
陳建全 

台灣醫學物理公司 

www.tmpinc.com.tw 

輻射防護繼續教育 



陳建全 

• 學歷 

• 陽明大學醫放系 學士 

• 成功大學醫工所 碩士 

• 專業證書 

• 教育部部定講師 

• 醫學物理師證書(放射診斷) 

• 醫事放射師證書 

• 輻射防護師證書 

• 研究成果 

• SCI 第一作者1篇 

• SCI 共同作者11篇 

• 研究計畫主持人1件 

• 研究計畫共同主持人6件 

• 經歷 
• 台灣醫學物理公司 

• 總經理 

• 長庚大學 
• 兼任講師 

• 林口長庚紀念醫院 
• 磁振造影中心醫學物理師 

• 影像診療部醫學物理師 

• 中華民國醫學物理學會 
• 常務監事 

• 桃園縣醫事放射師公會 
• 理事 

• 總幹事 

• 考試院醫事放射師檢覈考試 
• 命題/審題委員 

• 國健署乳篩計畫 
• 醫學物理組委員 

• 原能會醫療曝露品質保證計畫 
• 講師 

• 命題及口試委員 





• 輻射防護人員管理辦法--第8條 

• 課程申請：十五日前 (有例外) 

• 講師資格： 

• 一、取得輻射防護師資格者 

• 二、國內公立或立案之私立
大學校院或符合教育部採認
規定之國外大學校院相關科
系之講師以上者。 

• 三、國內公立或立案之私立
大學校院或符合教育部採認
規定之國外大學校院相關科
系研究所碩士學位以上者。 

• 四、國內公立或立案之私立
大學校院或符合教育部採認
規定之國外大學校院相關科
系畢業，並從事有關輻射防
護實務工作五年以上者。 

• 結案報告：後十五日內，將合格
人員名冊送主管機關備查 

• 課程安排 

• 教學目的 

• 輻射防護、醫療曝露品質保證、
放射科學新知… 

• 學員類別 

• 輻射工作人員、學生、醫事人
員、一般民眾 

• 課程設計 

• 核心課程：輻射安全、保健物
理等 

• 相關課程：放射物理、輻射生
物、輻射度量、輻射劑量、輻
射屏蔽、醫學物理、放射性廢
棄物與處理、放射化學、環境
輻射、同步輻射、核工原理等。 

• 課程評量 

輻射防護相關繼續教育課程 



陳建全 

台灣醫學物理公司 

www.tmpinc.com.tw 

游離輻射基本原理與防護策略 



1.下列何種天然輻射對生活在都市裡的人產生的危害最大? 

A. 宇宙射線 B. 食物、人體輻射 C. 氡氣衰變輻射 D. 建築材料 

  

2.下列何種輻射屬於「電磁波」? 

A. α  B. β-  C. β+  D. γ 

  

3.下列何種電磁波屬於「游離輻射」? 

A. X光  B. 超音波  C. 紫外線  D. 可見光 

  

4.下列何者是目前法規指定的國際單位制之人員劑量單位? 

A. 克馬  B. 侖琴  C. 戈雷  D. 西弗 

  

5.下列何者不屬於法規規定的「輻射源」? 

A. 放射性物質 B.核子反應器 C. 微波爐  D. 可發生游離輻射設備 

  

6.下列何者是職業輻射工作人員的法定劑量限度? 

A. 0.5 mSv/年 B. 1.0 mSv/年 C. 10 mSv/年 D. 100 mSv/5年 

  

7.輻射防護的基本原則中不包括下列何者? 

A. 縮短曝露時間 B. 增加與輻射源的距離C. 增加碘的攝取 D. 適當地使用屏蔽工具 

  

8.X光骨質密度測試儀在我國屬於下列何種設備? 

A. 豁免管制類 B. 登記備查類 C. 許可類  D. 特殊許可類 

  

9.X光骨質密度測試儀的輻射防護主要是要防護從何而來的輻射? 

A. X光管球的滲漏輻射   B. X光管球的主射束   

C. 源自受檢者的散射輻射  D. 主射束產生的散射輻射 

  

10.輻射工作人員每年應接受X小時的輻射防護課程訓練，並應保存紀錄Y年。X、Y分別為? 

A.1、5  B.3、10  C.18、5  D.36、3 
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法規條文 – 游離輻射防護法 
第 2 條 

本法用詞定義如下： 

一、游離輻射：指直接或間接使物質產生游離作用之電磁輻射或粒子輻射。 

二、放射性：指核種自發衰變時釋出游離輻射之現象。 

三、放射性物質：指可經由自發性核變化釋出游離輻射之物質。 

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

五、放射性廢棄物：指具有放射性或受放射性物質污染之廢棄物，包括備供最終處置之用過核子燃料。 

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

七、背景輻射：指下列之游離輻射： 

 (一) 宇宙射線。 

 (二) 天然存在於地殼或大氣中之天然放射性物質釋出之游離輻射。 

 (三) 一般人體組織中所含天然放射性物質釋出之游離輻射。 

 (四) 因核子試爆或其他原因而造成含放射性物質之全球落塵釋出之游離輻射。 

八、曝露：指人體受游離輻射照射或接觸、攝入放射性物質之過程。 

九、職業曝露：指從事輻射作業所受之曝露。 

一○、醫療曝露：指在醫療過程中病人及其協助者所接受之曝露。 

一一、緊急曝露：指發生事故之時或之後，為搶救遇險人員，阻止事態擴大或其他緊急情況，而有組織且自願接受之
曝露。 

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

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

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

一五、雇主：指僱用人員從事輻射作業相關業務者。 

一六、輻射工作人員：指受僱或自僱經常從事輻射作業，並認知會接受曝露之人員。 

一七、西弗：指國際單位制之人員劑量單位。 

一八、劑量限度：指人員因輻射作業所受之曝露，不應超過之劑量值。 

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



輻射 

• 輻射是一種具有能量的波或粒子，如電磁波（如無線電波、微波、
可見光、紫外線、X射線、加馬射線等）以及從放射性物質發射出
來的微小粒子(如阿伐粒子、貝他粒子、中子等)都稱為輻射。其中
能量較低的，如無線電波、微波、可見光、超音波、紫外線，稱
為「非游離輻射」；而能量較高的，如X射線與加馬射線，以及粒
子輻射則屬於「游離輻射」。 

• 天然輻射：來自外太空的宇宙射線、天然存在於地殼或大氣中的
天然放射性物質或人體中所含的放射性物質。 

• 人造輻射：在現今的醫療、農業、工業、研究、國家安全等方面，
應用非常普遍。 



輻射種類 

• 來源 

• 天然輻射 

• α、β、γ… 

• 人造輻射 

• X光… 

• 能量 

• 非游離輻射 

• 游離輻射 

• 豁免類 

• 登記備查類 

• 許可類 

輻射源豁免管制標準 



輻射種類 
輻射源登記備查標準 

• 來源 

• 天然輻射 

• α、β、γ… 

• 人造輻射 

• X光… 

• 能量 

• 非游離輻射 

• 游離輻射 

• 豁免類 

• 登記備查類 

• 許可類 



天然輻射 

• 宇宙射線 

• 一般地區每升高約1500公尺，輻射劑量即增加一倍。 

• 土壤或岩石 

• 土壤及岩石中，含有不同濃度的天然放射性核種，是自地殼誕生
以來就存在(鉀-40、釷-232、鈾-238)。 

• 食物與人體 

• 食物(鉀-40)及菸草(釙-210)。 

• 氡氣 

• 地殼中之天然放射性核種鈾-238與釷-232，在自然衰變過程中其子
核之一為放射性惰性氣體氡氣(Rn)。每人每年接受的天然輻射劑
量，體內劑量占三分之二，其中約90%係源自氡氣及其子核種所
造成。 

• 人造產物 

• 自發光羅盤(3H-氚、 147Pm-鉕)、煙霧偵測器(3241Am-鋂) 、核武試
爆…。 



自然背景輻射 

https://zh.wikipedia.org/wiki/背景輻射 



自然背景輻射 
• 全球平均值 2.4 mSv/y 

• 台灣 1.62 mSv/y 

• 高度： 

• 台灣海平面 0.04-0.08 μSv/h 

• 阿里山森林遊樂區(海拔2182公尺) 0.117 μSv/h 

• 每升高1500-2000公尺，宇宙射線會增加1倍 

https://www.aec.gov.tw/webpage/UploadFiles/headline_file/2010250120646.pdf 



https://www.aec.gov.tw/webpage/UploadFiles/headline_file/2010250120646.pdf 



資料來源：行政院原子能委員會網站 



原子 

• 組成： 

• 質子 (proton) 

• 中子 (neutron) 

• 電子 (electron) 

• 原子序：原子中質子的數量 

• 質量數：原子中質子+中子的質量 

名稱 組成 符號 質量(kg) 能量 (MeV) 電荷 平均壽命 

質子 上夸克 x 2 
下夸克 x 1 

p+ 1.673x10-27 938.3 +1 e >2.1x1029年 

中子 上夸克 x 1 
下夸克 x 2 

n 1.675x10-27 939.6 0 881.5 秒 
(自由中子) 

電子 基本粒子 e- 9.109x10-31 0.511 -1 e 穩定 

1 e = 1.6 x 10-19 C (每個電子的帶電量) 



原子的性質 
• 原子半徑：約 10-12 cm 

• 莫耳：(亞佛加厥數)12g的碳所含的原子個數 = 6.02x1023 

• 同位素：(isotope)具有相同質子數，不同中子數  (例：59Co, 60Co) 

• 同中素：(isotone)具有相同中子數，不同質子數 (例：89Y, 92Mo)  

• 同重(量)素：(isobar)具有相同質量數 (例：40Cl, 40K) 

• 電量： 

• 1 安培 (A)：1秒內通過橫截面的電量為1庫侖(C)時的電流強度。 

• 1 個電子帶有 1.6 x 10-19 C的電量。 

• 1 A = 1 / (1.6 x 10-19) = 6.24 x 1018  個電子 

• 能量： 

• 1個電子受到1伏特電場的加速，會獲得1.6 x 10-19 焦耳的能量 

• 1焦耳 = 6.24 x 1018 電子伏特 (eV) 

• 在空氣中產生一個離子對，需要 34 eV 的能量 

• 平均原子量：所有同位素之質量數x豐度的總和 

• 例：35Cl 豐度為 75%，37Cl 豐度為 25% 

       平均原子量 = 35 x 75% + 37 x 25% = 35.5 

鈾的的原子半徑/原子核半徑比例是26634 
氫是60250。 



原子的性質 

• 動能： 

• 電子伏特(eV)：代表一個電子(所帶電量為1.6×10-19 C)經過1伏特
的電位差加速後所獲得的動能(1.6×10-19 J)。 

 

 

 

 

 

• 質能轉換：E = mc2   (m 為靜止質量) 

 

卡(卡路里) 焦耳(J) 爾格(erg) 電子伏特(eV) 百萬電子伏特(MeV) 
0.239 1 107 6.24x1018 6.24x1012 

1 4.18 4.18x107 2.61x1018 2.61x1012 

1 J = 1 nt ∙ m = 1 kg∙m/s2 ∙ m  

1 nt = 105 dyne = 105 g ∙cm/s2  1 erg = 1 dyne ∙ 1 cm 

Eelectron = 9.109x10-31 x (3x108)2 = 8.198 x 10 -14 J = 0.511 MeV 



電磁波 

 





游離輻射 

• 指直接或間接使物質產生游離作用之[電磁輻射]或[粒子輻射]。 

游離作用： 

水溶液中由於水分子的作用，HCl全部解離成H+和Cl−，因此被定義為強酸 

水溶液中由於水分子的作用，CH3COOH部分解離成H+和CH3COO−，被定義為弱酸 

光照或高能射線輻射下，氣態原子、分子失去電子變成離子及自由電子e− 

α 
β 
γ 
X-ray 

γ、X-ray α、β 

直接 

間接 自由電子 

間接游離：不帶電粒子 (γ或X光) 與物質的交互作用 
光電效應 photoelectric effect 
同調散射 coherent effect 
康普吞效應 Compton effect 
成對發生 Pair-production effect 
光致衰變 Photon-induced decay 

帶電粒子 直接游離 



輻射源 

• 放射性物質 

• 可經由自發性核變化釋出游離輻射之物質 

• 可發生游離輻射設備 

• 核子反應器設施以外，用電磁場、原子核反應等方法，產生游
離輻射之設備。 

• 核子反應器 

• 其他經主管機關指定或公告之物料或機具 

原始核種 

鈾-238 (T1/245億年) 

鈾-235 (T1/27億年) 

釷-232 (T1/2141億年) 



X光的產生方式 

• 加速電子推向X光靶，電子動量受庫倫力作用而改變 

e- 

部分(<1%)能量以X光的型式釋放出來 



荷電粒子與物質的交互作用 
• 制動輻射 Bremsstrahlung radiation 

Electric field：kV ~ MV Tube current：mA ~ A 

Eb = h∙ν  

   = E1-E2 

帶電粒子： 
速度改變 (V1  V2) 
動量改變 (p=mv)  
能量改變 (E1E2) 
Eb = E1 – E2 

+ 

+ 

+ 

+ 

制動輻射光子能量 電位差 (kV ~ MV) 

原子核 



光子/電磁波輻射的特性 

• 陰陽極之間的電位差 = 電子的最大動能 = 光子的最大動能 

• X光的光譜是連續性的分布  γ 射線的光譜是單一能量的分布 

• 最大數量的光子能量 ~ 1/3 光子的最大動能 

• 光子輻射是體外曝露的主要來源，強度與光子能量成正比 

 





放射性物質衰變 





放射性物質特性 

• 物理半衰期 T1/2 

• 活度 (activity) 變為原來的一半所花的時間 

• 𝐴 = 𝐴0𝑒
−

0.693𝑡

𝑇1/2  

• 生物半衰期 TB 

• 在體內存留的數量變為原來一半所花的
時間 

• 有效半衰期 TE 

• 放射性物質的活度在體內變為原來一半
所花的時間 

•
1

𝑇𝐸
=

1

𝑇1/2
+

1

𝑇𝐵
 

肺部滯留時間區分 

D：TB < 10 天 

W：10 天 < TB < 100 天 

Y：TB > 100 天 

肺部攝入後排除時間區分 

F：TB = 10 分鐘 

M：10% TB = 10 分鐘，90%140天 

S：0.1% TB = 10 分鐘，99.9%7000天 



放射性物質連續衰變—U-235 
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鈾-235 衰變序列 



生活中可以接觸到放射性物質的地方 

• 醫療院所 

• Y-90治療術、Tc-99m核醫科檢查、… 

• 食物 

• K-40、… 

• 建築物 

• 輻射鋼筋、建材… 

• 空氣中 

• 核子試爆落塵、… 

• 氡氣、… 

 



電離煙霧探測器 
是一种含有鋂-241的火災警報装置。 

探測器內的鋂半衰期為432.2年，衰變產生的
輻射通過電離室，也就是兩片電極間充滿空
氣的區間，電極間有著少量的電流。 

煙霧進入電離室後會吸收輻射出來的α粒子，
減少電離的程度，因此改變流通的電流，從
而觸發警報。 



法規條文 – 游離輻射防護法 
第 2 條 

本法用詞定義如下： 

八、曝露：指人體受游離輻射照射或接觸、攝入放射性物質之過程。 

 

九、職業曝露：指從事輻射作業所受之曝露。 

 

一○、醫療曝露：指在醫療過程中病人及其協助者所接受之曝露。 

 

一一、緊急曝露：指發生事故之時或之後，為搶救遇險人員，阻止事態擴大或其他緊急情況，
而有組織且自願接受之曝露。 

 

一二、輻射作業：指任何引入新輻射源或曝露途徑、或擴大受照人員範圍、或改變現有輻射源
之曝露途徑，從而使人們受到之曝露，或受到曝露之人數增加而獲得淨利益之人類活動。包括
對輻射源進行持有、製造、生產、安裝、改裝、使用、運轉、維修、拆除、檢查、處理、輸入、
輸出、銷售、運送、貯存、轉讓、租借、過境、轉口、廢棄或處置之作業及其他經主管機關指
定或公告者。一六、輻射工作人員：指受僱或自僱經常從事輻射作業，並認知會接受曝露之人
員。 

 

一七、西弗：指國際單位制之人員劑量單位。 

 

一八、劑量限度：指人員因輻射作業所受之曝露，不應超過之劑量值。 





I II III 

IV 

V VI 



曝露 

• 指人體受游離輻射照射或接觸、攝入放射性物質之過程。 

 

中文名稱   Exposure 
Conventional 

Unit 
SI Unit Conversions 

曝露 Exposure roentgen (R) 
coulomb/kg of air 

(C/kg) 
1 C/kg = 3876 R 

      1 R = 258 uC/kg 

吸收劑量 

器官劑量 
Dose rad (R) gray (Gy) 1 Gy = 100 rad 

等價劑量 

有效劑量 

Dose equivalent 

Effective dose 
rem sievert (Sv) 1 Sv = 100 rem 

活度 Activity curie (Ci) becquerel (Bq) 1 mCi = 37 MBq 

光子或粒子 

EK 在單位體積中游離空氣產生的電量  R 或 C/kg 

在單位體積中動能的損耗  rad 或 gray 

在單位體積中給予組織的能量  rem 或 sivert 



輻射曝露類型 

• 體內曝露 

• 游離輻射由體外照射身體之曝露 

• 光子/電磁輻射為主要來源 

• 可用人員劑量計及/或環境監測曝露狀況 

• 體外曝露 

• 人體接觸或攝入放射性物質而造成之曝露 

• 放射性物質為主要來源，藉由吸入、食入進入人體 

• 可用化學(如硫酸亞鐵)及生物劑量計量測曝露情況 

人員劑量配章 



法規條文—游離輻射防護安全標準 
第二條第五款 

劑量：指物質吸收之輻射能量或其當量。  

（一）吸收劑量：指單位質量物質吸收輻射之平均能量，其單位為戈雷，一千克質量
物質吸收一焦耳能量為一戈雷。  

（二）等效劑量：指人體組織或器官之吸收劑量與射質因數之乘積，其單位為西弗，
射質因數依附表一之一（一）規定。  

（三）個人等效劑量：指人體表面定點下適當深度處軟組織體外曝露之等效劑量。對
於強穿輻射，為十毫米深度處軟組織；對於弱穿輻射，為○‧○七毫米深度處軟組織；
眼球水晶體之曝露，為三毫米深度處軟組織，其單位為西弗。  

 

（四）器官劑量：指單位質量之組織或器官吸收輻射之平均能量，其單位為戈雷。  

（五）等價劑量：指器官劑量與對應輻射加權因數乘積之和，其單位為西弗，輻射加
權因數依附表一之一（二）規定。  

（六）約定等價劑量：指組織或器官攝入放射性核種後，經過一段時間所累積之等價
劑量其單位為西弗。一段時間為自放射性核種攝入之日起算，對十七歲以上者以五十
年計算；對未滿十七歲者計算至七十歲。  

（七）有效劑量：指人體中受曝露之各組織或器官之等價劑量與各該組織或器官之組
織加權因數乘積之和，其單位為西弗，組織加權因數依附表一之二規定。  

（八）約定有效劑量：指各組織或器官之約定等價劑量與組織加權因數乘積之和，其
單位為西弗。  

 

（九）集體有效劑量：指特定群體曝露於某輻射源，所受有效劑量之總和，亦即為該
特定輻射源曝露之人數與該受曝露群組平均有 效劑量之乘積，其單位為人西弗。 



吸
收
劑
量 

器
官
劑
量 

等
效
劑
量 

等
價
劑
量 

= 

= 

X 

X 



組織加權因數 

等
價
劑
量 

X 

有
效
劑
量 

= 

ICRP Report 60 



ICRP Report 60 ICRP Report 26 



資料來源：行政院原子能委員會網站 



法規條文—游離輻射防護安全標準 

第 七 條  

輻射工作人員職業曝露之劑量限度，依下列規定：  

 一、每連續五年週期之有效劑量不得超過一百毫西弗，且任何單一年內之有效
         劑量不得超過五十毫西弗。  

 二、眼球水晶體之等價劑量於一年內不得超過一百五十毫西弗。  

 三、皮膚或四肢之等價劑量於一年內不得超過五百毫西弗。 

第 十 條  

十六歲以上未滿十八歲者接受輻射作業教學或工作訓練，其個人年劑量限度 依下列規定：  

 一、有效劑量不得超過六毫西弗。 

 二、眼球水晶體之等價劑量不得超過五十毫西弗。 

 三、皮膚或四肢之等價劑量不得超過一百五十毫西弗。 

第十一條 

雇主於接獲女性輻射工作人員告知懷孕後，應即檢討其工作條件，使其胚胎或胎兒接受
與一般人相同之輻射防護。 前項女性輻射工作人員，其賸餘妊娠期間下腹部表面之等價
劑量，不得超過二毫西弗，且攝入體內放射性核種造成之約定有效劑量不得超過一毫西 

弗。  

第十二條  

輻射作業造成一般人之年劑量限度，依下列規定：  

 一、有效劑量不得超過一毫西弗。  

 二、眼球水晶體之等價劑量不得超過十五毫西弗。  

 三、皮膚之等價劑量不得超過五十毫西弗。 





放射性物質的防護 

• α、β：避免接觸、攝入放射性物質 

• α 在空氣中平均射程約 3 公分 (1.2
英吋)  皮膚、紙片可阻擋 

• β 在空氣中平均射程約 300 公分 
(10英尺)  5 公分厚的水、玻璃片
或金屬片可阻擋 

• γ：與光子的能量有關 

• 半值層 (Half-value layer)：使光子
強度減弱為原來一半所需要的厚度 

• I = 𝐼0𝑒−
0.693

𝐻𝑉𝐿
𝑡
 

 HVL也與阻擋材料有關 





光子/電磁輻射與生物體的交互作用 

輻射以 X 光束(Ein)的形式進入生物體 

初級作用發生，產生一個電子 

游離、激發、分子鍵破壞、發熱(Eab) 

高速電子(Etr)將能量釋出 

能量守恆： 
Ein = Eout+Etr 

     = Eout+Eab + Ebr 

制動輻射(Ebr) 

散射光子(Eout) 

更多(A)或(B) 

(A) 

(B) 

物理學 

化學結構變化 (C) 

組織生理變化 (D) 

化學 

生物學 

光電效應 



光子/電磁輻射與生物體的交互作用 
化學結構變化 (C) 

細胞內部變化 (D) 

化學 

生物學 

新陳代謝變化 組織結構變化 DNR/RNA變化 

脫髮 

嘔吐 (腸胃道系統症狀) 

神經系統症狀 

皮膚紅腫 

血液改變 

白內障 

確定效應 

遺傳變異 

癌症 

機率效應 

輻射在體內形成自由基，進而破壞/改變其他化學物質 



游離輻射對細胞的作用 

• 細胞膜：對輻射最不敏感，約需30 – 50 Gy 才會被破壞 

• 酵素作用：需高達10,000 Gy 才會被破壞 

• 細胞核：需數 Gy 就可造成染色體變異與細胞突變 

間接作用： 

游離水分子產
生自由基破
壞DNA 

直接作用： 

DNA直接被輻
射破壞 



輻射曝露傷害 

確定效應 Deterministic Effect 機率效應 Stochastic Effect 

發生機率(%) 

天然背景輻射 
(2.4 mSv/y) 

發生機率與劑
量成正比 
背景輻射也可
能發生傷害 

輻射劑量 

輻射傷害類型： 
DNA破壞引發之癌症或遺傳疾病 

傷害嚴重程度 

輻射劑量 

閾值 
低於此值無害 

輻射傷害類型： 
紅斑 
噁心 
脫毛 
白內障 

超過閾值時嚴
重程度驟增 
一般攝影皆低
於此閾值 

受曝露者個體因素(細胞/DNA修復能力、年齡、性別、體型、循環系統等)的差異， 
會使發生機率或閾值改變 



確定效應：急性大劑量輻射傷害症狀 

Acute Radiation Syndrome (ARS) 

• ARS (單次大量[>1.5 Gy]輻射曝露)引發症狀 

• 造血系統症狀 – Hematopoietic syndrome    [幾乎] 

• 消化系統症狀 – Gastrointestinal syndrome  [常見] 

• 中樞神經症狀 – Central Nervous system       [罕見] 

• 臨床表現 

• 噁心、嘔吐、倦怠、喪失食慾 

輻射劑量 (Gy) 影響 
1 噁心、嘔吐、腹瀉、倦怠等 
3 – 5 貧血、出血 

50%的人在60天內死亡 
7 – 10 小腸損傷、低血壓、潰瘍以及循

環系統崩潰 

在1 – 2 周內死亡 
> 25 昏迷、震顫、共濟失調(ataxia)、

抽搐、譫妄(delirium) 
在1 – 2 天內死亡 



單次體外全身輻射曝露傷害效應 

輻射劑量 (西弗Sv) 症狀 

< 0.1 無可察覺症狀，但延遲輻射病症的產生仍可能發生 

0.1 – 0.25 能引起血液中淋巴球的染色體變異 

0.25 – 1.00 可能發生短期的血球變化(淋巴球、白血球減少)，
有時有眼結膜炎的發生，但不至發生機能之影響 

1.00 – 2.00 有疲倦、噁心、嘔吐現象，血液中淋巴球及白血球
減少後恢復緩慢 

2.00 – 4.00 24小時內會噁心、嘔吐，數周內有脫髮、食慾不振、
虛弱、腹瀉及全身不適等症狀，可能死亡 

4.00 – 6.00 與前者相似，但症狀顯示得較快，在2-6週內死亡
率為50% 

6.00 以上 若無適當醫護，死亡率為 100% 









機率效應 
• 低劑量率時的風險因數 (detriment-adjusted nominal risk 

coefficient) 

• 癌症發生 – 每 1 Sv 會增加 5.5% 

• 基因病變 – 每 1 Sv 會增加 0.2%  (動物實驗數據) 

• 致癌風險是由機率決定的 

• 單一器官劑量 > 100 mGy 時  引發癌化效應 

1 chest CT scan ~ 8 mSv  20 mGy to breast 

5 ~ 15 CT scans  carcinogenic effects 

機率效應是沒有閾值的 



http://www.rerf.jp/radefx/late_e/cancrisk.html 

For the average radiation exposure of survivors within 2,500 meters (about 0.2 Gy), the increase is 

about 10% above normal age-specific rates. For a dose of 1.0 Gy, the corresponding cancer excess 

is about 50% (relative risk = 1.5) 

 

The excess number of solid cancers is estimated as 848 (10.7%)  

機率效應 Hiroshima and Nagasaki 



The dose-response relationship appears to be linear, without any apparent threshold 

below which effects may not occur 



The probability that an A-bomb survivor will have a cancer caused by A-bomb radiation (excess 

lifetime risk) depends on the  

(1)dose received 

(2)age at exposure 

(3)sex 

 

Other analyses (not shown) indicate that females have somewhat higher risks of cancer from 

radiation exposure than males do. 



一般X光攝影之胎兒輻射劑量 

一般而言，胎兒劑量 <5000 mrem 
(0.05 Gy, 50 mGy)的曝露對胎兒 
是安全的。 

https://radpage.wordpress.com/radiation-dose-

tidbits/ 

1 mrem = 0.01 mSv 

1 Gy (gray) = 1 Sv (Sievert) 

在受孕的前2周，若胎兒劑量 > 0.1 Gy， 
可能會導致胚胎死亡。 



胎兒受到輻射可能產生的影響(癌症除外) 

1 Gy 的胎兒劑量大約會殺死50%的胚胎； 
要100%殺死胚胎或胎兒，大約需要5 Gy。 
在成人，LD50/60的劑量大約3-5 Gy，LD100大約是10 Gy。 



個人輻射劑量計 



軟片式個人劑量計 

熱發光劑量計(TLD) 

個人劑量計 



筆式輻射劑量計 



一、每連續五年週期之有效劑量不得超過一百毫西弗，且任何單一年內  

        之有效劑量不得超過五十毫西弗。  

二、眼球水晶體之等價劑量於一年內不得超過一百五十毫西弗。  

三、皮膚或四肢之等價劑量於一年內不得超過五百毫西弗。 

輻射工作人員職業曝露之劑量限度 



輻射防護要領 – S.T.D 

• S：Shielding – 使用防護設備 

• T：Time – 縮短曝露時間 

• D：Distance – 增加與輻射源距離 

0.5 mm Pb 衰減約 95% 的輻射 





一、每連續五年週期之有效劑量不得超過一百毫西弗，且任何單一年內  

        之有效劑量不得超過五十毫西弗。  

二、眼球水晶體之等價劑量於一年內不得超過一百五十毫西弗。  

三、皮膚或四肢之等價劑量於一年內不得超過五百毫西弗。 

輻射工作人員職業曝露之劑量限度 

有穿戴防護設備時 

鉛衣內 鉛衣內 

鉛衣外 

鉛衣內 

鉛手套內 





反平方定律  Inverse square law 



輻射源的位置 



μGy/min 

Procedure Effective Dose (mSv) 

Cerebral Arteriography 2.5 

Nephrostomy 5.5 

Barium Meal 8.2 

Renal Arteriorography 10.3 

Barium Enema 11.7 

Biliary Stent Placement 12.5 

Enteroclysis 14.0 

Mean Effective Doses from Fluoroscopy Procedures 

Examination 
Average Effective Dose 

(mSv) 

Extremities 0.001 

Knee 0.005 

Shoulder 0.01 

Chest (PA) 0.02 

Chest (PA + Lateral) 0.1 

Skull 0.1 

Cervical Spine 0.2 

Mammography 0.04 

Pelvis 0.6 

Abdomen 0.7 

Hip 0.7 

Thoracis Spine 1 

Lumbar Spine 1.5 

Intravenous 

Urography 
3 

Adult effective doses from various X-ray procedures 



第2條 第十二款 

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

法規條文 – 游離輻射防護法 

法規條文 –放射性物質與可發生游離輻射設備
及其輻射作業管理辦法 
第2條 第三款 

改裝：指放射性物質、可發生游離輻射設備或其使用場所有下列情形之一者： 

（一）變更密封放射性物質或可發生游離輻射設備主射束方向。 

（二）增加密封放射性物質活度。 

（三）增加Ｘ光機之公稱電壓。 

（四）增加加速器之加速電壓。 

（五）變更輻射防護屏蔽。 

（六）其他經主管機關指定者。 



醫療輻射防護與屏蔽規劃 

陳建全 

台灣醫學物理公司 

www.tmpinc.com.tw 



可發生游離輻射設備 

• 放射性物質與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法 

• 第17條 

     使用下列可發生游離輻射設備者，申請人應向主管機關申請登記備查： 

     一、公稱電壓為十五萬伏（150kV）或粒子能量為十五萬電子伏（150keV）以下 

             者。 

     二、櫃型或行李檢查Ｘ光機、離子佈植機、電子束焊機或靜電消除器在正常使用 

             狀況下，其可接近表面五公分處劑量率為每小時五微西弗以下者。 

     三、其他經主管機關指定者。 

     使用前項以外或前項第一款非屬醫療用途，而對人體直接照射之可發生游離輻射 

     設備者，應向主管機關申請許可證。 

許可類 

直線加速器 

電腦刀 

遙控荷式近接治療設備 

光子刀 

登記備查類 

診斷型X光機 

電腦斷層掃描儀 

校正用射源 

場所平面圖及屏蔽規劃 



屏蔽規劃 

• 目的：決定要使用多少厚度的鉛屏蔽 

• 學理觀點：使用NCRP-49號或147號 (工作負載) 方法推算 

• 使鄰近X光室區域的滲漏輻射符合【一般人】年劑量限度 (1 mSv/y) 

• 使鄰近X光室區域的滲漏輻射符合【輻射作業人員】平均年劑量限度 (20 mSv/y) 

• 實務觀點：使用輻射衰減理論 (實際曝露劑量) 方法推算 

X光室 

需要數據： 

主射束劑量率 (mGy/h、mSv/h) 

散射輻射、滲漏輻射劑量率 (μGy/h、 μSv/h) 

I0 I(x) 

x 



屏蔽規劃 
需考慮占用因數、使用因數 

依照使用狀況推算工作負載 





測試項目與表格 





醫用診斷型X光機輻射安全測試報告 

1 R = 0.0087 Gy，87 mGy = 10 R 

 



常見X光攝影室平面圖 

攝影室內為管制區 

攝影室外為一般區域 



Elevation (left) and plan (right) views of a representative radiographic (or radiographic and fluoroscopic) room. 

Points A, B, C, D and E represent a distance of 0.3 m from the respective walls. Point F is 1.7 m above the floor 

below. Point G is taken at 0.5 m above the floor of the room above. (NCRP-147) 

0.3 m 

0.3 m 

0.3 m 

0.3 m 

1.7 m 

0.5 m 

現場實際測量位置 

1.7 m 

0.3 m 



1 R = 0.0087 Gy，0.87 mGy = 0.1 R 

 





輻射屏蔽計算 



Report No. 147 – Structural Shielding Design for Medical 

X-Ray Imaging Facilities (2004) 

Report No. 049 – Structural Shielding Design and 

Evaluation for Medical Use of X Rays and Gamma 

Rays of Energies up to 10 MeV (1976) 



輻射防護目的：衰減至法規限值以下 

B 𝑥 =
𝐾(𝑥)

𝐾(0)
 

K 𝑥 = 𝑃 = 𝐵 𝑥 𝐾 0 = 𝐵
𝑋𝑢𝑡

𝑑𝑝𝑟𝑖
2 = 𝐵𝑋𝑛

𝐼𝑡

𝑑𝑝𝑟𝑖
2  

𝐵 =
𝑃𝑑𝑝𝑟𝑖

2

𝑊
 



Primary barrier 

Primary barrier 

Secondary barrier 

Secondary barrier Secondary barrier 



B =
𝑃𝑑2

𝑊𝑈𝑇
 

B：穿透因數，指輻射被衰減的比率 

P：屏蔽設計目標，指要達成的輻射劑量率(mGy/h或wk、mSv/h或wk) 

d：射源與測量點的距離(m) 

W：工作負載，指單位時間的累積劑量((mGy/h或wk、mSv/h或wk) 

U：使用因數，指主射束朝向測量點的機率 

T：占用因數，指任何人會在測量點占用的機率 



屏蔽設計目標(DESIGN GOAL：P) 

• P的單位：mGy/wk、mSv/wk 

 設計目標 P 管制區 非管制區 

(管制區外) 

NCRP-49 50 mGy/y = 1 mGy/wk 5 mGy/y = 0.1 mGy/wk 

= 2.5 μGy/hr 

NCRP-147 Fraction (=1/2) of 10 mGy/yr 

limit for new operations 

= 5 mGy/yr (~matches fetal 

dose limit) = 0.1 mGy/wk 

1 mGy/y = 0.02 mGy/wk 

= 0.5 μGy/hr 

台灣原能會 10 μGy/h = 0.01 mGy/h = 

0.4 mGy/wk 

0.5 μGy/h = 0.0005 mGy/h = 

0.02 mGy/wk 

1 wk. = 40 hrs. 

1 yr = 50 wks. 
工作人員年劑量限度：20 mSv/yr 

核安會【實測限值】：20 mSv/yr／2000 hrs/yr = 0.01 mSv/hr = 10 μSv/hr = 10 μGy/hr 



距離： d 

Elevation (left) and plan (right) views of a representative 

radiographic (or radiographic and fluoroscopic) room. 

Points A, B, C, D and E represent a distance of 0.3 m from the 

respective walls. Point F is 1.7 m above the floor below. Point 

G is taken at 0.5 m above the floor of the room above. (NCRP-

147) 

dP：射源(X光管)至測量點的距離 

dS：散射源(人體)至測量點的距離 

dL：滲漏源(X光管)至測量點的距離 



使用因數：U 

• 範例： 

• 攝影時主射束 65% 會朝向檢查床，F 點的使用因數為 0.65 

• 攝影時主射束 30% 會朝向 Standing bucky，A 點的使用因數為 0.30 

• 攝影時主射束 5% 會採 Cross-table技術，E 點的使用因數為 0.05 

 

0.3 m 

0.3 m 

0.3 m 

0.3 m 

1.7 m 

0.5 m 





占用因數：T 



NCRP-49的占用因數 



NCRP-147的占用因數 

NCRP-49：1/4 

NCRP-49：1/4 

NCRP-49：1/16 



工作負載：W 

• 工作負載 ＝ X光管的使用量 

• W：管電流與時間的乘積在一定時間(一週)內的總和 

• W 與撞擊陽極靶的電子數成正比 

• 為精準估算，計算W時需依管電壓 (kVp) 分開計算W值：kerma 正比於 kVp2 

• 60 kVp與120 kVp的衰減(B)差異可達數百以上 

• 常用單位：mA．min／week (= mAs / 60) 

統計項目： 

依輻射使用方式(X光室)分開統計W 

計算每週平均受檢人數 (N) 

依kVp分別統計W 

 

 

 



工作負載：W 

 Wtot = N Wnorm Wnorm 



Total workload：mA．min / patient 



B =
𝑃𝑑2

𝑊𝑈𝑇
 

B：穿透因數，指輻射被衰減的比率 

P：屏蔽設計目標，指要達成的輻射劑量率(mGy/h或wk、mSv/h或wk) 

d：射源與測量點的距離(m) 

W：工作負載，指單位時間的累積劑量((mGy/h或wk、mSv/h或wk) 

U：使用因數，指主射束朝向測量點的機率 

T：占用因數，指任何人會在測量點占用的機率 



主屏蔽計算 

• NCRP-49 

• Determine the thickness of primary protective barrier necessary to protect a 

controlled area 2.1 m from the target of a 250 kV x-ray therapy machine, having 

a weekly workload of 20,000 mA.min. The wall in question has a use factor of ¼  

assigned to it, and the occupancy factor of the area to be protected is unity. 

Then  

 
P = 0.1 R 

dpri = 2.1 m 

W = 20,000 mA.min 

U = ¼  

T = 1 

𝐵 =
(0.1)(2.1)2

(20,000)(
1
4

)(1)
= 0.000088 = 8.8 × 10−5 



B = 8.8 x 10-5 

Lead thickness = 31.6 x 0.25 = 7.9 mm 



主屏蔽計算 

• NCRP-147 

𝐵𝑝 𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 + 𝑥𝑝𝑟𝑒 =
𝑃

𝑇

𝑑𝑝𝑟𝑖
2

𝐾𝑝
1𝑈𝑁

 

𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 =
1

𝛼𝛾
𝑙𝑛

𝑁𝑇𝑈𝐾𝑃
1

𝑃𝑑𝑝𝑟𝑖
2

𝛾

+
𝛽
𝛼

1 +
𝛽
𝛼

− 𝑥𝑝𝑟𝑒  

新導入屏蔽推算法： 

方法一： 

方法二： 



NCRP-147定義的工作負載：W 





𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 =
1

𝛼𝛾
𝑙𝑛

𝑁𝑇𝑈𝐾𝑃
1

𝑃𝑑𝑝𝑟𝑖
2

𝛾

+
𝛽
𝛼

1 +
𝛽
𝛼

− 𝑥𝑝𝑟𝑒  







主屏蔽計算 

• NCRP-147 方法三： 

工作負載需依照實際狀況修正：乘以 Wsite / Wnorm。 



使用NCRP-147方法計算主屏蔽 

• Dedicated chest x-ray room 

• 300 patients per week 

• P/T = 0.02 mGy per week 

• SID = 1.83 m 

• dpri = 3 m 

• U = 1 

𝐾𝑝 0 =
1.2

𝑚𝐺𝑦
𝑝𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡

× 1 × 300
𝑝𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡

𝑤𝑒𝑒𝑘

(3 𝑚)2
= 40

𝑚𝐺𝑦

𝑤𝑒𝑒𝑘
 

𝐵𝑝 𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 + 𝑥𝑝𝑟𝑒 =
0.02

𝑚𝐺𝑦
𝑤𝑒𝑒𝑘

40
𝑚𝐺𝑦
𝑤𝑒𝑒𝑘

= 5 × 10−4 

方法一：傳統查表法 



5 x 10-4 

~2.2 mm 



使用NCRP-147方法計算主屏蔽 

• Dedicated chest x-ray room 

• 300 patients per week 

• P/T = 0.02 mGy per week 

• SID = 1.83 m 

• dpri = 3 m 

• U = 1 

方法二：公式推算法 

𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 + 𝑥𝑝𝑟𝑒 =
1

2.283 × 0.637
𝑙𝑛

300 × 1 × 1 × 1.2
0.02 × 32

0.637

+
10.74
2.283

1 +
10.74
2.283

= 2.2 



比較NCRP-49與NCRP-147 

項目 NCRP-49 NCRP-147 

設計目標 P 管制區：1 mGy / week 

 

非管制區：0.1 mGy / week 

管制區：0.1 mGy / week 

(新裝機標準) 

非管制區：0.02 mGy / week 

工作負載 W mA．min / week 

 

mA．min / week 

mGy / week 

占用因數 T 1, 1/4, 1/16 1, 1/2, 1/5, 1/8, 1/20, 1/40 

適用範圍 30 kV ~ 10 MV 25 kV ~ 150 kV 

推算方式 衰減率查表找厚度 1.衰減率查表找厚度 

2.以公式計算厚度 

設備衰減量 無 可扣除 



次屏蔽計算 

• NCRP-49 

• 滲漏輻射 (leakage radiation)  來自輻射源 

• 散射輻射 (scattered radiation)  來自受檢者/病患 

滲漏輻射計算：(>500 kV時) 

𝑋𝐿 =
0.001𝑋𝑢𝑡

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2 =
0.001𝑊𝑈𝑇

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2  

𝑃 = 𝐵𝐿𝑋𝑋𝐿 =
𝐵𝐿𝑋(0.001𝑊𝑈𝑇)

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2  

𝐵𝐿𝑋 =
1000𝑃(𝑑𝑠𝑒𝑐)2

𝑋𝑛𝑊𝑇
 

Xu = XnI 

It = W 

滲漏輻射計算：(150~500 kV時) 

𝑋𝐿 =
1

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2

𝑡

60
=

1

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2

𝑊𝑇

60𝐼
 

Leakage radiation < 0.1% primary beam 

Leakage radiation < 1 R/hr @ 1m 

𝑃

𝑇
= 𝐵𝐿𝑋𝑋𝐿𝑋 =

𝐵𝐿

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2

𝑊

60𝐼
 

𝐵𝐿𝑋 =
𝑃(𝑑𝑠𝑒𝑐)260𝐼

𝑊𝑇
 滲漏輻射計算：(<150 kV時) 

Leakage radiation < 0.1 R/hr @ 1m 

𝐵𝐿𝑋 =
𝑃(𝑑𝑠𝑒𝑐)2600𝐼

𝑊𝑇
 



次屏蔽計算 – (1)滲漏輻射屏蔽 

• NCRP-49 

• Determine the thickness of leakage protective barrier necessary to protect a 

controlled area 2.1 m from the target of a 250 kV x-ray therapy machine having 

a weekly workload of 20,000 mA min. the wall in question adjoins an area with 

an occupancy factor of unity and the x-ray machine has a continuous tube 

current rating at 250 kV of 20 mA. Then  

P = 0.1 R 

dsec = 2.1 m 

W = 20,000 mA min 

T = 1 

𝐵 =
(0.1) 2.1 2(60)(20)

(20,000)(1)
= 0.0265 = 5.2 𝐻𝑉𝐿𝑠 

HVL for 250 kV = 0.88 mm lead or 2.8 cm concrete  5.2 x 0.88 = 4.57 mm lead 



次屏蔽計算 

• NCRP-49 

• 散射輻射 (scattered radiation)  來自受檢者/病患 

散射輻射計算：(<500 kV) 

𝑋𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑋𝑢

𝐹𝑡

400

1

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2

1

(𝑑𝐹)2 

𝑃 = 𝐵𝑆𝑋𝑋𝑆 = 𝐵𝑆𝑋 ∙
𝑋𝑛𝐼𝑡

(𝑑𝑠𝑒𝑐)2 ∙
𝑎

(𝑑𝐹)2 ∙
𝐹𝑡

400
 

𝐾𝑢𝑥 =
𝑃

𝑎𝑊𝑇
𝑑𝑠𝑒𝑐

2 ∙ 𝑑𝐹
2 ∙

400

𝐹
 

Standard scattered radiation FOV = 400 cm2 

dF = dsca 

1 MV：x 1/20 

2 MV：x 1/300 

3 MV：x 1/700 

4~10 MV  use Figure 9 and 10 





次屏蔽計算 – (2)散射輻射屏蔽 

• NCRP-49 

• Determine the thickness of scattered radiation protective barrier necessary to 

protect a controlled area 2.1 m from the scatter (patient) using a 250 kV x-ray 

therapy machine having a weekly workload of 20,000 mA min. The wall in 

question adjoins an area with an occupancy factor of unity and the the treatment 

distance is 50 cm (0.5 m).  

P = 0.1 R   W = 20,000 mA min 

dsec = 2.1 m  T = 1 

dF = 0.5 m  F = 400 cm2 

A = 0.0019 

𝐵 =
(0.1) 2.1 2 0.5 2(400)

(0.0019)(20,000)(1)(400)
= 0.0029 



0.0029 

15.2 x 0.25 = 3.8 mm lead 





合併計算結果 

• 滲漏輻射屏蔽需求：4.57 mm Pb 

• 散射輻射屏蔽需求：3.8 mm Pb 

250 kV x-ray： 

HVL = 0.88 mm 

TVL = 2.9 mm 

4.57 – 3.8 = 0.77 < TVL (2.9) 

 

 應設置屏蔽厚度 = 4.57 + 0.88 = 5.45 mm Pb 



次屏蔽計算 

• NCRP-147 

𝐵𝑠𝑒𝑐 𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 =
𝑃

𝑇

𝑑𝑠𝑒𝑐
2

𝐾𝑠𝑒𝑐
1 𝑁

 

𝑥𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 =
1

𝛼𝛾
𝑙𝑛

𝑁𝑇𝐾𝑠𝑒𝑐
1

𝑃𝑑𝑠𝑒𝑐
2

𝛾

+
𝛽
𝛼

1 +
𝛽
𝛼

 

方法一： 

方法二： 





次屏蔽計算 

• NCRP-147 方法三： 



工作負載需依照實際狀況修正：乘以 Wsite / Wnorm。 



複雜的X光室設計 



為符合法規標準，占用因數最好都設為 1。 

 

台灣的醫院一般而言工作負載會大於美國，需要修正 Wsite / Wnorm。 

 

依照推算結果僅能滿足：一般人年劑量率 < 1 mGy，至少會加一個HVL確保安全無虞。 

 

若實測值超過 0.5 μSv/h，可以使用推算結果滿足：符合一般人年劑量限度說明。 



法規條文 –放射性物質與可發生游離輻射設備
及其輻射作業管理辦法 
第17條 

使用下列可發生游離輻射設備者，申請人應向主管機關申請登記備查： 

一、公稱電壓為十五萬伏（150kV）或粒子能量為十五萬電子伏（150keV）以下者。 

二、櫃型或行李檢查Ｘ光機、離子佈植機、電子束焊機或靜電消除器在正常使用狀 

         況下，其可接近表面五公分處劑量率為每小時五微西弗以下者。 

三、其他經主管機關指定者。 

使用前項以外或前項第一款非屬醫療用途，而對人體直接照射之可發生游 

離輻射設備者，應向主管機關申請許可證。 

法規條文 –游離輻射防護法 

第32條 

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





輻射防護的目標 

• 防止確定效應的發生 

• 降低機率效應的發生 

• 利用輻射所得到的效益必須超過代價 

• 輻射作業人員與一般人接受輻射劑量不得超過法規限制 

• 考慮到經濟與社會因素後，一切福攝曝露必須保持合理抑低 

• ALARA – As Low As Reasonable Achievable 



請多指教 


