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行  政  院  原  子  能  委  員  會 

九十四年度第二次輻射防護人員專業科目測驗解答 

              輻射防護員級：專業科目 

1. 說明下列名詞的含義（每題 5%，共 20%） 
(1) 內轉換(internal conversion) 
(2) 制動輻射(Bremsstrahlung) 
(3) 有效半衰期(effective half-life) 
(4) 年攝入限度(annual limit on intake, ALI) 
解： 

    (1)內轉換(internal conversion) 

原子核通過發射軌道電子從激發態到較低能態的躍遷稱為內轉換。

內轉換過程放出來的軌道電子稱為內轉換電子。 

(2)制動輻射(Bremsstrahlung) 

帶電粒子受核或其他帶電粒子的電場作用，改變其運動速率或運動

方向時所產生的電磁輻射。 

這種電磁輻射的能量是連續分布的。制動輻射與帶電粒子的運動速

度有關，只有在粒子運動速率很高時才有明顯的效應。制動輻射的

強度與帶電粒子的質量平方成反比，與阻止物質的原子序數的平方

成正比。 

(3)有效半衰期(effective half-life) 

進入體內的放射性核種，由於生物排出和放射性衰變，在體內的放

射性活度減少一半所需的時間稱之，以 Te表示之。 

   
pb

pb
e TT

TT
T

+
⋅

=  

式中，Tb為生物半衰期，Tp為物理半衰期。 

 

(4)年攝入限度(annual limit on intake, ALI) 

指參考人在一年內攝入某一放射性核種而導致50毫西弗之約定有效

等效劑量或任一器官或組織 500 毫西弗之約定等效劑量，上述兩者

之較小值。 
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2. 請說明細胞周期以及各時期與輻射敏感度之關係。(10%) 
 

解： 

細胞一般可分為 G1、S（蛋白質合成期）、G2 及 M（分裂期）等四期。細

胞對輻射敏感度依其不同時期而異，敏感度最高的是 M期，進入 G1 期

敏感度急遽降低，自 G1 後期至ｓ期敏感度再次升高，到ｓ末期敏感度

下降至最低，從 G２到 M期敏感度高。一定劑量照射下，敏感度高者存

活率低，反之，對輻射敏感度低者，存活度度則高。 

 

 

        3.80 keV 的 X 光窄射束通過 5.5 公分厚的鋁板後，其輻射強度剩下為原來的 

          1/20。請問鋁對這種 X光射束的半值層(HVL)為多少？(10%) 

解： 
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HVL = 1.27 cm 

 

 

        4.
222
Rn 的半衰期為 3.8 天，1μCi

222
Rn 的重量為多少克？又在 0℃及一大氣壓 

           下為多少毫升？（標準狀況下，1莫耳的氣體為 22.4 升）(10%) 

        

解： 
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5.一 X 光管以 100kV 的電壓加速的電子撞擊靶核，請問其產生的 X射線之最

大能量為何？又最大頻率及最小波長各為多少？(蒲郎克常數 h=6.625×10-34J

˙s，1eV=1.6×10-19J) (10%) 

 

解： 

∵E=eV   ∴Ｘ光的大能量為 100 keV. 

E=hν, 1 eV=1.6×10-19 J, c = λν 

h=6.625×10-34 J·s=4.14×10-15 eV·s 

100×103 eV = 4.14×10-15 eV·s × ν 

ν= 2.42×1019 s-1 

λ= c/ν = 3×108 ms-1 / 2.42×1019 s-1 = 1.24×10-11 m  

 

6.以 1.00 μg 的天然鈷作成的薄片試樣，在熱中子束通量密度為 1.00×1013n 

cm-2s-1中照射 1000 秒後，可獲得 2.00×109個 60Co 原子，已知天然鈷中 100%

為 59Co，若以熱中子進行中子捕獲反應 59Co(n,γ) 60Co，請問其反應截面積σ

值為多少？請以 barn 表示之。（59Co 之原子量 A為 58.9，亞佛加厥數 N為 6.02

×1023）(10%) 

解： 

N 產物 = N 靶Φσt  

N 靶 = [(1.00×10-6)/58.9]×(6.02×1023) 

    = 1.02×1016 atoms 59Co 

2.00×109 = (1.02×1016)×(1.00×1013 n cm-2s-1)σ×1000 s 

σ= (1.96×10
-23
 cm

2
) (barn/10

-24
) = 19.6 barn 

 

7.鈾礦中 231Pa 與 235U 的原子數比為 4.7×10-5，請計算 231Pa 的半衰期為何？（235U

的半衰期為 7.0×108年，231Pa 與 235U 呈長期平衡）(10%) 

解： 
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8.用 I-131 治療罹患甲狀腺癌的病人，除了應注意病房與診療室牆壁之輻射防   

  護屏蔽能力外，還要注意哪些輻防需求? (10%) 

   解： 

   當 I-131 進入人體內 24h，約有 76%之 I-131 活度會隨病人之排泄物類糞便、  

   尿液)、汗、唾液等排出體外，這些均含有揮發性 I-131，所以病房除了牆壁 

   之輻射防護外，應設有抽氣設備、獨立的衛生系統、下水道系統，均不可與 

   一般病房共用。若 I-131 治療室並不是位於獨棟之建築物內，而是位於醫療 

   建築物之中，則需將其置於建築物空間的內側，以防止放射性污染的外洩。 

 

 

9.在標準狀況下，體積為 1cm3的空氣腔曝露在輻射場中產生 3.336×10-10庫侖的

電量，求空氣腔所吸收的劑量為多少 Gy？(空氣密度=1.293kg/m3，W/e=33.85

焦耳/庫侖) (10%) 

 

  解： 

      (3.336x 10-10)(33.85) / (10-6)(1.293) = 8.733x 10-3 J/kg (Gy) 

 


