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行政院原子能委員會 
106 年度第 2 次「輻射防護師」測驗試題 

專業科目 
 
一、單選題：(每題 2 分，共 30 分，答錯不倒扣) 

  
1. 下列何者不是正確的體外曝露防護基本原則？  (1)適當地屏蔽輻射源  (2)接受曝露的

時間越短愈好  (3)與射源距離愈遠愈好  (4)劑量與距離平方成正比 
 [解：] 
(4) 

  
  

2. 人體內所含的天然放射性核種以何者為主？ (1) 14C  (2) 40K  (3) 32P  (4) 15N 
 [解：] 
(2) 

  
  

3. 人類細胞週期(cell cycle)的哪一個時期對輻射最不敏感?   
(1) G1 期  (2) S 期  (3) G2 期  (4) M 期 
 [解：] 
(2) 

  
  

4. 可用於偵測中子外洩的偵檢器是下列何者？   
(1) Si (Li)偵檢器  (2) BF3 比例計數器  (3) Ge (Li)偵檢器  (4)蓋革計數器 
 [解：] 
(2) 

  
  

5. 若由阿伐射線造成器官劑量為 2 Gy，則該器官之等價劑量為多少 Sv ? 
(1) 2  (2) 20  (3) 40  (4) 60 
 [解：] 
(3) 
解: 2 Gy x 20 = 40 Sv 

  
  

6. 已知 662 keV 光子與鉛(密度為 11.3 g/cm3)作用的質量衰減係數(/)為 0.1084 cm2/g、質

量轉移係數(tr/)為 0.0616 cm2/g、質量吸收係數(en/)為 0.0589 cm2/g，請問 662 keV
光子平均轉移給電子的能量為多少 keV？  (1) 176  (2) 360  (3) 376  (4) 511 
 [解：] 
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(3) 

keV376
1084.0
0616.0keV662   

  
  

7. 下列哪些核種所造成之體內輻射污染不適合使用全身計測法(whole body counting)來偵

測？ A.氯-36(36Cl),  B.銫-137(137Cs),  C.氚(3H),  D.碘-131( 131I),  E.鎝-99(99Tc)      
(1) C  (2) A B  (3) A C  (4) A C E 
 [解：] 
(4) 
上述之貝他射線校準用射源包括氯-36(36Cl), 氚(3H)及鎝-99(99Tc) 

  
  

8. 細胞受到輻射照射後，下列敘述何者錯誤?  (1)間接作用大部分是輻射先跟水作用 (2)
間接作用的作用機率比直接作用大 (3)間接作用會產生自由基 (4)間接作用不會傷害

DNA 
 [解：] 
(4) 
間接作用產生的自由基會傷害 DNA 

  
  

9. 相對生物效應(relative biological effectiveness, RBE)可用來評估特定輻射的生物效應，其

值與直線能量轉移(LET)有一定相關，當 LET 為多少時，RBE 達到最大值？   

(1) 1 keV/μm  (2) 10 keV/μm  (3) 100 keV/μm  (4) 1000 keV/μm 
 解： 
(3) 

  
  

10. 使用 6LiF 熱發光劑量做中子度量時，6Li 和中子發生作用後的產物為下列何者? 
(1) 2H 及 5Li  (2)中子及 6Be  (3) 3H 及α  (4)質子及 6Be 
 [解：] 
(3) 

解： HHenLi 3
1

4
2

1
0

6
3   

  
  

11. 光子的能量為 1.25 MeV ，通量率為 1 x 106 /cm 2 ‧s， 光子與空氣作用的μen /ρ = 
0.02666 cm 2 /g ，試問空氣的吸收劑量率為多少 mGy /h ? 
(1) 19.2  (2) 29.2  (3) 32.2  (4) 39.2 
 [解：] 
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(1) 
解: ( 1 x 106 光子/cm 2 ‧s ) x ( 1.25 MeV /光子) x ( 1.6 x 10 – 13 J /MeV) x( 0.02666 
     cm 2 /g ) x 1000 g /kg x 3600 s /h  = 192 x 10 -4 Gy/h = 19.2 mGy /h 

  
  

12. 1.3 MeV 的 γ 射線入射於水泥中，其平均自由行程約為多少公尺(m)？ 
(水泥的密度為 2350 kg m-3，對 1.3 MeV 的 γ 射線的質量衰減係數為 0.0061 m2kg-1) 
(1) 0.02 m   (2) 0.05 m  (3) 0.07 m  (4) 0.1 m 
 [解：] 
(3) 
註：平均自由行程 L=1/μ 
                 μ=(μ/ρ)‧ρ 
                  =(2350 kg m-3)(0.0061 m2kg-1) 
                  =14.3 m-1 

                         L=
μ
1 =

14.3
1 = 0.07 m 

  
  

13. 有能量均為 0.662 MeV 的光子輻射，射入 2 cm 厚介質中，若衰減係數分別為μ= 0.1 
cm-1 ，μtr = 0.06 cm-1 ，μen = 0.02 cm-1 ，則每個作用之平均能量吸收為多少 MeV?   
(1) 0.54  (2) 0.40  (3) 0.22  (4) 0.13 
 [解：] 
(4) 
解: μen = 0.02 cm-1 =μ × (Een /E) ， 
Een = (0.02 cm-1 × 0.662 MeV)/ 0.1 cm-1 = 0.13 MeV 

  
  

14. 已知游離腔的體積為 0.5 cm3，填充空氣，電容為 5 pF，在 STP 條件下操作此游離腔，

輻射曝露前游離腔極間電壓(voltage across chamber)為 180 V，曝露後極間電壓為 168 
V，請問曝露為多少 mR?   (1) 150  (2) 200  (3) 300  (4) 360 

[解：] 

(4) 

mR360R36.0R3876

g1000
kg1

cm
g001293.0cm5.0

)V168V180(pF5
m
QExposure

3
3





  

  
  

15. 一重量 70 kg 身高 160 公分參考人，靜脈注射入某放射性液 1 MBq，在短時間內均勻分

布全身。設該放射性液每次蛻變射出 1 個平均能量 1E MeV 的輻射，放射性半化期
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為 15 小時，生理半化期為 11 天，得知全身之吸收分量為 0.3，則該參考人之總劑量約

為多少μGy？  (1) 2.47  (2) 50.6  (3) 53.5  (4) 941 
 [解：] 
(2) 

放射性液的能量釋出率
s

MeV
MBq

str
tr
MeVMBqnEAE 6

6

10/10111  。 

全身吸收的能量率
s

MeVEEab
6103.0    、起始吸收劑量率

h
Gy

kgJ
Gy

h
s

MeV
J

skg
MeV

m
ED ab  47.2

/
103600106.1

70
103 6135

0 









 。 

有效衰減常數 10488.0
2411
2ln

15
2ln 


 h

hhE  

總劑量 Gy
h
hGyDD

E





6.50

0488.0
47.20 





 

  
 
二、計算問答題：(每題 10 分，共 70 分) 

  
1. 何謂內轉換(internal conversion)，請定義之，並說明其機制。 

[解：] 
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。 
不能把內轉換過程認為是內光電效應，即認為原子核先放出光子，然後光子把能量交給

核外的軌道電子而放出電子來。因為發生內轉換的機率可以比光電效應的機率大很多。

內轉換過程不經過γ光子的產生。由於光子本身的自旋為 1，不能放射γ光子，而實驗

發現放出內轉換電子。這就提供了內轉換過程不是內光電效應的一個證明。 
內轉換過程中由於原子的內殼層缺少了電子而出現空位，外層電子則要來填補這個空

位。於是與軌道電子捕獲情況類似，內轉換過程要伴隨特性 X 射線或鄂惹電子(Augar 
electron) 

  
  

2. 某放射性核種每次蛻變僅 62%的機率發射 1 MeV 光子，假設該核種存在甲狀腺中發生

1x106 次蛻變，則這些光子授予肺的等價劑量為多少 Sv?  
註: 肺←甲狀腺的比吸收分數= 3.83x 10-6 g-1 
[解：] 
解:  
  1x106 x 0.62 x 1 MeV x 1.6 x 10-13 J/MeV x 3.83x 10-6 1/g x 103 g/kg x WR (=1) 
  = 3.8 x 10-10 Sv    
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3. 假設入射光子的能量為 0.662 MeV ，經過康普頓散射作用之後，回跳電子獲得 0.227 
MeV 動能，試問散射光子的散射角度 θ 是多少度? 
[解：] 
解: 散射光子的能量 = 0.662 MeV -0.227 MeV = 0.435 MeV 
    α = 0.662 MeV /0.511 MeV = 1.2955 
    0.435 MeV = (0.662 MeV) / [ 1+1.2955×(1- cosθ)] 
    0.435 = 0.662 / [ 2.2955 – 1.2955 cosθ] 
    0.9985 -0.5635 cosθ = 0.662 
    ∴ cosθ = (0.9985 – 0.662) / 0.5635 
           = 0.3365 /0.5635 
           =0.5972 
    ∴ θ = 53.3 度   

  
  

4. 利用 0.1μCi 137Cs 射源做輻射偵檢器計數效率校正。測量 4 分鐘得 80000 個計數，

該偵檢器之背景測量 10 分鐘得 8000 個計數， 
(a) 試計算淨計數率(cpm)及標準差？ 
(b) 該偵檢器之計數效率為多少 % ？ 
(c) 若擦拭 100 cm2 面積，以該偵檢器測得 10000 cpm，擦拭效率為 20%， 

試計算表面污染值多少 Bq/cm2 ？ 
[解：] 

解:(a) 
4

80000  
4

80000
  = 20000 ± 71 cpm …. (1) 

      
10

8000  
10
8000

  = 800 ± 9 cpm …(2) 

     (1)-(2) = 19200 ± [ 712 + 92 ] 1/2  = 19200 ± 72 cpm    
   (b) (19200 cpm) / (0.1 × 3.7 × 104  × 60 dpm) = 19200 / 222000 = 0.0865 
      = 8.65 %    
(c ) (10000 cpm-800 cpm ) / (0.0865 × 100 cm2  × 60 秒 × 0.20 ) = 88.6 Bq/cm2    

  
  

5. 一支游離腔的有效腔室體積為 2 cm3，在空氣(1.293×10-6 kg/cm3)中所收集到的電量為

1×10-10 C，請計算空氣克馬(Gy)。 
[解：] 
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6. 
一台診斷用 X 光機平均每週在峰值電壓

125 kVp、電流 192 mA 條件下運作 120
秒。非管制區走廊(佔用因數=1/4)離 X 光

管距離 4 公尺，X 光管有用射束水平照射

該走廊的時間佔 1/3，其餘時間垂直射向

地面。使用 NCRP 第 49 號報告方法，為

防護非管制區走廊(P=0.01 R/週)，請計

算： 

(1) X 光機的週工作負載? 

(2)混凝土防護屏蔽的最小厚度? 

 
[解：] 

(1)
week
mAm384

week
min0.2mA192W   

(2) 2

2
2

mmAm
R005.0

4
1

3
1

week
mAm384

)m4(
week

R01.0

WUT
PdK







  

由圖知，對應的混凝土厚度約為 4.0 英寸(10.16 公分) 
  
  

7. 有一線段加馬射源(如下圖)，射源兩端的位置設為-l1 及 l2 ，線段射源兩端與 p 點之夾

角為θ(徑度)，p點離線段射源的距離為 h。線段射源之單位長度活度為 Cl，比加馬劑

量常數為Γ。證明在 p 點之劑量率
h
CD l

p


 。 
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[解：] 
在線段射源上取一小段 dx，其位置在 x處，該小段射源可視為點射源，其活度

dxCdA l ，離 p 點之距離 22 hxr  ，則在 p 點之劑量率 222 hx
dxC

r
dADd l

p 
 。 

整段射源在 p 點之劑量率為 
 





2

1

2

1

2222

l

l
l

l

l

l
pp hx

dxC
hx
dxCDdD  。 

令 tan hx ， 則  dhdx  2sec 且 2222 sechhx  ，代入上式得

 

h
C

h
l

h
l

h
C

h
Cd

h
Cd

h
hC

hx
dxCD

ll

h
l

h
l

l
h
l

h
l

l
h
l

h
l

l

l

l
lp













































































































1121

tan

tan

tan

tan

tan

tan

22

2

22

tantan

sec
sec 21

11

21

11

21

11

2

1



 

  
 


