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（請接背面） 

一、請說明閃爍偵檢器（scintillation counter）的工作原理及閃爍物質種類與特性。（10 分） 
擦拭測試常使用液態閃爍偵檢器來偵測未知放射污染物的放射活度，淬熄（quench）

會造成液態閃爍偵檢器計讀效率不佳，請說明有那些淬熄種類及其作用機制。（5 分） 

二、已知 Cs-137 標準射源放射活度為 3700 Bq。某固體閃爍計數器計讀 5 分鐘後得到

180,000 counts，移除射源後重新計讀 10 分鐘得到 15,000 counts，試求該閃爍計數

器的計數效率。【Cs-137 之 662 keV 加馬射線放射率為 90%】（5 分） 
工作人員今對一密封射源外觀進行擦拭測試，使用此固體閃爍器計讀 5 分鐘後得

到 10,000 counts。已知擦拭效率為 30%，擦拭面積為 25 cm2，若固著污染限值為

2 Bq/cm2，請計算此密封射源污染程度（Bq/cm2）並說明是否需要進行除污？（5 分） 

三、吾人由國外輸入密封放射性物質，依照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，需檢附那些文件向主管機關申請？（5 分） 
依據我國游離輻射防護法第 32 條規定，設施經營者於許可證有效期間內之年度偵

測項目應包含那些項目？（5 分） 

四、某樣品含有 1.0 公斤的二氧化鈾，其鈾元素中鈾-235 與鈾-238 同位素分別為 3%和

97%，請計算此樣品的總放射活度為多少貝克？【鈾-235 和鈾-238 半衰期分別為

7.038 × 108年和 4.468 × 109年】（10 分） 

五、一密封罐初始僅存放純同位素 AX，同位素 AX 的衰變圖（decay scheme）如下。 
試問經多少天後，同位素 AX 和 AmY 放射活度比為 5 比 1。（8 分） 
存放多少天後，同位素 AmY 放射活度可達最大。（6 分） 
經較長時間存放後，同位素 AX 與 AmY 可達固定的活度比例，請計算此時 AmY/AX

活度比例為多少？（6 分） 
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六、某射源貯存區存放一 1000 居里（Ci）的 60Co 點射源，隔壁即是輻射設施人員操作室。

貯存區混凝土屏蔽（半值層為 7 公分，增建因數為 2）距離點射源為 4 公尺，占用因

數 T = 1/4，使用因數 U = 1。 
試計算混凝土屏蔽的厚度至少需為多少公分，才符合游離輻射防護安全標準第 7 條

輻射工作人員職業曝露之劑量限度？（10 分） 
若在混凝土屏蔽均勻覆蓋一層厚度 1.0 公分的鉛板（半值層為 1.05 公分，不考慮

增 建 因 素 ）， 則 混 凝 土 屏 蔽 厚 度 可 縮 減 為 多 少 公 分 ？ 【 60Co 的

Γ = 3.7 × 10-4 mSv·m2/MBq·h；鉛密度為 11.3 g/cm3】（5 分） 

七、有一含未知量 A 元素之樣品放在反應爐中照射兩週進行中子活化，熱中子通率為

2 × 1012 cm-2 s-1，核反應為 50A(n,γ)51A。樣品由反應爐取出後靜置 2 日，以半導體偵

檢器測得 51A 放射活度為 36,000 貝克，試問此樣品中 A 元素含量為多少克？【已知
50A 天然豐度為 30%；50A 的熱中子反應截面為 13 邦；51A 的半衰期為 7 天；A 元素

的平均原子量為 50.4】（10 分） 

八、放射性核種 A 衰變成放射性核種 B，核種 A 的半衰期為核種 B 的 97.4 倍。某密封

容器中起初只含放射性核種 A，經 113.5 小時後容器中核種 A 和核種 B 達相同放射

活度。 
試問核種 A 和 B 的半衰期分別為多少小時？（5 分） 
於第 60 小時，容器中核種 A 和核種 B 的放射活度比值為何？（5 分） 


