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游離輻射之安全防護
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壹、前言

游離輻射防護法
輻射源三大分類
--密封射源
--非密封射源

--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

 放射性物質(密封/非密封)或可發生游離輻射設備設備
及其輻射作業之管制依照其風險之高低進行合理之管
制。

6

許可類

(許可證)

風險高

風險低

登記備查類
(登記備查證

明文件)

電腦刀

直線加速器

光子刀
(Co-60)

遙控荷式近接
治療設備
(Ir-192)

診斷型X光機

電腦斷層掃
描儀

校正用射源

豁免管制



設備
 登記類： 牙科型X光機、診斷型X光機、移動型X

光機、電腦斷層掃瞄儀、乳房攝影X機、
骨質密度儀、震波碎石定位用X光機、巡
迴車用X光機。

 許可類： 醫用直線加速器、迴旋加速器 。

物質
 登記類： 放射免疫分析(非密封)、密封校正射源。
 許可類： 核子醫學(含迴旋加速器生產核種)、放射治療

(遠隔及近接)、血液照射器、密封校正射
源等。

設備及物質



操作人員

輻射安全證書
 訓練班36小時＋AEC測驗及格者＝＞AEC發證書。

 每6年換證（36小時訓練）。

 可操作許可類、登記類之設備或物質。

訓練取代證書
 設施經營者或訓練班18小時及格者＝＞授課單位發證書。

 不需換證(終生有效) 。

 僅可操作登記類之設備或物質

 醫療院所之設備及物質，除了放射治療及核醫外，均為登記
類。

人員證照審查



壹、前言(續)

■ 何謂密封射源
依據ICRP、IAEA及IEC的定義，可綜合為將放射性

物質密封在足夠強度的容器中，或將其牢固地慘合在

非放射性材料內，在正常使用情況下，能防止放射性

物質散失或逸漏，使人員不易與該放射性物質接觸稱

為密封射源。密封射源體積小、方便攜帶，也降低造

成輻射污染的機會。



壹、前言(續)

密封射源種類區分：
--阿伐、貝他、加馬、中子、

低能量光子射源

密封射源幾何形狀區分：
--點狀、線狀、面狀、圓柱狀、

圓環狀



壹、前言(續)

密封射源密封型式區分：
--平板型射源、罐封型射源、活化金

屬
密封射源活度區分：
--核對級、操作級、參考級、標準級

等不同級別



壹、前言(續)

密封射源用途區分：

工業 非破壞檢測、造相、濕度計、密度計

醫療 放射照相、加馬射線遠隔治療、組織
內和腔內的照相、表面照相

離子產
生器

質譜儀上、靜電消除器、煙霧偵檢器

其他 儀器校正射源、β及低能γ計測器等



壹、前言(續)

密封射源輻射防護：

--在規定條件(性能等級)下操作

(如溫度、壓力、機械振動、衝擊、磨損狀況等)

--瞭解射源物理特性、安全性能和密封結構

--操作人員職前與再職訓練

--定期安全檢查

--輻射防護依法規規定程序及作業



壹、前言(續)

■ 何謂非密封射源

非密封射源使用時放射性物質外釋開放，沒有被

封裝保護起來。非密封射源以液態或氣態為主，主

要作為示蹤的應用，在醫學、農業、工業和科學方

面有很廣泛使用。



壹、前言(續)

非密封射源的種類區分：

--依毒性分為四類 :

1.極高毒性(泛指能產生阿伐射線與Sr-90、 Y-90

等核種) 。

2.高毒性 (半衰期30天以上，但不包含阿伐核種

與H-3、Be-7 、C-14、S-35 、 Fe-55、Fe-59

與 Sr-90) 。



壹、前言(續)

3. 中毒性

( 半衰期30天以內之，但不包含阿伐核種與Ge- 71、天然U

、Th) 。

4. 輕毒性

(H-3、O-15 、Ar-37 、 Co-58m、Ni-59 、Zn-69 、

Ge-71、Kr-85、Sr-85m 、 Rb-87 、 Y-90m 、 Zr-93 、

Nb- 97、Tc-96m 、 Tc-99m 、Rh-103m 、 In-113m 、

I-129 、 Xe-131m 、 Xe-133 、Cs-134m、Cs-135 、

Sm-147 、Re-187、Os-191m、Pt-193m 、Pt-197m、

Th-232、U-235 、U-238天然U、Th) 。



壹、前言(續)

非密封射源輻射防護：
-- 操作需在特定具有輻射防護設備與安全措施的

場所或空間來執行。

-- 依放射源活度不同，工作場所輻射防護設備需

求亦不同。

-- 非密封射源操作場所許可之放射活度又依核種

毒性與甲(高活度操作室)、乙(同位素操作室)、

丙(化學實驗室)、丁(一般實驗室) 4個級別分級

標準及必備基本輻射防護設施需求。



壹、前言(續)

非密封射源安全操作原則：
--操作場所合理設計

--操作射源種類適當選擇

--操作方法正確執行

--廢棄物質正確處理

--監測輻射有效評估

--射源使用嚴格管理

--使用人員安全要求



壹、前言(續)

■ 何謂「可發生游離輻射設備」

依據游離輻射法第二條用詞定義 :

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。

「可發生游離輻射設備」可因使用需要在短時間內
產生大量輻射。



壹、前言(續)

可發生游離輻射設備

-- 核設施
核反應器 (原子爐)

-- x光機
1.醫用x光機

2.工業用x光機

3.分析鑑定用x光機等)



壹、前言(續)

-- 其他產生X光之設備
1.電子束加工工藝及電子顯微鏡
2.電視機、影像管
3.發射管、調制管、燈塔管、磁控管、

高壓整流管、二 極管等大功率高壓電子管

-- 粒子加速器
1. 直線加速器
2. 迴旋加速器
3. 同步迴旋加速器
4. 其他



【牙科X光機】

【心血管攝影機】
【一般X光機】

【透視X光機】

1548家/2578部

6537家/9069部

【移動式X光機】

365家/1158部
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放射診斷



【乳房攝影X光機】 【電腦斷層掃描儀(CT)】

177家/198部 240家/440部
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放射診斷(續)



最新電腦斷層掃瞄儀



【單光子斷層掃描儀(SPECT)】

【甲狀腺掃描】

【SPECT/CT】

【正子斷層掃描儀(PET)】

核
醫
造
影
與

ｘ
光
影
像
融
合

【PET/CT】

放射免疫分析…

25家/31部
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核子醫學

http://tw.wrs.yahoo.com/_ylt=AkiO1ZgD69jY2MasSMfgFGBt1gt.;_ylu=X3oDMTA2bTQ0OXZjBHNlYwNzcg--/SIG=1ftf3ijlf/EXP=1137460518/**http:/tw.search.yahoo.com/search/images/view?back=http://tw.search.yahoo.com/search/images?p=thyroid+uptake&u=b&ei=UTF-8&fr=slv1-&w=200&h=150&imgurl=www.amc.seoul.kr/~nm/menu3/invivo/images/thyroid_uptake.jpg&rurl=http://www.amc.seoul.kr/~nm/menu3/invivo/N1097.html&size=17.5kB&name=thyroid_uptake.jpg&p=thyroid+uptake&type=jpeg&no=11&tt=121&ei=UTF-8
http://tw.wrs.yahoo.com/_ylt=AkiO1ZgD69jY2MasSMfgFGBt1gt.;_ylu=X3oDMTA2bTQ0OXZjBHNlYwNzcg--/SIG=1ftf3ijlf/EXP=1137460518/**http:/tw.search.yahoo.com/search/images/view?back=http://tw.search.yahoo.com/search/images?p=thyroid+uptake&u=b&ei=UTF-8&fr=slv1-&w=200&h=150&imgurl=www.amc.seoul.kr/~nm/menu3/invivo/images/thyroid_uptake.jpg&rurl=http://www.amc.seoul.kr/~nm/menu3/invivo/N1097.html&size=17.5kB&name=thyroid_uptake.jpg&p=thyroid+uptake&type=jpeg&no=11&tt=121&ei=UTF-8


MC17 cyclotron
Sumitomo HM-12S

GE PET trace

IBA Cyclon 18/9

【迴旋加速器】
(cyclotron)

國內現有11個醫用迴
旋加速器中心

EBCO TR 30/15 Cyclotron

26

核子醫學(續)



【直線加速器】

【搖控後荷式近接治療機】

【血液照射器】

【Co-60遠隔治療機】

65家/125部

4家/4部46家/46部
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放射治療

11家/12部



【加馬刀( Gama knife )】
【電腦刀(Cyberknife )】5家/6部

【螺旋刀(Tomotherapy)】 【質子治療機】

28

放射治療(續)

7家/ 7部

7家/8部



重要設備組成:

• Proton Accelerator 加速器

• Beam line 射束傳送系統

• Gantry旋轉機架

• Patient Positioning System 
(PPS)病患定位系統

質子治療設備

../../../../pc-1275/Local Settings/Temp/ARC153/4_Gantry_single_ASTRO.avi
../../../../pc-1275/Local Settings/Temp/ARC153/2_Erstimmo+CT_single.avi


可發生游離輻射設備
--粒子加速器

■ 粒子加速器的原理

--利用電磁場使荷電粒子(如電子、

質子、氘核、氦核及其他重離子)

獲得高能量而加速的裝置。



粒子加速器(續)

■ 粒子加速器的主要組成 :

-- 離子源或電子槍

-- 加速器主體

1.加速電場系統

2.控制磁場系統

3.真空系統

-- 粒子射柱引出機構



粒子加速器(續)

■ 粒子加速器的分類
-- 依被加速的粒子種類區分

1.電子加速器 2.質子加速器 3.重離子加速器

--依被加速的粒子能量區分

1.低能(＜100MeV)  2.中能 3.高能 4.超高能

--依被加速的粒子軌道形式區分

1. 直線型 2. 圓型 3.環形 4.超高能



粒子加速器(續)

■ 粒子加速器的分類(續)
-- 依加速的原理(加速電場特性)區分

1. 高壓類

2. 感應電場類

3. 以射頻電場對運動粒子做諧振加速(周期性

加速)，有迴旋、同步迴旋、同步電子迴

旋、直線(電子或離子)以及衍生出的各種

加速器。



粒子加速器(續)

■ 粒子加速器的應用
-- 核子物理與高能物理的研究
-- 光源
-- 工商業及工程
-- 醫界及輻射生物用



粒子加速器(續)

粒子加速器輻射源與特性
■ 加速的粒子種類多，能量範圍廣，而且射柱的能

量、強度、方向都可以調整和精確的控制，又可以

利用各種核反應獲得不同能量的單能中子。

■ 粒子射柱的強度很大，發散角度小，因此射柱密
度很高，適於作大功率輻射源。



粒子加速器(續)

粒子加速器輻射源與特性(續)

■ 利用不同的核反應，可以製造許多核反應器不能製造

的放射線同位素。

■ 隨時可以啟動或停機，安全性高，放射性污染的機會

小。



粒子加速器(續)

粒子加速器的輻射防護
■ 加速器的輻射防護主要是針對加速器運轉時所發

出的初級輻射(被加速的荷電粒子)及其與物質作用

產生的次級輻射(如x-ray、 γ-ray 、n)，以及這兩

種輻射與周圍物質作用產生的誘發放射性物質所放

出的輻射(β-和γ-ray)。

■ 初級與次級輻射在加速器關機後即消失，誘發放

射性物質則隨運轉時間而累積。



貳、游離輻射安全法規標準
 左下：手提式游離腔(Ion-Chamber) /

右下：手提式革計數器度(G-M Counter)



貳、游離輻射安全法規標準
 蓋革計數器度(G-M Counter)(左下)

/ 病人注射架(含鉛玻璃及鉛牆板屏蔽)(右下)



貳、游離輻射安全法規標準
 一般民眾年劑量限值：1mSv/year

 一週五天, 一天八小時

 1mSv/2000hr = 0.5uSv/hr

 工作人員：20mSv/year

 20mSv/2000hr = 10uSv/hr



輻射劑量與健康效應

▇ 輻射劑量的定義

吸收劑量 DT ：Absorbed Dose ( joul / kg)

1 Gy (戈雷) = 1 Joule /kg (焦耳/公斤)

等價劑量 HT ：Equivalent Dose ( joul / kg)

1 Sv (西弗) = 1 Gy x WR (WR 輻射加權射質因數)

WR    = 1         for x、γ 、 β

= 5          for high energy protons (p)

= 20       for α particles and multiple charged   

particles, fission fragments

= 5 ~20  for neutrons with different energy (n)

RRT

R

T WDH   ,



等效劑量 E(單位：西弗) ：
Effective Dose ( Joule / kg)

 
T

TT WHE

人體不同器官所接
受到的等效劑量

不同器官之
組織加權因素

因人體不同器官
遭受到不同輻射
劑量所造成的整
體人體輻射效應

器官或組織
WT

ICRP-26 ICRP-60

性腺(生殖腺) 0.25 0.20

紅骨髓 0.12 0.12

結腸(大腸直腸) 0.12

肺 0.12 0.12

胃 0.12

膀胱 0.05

乳腺 0.15 0.05

肝臟 0.05

食道 0.05

甲狀腺 0.03 0.05

皮膚 0.01

骨髓表面 0.03 0.01

其餘部分 0.30 0.05

資料來源：ICRP-26(1977)及ICRP-60(1991)
我國目前之法規WT係沿用ICRP-26 



劑量比較圖



游離輻射造成的生物效應

 確定效應(deterministic  effect)：
指導致組織或 器官之功能損傷之效應。

1.嚴重程度與所受劑量大小成比例增加。

2.此種效應之可能有劑量低現值存在。

3.為防止非機率性效應，劑量限度以等效劑量表示。

 機率效應(stochastic effect) ：
指致癌效應及遺傳效應。

1.其發生機率與劑量大小成正比，而與嚴重度無關。

2.此效應之發生無劑量低現值。

3.為管制機率效應，劑量限度以有效等效劑量表示。



游離輻射是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。
游離輻射的種類：



 衰減(Attenuation) – 游離輻射都可以經由

選定之屏蔽物質達到衰減其強度 或完全阻擋

其穿透之目的。I= I0 e
-μx



半值層與什一值層(輻射屏蔽設計)
 半值層(HVL)：放射線強度衰減一半

 什一值層(TVL)：放射線衰減十分之一

 取決於不同能量與材質

1 1/2 1/4 1 1/10 1/100

HVL TVL



不同能量與材質的半值層與什一值層
(NCRP 49)

 能量 半值層(mm)

 kVp 鉛 水泥

 50 0.06

4.3

 70 0.17 8.4

 100 0.27 16

 125 0.28 20

 150 0.3 22.4

 511 4.1 34


131I 2.4 29.3

 能量 什一值層(cm)

 MV 鉛 水泥

 4 5.3 29.2

 6 5.5 34.3

 10 5.6 38.9

 15 5.7 43.2


192Ir 2.0 14.7


60Co 4.0 20.6



游離輻射的特性 – 衰變與衰減

 衰變(Decay) – 放射性的物質(N)皆有隨時間而

逐漸減少的現象 (指數衰減定律)  N=N0 e
-λt

常用射源 半衰期
60Co                    5.3  年
137Cs                  30.0 年

90Sr                  28.1  年
192Ir                   73.8 天



穿透因數與屏蔽厚度

 Bx : 穿透因數(或K)

 P ：劑量限度

 W：工作負荷或每週劑量

 U：使用因數

 T：佔用因數

 dpri：靶至測試點的距離

WUT
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x

2)(
 )

1
log(

x

t
B

n 

nt：什一值層數量

屏蔽厚度=什一值層 x nt

nh：半值層數量

屏蔽厚度=半值層 x nh

)
1

(log2

x
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叁、輻射安全防護實務

 原則

 保守估計—寧願多作(管制區與非管制區)

 嚴格監工

 同時考慮空間、結構與鉛屏蔽

水泥

水泥+一般砂石

高密度水泥

鉛+水泥

聚乙烯(擋中子)+鉛



阻擋中子



硼中子捕獲技術---氦核





中子輻射安全防護

輻防原則：

■ 針對中子：

防護中子是由多種核反應所產生的，中子的發射率、
能量、角度分布均與入射荷電粒子的種類、能量、
靶的材質有關。

為估算中子的屏蔽厚度就必須了解產生各種核反應
特性。



中子輻射安全防護(續) 

屏蔽原則(續)：

■ 對X光及加馬射線，一般採用混凝土或重混凝土，局部輻

射較強部份採用鉛皮或鋼板。

■ 對中子亦採用混凝土予以緩速，再以硼(B)或鎘(Cd)等將

中子吸收。

■ 要注意屋頂屏蔽其厚度必需保證穿透屋頂輻射，經向天

散射(sky radiation)到附近地面後的輻射強度不超過規

定限度。



中子輻射安全防護(續)

中子輻射防護與屏蔽：

■ 中子與物質的主要作用模式
■ 中子與輕物質的彈性碰撞，如(n,n)反應。

■ 高能中子與較重物質的非彈性碰撞，如 (n,n’γ)

反應。

■ 與物質進行核反應釋出荷電粒子如(n, α)，(n, p)

反應。

■ 釋出加馬射線如(n, γ)反應。

■ 進行核分裂(n, f)。



中子輻射安全防護(續) 

中子輻射防護與屏蔽：

■ 中子輻射源的屏蔽及基本防護原

■ 快中子緩速或減能。質量數小的元素是優良的中子緩速劑，

如水、塑膠、石臘、鈹及石墨。

■ 捕獲緩速或減能後的中子。快中子緩速或減能為慢中子，

再被與中子作用截面大的屏蔽物質原子核捕獲，產生(n, γ)

作用。

■ 使用密度較高物質衰減所可能引發的加馬輻射。



直線加速器-Linear accelerator

 最高能量：10MV (15MV)

 最高劑量率：600cGy/min (2400cGy/min)

 功能：癌症治療



直線加速器輻射防護

 10MV TVL：5.6cm Pb, 38.9cm 
RC

 6Gy/min = 360Gy/hr(Sv/hr)

 距離4公尺

 主射束 150cm RC + 22cm Pb

 迷(宮)道 250cm Rc + 7cm Pb

 300cm RC 0cm Pb or 45cm Pb

 散射輻射、滲漏輻射
150cm RC + 5cm Pb
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Pb(cm) RC(cm) Dose rate

Linac HDR 10MV pri 20 191.9218 2400

Linac HDR 10MV sec 5 179.4182 2400

Linac HDR 6MV pri 12 208.8612 1400

Linac HDR 6MV sec 10 151.1645 1400

Linac 10MV pri 12 214.3528 600

Linac 10MV sec 5 146.2778 600



直線加速器治療室設計



電腦斷層治療儀-Tomotherapy

 最高能量：6MV

 最高劑量率：

600 cGy/min 



電腦斷層治療儀輻射防護

 6MV TVL：5.5cm Pb, 34.3cm RC

 6Gy/min = 360Gy/hr(Sv/hr)

 距離2公尺

 主射束 160cm RC+20cmPb

 散射輻射、滲漏輻射
150cm RC+5cm Pb
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電腦斷層治療儀治療室設計



電腦刀Cyberknife
 最高能量：6MV

 最高劑量率：600cGy/min 

 功能：癌症治療



電腦刀輻射防護

 6MV 6cm cone TVL：
5.25cm Pb, 32.4cm RC

 6Gy/min = 360Gy/hr(Sv/hr)

 距離4公尺

 主射束 150cm RC + 16cm Pb

 散射輻射、滲漏輻射
150cm RC
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電腦刀治療室設計



加馬刀-Gamma Knife
 最高能量：201 x Co60(1.173、1.332 MeV)

 最高劑量率：374cGy/min 

 功能：癌症治療(神經系統)



加馬刀輻射防護

Co-60 TVL：4.0cm Pb, 20.6cm RC

3.74Gy/m = 224.4Gy/h

距離2公尺
主射束 12cm Pb + 100cm RC

散射輻射、滲漏輻射
12cm Pb + 50cm RC 6
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加馬刀治療室設計



鈷-六十
 最高能量： Co-60(1.173、1.332 MeV)

 最高劑量率：100cGy/min (5400Ci)

 功能：頭頸部、皮膚表層癌症治療



鈷-六十輻射防護

Co-60 TVL：4.0cm Pb, 20.6cm RC

1.0Gy/m = 60.0Gy/h

距離4公尺

主射束 10cm Pb + 100cm RC

散射輻射、滲漏輻射
6cm Pb + 50cm RC
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鈷-六十治療室設計



遙控後荷治療-Remote Control 
Afterloading Brachytherapy 

 最高能量：Ir-192 (0.468,平均0.38MeV)

 最高劑量率：4.8cGy/hr (10Ci,1m)

 功能：鼻咽癌癌症治療



遙控後荷治療輻射防護

Ir-192 TVL：2.0cm Pb, 14.7cm RC

4.8 cGy/hr = 0.048 Gy/hr

距離3公尺

主射束 6cm Pb + 18cm RC

散射輻射、滲漏輻射 20cm RC
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遙控後荷治療室設計



碘131治療-RAIT, radioiodine therapy

 最高能量：0.723MeV g, 0.806MeV b

 最高劑量率：220uSv/hr(200mCi,1m,剛服藥)

 功能：甲狀腺癌治療



碘131輻射防護
 I-131 HVL：2.4mm Pb, 29.3mm RC

 220uSv/hr
 距離1公尺

 主射束 2cm Pb

 散射輻射、滲漏輻射 20cm RC

 b max rang=0.2cm
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碘131病房設計



質子治療











重荷粒子治療







照血機(γ或x射線輻照血液用)

 捐血者血中之活的淋巴球，與受血

者淋巴球HLA(人類白細胞抗原)型

部分相同時，能順利進入病人體內

(不被認出而驅逐)，並繼續增殖。

 反之，捐血者的淋巴球，即外來的

淋巴球，聚集成眾，且不認同病人

原有的淋巴球，反而視為異己，起

而對抗，破壞病人原有之淋巴球與

組織而引 起之疾病，即稱為「移植

物抗宿主疾病」(TA Graft versus 

host disease   簡稱TA-GvHD)。



關於移植物抗宿主疾病(TA-GvHD)

 「移植物抗宿主疾病」(TA Graft Versus Host Disease

簡稱TA-GvHD)是一種罕見的輸血併發症，其原因為捐血

者之T淋巴球誘發免疫反應而攻擊受血者之淋巴組織。

一般而言，捐血者之淋巴球會被受血者的免疫系統視為外

來物而摧毀之。然而，在某些情況下， 如受血者之免疫機

能不全(先天免疫機能缺陷、後天免疫機 能缺陷、罹患惡性

腫瘤等)，或者當捐血者之人類白血球抗原基因為純合子

(homozygous)，而受血者為雜合子(heterozygous)(可

發生於 捐血者為受血者之一等血親時) ，此時，受血者之

免疫系統無法摧毀捐血者之淋巴球，這時可能導致輸血相

關移植物抗宿主疾病。



關於輻照血液臨床應用

 輻照血液(irradiated blood components)是指使

用照射強度為25-30 Gy的加馬射線對血液製劑進

行照射 ，使血液製劑中的T淋巴球失去活性所製成

的成分血。冰凍解凍去甘油紅血球和血漿成分不需

輻射照射，紅血球成分在全血採集後14天內完成輻

射照射。經輻照後的血液製劑，T淋巴球失去活性，

對受者的刺激不再產生反應，避免TA-GvHD。

 此外，γ射線的輻照作用只發生在輻照血液的瞬間，

輻照完成後，殺傷作用便不存在，輻照血液本身並

無放射活性，輸給受血者無任何放射性殺傷作用安

全可靠。



放射線房間的輻射防護

原則
•合理抑低

(as low as reasonably achievable ;

ALARA)
•盡可能使用鉛，而不外加混凝土

•注意門的接合-重疊處



鉛皮





類型

一般診斷科X光機、一般透視X光機

移動式X光Protable

一般牙科X光機、牙科全口、牙口電腦
斷層

C-arm：心導管檢查儀、開刀房透視、
碎石機

3D電腦斷層掃描儀

乳房攝影檢查儀

骨質密度檢查儀

放射治療模擬攝影（模擬定位儀）



一般X光機輻射防護

控制台

走道

辦公室

更衣室

A

D

C

B

走道

測量點 P U T D Bux BLx Kux 需屏蔽厚度 建議厚度

A牆：辦公室 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3 

B牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 5.12 mmPb 6

C牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3

D牆：控制台 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3

天花板：護理站 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 12.64 cmRC 18

地板：販賣部 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 33.45 cmRC 18cm + 3mm
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 鉛衣

 鉛頸圍

 鉛手套

 鉛屏蔽

 鉛玻璃



一般X光機類

 最高能量：150keV

 最高管電流：600mA

 功能：醫學影像診斷



一般透視X光機



3D電腦斷層掃描儀





一般牙科X光機



C-arm類

 最高能量：150keV

 最高管電流：20mA

 功能：醫學影像診斷



開刀房透視C-arm



泌尿科-碎石機C-arm



心導管攝影



心導管攝影輻射防護

測量點 P U T D Bux BLx Kux 需屏蔽厚度 建議厚度

A牆：辦公室 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3 

B牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3

C牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3

D牆：控制台 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3

天花板：護理站 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 12.64 cmRC 18

地板：販賣部 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 12.64 cmRC 18

心導管室

原有鉛板門片

新增鉛板門片新增鉛板門片

新增鉛板自動門

新增鉛玻璃



骨質密度檢查儀BMD



乳房攝影-Mammography 

 最高能量：40keV

 最高管電流：56mA

 功能：醫學影像診斷



乳房攝影輻射防護

 40keV 半值層 0.06mm Pb, 4.3mm Rc

控制台

走道

等待室

辦公室

更衣室

A

D

C

B

D1

D2

D3

測量點
P U T D B

ux
B

Lx
K

ux

需屏蔽
厚度

建議厚
度

A牆：辦公室 0.002 0.25 1 1.9 2.89E-05 2.5992 0.004813 0.90 3

B牆：空中 0.002 0.25 0.25 1.9 0.000116 10.3968 0.019253 0.78 3

C牆：走道、更衣室 0.002 0.25 1 1.9 2.89E-05 2.5992 0.004813 0.90 3

D牆：等待室 0.002 0.25 1 1.9 2.89E-05 2.5992 0.004813 0.90 3

天花板：開刀房 0.002 0.25 1 4 0.000128 11.52 0.021333 5.56 18

地板：倉庫 0.002 0.25 1 4 0.000128 11.52 0.021333 5.56 18



模擬定位儀-X ray simulator 

 最高能量：150kVp

 最高管電流：320mA 

 功能：放射線遠隔治療模擬定位



模擬定位儀輻射防護
測量點 P U T D Bux BLx Kux 需屏蔽厚度 建議厚度

A牆：辦公室 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3 mmPb 

B牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 5.12 mmPb 6 mmPb

C牆：走道 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 2.34 mmPb 3 mmPb

D牆：控制台 0.002 1 1 1.9 7.2E-06 2.5992 0.00451 5.12 mmPb 6 mmPb

天花板：護理站 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 33.45 cmRC 18cm + 3mm

地下樓：販賣部 0.002 1 1 4 3.2E-05 11.52 0.02 33.45 cmRC 18cm + 3mm

C

B

A

D



g 射線(放射示蹤劑) for radiotracer
(核子醫學)

 骨骼掃瞄-Tc-99m MDP

 心臟攝影-Tl-201, Tc-99m MIBI

 正子攝影 PET- C-11, N-13, O-15, F-18 etc.





Tc-99m(鎝-99m)

 最高能量：141keV, 0.033 mSv/h/GBq

 最高活度：〜20mCi

 1m劑量率：24.42 uSv/h

 Pb HVL：0.27mm

 功能：核子醫學影像診斷



Tc-99m(鎝-99m) (radioisotope)

 非管制區以5mm鉛屏蔽

 管制區以3mm鉛屏蔽

珈瑪攝影室



正子攝影

F-18, 0.143 mSv/h/GBq

最高能量：633 keV β+, 193% 511 
keV g

最高活度：10mCi

1m 劑量率：5.3 uSv/h

HVL：4mm Pb, 4cm RC

功能：核子醫學影像診斷



正子攝影輻射防護

 Pb:20 uSv/week

 1cm Pb

 or 15cm RC

 or 4.5cm Iron



PET–CT Scan  F-18



正子攝影房間工程



劑量比較圖



進出輻射管制區之
門型偵檢器 進出海關碼頭之

門型偵檢器



體內曝露的偵測

全身計測法
可直接自體外計測體內含核種及活度，
對體內污χ 或γ核種的測量甚為方便，
高能量β核種也可能測量。

生化分析法
藉由取人的排泄物(糞便、尿、血
液等)，經過適當處理後加以偵測，
據以推算全身污染的活度，此方法
適於偵測發射任何輻射(α、β、γ、
χ)的放射性核種。

染色體變異分析

全身計測



時間：縮短於輻射場中的逗留時間

衰減：注意射源原始強度與衰減時間
(瞭解你的射源)

C=CO．e
-λ．t

距離：加馬射源強度隨
距離平方成反比

屏蔽：使用各種有效的
屏蔽材料

衰 減

輻射防護的原則

肆、結語
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Thank for your attention！


