束線 

(110 年為概念設計期與 115 年為試運轉期) 

110-111年 

 迴旋加速器廠商資料獲得與評選。 

 迴旋加速器規格訂定。 

 迴旋加速器採購案成立(規格審查、開標、訂約)。 

 迴旋加速器廠商與核研所就廠房輻射屏蔽和機電設施細部規劃設計。 

 迴旋加速器原廠製造開始。 

111-114年 

 迴旋加速器原廠製造。 

 迴旋加速器運轉人員駐廠訓練。 

114 年 

 迴旋加速器原廠製造完成。 

 迴旋加速器交運至核研所。 

 迴旋加速器現場安裝測試。 

(備註：預計 115年 6月完成驗收)。 



50 

 迴旋加速器運轉人員現場訓練。 

1.2 放射性同位素研製國家實驗室 

針對國內需求甚盛之鉈-201 核醫藥物建立生產設施，其它具

有潛力之醫用放射性同位素研製設施將於下期計畫建立。鉈-201

醫用同位素生產設施固體靶系統分年工作如下：(115 年為試運轉

期) 

111年 

 固體靶系統廠商資料獲得與評選。 

 固體靶系統規格訂定。 

 固體靶系統採購案成立(規格審查、開標、訂約)。 

111-114年 

 固體靶系統原廠製造。 

 固體靶運轉人員駐廠訓練。 

 同位素生產鉛室設施建立。 

114 年 

 固體靶系統原廠製造完成交運至核研所。 

 固體靶系統現場安裝測試。(配合加速器時程) 

 固體靶運轉人員現場訓練。 

(備註：預計 115年 6月完成驗收)。 
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表 3、建置迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室之分年策略 
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2. 質子照射驗證分析國家實驗室 (表 4) 

建置太空專用質子照射驗證分析設施，包含實驗室相關品保文

件、測試程序、設備、人員等，分年主要工作項目如下： 

111年 

 建置質子照射模擬分析平台設備與質子束射線量化分析平台設備，

並開始發展質子照射模擬技術。 

 建置射束穩定性即時監測及射束定位系統(軸向定位、水平向定位、

雷射定位)。 

112 年 

 發展質子照射模擬技術與質子束射線量化技術，並於核研所 30 

MeV迴旋加速器進行質子照射模擬技術測試驗證，其照射平面之劑

量均勻度應符合歐洲航太元件協調委員會(European Space 

Components Coordination, ESCC)標準規範 25100。並依測試驗證進

度建置相關附屬設施設備。 

 建置質子束射程(能量)評估與量測系統。 

113 年 

 完成質子束射線量化技術，並於核研所 30 MeV 迴旋加速器進行測

試驗證，依不同入射角度，計算其照射劑量，建立測試方法與程序，

與輻射相關國際法規鏈結。 

 質子束劑量與劑量分布評估與量測系統建置。 

 依據 70 MeV迴旋加速器規格，建置相關質子射束與準直器設備。 

114 年 
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 整合質子照射模擬分析平台、質子束射線量化分析平台與周邊附屬

設施，執行質子射束運轉測試，確認各功能平台均可互相配合正常

運轉，可遠端回饋相關測試數據，建立實驗室相關品保文件、測試

程序等。 

 質子束參考點劑量、劑量分布、射程(能量)驗證，與射束標準化。 

(備註：搭配迴旋加速器安裝，預計 115 年完成驗收)。 
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表 4、建置質子照射驗證分析國家實驗室之分年策略 
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3. 中子應用研究國家實驗室 (表 5) 

建置中子源靶站及中子束分析設施如中子軟錯誤率測試平台、中

子影像分析平台、中子繞射分析平台等，包含場地規劃，概念設計及

模擬、細部及工程設計、輻防規劃評估報告審核、設施的採購及測試、

人員培訓等，分年主要工作項目如下： 

111年 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的場地規劃、空間安排。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的概念設計與模擬。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的輻防評估報告撰寫及送審。 

112 年 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的細部及工程設計。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的輻防評估報告審核。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的購案規格訂定與廠商洽詢及評鑑。 

113 年 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的購案辦理。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的運轉人員培訓。 

 中子靶站及設施的場地整建及週邊支援系統建立。 

114 年 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的安裝含輻防屏蔽作為。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的試運轉報告撰寫及送審。 

 中子源靶站及各中子照射分析平台的遠端中控及輻防偵測系統建置。 

(備註：搭配迴旋加速器安裝，預計 115 年完成驗收)。 



56 

表 5、建置中子應用研究國家實驗室之分年策略 
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4. 土木工程建造 (表 6) 

111年 

 進行建造流程細部規劃，委託工程專案管理公司簽約。 

 依據迴旋加速器主體與各試驗室空間配置需求初步設計，委託建築

師/顧問公司進行簽約、細部設計、地質調查與完成規劃設計工作。 

 依工程設計規劃，進行工程招標文件準備與完成工程採購發包工作。 

 開工前相關執照取得。 

112 年 

 依據地質調查與土壤承載力評估結果，進行建築基地之地盤改良。 

 建築地基開挖、基礎工程與屏蔽地基施作。 

 迴旋加速器地下室空間整建完工。 

 上部結構工程開始施工。 

113 年 

 迴旋加速器之支撐基座施工。 

 巨積混凝土工法施作，輻射屏蔽牆、屏蔽樓板與屏蔽屋頂施工。 

 辦公室、公共空間與無障礙設施完成。 

114 年 

 屏蔽門、建物出入口與其周邊設施及停車場施工。 

 其他建築室內裝修工程施工，並取得相關使用執照與標章。 

(備註：搭配迴旋加速器安裝，預計 115 年完成驗收)。 
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4.1 廠用系統設計及建廠試運轉作業 

111年 

 委託建築師/顧問公司簽約、設計工作完成、招標文件完成。 

 開工前相關執照通過。 

112 年 

 公共設施興建。 

 電氣設備、弱電設備、空調設備、避雷針系統等興建。 

113 年 

 公共設施興建。 

 給排水設備、消防設備等興建。 

 完成液體廢料儲運系統設計及建置。 

 完成氣液排放核種之線上即時監測系統設計與作業規劃。 

114 年 

 完成設備與系統測試與運轉。 

 完成液體廢料儲運系統試運轉。 

 完成氣液排放自動活度監測線上自動化分析設備建置。 

 完成氣液排放自動活度監測試運轉調校與初步測試。 

 完成廠用系統設計及建廠試運轉作業與驗收。 

(備註：搭配迴旋加速器安裝，預計 115 年完成驗收)。 
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表 6、土木工程建造之分年策略 
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5. 系統工程 (表 7) 

5.1 輻射安全評估 

主要目標為完成 70 MeV 迴旋加速器整體輻射安全評估，確保

符合國內相關輻射防護法規之要求，維持環境及工作人員之輻射

安全，分年主要工作項目如下： 

111年 

 以預設的 70 MeV 迴旋加速器及其相關的射束靶站配置與劑量要求，

進行加速器屏蔽分析，作為屏蔽建置厚度之基礎。 

112 年 

 進行迴旋加速器屏蔽與核醫製藥靶站之屏蔽驗證與分析。 

 針對受中子活化組件，建立固體活化分析評估方法以及案例驗證。 

113 年 

 進行氣體及固體活化驗證與分析，以及分析結果後處理。 

 根據輻射屏蔽分析結果，配合作業類別及人力需求進行人員劑量評

估。 

114 年 

 依據本計畫迴旋加速器照射條件，進行人員劑量評估及環境劑量影

響評估。 

5.2 系統可用度提升 

此次將 PRA 技術用於國家中子與質子科學應用研究 70 MeV

中型迴旋加速器建置之系統可用度提升，目的是強化系統弱點，

提高維護有效性，將大部分人力與物力集中於重要關鍵系統與設
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備，藉以降低維護成本，並研擬運維策略，提高迴旋加速器應用

產能，分年工作項目如下。 

111年 

 訪談目前國內迴旋加速器應用機構及代理廠商執行經驗。 

 蒐集運轉維護數據和系統設計相關文件。 

112 年 

 研析迴旋加速器原廠設計各系統與設備之維護保養計畫。 

 解析迴旋加速器各系統組件及關聯性。 

113 年 

 依據迴旋加速器廠商運維策略研析結果，進行系統弱點分析。 

114 年 

 彙整迴旋加速器系統運轉數據，進行系統弱點分析。 

 考量新建置迴旋加速器未來的應用規劃，與廠商共同調校，擬定初

始的運維策略。 
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表 7、系統工程之分年策略 
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三、執行步驟(方法)與分工 

1. 迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室 

迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室工作，分為 70 MeV

迴旋加速器和放射性同位素研製國家實驗室(照射靶站與鉛室)二部分，

迴旋加速器包括加速器主體和射束線，放射性同位素研製國家實驗室

(照射靶站與鉛室)應用於研製生產放射性同位素。迴旋加速器與照射靶

站之界面為射束線終端，迴旋加速器與中子照射設施或質子照射設施

之界面亦為射束線終端。 

1.1 70 MeV 迴旋加速器本體與射束線 

1.1.1 迴旋加速器廠商資料獲得與評選。 

1.1.2 迴旋加速器規格訂定和購案成立。 

1.1.3 迴旋加速器原廠製造。 

1.1.4 迴旋加速器運轉人員駐廠訓練。 

1.1.5 迴旋加速器交運至核研所。 

1.1.6 迴旋加速器及射束線現場安裝測試。 

1.1.7 迴旋加速器運轉人員現場訓練。 

1.1.8 完成驗收。 

1.2 放射性同位素照射靶站與鉛室 

1.2.1 固體靶系統廠商資料獲得與評選。 

1.2.2 固體靶系統規格訂定和購案成立。 

1.2.3 固體靶系統原廠製造。 

1.2.4 固體靶運轉人員駐廠訓練。 
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1.2.5 同位素生產鉛室設施建立。 

1.2.6 固體靶系統交運至核研所。 

1.2.7 固體靶系統現場安裝測試。 

1.2.8 固體靶運轉人員現場訓練。 

1.2.9 完成驗收。 

2. 質子照射驗證分析國家實驗室 

2.1 質子照射模擬分析平台建置 

2.1.1 依據現有 30 MeV 迴旋加速器規格，發展質子照射模擬技術，

並建置相關設備。 

2.1.2 模擬質子束照射試驗，規劃元件照射試驗過程，並以現有 30 

MeV 迴旋加速器環境施行驗證。 

2.1.3 70 MeV 質子射束建置完成後，配合進行運轉測試。 

2.2 質子束射線量化分析平台建置 

2.2.1 在質子照射模擬分析基礎上，設計與建置相關設備，用以量

測質子射束能量、強度與粒子分布狀態(通量或劑量等)。 

2.2.2 70 MeV 質子射束建置完成後，配合進行運轉測試。 

2.3 其他附屬設施(輻射監測、控制等)建置 

2.3.1 配合質子照射模擬分析與質子束射線量化技術，完善質子照

射設施周邊設備。 

2.3.2 建置輻射監測設備，確保人員安全。 

2.3.3 建置測試控制設備，提升測試準確度與時效性。 

2.3.4 建置多維度智慧掃描平台，拓展應用層面等。 



65 

2.4 質子射束(含準直器) 建置與運轉測試 

2.4.1 依據迴旋加速器規格，設計相關準直器等設施。 

2.4.2 整合質子照射模擬分析與質子束射線量化技術，完善質子射

束線。 

2.4.3 連結周邊附屬設備平台施行運轉測試，使質子射束劑量可追

溯國際標準，應用於質子射束測試技術服務。 

3. 中子應用研究國家實驗室 

3.1 中子源靶站技術 

3.1.1 概念設計與模擬、工程設計與屏蔽設計(輻防報告)。 

3.1.2 中子源靶站採購 (規格訂立、審查、開標)。 

3.1.3 中子源靶建置、測試與試運轉。 

3.2 中子照射研究設施 

3.2.1 中子影像分析技術平台 

(1) 中子影像分析平台概念設計與模擬、工程設計與屏蔽設計。 

(2) 中子影像分析平台採購 (規格訂立、審查、開標)。 

(3) 中子影像分析平台建置、測試與試運轉。 

(4) 中子影像分析平台操作分析能力建立。 

3.2.2 中子繞射分析技術平台 

(1) 中子繞射分析平台概念設計與模擬、工程設計與屏蔽設計。 

(2) 中子繞射分析平台採購 (規格訂立、審查、開標)。 

(3) 中子繞射分析平台建置、測試與試運轉。 
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(4) 中子繞射分析平台操作分析能力建立。 

4. 土木工程建造  

完成館舍之新建工程，包含地盤改良、下部結構(基礎)工程、上

部結構(屏蔽結構)工程、建築裝修、通風空調、儀電、機械設備、消防

與公共設施等，並為響應節能減碳之目標及實踐綠建築政策，以及基

於館舍屬公共建築物，依法設置無障礙設施。依據規劃與需求委由工

程專案管理公司協助整體工程之營建管理，並於後續委託專業顧問公

司或建築師進行設計與監造。 

4.1 館舍土木工程評估及新建施作 

4.1.1 委託工程專案管理公司協助整體工程之營建管理 

4.1.2 委託工程顧問公司或建築師進行建築之規劃設計與後續施工

之監造工作。 

4.1.3 工址地質調查、工址地盤改良與下部結構(基礎)施工 

4.1.4 上部結構施工、屏蔽結構施作以及建築內部裝修。 

4.1.5 建築物外部基礎公共設施施作。  

4.2 廠用系統設計及建廠試運轉作業 

4.2.1 廠用公用設施之設計及相關系統評估：視各空間性質分區配

置，進行相關系統評估及公用設施之設計。 

4.2.2 電/水/氣/消防/通風過濾/避雷系統之配置規劃：配合土木工程

施工期程，執行電氣設備、弱電設備、給排水設備、消防設

備、空調設備、避雷針系統等，各系統視各空間性質分區進

行配置。 

4.2.3 運轉廢棄物之處理規劃及設計：配合核研所低放射性廢棄物
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處理廠之作業，規劃本設施內放射性廢料之管理、儲存、運

送方法，提出液體放射性廢料儲存運送系統之基本設計，完

成該系統之建置與試運轉。 

4.2.4 氣液排放自動活度監測系統規劃設計與驗證：完成氣液排放

核種之線上即時監測系統設計、自動化活度分析設備配置、

作業規劃與平行比對。 

5. 系統工程 

5.1 輻射安全評估 

5.1.1 輻射屏蔽分析：參考 NCRP 144 號報告[55]及 ORNL/RSIC-45

報告 [56]之評估模式來計算中子及加馬輻射所造成的輻射劑

量率，初步計算 70 MeV 質子加速器設施所需屏蔽厚度後，以

蒙地卡羅計算機程式進行驗證，確保工作人員與一般民眾所

接受之輻射劑量符合法規規範。 

5.1.2 活化產物評估：根據空間中的中子通量分布資訊，判斷並選

取合適代表性中子通量資訊後，參考 NCRP 144 號報告[57]及

使用相關計算機程式對可能活化之材料進行活化產物評估。 

5.1.3 人員劑量評估及輻防措施規劃：依據各項作業之作業特性與

曝露來源、作業位置輻射劑量率、停留時間進行計算，確保

輻射作業人員所接受之劑量，可符合游離輻射防護安全標準

之規範。 

5.1.4 所界環境輻射劑量評估：根據迴旋加速器所在館舍位置、照

射室屏蔽牆外之輻射劑量率，以及放射性氣體排放活度濃度

和大氣擴散係數，結合決定論法及蒙地卡羅法相關計算機程

式，對核研所外各關鍵點進行所外民眾劑量評估，保障民眾
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之輻射安全。 

5.2 系統可用度提升 

系統可用度提升依工作屬性，區分為系統分析、數據分析、

運維策略分析三個群組，進行迴旋加速器廠商運維策略研析、迴

旋加速器試運轉資料蒐集與系統弱點分析、迴旋加速器運維策略

擬定。各群組執掌如下： 

5.2.1 系統分析群組： 

(1) 訪談目前國內迴旋加速器應用機構及代理廠商執行經驗 

(2) 蒐集國內迴旋加速器系統設計相關文件。 

(3) 解析迴旋加速器各系統組件及關聯性。 

(4) 進行系統弱點分析。 

5.2.2 數據分析群組： 

(1) 訪談目前國內迴旋加速器應用機構及代理廠商執行經驗。 

(2) 國內目前迴旋加速器運轉數據之蒐集與分析。 

(3) 迴旋加速器運轉數據之蒐集與分析。 

5.2.3 運維策略分析群組： 

(1) 蒐集目前國內迴旋加速器應用機構及代理廠商執行經驗。 

(2) 整合系統分析群組與數據分析群組分析結果。 

(3) 研析迴旋加速器原廠設計各系統與設備之維護保養計畫。 

(4) 考量新建置迴旋加速器未來應用，研擬定初始運維策略。 
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陸、期程與資源需求 

一、計畫期程 

本計畫期程由 111年至 114 年，共計 4年。 

二、經費來源及計算基準 

本計畫屬於科技發展計畫，應以行政院專案申請預算支應，執行工

作(4 年)所需經費為 1,544,735 千元。其計算基準係依估算未來各建

置所需經費進行編列，經費將視實際情形修正。 

三、經費需求(含分年經費)及與中程歲出概算額度配合情形 

本計畫四年預估總經費為新台幣1,544,735千元（經費編列詳見表8）；

本計畫業列為原能會重要施政計畫，將依計畫經費需求及核定經費

辦理預算編列，且原能會以攸關民眾權益計畫項目作為優先考量。 

(一) 本計畫 111 年至 114 年預估總經費為新台幣 1,544,735 千元，其中資

本門 1,423,135 千元 (占 92.1%)，經常門 121,600 千元 (占 7.9 %)。(70 

MeV 迴旋加速器本體與射束線之預估經費，請參見附錄一、儀器設

備需求與送審彙總表(第 129~145頁)。 

(二) 預算分年經費需求，如表 8所示：  

1. 111年度：共計 234,035千元，其中資本門 212,635千元 (占 91%)，

經常門 21,400 千元 (占 9%)。  

2. 112年度：共計 467,260千元，其中資本門 442,260千元 (占 95%)，

經常門 25,000 千元 (占 5%)。  

3. 113年度：共計 347,140千元，其中資本門 322,840千元 (占 93%)，

經常門 24,300 千元 (占 7%)。  

4. 114年度：共計 496,300千元，其中資本門 445,400千元 (占 90%)，

經常門 50,900 千元 (占 10%)。 
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表 8、各子項計畫之分年經費規劃表 
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柒、預期效果及影響 

一、投入成本 

本計畫由行政院專案預算支應經費：將計畫各項工作之建設、執

行費用列為成本，四年所需成本共計 1,544,735 千元。 

二、預期效果及影響 

核研所 70 MeV 中型迴旋加速器建立，一方面可引進新穎迴旋加

速器技術，充份研製與生產醫用(診斷與治療)重要放射性同位素與核

醫藥物，提供國內醫院需求，以及可串連北中南等國家生醫機構，朝

向建置龍潭核醫藥物研究園區的目標邁進。同時亦可利用此設施從事

中子應用，推廣在半導體業、機械工業、原子能科技、航太工業、醫

藥業、農業和國安工業等領域之應用與服務，建立專用的模擬太空輻

射試驗之設施及標準度量技術，培育輻射驗證人才，彌補解決台灣太

空元件輻射驗證設施能量不足的技術缺口，進而促成建立台灣太空產

業供應鏈，促進關鍵元件自主化，完善國內太空科技研究與產業發展

所需基礎設施。我國工業與經濟正邁向先進國家之現階段，自應及早

掌握方向籌建設施，確立技術，急起直追，迎頭趕上先進國家，造福

我們的社會大眾。 

(一) 佈局精準放射醫療產業，進軍全球生技醫藥市場 

精準醫療被已開發國家認定必須持續積極實施，在精準醫療

眾多領域中，「個人化癌症治療」被業內視為未來最大的市場，

根據 Persistence Market Research 的預測，全球精準醫學市場從

2016 到 2024 年，將持續維持 14.7%的複合年均成長率 (compound 

annual growth rate, CAGR) ，預測在 2024 年可達到 1,700 億美元的

市場值。 

其中，放射精準醫療亦是精準醫療當中重要的領域之一，市
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場價值也不斷提升中。全球性核醫學放射性同位素市場於 2019年

估價為 103.528 億美元，預計到 2025 年將達到 201.43億美元，並

於 2019-2025 期間顯示複合年增長率(CAGR)為 11.7%。推動該市

場研究的關鍵因素是：(1)癌症和心臟病日益漸增的發病率，(2)日

漸擴張的核醫學、單光子斷層掃描(SPECT)與正子斷層造影(PET)

的應用以及(3)病患對於醫療健保的意識逐漸抬頭…等。 

依據 Mordor Intelligence 2019 年的研究報告” Global Nuclear 

Medicine Radioisotopes Market”資料顯示[58]，全球診斷用核醫藥

物之放射性同位素於醫學應用領域之市場收入百分比，依序為心

臟學(42.6%)、腫瘤(26.9%)、神經學等造影診斷，如圖 16 所示。 

 
 

圖 16、核醫學放射性同位素市場 (依醫學應用領域分類) 

 

另外，從放射性同位素類型來看，市場收入百分比依序為鎝

-99m(Tc-99m)(76.3%)占多數，氟-18(F-18)(14%)、鐳-223(Ra-223)、

鉈-201(Tl-201)(2.2%)、銣-82(Rb-82)與碘-123(I-123)(0.3%)等等，

如圖 17 所示。 
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圖 17、核醫學放射性同位素市場 (依放射性同位素分類) 

 

其中，鉈-201 是國內目前僅能由核研所之 30 MeV 中型迴旋

加速器產製的放射性同位素，經由平面或單光子電腦斷層掃描儀

(SPECT)擷取讀值，可應用在心肌灌注成像(MPI)來診斷和定位心

肌梗塞、與運動壓力測試結合並輔助於缺血性心臟病(動脈粥樣硬

化性冠狀動脈疾病)的診斷以及適用於血清鈣和甲狀旁腺激素水平

偏高的患者，進行甲狀旁腺功能亢進部位的定位顯影。2017-2025

期間鉈-201 複合年增長率(CAGR)約 14.64 ％，預估至 2025 年市

場產值為 5.15億美元，如圖 19 所示。 
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圖 18、2017-2025 全球營業收入：鉈-201 

 

從全球市場收入百分比顯示，放射精準醫療之治療用放射性

同位素具有商業化潛力。例如錒-225。錒-225 是一放射 α 的長半

衰期 (半衰期 10 天)核種，由於過去 Th-229 發生器的供應量有限

[每年供應 1-2 居里(Ci)]，隨著需求預測的增長，因此促使開發以

迴旋加速器替代之生產方法。2018 年的研究報告中指出已經用

Ac-225-DOTATOC 和 Ac-225-PSMA-617 治療了 38 例神經內分泌

腫瘤患者和 200 例前列腺癌患者。在 α 粒子療法方面的相關經驗，

逐步證明了在臨床意義上癌症緩解率和緩解深度。此外，

Actinium Pharmaceuticals Inc.公司開發錒-225 與抗體結合的放射性

藥物，治療急性骨髓性白血病的藥物目前正在進行臨床二期階段。

在臨床研究上，與 Astellas Pharma Inc公司進行長期合作。其產品

Actimab-A 備受公司關注，預計在未來將獲准上市。錒-225 是一

個逐漸受到矚目的治療用核種，預估市場規模將大幅增長。2017-

2025 期間錒-225 複合年增長率(CAGR)約 14.48 ％，預估至 2025

年市場產值為 0.346 億美元，如圖 19 所示。 
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圖 19、2017-2025 全球營業收入：錒-225  

 

除錒-225外，銅-67、錫-117m與鍶-82(Sr-82)應用於腫瘤治療

與診斷、減輕骨痛和骨轉移治療與心臟造影。銅-67 放射性同位

素的物理性質，適合應用於放射免疫療法(Radioimmunotherapy, 

RIT)，因銅-67 放射性同位素(半衰期 61.83 小時)可發射 β–粒子，

射程平均範圍 0.2 公分，非常合適於治療直徑 5 毫米的腫瘤，並

同時具有 91~184 keV (千電子伏特)能量，適合於治療前診斷加馬

成像。目前銅-67 標誌抗體應用於臨床研究，對於淋巴瘤，結腸

癌和膀胱癌中癌症患者的治療效果，優於使用放射性碘標誌抗體，

具有更高的腫瘤吸收率和最佳的腫瘤/血液比率。錫 117m 是一雙

功能放射性同位素，兼具診斷與治療效用。錫-117m 放射性同位

素可透過反應器內錫-116m 或錫 -117g 發生中子活化反應來產製。

但是，缺點在於需要長照射時間(約 2~3 週)以及需增加額外的電

磁質量分離的步驟，方可獲得到 100-1000 Ci/g 低比活度的放射性

同位素(居里/克 Ci/g 等級)。所以，目前全球最常用的產製方式以



76 

帶電粒子，如質子、氘核或是  α 粒子，來獲得高比活度的錫-

117m 放射性同位素。主要有兩條途徑。第一條途徑，透過 Sb-

nat(p, x) Sn-117m 核反應產製錫-117 m，由俄羅斯科學院核能研究

所開始發展，預期可獲得 1 kCi/g (千居里/克)高比活度產物，第二

條途徑，透過以 67.4 MeV迴旋加速器發射 α粒子束，轟擊 鎘-116 

(Cd-116)靶材，發生 Cd-nat(α,x)Sn-117m 核反應來產製，例如法

國南特 ARRONAX 迴旋加速器。由於錫 117m (半衰期 14.0 天) 的

化學和核子特性，釋出能量 159 keV 的 gamma 射線(約 86%)，是

一種具有潛力，可應用於治療骨癌和其他疾病的放射性核種。錫-

117m 氧化錫複合物 (Stannic complexes)，尤其是錫 -117m(4+) 

DTPA 可有效減輕從轉移性癌症所造成骨骼的疼痛，且不會引起

骨髓相關的不良反應。然而以目前的反應器所產生 420 Ci/g 比活

度的錫-117m，是無法做為治療骨轉移的治療劑量，且對於放射

免疫療法而言，活度極低。因此，可以透過質子照射，經由 Sb-

nat(p, 2p3n 或 p, 2p5n ) Sn-117m 核反應產製。現今已以高達 42 

MeV 照射生產錫 -117m，但缺少高能量數據。 

(二) 結合放射性核種與 CRISPR-Cas9 基因編輯技術，開創精準醫療

研究新領域 

加州大學伯克利分校 Jennifer A. Doudna 教授和法國微生物學

專家 Emmanuelle Charpentier 博士榮獲(2020)年度諾貝爾化學獎殊

榮，她們的發現是 CRISPR/Cas9 基因編輯系統，CRISPRC/Cas9

基因編輯系統是一種簡單廉價的基因改造工具，CRISPR 利用

RNA 片段引導辨認可疑的 DNA 片段，並消除吻合序列的目標。

可高精度地改變動物、植物和微生物的 DNA，透過編程基因密碼，

可做為癌症與遺傳性疾病的新治療方法，展開醫學與生命科學研
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究領域的新篇章。 

這種 RNA 引導的成簇的規律間隔的短回文重複序列 

(CRISPR/Cas)”基因組編輯技術步驟，分為四步驟：(1) STEP 1：

sgRNA 由 CRISPR crRNA (crRNA) 與 trans-activating crRNA 

(tracrRNA) 兩片段組成。crRNA 序列：可辨識標的 (target) DNA。

tracrRNA序列：可與 Cas9 蛋白結合。(2) STEP 2：形成 sgRNA與

Cas9 複合體。複合體具有 DNA 內核酸酶(DNA endonuclease)活性。

(3) STEP 3：造成標的位置之雙股 DNA 斷裂 (double-stranded DNA 

cleavage )。(4) STEP 4：藉由非同源性末端接合(non-homologous 

end joining; NHEJ)方式，進行 DNA修補。如圖 20 所示。 

 
 

圖 20、CRISPR/Cas 基因組編輯技術步驟 

 

但這項基因編輯技術的關鍵點，在於所設計的 sgRNA，必須

可有效標靶在基因序列位置，降低脫靶情形(off-Targeting Effect)。

所以，核研所可利用已具備的多種放射性同位素以及放射性標誌

NHEJ:  Non-
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技術，評估開發放射性核種標誌 CRISPR-Cas9 技術，期望可以精

準追蹤基因編輯之效用。 

(三) 持續穩定供應我國的重要的鉈-201 放射性同位素暨核醫藥物，並

開發核醫新藥造福民生健康福祉 

有別於國內醫學中心、區域醫院與生技公司之小型迴旋加速

器十二座 (9.6~18 MeV)以及高能質子迴旋加速器二座 (70-230 

MeV)(表 1)，不同的質子能量所可產生的放射性同位素以及應用

層面不同(註：核醫藥物生產與質子能量具選擇性。電流越大、質

子數量越多、核醫藥物生產越具經濟規)，本計畫所建置 70 MeV

迴旋加速器與國內現況之互補性，如圖 21 所示。 
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圖 21、70 MeV 迴旋加速器與國內其他迴旋加速器之互補性 

 

特別是(109)年因全球爆發 COVID-19 疫情，國際航線受阻導

致國外供藥短缺，以致短半衰期核醫藥物供應斷鏈，核醫藥物供

應鏈充滿變數與不確定性，雖核研所緊急生產，貢獻於國家防疫

能量與供應戰備資源，暫解燃眉之急，然而，COVID-19 疫情持

續延燒，挑戰既有全球供應鏈的生產布局以及對我國診療醫療的

重大衝擊，因此，我國自製短半衰期核醫藥物之研究發展與永續

經營，需以戰略思考模式進行長遠布局。目前，核研所為我國唯

一「氯化亞鉈(鉈-201)注射劑」及「檸檬酸鎵(鎵-67)注射劑」核

醫藥物供應單位，平時供應量約占國內市場 2 成，核研所受命可

擴大生產 2~4 成，供應量最高達到 6 成，若全年全功率生產可達

8成。 

故新建置計畫，將可穩定供應鉈-201 放射性同位素以及製成

核醫藥物，造福與嘉惠國人，善盡政府回應國人醫療需求之責任。

此外，放射精準醫療的技術建立及新藥開發的技術價值鏈皆迫切

需要 70 MeV 中型迴旋加速器之建置，以提供穩定及多樣的放射
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性同位素核種，作為診斷及治療核醫新藥開發之所需，並能提供/

提升國內新藥開發之技術價值與能量。 

(四) 建立 70 MeV 質子照射設施，協助推動我國太空產業快速發展，

搶占國際太空市場大餅 

太空中輻射主要來自宇宙射線的高能粒子和太陽閃焰釋出的

X 射線與加馬射線等，而宇宙射線的高能粒子中，質子大約占

90%。這些高能粒子如果撞擊到衛星電子元件，除了會影響元件

的正常運作，亦可能造成損壞，使衛星無法執行任務。因此，太

空級電子元件包括電池組件必須經過嚴格的抗輻射測試，以確保

產品不受到高能粒子影響而造成訊號錯誤或失效。雖然電子元件

都有降低輻射影響的保護設計，但必須在地面時即通過類似太空

環境的嚴苛測試驗證，進而在透過測試中了解零件在太空輻射環

境下的特性，挑選出具抗輻射能力的電子元件或者是在使用過程

中加入保護機制，提高任務成功的可靠度，才能保證衛星在太空

中正確執行任務不出錯。 

維持衛星系統運作的能源主要來自太空太陽電池，衛星系統

之太空太陽電池在面臨太空環境宇宙帶電粒子衝擊影響下，亦可

能會造成真能源系統失效，且太空技術具有軍事戰略意義，國外

研究數據僅能參考借鑒。太空太陽電池輻射照射測試技術自主研

發是重要根基。國際太空太陽電池主要驗證法規可依循 AIAA 

S111A或 ECSS-E-ST-20-08C方式施行檢測，太空環境對太陽電池

影響主要有輻射、高/低溫環境衝擊、紫外線、機器震動、碎片撞

擊等危害。我國現階段發射的衛星皆屬於低軌道衛星，其輻射環

帶主要由質子(0.1 ~ 400 MeV)與高能電子(電子 0.1 ~ 7 MeV)組成，

其中質子輻射占 90%。參照 AIAA S111A 規範要求至少採用兩階
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段不同質子能量照射測試。ECSS-E-ST-20-08C 則可依需求自訂質

子能量照射測試。核研所的中型迴旋加速器質子束亦可作為太空

輻射測試源，核研所已與太空中心有長期合作，有協助電子元件

抗輻射測試之實績。 

同時依歐洲太空元件委員會(ESCC) 的標準作業程序文件，

太空元件的單事件效應(Single Event Effects, SEE)的輻射測量，需

以 20-200 MeV 能量的質子模擬宇宙射線。目前在國內核研所現

有的 30 MeV 迴旋加速器可以提供 20-30 MeV 能量範圍的質子，

長庚醫學可以提供 70-230 MeV，目前短缺能量範圍 30-70 MeV 的

質子。本計畫擬建置的 70 MeV迴旋加速器可以提供能量範圍 28-

70 MeV 的質子，涵蓋了太空輻射環境驗證的缺口，提昇國內太

空技術能量，增加太空元件國內自製率，可以讓我國太空計畫更

臻完善，而配合國內的 IC製造及機械加工等台灣優勢產業強項，

建立自主的太空產業，進軍全球太空市場。 

核研所已為「台灣太空輻射環境驗測聯盟」成員之一，核研

所現有的 30 MeV迴旋加速器加上本計畫擬建置的 70 MeV迴旋加

速器，可滿足我國廠商太空電子零組件／元件之輻射驗證與測試

需求，將有助於我國廠商發展抗輻射電子產品，推動台灣由半導

體產業大國邁向太空級輻射電子元件供應國，搶占國際市場。 

近年來抗輻射電子產品市場快速成長，各種零組件/元件已經

在太空、軍事、醫療以及核能的設備上，根據美國 Verified 公司

市場研究報告顯示，抗輻射電子元件市場在 2019 年約有 10.5 億

美元的營收，到了 2027 年預期可以達到 15.3 億美元的規模。 

(五) 促進太空科技、電子與半導體產業發展，增加我國科研競爭力 

1. 中子軟錯誤率測試國家實驗室 
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當完成建立中子軟錯誤率測試國家實驗室後，可做為測試與

研發的平台，供我國生產製造之半導體元件快速測試服務，以便

提升高科技設備內訊號傳輸的正確性與自我修復錯誤訊號的標準。

可預期的是原本將送至國外實驗檢測的元件均可於國內就近分析，

使業界能夠樂於使用核研所服務，並加速我國產業升級與競爭力。

本計畫第二期建置的中子軟錯誤率測試實驗室(國內首座)，提供半

導體業 IC 設計與製造進行驗證。另本計畫的中子源，未來可以延

伸發展中子嬗變(transmutation)植入技術，用於半導體的精準摻雜，

其均勻度遠優於現行的離子佈植技術。 

2. 質子照射驗證分析國家實驗室 

結合輻射專業技術，完成國內太空專用質子照射驗證分析設

施，將可做為太空元件測試與研發的平台，拓展我國資通訊與半

導體設計製造優勢應用於國防航太領域，逐步由國內百億元衛星

產業，槓桿接軌國際兆元產值太空產業市場。 

精進核研所游離輻射國家標準，建立質子照射能量 30 MeV 與

70 MeV 劑量標準與校正技術，有利於在太空產業國際化連結中，

以追溯國際之標準化質子射束，提供產業之元件輻射效應分析、

模擬驗證、劑量校正等多用途的輻射測試場域，發展我國太空輻

射檢測標準技術。 

拓展核研所零組件輻射驗證技術應用，建立太空元件質子照

射驗證技術與品保系統，並結合學研單位與廠家，開發相關儀器

與設備，以支持國防太空產業發展。另外，藉由質子照射驗證設

施與技術能量建置，經由產、學、研多元交流擴展，可培育基礎

操作、中端技術與高端科研人員，完善質子照射驗證測試能量，

有助於太空產業鏈結與深根。 
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3. 中子影像分析平台 

本計畫擬建置快中子及熱中子的影像設施與分析整合平台，

期望能提供不同於 X 光影像的靜態及動態影像資訊，運用於新能

源、電池儲能、儲氫材料、農業、材料冶金、機械設計及製造、

核醫、考古等領域之研究，並協助國內產業界研發新技術，用於

物件內部結構檢測、散熱導管內水－氣兩相分布、飛機渦輪葉片

瑕疵檢測、多孔材料是否有滲漏和裂縫等重大瑕疵的非破壞性檢

測分析，同時運用動態影像技術觀測內部機件的運作情形，可用

於精密機械設計及製作。 

此平台建置經驗亦為未來建置移動式中子源的影像分析設施

的碁石，如歐洲和日本等國家已在大型車船碼頭和海關配置了相

關移動式中子源設施用來攔截軍火與毒品走私等案例，亦為核研

所未來能預期提供給國內海關安檢上的效益。質化效益為建置此

快中子及熱中子的影像設施與分析整合平台，而設施定位為學界

研究及業界技術開發的中子影像分析支援平台，在量化效益則可

提升國家 5+2 產業技術發展。 

4. 中子繞射分析平台 

當成功建置完中子散射設施（含中子繞射分析平台）後，成

為國內唯一可以執行中子繞射分析處所，能夠提供學術界在凝聚

態物理、高分子化學、生物工程、生命科學、奈米材料科學等領

域之中子分析資訊，用來研究物質晶格結構、殘留應力測量，可

運用於材料老劣化、金屬疲勞、氫化、腐蝕等資訊。中子繞射是

目前唯一可以實際偵測材料內部殘留應力的方法，可用於業界進

行鋼構焊接和加工過後所在意的內部殘留應力量測，避免金屬疲

勞等潛在危害因子；或是冶金時整體合金的相變變化，預測該材
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料的強韌度的轉變。其質化效益是成為國內目前唯一可以執行中

子繞射分析設施，設施定位為提供學界研究及業界技術開發所需

的中子繞射分析平台，量化效益可補足國內學研所欠缺的唯一中

子繞射分析需求。 

(六) 高價值尖端產品品質驗證，提升我國產品出口競爭力 

就中子技術的應用來看，核研所建置的快/熱中子束及規劃中

的冷中子射束等中子源分析儀器設施，其所對應所建立之中子檢

測與分析技術，可用於中子影像[59]、中子活化、中子繞射、電

子元件軟錯誤率檢測等工業應用，協助國內業界發展尖端材料及

組件等，開發高價值產品與進行品質驗證，提升我國產品出口競

爭力。中長期可支援量子材料與元件檢測、量子位元元件開發等

新興科技之發展，為我國科技開發出新枝幹。下面簡略說明本計

畫擬建置的中子源分析儀器設施可對下列產業提供之協助： 

1. 在智慧農業上，藉由中子影像技術可觀測植物之根系發展及

水份吸收差異，協助前瞻育種技術發展。 

2. 在醫藥及醫材發展上，藉由中子繞射技術可協助鑑定醫藥結

構，開發天然植物藥應用於老化疾病的治療保健及發展利基

藥品，促成傳統製藥廠升級，同時也可藉由分析植入醫材與

細胞癒合情形，協助國內相關產業發展醫材相關應用，提升

醫材價值[60, 61]。 

3. 在綠能科技產業推動上，透過中子繞射技術量測殘留應力，

可提升離岸風機塔架的焊接技術發展[62]，避免銲接缺陷發生；

運用能量選擇中子影像技術，則能協助觀測儲能設備充放電

特性，改善儲能設備的效能；在節電技術上，則可運用其可

觀測磁場特性，協助電動機(馬達)的改良，以上儲能及磁場觀
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測能力更可用於未來以電驅動的電動車運輸產業發展上。 

4. 在循環性高值化材料技術方面，可以協助探測高分子材料的

結構與鍵結，協助確認反應程序及反應特性，促進高值化新

材料與環保低碳新材料開發，加強循環製程所需的關鍵材料

與技術發展。 

5. 在先進結構材料發展上，中子繞射技術可以進行相關材料結

構分析[63]及殘留應力量測[64]，配合相關熱處理及機械測試

設備，可協助相關製程特性分析(結構變化、內部應力)，進而

促進國內先進材料發展。 

6. 在 5G及AI的發展上，相關技術發展皆須有強大的運算能力，

散熱組件(特別是熱管)的效能則是影響運算能力的重要因素，

中子影像技術則能協協助確認熱管內部的流體分佈，提供散

熱組件的改良設計與製作，提昇效能。 

7. 在國防產業發展上，主要為材料、機械、自動化(晶片)…等項

目的整合，協助國防相關飛行器、船艦、戰甲車等設備製作

所需的技術研發，透過中子的相關檢測技術可以協助其相關

設備發展，促進國防產業發展。 

(七) 深植科研基礎設施，培養科學研究人才，強化我國科學探索能量 

在支持基礎科學研究上，中子已是目前研究原子尺度的系統

最強而有力的工具之一，但中子是唯一能有效檢測微量摻雜、磁

特性、輕原子的獨特探索技術，在能源及生醫的新型功能性材料、

中子斷層影像(neutron tomography)[65]、結構材料殘餘應力分析

等有其不可取代性，值得國內積極推展。如中子散射設施，則能

夠提供給凝聚態物理、高分子化學、生物工程、生命科學、奈米

材料科學等領域之學術界，用來研究物質結構、磁結構、動態特
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性、殘留應力測量、金屬疲勞、氫化、腐蝕、形變等資訊。至於

業界部分，則著重於材料之殘留應力測量、金屬疲勞等潛在危害

因子，亦為業界進行鋼構焊接和加工過後所在意的事情；或是冶

金時合金的相變分布，亦可預測該材料的強韌度與脆弱處。另中

子照相設施與中子影像分析平台建置能提供於冶金、機械製造、

核醫、考古等領域，檢測該物件內部結構、散熱導管內水－氣兩

相分布、飛機飛行檢測、多孔材料是否有滲漏和裂縫等重大瑕疵

的非破壞性檢測分析。 

世界先進國家對中子源是一重要的高科技研發設施已有共識，

故皆積極投入各類型中子源設施的建置與開發，提供尖端材料研

究並促進我國工業升級發展，因此中子科技發展可謂是國家科技

領先度的重要指標之一。國內因為清大 THOR 反應爐中子源設施

老化，而國外中子研究設施申請及使用皆不易，導致我國不易吸

引科技人才投入中子研究領域，造成國內中子專業人才日漸凋零，

對我國未來科技發展與工業成長均是個威脅。我國現今極為欠缺

中子源設施，相關中子繞射、結構材料殘留應力分析等研究數據

仍須仰賴國外中子源機構執行，國內學界可獲得技術資源較少，

且所需實驗成本較高。核研所建置相關中子源儀器平台後，使國

內學術界需使用此中子研究者的多一選項，可以協助國內相關大

專院校學術機構執行初步的中子分析，強化我國中子基礎技術能

力，培育中子科技人才，促進我國中子科技發展。 

另迴旋加速器是利用高能質子束照射金屬靶材產生中子，質

子停止照射時即無中子產生，操控容易且安全，沒有傳統核反應

器之核廢料與核擴散問題。本計畫目前所規劃的中子源歸屬於中

型的加速器中子源，這樣的規劃是在技術建立及實際應用與經濟
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成本間取得最佳效益平衡。 

國內外專家均建議政府應重視科學基礎設施與科技人才培育，

核研所擬藉此 70 MeV 中型迴旋加速器中子源設施分析平台的建

置，作為國內學術界基礎研發及業界應用平台，使國內學術界需

使用此中子研究者的多一選項，吸引國內學界投入中子研究，有

助提升國內學術競爭力與培養中子科學相關領域的人才。中型的

加速器中子源亦可用於中子專業人員培訓，進行原理的驗證實驗

或是研究方法的設備開發，強化我國科學探索能量，而這部分的

成長則需要經驗及時間累積。 

中子源是中子研究的基礎，本計畫希望能兼顧中子應用的實

用性及中子源技術的汲取累積，有利未來之擴充發展。例如瑞士

的大型散裂中子源機構 SINQ 是以一台中型迴旋加速器未來可串

接另一台高能量 600 MeV 迴旋加速器，藉提高質子束能量方式以

進一步提升產出中子通量，進而增加後端之中子束分析儀器種類

及數量，本計畫未來亦可仿此作為一發展國家長期科技戰略目標

尖端大型散裂中子源之基礎設施。 

是以，研擬建置我國中子與質子科學研究 70 MeV 迴旋加速

器為本計畫主要目標，同步設置放射性同位素研製靶室、中子應

用研究靶室與質子應用研究靶室，建立專業技術和運用實證的能

力、秉持以國家永續發展為中心思想與理念，以策略為指引，發

展新世代創新科學研究，開創國家科技發展達到另一高峰。 
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捌、財務計畫 

一、基本假設與參數設定  

本計畫為基礎科學研究設施之建置計畫，其建置經費需求無法

由原能會或所屬核研所科技預算額度內納編，必須向行政院專案申

請預算支應。未來完成設施建置後，可藉由核醫藥物供應、研發成

果應用(技術移轉、技術服務)、實驗室服務收費等，產生部分自償性

收入。  

二、成本項目  

本計畫共計有五個子項計畫，預估總經費為新臺幣 1,544,735 千

元，各子項計畫之分年經費需求，如表 8所示。 

(一) 迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室：677,600千元。 

(二) 質子照射驗證分析國家實驗室：69,000 千元。 

(三) 中子應用國家實驗室：144,000 千元。 

(四) 土木工程建造：637,000千元。 

(五) 系統工程：17,135 千元。 

三、收入項目  

本計畫於建設時期，完全由政府核撥專款經費支應，無其他實

質收入。但建置完畢與啟動使用後，預期各子項計畫可產生收入與

衍生效益，說明如下。 

(一) 迴旋加速器暨放射性同位素研製國家實驗室：經試運轉測試符

合規範與正式運轉後，即可投入鉈-201 放射性同位素產製作業，

預估每年應可達 50,000~60,000 千元收入。 

(二) 質子照射驗證分析國家實驗室：初期服務收入有限，待太空產

業趨於成熟，驗證需求增加，預計每年應可達百萬元收入。 
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(三) 中子應用研究國家實驗室：熱中子影像及繞射分析平台初期以

培養國內學界中子研究人力經驗及能力，並進一步開發相關業

界應用分析技術為目的，雖然相關服務收入有限，待相關分析

應用成熟後，預估每年約有百萬元收入。 

四、現金流量分析 

本計畫預估總經費為新臺幣 1,544,735 千元，四年建置期間之經

費需求額度分別為 111 年 234,035 千元、112 年 467,260 千元、113 年

347,140 千元與 114年 496,300 千元。 

五、自償率分析 

(一) 直接費用收入：本計畫於建置階段，並無相關費用收取對象與

相關費用收入，財務自償可行性低。建置期間由政府科技預算

支應，建置完成後可藉由核醫藥物供應、研發成果應用(技術移

轉、技術服務)、實驗室服務收費等，產生部分自償性收入。部

分自償性收入來源包括核醫藥物銷售金額、中子與質子照射驗

證分析服務金額。 

(二) 自償率小於 1：建置期間依據各工程施作成本，本計畫因無其他

實質收入，故自償率小於 1，需仰賴政府專案經費支應。 

六、創新財務分析 

本計畫為我國中子與質子科學研究 70 MeV 中型迴旋加速器建

置計畫之專案計畫，若建置完成，可吸引產學研醫界積極投入基礎

研究與創新衍生發展各類商品，創造多元就業人力，可創造就業機

會等新興職業，皆有助於新的經濟循環，及扶植新產業與企業成長。

建置國家中子與質子科學研究 30-70 MeV 中型迴旋加速器有其必要

性、急迫性與需求性，可補足我國的研發能量缺口，預期可與現有
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15-30 MeV迴旋加速器互補需求，可完整研製應用於腫瘤治療與診斷

的新核種與核醫藥物。此外，亦可發展成為我國國防、太空科技、

半導體與電子產業等自主關鍵技術之核心基礎設施，提供跨領域合

作的契機，提升我國重要科技與產業技術之國際競爭力。 

七、財務效益分析 

本計畫申請由公部門進行投資，以達到基礎科學研究設施之科

研創新效益，本計畫為建置我國中子與質子科學研究能量，極大促

進國家重要科學技術與產業經濟，且所投資興建的 70 MeV 中型迴旋

加速器具備相關技術人才與運維經驗，整體計畫完成之可行性極高。 
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玖、附則 

一、替選方案之分析及評估 

本計畫為建置我國中子與質子科學研究 70 MeV 中型迴旋加速器，

其設施建置的廠址方案主要為新建廠址(新土木工程建造)，地點位於

同位素組加速器館(052 館)旁(面積 0.56 公頃)，替選方案為改建廠址

方案，地點位於放射性化學實驗室(016 館) (面積 0.29 公頃)。新建廠

址(新土木工程建造)設計監造與建造方案，並為響應節能減碳之目標

及實踐綠建築政策以及基於館舍屬公共建築物，依法設置無障礙設

施等。新建廠址(新土木工程建造)方案與改建廠址方案之分析及評估。 

方案 
 

考量點 

新建廠址 
(052 館旁空地) 

改建廠址 
(016 館) 

放射性同位
素運送之便

利性 

與現有加速器與核醫製藥
中心距離短，可建立通道
與之串聯，運送放射性同
位素之便利性、搭配性與

互補性佳 

與現有加速器與核醫製藥
中心距離長，運送放射性
同位素，需跨越中科院土
地，便利性、搭配性與互

補性差 

環評需求性 環評需求較高 
環評需求較低 

(但書：若改建程度過
大，可能被認定為新建) 

設計規劃性 
依實驗目的與研究需求，
可進行新整廠配置規劃與
設計，規劃設計性佳 

因為 016 館為既有建築，
實驗室為既有隔間，限制
較多，無法依實驗目的與
研究需求，進行館舍配置
設計，規劃設計性差 

輻防評估作
業時程 

為新建案，可進行整廠規
劃，輻防評估作業容易 

需先完成館舍除役，之後
必須通過輻防審核，方可
進行土木工程建造作業，

需時較長 

館場活化 無 有 

經費估算 1544,735 千元 
1547,735 千元 

(含拆除、除汙、整備等
作業) 
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另可配合國內現有加速器設施，具有互補性、獨特性及經濟性。

故本計畫新建廠址(新土木工程建造)方案為最具效益之可行性方案。

本計畫依據預算法第 34條：「重要公共工程建設及重大施政計畫，應

先行製作選擇方案及替代方案之成本效益分析報告…」之規定，已

併同於計畫書 P.148-153「其他補充資料」中詳細說明。 

二、風險管理 

本計畫將透過各項管考機制及作業準則，確保計畫持續推動而

無執行風險，以達成建置國家中子與質子科學研究 70 MeV 中型迴旋

加速器之計畫目標。 

(一) 背景資料 

1. 計畫概述 

依據本計畫內容，確定計畫目標、計畫期程及經費需求(含分年

經費)等風險管理背景資料 (如下表)，並審視本計畫與周圍環境間之

關係，包括政治、社會、經濟、科技、自然環境等對本計畫之影響，

以及本計畫之現行相關政策及方案、執行策略及方法、所需資源、

經費來源、計算基準及各類利害關係人之意向變動。 

計畫目標 

計畫總目標為完成我國中子與質子科學研究 70 MeV

中型迴旋加速器建置計畫之專案計畫。 

執行策略為： 

(1)依照未來研究需求，彙整相關基本資料，並尋訪有能

力製造迴旋加速器廠商，依採購法及相關規定辦理採

購，並定期監督、抽查製造狀況。 

(2)依照研究及輻防等設計需求，調查相關基本資料，並

依設計完成工程建造。 

(3)完成中型迴旋加速器安裝及驗收測試。 

計畫期程 111 年至 114年 

計畫經費 1,544,735 千元 
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2. 計畫風險類別代碼表 

為完成本計畫風險管理作業，並利於後續步驟中簡易呈現所發

掘之計畫風險項目，核研所按歷年輻射管制區管理及核設施除役之

運作經驗，綜析各類具體影響本計畫執行之潛在風險，歸類建立計

畫風險類別及其代碼如下表。 

代碼 計畫風險類別 

A 規劃設計 

B 招標訂約  

C 施工履約 

D 驗收作業  

E 人力需求 

F 天然因素 

(二) 辨識風險 

核研所辨識出各項潛在影響本計畫目標、期程及經費達成之風

險項目，據以研析其發生之可能情境、現有風險對策及可能影響層

面，並綜整如下表。 
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計畫現有風險辨識一覽表 

風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影響

層面 

A1： 

規劃設計

未完善 

本計畫執行規劃設計等作業

時，限於學養、經驗或調查

資料之侷限性，以致設計有

所缺失或疏漏。  

1. 要求具相應資格、經驗之工程顧問公司辦理設計。 

2. 盡量完備設計所需相關資料。 

3. 設計過程中定期要求報告及檢討。  

4. 除所內專業人審查外，並邀請所外專家學者進行外審。 

期程 

經費 

A2： 

建築執照

延遲取得 

因建築執照核准時程冗長，

導致後續工程時程延遲。  

1. 預先了解取得建築執照過程中可能遭遇之困難，及所有

可能取得建照之途徑。 

2. 先行備齊各項相關資料，並盡早開始相關申請作業。 

3. 邀請具經驗之建築師，提供相關建議。 

期程 

經費 

B1： 

無法達到

採購目標 

依「政府採購法」與核研所

採購相關規定辦理迴旋加速

器設備採購與廠房新建工程

採購，因價格、能力等問

題，導致無法如期完成決標

作業。  

1. 公開徵求與詢價階段，確實了解相關廠商投標意願。 

2. 確實了解預算相關價格，避免預算估計過低或過高。 

3. 若數次無法決標，確實檢討原因，針對問題進行調整。  期程 

經費 

C1： 

迴旋加速

器製造過

程延宕 

迴旋加速器製造過程，因品

管、人力、材料供應等問

題，導致製造時程延宕。  

1. 請承攬廠商提供製造時程進度規劃，並提供進度落後時

因應措施。 

2. 設定履約里程碑，明確訂定相關罰則。 

3. 依廠商製造時程進度，定時及不定時抽查製造狀況。 

4. 發現進度落後，及時採取因應措施，並確實執行。 

期程 

經費 

C2： 本計畫執行施工履約時，承 1. 定期召開工地會議檢討工進。 期程 



95 

風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影響

層面 

施工履約

過程延宕 

攬廠商可能因人力調配、天

候因素、材料供應或職安事

故等，影響工進導致工期延

宕。  

2. 設定履約群組，遇有臨時狀況，即刻處理。 

3. 工期落後達 5%以上，要求提出趕工計畫並落實執行。 

4. 嚴格執行職安管理規定。 

經費 

D1： 

驗收作業

未如預期 

因設備製造瑕疵或工程施工

缺失，導致驗收作業未能順

利完成。  

1. 履約過程確實落實相關查驗機制，若有不符情形，確實

要求改善。  

2. 分階段查驗測試相關功能，確認符合契約規定，並作為

驗收佐證。 

期程 

經費 

E1： 

專業人力

缺口 

核研所熟悉履約管理之資深

人員陸續離退，專業技術人

力之培養未能適時補足，導

致專業技術人力缺口。  

1. 慎選委託技術服務廠商。  

2. 藉由相關工作培養同仁專業能力。 

3. 借助所外專家學者之專業能力。 

期程 

經費 

F1： 

地質或管

線狀況與

調查資料

出現重大

差異 

地質調查僅能抽樣調查，管

線舊有資料亦多所缺漏，實

際執行時有一定機會出現重

大差異。 

1. 舊有管線資料盡量收集完整，並釐清有疑義處。  

2. 地質鑽探及分析盡量縝密，尤其對於施工關鍵處適當增

加鑽探點。  期程 

經費 
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(三) 評估風險 

針對所辨識出之各項風險，透過「分析風險」及「評量風險」

兩步驟，進行本計畫風險評估。 

1.分析風險 

為具體篩選出重要風險，核研所依計畫期程，設定風險發生之

可能年限，綜整建立如下「計畫風險可能性評量標準表」及「計畫

風險影響程度評量標準表」。 

 

計畫風險可能性評量標準表 

等級(L) 可能性 詳細描述 

3 非常可能 4 年內大部分的情況下發生 

2 可能 4 年內有些情況下會發生 

1 不太可能 4 年內只在特殊的情況下發生 

 

計畫風險影響程度評量標準表 

等級(I) 影響程度 期程 目標 經費 

3 嚴重 
期程延長 3年(含)

以上 

目標未達成 

>30％ 

經費增加 

>40％ 

2 中度 
期程延長 1年(含)

以上，未達 3年 

目標未達成 

10％～30％ 

經費增加 

10％～40％ 

1 輕微 期程延長未達 1年 
目標未達成 

＜10％ 

經費增加 

＜10％ 

 

核研所所辨識之各項風險，依據前述 2種評量標準表及其現有風

險對策，分析各項風險發生之可能性及影響程度，客觀評定計畫現

有風險等級及風險值如下「計畫現有風險等級及風險值一覽表」。
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計畫現有風險等級及風險值一覽表 

風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)=(L)x(I) 
可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

A1： 

規劃設計

未完善 

本計畫執行規劃設計

等作業時，限於學

養、經驗或調查資料

之侷限性，以致設計

有所缺失或疏漏。  

1. 要求具相應資格、經驗之工程顧問公

司辦理設計。 

2. 盡量完備設計所需相關資料。 

3. 設計過程中定期要求報告及檢討。  

4. 除所內專業人審查外，並邀請所外專

家學者進行外審。 

期程 

經費 
1 2 2 

A2： 

建築執照

延遲取得 

因建築執照核准時程

冗長，導致後續工程

時程延遲。 

1. 預先了解取得建築執照過程中可能遭

遇之困難，及所有可能取得建照之途

徑。 

2. 先行備齊各項相關資料，並盡早開始

相關申請作業。 

3. 邀請具經驗之建築師，提供相關建

議。 

期程 

經費 
2 1 2 

B1： 

無法達到

採購目標 

依「政府採購法」與

核研所採購相關規定

辦理迴旋加速器設備

採購與廠房新建工程

採購，因價格、能力

等問題，導致無法如

期完成決標作業。 

1. 公開徵求與詢價階段，確實了解相關

廠商投標意願。 

2. 確實了解預算相關價格，避免預算估

計過低或過高。 

3. 若數次無法決標，確實檢討原因，針

對問題進行調整。 

期程 

經費 
1 2 2 
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風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)=(L)x(I) 
可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

C1： 

迴旋加速

器製造過

程延宕 

迴旋加速器製造過

程，因品管、人力、

材料供應等問題，導

致製造時程延宕。  

1. 請承攬廠商提供製造時程進度規劃，

並提供進度落後時因應措施。 

2. 設定履約里程碑，明確訂定相關罰

則。 

3. 依廠商製造時程進度，定時及不定時

抽查製造狀況。 

4. 發現進度落後，及時採取因應措施，

並確實執行。 

期程 

經費 
1 2 2 

C2： 

施工履約

過程延宕 

本計畫執行施工履約

時，承攬廠商可能因

人力調配、天候因

素、材料供應或職安

事故等，影響工進導

致工期延宕。  

1. 定期召開工地會議檢討工進。 

2. 設定履約群組，遇有臨時狀況，即刻

處理。 

3. 工期落後達 5%以上，要求提出趕工

計畫並落實執行。 

4. 嚴格執行職安管理規定。 

期程 

經費 
1 2 2 

D1： 

驗收作業

未如預期 

因設備製造瑕疵或工

程施工缺失，導致驗

收作業未能順利完

成。  

1.履約過程確實落實相關查驗機制，若

有不符情形，確實要求改善。  

2. 分階段查驗測試相關功能，確認符合

契約規定，並作為驗收佐證。 

期程 

經費 
1 2 2 

E1： 

專業人力

缺口 

核研所熟悉履約管理

之資深人員陸續離

退，專業技術人力之

1. 慎選委託技術服務廠商。  

2. 藉由相關工作培養同仁專業能力。 

3. 借助所外專家學者之專業能力。 

期程 

經費 
2 1 2 
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風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)=(L)x(I) 
可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

培養未能適時補足，

導致專業技術人力缺

口。  

F1： 

地質或管

線狀況與

調查資料

出現重大

差異 

地質調查僅能抽樣調

查，管線舊有資料亦

多所缺漏，實際執行

時有一定機會出現重

大差異。 

1. 舊有管線資料盡量收集完整，並釐清

有疑義處。  

2. 地質鑽探及分析盡量縝密，尤其對於

施工關鍵處適當增加鑽探點。 

期程 

經費 
2 2 4 
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2. 評量風險 

核研所依據前述 2 種評量標準表，並決定以風險值 R=2 以下之

低度風險為風險容忍度，超過此限度之風險，均予以處理(如下圖)。 

計畫風險判斷基準及其風險容忍度 

嚴重 

(3) 

R=3 

中度風險 

R=6 

高度風險 

R=9 

極度風險 

中度 

(2) 

R=2 

低度風險 

R=4 

中度風險 

R=6 

高度風險 

輕微 

(1) 

R=1 

低度風險 

R=2 

低度風險 

R=3 

中度風險 

影響程度  

可能性  

不太可能 

(1) 

可能 

(2) 

非常可能 

(3) 

極度風險(R=9)：需立即採取處理行動消除或降低其風險。 

高度風險(R=6)：需研擬對策消除或降低其風險。 

中度風險(R=3~4)：仍需進行控管活動降低其風險。 

低度風險(R=1~2)：不需執行特定活動降低其風險。 

 

為能進一步篩選出重要風險項目，將所辨識各項風險之現有風

險等級及風險值，與計畫風險判斷基準比較，建立計畫現有風險圖

像，其中「F1：地質或管線狀況與調查資料出現重大差異」屬中度

風險。 

計畫現有風險圖像 

嚴重(3) - - - 

中度(2) 
A1、B1、C1 、

C2、D1 
F1 - 

輕微(1) - A2、 E1  - 

影響程度  

可能性  

不太可能 

(1) 

可能 

(2) 

非常可能 

(3) 
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極度風險：0項(0.00％)  

高度風險：0項(0.00％)  

中度風險：1項(12.5％)  

低度風險：7項(87.5％) 

(四) 處理風險 

為減少風險對本計畫之負面影響，評估各項風險對策之可行性、

成本及利益後，針對風險項目擬具最適風險對策，重新評定其風險

等級及風險值(如計畫風險評估及處理彙總表)，再與風險判斷基準比

較，進而建立計畫殘餘風險圖像。 

原屬中度風險之「F1：地質或管線狀況與調查資料出現重大差

異」，未來以進行縝密調查，並以最新科學儀器，如透地雷達等加以

輔助等對策，降低風險影響程度，風險等級將可降為低度風險。 
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計畫風險評估及處理彙總表 

風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險

值 

(R)= 

(L)x(I

) 

新增 

風險 

對策 

殘餘風

險等級 
殘餘風

險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能

性  

(L)  

影響  

程度(I)  

可

能

性  

(L)  

影

響  

程

度

(I)  

A1： 

規劃設計未

完善 

本計畫執行規劃設

計等作業時，限於

學養、經驗或調查

資料之侷限性，以

致設計有所缺失或

疏漏。  

1. 要求具相應資格、經驗之工程顧問公司

辦理設計。 

2. 盡量完備設計所需相關資料。 

3. 設計過程中定期要求報告及檢討。  

4. 除所內專業人審查外，並邀請所外專家

學者進行外審。 

期程 

經費 
1 2 2 無 1 2 2 

A2： 

建築執照延

遲取得 

因建築執照核准時

程冗長，導致後續

工程時程延遲。  

1. 預先了解取得建築執照過程中可能遭遇

之困難，及所有可能取得建照之途徑。 

2. 先行備齊各項相關資料，並盡早開始相

關申請作業。 

3. 邀請具經驗之建築師，提供相關建議。 

期程 

經費 
2 1 2 無 2 1 2 

B1： 

無法達到採

購目標 

依「政府採購法」

與核研所採購相關

規定辦理迴旋加速

器設備採購與廠房

新建工程採購，因

價 格 、 能 力 等 問

題，導致無法如期

完成決標作業。  

1. 公開徵求與詢價階段，確實了解相關廠

商投標意願。 

2. 確實了解預算相關價格，避免預算估計

過低或過高。 

3. 若數次無法決標，確實檢討原因，針對

問題進行調整。 

期程 

經費 
1 2 2 無 1 2 2 
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風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險

值 

(R)= 

(L)x(I

) 

新增 

風險 

對策 

殘餘風

險等級 
殘餘風

險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能

性  

(L)  

影響  

程度(I)  

可

能

性  

(L)  

影

響  

程

度

(I)  

C1： 

迴旋加速器

製造過程延

宕 

迴旋加速器製造過

程 ， 因 品 管 、 人

力、材料供應等問

題，導致製造時程

延宕。  

1. 請承攬廠商提供製造時程進度規劃，並

提供進度落後時因應措施。 

2. 設定履約里程碑，明確訂定相關罰則。 

3. 依廠商製造時程進度，定時及不定時抽

查製造狀況。 

4. 發現進度落後，及時採取因應措施，並

確實執行。 

期程 

經費 
1 2 2 無 1 2 2 

C2： 

施工履約過

程延宕 

本計畫執行施工履

約時，承攬廠商可

能因人力調配、天

候因素、材料供應

或職安事故等，影

響工進導致工期延

宕。  

1. 定期召開工地會議檢討工進。 

2. 設定履約群組，遇有臨時狀況，即刻處

理。 

3. 工期落後達 5%以上，要求提出趕工計畫

並落實執行。 

4. 嚴格執行職安管理規定。 

期程 

經費 
1 2 2 無 1 2 2 

D1： 

驗收作業未

如預期 

因設備製造瑕疵或

工程施工缺失，導

致驗收作業未能順

利完成。  

1. 履約過程確實落實相關查驗機制，若有

不符情形，確實要求改善。  

2. 分階段查驗測試相關功能，確認符合契

約規定，並作為驗收佐證。 

期程 

經費 
1 2 2 無 1 2 2 

E1： 

專業人力缺

核研所熟悉履約管

理之資深人員陸續

1. 慎選委託技術服務廠商。  

2. 藉由相關工作培養同仁專業能力。 

期程 

經費 
2 1 2 無 2 1 2 
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風險項目 風險情境 現有風險對策 
可能影

響層面 

現有風險等級 現有 

風險

值 

(R)= 

(L)x(I

) 

新增 

風險 

對策 

殘餘風

險等級 
殘餘風

險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能

性  

(L)  

影響  

程度(I)  

可

能

性  

(L)  

影

響  

程

度

(I)  
口 離退，專業技術人

力之培養未能適時

補足，導致專業技

術人力缺口。  

3. 借助所外專家學者之專業能力。 

F1： 

地質或管線

狀況與調查

資料出現重

大差異 

地質調查僅能抽樣

調查，管線舊有資

料亦多所缺漏，實

際執行時有一定機

會出現重大差異。 

1. 舊有管線資料盡量收集完整，並釐清有

疑義處。  

2. 地質鑽探及分析盡量縝密，尤其對於施

工關鍵處適當增加鑽探點。  

期程 

經費 
2 2 4 

進行

縝密

調

查，

並以

最新

科學

儀

器，

如透

地雷

達等

加以

輔助 

1 2 2 
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計畫殘餘風險圖像 

嚴重(3) - - - 

中度(2) 
A1、B1、C1 、

C2、D1、F1 
- - 

輕微(1) - A2、 E1  - 

影響程度  

可能性  

不太可能 

(1) 

可能 

(2) 

非常可能 

(3) 

極度風險： 0項  

高度風險： 0項  

中度風險： 0項  

低度風險： 8項(100.00％) 

(五) 監督及檢討 

為監督本計畫風險管理過程之進行狀況，並不斷檢討改進，核

研所規劃監督作法如下： 

1.自主監督 

(1) 成立計畫風險管理小組，指派計畫主辦單位副主管擔任召集人，定

期召開小組會議進行檢討，如有危機狀況則適時召開。 

(2) 計畫執行人員隨時監督風險環境之變化，留意新風險之出現。 

(3) 計畫執行人員隨時監督已辨識之風險及提出必要之警示。 

(4) 計畫執行人員檢討風險對策之有效性及風險處理步驟之正確性。 

2.外部監督 

(1) 配合計畫三級管制，接受上級機關逐級督導。 

(2) 接受管考機關例外管理(例如計畫實地查證或機動性查證)。 

(3) 配合計畫評核作業，驗證計畫風險管理之有效性。 

(4) 透過計畫資訊公開，由全民監督計畫風險管理情形。 

(六) 傳遞資訊、溝通及諮詢 
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為確保計畫研擬人員、計畫風險管理人員、計畫執行人員及利

害關係人均能瞭解計畫風險與支持風險對策，且計畫資訊能於機關

內、外部間有效傳遞，以落實計畫風險管理職責，並提升外界對計

畫之信任。本計畫之對外及對內溝通原則如下： 

1.對外溝通原則 

(1) 掌握溝通目的與底線。 

(2) 瞭解溝通對象，慎訂溝通策略。 

(3) 儘早、主動溝通。 

(4) 善用多元溝通管道。 

(5) 態度真誠、坦白與公開。 

(6) 傾聽對方關切之重點。 

(7) 滿足媒體之需要。 

2.對內溝通原則 

(1) 上對下要做風險政策之宣達。 

(2) 下對上要做風險發現之報告。 

(3) 單位之間要分享風險管理之經驗。 
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三、相關機關配合事項 

無 

 



108 

四、中長程個案計畫自評檢核表及性別影響評估檢視表 

附表一、中長程個案計畫自評檢核表 

檢視項目 

內 容 重 點 

(內容是否依下列原則

撰擬) 

主辦機關 主管機關 

備註 
是 否 是 否 

1、計畫書格式 (1)計畫內容應包括項

目是否均已填列(「行

政院所屬各機關中長

程 個 案 計 畫 編 審 要

點」（以下簡稱編審要

點）第 5 點、第 10 點) 

V  V  

1. 已依「行政院所屬各

機關中長程個案計畫

編審要點」，完成各

章節撰寫。 

 

2. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，為新增計畫，不

屬於延續行計畫。 

 

3. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，建置階段之自償

率<1。自償率分析

請參見 89 頁。 

(2)延續性計畫是否辦

理前期計畫執行成效

評估，並提出總結評

估報告(編審要點第 5

點、第 13 點) 

 V  V 

(3)是否本於提高自償

之精神提具相關財務

策略規劃檢核表？並

依據各類審查作業規

定提具相關書件 

 V  V 

2、民間參與可行性評估 是否填寫「促參預評

估檢核表」評估（依

「公共建設促參預評

估機制」） 

 V  V 
本計畫未涉及公共建

設促參部分。 

3、經濟及財務效益評估 (1)是否研提選擇及替

代方案之成本效益分

析報告(「預算法」第

34 條) 

V  V  

本計畫為 70 MeV 中型

迴 旋 加 速 器 建 置 計

畫，建置階段之自償

率<1，自償率分析請

參見 89 頁。 
(2)是否研提完整財務

計畫 
 V  V 

4、財源籌措及資金運用 (1)經費需求合理性(經

費估算依據如單價、

數量等計算內容) 
V  V  

1. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，其 70 MeV 中型

迴旋加速器所需經費

需求是合理，儀器設

備經費估價，請參見

140-145 頁，但土木

建築估算依照工程顧

問公司給予初步評估

建議的建造成本。 

 

2. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，其資金籌措係由

(2)資金籌措：本於提

高自償之精神，將影

響 區 域 進 行 整 合 規

劃，並將外部效益內

部化 

 V  V 

(3)經費負擔原則： 

a.中央主辦計畫：中央

主管相關法令規定 

b.補助型計畫：中央對

直轄市及縣(市)政府補

助辦法、本於提高自

a  a  
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檢視項目 

內 容 重 點 

(內容是否依下列原則

撰擬) 

主辦機關 主管機關 

備註 
是 否 是 否 

償之精神所擬訂各類

審查及補助規定 

行政院專案計畫支

應。 

 

3. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，其經費負擔全由

行政院專案計畫負

擔。 

 

4. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，所需經費依年度

預算安排及能量估

算，並進行檢討。 

 

5. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，經資比約 1：

11。 

 

6. 本計畫為 70 MeV 中

型迴旋加速器建置計

畫，建置階段(111-

114 年)不具自償性。 

(4)年度預算之安排及

能量估算：所需經費

能否於中程歲出概算

額 度 內 容 納 加 以 檢

討，如無法納編者，

應檢討調減一定比率

之舊有經費支應；如

仍有不敷，須檢附以

前年度預算執行、檢

討不經濟支出及自行

檢討調整結果等經費

審查之相關文件 

 V  V 

(5)經資比 1：2（「政府

公共建設計畫先期作

業實施要點」第 2點） 

 V  V 

(6)屬具自償性者，是

否透過基金協助資金

調度 

 V  V 

5、人力運用 (1)能否運用現有人力

辦理 
V  V  

本計畫為 70 MeV 中型

迴 旋 加 速 器 建 置 計

畫，建置階段(111-114

年)所需人力，將運用

現有人力辦理，未請

增人力。 

(2)擬請增人力者，是

否檢附下列資料： 

a.現有人力運用情形 

b.計畫結束後，請增人

力之處理原則 

c.請增人力之類別及進

用方式 

d.請增人力之經費來源 

 V  V 

6、營運管理計畫 

是否具務實及合理性

(或能否落實營運) 
V  V  

本計畫為 70 MeV 中型

迴 旋 加 速 器 建 置 計

畫，建置階段(111-114

年)未涉及營運管理事

項。 

7、土地取得 (1)能否優先使用公有

閒置土地房舍 
V  V  

本計畫為國家中子與

質子科學應用研究：

70 MeV 中型迴旋加速

器建置計畫，建置地

點均於核研所內，未

涉及土地取得相關事

宜。 

(2)屬補助型計畫，補

助方式是否符合規定

（中央對直轄市及縣

(市)政府補助辦法第 10

條） 

 V  V 
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檢視項目 

內 容 重 點 

(內容是否依下列原則

撰擬) 

主辦機關 主管機關 

備註 
是 否 是 否 

(3)計畫中是否涉及徵

收或區段徵收特定農

業區之農牧用地 

 V  V 

 

(4)是否符合土地徵收

條例第 3 條之 1 及土地

徵收條例施行細則第 2

條之 1 規定 

 V  V 

(5)若涉及原住民族保

留地開發利用者，是

否依原住民族基本法

第 21 條規定辦理 

 V  V 

8、風險管理 
是否對計畫內容進行

風險管理 
V  V  

本計畫已進行風險管

理評估，請參見 92-106

頁。 

 

9、環境影響分析 

(環境政策評估) 
是否須辦理環境影響

評 
 V  V 

本計畫因無涉及開發

行為，故毋須進行環

境影響評估。 

10、性別影響評估 
是否填具性別影響評

估檢視表 
V  V  

本計畫已填寫性別影

響評估檢視表，請參

見 112-121 頁。 

11、無障礙及通用設計

影響評估 
是 否 考 量 無 障 礙 環

境，參考建築及活動

空間相關規範辦理 

V  V  

本計畫已考量建築無

障礙環境與活動空間

設計，請參見 45、57

與 66 頁。 

12、高齡社會影響評估 是否考量高齡者友善

措施，參考 WHO「高

齡友善城市指南」相

關規定辦理 

 V  V 
本計畫與人口政策無

關。 

13、涉及空間規劃者 是否檢附計畫範圍具

座標之向量圖檔 
 V  V 

本計畫未涉及空間規

劃。 

14、涉及政府辦公廳舍

興建購置者 

是否納入積極活化閒

置資產及引進民間資

源共同開發之理念 

 V  V 
本計畫未涉及辦公廳

舍興建購置。 

15、跨機關協商 (1)涉及跨部會或地方

權責及財務分攤，是

否進行跨機關協商 

 V  V 
本計畫原則未涉及跨

部會或地方業務。 

(2)是否檢附相關協商

文書資料 
 V  V 無。 

16、依碳中和概念優先

選列節能減碳指標 
(1)是否以二氧化碳之

減 量 為 節 能 減 碳 指

標，並設定減量目標 

V  V  

本計畫考量減量二氧

化 碳 為 節 能 減 碳 指

標，土木建築部分已

規劃採用綠建築以及

相關耗材將優先採購

環保標章產品。 
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檢視項目 

內 容 重 點 

(內容是否依下列原則

撰擬) 

主辦機關 主管機關 

備註 
是 否 是 否 

 

(2)是否規劃採用綠建

築或其他節能減碳措

施 

V  V  

本計畫已規劃採用綠

建築以及相關耗材將

優先採購環保標章產

品。 

 

(3)是否檢附相關說明

文件 
 V  V 無。 

17、資通安全防護規劃 
資訊系統是否辦理資

通安全防護規劃 
V  V  

將配合核研所資安政

策，進行各項資通安

全防護作業。 
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附表二、中長程個案計畫性別影響評估檢視表【一般表】 

【第一部分－機關自評】：由機關人員填寫 

【填表說明】各機關使用本表之方法與時機如下： 

一、計畫研擬階段 

（一）請於研擬初期即閱讀並掌握表中所有評估項目；並就計畫方向或構想徵詢作業說明第

三點所稱之性別諮詢員（至少 1 人），或提報各部會性別平等專案小組，收集性別平等觀點之

意見。 

（二）請運用本表所列之評估項目，將性別觀點融入計畫書草案： 

將性別目標、績效指標、衡量標準及目標值納入計畫書草案之計畫目標章節。 

將達成性別目標之主要執行策略納入計畫書草案之適當章節。 

二、計畫研擬完成 

（一）請填寫完成【第一部分－機關自評】之「壹、看見性別」及「貳、回應性別落差與需

求」後，併同計畫書草案送請性別平等專家學者填寫【第二部分－程序參與】，宜至少預留 1

週給專家學者（以下稱為程序參與者）填寫。 

（二）請參酌程序參與者之意見，修正計畫書草案與表格內容，並填寫【第一部分－機關自

評】之「參、評估結果」後通知程序參與者審閱。 

三、計畫審議階段：請參酌行政院性別平等處或性別平等專家學者意見，修正計畫書草案及表

格內容。 

四、計畫執行階段：請將性別目標之績效指標納入年度個案計畫管制並進行評核；如於實際執

行時遇性別相關問題，得視需要將計畫提報至性別平等專案小組進行諮詢討論，以協助解決所

遇困難。 

註：本表各欄位除評估計畫對於不同性別之影響外，亦請關照對不同性傾向、性別特質或性別

認同者之影響。 

計畫名稱：國家中子與質子科學應用研究：70 MeV 中型迴旋加速器建置計畫 

主管機關 
（請填列中央二級主管機關） 

行政院原子能委員會 
主辦機關（單位） 

（請填列擬案機關／單位） 
核能研究所 

看見性別：檢視本計畫與性別平等相關法規、政策之相關性，並運用性別統計及性別分析，「看

見」本計畫之性別議題。 

評估項目 評估結果 

1-1【請說明本計畫與性別平等相關法規、政策之相關性】 

性別平等相關法規與政策包含憲法、法律、性別平等政策

綱領及消除對婦女一切形式歧視公約（CEDAW）可參考行

政院性別平等會網站（https://gec.ey.gov.tw）。 

1.本計畫落實符合憲法、法

律、性別平等政策綱領、性

別主流化政策及 CEDAW 之

基本精神未妨礙法規對人民

之基本保障。 

2.本計畫與「性別平等政策綱

領」環境、能源與科技篇，

追求平等參與、破除性別隔

https://gec.ey.gov.tw/
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離，並發展積極策略，以鼓

勵環境、能源、科技領域進

用女性。營造性別友善工作

環境，以吸引更多優秀女性

進入相關領域就業，並確保

女性能充分參與決策過程。 

 

評估項目 評估結果 

1-2【請蒐集與本計畫相關之性別統計及性別分析（含前期或相

關計畫之執行結果），並分析性別落差情形及原因】 

  請依下列說明填寫評估結果： 

a.歡迎查閱行政院性別平等處建置之「性別平等研究文獻資源

網」 (https://www.gender.ey.gov.tw/research/)、「重要性別統計

資料庫」(https://www.gender.ey.gov.tw/gecdb/)（含性別分析專

區）、各部會性別統計專區、我國婦女人權指標及「行政院性

別平等會─性別分析」(https://gec.ey.gov.tw)。 

 b.性別統計及性別分析資料蒐集範圍應包含下列 3 類群體： 

①政策規劃者（例如:機關研擬與決策人員；外部諮詢人

員）。 

②服務提供者（例如:機關執行人員、委外廠商人力）。 

 ③受益者（或使用者）。 

c.前項之性別統計與性別分析應盡量顧及不同性別、性傾向、

性別特質及性別認同者，探究其處境或需求是否存在差異，

及造成差異之原因；並宜與年齡、族群、地區、障礙情形等

面向進行交叉分析（例如：高齡身障女性、偏遠地區新住民

女性），探究在各因素交織影響下，是否加劇其處境之不利，

並分析處境不利群體之需求。前述經分析所發現之處境不利

群體及其需求與原因，應於後續【1-3 找出本計畫之性別議

題】，及【貳、回應性別落差與需求】等項目進行評估說明。 

d.未有相關性別統計及性別分析資料時，請將「強化與本計畫

相關的性別統計與性別分析」列入本計畫之性別目標（如 2-1

之ｆ）。 

1. 核研所計畫與業務單位編制

員工及聘僱人員(截至 110年

1月 19日止)共 849人，男性

共 624 人(占 73%)，女性共

225 人(占 27%)。 

2. 政策規劃者：本計畫為國家

中子與質子科學應用研究：

70 MeV 中型迴旋加速器建

置計畫，與「性別平等政策

綱領」權力、決策與影響力

篇相關： 

(1)在權力的平等：本計畫於研

擬過程中，召開多次計畫討

論會議，邀請各領域專家共

同參與，不同性別者之性別

比例達 1/4。縮小具有決策

權力上職位的性別差距，縮

小男女兩性在人數上的差

距。與「大專校院專任教師

數─按職級、性別與學科別

分」中之性別數據相比本計

畫較趨近性別平等。 

(2)在決策的平等：本計畫參與

決策之一級與二級單位主管

(含所長、副所長、組長與

副組長等)共 20 人，男性人

數為 15 人，女性人數為 5

人，男女性別比例為 3：1。

已符合提升女性參與機會，

降低參與上的性別區隔，擴

https://www.gender.ey.gov.tw/research/
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大參與管道，維持三分之一

性別比例原則。 

(3)在影響力的平等：使決策具

備性別敏感度，男女經驗有

所不同，應使女性的經驗也

能夠受到同等重視，感受得

到認可，觀點獲得肯定。 

2. 服務提供者：參與本計畫的

編制員工、聘僱人員及替代

役(截至 110 年 1 月 19 日止)

共 88 人，男性共 58 人(占

66%)， 女 性 共 30 人(占

34%)。 

3. 受益者：本計畫為新提案計

畫，藉由政府與民間協力，

共同完成我國中子與質子科

學研究 70 MeV 中型迴旋加

速器建置計畫，受益對象為

全體國民，未針對不同性別

而有不同影響，亦無關族群

及年齡。未來計畫執行時將

鼓勵少數性別參與(如相關

審查委員會組成及承包廠商

工作人員)，在工程招標作

業上，將依政府採購法進行

招標作業，對不同性別或性

向均提供公平工作機會，並

可預防對性別認同之刻板印

象與性別隔離。 

評估項目 評估結果 

1-3【請根據 1-1 及 1-2 的評估結果，找出本計畫之性別議題】 

 性別議題舉例如次： 

a.參與人員 

 政策規劃者或服務提供者之性別比例差距過大時，宜關注職

場性別隔離（例如：某些職業的從業人員以特定性別為大宗、

高階職位多由單一性別擔任）、職場性別友善性不足（例如：

缺乏防治性騷擾措施；未設置哺集乳室；未顧及員工對於家庭

照顧之需求，提供彈性工作安排等措施），及性別參與不足等

綜合 1-1及 1-2評估結果，本計

畫性別議題有： 

1. 本計畫新提案計畫，完成我

國中子與質子科學研究 70 

MeV中型迴旋加速器建置計

畫，，工作多需於輻射管制

區作業或具備相關知識，需

有理工專業背景之人力，致
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問題。 

 b.受益情形 

①受益者人數之性別比例差距過大，或偏離母體之性別比

例，宜關注不同性別可能未有平等取得社會資源之機會（例

如:獲得政府補助；參加人才培訓活動），或平等參與社會及

公共事務之機會（例如:參加公聽會/說明會）。 

②受益者受益程度之性別差距過大時（例如:滿意度、社會

保險給付金額），宜關注弱勢性別之需求與處境（例如:家庭

照顧責任使女性未能連續就業，影響年金領取額度）。 

c.公共空間 

公共空間之規劃與設計，宜關注不同性別、性傾向、性別特

質及性別認同者之空間使用性、安全性及友善性。 

①使用性：兼顧不同生理差異所產生的不同需求。 

②安全性：消除空間死角、相關安全設施。 

③友善性：兼顧性別、性傾向或性別認同者之特殊使用需

求。 

d.展覽、演出或傳播內容 

藝術展覽或演出作品、文化禮俗儀典與觀念、文物史料、訓

練教材、政令/活動宣導等內容，宜注意是否避免複製性別刻

板印象、有助建立弱勢性別在公共領域之可見性與主體性。 

e.研究類計畫 

研究類計畫之參與者（例如:研究團隊）性別落差過大時，宜

關注不同性別參與機會、職場性別友善性不足等問題；若以

「人」為研究對象，宜注意研究過程及結論與建議是否納入

性別觀點。 

使男性工作人員較高於女性

工作人員。(輻射相關領域

人才性別比參照原能會 108

年核發輻射從業人員專業證

書性別比，男性 76.2%，女

性 23.8%)，但因部分醫事專

長人員加入研發團隊，已逐

步提升女性比例。 

2. 本計畫秉持性別平等意涵，

顧及不同年齡、族群、地區

之任一性別。且對不同性別

或性向均提供公平工作機

會，達預防對性別認同之刻

板印象與性別隔離，且關注

不同性別、性傾向、性別特

質及性別認同者之空間使用

性、安全性及友善性。 

貳、回應性別落差與需求：針對本計畫之性別議題，訂定性別目標、執行策略及編列相關預

算。 

評估項目 評估結果 

2-1【請訂定本計畫之性別目標、績效指標、衡量標準及目標

值】 

請針對 1-3 的評估結果，擬訂本計畫之性別目標，並為衡量性

別目標達成情形，請訂定相應之績效指標、衡量標準及目標

值，並納入計畫書草案之計畫目標章節。性別目標宜具有下

列效益： 

a.參與人員 

①促進弱勢性別參與本計畫規劃、決策及執行，納入不同性

別經驗與意見。 

②加強培育弱勢性別人才，強化其領導與管理知能，以利進

□有訂定性別目標者，請將性

別目標、績效指標、衡量標準

及目標值納入計畫書草案之計

畫目標章節，並於本欄敘明計

畫書草案之頁碼： 

 

■未訂定性別目標者，請說明

原因及確保落實性別平等事項

之機制或方法。 

 

1.未訂定性別目標者原因： 
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入決策階層。 

③營造性別友善職場，縮小職場性別隔離。 

  b.受益情形 

  ① 回應不同性別需求，縮小不同性別滿意度落差。  

     ② 增進弱勢性別獲得社會資源之機會（例如:獲得政府補

助；參加人才培訓活動）。 

     ③ 增進弱勢性別參與社會及公共事務之機會（例如:參加公

聽會/說明會，表達意見與需求）。 

c.公共空間 

  回應不同性別對公共空間使用性、安全性及友善性之意見與

需求，打造性別友善之公共空間。 

d.展覽、演出或傳播內容 

 ① 消除傳統文化對不同性別之限制或僵化期待，形塑或推

展性 別平等觀念或文化。 

 ② 提升弱勢性別在公共領域之可見性與主體性（如作品展

出或演出；參加運動競賽）。 

e.研究類計畫 

     ① 產出具性別觀點之研究報告。 

     ② 加強培育及延攬環境、能源及科技領域之女性研究人才，

提升女性專業技術研發能力。 

f.強化與本計畫相關的性別統計與性別分析。 

g.其他有助促進性別平等之效益。  

本計畫成果受益對象及於任

一性別，無涉及性別偏見，

故無法訂定性別目標。 

2.確保落實性別平等事項之機

制或方法： 

(1)在計畫規劃、決策及執行階

段，能納入不同性別之經驗

與意見，並強化女性之領導

與管理能力，以利進入計畫

決策階層，使計畫團隊增加

女性人員之參與。 

(2)本計畫執行加速器設備建置

及輻射防護現場改善作業之

外包執行人員，依政府採購

法進行招標作業，對不同性

別或性向均提供公平工作機

會，並可預防對性別認同之

刻板印象與性別隔離。 

評估項目 評估結果 

2-2【請根據 2-1 本計畫所訂定之性別目標，訂定執行策略】 

請參考下列原則，設計有效的執行策略及其配套措施： 

a.參與人員 

① 本計畫研擬、決策及執行各階段之參與成員、組織或機

制（如相關會議、審查委員會、專案辦公室成員或執行團

隊）符合任一性別不少於三分之一原則。 

② 前項參與成員具備性別平等意識/有參加性別平等相關課

程。 

b.宣導傳播 

① 針對不同背景的目標對象（如不諳本國語言者；不同年

齡、族群或居住地民眾）採取不同傳播方法傳布訊息（例

如：透過社區公布欄、鄰里活動、網路、報紙、宣傳單、

APP、廣播、電視等多元管道公開訊息，或結合婦女團

體、老人福利或身障等民間團體傳布訊息）。 

② 宣導傳播內容避免具性別刻板印象或性別歧視意味之語

□有訂定執行策略者，請將主

要的執行策略納入計畫書草案

之適當章節，並於本欄敘明計

畫書草案之頁碼： 

 

■未訂執行策略者，請說明原

因及改善方法： 

1.未訂執行策略者原因： 

本計畫無涉及性別偏見，故

無訂定執行策略。 

2.改善方法： 

(1)本計畫工作多需於加速器

設備建置及輻射防護或具

備相關知識，需有理工、

輻防等專業背景之人力，

致使男性工作人員較高於

女性工作人員。參與計畫
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言、符號或案例。 

③ 與民眾溝通之內容如涉及高深專業知識，將以民眾較易

理解之方式，進行口頭說明或提供書面資料。 

c.促進弱勢性別參與公共事務 

① 計畫內容若對人民之權益有重大影響，宜與民眾進行充

分之政策溝通，並落實性別參與。 

② 規劃與民眾溝通之活動時，考量不同背景者之參與需

求，採多元時段辦理多場次，並視需要提供交通接駁、臨

時托育等友善服務。 

③ 辦理出席民眾之性別統計；如有性別落差過大情形，將

提出加強蒐集弱勢性別意見之措施。 

④ 培力弱勢性別，形成組織、取得發言權或領導地位。 

d.培育專業人才 

① 規劃人才培訓活動時，納入鼓勵或促進弱勢性別參加之

措施 

（例如:提供交通接駁、臨時托育等友善服務；優先保障名

額；培訓活動之宣傳設計，強化歡迎或友善弱勢性別參與

之訊息；結合相關機關、民間團體或組織，宣傳培訓活

動）。 

② 辦理參訓者人數及回饋意見之性別統計與性別分析，作

為未來精進培訓活動之參考。 

③ 培訓內涵中融入性別平等教育或宣導，提升相關領域從

業人員之性別敏感度。 

④ 辦理培訓活動之師資性別統計，作為未來師資邀請或師

資培訓之參考。 

e.具性別平等精神之展覽、演出或傳播內容 

① 規劃展覽、演出或傳播內容時，避免複製性別刻板印

象，並注意創作者、表演者之性別平衡。 

② 製作歷史文物、傳統藝術之導覽、介紹等影音或文字資

料時，將納入現代性別平等觀點之詮釋內容。 

③ 規劃以性別平等為主題的展覽、演出或傳播內容（例如:

女性的歷史貢獻、對多元性別之瞭解與尊重、移民女性之

處境與貢獻、不同族群之性別文化）。 

 f.建構性別友善之職場環境 

     委託民間辦理業務時，推廣促進性別平等之積極性作法（例

如：評選項目訂有友善家庭、企業托兒、彈性工時與工作安排

等性別友善措施；鼓勵民間廠商拔擢弱勢性別優秀人才擔任管

理職），以營造性別友善職場環境。 

之人員主要為編制內同

仁，依政府人事法規進用

且儘量兼顧性別比例。但

因部分醫事專長人員加入

研發團隊，已提升女性參

與人員比例。 

(2)建置加速器設備設施與環

境安全強化改善之性別友善

工作環境，依相關職業安全

法令規定，做好職安防護，

例如保護懷孕婦女限制不得

於輻射管制區域工作，並藉

由每年的公務人員終身學習

訓練(性平課程)提昇工作人

員性別平等意識，有效防治

職場性別歧視及性騷擾。 
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  g.具性別觀點之研究類計畫 

      ①研究團隊成員符合任一性別不少於三分之一原則，並積極

培育及延攬女性科技研究人才；積極鼓勵女性擔任環境、能源

與科技領域研究類計畫之計畫主持人。 

      ②以「人」為研究對象之研究，需進行性別分析，研究結論

與建議亦需具性別觀點。 

評估項目 評估結果 

2-3【請根據 2-2 本計畫所訂定之執行策略，編列或調整相關經

費配置】 

 各機關於籌編年度概算時，請將本計畫所編列或調整之性別

相關經費納入性別預算編列情形表，以確保性別相關事項有

足夠經費及資源落實執行，以達成性別目標或回應性別差異

需求。 

□有編列或調整經費配置者，

請說明預算額度編列或調整情

形： 

 

■未編列或調整經費配置者，

請說明原因及改善方法： 

 

本計畫為建置計畫，無涉及性

別目標之訂定執行策略，研究

類計畫的參與者（研究團隊）

性別參與機會相等，無性別參

與不足或職場性別友善性不足

等問題。故無需編列或調整經

費。 

【注意】填完前開內容後，請先依「填表說明二之（一）」辦理【第二部分－程序參與】，再續

填下列「參、評估結果」。 

參、評估結果 

請機關填表人依據【第二部分－程序參與】性別平等專家學者之檢視意見，提出綜合說明

及參採情形後通知程序參與者審閱。 

3-1 綜合說明 謝謝審查委員的支持與肯定。 

3-2 參採情形 

3-2-1 說明採納意見

後之計畫調整（請標

註頁數） 

本所將持續繼續努力，希望早日達成男女比例

2:1，甚至是 1:1 的目標。 

3-2-2 說明未參採之

理由或替代規劃 
 

3-3 通知程序參與之專家學者本計畫之評估結果： 

已於 110 年 3 月 8 日將「評估結果」及「修正後之計畫書草案」通知程序參與者審閱。 

 填表人姓名：樊修秀    職稱：簡任副研究員兼副組長    電話：(03)471-1400 轉 7002    填表

日期：110 年 01 月 27 日 
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 本案已於計畫研擬初期□徵詢性別諮詢員之意見，或□提報各部會性別平等專案小組

（會議日期：＿＿年＿＿月＿＿日） 

 性別諮詢員姓名：高惠春    服務單位及職稱：淡江大學退休教授    身分：符合中長程個案

計畫性別影響評估作業說明第三點第 1 款（如提報各部會性別平等專案小組者，免填） 

（請提醒性別諮詢員恪遵保密義務，未經部會同意不得逕自對外公開計畫草案）
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【第二部分－程序參與】：由性別平等專家學者填寫 

程序參與之性別平等專家學者應符合下列資格之一： 

▓1.現任臺灣國家婦女館網站「性別主流化人才資料庫」公、私部門之專家學者；其中公部門

專家應非本機關及所屬機關之人員（人才資料庫網址:http://www.taiwanwomencenter.org.tw/）。 

□2.現任或曾任行政院性別平等會民間委員。 

□3.現任或曾任各部會性別平等專案小組民間委員。 

（一）基本資料 

1.程序參與期程或時間 110  年  2  月 26 日 至 110 年  3  月  8  日 

2.參與者姓名、職稱、服務單位及其

專長領域 
高惠春、教授、淡江大學退休、化學、性別與科技。 

3.參與方式 □計畫研商會議  □性別平等專案小組 ▓書面意見 

（二）主要意見（若參與方式為提報各部會性別平等專案小組，可附上會議發言要旨，免填 4 至

10 欄位，並請通知程序參與者恪遵保密義務） 

4.性別平等相關法規政策相關性評估之

合宜性 
本計畫有針對不同性別而有不同影響作相關性評估。 

5.性別統計及性別分析之合宜性 

核研所計畫與業務單位編制員工及聘僱人員(截至 110 年

1 月 19 日止)共 849 人，女性共 225 人(占 27%)。參與本

計畫人員共計 88人，女性共 30人(占 34%)。此處，女性

的參與比例約占 1/3。參與計畫人員女性比例比核研所

整體員工中的比例高，值得肯定。 

在決策的平等：本計畫參與決策之一級與二級單位主管

(含所長、副所長、組長與副組長等)共 20 人，女性人數

為 5 人，男女性別比例為 3：1，一樣值得肯定。不過，

希望未來仍可以繼續努力，讓性別落差更縮小。 

6.本計畫性別議題之合宜性 

計畫本身與性別無關，但是參與的人員與性別有關。從

上一欄位女性參與比例，顯示核研所有致力於提升性別

少數的研究能力，以減少性別落差。 

7.性別目標之合宜性 計畫本身與性別無關，性別目標合宜。 

8.執行策略之合宜性 計畫本身與性別無關，執行策略合宜。 

9.經費編列或配置之合宜性 計畫經費編列或配置合宜。 

http://www.taiwanwomencenter.org.tw/
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10.綜合性檢視意見 

計畫本身與性別無關，而且核能研究所研究員的性別比

例不均衡是存在多年的事實。核研所研擬此計畫時有朝

向縮小性別落差的方向努力，但是，我們還是希望核研

所可以繼續努力，早日達成男女比例 2:1，甚至是 1:1 的

目標。 

（三）參與時機及方式之合宜性 合宜。 

本人同意恪遵保密義務，未經部會同意不得逕自對外公開所評估之計畫草案。 

（簽章，簽名或打字皆可）___高惠春__________ 
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六、儀器設備需求 

申購單價新臺幣 1000 萬元以上科學儀器送審彙總表 

申請機關：行政院原子能委員會核能研究所 (單位：新臺幣千元) 

編號 儀器名稱 使用單位 數量 單價 總價 
優先順序 

1 2 3 

1 70 MeV 迴旋加速

器(含射束線)及

附屬固體靶站 

(含 5%稅，美金

匯率 28.5) 

原子能委員會

核能研究所 

1 643,650 643,650    

         

         

         

         

         

         

         

         

         

總計   643,650    

 

填表說明： 

1. 申購單價新臺幣 1000 萬元以上科學儀器設備者應填列本表。 

2. 本表中儀器名稱以中文為主，英文為輔。 

3. 本表中之優先次序欄內，請確實按各項儀器採購之輕重緩急區分為第一、二、三優先。 

(1) 「第一優先」係指為順利執行本計畫，建議預算有必要充分支援之儀器項目。 

(2) 「第二優先」係指當本計畫預算刪減逾 10%時，得優先減列之儀器項目。 

(3) 「第三優先」係指當本計畫預算刪減逾 5%時，得優先減列之儀器項目。 
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行政院原子能委員會核能研究所 

申購單價新臺幣 1000 萬元以上科學儀器送審表(B007) 

中華民國 111 年度 
 

申 請 機 關(構) 行政院原子能委員會核能研究所 

使 用 部 門 同位素應用組 

中文儀器名稱 70 MeV 迴旋加速器(含射束線)及附屬固體靶站 

英文儀器名稱 70 MeV cyclotron (with beam lines) and solid target system 

數  量 1 預估單價(千元) 643,650 總價(千元) 643,650 

購置經費來源 

□申請機構作業基金(基金名稱：                    ) 

□行政院國家科學技術發展基金(計畫名稱：          ) 

□政府科技預算(政府機關名稱：                    ) 

□前瞻基礎建設特別預算(計畫名稱：                ) 

▉其他(說明：行政院專案計畫                      ) 

期 望 廠 牌 Best Cyclotron System, Inc. (BCSI) 

型 式 Best 70P 

製 造 商 國 別 美國 

一、儀器需求說明 

1.需求本儀器之經常性作業名稱： 

迴旋加速器質子/中子/醫用同位素應用照射服務 

2.儀器類別： 

□醫療診斷用儀器  ▉政府機關公務用儀器  □教學或研究用儀器 

3.儀器用途： 

70 MeV 迴旋加速器(含射束線)及附屬固體靶站，主要用途可分為以下 3 項： 

(1) 質子應用：模擬太空質子輻射環境衛星元件照射、材料抗輻射照射研

究、輻射偵檢器照射測試、產生加速器中子源等，可應用於

航太工業、電子工業、國防、醫療偵測等。 

(2) 中子應用：中子照相、記憶元件軟錯誤率分析、材料殘餘應力分析、材

料繞射散射研究等，用於材料微結構分析，可應用於金屬工

業、電子業、氫燃料電池、國防、醫學材料開發等。 

(3) 核醫藥物研製及生產：研製開發具有應用潛力的醫用同位素(例如 Sr-82、

Cu-67、Sn-117m、Ac-225 等) 製成核醫藥物，備援生產本所
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現有醫用同位素製成核醫藥物，可以穩定並擴大供應國內醫

院使用。 

4.購置必要性說明： 

本計畫購置 70 MeV 迴旋加速器之必要性，基於以下 4 個方向考量，說明如

下： 

 應用於國內衛星元件太空質子輻射環境模擬 

國家近年來積極向太空發展，行政院 2019 年 1 月核定第三期「太

空科技長程發展計畫」，由太空中心負責執行，建立台灣太空產業為重

點項目之一，將結合國內產學研共同合作，帶動台灣自主太空科技與

產業發展；並於 110 年 2 月 18 日第 3739 次院會提出「太空發展法草

案」，為我國太空產業與活動首次立法，太空科技發展的重要性不言可

喻；其中太空元件開發的抗輻射檢測技術，為我國太空科技自主關鍵

技術及零組件開發的成敗關鍵之一。 

太空輻射環境主要包含質子、電子與重離子，以低地球軌道而

言，係以質子為主，約占 95%，質子能量分佈從低能量到數百 MeV，

質子能量愈高數量愈少(請見下圖)。太空輻射對電子元件主要產生兩

種效應，第一種稱為單事件效應，是高能質子的單一撞擊事件造成電

子元件異常或損壞；另一種則是輻射劑量累積效應，即高能質子對電

子零件產生很小游離效應，造成微量影響，累積起來超過一定劑量

時，亦會造成電子零件的異常、性能降低或損壞，因而減短電子元件

使用壽命。為能於國內提供輻射測試能量，以盡可能涵蓋質子對電子

零組件／元件的各種影響，太空中心結合國內有加速器及測試分析的

單位，共同組成「台灣太空輻射環境驗測聯盟」。此聯盟可提供的質子

能量範圍從 1~30 MeV 和 70~230 MeV，其中利用林口長庚醫院

70~230 MeV 高能質子設備進行單事件效應測試；利用核研所 15~30 

MeV 迴旋加速器進行電子元件輻射劑量累積效應測試，國家太空中心

人員到核研所進行測試已有數年，他們是與中研院人員一起合作到核

研所進行測試，核研所則是以技服方式提供照射服務。但國內仍缺

30~70 MeV 質子能量。為了填補太空質子測試能量之空缺，因此本計

畫考量選擇建置 30~70 MeV 質子迴旋加速器，如此可建立更完整的國

內太空輻射測試環境，以支援太空計畫發展。 
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低軌道質子能量分佈 

 建立國內加速器中子源 

中子應用範圍很廣，從基礎科學到農業、工業、醫學、能源、國

防等國內外皆有其應用實例。中子源可利用反應器產生，也可利用加

速器方式產生，國外不同類型的中子源大致可分加速器中子源、反應

器中子源、散裂中子源。 

加速器中子源及散裂中子源，原理都是加速粒子撞擊靶材以產生

中子，差別在於粒子能量的高低，散裂中子源為高能量粒子的巨大系

統，加速器中子源屬於低能量粒子的中小型中子源。反應器中子源使

用放射性物種原料，類似核電廠原理，靠核分裂產生中子。相較而

言，加速器中子源及散裂中子源無使用放射性物種原料，不會發生核

能事件意外，是個安全的中子源選項。 

散裂中子源雖可產生更大量的中子，也是目前國際大國的建置趨

勢；但大型散裂中子源造價昂貴(百億新台幣起跳)，因此近十年來一

些國家開始同步發展加速器中子源。本所過去是利用反應器中子源從

事中子研究，但因故該計畫停止，後續因反應器中子源的開發建造有

其困難度，因此本所的中子研究因欠缺中子設施暫停一段時期。近年

為回復本所中子方面研究，改採建立加速器中子源，目前是利用本所

現有 30 MeV迴旋加速器建立中子源，但礙於場所空間不足以及原屏蔽

設計非針對中子源設計，所以暫時只能建立微小規模中子源，僅可適

用於低中子通量的初步研究，不適合於工業應用。為建立適用於工業

使用強度之中子源，並考量經費資源，因此本計畫考量選擇建置 70 

MeV 質子迴旋加速器。 

開發新醫用同位素及備援現有醫用同位素生產 

本所 30 MeV迴旋加速器主要用於醫用同位素之研發與生產，研發

之醫用同位素包括鉈 -201(Tl-201)、鎵-67(Ga-67)、氟-18(F-18)、碘 -

123(I-123)、銦-111(In-111)、銣-81/氪-81m(Rb-82/Kr-81m)、鋯-89(Zr-

89)、銅-64(Cu-64)等，這些同位素可用低於 30 MeV之特定能量質子撞

擊適當靶材來產生，例如生產鉈-201 的特定質子能量為 28.5 MeV。有
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些醫用同位素需高於能量 30 MeV 質子照射適當靶材始能產生，例如

Sr-82、Cu-67、Sn-117m、Ac-225 等，這些同位素都是有應用潛力的醫

用同位素，因此本計畫考量選擇建置 30~70 MeV 質子迴旋加速器來開

發這些有潛力之醫用同位素。另外，為備援本所現有 30 MeV迴旋加速

器能穩定生產醫用同位素，製成核醫藥物提供醫院，尤其是國內需求

量較多的鉈-201 核醫藥物，因此考量新建置質子迴旋加速器能量範圍

須可低到 30 MeV，甚至更低。 

未來擴展 

本次投資的 70 MeV迴旋加速器，未來可以串接一個加速器，將質

子能量提高至數百 MeV~GeV，做為中型散裂中子源，產生更多的中

子，讓國內中子科技研發再提升。另外，超高能質子也可應用於加速

器驅動核能系統(Accelerator-Driven System, ADS)，改善核電廠長半衰

期用過核燃料的貯存問題，如下圖 A。本計畫會在建置 70 MeV 迴旋加

速器時，預先保留未來擴展空間，保留與擴展本計畫的未來效益。 

 

圖 A：用過核燃料與天然鈾的相對放射性隨時間衰減的變化情形 

原圖來源：http://ipnwww.in2p3.fr/MAX/images/stories/downloads/SCK-CEN_IPAC12.pdf，2021.02.25。 

圖編輯：核研所本計畫。 

 

二、目前同類儀器(醫療診斷及公務用儀器專用) 

1.本儀器是  

▉新購(申請機構無同類儀器) 

□增購(申請機構雖有同類儀器，但已不符或不敷使用) 

□汰購(汰舊換新) 

 

2.若為增(汰)購，請將申請機構目前使用之同類儀器名稱、廠牌、型式、購買

年份及使用狀況詳列於下： 

無處理再處理ADS處理相
對
放
射
性

時間(年)
經過ADS處理，用過核燃料的體積
減少100倍，所需時間減少1000倍。

天然鈾

http://ipnwww.in2p3.fr/MAX/images/stories/downloads/SCK-CEN_IPAC12.pdf


134 

儀器名稱 型式 廠牌 年份 數量 使用現況 

      

      

  

二、目前同類儀器(教學或研究用儀器專用) 

1.本儀器是  

▉新購(申請機構所在區域無同類儀器) 

□增購(申請機構所在區域雖有同類儀器，但已不符或不敷使用) 

□汰購(汰舊換新) 

2.若為增(汰)購，請將申請機構所在區域目前使用之同類儀器名稱、廠牌、型

式、購買年份(未知可免填)及使用狀況詳列於下： 

儀器名稱 
儀器所屬機

構名稱 
型式 廠牌 年份 數量 使用現況 

       

       

註：1000 萬元以上科學儀器請優先考量共用現有設備，並可至「貴重儀器開

放共同管理平台」查詢同類儀器；如經查詢現有設備有規格不符需求、開放時

段不敷使用、至設備所在位置交通成本偏高等情形，再考量購置之必要性。 

 

三、儀器使用計畫 

1. 請詳述本儀器購買後 5 年內之使用規劃及其預期使用效益。 

1-1 使用規劃： 

70 MeV 迴旋加速器使用規劃如下，主要為工業、電子、國防、醫學應

用： 

(1) 質子照射服務：衛星元件照射(模擬太空質子輻射環境)、材料抗輻射

照射研究、輻射偵檢器照射測試等。 

(2) 中子照射服務：中子照相、記憶元件軟錯誤率分析、材料殘餘應力

分析、材料繞射散射研究等。 

(3) 核醫藥物研製：研製具有應用潛力的醫用同位素(例如 Sr-82、Cu-67、

Sn-117m、Ac-225 等) 並開發製成核醫藥物。 

(4) 備援生產本所現有醫用同位素製成核醫藥物，配合既有 30 MeV 迴旋

加速器以穩定並擴大供應國內醫院使用。 
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1-2 預期使用效益： 

主要使用效益分項說明如下： 

(1) 質子照射服務：30 - 70 MeV 質子迴旋加速器可填補太空質子測試能

量之空缺，可建立更完整的國內太空輻射測試環境，以支援國家太

空計畫發展。 

(2) 中子照射服務：70 MeV 質子迴旋加速器可產生中子源提供中子照射

服務，可執行中子照相、中子繞射、中子散射等實驗，可讓國內除

同步輻射光外，多一種材料微結構分析的利器，其應用範圍廣泛，

從基礎科學到農業、工業、醫學、能源、國防等皆可進行中子應

用。 

(3) 備援本所現有醫用同位素生產：配合本所既有 30 MeV 迴旋加速器，

可大幅提高本所醫用同位素生產可靠度，未來可擴大供應國內醫院

核醫藥物，增加本計畫未來收入。 

2.維護規劃： 

2-1 維護方式： 

第一年：保固維護 

第二 ~ 四年：原廠訂約維護 

第五年之後：本所自行維護 

2-2 預估維護費：加速器購價 10% 

2-3 經費來源：自行籌措 50%，政府支援 50% 

 

3.請詳述本儀器購買後 5年內之擴充規劃(含配備升級等)，如儀器為整個系統之

一部分，則請填寫系統擴充規劃。 

3-1 儀器是否為整個系統之一部分？ 

▉否 

□是，系統名稱：__________________________ 

3-2 擴充規劃： 

(1) 增設中子射束線和應用靶站 

(2) 增設質子射束線和應用靶站 

(3) 增設醫用同位素研製射束線和靶站 
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4.儀器使用時數規劃  
 

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 
10
月 

11
月 

12
月 

總時數 

可使用

時數 
320 0 320 320 320 320 320 320 320 320 320 400 3,600 

自用 

時數 
160 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 240 1,840 

對外開

放時數 
160 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 1,760 

4-1 可使用時數估算說明： 

(1) 排訂 2 月份為年度維修時間，每週一天定期維護。 

(2) 每天可使用時間 16 小時，每週可使用時間 5 天，每月可使用 4 週，

每年可使用 11 月。 

4-2 自用時數估算說明： 

自用項目包括：醫用同位素生產及研製，中子/質子研究照射 

(1) 01-11 月，自用時數每週 40 小時，每月 4 週，每年 11 個月。 

(2) 12 月支援核醫藥物生產(配合 30 MeV 迴旋加速器年度維修)，每月 240

小時。 

4-3 對外開放時數及對象預估分析： 

對外開放每天 10 小時，每週 4 天，每月 4 週，每年 11 個月。 

預估對象：中科院、國家太空中心、業界電子公司、中鋼、中鋁、中研

院、各大學等。 

 

四、儀器對外開放計畫 

▉儀器對外開放，開放規劃如下：(請就管理方式、服務項目、收費標準

等詳細說明，開放方式可能包含提供使用者自行檢測及分析、接受委託

檢測但由使用者自行分析、接受委託檢測及分析等) 

管理方式：本所運轉加速器，提供質子/中子對外照射服務，開放方式

為使用者自行檢測及分析或接受委託檢測但由使用者自行分析。 

服務項目：(i) 提供質子照射服務 

          (ii) 提供中子照射服務 

          (iii) 提供放射性同位素 

收費標準：照射費每小時 25000 元。 

□本儀器為整個系統之一部分，系統已對外開放，開放方式如下： 
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□不對外開放，理由為：(除醫療診斷用及政府機關公務用儀器外，教學

或研究用儀器儀器原則對外開放，如未開放須詳述具體理由) 

□醫療診斷用儀器，為醫療機構執行醫療業務專用。 

□儀器為政府機關執行法定職掌業務所需，以公務優先。 

□教學或研究用儀器，說明：______________________________ 

 

五、儀器規格 

請詳述本儀器之功能及規格，諸如靈敏度、精確度及重要特性、重要附件與配

合設施，並請附送估價單及規格說明書。 

1.詳述功能及規格： 

項目 基本規格 額外規格 

加速粒子  H-  

射束能量範圍 30 - 70 MeV 28 - 70 MeV 

最大射束電流 ≥ 750 微安培 1000 微安培 

射束抽取 同時雙射束抽取  

射束線數量 4 6 

離子源型式 外接，multi-cusp  

離子源最大輸出 ≥ 10 毫安培  

控制系統 自動控制  

重要附件包括：高頻系統、真空系統、冷卻水系統、射束診斷系統、所

有電源供應器、輻射偵檢系統、選配固體靶生產系統等。 

配合設施包括：具有效輻射屏蔽和足夠空間的加速器室和靶室負壓廠

房、110/220/480 ACV 電源、空調系統、高壓空氣系統等。 

2.估價單(除有特殊原因，原則檢附 3 家估價單) 

▉僅附送  1  家估價單，原因為：Best Cyclotron System, Inc.有提供報價

單，IBA 只提供總額報價，為附報價單。目前國際製造生產 70 MeV 迴

旋加速器廠家只有兩家。                      

 

六、廠牌選擇與評估 

1.如擬購他國產品，請說明其理由。  

□國產品 

▉他國產品，原因為： 國內沒有製造廠商  
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2.比較可能供應廠牌之型式、性能、購置價格、維護保固、售後服務等優缺

點，以及對本單位之適合性。 

 

 BCSI IBA 適合規格 

射束能量範圍 

35 - 70 MeV 

(亦可提供 28 - 70 

MeV) 

30 - 70 MeV 28- 70 MeV 

最大射束電流 750 微安培 

1000 微安培, 加價

選配 

750 微安培 1000 微安培 

購置價格 

US$ 19,023,000  (CIF) 

(加速器、4 條射束

線，1 座固體靶站) 

EUR 14,500,000 (CIF) 

(加速器、4 條射束

線，2 座固體靶站) 

加速器、4條射

束線，1座固體

靶站 

維護保固 1 年 1 年 1 年 

售後服務 
全球同機型已售 1台

以上 

全球同機型已售 3台

以上 
 

 

七、人員配備與訓練 

1.請詳列本儀器購進後使用操作人員簡歷(如有待聘人力，請於姓名欄位註明待

聘，餘欄位填列待聘人力之學經歷要求) 

姓名 性別 年齡 職稱 學歷 專長 
有否受過相關訓練 

（請列名稱） 

陳遠寧 男  副研究

員 

碩士 電機 30 MeV 迴旋加速器運轉

訓練 

褚國源 男  助理研

究員 

碩士 機械 30 MeV 迴旋加速器運轉

訓練 

       

2.使用操作人員進用、調配、訓練規劃(待聘人力須述明進用規劃)  

□無 

▉有，規劃如下： 陸續進用新進公務人力與進行實務訓練                 

八、儀器置放環境 

1.請描述本儀器預定放置場所之環境條件。(非必要條件，請填無) 

空間大小 2500 平方公尺 相對濕度 45％～75％ 

電壓幅度 120 伏特～480 伏特 除濕設備 — 

不斷電裝置 無 防塵裝置 無 

溫度 18℃～22℃ 輻射防護 3 米屏蔽牆 

其他  

2.環境改善規劃 
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□無，預定放置場所已符合儀器所需環境條件。 

▉有，環境改善規劃及經費來源如下： 

(1)擬改善項目包含：廠房、機電設施。 

(2)環境改善措施所需經費計__________千元。 

(3)環境改善措施經費來源： 

□尚待籌措改善經費。 

▉改善經費已納入本申請案預估總價中。 

□改善經費已納入____年度______________預算編列。 

九、優先順序 

請列出本儀器在機關提出擬購儀器清單中之優先購買順序，並說明其理由。 

▉第一優先：為順利執行本計畫，建議預算充分支援之儀器項目。 

□第二優先：當本計畫預算刪減逾 10%時，得優先減列之儀器項目。 

□第三優先：當本計畫預算刪減逾 5%時，得優先減列之儀器項目。 

理由說明：__________________________________________ 

1  
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附件一 、Best Cyclotron 70p 規格單和報價 

About Best Cyclotron Systems 

Best Cyclotron Systems, Inc. (BCSI) has been established in Springfield, 

Virginia, U.S.A., for the design and production of commercial cyclotrons.  The 

company is a subsidiary of Best Medical International, a company renowned in 

the field of medical instrumentation and radiation therapy.  Cyclotrons are 

manufactured and tested at Best Theratronics in Ottawa, Ontario, 

Canada.  BCSI is currently focused on five different energy cyclotrons: the 15, 

25, 30, 35 and 70 MeV negative hydrogen ion accelerators. 

 

Best 70p Cyclotron  

The BCSI 70p is a 70 MeV proton cyclotron.  The energy provides access to 

radionuclides produced by (p,xn) reactions and is a research accelerator as 

well as a radioisotope production cyclotron.  TeamBest®  will partner with the 

end user to create a facility that will satisfy the end user's requirements and 

provide some of TeamBest's radioisotope supply requirements, together with 

the opportunity for joint research projects.  Both solid and gas target systems 

can be added to the BCSI 70p system. 

 

External Production Targets 

The cyclotron is supplied with high current solid target stations and high current 

gas target stations. 
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 Best Cyclotron 70p 報價(含次頁固體靶) 
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附件二、 IBA Cyclone 70 規格單和報價 
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IBA Cyclone 70 報價資訊(總額報價，不含正式報價單) 

The scope of supply would be one Cyclone 70-Proton, four beam transfer lines and 

two high energy solid target irradiation stations. The budget for such set-up is about 

EUR 14.5M, delivered CIF, plus installation by IBA personnel. 
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七、原能會自評會議紀錄 

 

壹、會議時間：110年 4 月 14日 AM 10:00 ~ 11:00 

貳、會議地點：行政院原子能委員會 2樓會議室 

參、主    席：張靜文副主任委員 

肆、會審單位/機關：綜合計畫處、輻射防護處、主計室、放射性物料管理局 

伍、會議結論： 

一、 有關核研所 70 MeV 中型迴旋加速器建立，請強化說明該加速器在未來

龍潭核醫產業園區籌設所扮演的關鍵角色、對於產業之長期效益及重要

產出。 

二、 本案擬建置場址，請核研所通盤評估既有館舍活化及新建館舍兩方案之

整體效益，並強化替代方案之規劃及說明，另應在設計規劃階段即考量

未來除役規劃，並就後續可能產生之放射性廢棄物，妥為規劃處理作業。 

三、 核研所規劃建置中型迴旋加速器，可供國內製藥及研究所需質子及中子

源，促進國內原子能科學發展及產業加值服務，另成立放射性同位素研

製、質子照射驗證分析及中子應用研究國家實驗室，合於該所當前及組

改後「國家實驗室」定位。 

四、 本案有助促進國內原子能科學發展及產業加值服務，並為支持「六大核

心戰略產業」之關鍵科研設施，原則同意，請核研所依會議有關意見修

正計畫書後速送本會，俾後續轉陳行政院。  
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八、其他補充資料-選擇方案及替代方案之成本效益分析 

國家中子與質子科學應用研究：70 MeV 中型迴旋加速器建置計畫(111-114 年度) 

選擇方案及替代方案之成本效益分析報告 

一、 依據 

依據預算法第 34 條：「重要公共工程建設及重大施政計畫，應先行製

作選擇方案及替代方案之成本效益分析報告，並提供財源籌措及資金運用

之說明，始得編列概算及預算案，並送立法院備查」辦理。 

二、 計畫背景說明 

依據蔡總統於(109)年 5月 20日就職演說時提出以 5+2產業創新的既有

基礎，打造「六大核心戰略產業」，使台灣成為未來全球經濟發展的關鍵力

量。六大核心戰略產業中，包括「臺灣精準健康戰略產業」、「國防及戰略

產業」、「民生及戰備產業」等三大產業，與原子能的應用息息相關。另行

政院蘇院長於 109 年 8 月 27 日行政院科技會報「生醫產業創新推動方案成

果」中指示：相關部會在「5+2產業創新」基礎下，以「精準健康」為主軸，

讓臺灣成為國際生醫創新研發樞紐，其中核醫藥物之生醫創新研發為「精

準健康」的發展重點；此外，行政院 109年 2月 10日政策指示：「積極推動

我國太空科技發展」為未來台灣太空科技永續發展奠定良好基礎；並於 110

年 2 月 18 日第 3739 次院會提出「太空發展法草案」，為我國太空產業與活

動首次立法，太空科技發展的重要性不言可喻；其中太空元件開發的抗輻

射檢測技術，為我國太空科技自主關鍵技術及零組件開發的成敗關鍵之一。 

為符合總統及上述政府科技發展政策指示，以及參考國際現況及發展

趨勢，認為我國有必要建置一座國家級質子與中子科學應用之中型迴旋加

速器。有鑒於我國目前已具備能量區間在 9.6至 18 MeV小型迴旋加速器 12

座、15-30 MeV 中型迴旋加速器 1座(核能研究所)、70-230 MeV高能質子迴

旋加速器 2 座，還缺能量區間在 30-70 MeV 迴旋加速器，是我國基礎科學
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研發與產業應用的缺口。綜觀國際上，能量區間在 30-70 MeV 之迴旋加速

器其應用極為多樣，從基礎科學到醫學、農業、工業、能源、太空、國防

等領域均有相當多的應用實例，足顯見其多元性。 

核能研究所擁有全國唯一一座 30 MeV 中型迴旋加速器，擁有大量的

技術人才與多年的運轉經驗，對於原子能科技應用的技術研發，具有超過

50 年的累積經驗，對於建置國家 30-70 MeV 之迴旋加速器與未來的科研及

運維，為國內不二選擇。本計畫規劃四年期(111~114 年)在核能研究所建置

一座國家級 70 MeV 迴旋加速器，協助我國之基礎科研、生醫產業、太空及

國防科技、半導體及材料產業等之發展與提供跨領域合作契機。 

三、 選擇方案及替代方案 

原能會核能研究所(以下簡稱核研所)為政府科技研發之國家級實驗室，

本計畫為建置我國中子與質子科學研究 70 MeV中型迴旋加速器，其設施建

置的廠址方案主要為新建廠址，地點位於同位素組加速器館(052 館)旁，替

選方案為改建廠址方案，地點位於放射性化學實驗室(016 館)。新建廠址(新

土木工程建造)設計監造與建造方案，並為響應節能減碳之目標及實踐綠建

築政策以及基於館舍屬公共建築物，依法設置無障礙設施等。新建廠址(新

土木工程建造)方案與改建廠址方案之分析及評估。 

方案 
 

考量點 

新建廠址 
(052 館旁空地) 

改建廠址 
(016 館) 

放射性同位
素運送之便

利性 

與現有加速器與核醫製藥
中心距離短，可建立通道
與之串聯，運送放射性同
位素之便利性、搭配性與
互補性佳 

與現有加速器與核醫製藥
中心距離長，運送放射性
同位素，需跨越中科院土
地，便利性、搭配性與互
補性差 

環評需求性 環評需求較高 
環評需求較低 
(但書：若改建程度過大，
可能被認定為新建) 
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方案 
 

考量點 

新建廠址 
(052 館旁空地) 

改建廠址 
(016 館) 

設計規劃性 
依實驗目的與研究需求，
可進行新整廠配置規劃與
設計，規劃設計性佳 

因為 016館為既有建築，實
驗室為既有隔間，限制較
多，無法依實驗目的與研
究需求，進行館舍配置設
計，規劃設計性差 

輻防評估作
業時程 

為新建案，可進行整廠規
劃，輻防評估作業容易 

需先完成館舍除役，之後
必須通過輻防審核，方可
進行土木工程建造作業，
需時較長 

館場活化 無 有 

經費估算 1544,735 千元 
1547,735 千元 
(含拆除、除汙、整備等作
業) 

另可配合國內現有加速器設施，具有互補性、獨特性及經濟性。故本

計畫新建廠址(新土木工程建造)方案為最具效益之可行性方案。 

四、 成本效益分析 

本計畫於建設時期，完全由行政院專案核撥專款經費支應。本計畫為

建置我國中子與質子科學研究能量，極大促進國家重要科學技術與產業經

濟，且所投資興建的 70 MeV 中型迴旋加速器具備相關技術人才與運維經

驗，整體計畫完成之可行性極高，設備建置完成啟動使用後，預期各子項

計畫可產生之效益，說明如下： 

(一)迴旋加速器暨放射性同位素研製國家實驗室：經試運轉測試符合規範

與正式運轉後，即可投入鉈-201 放射性同位素產製作業，預估每年應

可達 50,000~60,000 千元收入。 

(二)質子照射驗證分析國家實驗室：初期服務收入有限，待太空產業趨於

成熟，驗證需求增加，預計每年應可達百萬元收入。 

(三)中子應用研究國家實驗室：熱中子影像及繞射分析平台初期以培養國

內學界中子研究人力經驗及能力，並進一步開發相關業界應用分析技
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術為目的，雖然相關服務收入有限，待相關分析應用成熟後，預估每

年約有百萬元收入。 

五、 財源籌措 

本計畫屬於科技發展計畫，應以行政院專案申請預算支應，70 MeV中

型迴旋加速器建立，引進新穎迴旋加速器技術，充份研製與生產醫用重要

放射性同位素與核醫藥物，提供國內醫院需求，同時亦可利用此設施從事

中子應用，推廣在半導體業、機械工業、航天工業、醫藥產業、國土安全

工業和農業等領域之應用與服務，建立專用的模擬太空輻射試驗之設施及

標準度量技術，培育輻射驗證人才，解決台灣太空元件輻射驗證設施能量

不足的技術缺口，進而建立我國太空產業供應鏈，促進關鍵元件自主化，

完善國內太空科技研究與產業發展所需基礎設施。本計畫規劃 4 年期

(111~114 年)，所需經費為 1,544,735 千元，111年度 234,035 千元、112年度

467,260 千元、113年度 347,140 千元、114 年度 496,300 千元。 

六、 資金運用 

本計畫屬於科技發展計畫，應以行政院專案申請預算支應，資金運用

於(一)建置迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室。(二)建置質子照射

驗證分析國家實驗室。(三)建置中子應用研究國家實驗室。(四)土木工程建

造及(五)系統工程等。 

第(一)~(三)項係以由迴旋加速器主體及其射束線延伸至放射性同位素

研製(照射靶站與鉛室)、質子照射驗證分析與中子應用研究等國家實驗室，

迴旋加速器與照射靶站之界面為射束線終端，迴旋加速器與中子照射設施

或質子照射設施之界面亦為射束線終端。 

(一) 建置迴旋加速器與放射性同位素研製國家實驗室：完成 70 MeV 迴旋

加速器之安裝、測試。完成 4 條射束線安裝與測試。完成醫用放射性

同位素研究靶室 1間。 
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(二) 建置質子照射驗證分析國家實驗室：完成建置質子照射設施 1 間。完

成質子束通量量化量測，並可於 109至 1013  p·s-1·cm-2間調變。完成建

置質子束射程(能量)評估與劑量量測系統。 

(三) 建置中子應用研究國家實驗室：；完成建立中子源，中子產率  1015 

n/s。完成快中子照相設施建置，鋼材檢測厚度  5 cm。完成熱中子照

相設施建置，符合 ASTM 標準。完成中子繞射設施建置，熱中子通率 

 106 n/cm2s。 

第(四)~(五)項主要為整廠實驗室之土木工程、機電與系統工程等建造

以及輻射安全評估與系統可用度提升。包括完成館舍之新建工程，包含地

盤改良、下部結構(基礎)工程、上部結構(屏蔽結構)工程、建築裝修、通風

空調、儀電、機械設備、消防與公共設施等，並為響應節能減碳之目標及

實踐綠建築政策，以及基於館舍屬公共建築物，依法設置無障礙設施。依

據規劃與需求委由工程專案管理公司協助整體工程之營建管理，並於後續

委託專業顧問公司或建築師進行設計與監造。完成館舍新建、輻射防護屏

蔽、公用設施等之建置。完成輻射屏蔽分析、活化產物評估、人員劑量評

估及輻防措施規劃與所界環境輻射劑量評估等，其中心建築物周邊最近道

路的輻射劑量率小於 1.0 Sv/h。 

七、 結語 

本計畫由核研所負責執行，70 MeV中型迴旋加速器建立後，可引進新

穎迴旋加速器技術，充份研製與生產醫用重要放射性同位素與核醫藥物，

提供國內醫院需求，同時亦可利用此設施從事中子應用，推廣在半導體業、

機械工業、航天工業、醫藥產業、國土安全工業和農業等領域之應用與服

務，建立專用的模擬太空輻射試驗之設施及標準度量技術，培育輻射驗證

人才，解決台灣太空元件輻射驗證設施能量不足的技術缺口，進而建立我

國太空產業供應鏈，促進關鍵元件自主化，完善國內太空科技研究與產業
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發展所需基礎設施。整體而言，70 MeV 中型迴旋加速器建立可創造穩定供

應優質核醫藥物，以因應我國臨床醫療與個人化醫療需求。研發具有商業

化潛力的新核種，應用於腫瘤治療與診斷，降低我國老年化社會日益增加

之健康維護成本，並扶植業界進軍全球生技醫藥市場。加值我國太空科技、

電子與半導體產業發展，並搶占國際市場大餅。提供國內業界發展尖端材

料及組件等，開發高價值產品與進行品質驗證，提升我國產品出口競爭力。

放眼未來更可支援量子材料與元件檢測、量子位元元件開發等新興科技之

發展，為我國科技開拓新的應用領域。本 70 MeV 中型迴旋加速器建置案實

具有不可取代性、前瞻性與創新性。 

 


