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【113年度政府科技發展計畫績效報告基本資料表(D003)】 

審議編號  

計畫名稱 輻射偵測技術建立及新世代智慧輻射監測站計畫(1/4) 

主管機關 核能安全委員會 

執行機關 核能安全委員會輻射偵測中心 

計畫類別 政策計畫    ▇一般計畫   基礎研究     

重點政策項目 

數位經濟與服務業科技創新  亞洲．矽谷  智慧機械               

綠能產業    生醫產業    國防產業   

新農業      循環經濟圈  晶片設計與半導體前瞻科技 

文化創意產業科技創新      其他          

全程期間 113 年 1月 1日 至 116 年 12 月 31日 

資源投入 

(以前年度為決

算數，系統自

動帶入) 

年度 經費(千元) 

113 9,000 

114 9,700 

115 8,500 

116 8,500 

合計 35,700 



 

計畫摘要 

本計畫為協助行政院推動 112 年度施政方針「確保核電廠除役及

放射性廢棄物安全，執行海域氚監測及預警，提升輻射安全及災害防

救量能，拓展原子能科技跨域應用」；協助落實行政院重大政策「災

防科技，守護台灣」，配合 110年至 113年國家發展計畫「數位創新，

啟動經濟發展新模式 2.0(五)打造數位國家智慧島嶼」及 111 至 114年

原子能科技民生應用發展策略藍圖，以「環境永續」核心主軸、「能

資源與環境」面向、「環境與水資源」領域為計畫發展依據。 

    環境輻射偵測係維護國家輻射安全重要的手段，國內當前面臨首

次核電廠除役作業，境外則有鄰近國家核電廠放射性污染潛在影響及

輻射災害威脅，隨著科技進步與輻射在各領域廣泛應用，輻射災害潛

勢已逐漸上升。本計畫將提升各種輻射偵測技術以因應逐年升高之境

外核災與跨境輻射威脅，減少災害發生時對社會與環境之衝擊。 

全程計畫推動重點：  

一、強化環境輻射偵測遙測技術及智慧監測能力 

   改良現有環境輻射即時監測站自主電力供應效能，不必依賴台電

公司提供之巿電，精進現有偵測設備模組，使其具獨立電源、結合智

慧監測技術強化自動遠距遙測能力及監測功能，建立新一代的環境輻

射即時監測站模組，提供完整輻射偵測分析及監測範圍，增進輻射災

害自動預警能力。 

二、精進放射化學及核種分析技術 

   建立關注放射性加馬及難測核種之檢測技術，加強現有核電廠除

役或核事故期間環境放射性含量檢測技術，以保障國人環境輻射安

全。 

計畫連絡人 

姓名 劉任哲 職稱 技正 

服務機關 核能安全委員會輻射偵測中心 

電話 07-3709206#307 電子郵件 rjliu@nusc.gov.tw 



3 

壹、 總目標(系統填寫) 
(計畫目標之呈現方式應與原科技計畫書一致，如實際執行與原規劃有差異或變更，應予說明；

另績效報告著重實際執行與達成效益，請避免重複計畫書內容。) 

一、 緣起 

 核能安全委員會為我國原子能安全主管機關，為落實國內核能電廠、核子

設施及輻射作業場所的安全監督，嚴格執行各類輻射作業場所安全管制、落實環

境的輻射偵測並建立輻射災害的應變機制，以確保原子能應用過程中人民的輻

射安全。核能安全委員會輻射偵測中心做為國家賦予職責的唯一放射分析專業

實驗室，近幾年隨著樣品偵測數量的逐年擴大，機關年度預算編列之基本額度實

不足支應開發新技術及更新分析設備，面對逐年升高之境外核災及跨境輻射威

脅，而機關人力又無法增加，需研發新一代的即時自動且具機動智慧化的環境輻

射監測站，增進環境輻射監測功能多元化，設備精巧省電易建置 (突破現行監測

設備需市電配合，導致安裝地點受到限制)，並藉以解決當前核種分析方法不足、

輻射異常事故核種分析設備及監測設備未能隨著科技進步朝自動化及智慧化調

整等問題。另因應國內核電廠陸續進行除役作業及境外各式輻射災害及污染威

脅，需精進放射性核種分析技術。本計畫將扮演未來本中心執行輻射監測相關施

政項目精益求精之關鍵性角色，以確保環境永續之輻射安全。 
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二、 總目標及其達成情形 

1. 全程總目標： 

建立新一代的環境輻射即時監測站模組，提供更完整輻射偵測訊

息及監測範圍，增進輻射災害自動預警能力；建立關注放射性加馬及

難測核種之檢測分析技術，加強現有核電廠除役或核事故期間環境放

射性含量檢測技術，以保障國人環境輻射安全。 

 

里程碑(milestone) 

年度 
第一年 

民國 113 年 

第二年 

民國 114 年 

第三年 

民國 115年 

第四年 

民國 116年 

年度目標 

1. 研發設計外

型精簡新一

代環境輻射

自動監測站

模組。 

2. 境內境外環

境受關注核

種之檢測技

術評估與探

討。 

1. 建置新一代

環境輻射自

動監測站模

組。 

2. 開發及建置

環境加馬核

種檢測技術。 

1. 開發及建置

加馬能譜遙

測技術。 

2. 開發及建置

環境難測核

種檢測技術。 

1. 完成環境輻

射即時監測

相關技術系

統整合。 

2. 完成環境關

注核種輻射

監測報告。 

預期關鍵成果 

1. 研究及開發

外型精簡 (小

型、省電、多

元電源 )新一

代的環境輻

射自動監測

站。 

2. 完成電廠除

役作業期間

環境輻射監

測相關核種

之檢測技術

評估與探討。 

1. 建置外型精

簡 (小型、省

電、多元電源)

新一代的環

境輻射自動

監測站。 

2. 研究或開發

電廠除役作

業期間加馬

核種檢測技

術。 

1. 完成加馬輻

射能譜遙測

技術分析技

術於環境輻

射之應用規

劃。 

2. 研究或開發

電廠除役作

業或核事故

期間難測核

種檢測技術。 

1. 新一代的環

境輻射自動

監測站量能

擴充及加馬

輻射能譜遙

測資訊與環

境輻射即時

監測網整合。 

2. 完成除役電

廠周圍樣品

關注核種檢

測及監測報

告。 

年度目標達成

情形 

(重大效益) 

1. 完成外型精

簡 (小型、省

電、多元電源)

新一代的環

境輻射自動

監測站模組

設計。 

2. 完成關注核

種分析相關

技術評估與

1. 建置外型精

簡 (小型、省

電、多元電源)

新一代的環

境輻射自動

監測站，增加

監測範圍。 

2. 完成關注加

馬核種檢測

技術開發及

1. 完成加馬輻

射能譜遙測

技術分析技

術之應用。 

2. 完成關注難

測核種檢測

技術開發及

建置，強化環

境樣品檢測。 

1. 完成環境輻

射即時監測

相關技術系

統整合，提供

更完整輻射

偵測訊息，擴

大輻射預警

範圍，效確保

環境與民眾

之輻射安全。 
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里程碑(milestone) 

年度 
第一年 

民國 113 年 

第二年 

民國 114 年 

第三年 

民國 115年 

第四年 

民國 116年 

探討，提供國

家輻射偵測

完整規劃。 

建置。 2. 完成環境樣

品放射性核

種檢測背景

調查，做為未

來事故時比

對及決策參

考。 

計畫屬性 

(依計畫主要/

次要推動重點

填寫，總計不

超過三項) 

A.組織維運/類業務、B.資通訊建設、C.人才培育、D.基礎研究 

E.產業技術研發、F.產業服務與應用、G.環境永續與社會發展 

主要推動重點： ■G.環境永續與社會發展 

次要推動重點： ■A.組織維運業務、 ■C.人才培育 

 

2. 分年目標與達成情形：請填寫為達成上述計畫總目標，各年度計畫分

年目標及其達成情形。 

年度 
第一年 

民國 113年 

第二年 

民國 114

年 

第三年 

民國 115

年 

第四年 

民國 116

年 

年度目標 

1. 研發設計外型精簡新一代環

境輻射自動監測站模組。 

2. 境內境外環境受關注核種之

檢測技術評估與探討。 

   

年度目標達成情形 

(重大效益) 

1. 完成外型精簡(小型、省電、多

元電源)新一代的環境輻射自

動監測站模組設計。 

2. 完成關注核種分析相關技術

評估與探討，提供國家輻射偵

測完整規劃。 
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三、 主要工作項目推動具體成果 

本績效報告為「輻射偵測技術建立及新世代智慧輻射監測站計畫」

之四年期科技發展計畫第一年執行成果，包括子計畫一：強化環境輻射

偵測遙測技術及智慧監測能力，以及子計畫二：精進放射化學及核種分

析技術等兩個部分。 

(一) 子計畫一：強化環境輻射偵測遙測技術及智慧監測能力 

在子計畫一：強化環境輻射偵測遙測技術及智慧監測能力，全程計

畫推動重點與挑戰包括： 

1. 強化環境輻射偵測遙測技術及智慧監測能力，改良現有環境輻射

即時監測站自主電力供應效能，降低依賴台電公司提供巿電，精

進現有偵測設備模組，使其具市電以外之獨立電源，並結合智慧

監測技術，以提高即時監測之穩定性。 

2. 建立遠距遙測能力及監測功能，建立新一代的環境輻射即時監測

站模組；為精進現有偵測設備，除了原有輻射劑量率即時監測外，

將導入「環境加馬輻射能譜自動監測」功能，提供完整輻射偵測

分析結果及監測範圍，增進輻射災害自動預警能力。 

將在現有之全國輻安預警自動系統的基礎上，進行(1)開發及建置

環境輻射監測站多元電源備援技術、(2)環境輻射即時監測相關技術系

統整合、(3)開發及建置加馬能譜儀遙測技術、(4)設計外型精簡之監測

站模組等面向的技術創新研究。 
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113 年第一年期執行成果，已完成外型精簡(小型、省電、多元電源)

新一代的環境輻射自動監測站模組之設計，新世代環境輻射自動監測站

將包含配備電源管理(Battery Management System, BMS)之模組、太陽能

充電模組及設計新一代環境輻射劑量率即時監控及加馬能譜等資料彙

整介面，擴充新一代監測站數據之資訊量及多元性，達能譜與即時劑量

率、累積劑量率等亦能同步展示。 

1. 輻射監測設備與數據收集：監測站配備 ERM-PE塑膠閃爍偵檢器

和 FNS99碘化鈉能譜偵檢器，能夠有效探測和量測環境輻射。這

些設備由控制模組進行管理，並將數據透過 4G LTE 模組傳輸到

伺服器，監測數據包括輻射劑量、GPS位置、溫度和電壓等環境

參數；環境輻射監測軟體架構如圖 1。監測站管理頁面所展示能

譜背景測試結果如圖 2，偵檢器採用由國家原子能科技研究院開

發之 FNS99 碘化鈉能譜偵檢器，能譜設定 512 channel 對應 2000 

keV，channel與能量對應非比例，採用內建對照表進行轉換，在

計數率之部分提供自動加總功能，以觀察時間內之計數率變化。 

2. 通訊方式：數據傳輸採用 MQTT 和 WebSocket 協定，以確保穩

定、即時的數據更新。MQTT協定由 Eclipse Mosquitto 作為消息

代理，利用發布/訂閱模式在設備和伺服器之間交換信息，支援低

頻寬的移動環境。WebSocket 技術則進一步確保伺服器與監測站

之間的雙向通信，達到低延遲、持續連接的效果。 
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3. 電源管理：監測站的電源管理系統整合了太陽能板、UPS鋰電池

組和市電，並配備 BMS（電池管理系統）來管理各電源來源，確

保監測站在任何情況下都能穩定運行。BMS系統還具備過壓和過

流保護機制，例如當電壓超過 17V 或充電電流超過 3A 時自動切

斷電源，保護設備安全運行；電池管理系統之電路設計，如圖 3。 

4. 展示平台與數據管理：展示平台採用 Laravel 框架及 AdminLTE3

模板構建，具備地圖展示、資料庫管理、數據查詢及圖表分析等

功能，支援監測站的即時數據呈現與遠端管理。系統前端具備友

好的 UI 界面，並可透過瀏覽器隨時查詢和監控輻射數據；設備模

組連接設計規劃，如圖 4。 

5. 監測站外型精簡小型化、模組化設計：主要設計考量因素，包括

環境適應性、耐候結構及部署效率等，目標在於可一人獨自操作、

搬運、部署，提升設備的易用性。機動式監測站(不含多元電源)外

型精簡化後，尺寸長、寬、高預計為 35 x 25 x 5 cm，其結構預期

可減少 50% 以上，使監測站變得攜帶輕便。另配合耐候外箱設

計，結構可防水防塵。 

 目前的研究工作重點仍聚焦於監測站核心功能的開發與整合，包

括多元電源備援技術、環境輻射即時監測系統整合及加馬能譜儀遙測

技術。 
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綜上所述，該監測系統以穩定的通訊技術、強健的電源管理方案及

直觀的數據展示平台，支援輻射數據的高效傳遞與遠端監控，能更有效

掌握輻射監測即時遙測之狀況，為核能安全提供了強有力的保障。 

 

圖 1  環境輻射監測軟體架構 
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圖 2  環境背景輻射計數率(上)及加馬能譜分析圖(下) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

頻道 channel 能量(keV) 

296 662 

327 1170 

334 1330 
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圖 3 電池管理系統(BMS)電路圖 
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圖 4  新世代監測站設備模組連接設計 
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(二) 子計畫二：精進放射化學及核種分析技術 

在子計畫二：精進放射化學及核種分析技術，主要是鑒於近年來我

國開始處理核電廠除役相關工作，針對核電廠除役期間及除役後對於環

境輻射監測相關作業需要進行相關準備。因此，本研究計畫旨在發展建

立難測核種之放射化學分析技術及方法，讓我國在環境輻射的放射分析

技術與能力可與國際接軌，並保障國人在環境輻射安全之福祉。 

113 年第一年期規劃執行標的為海水鎝-99 及海生物碳-14 分析方

法建立，執行目的及重要性如下： 

1. 鎝-99 是透過熱中子所誘發的鈾-235 核分裂反應產生，是唯一可

能對環境造成影響的鎝同位素。此元素具可流動及溶氧特性，使

其微量的鎝-99 可以固體或液體的形式存在於各種不同的環境當

中，包括：海水、沉積物、土壤、植物、水生及陸生的生物當中；

這使得鎝-99 成為在環境輻射安全評估、核電廠廢棄物處置，以及

電廠的除役、拆解及環境輻射監控評估時之重要關注核種之一。

本計畫規劃環境試樣以海水作為標的，建立鎝-99 分析方法。 

2. 碳-14 為天然放射性物質，亦有人造來源，故分析不易，碳-14 分

析方法建立則主要係為對保障民眾食品安全，針對海生物試樣建

立碳-14 分析方法及其標準作業程序，除用於建置我國核電廠除

役前周邊海域海生物中碳-14 背景活度，亦可應用於監測日本含

氚廢水排放海洋對海生物中碳-14 活度之影響。 
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1. 海水鎝-99分析方法建立 

本計畫蒐集國際間鎝-99 相關文獻及分析方法，並依現有儀器設

備設計實驗分析方法。本計畫採用強陰離子樹脂(AG1-X8)搭配選擇

性樹脂(TEVA、TK-201)進行前處理後，以液態閃爍計數器計測，並

以 1 公升海水樣品添加已知活度鎝-99、鎝-99m 及已知濃度錸、鉬、

錳、鈷、釕、鎳、鍶、銀、銻、銫、釩、鋅、鉛等元素方式評估上述

兩種方法的回收率、干擾物的移除能力及最小可測量值。添加鎝-99

目的係為直接評估本方法對於鎝-99之化學回收率，而添加鎝-99m及

錸係評估鎝-99m 及錸-187 在本方法中作為鎝-99 示蹤劑之合適性。

另添加其他元素則為評估本方法是否受干擾元素影響。 

(1) 鎝-99 分析方法流程 

A. 將 1 公升海水以玻璃纖維濾紙進行過濾以移除懸浮的顆粒物

質。 

B. 添加 99mTc、99Tc 及 Re 作為示蹤劑，並添加穩定同位素(Re、

Mo、Ru、Co、Ni、Sr、Ag、Sb、Cs、V、Zn、Pb)標準溶液

至海水試樣中，並攪拌均勻。 

C. 利用濃硝酸調整海水試樣 pH值至 pH 1.4~1.5，續以 90~95℃

加熱海水試樣 2 小時，再以 NaOH 溶液調整海水試樣 pH 值

為 9 以上後濾除沉澱。 
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D. 以 AG1-X8 樹脂進行樣品預濃縮並以 10 M 硝酸流洗，收集

流洗液。 

E. 流洗液以加馬能譜儀、液態閃爍計數器及感應耦合電漿原子

放射光譜儀(ICP-OES)分別進行 99mTc、99Tc、穩定同位素定量

分析。 

F. 將預濃縮完成的試樣加熱至快乾後，再加入 20 毫升去離子

水，並加入 0.2 毫升過氧化氫溶液（30 wt%），重覆前述動作

2 次，再以 90~95℃加熱海水試樣 2小時，破壞有機物質及移

除多餘的過氧化氫。 

G. 以選擇性樹脂(TK-201/TEVA)進行 99Tc 純化，並以 8M 硝酸

/0.5M 氨水流洗，收集流洗液。流洗液以加馬能譜儀、液態閃

爍計數器及感應耦合電漿原子放射光譜儀分別進行 99mTc、

99Tc、穩定同位素定量分析。 
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(2) 建立鎝-99液態閃爍計數器之效率曲線(如圖 5) 

表 1  鎝-99 淬息曲線製備參數表 

Matrix：0.5M NH4OH         

 
 

 

          圖 5  鎝-99液態閃爍計數器之效率曲線 
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(3) 執行成果 

本方法以海水中添加已知活度之鎝-99 等標準液，並分別以

AG1-X8 搭配 TEVA 樹脂及 AG1-X8 搭配 TK-201 樹脂進行濃縮

及純化前處理，再以液態閃爍計數器量測。量測結果顯示兩種前

處理方法的鎝-99回收率分別為 96.3%及 89.4%；最小可測量值分

別為 0.0342 及 0.0378 貝克/升。另鎝-99m 及錸之回收率分別為

94.1%、102.7%(AG1-X8 搭配 TEVA)及 85.8%、85%( AG1-X8 搭

配 TK-201)，顯示三者的回收率相當，因此，鎝-99m 及錸確實可

做為示蹤劑評估分析實際樣品的回收率。 

此外，本計畫於海水中添加已知濃度的干擾元素(包含鉬、釕、

鈷、鎳、鍶、銀、銻、銫、釩、鋅、鉛)，並以上述方式進行前處

理後，以 ICP-OES測量干擾元素之濃度。前處理以 AG1-X8 合併

TEVA樹脂之移除能力，仍有少量鉬(Mo)離子殘留，其他干擾物

皆可移除至原濃度之千分之一以下。另以 AG1-X8 合併 TK-201

樹脂之移除能力，則是所有干擾物皆可移除至原濃度之千分之一

以下。 

綜上，本計畫建立以離子交換樹脂濃縮、純化海水中鎝-99，

並以液態閃爍計數器進行量測之方法，並評估兩種不同樹脂對海

水中鎝-99 的回收率及對其他干擾元素的移除能力，以因應未來
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核電廠除役期間之環境輻射監測，確保電廠周圍環境及民眾之輻

射安全。 

2. 海生物碳-14分析方法建立 

本計畫蒐集國際間碳-14 相關文獻及分析方法，並依現有儀器設

備設計實驗分析方法。本計畫採用乾式分解結合二氧化碳吸收法進

行前處理，並以液態閃爍計數器計測，並評估此方法的回收率及最低

可測值。 

(1) 碳-14 分析方法流程及樣品前處理裝置 

A. 樣品以冷凍乾燥裝置去除樣品水分至恆重後，秤取 3~5 克均

質後乾燥樣品，放入樣品小舟，準備進行乾式分解。 

B. 配製 1:1氨水溶液 400 毫升，依下圖 6組裝乾式分解設備。 

 

 

                              圖 6  組裝乾式分解設備 
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C. 將樣品小舟送入高溫燃燒爐，燃燒設定如表 2，空氣及氧氣流

速設定為 0.5~0.75升/分鐘，燃燒過程須時時注意氣體流速狀

況。燃燒生成的二氧化碳與氣體洗滌瓶中的氨水作用，形成

碳酸銨溶液。 

2NH4OH + CO2 →（NH4）2CO3 + H2O 

 

表 2  碳-14 前處理之燃燒設定參數 

 

 

D. 碳酸鈣沉澱生成：將氣體洗滌瓶中的碳酸銨溶液轉移至 1 升

燒杯中，在加熱、攪拌該溶液的同時，慢慢加入氯化鈣，生

成碳酸鈣的沉澱。（捕集 1 克碳約需 9.3克氯化鈣） 

                       (NH4) 2 CO3 + CaCl2 → CaCO3 (s) + NH4Cl 

E. 持續攪拌加熱約 30分鐘，於室溫靜置待沉澱沉降後，在上清

液中滴加熱的飽和氯化鈣溶液 2~3 滴，確認不會出現混濁。

如果發生混濁，則表示加入的氯化鈣量不足，需重複上列步
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驟。 

F. 以布氏漏斗過濾（使用 5C濾紙，並事先經乾燥、秤重），過

濾後濾紙進行乾燥（攝氏 110 度，持續 4小時以上）至恆重，

如下圖 7。 

 

圖 7  以布氏漏斗過濾後濾紙進行乾燥至恆重 

 

G. 量乾燥沉澱物重量（包括濾紙），確認回收量後，密封於塑膠

袋中，並在乾燥器內儲存過夜。 

H. 依下圖 8組裝二氧化碳吸收裝置。 
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圖 8  組裝二氧化碳吸收裝置 

I. 秤取步驟 G 之碳酸鈣 8.33 克（相當於 1 克碳）放入三頸圓

底燒瓶。 

J. 將 120 毫升鹽酸（1:1）加入分液漏斗中。 

K. 緩慢滴入鹽酸（1:1），以分解碳酸鈣。 

                   CaCO3＋2 HCl → CO2 ＋ CaCl2＋ H2O 

L. 將碳捕捉液與閃爍液以 1:1比例混合後，以液體閃爍計數 

                   器計測。 

            

(2) 建立碳-14液態閃爍計數器之效率曲線(如圖 9) 
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圖 9  碳-14 液態閃爍計數器之效率曲線 

 

 

(3) 執行成果 

本方法先以標準參考物質 NIST SRM 4990C草酸並依上述碳

-14分析流程執行前處理及碳-14 活度分析，以評估該方法之準確

度，測試結果顯示總回收率為 69.9~77.9%，平均回收率為 74.1%。

此方法以碳捕捉液及閃爍液各 10毫升混合均勻後作為空白樣品，

評估最小可測量值為 0.82 貝克/升。 
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另續依本方法測試海生物樣品，包含鬼頭刀、杜氏鰤、水鯊，

海生物樣品需先經乾燥並研磨成粉狀，再以上述方法燃燒及量測，

量測結果顯示鬼頭刀、杜氏鰤、水鯊之碳-14 平均活度分別為

0.1212、0.1286、0.1284 Bq/g 碳，續以鬼頭刀為例，將試樣含水

率及碳酸鈣沉澱量納入計算，推算鬼頭刀生物樣之MDA為 0.74 

Bq/kg˙鮮重。 

另續以海生物樣品執行本方法精密度測試，測試生物樣包含

鬼頭刀、杜氏鰤、水鯊，海生物樣品需先經乾燥並研磨成粉狀，

再以上述方法燃燒及量測，量測結果顯示鬼頭刀、杜氏鰤、水鯊

之碳-14 平均活度分別為 0.1212、0.1286、0.1284 Bq/g 碳，重複

分析之變異係數分別為 7.3、7.9、11.5%。 

綜上，本計畫 113 年已完成海生物中碳-14 含量分析方法之

建立，可於 114年實際運用於台灣周邊海域海生物之監測與調查，

逐年擴增我國海域輻射背景資料庫。本計畫為開發或精進現有核

電廠除役作業期間或核事故期間相關放射性核種之檢測技術，建

立海水中鎝-99 及海生物中碳-14 的分析方法，並完成海水鎝-99

及海生物碳-14 之分析操作程序書及成果報告，共計 4 份，可用

於後續依政策需求執行環境中放射性含量之監測作業。 
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貳、 經費執行情形 

一、 全程經費(由系統加總) 

單位：千元；% 

總預算數 

(A) 

總實支數 

(B) 

總節餘數 

(C) 

總執行數 

(D=B+C) 

達成率(%) 

(E=D/A) 

35,700     

各年度 
預算數 

(F) 

實支數 

(G) 

節餘數 

(H) 

保留數 

(I) 

年度執行數 

(J=G+H) 

年度達成率

(%) 

(K=J/F) 

決算數 

(G+I) 

113 9,000 9,000 0 0 9,000 100 9,000 

114 9,700       

115 8,500       

116 8,500       
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二、 年度經費(由系統填寫) 

單位：千元；% 

   

113年度 

備註 預算數 

(a) 

初編決算數 
節餘

數(e) 

執行

率 

(d/a) 

實支數 

(b) 

保留數 

(c) 

合計 

(d=b+c) 

總計 9,000 9,000 0 9,000 0 100  

一、經常門小計 3,030 3,030 0 3,030 0 100  

 (1)人事費 0 0 0 0 0 --  

 (2)材料費 240 240 0 240 0 100  

 (3)其他經常支出 2,790 2,790 0 0 0 100  

二、資本門小計 5,970 5,970 0 5,970 0 100  

 (1)土地建築 0 0 0 0 0 --  

 (2)儀器設備 5,970 5,970 0 5,970 0 100  

 (3)其他資本支出 0 0 0 0 0 --  

註： 

1. 初編決算數：因績效報告書繳交時，審計機關尚未審定 113 年度決算，故請填列機關初編決算數。 

2. 實支數：係指工作實際已執行且實際支付之款項，不包含暫付數。 

3. 保留數：係指因發生權責關係經核准保留於以後年度繼續支付之經費。 

4. 預算數：原則填寫法定預算數，如立法院尚未通過總預算，則填寫預算案數。 

5. 執行率：係指決算數佔預算數之比例 

6. 節餘數：係指執行政府節約措施、辦理招標、匯率變動或工程完工，致經費節餘未辦理保留者。 

(一) 經費支用說明 

(請簡扼說明各項經費支用用途，例如有高額其他經費支出，宜說明其用

途；或就資本門說明所採購項目及目的等。) 

1. 「輻射偵測技術建立及新世代智慧輻射監測站計畫(1/4)」編列 900萬

元，包含： 

(1) 經常支出 303 萬元 

a. 材料費 24 萬元，包含計畫執行所需實驗材料、化學藥品等消耗
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性材料費。 

b. 他費用 279 萬元，包含委外人力技術服務費 120 萬元、設備儀器

維修、實驗用非消耗性零件材料等研究費用 159 萬元。 

(2)  資本支出 597 萬元  

a. 儀器設備費 597 萬元，主要用以購置執行實驗所需分析設備及

新世代監測站設備。 

2. 經費實際支用與原規劃差異說明  

無差異。 

 

參、 成果之價值與貢獻度（請上傳累積成果） 

(請說明計畫執行至今所達成之主要成果之價值與貢獻，亦即請填寫起始年

累積至今之主要成就及成果之價值與貢獻度。) 

一、 學術成就(科技基礎研究) 

本計畫使用不同示蹤劑（包括鎝-99m、鎝-99、及錸）進行評估陰

離子交換樹脂（AG1-X8）合併新型樹脂（TK-201）作為海水中鎝-99 核

種的預濃縮及分離之回收率方法評估及放射化學分析方法。另外參考

日本及國際相關檢測技術，採用乾式分解結合二氧化碳吸收法進行海

生物碳-14 核種的萃取及回收，作為量測海生物中碳-14 含量的分析方

法。 

二、 技術創新(科技技術創新) 

(一) 新開發監測站監測儀器電源管理系統，建立外電多元供應模組，
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以可程式控制之負載序列選擇最適化的外電來源，降低因外電喪

失導致監測站故障之風險。 

(二) 於現有監測功能中擴充加馬能譜分析功能，輔助監測及調查環境

輻射劑量率趨勢外變化之肇因，可於輻射異常事件中，進階確認

可疑核種。 

(三) 建立海水鎝-99 及海生物碳-14之分析方法。 

三、 經濟效益(經濟產業促進) 

強化環境放射性含量檢測技術，建立海水鎝-99 及海生物碳-14 之

分析方法，並依政策需求執行環境中放射性含量之監測作業。  

四、 社會影響(社會福祉提升、環境保護安全) 

提升新一代監測站模組之機動性，未來可在輻射異常事件中，機動

性佈署至待監測目標與地點，監測數據亦可無線傳輸至中心後台顯示，

可強化整體應變能量，有效因應輻射災害。 

隨著我國核電廠陸續進入除役階段，環境輻射監測的重點核種由

運轉中所產生的放射性核種轉為放射性核廢料及已使用核燃料長期貯

存可能產生的放射性核種。為因應核電廠由運轉階段進入除役階段之

監測核種的改變，本計畫預先建立核電廠除役之關注核種的分析方法，

俾利於核電廠除役期間執行環境輻射監測作業，可有效掌握除役電廠

周圍環境之變化，保障民眾及環境輻射安全。 

五、 其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、

推動輔導等) 
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(一) 近年具有整合輻射偵測設備、訊號傳輸、供電模式等即時輻射偵

測實務經驗之研發人員大幅流失，透過本計畫整合各類人才實作

學習，並結合各領域經驗建立跨域合作方式。 

(二) 本計畫執行期間，赴日本原子能研究開發機構(Japan Atomic 

Energy Agency，JAEA)進行感應耦合電漿質譜法鎝-99 分析訓練，

以了解日本執行海水中鎝 -99 分析之方法及其最小可測量值

(MDA)。日本使用四極柱串聯的感應耦合電漿質譜儀進行分析，

該儀器具有碰撞腔可降低其他共存離子之干擾，以降低MDA，50

毫升樣品的MDA可達每公升 5.9毫貝克，可做為本計畫未來技術

精進方向。 

(三) 另培育放射性分析人才共 4人，包含海水中鎝-99 分析 1人及海

生物碳-14分析 3人。 

 
肆、 檢討與展望 
一、 計畫執行困難與因應對策 

      無 

二、 計畫執行可改善事項或後續可精進處 

      無 

伍、 其他補充資料 

一、 跨部會協調或與相關計畫之配合 

      無 

二、 大型科學儀器使用效益及共用分享機制說明 
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       無 

三、 其他補充說明 

       無 
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附錄、細部計畫 

一、 全程架構及經費                                                                            單位：千元；% 

                            年度 

           項目 

113年度 

決算數（執行率） 

114年度 

預算數 

115年度 

預算數 

116年度 

預算數 
備註 

科技計畫總計 9,000  (100 %) 9,700  8,500 8,500  

一、細部計畫 1 

(強化環境輻射

偵測遙測技術

及智慧監測能

力) 

小計  5,970  (100 %) 5,350 4,750 4,750  

(一)經常支出 0 1,750    

1.人事費 0 0    

2.材料費 0 90    

3.其他經常支出 0 1,660    

(二)資本支出 5,970  (100 %) 3,600    

1.土地建築 0 0    

2.儀器設備 5,970  (100 %) 3,600    

3.其他資本支出 0 0    

二、細部計畫 2 

(精進放射化學

及核種分析技

術) 

小計 3,030  (100 %) 4,350 3,750 3,750  

(一)經常支出 3,030  (100 %) 2,000    

1.人事費 0 0    

2.材料費 240  (100 %) 150    

3.其他經常支出 2,790  (100 %) 1,850    

(二)資本支出 0 2,350    

1.土地建築 0 0    

2.儀器設備 0 2,350    

3.其他資本支出 0 0    
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二、 年度執行摘要 

 

細部計畫 1 

強化環境輻射偵

測遙測技術及智

慧監測能力 

計畫屬性 (由系統帶入，不可修改) 
執行

機關 

(由系統帶入，不可修

改) 

重點描述 (由系統帶入，不可修改) 

預算數（千元） 決算數（千元） 執行率（％） 節餘數（千元） 
總人力（人年） 

實際／規劃 

5970 5970 100 0 6/6 

其他資源投入 無 

預期關鍵成果 

(由系統帶入，不可修改) 
關鍵成果達成情形 

主要成果使用者/服務對象/

合作對象 

(預期關鍵成果 1) 

研究及開發外型精簡(小型、省電、多元

電源)新一代的環境輻射自動監測站。 

(關鍵成果達成情形 1) 

(1)完成開發電源管理 BMS 之電路板設計測試。 

(2)完成建置新一代環境輻射劑量率即時監控及加馬能譜等資

料彙整軟體及後台操作介面。 

(3)完成 3套輻射偵檢儀器購置及偵檢器特性研究。 

(4)完成太陽能供電模組之日照率與充電效率研究及實際於監

測儀器充電效能評估。 

(5)整合多電源模組(柴油發電機、太陽能與鋰電池)、加馬能譜

分析系統模組及塑膠閃爍偵檢器即時劑量率模組系統整合與

機動式載具。 

輻射偵測中心／  

一般民眾／  

網際威龍科技有限公司 

遭遇困難與因應對策 無 
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細部計畫 2 
精進放射化學及核

種分析技術 
計畫屬性 (由系統帶入，不可修改) 

執行

機關 

(由系統帶入，不可

修改) 

重點描述 (由系統帶入，不可修改) 

預算數（千元） 決算數（千元） 執行率（％） 節餘數（千元） 
總人力（人年） 

實際／規劃 

3030 3030 100 0 14/14 

其他資源投入 無 

預期關鍵成果 

(由系統帶入，不可修改) 
關鍵成果達成情形 

主要成果使用者/服務對象/

合作對象 

(預期關鍵成果 1) 

完成電廠除役作業期間環境輻射監測相關

核種之檢測技術評估與探討。 

建立海水鎝-99及海生物碳-14之分析方法 

輻射偵測中心／  

一般民眾／  

中臺科技大學 

遭遇困難與因應對策 無 
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附表、佐證資料表 

 

【F形成課程教材手冊軟體表】 

名稱 性質 類別 發表年度 

(西元年) 

出版單位 是否為自

由軟體 

成果歸

屬 

鎝-99 試樣分析

及計測操作程序

書 

C A 2024 輻射偵測

中心委託

中臺科技

大學 

否 境內境

外環境

受關注

核種之

檢測技

術評估

與探討 

RMC-O-015海

生物碳-14活度

分析前處理操作

程序書 

C A 2024 輻射偵測

中心 

否 境內境

外環境

受關注

核種之

檢測技

術評估

與探討 

註：性質分成 A課程、B教材、C手冊；類別分成 A文件式、B多媒體、C軟

體(含 APP)、D 其他(請序明) ；成果歸屬請填細部計畫名稱。 

 

【H技術報告檢驗方法表】 

技術或檢驗方法名稱 性質 作者姓名 出版年(西元年) 出版單位 成果歸

屬 

環境中鎝-99 放射化

學分析方法建立成果

報告書 

A 中臺科技

大學 

2024 輻射偵測

中心委託

中臺科技

大學 

境內境

外環境

受關注

核種之

檢測技

術評估

與探討 

碳-14 分析方法建置

成果報告 

A 環境分析

組林品均 

2024 輻射偵測

中心 

境內境

外環境
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受關注

核種之

檢測技

術評估

與探討 

強化環境輻射偵測遙

測技術及智慧監測能

力 113期末報告 

A 監測技術

組 

2024 輻射偵測

中心 

研發設

計外型

精簡新

一代環

境輻射

自動監

測站模

組 

註：性質分成 A技術報告、B檢驗方法；成果歸屬請填細部計畫名稱。 


