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厚植原子能科技研發與應用能量

前瞻未來 永續發展 ─ 變革 創新 新佈局

核能研究所定位為國家實驗室，是我國唯一以原子能科技研發無碳能源（核能）、低碳能

源（綠能）與輻射應用等系統工程之研究機構，以專業、創新、安全為核心價值，並以成為具

國際聲譽之研究機構，作為自我期許。本所除前瞻科技研發外，更以具系統整合之專長，有能

力獨立開發應用系統為特徵。近年來本所配合國家政策，提供由核能到新能源技術之研發能量

，積極因應全球暖化、節能減碳及民眾健康照顧等議題，在「精進核能安全與技術研發，邁向

核能低碳家園」、「貢獻新能源科技發展能量，促進綠色能源經濟發展」及「強化核能應用及

醫療品質，增進國人健康」等研發施政目標，均有可觀之成果，目前已列為國家重要科技研發

單位並參與能源、奈米及生技醫藥等3項國家型計畫。本年報已擇其重點報導之。

前瞻未來的研發趨勢與目標，本所以變革、創新、新佈局之積極態度設定永續發展之施政

策略：

(一) 建構龍潭地區之國家原子能科技研發重鎮【變革】

依循政府未來推動之六大新興產業政策，積極應用與擴張本所積儲能量，建構包含先進之無碳

核能與減碳能源技術之綠能研究領域。

(二) 推動南部(高雄)低碳能源示範社區之建立【創新】

推廣低碳能源示範社區規劃，形成我國低碳生活圈與再生能源產業聚落相結合的示範社區，

並能兼顧永續觀光與建構低碳社區之理想，有助於推動政府之節能減碳施政與民眾需求，對未來

低碳能源產業之推動將有相當助益。

(三) 前進中部(南投)高等研究園區，結合區域產學研資源，推展前瞻性綠能 

研究與帶動綠能產業發展【新佈局】

配合政府「愛台12建設」、行政院核定之「中興新村發展為高等研究園區籌設計畫書」暨經

建會中部高科技產業新聚落方案，於六大新興產業發展政策之綠能領域，本所規劃推展「低碳能

源技術發展與應用計畫」，以建立綠能與低碳產業基礎研發環境。其願景是以前瞻性綠能研究，

帶動綠能產業發展，建構藍天綠地家園。同時兼顧能源安全、經濟發展與環境保護的3E議題。

近二十餘年來，核能研究所經歷轉敘及非核家園政策之衝擊，有蛻變也有成長，但本所將始

終秉持持續改善精神，提昇與創新研發績效，延續本所參加國科會科技組織績效評鑑，獲得全國

唯一連續兩屆(92/95)優等機構之肯定，貢獻國家社會。

核能研究所 所長
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貳  

人
力
與
經
費

98年度 編制人力分配圖

九十八年度經費決算數 

基本需求

核能科技計畫管考、設施運轉維護及安全

核能科技研發計畫

核能安全科技研究

環境與能源科技研究

輻射應用科技研究

原子能科技學術合作研究

推廣核能技術應用

合    計

1,337,705

195,667

1,278,398
235,196

748,530

265,401

29,271

127,911

2,939,681

45.51%

6.66%

43.49%

8.00%

25.46%

9.03%

1.00%

4.35%

100%

合計
381人

合計
381人

合計
936人

（資料時間：98年12月）

單位：千元  

■

■

■

■

編制內研究人員學歷統計圖

編制內研究人員職稱分類統計圖

9%

16% 7%

31%

46%

7%

41%

29% 37%

12%22%

43%

研究人員

技術員 

行政人員  

技工工友 

全所編制內人員  

381人

398人

89人

68人

936人

（41％)

（43％)

（9％)

（7％)

博士

碩士 

學士

專科  

編制內研究人員  

117人

174人

62人

28人

381人

（31％)

（46％)

（16％)

（7％)

研究員 

副研究員 

助理研究員

研究助理

編制內研究人員  

46人

140人

110人

85人

381人

（12％)

（37％)

（29％)

（22％)
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民國98年12月22日本所於高雄縣路竹鄉竹滬村舉行「高聚光太陽能發電(HCPV)路

竹示範場」建置工程竣工典禮，當天邀請各級貴賓及產業界人士百餘人蒞臨，共同見

證我國太陽能產業發展的歷史時刻。高雄縣地方興高采烈地支援地方資源，一甲國小

國樂團的演奏，聞名的實踐大學宋江陣的表演，亦為竣工典禮帶來歡樂氣氛。最後的

按鈕啟動儀式，由貴賓、民代、產業代表共同按鈕，全場141座大型的高聚光太陽能發

電子系統壯觀地順序作動，開始自動追日轉動，使竣工典禮達到最高潮。該示範場佔

地約2公頃，每座子系統均有追日裝置，聚光模組數量有60個及40個等兩種類型，發電

量分別為7.5 kW及5 kW，總聚光模組數為8040個，總發電容量約1 MW。

MW級HCPV系統建置工程前之土地取得，歷經興辦事業計畫書及開發計畫書之核

准、佔用戶搬遷、樹木移除、租用戶補償費查估、地目變更、土地分割等問題，均逐

一克服解決。土地獲得解決後，在計畫同仁戮力以赴下，於3個月內完成系統安裝與測

試。具體來說，MW級HCPV系統建置共含下列五大工程︰

1.整地工程－MW級HCPV系統建置工地現址由於久未使用，既存有廢棄房舍、

雜草樹木及舊有之電力線桿、電話線桿及照明燈桿，以及少部分住戶等，致使整地工

程的推展並不順利，然在工作人員及高雄縣政府與台鹽公司等單位共同努力下，分別

完成佔用戶遷移、樹木移植及電力線桿、電話線桿與照明燈桿之遷移或廢除。最後依

公共工程施工規範設置臨時設施，於西側及南側施作安全維護網，東側及北側則利用

場區既有天然屏障，確保施工各項安全及管制。

2.地基土建工程－MW級HCPV系統地基土建工程係配合120座7.5kW及21座

5kW HCPV子系統建立，進行放樣、基座開挖、水泥砂漿層底部工程、底座鋼筋綁紮

及RC澆灌作業、樣板固定螺栓鋼筋位置、固定柱底後，再進行RC澆灌。為了確定混凝

土成分，須進行採樣檢測，以確保基座穩固。通訊及弱電之線路是經過主支幹管來佈

放，其中使用電纜約11,300米，PVC管約14,973支。

3.子系統安裝工程－子系統的安裝程序包括支架組裝、模組安裝、水平校準、

串並聯線路安裝、立柱、支架吊裝、控制器安裝、電力及通訊線裝配、換流器安裝、

子系統測試等十項工作。首先將支架組裝完成，再將模組安置於支架上。為使模組在

同一平面，以發揮HCPV系統的最佳效能，使用先進的雷射水平校正技術，使4個頂點

水平度優於0.1度。接著將模組的電力線進行串、並連接，緊接進行支柱及控制箱安

裝。支架協同模組吊裝至支柱上後，依序進行電力及通訊線裝配，將模組的電力線、

撰稿人︰郭成聰

3-1 「高聚光太陽能發電(HCPV)路竹示範場」建置
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感測器線、馬達驅動線及通訊線連至控制箱。另一端將控制器電源接到電力匯集盤110 

Vac斷路器，控制器通訊線接到通訊櫃。換流器安裝並連接模組的電力線，以便將直流

的太陽電池電壓轉換為交流的220伏特，並連接至開關場。最後針對141座子系統進行

調校與測試，確保各子系統發揮其功能。

4.電力系統工程－電力系統工程包括匯集盤安裝、開關場建置、避雷系統建置

及升壓市網併聯等，主要是提供太陽光追蹤控制器驅動電源及收集太陽能發電系統產

生的電力至開關場，並提供避雷及安全保護措施，避雷設備以銅棒及銅網埋設，並依

規格熔接地纜。最後，將MW級 HCPV系統輸出電力升壓至11.4 kV與台電市網併聯。

5.中控系統工程－中央監控系統具有監測、控制、警示、查詢、診斷等功能。

可監測即時發電資料，利用遠端模式控制太陽光追蹤器，並可收集、查詢、分析發電

資料。系統故障時，能主動初步診斷故障情形，並提出警示。HCPV系統發電效率評

估，取決於直射日照強度的高低，位於路竹HCPV示範場區內之氣象站，可即時顯示日

照氣象資料。此環境資料擷取系統內部裝置含全日照計、直射日照計、紫外線UV輻射

計、風速計及溫濕度計等儀器設備。環境資料經由中央監控系統收集後，提供自動追

蹤策略分析研判，以避免風速過大造成設備受損。另外使用終端伺服設備，用以收集

發電及氣象資料，供系統進行分析、計算各項數據，並建立備援系統，以避免系統故

障。

高聚光太陽能發電路竹示範場規模為亞洲最大，代表著台灣的HCPV技術與國際同

步。另一方面，藉由本示範場之建置，有效整合國內HCPV相關上、中、下游產業，並

培訓HCPV系統產業技術人才，引導國內廠商邁入新一代的太陽光電產業。

路竹示範場建置工程竣工典禮啟動儀式 MW級市電併聯型太陽能發電示範系統
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低碳社會已成為目前及未來全球進步型社會發展的主流思維，其形成的最直接和

根本原因為因應全球性的氣候變遷，另外則是傳統能源的日益短缺與價格高漲，以及

先進國家積極推動低碳經濟所帶來的新經濟競爭和碳貿易障礙。這些都使得國家甚至

地方政府主政者必須正視如何改善其社會的能源消費型態、產業結構、以及相關的策

略規劃方向。

我國政府因應全球低碳發展趨勢，亦透過政策宣達及全國能源會議提出包括促進

能源多元化、提高低碳能源比重、打造低碳產業經濟、建構低碳家園、建立民眾低碳

生活方式等等之共識，並有於2020年完成北、中、南、東4個低碳生活圈，引領低碳生

活模式之倡議。

核能研究所於98年10月承接經建會委託進行「高雄低碳能源示範社區規劃及可行

性評估計畫」，目前已結合高雄縣政府及南部科學園區(高雄園區)，依據高雄縣擁有的

資源條件，擬藉由低碳能源示範區的規劃，形成我國低碳生活圈與再生能源產業聚落相

結合的示範案例。本計畫之執行受到高雄縣政府相當之重視，縣府更進一步擬規劃位於

仁武及大社交界之觀音山地區約25公頃區域，進行高雄縣「低碳產業研發園區」開發計

畫，目標以結合在地大學及引入國內重要研究團隊進行前瞻潔淨能源研發測試與量產技

術開發，希望納入上述評估計畫一併規劃，本所並已著手協助縣府進行該園區之未來研

發計劃之整合工作。縣府亦同時提出「大高雄地區低碳產業發展政策策略規劃」，希望

在99年度內，與本所合作針對現在與未來的低碳科技與產業發展態勢，配合大高雄境內

當前的產業型態，進行相搭配的策略規劃研究，期能協助縣內在地企業轉型，推動大高

雄低碳產業技術研發，同時亦對大高雄的碳排放具中長程之抑低效益。

撰稿人：張欽然

3-2 高雄低碳能源示範社區可行性評估及規劃

高雄低碳能源示範社區建置構想 高雄觀音山低碳產業研發園區建置構想
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鑑於國際上「智慧型電網(Smart Grid)科技」之發展趨勢，由國科會工程技術發展

處電力學門發起，會同國內各相關學術單位、研究機構、專家及學者共同協商，委請

行政院原子能委員會核能研究所(以下簡稱本所)主辦第一屆「2009年台灣智慧型電網技

術論壇」。藉由產官學研各界之整合，集思廣益，尋找台灣智慧型電網的產業發展方

向與新產業利基。

本所舉辦之「2009台灣智慧型電網技術論壇」，歷經三次的論壇籌備會討論，

於98年12月30日順利舉辦，並獲產官學研各界人士熱烈迴響，大會當日統計報到人數

超過280人，與會來賓包含政府單位7人、國營企業20人（台電公司）、研究單位40人

（工研院、中科院、國網中心、核研所、資策會、台經院）、學術界66人、民營企業

90人（含中華電信、高鐵）、新聞媒體3人、投顧及顧問6人。

本次論壇主要分成8大議題，每議題邀請一位主持人及兩位引言人進行議題介紹與

討論，議題主題包含：台灣智慧型電網之技術願景、先進讀表系統、通訊架構及資訊

安全、微型電網、配電自動化、系統控制及決策計算、標準與規範、產業發展；並於

當日技術論壇中做出三點決議：

1. 為使本次大會之討論內容及看法能影響政府決策並予以落實，林法正教授將邀集核

能研究所所長、副所長及國科會電力學門教授，拜會經建會蔡勳雄主委、梁啟源政

務委員及經濟部相關單位（能源局、標準檢驗局），面告大會之成果與結論，並且

敦請協助落實。

2. 請主辦單位（核能研究所）將大會參與名單提供給台經院，進行台灣智慧型電網產

業協會的籌組事宜。

3. 2010台灣智慧型電網技術論壇將委由工研院主辦。

 	  

撰稿人：張永瑞

3-3 2009台灣智慧型電網技術論壇

綜合討論時間 當日參與盛況
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本所為因應國際上鎝-99m放射性同位素供應短缺，造成國內骨骼腫瘤、心肌與甲

狀腺造影患者之健康與權益受到大幅度影響，特於98年6月份邀請包含中華民國核醫學

會、台大、成大與長庚醫院等國內主任級專家學者會商對策，達成開發新一代核醫骨

癌造影藥物的共識，並於7月份接獲學會之正式來函，希望本所積極參與研發骨癌造影

之替代新藥之研發。同時在原子能委員會之政策決定下，指示本所儘速完成核醫之替

代藥物「核研氟-18氟化鈉注射液」之開發。

鎝-99m是核醫診斷中最常用的放射性同位素，其應用在臨床上之使用情形佔台

灣地區核子醫學70%的使用量。鎝-99m主要應用在骨骼、心肌、腎功能、肺功能…等

核子醫學造影上，其中在骨骼造影的應用量佔核醫診斷約80%。由於其全球之供應短

缺，導致替代藥物之研發成為重要的課題，氟-18氟化鈉則是鎝-99m在骨骼造影的最佳

替代藥物。

鎝-99m的半衰期是6個小時，主要是由母核種鉬-99（半衰期66小時）衰變後所得

的產物。鉬-99則是經由核子反應器之中子照射靶材，再循核分裂反應所生成，目前全

球約有95%的鉬-99是由加拿大、荷蘭、秘魯、南非、法國等的核子反應器產製供應。

然而主要生產鉬-99的核子反應器，大多都已經使用超過40年，非常接近運轉年限，且

有放射性廢料處理問題，因此常有停止運轉之狀況發生。然而在核子醫學臨床診斷應

用上，鉬-99是不可或缺的醫用同位素。

鎝-99m全球短缺之現象在98年世界核醫年會(ISNM)與國際同位素研討會(ISIIS)上

均是重要討論議題之一。其中加拿大政府緊急因應以氟-18氟化鈉取代鎝-99m-MDP(使

用量佔核醫市場80%)，並提出多項具體措施。美國食品與藥物管理局FDA則早在1972

年即核准氟-18氟化鈉用於骨癌造影檢查(NDA 17-042)，現亦規劃將氟-18氟化鈉骨骼造

影劑納入健保給付項目中，其中AMI、ACNP、ACR、ASTRO和SNM等多個學會聯名

向相關機構建議將氟-18氟化鈉正子造影檢查增列於健保涵蓋項目中。各國為因應此次

鎝-99m世界性短缺及為使核醫服務病患不中斷皆不遺餘力。

依照全球現況分析，未來極可能無法穩定供應鎝-99m。核醫界為謀求其它替代方

案來解決此一困境，以保障相關病患之用藥品質，主要的替代方案是另ㄧ種醫用放射性

同位素產製的途徑，即以迴旋加速器研製人造放射性同位素之製程。加速器生產可替

代反應器生產核醫藥物主要分成三大類：(1) 氟-18 氟化鈉取代鎝-99m-MDP用作骨骼造

影；(2) 鉈-201氯化亞鉈取代鎝-99m-MIBI用作心臟造影； (3) 碘-123碘化鈉取代碘-131 

撰稿人：陳振宗

3-4 氟-18氟化鈉核醫藥物之開發與上市—

        國內因應鉬-99全球缺貨之影響及具體做法
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碘化鈉用作甲狀腺造影。其中第2與第3類，本所已經完成國內相關新藥之開發。

因應鉬-99全球缺貨現象，原能會請核研所配合作業如下：(1) 瞭解國內相關單位

因應現況及急迫程度；(2) 強化替代藥物氟-18氟化鈉之研發及申請查驗登記之準備；(3) 

掌握國內外最新動態，並與衛生署保持密切聯繫，必要時可邀集衛生署及核醫學會等

單位召開協調會進行研商。

本所在原能會之政策指示下，於三個月內順利開發出「核研氟-18氟化鈉注射液」

之方法與製程，並完成國內各大醫院對此藥物之需求調查分析，結果顯示高達94.12%

之醫院表示急需本所進行「核研氟-18氟化鈉注射液」之開發，以做為因應鎝-99m全球

短缺之替代藥物，來協助滿足臨床上骨癌患者造影、檢查與治療評估之殷切需求。

原能會有鑑於國內各大醫院受到鎝-99m之供應短缺所造成的影響日益擴大，便主

動與本所一同拜會衛生署，並獲得衛生署之支持，達成在最短時間內完成與「核研氟

-18氟化鈉注射液」新藥上市相關之審查的共識，以解決臨床上骨癌患者之需求。

「核研氟-18氟化鈉注射液」是骨癌偵測之核醫正子造影新藥，目前正在衛生署進

行新藥上市前之相關審查作業，若能獲得衛生署同意以臨床研究文獻取代替代查驗登

記臨床試驗案，則可望快速獲得新藥上市許可，若需進行新藥上市所需之人體臨床試

驗，則將積極進行核研氟-18氟化鈉注射劑之查驗登記臨床試驗。本所對於核醫造影新

藥之開發不遺餘力，順應國際趨勢，積極開發新一代正子造影核醫藥物，造福每年數

十萬名骨骼造影患者之需求。

核能研究所本於資訊透明與公開，主動了解附近鄰、里對核能之看法及化解疑

慮，並宣揚本所研發成果及核能科技對民生之貢獻，免除民眾對核能安全與輻射之疑

慮，促進民眾心安。本所對外溝通與資訊公開工作，可分以下四類：

(一) 敦親睦鄰

1. 傾聽鄰里聲音，了解附近鄰、里對核能之看法及疑慮，主動邀訪與關懷。

2. 關懷地方，贊助清寒里/村民，補助地方活動。

3. 維護村里民健康，贊助鄰近村里民體檢經費，解除對核能之疑懼。

4. 接受民眾參訪申請。

5. 共同參與核研所周圍環境試樣之採樣作業，藉由各項放射活度分析結果，評估

核研所鄰近民眾輻射安全受到之影響，並建立核研所背景輻射資料。

(二) 記者會

定期與不定期召開記者會，發表研發成果，並設定「科技民生話、知識通俗話、

撰稿人：楊曉義

3-5 對外溝通與資訊公開
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標題新聞話、民眾心安話」之新聞發布方針，以促進資訊溝通之效用，以下是本所98年

舉辦記者會摘要表：

(三) 研討會與參展活動 

98年度本所共計舉辦14場大型研討會暨會議，並參加6場所外展覽活動，促進本所

同仁與所外人士之技術交流與知識分享：

1. 研討會暨會議：

(1) 97行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會

(2) 2009年台灣纖維酒精技術發展研討會

(3) 核能技術產業化發展研討會

(4) 2009年台灣固態氧化物燃料電池研習會

(5) 2009年台灣固態氧化物燃料電池國際研討會

(6) 美洲核能協會中華民國總會核能技術應用發展研討會

(7) 2009台灣自主型核能數位儀控技術國際研討會

(8) 2009台美民用核能合作會議

(9) 第九屆兩岸核能學術交流研討會

(10) 2009神經科學核醫藥物研討會

(11) 核能學會2009年會暨用過核燃料管理策略研討會

(12) 全國研考業務協調會議

(13) 2009台灣智慧型電網技術論壇

(14) 98行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會

 2. 展覽活動：

(1) 2009台北國際能源暨環保展

(2) 2009台北國際發明暨技術交易展

(3) 2009台灣奈米科技展

(4) 2009台灣國際綠色產業展

(5) 2009年安全消費新主張消保嘉年華會活動

(四) 接待民眾蒞所參訪

年度接待一般民眾蒞所參訪計54場次，推銷政府科技政策與本所研發成果，使民眾了

解原子能科技之民生應用與低碳能源發展情形，建立民眾價值觀感，並留下深刻印象。

人人都可成為輻射防護尖兵

國人自製之環保新利器–智慧型手機快速輻射偵查儀

台灣風能小尖兵－中小型風機

輻射照射及核醫影像應用於中草藥科學化－讓國人吃得更安心更健康

產研合作，催生本土核電廠維修產業：核研所完成高輻射區核能級特

殊管路銲接首例 

治療大腸直腸癌新利器：奈米標靶癌症治療新藥開發 

9 8年2月9日

98年4月20日

9 8年6月8日

98年10月5日

98年11月9日

日     期 項             目
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核能安全科技

本所核能安全科技領域本（民國98）年度繼續朝發展與建立我國應具備之核安與

輻安有效、可信之項目進行研發，以確保國內自主之核能安全分析技術與國際同步、

增加民眾對核安與輻安之信賴度；另為因應全球核能復甦之趨勢，持續協助主管機關

審查與稽查業務，支援國內核能電廠技術開發，朝著核能發電安全運轉、協助龍門電

廠如質興建與提昇現有核電廠效能之目標前進。「本土化核能安全與管制技術建立計

畫」在98年度達成之量化指標計有：專利申請15件、期刊論文37篇、會議論文51篇、

技術報告91篇與技服收入逾新台幣4億元；各項成果與前幾年相較均有進步。

本計畫98年度配合目標需求完成3個分項計畫與7個子項計畫工作；計畫內容概

述如下： 第一分項計畫「核能安全分析獨立驗證技術之建立」；本年度完成二個子

項計畫之工作重點績效包括：(1) 第四代核反應器之發展現況，(2) TITRAM認證級安全

分析技術於核能電廠功率提升之應用。第二分項計畫「核安與輻安管制工具與準則開

發」；本年度完成三個子項計畫之工作重點績效包括：(1) 建廠與營運安全管制研究，

(2) 屏蔽式低背景散射之輻射量測儀器校正設備研製，(3) 輻射彈擴散模式研發。第三

分項計畫「建置核能級產業技術認證平台」；本年度完成二個子項計畫之工作重點績

效包括：(1) 高容量用過燃料乾式貯存系統之設計開發，(2) 核電廠反應器穿越管合金

A152/A52特性研究及運轉評估。前述之7個子項計畫之工作重點績效並將依序分別詳

述於後。 

本計畫在98年度持續建立核安與輻安有效可信之技術支援，開發必要且可自主

之專業技術，提昇核能發電安全與管制成效；俾符合本所核能安全科技領域之近期目

標，包括協助 (1) 龍門電廠如質興建與安全運轉 (2) 提昇現有核電廠效能及 (3) 妥善處理

核廢料（乾貯技術），並均如期如質完成本年度之研發任務。

撰稿人：高梓木

1
本土化核能安全與管制技術建立
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用過燃料再處理長期來看，是符合現代資源回收再利用及減少最終廢料產生的原

則。第四代反應器則是以營運更安全及減少廢料的產生量為目標，是未來核能發展的

趨勢，本研究旨在探討第四代反應器的技術發展現況。探討的方法分為兩部分：一是

蒐集資料並整理目前各國第四代反應器的發展；另一則是以專利分析補足文獻資料，

所使用的工具是(WIPS, Worldwide Intellectual Property Search) 資料庫，專利部分則

是針對美國專利。

資料整理發現部分第四代反應器已經準備興建及商業化，如南非計畫成為第一個

推出超高溫反應器的國家；中國大陸清華大學預計興建史上第一座20萬千瓦級商用球

床式超高溫反應器核電廠。日本TOSHIBA冀望在能在阿拉斯加推行該公司專屬的液態

鈉冷卻反應器TOSHIBA-4S；印度希望先推出發電功率較小的500MWe液態鈉冷卻反應

器，日後再推出發電功率較大的1,000MWe反應器。

除了發電之外第四代反應器也有其他用途，例如韓國開發的SMART除了發電也有

海水淡化之功能，而超高溫反應器遠在1975年便出現了生產氫氣以及程序熱的相關專

利。 

第四代反應器的發展，將改變核能燃料營運策略，使其更符合資源的最佳利用及

減少廢棄物的產量，本研究最後以文獻及專利將各國的發展情形，作一整理提供決策

參考。

HTTR產氫設施構造圖
※圖片來源 (Picture Source)： Yan, X.L., “Development of High Temperature Gas-Cooled Reactor 

and Nuclear Hydrogen Production in Japan”, International Symposium on Generation IV Reactors, 

2009, Taipei, Taiwan.

撰稿人：葉昭廷

1.1 第四代核反應器之發展現況
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國內多年來發展建立核反應器安全分析技術TITRAM (TPC/INER Transient Analysis 

Method)，已函送二十本專題報告至主管機關進行執照申請。TITRAM為國內自有核反

應器系統與爐心熱水流非爐水流失事故(Non-LOCA)暫態安全分析技術之統稱，可結

合國內上游爐心中子CMS(Core Management System)程式集，與核一、二、三廠現有

之爐心裝填設計中子資料庫，進行完整熱水流安全分析與評估工作。該分析技術具有

針對核反應器安全分析法規保守性之要求，可進行設計準則中各項熱水流參數，包括

反應器系統壓力、爐心燃料CPR/DNBR值、燃料溫度、以及熱限值訂定等執照分析計

算。執照分析技術可有效的應用於各核電廠，作為提高營運績效之工具，包括電廠執

照功率提升、運轉規範修改、安全設定點放寬等益於核電廠營運之分析。二十本專題

報告包括針對核一、二、三廠系統熱流安全分析程式工具之整備、分析模式之建立、

以及分析方法論之發展等重要研發成果。TITRAM專題報告執照申請程序嚴謹，經專業

審查委員深入討論、研議、修正，獲得安全評估報告(Safety Evaluation Report, SER)。

分析團隊已使用TITRAM技術完成支援核一、二、三廠小幅度功率提升(MUR, 

Measurement Uncertainty Recapture)計畫，核二廠於2007年7月7日和2007年11月30

日完成二號機與一號機MUR功率提升1.7%，核一廠於2008年7月9日和2009年2月24日

完成二號機與一號機MUR功率提升1.66%，核三廠於2008年12月2日和2009年7月7日完

成二號機與一號機MUR功率提升1.69%，總提升功率56MWe，每年減少22萬噸二氧化

碳排放。目前也已展開支援核一廠中幅度功率提升(SPU, Stretch Power Uprate)工程計

畫，亦成為本所承接核二、三廠中幅度功率提升工程計畫的有力後盾。

撰稿人：湯簡如

1.2 TITRAM認證級安全分析技術於核能電廠功率提升之應用

原能會申照核准函 TITRAM分析流程
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核一、二、三廠小幅度提升功率運轉

本所配合國內核電廠運轉維護需求與龍門電廠興建支援，落實核能技術本土化政

策，在數位儀控安全與風險告知評估技術研究上，98年度具體完成下列工作：

(1) 建置多樣性與深度防禦通用型測試系統，完成PCTran電廠模擬程式與預期暫態未急

停(ATWS)緩抑測試系統(如圖)。藉由現場可編程閘陣列(FPGA)技術整合，本系統模

擬軟體共因失效，導致數位系統無法正常提供急停信號，而ATWS緩抑系統則作為

數位系統之多樣性備用設施。本研究進行各種軟體失效及其對應多樣化措施所產生

之系統階層效應。

(2) 建立人因工程(HFE)人為疏失案例分析技術。當電腦作業取代手動作業，將使得運轉

員的工作內容由「手動操作」轉變為「自動監控」。本研究之對象為在一個電腦自

動化之系統中所可能產生之人為疏失。當運轉員對數位儀控設備上呈現的訊息有漏

失或誤判時，可能會發生遺漏失誤或作為失誤的錯誤。透過內容類別分析法和績效

評估矩陣，找出核電廠主控制室的儀控設備造成人為疏失之潛在問題，有助於人員

配置數量、教育訓練以及主控室設備環境之改善。

(3) 參考美國之NIST (National Institute of Standards and Technology)、 SPP-ICS 

(System Protection Profile - Industrial Control Systems)、NERC (North American 

Electric Reliability Corporation)與CIP (Critical Infrastructure Protection)等安全標

準，本項工作提出針對安全(Safety)系統、資訊資產、軟體資產、人員以及電子安全

撰稿人：鄭宗杰、林家德

1.3 建廠與營運安全管制研究

Ultrasonic Flowmeter



肆  

研
發
專
題
報
導

核能研究所九十八年年報
INER 2009 Annual Report

21

多樣性與深度防禦的數位儀控通用型測試系統 核二廠大修停機期PRiSE風險評估結果畫面

(Cyber Security)系統納入控管範圍之具體建議，以求保護範圍之完整。除此之外，

本研究提出核能電廠儀控網路安全風險評鑑與掃瞄測試計畫，主要目標在於評估龍

門電廠進行保安系統以及建立專屬的儀控網路安全管理制度(ICNSMS)。

(4) 持續推廣風險告知應用，引進並建立廠內事件量化風險評估(PRA)標準，建立停機期

PRiSE功能，更新廠內事件PRiSE風險求解模型，本年度亦銷售一套INERFT核研所

故障樹分析程式。

多樣性與深度防禦通用型測試系統提供一個評估實際之軟體故障對核能電廠系統層

級之影響之平台。目前針對特殊安全設施致動系統ESFAS (Engineered Safety Features 

Actuation System)等相關系統控制邏輯模擬測試，驗證確立多樣性與深度防禦之能力。

在自動化數位儀控介面作業環境下，運轉人員進行手動操作之HFE績效評估，提

出高度自動化主控室最少清單的人機介面(HSI, Human System Interfaces)設計評估準

則。在保安與型態管理之具體作法，以全面性的角度來協助核能電廠組織與建立儀控

資訊安全管理制度；另建立PRA標準亦有助於提昇風險告知應用中PRA模型的品質。

為解決背景輻射與散射輻射干擾輻射量測儀器的問題，本所研製一個屏蔽式低背

景散射之輻射量測儀器校正設備，包括：自製之137Cs輻射照射器、準直儀、屏蔽裝

置、電動控制門組、遠端儀控單元、輻射擋板。與國內外現有的輻射量測儀器校正設

備相較，本所研製之校正設備具有下列之特色與功效：

1.增設屏蔽裝置，有效降低實驗室內部的背景輻射及散射輻射對於儀器校正時之干擾； 

2.利用準直儀調控主射束輻射之照野，使其小於入射口與出射口之直徑，以減少輻射與

屏蔽裝置產生散射作用，並配合輻射擋板來降低回散射輻射與背景輻射；

撰稿人：李振弘

1.4 屏蔽式低背景散射之輻射量測儀器校正設備研製
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3.利用視訊監測器、照明裝置、控制單元以進行儀器定位、現場量測與數據觀察記錄之

遠端操控；

4.利用輻射照射器的衰減片設計，可於高、中、低劑量各種輻射場中進行儀器校正與測

試。

本校正設備已完成製作安裝，經測試後背景輻射可降低至0.065 μSv h-1，散射輻

射量也可降低至主射束的1%，遠低於ISO 4037 標準的5%限值；且配合實驗室自製

之137Cs輻射照射器，對於25 μGy h-1輻射劑量率的量測誤差在0.1%以內，即使在低至

0.8 μGy h-1的環境級輻射場中，本校正設備之量測誤差亦小於2.5%。

建置一個屏蔽式低背景散射之輻射量測儀器校正設備，有效降低背景輻射與散射

輻射對於儀器反應所造成之干擾，增加儀器量測準確度，提供適合輻射量測儀器性能

測試、校正與實驗之設施，提升輻射量測儀器與週邊校正設備之本土自製技術，並確

保國內輻射工作人員及民眾之安全。

屏蔽式低背景散射之輻射量測儀器校正設備 自製之137Cs輻射照射器與準直儀

為加強輻射彈發生現地之輻射源擴散分析以及進行緊急應變管制半徑範圍的評

估，本年度完成放射性核種在環境中大氣擴散、室內空間擴散以及陸域地表水體等短

期排放擴散模式與劑量評估研究，並依據輻射彈事件情境模擬之污染特性，建置輻射

彈劑量評估模組，整合於輻射彈事故緊急應變資訊整合管理系統，以有效提供輻射彈

事故發生之即時影響趨勢分析，利於規劃救災資源調度、人力安排及進行損失控制、

減少輻射二次污染等重要應變措施，達到正確處理輻射彈意外事故與減少經濟損失及

社會不安。

撰稿人：張淑君

1.5 輻射彈擴散模式研發
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在大氣擴散模式建立中，採用由美國勞倫斯-利弗摩爾國家實驗室 (Lawrence 

Livermore National Laboratory)發展維護之Hotspot大氣擴散理論基礎，以高斯煙流

擴散閉合解析公式推求出連續排放的點源下風處的濃度分佈，完成爆炸排放與焚燒排

放二種情境模擬大氣擴散污染特性。在室內空浮擴散模式建立中，以均勻混合模式、

空氣質量守恆進行室內放射性核種濃度變化分析，完成2至5層隔間之均勻混合模式開

發。在陸域地表水體延散模式建立中，配合排放現場的地形地貌、陸域水體的流向情

形，推導出流線函數及速度場的分佈，代入平流 – 延散方程式，提供快速且準確的放

射性核種於陸域水體之延散模擬與濃度估算，確保飲用水或灌溉水源之輻射安全。

放射性核種在環境中大氣擴散、室內空間擴散以及陸域地表水體等短期排放擴散模式

本所開發之高容量用過燃料乾式貯存系統(HCDSS，High Capacity Dry Storage 

System)，為達成重量較輕且儲存容量較高的目標，捨棄傳統之碟盤式乾式貯存系統，

代之以管束式的設計，開發出可容納量61束沸水式燃料束，最高設計熱負戴為18.3 kW

之系統。在完成各項組件概念設計後，全面執行熱流設計分析、臨界分析與結構應力

分析，以確定系統的各項設計功能，並確保系統在正常運轉與意外事故下的安全性。

主要的研究成果包括：

1. 完成高容量(61束)乾貯系統密封鋼筒機械組件設計與製圖，並完成密封鋼筒縮小模型

試製。

撰稿人：康龍全

1.6 高容量用過燃料乾式貯存系統之設計開發
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2. 完成高容量(61束)乾貯系統半阻塞與全阻塞熱流案例分析，計算事故狀態下的系統溫

度餘裕。

3. 完成密封鋼筒設計與結構強度分析，完成密封鋼筒在正常貯存、異常貯存及意外情

況下之應力計算。

4. 完成燃料管在60g側落(side impact)及底部墜落(end impact)事件中之結構完整性分

析。

其中參考熱流分析結果所做的設計改善，大幅提昇系統的熱傳功能。尤其是本設

計增加混凝土護箱與外加屏蔽結構間之間隙以及改善上下蓋開孔與環境之相通性，以

增加其自然對流之效應，使系統整體溫度下降達10°C以上。

密封鋼筒與管束式提籃之3D示意圖 封焊作業階段之燃料組件溫度分佈圖

1.7 核電廠反應器穿越管合金A152/A52特性研究及運轉評估

鎳基合金銲材Alloy 182/82常用以接合反應爐冷卻水壓力邊界之低合金鋼管嘴與不

鏽鋼管路及其它異種金屬。自1970年，沸水式與壓水式核電廠陸續發現鎳基合金銲道

Alloy 182/82龜裂案例。近年，核能工業界嘗試以較高鉻含量之Alloy 52/152銲材取代

Alloy 82/182，修補破損之控制棒驅動裝置穿越管、儀器穿越管、調壓槽管嘴與熱端管

嘴等，原因是Alloy 52/152銲材具較佳之抗應力腐蝕性質。再循環管嘴與熱端管嘴等之

異材銲道緊鄰壓力槽，若異材銲道劣化導致裂縫延伸至壓力槽，勢必影響反應爐之結

構完整性。

應力腐蝕與腐蝕疲勞為異材銲道於反應爐冷卻水環境之主要劣化機制，本計畫探

討鎳基合金Alloy 52/152/82銲道於模擬BWR水環境之應力腐蝕與腐蝕疲勞特性。10%

及30%冷作加工Alloy 600於300℃飽和空氣水溶液中慢速率拉伸測試結果發現，試片於

間隙腐蝕環境與1×10-7/sec應變速率結合作用下，表面產生應力腐蝕特徵之微裂縫。

撰稿人：黃俊源
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於間隙腐蝕環境，Alloy 52雙U型銲道以1×10-7/sec慢應變速率拉伸測試後破斷面均為

延性破斷，無應力腐蝕特徵。Alloy 52-A508異材銲道於定∆K測試顯示，裂縫生長速

率隨裂縫增長而加速，與銲道隨裂縫增長，張應力漸增、裂縫閉合漸減有關。Alloy 

52-A508F1銲道經銲後熱處理，銲道析出大量析出物，導致敏化現象，加速應力腐蝕

裂縫生長速率。異材銲道Alloy 52-A508F1應力腐蝕裂縫生長速率約為同質銲道Alloy 

52-Alloy 690之1.6倍，且起始之K1scc亦較小。

1. 研究鎳基合金銲件於反應器冷卻水媒環境中應力腐蝕龜裂特性，建立水化學、材料

特性、溫度及施力方式等因素對裂縫成核及生長速率關係式，供受損銲道評估運轉

壽限。

2. 評估鎳基合金Alloy 52/152銲件應力腐蝕龜裂行為，並與Alloy 82/182銲件比較，提

供修補破損銲件銲材選用及改善抗應力腐蝕龜裂之技術依據。

3. A508-Alloy 52異材銲道應力腐蝕劣化特性研究。

水化學效應對銲後熱處理之Alloy 52-A508F2
異材銲道於300℃水環境之劣化測試結果
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核設施除役與放射性
廢棄物管理

撰稿人：陳鴻斌

2
本所為安全達成核設施拆除與再利用、建立放射性廢棄物處理與處置技術的任

務需求，擬定「精進核設施除役規劃與執行能力」、「審慎執行核設施拆除與重整，

達成解除管制及廠房再利用」、「積極研發放射性廢棄物檢整、除污減量、安定化處

理、及安全貯存技術」及「建立國內低放廢棄物最終處置自主技術」等四項總體計畫

目標，逐步推動以建立自主技術，並應用於本所除役實務之執行。

本（98）年度對於技術困難度高的工作包括TRR燃料池內用過燃料、廢樹脂、鈾

泥等處理，以及016館相關超鈾實驗設施拆除，在縝密安全規劃下持續進行。016館相

關超鈾污染設施拆除目前重點為污染管線拆除，朝無α污染實驗室之目標順利進行；

用過燃料安定化程序包括熱室作業、貯存外罐封罐焊接，以及核物料中子量測，經過

主管機關查證，完成兩組安定化產物置入暫貯護箱作業；高活度廢樹脂目前正配合需

要發展超C類廢樹脂脫除TRU技術、濕式氧化法處理技術、以及利用超臨界水氧化系統

降解有機廢液技術。低放射性廢棄物最終處置方法，目前以近地表與坑道二種處置方

式之障壁特性持續並重進行考量，其中核種在不同處置方式之障壁中遷移行為是研究

的重點。高放射性廢棄物處置目前著重於評估長期貯存可行性。

本計畫藉由國際合作，吸收國際技術經驗。包括在台美核能合作會議下與美

國DOE實驗室合作，已在用過燃料物料盤存 (SPCC、BPCC)等工作顯現成效。另外

參加OECD/NEA除役合作計畫(CPD)，本所以非NEA會員國而能參與為CPD正式會

員，建立技術交流管道與吸收國際除役經驗。同時參與「東亞放射性廢棄物管理論壇

(EAFORM)」，建立與日本、韓國等相關單位機構之區域技術合作平台。今年與日本中

央電力研究所(CRIEPI)簽署「放射性廢棄物管理技術合作意願書MOU」，有助於雙方

技術交流。
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撰稿人：李凌霄

廢棄物調查為核設施除役規劃時期重要工作之一，為瞭解TRR爐體生物屏蔽之特

性，執行生物屏蔽鑽孔取樣、樣品製作及樣品分析，其結果一方面可瞭解生物屏蔽的

活化情況，另一方面做為後續規劃拆除工法及廢棄物檢整的重要依據。

民國88年曾對TRR爐體生物屏蔽執行鑽孔取樣，作4個位置的偵檢。為廣泛了解經

過長期貯存後，爐體生物屏蔽活度變化情形，及估算拆除時放射性廢棄物或可解除管

制廢棄物的數量，分別於生物屏蔽水平及垂直方向共規劃17個鑽孔取樣位置，鑽孔深

度由1m至4m之間不等，並重新整合編號，共製作297份樣品執行活度分析。

根據生物屏蔽取樣分析結果，評估被活化區域可大致歸納為三部份：(1) A、B、C

方位取樣位置經分析量測為正常中子照射生物屏蔽之活化情況；(2) 熱中子室上方不對

稱屏蔽造成的活化；(3) 爐體底部因通風管下層造成的活化。

結合爐體生物屏蔽數位模型與取樣分析數據，使用圖形的方式表現生物屏蔽被

活化的區域，其優點為以視覺化之效果取代繁雜之樣品分析數據，對於後續拆除切

割之規劃有非常大的助益；生物屏蔽取樣分析數據評估結果，整體活化區域體積約

為145 m3相當於350噸，可能外釋放行區域體積約為650 m3相當於1,500噸。

生物屏蔽之活化情形及廢棄物調查愈詳細完整，對於拆除切割方法的規劃發展就

更能掌握，降低切割檢整時之交互污染機會，

將廢棄物解除管制，減少放射性廢棄物的數

量，達到減容的效果並提升拆除工作的效率。

2.1 TRR爐體生物屏蔽之取樣分析及廢棄物分類評估

鑽孔取樣點位置規劃

爐頂生物屏蔽鑽孔現場作業

生物屏蔽活化區域示意圖 生物屏蔽可能解除管制區域剖面圖
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撰稿人：張國源

2.2 TRR燃料池高活度廢樹脂取樣裝置

TRR燃料池之清理為重要工作，須將燃料池內各類廢棄物全數清理移出。對於暫

貯於燃料池樹脂罐內之高活度廢樹脂，最終須要發展適當處理技術進行安定化處理。

目前執行廢樹脂之取樣及分析，以調查廢樹脂輻射特性，並與87年間分析數據比對驗

證，建置廢樹脂活度盤存資料，俾供後續處理程序規劃參用。

因廢樹脂內含有TRR破損燃料棒之分裂產物，取樣程序影響活度盤存分析結果甚

鉅。為正確分析罐內廢樹脂之核種及其比活度，須先進行廢樹脂取樣程序設計，再將

貯存於燃料池水下樹脂罐內之廢樹脂，藉由取樣裝置深入水下樹脂罐內取出分析，以

在儘量不攪動罐內廢樹脂之情形下，取得不同深度之代表性樣品。 

TRR燃料池高活度廢樹脂取樣裝置，主要包括取樣桿、控制單元、氣壓缸、取樣

容器及深度固定裝置。工作人員將取樣桿深入水下樹脂罐內，藉由深度固定裝置定位

後，由控制單元控制氣壓缸，將廢樹脂抽入取樣容器內，待取樣桿移出水面後，由控

制單元控制氣壓缸，再將廢樹脂擠出至取樣瓶內。

TRR燃料池高活度廢樹脂取樣裝置已完成功能測試，且成功應用於燃料池輻射區

之取樣作業。暫貯於燃料池內之樹脂罐共31只，將逐一完成取樣。此裝置之功能設

計具有結構簡易、距離屏蔽及操作方便之特性，操作人員可遠距離執行取樣作業，有

效簡化取樣作業程序、縮短作業時間及提昇工作效率，使廢樹脂取樣之輻射作業符合

ALARA精神，可有效降低工作人員輻射劑量，以保護工作人員之安全。

取樣過程

取樣裝置
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撰稿人：李中新

2.3 超鈾污染設施拆除

016館核化學實驗室超鈾污染設施拆除，工作目標為將016館清理成為無α污染

之實驗室。已經成功拆除Unit21及Unit20等大型α污染套手箱，並完成「016館大型超

鈾設備廢棄清理計畫」結案報告，原能會97年7月25日物一字第0970001646號函同意

備查。本(98)年度首先進行三個隔離操作空間；即G32室拆除分離、A55室切割減容、

A43室包裹、裝桶、處置隔離作業區之功能測試及輻防偵檢、錄影監控等之效率測試，

並進行輻射工作人員教育訓練等。目前已順利於20個工作天，在隔離作業區內執行016

館分析線鉛室內5個小型手套箱及物料傳送系統之拆除、除污及放射性廢棄物之檢整分

類、包裝處理等，本項拆除工作共產生之預期無污染廢棄物（鉛屏26.7噸，金屬9,000

公斤）與一定活度限值以下之廢棄物（塑膠類100公斤），均依本所制定之外釋放行

條例處理，超鈾廢棄物2010公斤則採行包裝標準程序密封於盛裝容器後送貯，並完成

「016館分析線鉛室除污計畫」結案報告，原能會於98年10月2日會輻字第0980016842

號函同意核備，此外016館超鈾污染管路（含地下、穿牆、穿樓板）之普察、偵檢、表

面除污與拆除規劃，亦在無工安、輻安事件下順利完成年度工作。

016館分析線鉛室原貌 分析線鉛室拆除後現況

撰稿人：邱鍠盛

2.4 解除管制量測實驗室品質認證與量測追溯技術建立

本所為符合政府廢棄物減量及環境資源再利用等政策，以及配合本所部分老舊核

設施之除役與清理計畫，特於民國96年10月正式成立「解除管制量測實驗室」，專職

解決廢棄物解除管制量測問題，研究各式廢棄物量測流程及技術並研發本土型大型放

射性活度量測設備，提供精確且符合我國法規規定之放射性廢棄物比活度量測結果，

以作為放射性廢棄物解除管制或放行之判別依據。實驗室為確保本所放射性廢棄物外
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釋之量測品質及公信力，於97年向全國認證基金會申請游離輻射領域之測試實驗室

ISO/IEC 17025國際品質認證，並於98年1月21日獲得認證證書，成為國內第一家獲得

量測品質認證之放射性廢棄物活度量測專業實驗室。

實驗室為提升與證明量測能力，參與並通過由我國游離輻射國家標準實驗室所舉

辦之2009年解除管制量測能力試驗，量測結果均符合設定之精確度與精密度標準，顯

示實驗室的分析結果可追溯至我國游離輻射國家標準，使本所的低放射性廢棄物解除

管制或放行之量測品質更具公信力。未來將持續配合主管機關政策並與國家游離輻射

標準實驗室及全國認證基金會合作，持續精進放射性廢棄物活度量測技術與規範，以

建立我國放射性廢棄物量測追溯體系，使我國廢棄物活度量測結果能與國際接軌。

未來「解除管制量測實驗室」將持續研究各式放射性廢棄物活度量測流程及技

術，藉由本所放射性廢棄物解除管制或放行的實務經驗，提供更精確的放射性廢棄物

比活度量測結果供本所及國內其他核設施整體之放射性廢棄物解除管制技術服務或第

三者量測驗證，有效解決客戶的放射性廢棄物外釋問題。此外，最終目的在於整合相

關解除管制量測技術與儀器，技術移轉國內廠商，協助拓展國內、外核設施產生放射

性廢棄物之解除管制外釋商機。

解除管制量測實驗室 TAF認證證書

撰稿人：葉俊賢

2.5 解除管制試樣量測分析之能力試驗

國內各核能設施，依據原子能委員會之「一定活度或比活度以下放射性廢棄物管

理辦法」，執行核設施除役及營運產生的放射性廢棄物的分類、量測與外釋或儲存。

國家游離輻射標準實驗室因應這類量測實驗室的技術需求，並參考依照放射性廢棄物

解除管制量測技術規範草案，執行本次解除管制量測儀器能力試驗。

受測儀器的量測類型分為桶型及箱型，偵檢器種類包括塑膠閃爍體偵檢器及純鍺

偵檢器，測試樣的密度範圍為～1.0 g/cm3、比活度濃度範圍為0.01 Bq/g～0.1 Bq/g、
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核種分為137Cs及60Co，測試箱尺寸為內徑長34 cm、寬34 cm、高36cm及厚0.1 cm不

銹鋼容器；而測試桶尺寸為內徑高86 cm、直徑56 cm及厚0.1 cm鐵容器。亦提供溶液

1.0 g/cm3的Cs-137、Co-60箱型射源，作為標準校正源，用於校正各量測系統，取得

計測效率。

本次能力試驗，共有五家實驗室總計8部量測儀器參加能力試驗；能力試驗結果

顯示，18個桶型及30個箱型試樣中，除了1個箱型試樣之En＞1；其餘試樣之En≦1、

偏差值-0.25～0.5及組合不確定度＜20%，而各量測系統對核種60Co及137Cs之最低可

測活度，皆可符合低於IAEA

之外釋限值(0.1Bq/g)。
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整桶水溶液測試樣 整箱水溶液測試樣箱形儀器之能力試驗結果

2.6 SWAM3整合式總加馬量測系統建置

SWAM-3整合式整桶總加馬比活度計測系統是開發建置用於解除管制作業中快速

自動化量測與篩選盛裝於55加侖桶之固態廢棄物。整合式系統含活度量測與表面劑量

偵測。SWAM-3整合式整桶總加馬比活度計測系統其一批次能自動控制測量達454公斤

之55加侖桶固態廢棄物。藉由整合自動化的量測程序控制與程式連動油壓自動門進料

的設計方式，本計測系統能達到相當快的處理與量測速度，處理量每小時約可至1,200 

撰稿人：劉懋  
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SWAM3整合式總加馬系統 表面劑量率量測模組

撰稿人：陳乂平

2.7 超C類放射性廢樹脂處理技術研究

本所之「台灣研究用反應器」(TRR)在除役時，產生約20立方公尺之廢離子交換樹

脂。該廢樹脂不僅含有α放射性核種(Pu、Am)與γ放射性核種(Cs、Sr、Co)，且核種

活度與幅射劑量均較一般低放射性廢棄物為高，屬於超C類放射性廢棄物。由於國內、

外尚未有成熟之處理技術，因此亟需開發超C類放射性廢樹脂處理技術，以解決該廢棄

物之減量與安定化問題，確保環境與輻射防護安全。

「超C類放射性廢樹脂處理技術研究」為三年期之計畫，在2009年除了精進濕式

氧化與高效率固化技術(WOHEST)外，並研擬超C類廢樹脂最適處理之策略，先脫除廢

樹脂中之TRU核種使其降級成為C類(或B類)放射性廢棄物後，續以WOHEST處理該廢

樹脂，而脫除之TRU核種，經沉澱濃縮程序減少其體積，再利用其他方法(如玻璃固化)

公斤。為了能達到快速自動化調整與自行監控系統的目的，本系統不採用傳統手動調

整塑膠閃爍體高壓的方式，而是由PC人機界面以DAC方式自動化調整塑膠閃爍體高

壓，且每日定期由程式自動監控塑膠閃爍體與高壓電路狀態。SWAM3整合式總加馬量

測系統之偵檢箱採4π結構設計，在四周使用6公分鉛屏蔽，門使用4公分鉛屏蔽，內建

10組大型500mm x500 mm x100mm正方體高靈敏度塑膠閃爍體偵檢器，左、右、前、

後面各配置上下2組偵檢體，上、下面各配置1組偵檢體，六面計測。量測箱外觀尺寸

為高180cm、長159cm、寬145cm，有效偵檢空間為高 90cm、直徑61cm 之55加侖桶

圓柱空間。經由較佳的偵檢器配置幾何因素與高偵測效率設計，SWAM3整合式總加馬

量測系統能具有較短的量測時間與較低的偵測低限。根據點射源校測結果，在0.1μSv/h

背景輻射下，120秒計測時間，SWAM-3對Co-60偵測限度低於65Bq，Cs-137偵測限度

低於200Bq。除外，本系統並附有上、中、下共三組表面劑量率量測模組，可於活度

量測時，同時監測桶身的表面劑量率。
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進行安定化處理。使超C類放射性廢樹脂減容與安定化的問題得以解決。在濕式氧化技

術精進方面，完成了9種市售材料之長期（300小時）耐腐蝕測試，篩選出適合作為反

應器之材料；以及本所自行開發之鎳系觸媒，可使程序中所產生之氨氣在750°C-850°

C之間完全分解為氮氣與氫氣，且該鎳系觸媒壽命可維持操作550小時以上而其活性不

會衰減。在廢樹脂降級處理程序建立方面，完成模擬超C類廢棄物在不同之輔助脫除因

子與操作條件下，自離子交換樹脂中脫除模擬TRU離子實驗，其中在添加10%硫酸與

100 ppm Ce4+條件下，最佳脫除率可達99.86%，而在Fe(OH)3與Nd3+離子共沉澱實

驗結果，其去除率可達98.7%以上。

10% sulfuric acid at ambient temperatures

10% sulfuric acid at 80 °C

10% sulfuric acid

10% sulfuric acid + 100 ppm Ce4+

10% sulfuric acid

10% sulfuric acid enhanced by ultrasonics

76.70

80.65

76.72

99.86

72.95

75.18

Hastelloy-B2

UNCO -50

Nb

Hastelloy-C276

Inconel-600

Ti -Gr2

Ni -200

Ni -2200

Zirco-702

64.7764

23.1464

10.9605

23.0544

14.3793

20.4902

59.3552

70.2868

38.8505

Desorption conditions	                            Desorption efficiency (%)

■模擬TRU元素之酸洗脫附實驗結果

■濕式氧化反應之材料耐腐蝕測試結果

1

2

3

4

5

6

7

8

9

－

23.1682

10.4244

22.9723

14.4084

19.8511

34.3145

54.2205

38.8472

309.590

0.000

0.938

0.127

0.000

1.628

30.106

18.168

0.005

－

23.1616

10.8636

23.0032

14.3963

20.0919

47.4496

63.3581

38.8637

－

23.1469

10.9464

23.0336

14.3926

20.2571

55.1597

68.5350

38.8476

19.7982

23.1466

10.9532

23.0438

14.3806

20.4058

55.9262

69.6203

38.8478

Initial 
weight (g)

50hr
weight (g)

100hr
weight (g)

200hr
weight (g)

300hr
weight (g)

300hr
corrosion rate

mm/year
No.         Material
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撰稿人：廖啟宏

2.8 金屬除污後含氟洗滌廢水處理研究

本所除役所產生廢金屬之除污方式有機械除污及化學除污兩種。對於幾何形狀複

雜之放射性污染廢金屬除污，是採用化學方式以達到較佳之除污效果。其中對於不鏽

鋼廢金屬之除污，是以氟硼酸系列除污劑為主。因此，物件除污後之水洗廢液，含有

酸及氟化物之污染，故必須先處理廢液至符合接收標準後(pH介於6~9w氟離子濃度小

於15 ppm)，才可符合本所放射性廢水處理廠之接收標準。

本研究以氫氧化鈣沈澱法處理高濃度之含氟廢水，該方法有簡單方便，費用低等

優點。其原理是透過添加的氫氧化鈣與廢水中的氟離子形成氟化鈣沈澱物，其反應式

為Ca2
+

(aq) + 2F-
(aq)→ CaF2 (s)，並藉由固液分離達到除氟的目的。另外，本研究發現

於沈澱的過程中加入鹽酸(pH控制在8)可進一步提高氟去除率，因為鹽酸會與氫氧化鈣

反應形成氯化鈣Ca(OH)2 (s) ＋ 2HCl(aq) → CaCl2(aq) ＋ 2H2O(l)，有提高氫氧化鈣利用率

之功效。除此之外，氯化鈣也可以釋出鈣離子，與廢水中之氟離子反應，形成氟化鈣

CaCl2(aq) → Ca2
+

(aq)＋ 2Cl-(aq) ; Ca2
+

(aq) ＋ 2F-
(aq)  → CaF2 (s)，進而提升氟去除率。另

一方面，因氟硼酸(HBF4)於水中會形成BF4
-及H+離子，但BF4

-並不會馬上解離，釋出

氟離子，而是會隨著時間的增加慢慢的分解，因此，為了確保本所水洗廢液中的氟離

子濃度不受時間變化而影響，可在進行氫氧化鈣沈澱之前，先進行氟硼酸水解步驟。

水解的方式可以使用加熱或觸媒輔助方式進行。利用上述的方式，我們成功的處理了

本所於金屬除污過程中產生之含氟廢水，並將氟去除率提升至99.9%，達到廢水處理之

要求。

含氟廢水處理流程圖

No

Yes

氟離子濃度

量測

氟硼酸水解
含氟
廢水

計算所需之氫氧

化鈣添加量

固液分離，並分析

濾液氟離子濃度

低於標準

濃度

吸附或離子

交換(依狀況)

使用HC1調整

pH，於pH8下

進行氫氧化鈣

沈澱
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撰稿人：張福麟

2.9 小產源放射性廢棄物數量推估方法建立與相關處置策略之研究

最終處置為醫療、工業、研究所產生放射性廢棄物之解決方案。本年度計畫研

究目標為建立我國小產源機構所產生低放射性廢棄物數量推估方法以及處置策略之研

究。其研擬步驟包括調查本所廢棄物處理廠現有已貯存運轉、接收及除役廢棄物數量

與特性，除針對本所未來運轉廢棄物（包括密封廢射源）數量建立數量推估方法之

外，並特別針對研究用反應器、除役放射性廢棄物以及密封廢射源的特性與處置問題

進行探討。

除役廢棄物數量推估部分，則依據美國核管會相關技術報告進行本所非核燃料循

環之核設施除役數量評估方法建立，同時整合本所台灣研究用反應器(TRR)與微功率反

應器(ZPRL)除役計畫中除役數量與推估方法相關資訊，以及建立清華大學水池式反應

器(THOR)除役數量評估方法。

最後依據上述數量評估方法研擬未來小產源放射性廢棄物型態與特性清查要點，

並草擬除役廢棄物數量及特性預估調查表，俾利未來後續調查之用。且參考國際規範

針對我國不同類別的小產源放射性廢棄物研擬相對應的處置策略方案，本研究成果有

助於後續計畫進行處置設施設計與安全評估之依據。

密封廢射源示意圖

本所接收小產源放射性廢棄物產生設施機構分佈圖

醫界

工業

學研

合計

統計至98年12月

97家

381家

174家

652家
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撰稿人：紀立民

2.10 用過核子燃料長期貯存可行性研究

深層地質處置(deep geological disposal)是國際上公認解決用過核子燃料問題的

最佳方案。然而多數國家均面臨處置設施開發與建造的問題，以致於目前國際上尚無

用過核子燃料處置場運轉中。近年來有許多國家開始正式考慮用過核子燃料長期貯存

(long-term storage)的可能性，本所亦接受原能會任務指示，於民國96年至98年間從

事三年研究，以彙整國際現況並評估方案可行性，提供國內決策參考。

鑒於用過核子燃料再處理是未來可能的管理選項。本研究98年度特別針對再處理

後玻璃固化高放射性廢棄物長期貯存設施需求與作業概念進行規劃研究。可能的設施

概念包括廠房與坑道兩種型式。

本研究亦總結三年研究成果針對安全性、技術性、經濟性、社會接受性等議題

探討長期貯存的可行性。本研究結論認為在妥善完成公眾溝通、建立管理組織、確立

經費來源等配套措施的前提下，用過核子燃料長期貯

存具有可行性，能確保能安全的永續經營。但其具體

落實須與核能產業發展(如電廠延

役、中期貯存、再處理、最終處

置等)作整體考量。本研究成果可

提供主管機關作為後續進行管理

決策之科學基礎資訊。

廠房式長期貯存設施概念

坑道式長期貯存設施概念
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輻射生物醫學

生物科技產業是二十一世紀最受重視的新興科技產業，政府提倡「挑戰2008國家

發展重點計畫」與「兩兆雙星」產業發展計畫，將生技產業列為我國積極推動的重要

產業之一，並於民國98年度力推「生技起飛鑽石行動方案」，加速推動我國生技產業

的發展。輻射應用科技中心之發展，主要為提供國內醫院臨床應用、照顧國人健康與

相關疾病早期治療，以提昇生活品質為目的。中心之任務為：研發製備醫用放射性同

位素、發展核醫藥物篩選平台、開發放射藥理技術、影像融合技術、建立小動物造影

資料庫、提供藥品查驗與體內劑量測定、技術服務配合核醫製藥維持藥物提供臨床應

用之高品質並建置GMP及ISO-9001(2000)資料與相關SOP。本年度新增兩個國家型計

畫，進行生技製藥與奈米核醫研究，更進一部提升輻射生醫研發品質。另外，輻射照

射廠提供對外服務之水準與品質，已建置ISO-9001(2000)及ISO-13485等ISO標準作業

與程序，輻射照射技術服務於產、官、學、研究單位及業界醫、農、工材料產品之滅

菌與改質，並提供輻射生物、輻射化學之相關研究，可提昇國家產業競爭力。

本中心2009年達成績效包括：研究報告190篇、國外期刊41篇（SCI 26篇）、國

內外會議論文66篇，均達年度之高標；發明專利申請25件、已核准之發明專利獲得10

件、授權金新台幣7,911仟元、核醫藥銷售及輻射照射服務等收入新台幣104,238仟元、

提出申請執照1項以及舉辦國內大型研討會2場，以及實驗室通過衛生署「藥物非臨床

試驗優良操作規範(GLP)」查核，成果堪稱豐碩。

在技術成效方面，總計完成：(1) 核研所質子射束線之延伸與偏轉系統之建立，

核研所迴旋加速器增加5個射束出口，可供更多研究計畫做照射實驗，待高電流固體

靶站建立完成後，更可提升靶站產能，產生更多醫用放射性同位素，嘉惠國內醫療

診斷；(2) 核研氟-18氟化鈉骨骼造影藥物之開發提供骨癌病人之造影檢查與治療療

效評估；(3) 核研雙胱乙酯腦造影劑之研發與查驗登記和多巴胺第二型受體造影劑碘

-123-IBZM多中心、查驗登記用臨床試驗，可提供臨床醫師更準確、安全的診斷資

訊，作為腦神經病患的疾病診斷、治療及預後判讀之最佳決策依據；(4) 肝細胞高親

和力醣質藥物篩選試驗模式之建立；(5) 鎦-177-AMBA診療造影劑於人類前列腺癌腫

瘤小鼠模式之多功效影像研究；(6) 銦-111-liposome於NCI-H292肺腫瘤模式小鼠之

撰稿人：陳冠因

3
輻射生物醫學研發與推廣應用
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microSPECT/CT造影、錸-188-Liposome與5-FU於LS-174T 人類大腸直腸腫瘤之療效

評估試驗和鈷-60照射對奈米碳管改質之開發，針對癌症病患開發奈米核醫之診斷、治

療技術；(7) 影像醫療設備設計開發驗證平台建立—以正子乳房攝影儀開發為例；

(8)「核醫藥物鑑定分析實驗室」通過衛生署「藥物非臨床試驗優良操作規範(GLP)」查

核；(9) 核能研究所鈷60照射廠運轉報告；(10) 建立劑量面積乘積量測標準。

本年度重要研發成果及其未來效益簡要說明如下：

撰稿人：杜定賢

3.1 核研所迴旋加速器質子射束線之延伸與偏轉系統之建立

本所TR-30/15迴旋加速器於民國83年開始運轉，主要用途為照射生產放射性同位

素以及提供外界質子照射服務。建立之初設有一間加速器室和4間靶室，迴旋加速器除

加速器本體外，另配有4條射束線9個射束出口和3個靶站。經過多年運轉照射需求，射

束出口已陸續裝設靶站，現有靶站包括2個固體靶站、1個氣體靶站、4個液體靶站和1

個外射束靶站，最後一個出口(編號2B4)擬用於射束線延伸以增設射束出口，規劃建立

5個新射束出口，其工作期程為2年，第一年(97年)工作主要為射束線規劃設計及其硬體

元件之購置製造，第二年(98年)為射束線的現場安裝測試。 

質子射束線延伸與偏轉系統已於98年底完成安裝測試，測試結果符合規格並可以

與加速器相容運轉。新建射束線建於研發靶室內，從現有2B4射束出口延伸建立，射束

線元件依序包括真空閥門、垂直導向二極磁鐵、可調準直器、射束阻擋器、一組聚焦

四極磁鐵、水平偏轉二極磁鐵和一套真空幫浦系統。水平偏轉磁鐵的最大偏轉能力為

30 MeV質子束可偏轉角度43度，其上設計有5個射束出口，其中一射束出口計畫連接

高電流固體靶站，因此也預先建立下游射束線，配有一組聚焦四極磁鐵。其它出口未

來將配合新計畫建立靶站提供照射研究。

射束線延伸增建完成後，本所迴旋加速器增加5個射束出口，未來可在這些射束

出口建立新靶站提供更多研究計畫做照射實驗。再者，未來高電流固體靶站建立完成

後，更可提升靶站產能，產生更多醫用放射性同位素，嘉惠國內醫療診斷。

研發靶室內新建延伸射束線實體圖 新建射束線配置示意圖
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撰稿人：陳振宗

3.2 核研氟-18氟化鈉骨骼造影藥物之開發

由於國際上核子反應器相繼停機，造成鉬-99/鎝-99m全球缺貨，以致核醫診斷藥

物生產停滯，因此應核醫界要求，於2009年6月24日召開座談會議，邀請國內外專家

學者會商對策，而得到原能會政策指示儘速開發核研氟-18氟化鈉注射液為因應策略。

鎝-99m是核醫診斷中最常用的放射性同位素，其相關之核醫藥物約佔台灣地區核子醫

學70%的使用量並主要應用在骨骼、心肌、腎功能、肺功能…等核子醫學造影上。

鎝-99m(半衰期6小時)主要是由母核種鉬-99(半衰期66小時)衰變後所得的產物，

鉬-99則是由核子反應器經由中子照射靶材核分裂反應所生成。依照全球現況分析，未

來極可能無法穩定供應鎝-99m。核醫界為謀求其它替代方案來解決此一困境，以保障

相關病患之用藥品質，主要的替代方案是另ㄧ種醫用放射性同位素產製的途徑--加速

器。以加速器來替代頻頻故障而停止運轉，與因應原子爐接近使用年限，以及其所產

生之高放射性廢料處理問題，已成為當務之急。鎝-99m在骨骼造影的應用量佔核醫診

斷約80%，而NaF-18是最佳鎝-99m在骨骼造影的替代藥物。

核研氟-18氟化鈉注射劑之開發，經過與台灣醫用迴旋加速器學會技術經驗交流，

並與中華民國核醫學會之諮詢後，隨即在最短時間內完成自製液體靶所產製之放射性

同位素氟-18氟離子轉換成氟-18氟化鈉之方法開發。初期轉化率為8成以上，隨後再

陸續開發出氟-18氟化鈉之製程，並將轉化率提高至9成以上，進而完成製程建立、確

效、製程之清潔確效等等重要工作，並建立提供查驗登記所需之相關文件，圓滿達成

原能會之政策指示任務。並為早日因應日益嚴重之鉬-99/鎝-99m發生器之替代藥物需

求，滿足國人殷切之期待，本所正積極爭取以比照核研去氧葡萄糖注射劑查驗登記的

模式辦理查驗登記，以縮短核研氟-18氟化鈉注射劑查驗登記上市所需之時間。

核研氟-18氟化鈉注射液為新一代的核醫骨骼造影藥物，且屬於正子放射核種，應

用於正子造影(PET)，臨床上具非常良好的定量效果，且具有取代佔有台灣地區80%使

用率之核醫骨骼造影劑之潛力，預期在獲得藥品許可證合法上市後，對於國內癌症患

者，特別是骨癌病人之造影檢查與治療療效評估，能有具體而且正面意義的幫助。
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核研所開發之氟-18離子靶技術

核研氟-18氟化鈉注射液之製程流程

撰稿人：廖美秀

3.3 核研雙胱乙酯腦造影劑之研發與查驗登記

核子醫學利用放射性藥劑搭配適當的偵檢儀器，屬非侵犯性的診斷技術，可提供臨

床醫師更準確、安全的診斷資訊，作為病患的疾病診斷、治療及預後判讀之最佳決策依

據；而藥品查驗登記為本所核醫藥物研發成果合法推廣應用之必要程序。本所依據國內

巿場需求，進行『核研雙胱乙酯腦造影劑（INER ECD KIT）』研發及查驗登記之推動，

以獲得衛生署藥品許可證為目標，期能運用本所多年來已建立之核醫藥物核心技術與核

心設施，開發具巿場需求及高經濟價值的產品，供應國內醫院核醫科臨床應用。

本所自95年起開始『核研雙胱乙酯腦造影劑（INER ECD KIT）』之研製，期間按
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衛生署查驗登記審查準則及cGMP相關法規陸續完成所需之原料、製程、品管分析等之

各項化學製造管制（CMC）及確效文件，於98年6月26日送衛生署申請查驗登記，經

衛生署審查分別針對製程確效、分析方法確效及其他查驗登記要求進行補件，並建立

ECD主成分含量均一性分析技術，以符合衛生署對製程確效之要求，於98年12月順利

完成衛生署要求之各項補件作業，預計99年3月可通過審查，獲得藥品許可證。本所同

仁群策群力，使得該藥物依規劃時程順利獲得藥品許可證，誠屬不易。

本造影劑申請之適應症為評估患有中樞神經系統病變之成人患者局部腦血流灌注

狀況，可提供國內中樞神經系統病變患者之造影檢查，預期上巿初期每年至少可服務2

千名國內病患，本造影劑成功的研製，除了使政府的科技投資能落實至民生應用，促

使國內藥價合理化，更為國人的健康盡一份心力。

 

撰稿人：廖美秀

3.4 多巴胺第二型受體造影劑碘-123-IBZM多中心、

查驗登記用臨床試驗

帕金森氏症的臨床特徵為多種行動障礙，這些動作障礙通常都是因為人體腦部黑

質紋狀體多巴胺神經退化所造成的，此種因退化而造成動作障礙的疾病，常見的有帕金

森氏病(PD)、多發性系統退化症(MSA)和進行性核上眼神經麻痺症(PSP)。根據不同的病

因，臨床治療的方法完全不同，預後情況亦會不同。因此，早期發現且正確診斷帕金森

氏症已是刻不容緩的事情。

碘-123-IBZM是第一個成功且被廣泛運用在臨床偵測多巴胺受體之造影劑，對於多

巴胺D2/D3受體有極高的親和力，為使碘-123-IBZM未來能上巿提供國內核醫界使用，

本所於96年底起開始推動多中心、查驗登記用臨床試驗；透過委託維州生物科技股份有

限公司，由多家醫學中心以競爭型收案方式完成100人次，其中原發性巴金森氏病患40

人，多發性系統萎縮症病患25人，進行性核上眼神經麻痺病患15人，健康志願受試者20

人；本項試驗目的為評估注射碘-123-IBZM後，利用單光子電腦斷層掃描攝影區分診斷巴

金森氏症候群多巴胺第二型受體(D2 receptor)之活性與安全性。

本臨床試驗已獲衛生署及聯合人體試驗委員會核准執行，並於97年10月開始納入第

一例，截至98年底共累積完成有效造影98人次，包括原發性巴金森氏病患40人，多發性

系統萎縮症病患24人，進行性核上眼神經麻痺病患14人，健康志願受試者20人，並且於

試驗期間持續執行多次監測，以確保本臨床試驗按計畫書執行。本研究即將完成試驗之

執行及統計分析，所得結果將作為碘-123-IBZM查驗登記時有效性與安全性之重要依據，

期以提供國人一種更精確的評估多巴胺神經活性方法，以應用於帕金森氏症之診斷。
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撰稿人：鄭柏青

3.5 肝細胞高親和力醣質藥物篩選試驗模式之建立

肝病在我國及亞洲國家均為好發的疾病，減少肝病對國人健康的威脅，有助於降低

肝病對健保支出的壓力，因此發展有效的肝功能診斷藥物，實有其必要性。肝臟病變如

肝衰竭、肝硬化與肝癌均為本土重要疾病，但相關的診療藥物甚少，通常肝臟病變缺乏

早期徵兆或症狀，因此在確診上相當不容易。為了有效評估此類新開發藥物的靈敏度與

專一性，建立一良好的體外肝細胞高親和力醣質藥物篩選試驗模式是有必要的。

Asialoglycoprotein receptor（ASGPR）是一種肝特異性跨膜糖蛋白，評估ASGPR

結合表現提供了一個可精確估計臨床上肝功能損傷或恢復的候選診斷指標。本研究以本

所所研發之 6-〔3’,6’- Diaza-5’-oxo-3’-(2’’-triphenylmethyl thioethyl)-8’ -triphenylmethyl 

thio octanamidohexyl β-N-acetylgalatosamine (OCTAM-ah-GalNAC)作為候選偵測藥

物，我們利用小鼠肝臟直接純化的肝細胞，配合專一性受體ASGPR抗體的競爭篩選模

式，應用ELISA及流式細胞儀對醣質候選藥物做一整合性的肝細胞親合力評估。實驗結

果顯示以DMSO及75%酒精作為稀釋OCTAM-ah-GalNAC 醣質藥物溶劑的試驗均顯示

競爭效果於2小時效果達穩定，有效競爭濃度約在1:1到10:1的比例之間，證實OCTAM-

ah-GalNAC的確對於肝實質細胞具有高親和力。同時，流式細胞儀測試顯現OCTAM-

ah-GalNAC與anti-ASGPR作競爭的效果，使原先高達85%的anti-ASGPR陽性細胞下降

至29%，進一步確定了OCTAM-ah-GalNAC對肝細胞的專一性結合力效果。

研究結果證實OCTAM-ah-GalNAC對肝細胞的親合力，可作為一有潛力的醣質藥

物候選標的，亦建立一個有效的肝細胞專一性結合的醣質藥物測試平台，此評估模式的

建立對未來不論是肝臟剩餘功能診斷試劑或肝癌治療藥物的開發都有相當的助益。

A
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B

序列稀釋不同比例的OCTAM-ah-GalNAC與抗 ASGPR1抗體分別作用 (A)1hr 或 (B)2hrs後，對肝細胞親合力

的吸光值偵測曲線。圖中顯示以37.5%酒精作為稀釋溶劑，對6.25×104個肝細胞的結合競爭結果。每條曲線

為呈色後不同時間點的吸光值，每一點數據代表三次獨立實驗的平均值。統計分析值* p < 0.05, **p < 0.01, 

*** p < 0.001 為分別與陽性對照組(anti-ASGPR)的比較結果。

B

A

用流式細胞儀偵測OCTAM-ah-GalNAC醣質藥物與anti-ASGPR抗體作用2小時後之肝細胞結合競爭力。圖中

顯示以37.5%酒精作為稀釋溶劑，對6.25×104個肝細胞的結合競爭結果。

(A) 肝實質細胞與單獨anti-ASGPR抗體(綠線)及OCTAM-ah-GalNAC醣質藥物與anti-ASGPR抗體共同作用(紫

色)的結果由流式細胞儀偵測。細胞只以FITC抗小鼠IgG1二級抗體染色(粉紅線)作為陰性對照組。所顯示

的數據均為典型的結果表現。

(B) 肝細胞經不同配位子及抗體處理的ASGPR結合/細胞大小二維顯示點圖，象限區域的決定以未染色組作為

對照。右上方的數字表示不同處理後肝實質細胞的螢光陽性細胞結合比例數值。

2° Ab only

OCTAM-ah-GalNAC+ anti-

ASGPR

Anti-ASGPR          

Positive region

2° Ab only OCTAM-ah-GalNAC
+ anti-ASGPR

Normal 

85.3% 22.3% 29.7% 11.3%
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撰稿人：張志賢

3.6 鎦-177-AMBA診療造影劑於人類前列腺癌腫瘤

小鼠模式之多功效影像研究

AMBA (DO3A-CH2CO-G-(4-aminobenzoyl)-QWAVGHLM-NH2)，由於其對於胃

泌素受體 (GRPr) 和神經介素B受體 (NMBr) 的高親和力，為一著名的類蛙皮素衍生物。

而鎦-177-AMBA則是其中一種用來治療和診斷前列腺癌的放射性探針。生物冷光影像 

(BLI) 經常被應用在腫瘤模型中並能提升腫瘤生長的測量，而 PC-3M-luc-C6 是一種會

表現出冷光的PC-3前列腺癌細胞株。我們評估在BLI系統中 PC-3M-luc-C6 前列腺癌的

免疫缺陷小鼠的模式，發現腫瘤以游標尺和生物發光成像計數來測量具有極高的正相

關性 (R2=0.999) 。同時我們也分析加了保護緩衝劑與否對於鎦-177-AMBA血漿穩定度

的影響。數據顯示當加入保護緩衝劑後，鎦-177-AMBA在24小時內仍可維持約 50％ 的

穩定度；相較於沒有保護緩衝劑，鎦-177-AMBA血漿穩定度在生理鹽水環境下則低於 

15％，且在48小時後就完全降解。除此之外，對於 PC-3M-luc-C6 腫瘤的生物分佈、藥

物動力學和microSPECT / CT影像中顯示鎦-177-AMBA能有效被腫瘤所吸收，並可滯留

24到 48小時之久。經由上述這些數據可以得知，鎦-177-AMBA能滯留在 PC-3M-luc-C6 

腫瘤中，而結合BLI及microSPECT / CT 雙重影像系統，能有效分析 PC-3M-luc-C6 前列

腺癌腫瘤生長情形並進一步來評估鎦-177-AMBA的療效。

PC-3M-luc-C6 腫瘤在免疫缺陷小鼠中以生物冷光來測量。右圖為腫瘤以游標尺和生物冷

光測量的相關性 (n = 5, mean ± SEM) 
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B

撰稿人：徐維荃

3.7 銦-111-liposome於NCI-H292肺腫瘤模式小鼠之

microSPECT/CT造影

肺癌是造成癌症死亡的主要原因之一，儘管做了很多努力，仍很難預測其反應及

臨床結果。此研究的主要目的在探討銦-111標幟的微脂體(111In-liposome)配合單光子發

射電腦斷層造影(microSPECT/CT)，於肺癌的造影結果。使用的材料為：長效型微脂體

包覆5 mM EDTA，接著以銦-111-oxine標幟。標幟完成之產物以PD-10管柱進行純化，

並使用生理食鹽水沖提，將銦-111-liposome與游離的銦-111-oxine分開。小鼠在腫瘤

體積約110立方公厘時以尾靜脈注射方式給予20-30 μCi的銦-111-liposome，並在注射

後1、24、48及72小時擷取microSPECT/CT影像。實驗結果如下：長效型微脂體的粒

徑大小為99.48 ± 35.79 nm。銦-111-liposome的標幟效率為96.4%。microSPECT/CT的

影像結果顯示放射活度於腫瘤的吸收在注射後24小時達到最高值，之後再逐漸降低。

網狀內皮系統的器官（脾臟及肝臟）在注射銦-111-liposome後亦有累積較高量的放射

活度，但會隨時間而下降。因此microSPECT/CT影像顯示注射銦-111-liposome後，放

射活度可累積在攜有NCI-H292肺腫瘤小鼠的腫瘤中。所以，銦-111-liposome配合

microSPECT/CT造影，應可做為一種非侵襲性的肺腫瘤診斷方式。

(A) 銦-111-liposome在NCI-H292裸小鼠的腫瘤動物模式之microSPECT/CT之造影。

    白色箭頭處NCI-H292腫瘤。結果顯示在此動物模式下，銦-111-liposome在腫瘤中的吸收效果良好。

(B) 數據量化的結果顯示，藥物在24-48小時達吸收高峰。

A

1h                           24h                        48h                        72h

High

Low

Tu Tu Tu Tu

1h

24h

48h

72h

2.71

5.42

4.98

3.90

0.48

0.78

0.80

0.72

Menu       SEM
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撰稿人：許晉瑋

3.8 錸-188-Liposome與5-FU於LS-174T 人類大腸

直腸腫瘤之療效評估試驗

錸-188為近年開發之治療用放射線同位素，其半衰期短，具高能量貝他射線容

易殺除腫瘤細胞，另有少量加馬射線恰可用於體內造影，因此適用於腫瘤之治療。

奈米微脂體(Nanoliposome)是一種包覆藥物及不同釋放方式之重要載體，放射標幟

之微脂體具有應用在放射治療及診斷照影之潛力。本主題在於研究正常裸鼠經尾靜

脈注射錸-188-Liposome及傳統化療藥物5-Fluorouracil (5-FU)之最大耐受劑量，以

及錸-188-Liposome在帶有LS-174T人類大腸直腸癌腫瘤裸鼠中的生物體分佈及以

MicroSPECT/CT影像評估藥物於裸鼠體內的分佈狀況。此外亦比較錸-188-Liposome

與5-FU于LS-174T 模式之療效評估試驗。由實驗得知錸-188-Liposome與5-FU之最

大耐受劑量建議量分別為29.6 MBq及180 mg/Kg。生物分佈實驗結果顯示，注射

錸-188-Liposome後24小時腫瘤部位達最高的微脂體吸收量(11.27%±0.99%)，Tu/Mu

的比值為16.07%±1.91%。錸-188-Liposome在LS-174T 動物模式中之MicroSPECT/CT

影像結果顯示，注射錸-188-Liposome後24小時腫瘤部位影像達最高值，microSPECT

影像結果與生物分佈結果呈現正相關性。在療效評估之試驗中發現，放療藥物

錸-188-Liposome較化療藥物5-FU可有效抑制其腫瘤之生長與增長其存活率。由上述結

果顯示錸-18標幟的奈米微脂體具有作為惡性腫瘤疾病造影及治療之潛力。

錸-188-Liposome 在帶有LS-174T腫瘤nude mice的microSPECT/CT影像。每隻老鼠經尾靜脈注射

含有18.5 MBq放射活度的錸-188-Liposome，影像在注射後24與48小時候進行影像擷取。

High

Low
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撰稿人：陳冠因

3.9 鈷-60照射對奈米碳管改質之開發

本研究為開發早期篩檢鼻咽癌靈敏試劑之基材，利用鈷-60加馬射線照射混合氧化

劑，作為改良檢驗試劑基材的方法。經改質後的材料可作為早期偵測鼻咽癌的檢驗試

劑之基材。我們選定多壁奈米碳管作為改良的材料，在混酸及鈷-60照射後，活化的奈

米碳管表面與兩端會形成官能基，此官能基有助於增加奈米碳管與抗原/抗體接合，能

有效提升檢驗試劑的靈敏度。目前確定奈米碳管經過改質後可增加官能基的生成量。

而文獻中發現鼻咽癌與EBV感染成正相關，未來我們將EBV抗原貼附在奈米碳管上，使

抗原辨認出病人血清中的相對抗體。利用125I 與二次抗體接合後，使其辨認出病人血清

中抗體，再以加馬射線偵測器偵測，即可知病人血清中是否具有EBV病毒，以推估是否

罹患鼻咽癌。

FTIR圖譜觀察官能基化程度(定性)：(1)未經處理的多壁

奈米碳管，(2)多壁奈米碳管混酸處理，(3)多壁奈米碳

管混酸加50 kGy照射，(4)多壁奈米碳管混酸加125 kGy

照射，(5)多壁奈米碳管混酸加250 kGy照射，(6)多壁奈

米碳管混酸加500 kGy照射。混酸處理並以鈷-60照射的

CNTs的官能基化程度隨著照射劑量增加而提升。

利用氧化劑與鈷-60照射使奈米碳管

短化及官能基化，使其表面及兩端

具有-COOH官能基。

0.92±0.13

1.21±0.29

1.28±0.42

1.66±0.23

2.23±0.44

Acid-refluxed

50 kGy γ-irradiation

125 kGy γ-irradiation

250 kGy γ-irradiation

500 kGy γ-irradiation

■表一：酸鹼滴定法測得奈米碳管改質後的官能基化程度(定量)

Modified treatment on 
MWCNTs

Carboxylic groups
(mmol/g)
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撰稿人：倪于晴、詹美齡

3.10 影像醫療設備設計開發檢測驗證技術建立的必要性

—以正子乳房攝影儀為例

醫療設備設計開發階段之檢測驗證為醫療設備從研發到查驗登記上市流程中很

重要的一個環節，對於新研發醫療設備尤是。其中包含：導入品質系統精神、風險評

估、軟體確效、電器安規符合及系統/關鍵組件效能檢測評估/驗證。

    目前國內已逐步建立前三項的觀念與能力，但高階醫療設備之電器安規與系統

/關鍵組件效能檢測驗證能力尚待建立。以電氣安規與電磁相容檢測為例，國內檢測單

位常要求業者準備多組設備進行破壞性檢測與除錯。這種方式與觀念對架構較複雜之

高階醫療設備卻行不通。以醫用造影儀為例，因其分系統複雜且造價成本不便宜，如

使用與電子血壓計相同的方式進行全系統之破壞性電器安規與電磁相容檢測，除了破

壞多組所費不貲的設備外，檢測問題除錯更是費時。因此台灣推展高階醫療器材新興

產業，在醫療設備含關鍵組件的開發上面臨電器安規相關檢測/驗證服務環境缺口，而

在系統/關鍵組件效能檢測評估/驗證方面也有建立相關規範標準與效能檢測之技術能力

的迫切需求。尤其是效能檢測之技術能力與未來產品的製程和性能息息相關，關鍵組

件量測技術know-how掌握在國外手中，更影響市場競爭力。

為提供上述國內高階醫療設備開發問題之解決方案，本所於今年起以自行開發之

正子乳房專用攝影儀雛型系統為基礎，積極建立高階醫療設備上市前之相關規範標準

與檢測驗證技術。以系統影像均勻度效能為例，現行國際規範IEC 61675-1與NEMA NU 

2對此皆無詳細建議測試方法，研發團隊除了訂定適合正子乳房專用攝影儀特性之影像

均勻度量測與分析方法，並開發更精確之系統物理模型與偵檢效率校正技術，使影像

不均勻度誤差減少76%。此技術有效降低影像雜訊、增加影像對比，提高系統的腫瘤偵

檢能力，效能優於目前之國際競爭者。檢測驗證技術開發建立，除有助於產品效能提

升外，相關技術文件也是醫材上市前查驗登記審查所需要。

本所逐漸開發建立影像醫療設備上市前安全與功能驗證檢測技術，有助於國內相

關醫療器材研發之蓬勃發展，可輔導廠商研產階段，兼顧標準要求及縮短產品開發週

期。未來將協助業者獲得衛生署查驗登記、510(k)許可，扶植國內核醫影像儀器產業，

進而開拓國際市場。
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醫療器材產品開發流程、測試與查驗登記審查需求。(資料來源：經濟部技術處生醫產業技術推動辦公室彙整)

系統影像均勻度檢測方法建立與技術精進，有效提升系統性能、提高造影品質及影像偵測能力。

撰稿人：劉公典

3.11 「核醫藥物鑑定分析實驗室」通過衛生署「藥物

非臨床試驗優良操作規範(GLP)」查核

「核醫藥物鑑定分析實驗室(簡稱RPCL)」持續恪遵國際「藥物非臨床試驗優良操

作規範(GLP)」規範與精神，作為研發的基本方針。2009年，RPCL是我國政府部門中，

第一間通過行政院衛生署藥政處「藥物非臨床試驗優良操作規範(GLP)」自願性查核的

國家化學與生化分析實驗室。所獲得行政院衛生署藥政處認可之二項合格業務範圍，

為藥物純度及成分分析及藥物含量生化分析。

目前，RPCL也是全國唯一設置於放射性物質操作區域內，可以提供放射性同位

素物質、IND與NDA藥物標準參考物質(RMs)分析證書(COA)之分析R&D試驗機構。實
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驗室最主要的核心設備，包括：(1) 液相層析－三段式四極桿/線性離子阱串聯質譜儀   

(LC-QqQ/LIT MS)；(2) 基質輔助雷射脫附－四極桿飛行時間串聯質譜儀(Maldi-QTOF 

MS)；(3) 紅外線光譜－元素分析儀(IR-EA) …。

未來，RPCL不僅更能完整推動核能研究所的核醫藥物研發計畫；也將更積極配合

國家生醫與生技發展政策，提供其它研究機構、大學、醫院與藥廠藥物研發所需之GLP

分析平台與技術服務。

基質輔助雷射脫附-四極桿飛行時間串聯質譜儀 (Maldi-QTOF MS)

RPCL通過行政院衛生署藥政處「藥物非臨床試驗優良操作規範(GLP) 」

自願性查核之函文(衛署藥字第098344322號，中華民國98年11月20日)

撰稿人：陳家杰

本所鈷-60輻射照射廠於順利完成98年期間之加馬照射服務運轉，目標以輻射安

全、對外服務及配合本所輻射照射相關計畫為主。本年度累計之運轉時數為4,579小

時，全年無輻射安全及職業安全事件發生，運轉防護狀況良好，工作人員年輻射劑量

均符合工作人員劑量法定規定。本廠放射性物質鈷-60活度現有量為331,604居里；每

天運轉時數在加班時數法規限制下，也達到16小時以上之調控，發揮最高經濟效益。

劑量品管上，採行每批照射量測之品控方式，劑量量測系統完成國內校正認證措施，

以確保量測準確，並可追溯至國家標準。本所照射廠除了一般之研究開發外，亦對外

進行照射服務，本年度照射研發除了本所進行之燒燙傷敷料研發、老化測試研發外，

也對外接受相關之研發委託案，接收外界委託研究之案子計有：聚鼎公司之熱敏電阻

委託研究案、台電老化照射委託案，全年委託案收入一百萬元台幣，另外協助廠商照

射醫療器材及農工產品，服務之廠商總計超過89家，其中包括國內中小型企業例如：

龍冶公司、業忠股份有限公司、卓和企業股份有限公司，GMP藥廠如：綠洲化學工

業有限公司、景德製藥股份有限公司、聯邦化學製藥股份有限公司、新功藥品工業有

限公司、信東生技股份有限公司、聯華製藥廠股份有限公司、人人化學製藥股份有限

3.12 核能研究所鈷-60照射廠運轉報告
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公司等，研發單位委託照射也有1,668批次，例如：國立台灣海洋大學、工業技術研究

院、國立屏東科技大學、中央研究院物理研究所、桃園農業改良場、花卉研究中心，

醫、農、工產品共計照射：30,904箱，照射服務費總收入超過一千萬元。

本照射廠除了配合國際趨勢、國內需求繼續進行相關研發外，更將以機動方式協

助國內廠商進行照射服務，照射廠本身系統之不斷更新，以符合現代化，本年度更通

過ISO13486、ISO9001國際品質認證，照射廠目標更以安全為最優先考慮，務求保持

無工安、無災難之最佳運轉狀況。

透過個人電腦，隨時掌控照射廠各點門禁及

運轉作業情形。

全天候24小時偵測紀錄，發生輻射異常備查。

撰稿人：黃增德

X光透視攝影(fluoroscopy)是透過長時間的X光曝露，獲得病患的動態生理資訊，

但同時也會造成大量的輻射劑量。為了評估X光透視攝影對人體所造成的健康風險，

通常會使用劑量面積乘積(dose area product, DAP)作為劑量指標，再由劑量面積乘積

推估病患的有效劑量(effective dose)。

為滿足國內劑量面積乘積校正之需求，本實驗室利用現有的中能量X射線校正系

統，加裝可控制照野大小的X射線準直儀與穿透式游離腔架，同時亦根據IEC 61267規

範建立其RQR與RQA等X射線射質，量測所建立之射質的半值層，其結果與IEC 61267

的差異皆低於5 %。使用自由空氣游離腔標定X射線射質的輻射場，並量測與計算自由

空氣游離腔修正因子，包括離子再結合、電子能損失、光子散射、空氣衰減與入射窗

膜衰減等修正因子，代入得標準空氣克馬率。根據ISO GUM對校正系統進行量測不確

定度評估，其擴充不確定度為1.8 % (k=2)。

除了建立劑量面積乘積之原級標準外，本實驗室亦於德國PTW購買劑量面積乘積

量測儀(DIAMENTOR M4-KDK)與穿透式游離腔(TV34044-1)，並送往德國PTB國家實

3.13 建立劑量面積乘積量測標準
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驗室進行劑量面積乘積校正，校正使用射質為IEC 61267的RQR與RQA系列射質。使用

PTB之校正因子於劑量面積乘積量測儀，量測本實驗室RQR與RQA射質，並與本實驗

室的原級標準空氣克馬率比較，其差異在0.06 %至2.71 %之間。由於這並非正式的國際

比對，故此結果尚在容許範圍內。未來本實驗室將積極參與更多的國際比對活動，以

精進劑量面積乘積量測系統之準確性。

穿透式游離腔與準直儀 X光機與濾片組

校正射質統整與PTB比對結果
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新能源與再生能源4
撰稿人：李瀛生

配合政府政策，本所發展新能源與再生能源技術，以能兼顧經濟、能源及環境為

目標，研發項目包括：高聚光太陽光電技術、 磊晶矽太陽電池技術、量子點/高分子

太陽電池技術、中小型風力發電機系統、纖維素轉換酒精技術、固態氧化物燃料電池

技術、儲氫材料技術，微型電網技術，以及能源模型之建置分析等。

回顧98年度之主要研發成果，本所藉由技術移轉、專利布局、MW級HCPV示範

場建置，推動HCPV技術產業化；開發磊晶矽薄膜材料與製程技術，以及研製磊晶矽/

提純冶金級矽基板太陽電池元件；研製環保型量子點太陽電池包含導電高分子P3HT混

摻PCBM及導電高分子P3HT混摻TiO2奈米棒兩類型；中小型風力發電機系統方面，完

成25 kW主動控制併網型風機(INER-C25A)及 150 kW直驅併網型風機(INER-P150)，並

遵循IEC 61400-1及IEC 61400-2國際設計規範，委託國際認證公司進行國內首宗之設計

認證；纖維素轉換酒精技術，完成日進料1噸之纖維酒精測試廠建置，並規劃99年開始

進行纖維酒精量產製程之測試運轉，研發廠內生產纖維水解酵素之技術，且開發高效

率的木糖發酵技術及同步糖化/發酵程序技術；本所研究以二氧化鈦光觸媒太陽能高效

率水分解製氫，發現摻雜Pt的二氧化鈦光觸媒擁有最高的產氫活性；奈米儲氫材料與

技術研發方面，所設計與製作之Pt/AC試樣儲氫匣，可於連結調壓器及PEM燃料電池

堆後，推動滑板車；本所開發之刮刀成型－旋轉塗佈－網印法製作陽極支撐型SOFC

電池片，已具量產技術，完成1 kW SOFC驗證系統長期測試；本所亦在所區內完成再

生能源園區建置，以發展分散式發電及自主式微型電網供電系統控制技術。此外亦進

行能源模型整合工作，包括能源系統模型建置及分析、能源技術CGE模型之建置及分

析、MARKAL-CGE整合評估模型之建置及3E效益評估分析、以及能源技術生命週期評

估等。
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撰稿人：龍宜島

4.1 高聚光太陽能發電技術

本所與國內業界合作製作之聚光型三接面太陽電池在短路電流比(CR)為133時，

能量轉換效率達37.1%；太陽電池模組效率在476倍及900倍幾何聚光比條件下，分

別達27.2%及26.6%；太陽光追蹤器精度改良至0.2度；中央監控系統係利用多執行緒

（Multi-Thread）程式進行資料擷取與控制命令下達，增進處理速度及效率，充分掌握

HCPV關鍵技術自主化能力。 

「太陽電池模組驗證實驗室」已於98年6月11日取得全國認證基金會(Taiwan 

Accreditation Foundation, TAF)認證資格，並於98年10月13日通過UL國際認可，為全

球第一家採用UL做為IEC聚光型太陽電池模組標準的合作夥伴，也是亞洲地區唯一取得

CPV模組認證資格的實驗室，可提供國內聚光型太陽電池模組檢測與驗證服務。

高雄縣路竹高聚光太陽光發電（HCPV）示範場於98年12月22日舉辦竣工典禮，

建置規模為亞洲最大，代表著台灣的HCPV技術與國際同步，並引導國內廠商邁入新一

代的太陽光電產業。

本所藉由技術移轉、專利布局、MW級HCPV示範場建置，已初步蓄積國內廠商量

產HCPV系統組件之技術能量，裨益推動HCPV技術產業化，並有效培訓HCPV系統產業

技術人才，進而創造就業機會。未來，在政府「綠色能源產業旭升方案」推動下，本

所將與業界齊心合作戮力推廣高聚光太陽能發電技術，進軍國際市場。

900倍幾何聚光比條件下之模組效率 UL公司認可證書
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撰稿人：楊村農

4.2 磊晶矽太陽電池技術研發

本計畫年度目標在開發轉換效率10%以上之實驗室型磊晶矽/提純冶金級矽基板太

陽電池，年度主要工作內容為：(1) 磊晶矽薄膜材料與製程技術之開發，與 (2) 研製磊

晶矽/提純冶金級矽基板太陽電池元件等兩項。

在磊晶矽製程方面，利用APCVD系統進行磊晶矽薄膜成長實驗，其製程溫度為

1100-1200℃，在純度4-5N之提純冶金級矽基板上成功磊晶製作20-30 μm厚度之太陽

能級多晶結構P型磊晶矽層，其摻雜濃度約為1.5-6×1017 cm-3。同時以所開發之磷擴散

(phosphorus diffusion)、及磊晶矽吸雜層(sink layer)等基板去疵(gettering)程序，能將

部份雜質聚集於距基板表面下約0.3 µm厚度範圍內，再利用KOH化學溶液蝕刻方法，

將表面下含較高雜質濃度之區域侵蝕掉，達到去疵效果。

在磊晶矽/提純冶金級矽基板太陽電池元件研製方面，陸續建立矽基板表面粗糙

化、N型擴散層、SiNx抗反射層、Ag/Al膠網印電極、及氫氣鈍化處理等實驗室級太陽

電池製程相關技術，並利用40×40 mm2之提純冶金級矽基板，完成面積約為1 cm2之太

陽電池元件研製。在AM1.5標準太陽光模擬照射下，晶片型提純冶金級矽基板太陽電

池平均效率約為12%；而磊晶矽/提純冶金級矽基板太陽電池最佳效率約為11.99%。

P型磊晶矽層之表面、剖面SEM照片 經去疵處理之提純冶金級矽基板內

雜質分布圖

晶片型提純冶金級矽太陽電池之I-V特性曲線圖 磊晶矽/提純冶金級矽基板太陽電池之I-V特性曲線圖
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撰稿人：莊智閔

4.3 量子點高分子太陽電池之研究               

量子點高分子太陽電池，由於可使用印刷(Roll-to-Roll Printing)之快速製程，具備

大面積且製程成本低廉等優點，並能夠與可攜式消費電子產品密切結合，極具實用性

及市場應用廣度。隨著電池效能提升並綜合其具備質輕、可撓曲、製程環保、低成本

等優點，已成為最具潛力的第三代新興太陽電池，並成為低成本Off-grid的可攜式能源

主流技術。

本研究目前著重於無機量子點之合成及太陽電池之製備，已成功研製並建立多種

無機量子點材料之溶液相合成能力，使用膠體合成法合成出包含TiO2奈米棒、Bi2S3奈

米棒、Bi2Se3奈米棒、CdSe奈米粒子及Bi2S3奈米粒子等無機量子點。由穿透式電子顯

微鏡影像，可知所合成的量子點材料其尺寸皆位於奈米尺度，可進一步應用於太陽電

池之主動層材料。此外，於太陽電池元件製備方面，連結了手套箱與蒸鍍機系統，使

元件可於水氧值較低的環境下進行製備，藉以降低太陽電池主動層材料氧化程度。目

前所研製之環保型量子點太陽電池包含導電高分子P3HT混摻PCBM及導電高分子P3HT

混摻TiO2奈米棒這兩類型之混摻異質接面結構之太陽電池。其中 P3HT/PCBM混摻系

統其效率已達3.5 %；而P3HT/TiO2混摻系統方面，藉著數種具導電性的小分子對TiO2

奈米棒的表面進行改質，以形成更有利之結構，最佳化的光電轉換效率已達1.05 %。

兩者之轉換效率均已達國際上之水準。為能持續精進太陽電池效率，除在合成方面進

行改進外，在製程方面仍有改善之空間。

無機量子點TiO2、CdSe、Bi2S3

及Bi2Se3之TEM影像

P3HT/TiO2太陽電池之電流電壓

特性曲線。電池之元件結構示意

圖及表面改質物之化學結構分別

顯示於圖上

TiO2 Nanorods Bi2S3 Nanorods Bi2Se3 Nanorods Cdse Nanoparticles Bi2S3 Nanoparticles



肆  

研
發
專
題
報
導

核能研究所九十八年年報
INER 2009 Annual Report

57

撰稿人：蘇煒年、陳俊銘

4.4 中小型風力發電機系統之發展 

本所開發25 kW及 150 kW中小型風機均以建立國內本土系統設計技術，與結合國

內產業製造能力為標的；並以具備與大型風機類似的傾角控制、轉向控制、防鎖死煞

車控制及各項監控設備為設計主軸，期以中小型風機技術厚植發展大型或離岸風機的

技術能量。近年來並結合本國產業成功的開發關鍵組件，包括：可變傾角的風機葉片

控制系統、具最佳功率擷取的25 kW與150 kW電力轉換器、及25 kW（需變速箱）與

150 kW（直驅）低轉速永磁發電機。在整機系統方面，包括新一代的25 kW主動控制

併網型風機(INER-C25A)，已於25米圓柱型塔架上，運用本所自製之監控系統進行自動

運轉。同時150 kW直驅併網型風機(INER-P150)目前也已安裝於50米高的桁構型塔架上

進行測試運轉。目前也積極與國內廠商進行小型風機的研究與開發，如中科院航研所

的垂直式與水平式微型(400W)風機。

本所為建立起中小型風機系統完整的自有設計能力與技術，遵循IEC 61400-1及

IEC 61400-2國際設計規範，於98年度委託國際認證公司進行國內首宗之設計認證，具

有引導國內風機設備產業進入設計驗證技術發展的直接效益。另外，結合國內氣象專

家發展風場預報模式，及對於風力併網穩定度及效率等電子電力技術之研究，也正積

極發展中。目前本所擁有25米及50米測試塔架，200 kW地面動力測試平台，可供進行

中小型風機的實地與地面動力測試。

未來本所規劃往上繼續開發600kW等級中型風力機系統技術，同時支援及協助國

內風機廠商及營運者，並持續努力將研發之風機技術移轉於國內廠商。

風機之組裝及吊裝 25kW與150kW風機及地面動力測試平台
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撰稿人：黃瓊芳

4.5 建立纖維酒精測試廠及其核心製程技術

本所為配合政府發展生質燃料政策，致力於纖維酒精技術之研發，於2007年起著

手建置日進料1噸之纖維酒精測試廠，並規劃2010年開始進行纖維酒精量產製程之測試

運轉，其運轉經驗及數據將可作為國內未來設計量產廠及評估生產成本之基礎，同時

該測試廠亦可扮演驗證國內外開發之纖維酒精製程及生物精鍊技術的測試平台。

此測試廠採生物轉化程序生產酒精，製程中採用自行開發之酸水解前處理系統，

可以連續或批次模式操作，經由破壞纖維原料的結構，水解溶出木糖，同時促進後續

酵素水解的轉化效率。本所亦自行研發廠內就地生產纖維水解酵素之技術，藉此省去

國外酵素因運輸、保存及濃縮等需求所額外增加之成本。由於纖維水解酵素生產過程

中，通常需要添加含纖維素之物質為誘導物，方能使酵素生產菌株產出高活性之酵素

液，因此本所結合自行開發之稀酸前處理技術與發酵工程經驗，以多種稀酸高溫處理

條件，製備不同性質之稻稈誘導物，並藉此篩選出可生產水解酵素的發酵技術。

目前實驗室試產之酵素分解稻稈纖維素為葡萄糖的效率可達86%，較國外市場之

商業水解酵素的分解效率82%為高，顯示本所以低成本誘導物生產之酵素，確實有應

用潛力。另一方面，本所同時開發高效率的木糖發酵技術及同步糖化/發酵程序技術，

其酒精生成率分別可達80%及75%以上，近期將進一步以噸級廠設施進行工程放大測試

研究，藉以協助我國發展具有競爭力之纖維酒精量產製程。

本所實驗型酵素生產設施 本所噸級廠酸水解前處理系統
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撰稿人：李堅雄

4.6 固態氧化物燃料電池技術發展

本所固態氧化物燃料電池 (SOFC)計畫成立於2003年，設定的近程目標為在

2012年發展1~5 kW發電系統技術，長期目標為整合氣化複循環發電技術(Integrated 

Gasification Combined Cycle)應用於先進之燃煤發電廠。2009年在各項工作上之成

效包括：(1) 自製平板狀陽極支撐型之10 ×10 cm2單元電池片(ASC)。陽極層以刮刀成

型法製作，電解質層以旋轉塗佈法製作，陰極層以網印法製作。另以大氣電漿噴塗

技術製作10 ×10 cm2多孔性鎳為支撐基板之金屬支撐型單元電池片(MSC)。於800ºC

之ASC及MSC最大功率分別突破400 mW/cm2 與1300 mW/cm2(直徑5 cm)，MSC功

率居世界領先地位；(2) 完成40片裝電池堆之組裝與測試，800ºC之功率達1kW以上。

耐久性測試採用單片及五片裝電池堆進行，800ºC下之衰減率分別為 0.47%/1000hr 

(300 mA/cm2)及0.24%/500hr (400 mA/cm2)，目前國際上之電池堆長期測試衰減率為

0.5~1%/1000hr；(3) 完成1 kW SOFC驗證系統長期測試，衰減率為1.55%/1000小時。

2 kW SOFC發電系統完成啞電池升溫測試，模擬燃料使用率0.6及發電效率40%時之

穩態運轉狀況，特點為系統升溫時以續燃器之廢熱為主要熱源，大幅降低電能消耗；

(4) 開發5kW容量之電力調控系統，包含DC/DC轉換器(converter)及DC/AC轉流器

(inverter)，全系統最高轉換效率達95%以上。

 (a)陽極支撐型(ASC)；(b)金屬支撐型(MSC)單元電池片之電性測試曲線

(a)40片裝kW級電池堆電性測試曲線；(b)5片裝電池片耐久性測試曲線

ba

ba
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第一代2 kW發電系統  (a) 管線圖；(b) 升溫測試曲線

撰稿人：劉玉章

4.7 太陽光產氫技術發展

本研究進行以二氧化鈦光觸媒利用太陽能將水分解製氫之探討，光觸媒為影響水

分解製氫效率之關鍵要素，其研發包括新觸媒之開發及原有觸媒之改質。後者可以藉

由減小粒徑、增加觸媒表面積、摻雜其它金屬或金屬氧化物及與異元素混摻，並改質

其表面化學結構來增加光觸媒的反應活性。

採用溶膠－凝膠法製備二氧化鈦光觸媒，另外再於光觸媒中摻雜不同含量的白

金、銀、鎳等進行改質。分別探討光觸媒在不同製備參數下，對水分解產生氫氣的活

性影響。光觸媒之特性係以X-光繞射分析、掃瞄式電子顯微鏡和紫外光－可見光光譜

儀進行鑑定。光觸媒產氫反應乃以400W之高壓汞燈為光源進行研究。

以溶膠－凝膠法製得的光觸媒，其粒子粒徑皆為奈米等級，粒徑分佈在25-35nm

左右。其晶型結構均為anatase結構，且具有高比表面積。進行光催化水分解反應，發

現摻雜Pt的二氧化鈦光觸媒擁有最高的產氫活性，其產氫速率為每克觸媒每小時產生

6539.5 μmol氫氣。光觸媒活性同時也受到摻雜粒子大小的影響；金屬顆粒越小，其擁

有較高的表面積及較多的活性基座，所以在產氫效能上會有較佳的反應活性。

ba
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sol-gel 合成 TiO2 奈米粒子 TiO2 奈米粒子XRD繞射圖
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Surface area
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Pore volume
(cm3/g)
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150.98

Pore size
(nm)

P25

TiO2 (sol-gel)

TiO2 奈米粒子之比表面積

撰稿人：余明昇

4.8 儲氫材料與技術發展

在此計畫中，每爐次合成10 g之Pt擔持於活性碳(Pt/AC)的試樣，其吸氫能力在室

溫及6.9 MPa壓力下，依然可以維持約11 wt%的重量密度。當同一個爐次選取3個不同

試樣，均顯示具有相同的吸氫能力，具有相當之再現性。當以Pt擔持在相同結構之活

性碳的方法相異時，由於所擔持Pt顆粒的數量以及尺寸不同，故雖仍擁有相當的吸氫

能力，吸氫氣速率卻有差異。以上所述的吸氫量，都是以130 mg的少量試樣在高壓熱

重分析儀所量測之結果。

為了驗證試樣作實際應用之可行性，採用可填充6~7g Pt/AC試樣之儲氫匣，並利

用一個客製化的氫氣釋放測試系統進行測試。氫氣釋放量主要藉由固定的氫氣釋放流

量和釋放時間計算而得。現階段最佳之放氫體積密度約為7 Kg H2/m3，低於以重量儲

氫密度11w%換算成的數值40 Kg H2/m3，此差異可能源於在儲氫匣內填充試樣，其接

觸氫氣表面不同，唯仍待未來再確認。此外，以約55g的試樣置放於本所設計與製作體

積約為550 cc的儲氫匣中，並將其連結調壓器、PEM燃料電池堆，置放於120W的滑板

車上，並在載重約50公斤的人員操作下，可行駛約14分鐘。

藉由證明此材料在高壓熱重分析儀與定流常壓放氫系統下，均具有極高的吸放氫

能力，本所之Pt/AC試樣將是目前唯一能夠滿足美國DOE規範，具有效率、安全及節

省成本的氫氣儲存方式。
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同一爐次之3個試樣，顯示其吸氫能力都可達

11wt%。

儲氫匣放氫測試系統之示意圖

不同擔持Pt之AC材料，顯示相近的吸氫能力，

但具有不同的吸氫速率。

以Pt/AC儲氫匣推動120 W的滑板車系

統，可運作14分鐘。

撰稿人：張永瑞

4.9 微型電網技術發展

針對分佈於各社區及用戶間蓬勃發展中之再生能源系統，皆為小型分散式建置之

低壓電源，若在目前電網控制架構下併聯發電，將受到電力公司對再生能源併聯發電

之滲置率5 %上限之限制。發展分散式發電及自主式微型電網供電系統控制技術為其解

決方案之一，藉此技術發展，將可突破再生能源限制瓶頸，提昇國家能源安全及降低

碳排放量。

核能研究所已於2009年底在所區內完成再生能源園區建置，包含聚光型太陽能發

電系統(HCPV) 100 kW、風力發電系統175 kW，並持續開發kW級固態氧化物燃料電

池(SOFC)發電系統；在電力電子及電力控管關鍵性技術方面，核能研究所再生能源電

力電子研發團隊，研發各再生能源選項之電力調控系統，包含SOFC、HCPV、中小
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型風機之電力調控系統開發及百瓩級微電網規劃與建置工作等，目前已成功開發5 kW 

SOFC高效率電力調控系統、25 kW & 150 kW風力發電系統之電力調控系統，及能源

園區資通訊監控系統建置。基於這些研究設施與基礎規模，本所於2010年進行所區內

再生能源園區自主式(autonomous)微型電網與智慧型電網示範系統及其資通訊控制系

統之建置，朝分散式發電與智慧型電網技術發展方向進行，以達成節能減碳及產業示

範之效益。

微型電網試驗場

核能研究所微型電網試驗場雛形 核能研究所微型電網試驗場區域說明

撰稿人：葛復光、黃彰斌

4.10 能源模式規劃

本所於2005年9月起積極投入可評估至2050年之台灣MARKAL能源模型之建置，

並於2007年開始進行MARKAL-MACRO能源技術與經濟整合模型，目前業已完成基礎

情景(BAU)、發電部門、工業部門模型的專家書面審查與座談及運輸部門資料庫擴充驗

證分析，並將歷年重要研究成果發表於重要國際會議，如IAEE，以及國際期刊Energy 

Policy (SSCI)。目前能源模型整合工作，主要包括能源系統模型建置及分析、能源技術

CGE模型之建置及分析、MARKAL-CGE整合評估模型之建置及3E效益評估分析、能源

技術生命週期評估等。

2009年以所建立之能源模型協助全國能源會議進行相關議題資料分析及CO2減量

情景分析，提供我國在CO2排放限制下，非核、核能延役、及新建核能情景的發電量

配比，並進一步提供各種情景的能源密集度、能源生產力、CO2減量成本及GDP損失

率…等各式分析，提供相關單位在能源規劃與CO2減量策略的量化參考；並針對行政

院推動之綠色稅制進行分析，探討課徵能源稅及碳稅對於我國能源配比、CO2減量策

略等之影響，以及綠色稅制對我國經濟發展的衝擊。
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未來本所將持續進行能源模型整合工作，以科學客觀之能源模型評估與量化分

析，探討我國各項能源技術發展之產業效益評估、CO2減量策略及能源安全、經濟與

能源永續3E效益評估，提供國家決策單位及產學研單位能源規劃所須之相關資訊。

能源模型整合工作關聯圖

BAU及減量情景的發電量配比
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環境電漿技術

環境領域主要是以電漿技術為主體，開發相關綠色環保資源化技術與可減緩地球

溫室效應的低碳能源技術，如生質廢棄物氣化，高溫碳淨化、薄膜太陽電池等。主要

研究重點：在高溫電漿方面，為發展各類廢棄物最終處置的電漿熔融處理及熔岩資源

化等相關技術，達到去毒、減容與資源回收再利用的目的。其次為研討生質物氣化爐

之最佳合成氣產出及發電效能，亦研發合成氣轉化為生質二甲醚(bio-DME) 的程序及技

術；另一方面針對二氧化碳減量，進行整合型氣化複循環(IGCC)發電系統模擬及發展

相應之高溫合成氣淨化技術。在低溫電漿方面：研發新型高功率脈衝磁控濺射電漿源

及開發電漿多重被覆技術，進行鍍膜、材料改質等清潔製程及綠色產業應用;另開發超

高頻電漿輔助化學氣相沉積(PECVD)製鍍大面積矽薄膜，為自主薄膜太陽電池之關鍵技

術紮根。以上研發均以追求環境保護和永續能源為目標。

本年度重要研發成果及其未來效益簡要說明如下：

撰稿人：艾啟峰

5

撰稿人：李文成

5.1 焚化灰渣熔融資源化應用 

電漿熔融技術開發以都市垃圾焚化灰渣處理之資源化應用為主，主要將灰渣熔融

後之水淬熔岩研製成如多孔性輕質材料、輕質隔音板材、熔岩纖維、纖維毯、蜂巢狀

纖維紙材與煞車來令片等產品。為進一步降低焚化灰渣之熔融耗能率，設計並建置一

套灰渣電弧熔融與纖維產製一體之設施，進行初步熔融測試，將產出之熔岩纖維開發

製成纖維水泥複合材料、纖維水泥複合試體與無線射頻辨識系統(RFID)天線。

以熔岩纖維為基材製作成質輕與耐燃特性的纖維水泥複合材料試體，隨著纖維添

加量的變化(20 - 40 wt%)，有效降低試體單位體積的重量，試體體密度、孔隙率和吸水

率分別介於1.13- 0.76 g/cm3 、54.88% - 72.57%和14.81% - 19.28%。而材料試體表面和

基材試驗結果顯示，發煙係數為3，小於耐燃一級發煙係數標準值30，符合CNS 6532/

A3113規定之耐燃一級標準。另以纖維添加於水泥試體，增強纖維水泥複合試體的機械

強度，適用於低放射性廢棄物處置之混凝土障壁與水泥固化體方面。當纖維添加量為

0.8 wt%時，經過7天及28天養護期，纖維水泥試體抗壓強度和抗彎強度之增加率分別
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為25%、23%及24%、25%，提高了水泥試體的強度和韌性。又以熔岩纖維與PE纖維混

合製成不織布纖維紙材，紙材經熱壓、噴印與無電極電鍍等程序，製成鍍銅、鍍鎳與

鍍鎳金之RFID金屬天線，目前該天線最遠量測距離約2.8公尺，測試訊號仍良好，並具

耐熱與耐水等特性。

下一步開發將繼續以熔岩纖維為原料，試製商業化尺寸的纖維水泥複合材料，及

微孔性陶瓷散熱片等產品；並降低焚化灰渣熔融耗能率至2.5 kWh/kg以下，以及達成

熔融與資源化一次作業之目標。

灰渣電弧熔融與纖維產製設施

鍍鎳金RFID天線

纖維添加量對纖維水泥試體抗壓強度的影響

■: 7天  ; ▲: 28天

纖維添加量對纖維水泥試體抗彎強度的影響

■: 7天  ; ▲: 28天

撰稿人：李恆毅

5.2 先導型生質物電漿氣化發電廠

行政院規劃再生能源設置目標在2010年時，將由現行占電力系統總裝置容量的

5.54%提升至12%。本所配合國家施政政策，開發新穎的生質物電漿氣化發電技術，以

期達到減碳、替代能源、新產業等多重目標。

先導型有機物電漿氣化發電廠已完成硬體建置，其規格為生質物進料率100 kg/h、

氣化爐最高操作溫度1600℃、氣化爐最高操作壓力10大氣壓、發電裝置容量120 kWe。

針對全系統的運轉測試及相關製程的改善與精進之重要工作成果說明如下：
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在本年度共計完成10次持續24小時的氣化爐連續運轉實驗，進料為廢木屑，進料

率24~48 kg/h，在800~1,000℃的溫度及適當的氧碳比控制下，產生的合成氣包含H2 

19 vol%、CO 29 vol%、C1-C5碳氫化合物2 vol%，合成氣熱值約5.7 MJ/Nm3。合成氣

燃料經壓縮機可增壓至7 kg/cm2，供應四台30 kW微渦輪發電機並聯運作，總發電量達

96 kWe，熱電效率達25%；微渦輪發電機所排出的高溫廢熱，進一步利用熱交換器產生

95℃熱水，供吸收式冰水機產製22冷凍噸的冷氣，可提供廠房使用自給自足，整體熱效

率達46%以上。在合成氣製程精進部分，藉由程序模擬來探討製程參數的影響，針對電

漿氣化、氣體淨化、微渦輪發電機個別進行Aspen程序模擬，並與實驗數據比對驗證，

已成功找出主要影響因子；下一年將整合上述單元，進行先導型有機物電漿氣化爐整廠

的模擬。

電漿氣化發電程序模擬與製程精進

先導型生質物電漿氣化發電廠

先導型電漿氣化爐

 微渦輪發電機

 吸收式冰水機

先進能源轉化系統A B

電漿氣化程序模擬示意A 微渦輪發電機程序模擬示意B
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撰稿人：李灝銘

5.3 二甲醚生質潔淨燃料開發

生質物氣化產生的合成氣，除可用於發電之外，更是許多的化學品與燃料的原物

料，可用以合成各式液態燃料如甲醇、二甲醚、高級醇、生質柴油等，這種由氣體轉化

為液體燃料或化學品的程序，國際上稱為氣到液(Gas-to-Liquid)，簡寫為GTL。由於液

體燃料或化學品的經濟價值遠高於發電，因此本所除了進行氣化與發電的研究之外，亦

進行合成氣液化之相關研究，目前先鎖定的是潔淨燃料-二甲醚(dimethyl ether, DME)之

研發。

二甲醚被稱為新世紀的能源載體，其性質與液化石油氣(LPG)相近，可直接取代或

以一定比率摻配；二甲醚也可取代柴油，只要稍事修改柴油引擎即可100%取代之，並

且二甲醚燃燒相較於柴油燃燒，燃燒後產物如黑煙、粒狀物、氮氧化物、碳氫化合物、

一氧化碳等空氣污染物均可大幅降低，因此被譽為「乾淨燃料」。另一方面，由生質物

產製的二甲醚又稱為生質二甲醚(bio-DME)，具「碳中和」可減緩溫室效應，此乃研發

之目標。

本年度的研發重點有三：高效率觸媒開發、程序模擬與精進、創新性反應器開

發。本年度已完成建置高壓高溫二甲醚反應系統，並成功開發出高效率合成氣液化觸

媒，二甲醚產率大於2.0 g-DME/g-cat./hr，已達世界級水平。另一方面，不僅使用傳

統的觸媒製備方法研發奈米級觸媒，更創新性地引入非熱電漿 (non-thermal plasma)技

術，利用非熱電漿的高粒子能量但常溫操作的獨特特性，用於改進與控制觸媒製備程

序，提高觸媒活性，此一創新性成果已被國際期刊接受刊載。

高壓高溫二甲醚產製系統 電漿改質二甲醚觸媒
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撰稿人：邱秀玫、邱耀平

5.4 IGCC發電系統模擬

系統整合設計研究主要是使用商業用化工程序模擬軟體Pro/II® (Invensys)，軟體版

本為8.1.1，進行整合型氣化複循環(Integrated Gasification Combined-Cycle, IGCC)的

基礎模型建構，以作為先進燃料轉換技術之基礎研發能量。本研究已於2008年完成空

氣分離系統、氣化程序與氣體淨化程序之模擬模型；並於2009年完成複循環發電系統

與IGCC整合系統模擬模型，該模型已完成初步驗證作業，模擬結果與參考資料相距甚

微。

整合型氣化複循環之發電系統的基礎模型建構，係先依據大潭天然氣複循環電廠建

立基礎模擬模型，並以電力輸出之差異分析驗證此模式之可行性，再應用在IGCC之發

電系統模擬之建立。模擬結果顯示，大潭天然氣複循環電廠之氣渦輪機組輸出為225.22 

MW，與額定輸出233.9 MW之差異為3.71%；而蒸汽渦輪機組之輸出為260.28 MW，與

額定輸出256.9 MW之差異為1.32%。模擬結果與額定輸出之差異皆在4%以下，得以驗

證模擬之準確性。因此，可以此簡化模型模擬IGCC之複循環發電系統。

IGCC之複循環電廠模擬乃根據美國環保署 (EPA)委託Nexant公司所完成之

“Environmental Footprints and Costs of Coal-Based Integrated Gasification Combined 

Cycle and Pulverized Coal Technologies” 報告為基礎進行建置。氣渦輪機型式的選擇

是依據其排氣溫度決定，模擬結果顯示GE 7F系列中以PG7221(FA)型式之排氣溫度差異

為最小。於電力輸出模擬分析，氣渦輪機組以含合成氣先行作功的差異較小，輸出為

412.31 MW，與EPA之差異為5.54%；而蒸汽渦輪機組輸出126.50 MW，與EPA差異為

0.78%。

未來將進行模型的精進並應用IGCC基礎模擬模型進行效率提升之研究，包含多元

進料與多聯產等分析。

整合氣化、淨化與發電之穩態系統模擬模型
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撰稿人：陳一順、邱耀平

5.5 高溫氣體除塵系統技術開發

流動式顆粒床技術發展瓶頸在於過濾床濾材會於燃氣進出口葉片間形成滯留區，而

導致系統堵塞。解決方案之一為在顆粒床中加入流動校正單元。本項技術之開發將藉由

一套二維過濾顆粒床模型，搭配流動校正單元設計，探討流動校正單元對濾材顆粒於顆

粒床中流動的影響，並研究出有效消除濾材滯留區之最佳顆粒床配置設計。

此外，本項技術探討於過濾器系統中置入兩種不同粒徑大小濾材的流場型態，並以

濾材間不混合條件為目的，找出最佳的過濾器系統設計參數，以達到兩段式濾材過濾的

目的。而不同粒徑大小之濾材質量流率、過濾器內部葉片配置設計等都是影響過濾系統

設計的重要參數。在典型之兩段式過濾行為中，通常分別採用粗濾材與細濾材來達到提

升過濾效率之目的。然而使用較細濾材之結果會帶來顆粒床內濾材流動性不佳的問題，

其中濾材與床體內之壁面摩擦現象會影響濾材於床體內之流動流場以及停滯區發生與

否。為探討此一壁面摩擦行為，將利用剪力測試儀進行粗、細濾材於床體壁面之動態壁

面摩擦角量測與解析。床體壁面之材質分別採用光滑碳鋼以及不鏽鋼。此外，建置單一

濾材過濾床體完成過濾效率95%以上及出口粒子粒徑d50小於10 μm。

本項技術開發之成果，將可提供未來在設計三維過濾系統測試模型上有實際的參考

依據。最終目標則是建立可為商業化之高溫燃氣流動式兩段式顆粒床過濾系統。

消耗功 (MW)

輸出功 (MW)

淨輸出功1 (MW)

淨輸出功2 (MW)

電力輸出3 (MWe)

差異(%)

1. 淨輸出功=氣渦輪機-空氣壓縮機

2. 淨輸出功=氣渦輪機-空氣壓縮機+合成氣作功

3. 假設機械功轉換電能效率為98.6%

–

–

–

　

436.5

–

–

–

127.5

–

286.51 

–

27.56 34.40 66.60

–

691.12 

404.61 

–

398.14 

8.79 

128.56 

126.50 

0.78 

–

14.40 

–

419.01 

412.31 

5.54 

空氣壓縮機  氣渦輪機   合成氣作功

高壓汽機 中壓汽機  低壓汽機

輸出功 (MW)

總輸出功 (MW)

電力輸出3 (MWe)

差異(%)

蒸汽渦輪機輸出

氣渦輪機輸出
模擬結果-氣渦輪機組

模擬結果-蒸汽渦輪機組

EPA

EPA

■複循環發電系統之電力輸出模擬結果
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剪力測試儀組 濾材流場實驗結果

撰稿人 : 吳錦裕

5.6 高功率脈衝磁控濺射

為解決傳統物理氣相沉積法(PVD)之微粒及附著力弱之問題，特別開發一種新離子

物理氣相沉積技術，簡稱高功率脈衝磁控濺射(HIPIMS)法。傳統磁控系統僅須更換磁控

電源為脈衝功率模組電源，就能輕易在靶材與腔體間產生一約100微秒內短脈衝、高密

度、高離化之濺射粒子，達到>1kW/cm2瞬間高靶單位功率。運用此HIPIMS產生之高密

度電漿，可大幅改善傳統DC電源磁控濺射膜弱附著力現象及鍍膜特性。不過，高功率

脈衝磁控技術亦有一鍍率較傳統磁控系統低之缺點，此基於濺射出之離子較容易被負高

電壓靶材所吸引，導致濺射量減少。

HIPIMS技術開發之主要工作成果，包括高功率脈衝磁控濺射鍍膜系統建置及應用

高密度電漿到TiN/CrN膜沉積。目前所建造完成的一座平均功率40kW高功率脈衝磁控

濺射系統，其具有一組70公分旋轉鈦柱靶。此HIPIMS系統在100微秒脈衝時間內產生高

電流及高電壓，其瞬間脈衝功率可高達百萬瓦。此系統在距靶10公分之電漿密度高達

1019/m3，高於傳統磁控濺射三個級數，且電漿離化率在70~100 %間。因此HIPIMS技術

性能優越。HIPIMS與陰極電弧法所製鍍之同厚度TiN膜抗酸蝕性24小時測試比較，後者

已退色，前者完全不受影響。此外亦成功用HIPIMS沉積技術在商業手機模具鍍上CrN抗

磨保護，顯示HIPIMS取代現有工業傳統PVD鍍膜，極具潛力。

高功率脈衝磁控濺射鍍膜系統

HIPIMS沉積CrN抗磨保護膜於商業

手機模具上
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撰稿人：詹德均

5.7 超高頻電漿輔助化學氣相沉積製鍍大面積矽薄膜

太陽能電池能夠直接將太陽光轉換為電能，不需要運轉機械零件而且不會產生污

染，有助於減少二氧化碳排放和對抗地球暖化的威脅。如果太陽能電池成本可以降低，

則光伏(photovoltaic, PV)電力將可成為一有競爭力的能源來源，對台灣的能源供應安全

有所助益。在現今許多光伏技術中，以含氫非晶及微晶矽為基礎的薄膜太陽電池已被視

為低成本、可大面積光伏應用的新興技術。因此本研究的目的在開發能適用在捲揚式鍍

膜機上的高速率薄膜沉積技術，以增加生產量，來降低太陽能電池的生產成本。首先

在自行開發的超高頻電漿輔助化學氣相沉積(VHF PECVD)系統上裝置新的大面積噴氣頭

式陰極電極和建立高流量的矽甲烷(SiH4) 數位控制系統，噴氣頭電極的尺寸為400×400 

mm/mm。此噴氣頭的修正可以使更多的SiH4摻入電漿來增加沉積速率。再者將稀釋氣

體由氬氣改為氫氣以減少鍍膜時對矽膜的轟擊，避免薄膜結構的輻射損傷。實驗結果顯

示當系統的工作氣壓為4 Torr時，沉積速率最高可達1 nm/s。其他的結果如光敏性、光

能隙及活化能等均顯示所製鍍的薄膜都已符合非晶及微晶矽膜元件品質的要求。

本研究的第二階段在對沉積非晶及微晶矽本質層的鍍膜參數進行有系統地研究來最

佳化薄膜特性，研究的重點在於最佳化薄膜特性時仍能維持高沉積速率1 nm/s。綜合這

些研究所獲得的有效資訊正使用在高速率鍍膜的可撓式薄膜電池製造上，在隨後的下一

階段將會在發展捲揚式系統時結合這個高速鍍膜製程用於薄膜太陽電池生產線。

在VHF PECVD系統不同工作壓力條件下，沉積速率

隨功率密度變化的情形。

VHF PECVD系統製鍍的矽膜本質層，在不同工作

壓力條件下，其光敏性隨功率密度變化的情形。
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高聳直立式電漿被覆系統

撰稿人：謝政昌

5.8 電漿多重被覆技術開發及產業應用

電漿多重被覆技術是一種零污染之最先進綠色環保技術，也是目前高污染工業

如電鍍產業之最新穎替代技術，符合歐盟的危害物質限用指令(RoHS)要求，用來協助

國內廠商解決外銷產品貿易障礙及電鍍產業所衍生之環保問題。本年度配合國內廠商

需求，完成三種新穎電漿被覆系統之開發，分別技轉大型建材、精密螺桿、衛浴等產

業。(1)大型建材電漿被覆系統:首創整合40組圓柱形陰極電弧電漿源於大面積建材鈦瓷

金電漿被覆爐內，爐直徑2.4m長5.5m，為國內外唯一之大小型混合電漿源被覆系統，

可被覆長約5米之各式各樣平面及異形建材，並達到大型建材裝飾鈦瓷膜均勻度與附著

性良好之要求，亦為國內鍍膜面積最大且電漿源最多之先進鍍膜設備；(2) 高聳直立式

電漿被覆系統：配合3m長塑膠射出螺桿表面電漿處理鍍膜延壽之需求，開發高5m直

徑1.3m之直立式爐體，採用21組電弧電漿源，螺桿鍍膜附著力達75N，通過最嚴苛之

高纖塑料射出機之腐蝕性磨耗測試，亦為國內最高鍍膜設備；(3)大型衛浴電漿被覆系

統：爐體直徑1.8m高2.2m，採用廣域式電弧電漿源及12組平面式電弧金屬電漿源，可

在工件表面被覆包括鉻、鈦、鋯及其合金等多層瓷金膜，為國內功能最完善之衛浴零

組件電漿鍍膜設備。 

上述電漿多重被覆技術係整合了先進電漿源、電漿鍍膜技術及特定功能製程，協

助國內傳統高污染電鍍產業，轉型昇級至零汙染綠色電漿被覆產業，並採專業輔導及

授權，逐漸形成以本所電漿核心技術為主之產業鏈，對國內環保作出具體貢獻，未來

更積極運用此技術於下世代可撓式太陽能電池產業。

大型先進建材電漿被覆系統 衛浴零組件電漿被覆成品
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九十八年度獲得之專利

林明璋、籃山明、楊村農、魏聰揚、邱志鵬、曾衍彰、 李積深、郭明朝、 謝得志、林立

夫，”InN/InP/TiO2光敏化電極”，歐盟，EP1887592，95.08.08-115.08.08。

方新發、楊維誠、陳英鑒，”環境偵測機器人”，中華民國，新型第 M 348676 號，

98.01.11-107.07.21。

夏建忠、沈立漢，”銦-111-pentetreotide放射化學純度之快速分析方法”，中華民國，發明第 I 

305263 號，98.01.11-115.04.12。

葉俊賢、袁明程，”桶型體射源校正假體及其校正方法”，美國，US 7,479,628 B1，

96.10.22-116.10.22。

蔡源順、李綉偉，”取樣管”，中華民國，新型第 M 349489 號，98.01.21-107.09.24。

黃慶村、劉增明、田景光，”廢離子交換樹脂的處理方法”，美國，US 7,482,387 B2，

93.02.17-113.02.17。

楊村農、籃山明，”微晶矽或奈米晶矽薄膜之製備方法”，美國，US7,485,560B2，

95.11.22-115.11.21。

鍾人傑、陳敏男、黃慶村，”利比多磁流體及其製備方法”，美國，US 7,488,431 B2，

98.02.10-116.04.27。

9.程貴仁、楊玉堂、連榮凱、石有成，”用過核燃料乾式貯存容器之安全吊掛裝置”，中華民

國，新型第 M 350546 號，98.02.11-107.09.17。

10.張永瑞、何元祥、詹振旻，”燃料電池直交流轉換電路之容錯裝置”，美國，

US7,492,060B2，95.09.01-115.08.31。

11.李銘忻、林武智、簡正弘、蔡潤杰 、藍文深，”藥劑充填之分注裝置改良結構”，歐盟，

EP1882467，95.07.28-115.07.28。

12.葉宏易、李政達 、陳明輝、劉    治、曾衍彰，”具混合式追蹤控制裝置之光追蹤器”，美

國，US7,507,941B2，95.09.11-115.09.10。  

13.楊琇如、裘尚立、陳明輝，”廢棄物儲存庫區域輻射監測裝置”，美國，US7,508,311B2，

95.09.13-115.09.12。

14.吳志宏、張凱勝、辛華煜、曾衍彰，”光開關結構改良”，美國，US7,508,573B2，

95.05.25-115.05.24。

方新發、邱ㄧ夫、潘宗梁、梁坤炫、陳英鑒，”排氣煙道放射性空浮取樣分析與檢測系統”，

中華民國，新型第M354151號，98.04.01-107.07.31。

鍾人傑、呂永方、魏聰揚、曾衍彰，”二氧化鈦漿料之製法及該漿料之應用”，中華民國，發

明第I308554號，98.04.11-115.11.19。

梁逸平、林國新、洪慧芬、辛華煜、郭成聰，”聚光型太陽能電池模組之線材結構改良”，中

華民國，新型第M354861號，98.04.11-107.11.19。

鄭俊才、黃婉敏，”以奈米碳材承載觸媒之薄膜燃料電池電極結構”，中華民國，新型第

M355465號，98.04.21-107.11.27。

楊村農、馬維揚，”間隙放電矽量子點白光螢光燈”，中華民國，發明第I309057號，

98.04.21-115.06.01。

游玉煌、張承漢、徐忠恕、劉允輝、林堂益、曾坤嶽、邱琬珺，”剪管裝置及該剪管裝置之

剪管方法”，中華民國，發明第I309185號，98.05.01-116.01.02。
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施圳豪、洪慧芬、林國新，”太陽能電池散熱板絕緣結構”，中華民國，新型第M356354號，

97.05.01-107.06.11。

李恆毅、曾錦清，”高功因交直流電源轉換器”，美國，US7,535,734B2，

95.10.19-115.10.18，。

楊村農、古建德，”矽量子點白光螢光燈及其製備方法”，中華民國，發明第I310205號，

98.05.21-115.05.17。

陳朝鈺、廖啟宏、黃慶村、張清土，”以蛭石為載體之一氧化碳選擇性氧化觸媒”，美國，

US7,541,311B2，98.06.02-118.12.02。

李德偉、陳德容、許銀茂、張湘戎、祈式儀、張志賢、范國賢、徐維荃、傅應凱、黃純

瑩、吳明煊、張國平、高長風，”具放射性的含砷化合物及其用於腫瘤治療的用途”，歐盟，

EP1477174B1，93.04.22-113.04.22。

方新發，”具即時互動之環境偵測管理系統及其方法”，美國，US7,545,265B2，

95.12.20-115.12.20，民國98年6月9日。

彭正球、楊慶威、吳春銘，”燃料匣暫貯用吊具裝置”，中華民國，新型第M358819號，

98.06.11-107.10.29。

羅靄人、黃增忠、陳家杰、高弘俊，”碘-123-ADAM之製造方法及其自動化製造裝置”，美

國，US7,556,780B1，95.09.11-115.09.11。

吳志宏，”集光元件”，中華民國，發明第I312053號，98.07.11-116.07.18。

陳文福、黃承照、李政達，”百葉窗式之太陽追蹤器”，中華民國，發明第I312054號，

98.07.11-116.05.16。

楊琇如、裘尚立、陳明輝，”廢棄物儲存庫區域輻射監測裝置”，中華民國，發明第I312079

號，98.07.11-115.08.23。

林東威、徐鴻發，”核子反應爐內泵殼銲道檢測模擬器結構”，中華民國，新型第M361630

號，98.07.21-108.04.09。

吳志宏、邱烘盛、張凱勝、朱冠宇，”晶圓夾體之結構改良”，美國，US7,562,922B2，

96.05.14-116.05.13日。

黃文松、郭明朝、門立中、陳威希、劉學絢、李孟洲、陳衍昌、陳冠因、陳家杰、林  彬，”

以游離輻射照射之海藻量產裝置”，日本，特許第4350124號，95.12.27-115.12.26。

伍德馨、陳克紹、陳家杰、沈立漢、葉怡君、蔡寧真，”含氧化鈦之高分子膜多功能生醫材

料之電漿製備方法”，中華民國，發明第I312689號，98.08.01-115.06.08日。

簡俊清、鄭俊才，”薄膜燃料電池用鉑合金電化學觸媒之製備方法”，中華民國，發明第

I312699號，98.08.01-115.06.01。

郭茂穗、洪聰民 、謝振乾、李文成，”焚化爐飛灰進料裝置”，中華民國，發明第I312703

號，98.08.01-115.06.08。

鄭武岳、馬志傑 、虞凱翔 、楊哲志，”燃料吊車裝置”，中華民國，發明第I313012號，

98.08.01-115.10.18。

楊村農 、籃山明、馬維楊，”矽豐氧化物白光發光二極體”，美國，US7,569,864B2，

95.05.03-115.05.02。

楊村農、馬維揚，”矽量子點白光螢光燈及其製備方法”，美國，US7,569,984B2，

95.06.19-115.06.18。
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蔡禹擎、江烈光、黃家烈、黃維屏、李堅雄，”模組化之固態氧化物燃料電池堆”，日本，

特許第4354647號，94.12.20-114.12.20。

李岳穆、施川豪、洪慧芬、黃正仁、辛華煜，”具散熱功能之太陽能電池封裝結構及其散熱

金屬板”，中華民國，新型第M362979號，98.08.11-108.03.05。

陳家杰、陳衍昌、陳冠因、 劉學絢、林 彬、李孟洲、郭明朝、黃文松、傅應凱、林武智、

沈立漢，”以輻射照射之海藻激效方法”，日本，特許第4355957號，95.07.25-115.07.24。

葉俊賢、袁明程、王正忠，”低活度加馬放射性廢棄物量測裝置”，中華民國，新型第

M363665號，98.08.21-108.04.02。

楊村農、馬維揚，”間隙放電矽量子點白光螢光燈及其製備方法”，美國，US7,579,770B2，

95.08.28-115.08.27。

蔡英敏、黃森榮、呂建興、陳振宗、張茂雄、杜定賢、林武智，”晶圓夾體之結構改良”，美

國，US7,578,935B2，95.09.11-115.09.10。

蔡英敏、黃森榮、呂建興、陳振宗、張茂雄、杜定賢、林武智，”放射性同位素鉈-201之製

程”，美國，US7,578,982B1，95.08.09-115.08.08。

唐松筠、林武智，”回收鉈-203同位素之回收方法”，中華民國，發明第I314064號，

98.09.01-113.09.23。

徐毅理、蕭述三、曾錦清、陳一順、許嘉仁、余玉正，”流動式顆粒床之雙葉片流動過濾粉
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4 發表於國內會議之論文
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25.INER-5962，周志謂、伍德馨、林容至、蔡寧真，”硫醇基表面修飾奈米粒子之藥物載體系統開發”，

2009高分子年會暨國科會高分子學門成果發表，﹙2009﹚。

26.INER-5966，黃迪生、羅仕守、詹德均，”Optical Properties of The Seed-Like ZnO Nanoparticles”，

OPT 2008台灣光電科技研討會，﹙2008﹚。

27.INER-5967，唐敬堯、詹德均、劉旻忠、李正中，”The Research of Sio2-Like Thin Film by Helicon 

Plasma Source”，OPT 2008台灣光電科技研討會，﹙2008﹚。

28.INER-5977，吳國宏、樊修秀、劉公典、廖美秀、沈立漢、江昭志，”腦血流造影劑『鎝-99m-ECD』

之B瓶磷酸鹽溶液緩衝容量分析報告”，中華民國核醫學學會2008年學術研討會，﹙2008﹚。

29.INER-5978，夏建忠、林正憲、沈立漢、王信二，”The study of molecular targeting in hypoxia”，中

華民國核醫學學會2008年學術研討會，﹙2008﹚。

30.INER-5979，葛復光、林忠漢、邱秀玫，”公路運輸生質燃料推廣策略之CO2減量效益評估”，中華民

國運輸學會97年學術論文國際研討會，﹙2008﹚。

31.INER-5996，辛華煜，”高效率聚光型太陽光發電系統研發”，2009中華民國物理學會年會暨研究成果

發表會，﹙2009﹚。

32.INER-6002，魏孝萍、楊如茵、許維倫、廖美秀、沈立漢，”ErbB-2 乳癌標靶造影藥物之先期研究”，

行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會，﹙2009﹚。

33.INER-6003，魏孝萍、盧佩琳、林昆儒、廖美秀、沈立漢，”鎵-68 標幟擬胜肽化合物做為體抑素受體

PET 造影劑之研製”，行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表

會，﹙2009﹚。

34.INER-6011，方新發，”應用SRTM與DTM地形資料評估風能之比較－以蘭嶼為例”，2008台灣風能研

討會，﹙2008﹚。

35.INER-6022，曾士誠、陳泳智、詹德均、謝政昌、艾啟峰，”永久磁鐵型螺旋波電漿源沉積微晶矽薄

膜”，2008材料年會，﹙2008﹚。

36.INER-6025，黃文盛、馬國興、彭敬成、陳家杰、沈立漢，”I-123ADAM 微單光子斷層造影評估鼠腦

血清素轉運體活性與療效”，97 年度行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究

計畫成果發表會，﹙2009﹚。

37.INER-6026，馬國興、李宜勳、黃文盛、陳浩然、劉江川、薛晴彥，”血清素轉運器正子造影製劑在

生物醫學的運用”，97年度行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果

發表會，﹙2009﹚。

38.INER-6035，黃耀德、何明析、潘欽、洪文堂，”固態氧化物燃料電池堆配置熱流模擬”，第三屆全國

氫能與燃料電池學術研討會，﹙2008﹚。

39.INER-6037，梁文龍、吳錦裕、艾啟峰，”高功率脈衝磁控濺鍍氮化鈦薄膜研究”，台灣鍍膜科技協會

年會，﹙2008﹚。
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40.INER-6042，黃立宗、施俊名、吳裕隆、陳家杰、沈立漢，”利用小動物正子造影平台評估X-911在

LL2荷瘤裸鼠模式之成效”，臺灣分子生物影像學會年會暨學術研討會，﹙2008﹚。

41.INER-6045，張家榮、楊安水、廖美秀、沈立漢，”多巴胺神經受體造影劑碘-123-IBZM擴量製程研

究”，中華民國核醫學學會2008年學術研討會，﹙2008﹚。

42.INER-6070，蕭述三、李宣億、曾錦清、邱耀平、許嘉仁、陳一順，”滾筒式濾材粉塵分離系統之研

究”，中國機械工程學會第25屆全國學術研討會，﹙2008﹚。

43.INER-6071，陳泳智、曾士誠、黃尚峰、詹德均、謝政昌、艾啟峰，”VHF PECVD沉積微晶矽薄膜

之性質”，中國材料科學學會2008年年會，﹙2008﹚。

44.INER-6082，蔡俊煌、黃振興、余任豐、孫念祖，”以AC阻抗儀探討大氣電漿噴塗製作之中溫固態

氧化物燃料電池”，2009年陶業學會年會，﹙2009﹚。

45.INER-6083，劉建國、蔡坤釗、林金福、吳思翰、雍敦元，”SiO2-B2O3-Al2O3-BaO系玻璃做為

平板式固態氧化物燃料電池之密封劑”，中華民國陶業研究學會2009年會暨學術論文發表會，

﹙2009﹚。

46.INER-6096，林容生、廖森茂、吳志宏，”以銀鎵做為正型鍺的歐姆接觸電極”，2009中華民國物理

年會，﹙2009﹚。

47.INER-6106，詹德均、唐敬堯、艾啟峰，”以永久磁鐵型螺旋波電漿源沉積二氧化矽薄膜”，2009年

中華民國陶業研究學會年會，﹙2009﹚。

48.INER-6109，許哲綸、黃世文、李恆毅、陳孝輝、曾錦清，”使用CMOS攝影機於熱電漿噴流動態現

象之診斷分析”，7th ASIA-PACIFIC CONFERENCE ON COMBUSTION暨2009中華民國燃燒學會

第19屆學術研討會，﹙2009﹚。

49.INER-6123，趙雲鵬、陳文恆、林鼎翔、郭家倫、黃文松，”纖維酒精生產菌株之生理生化特

性研究”，行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會，

﹙2009﹚。

50.INER-6126，樊修秀、葉雲漢、高弘俊、沈立漢、陳家杰，”Stability of I-123 ADAM Serotonin 

Transporter Imaging Agent”，2008年中華民國核醫學年會，﹙2008﹚。

51.INER-6129，廖奕翔、吳東岳、李志中，”以運動解析法分析撓性機構含間隙接頭問題”，第32屆力

學會議，﹙2008﹚。

52.INER-6132，陳永枝、陳孝輝、黃財富、楊明松、顏志明，”空氣清淨機除塵效率與臭氧之研究”，

環境分析化學研討會，﹙2009﹚。

53.INER-6133，蔡明瑞、吳錦裕、李 雄，”過濾式陰極真空電弧偏壓對含鈦類鑽碳膜微結構性質影

響”，2008 台灣鍍膜科技協會年會(AMTACT2008)—鍍膜在能源與光電領域之應用暨國科會專題計

畫研究成果發表會，﹙2008﹚。

54.INER-6139，翁意欣、陸清松、林昆儒、閻紫宸、沈立漢，”帕金森病的憂鬱和失智症狀”，2009神

經醫學聯合學術研討會，﹙2009﹚。

55.INER-6140，黃文松、陳文華、郭家倫、王嘉寶、門立中，”The Current Status of the Technology 

Development for the Cellulosic Ethanol at INER”，2007 World Renewable Energy Conference-

Pacific Rim Region，﹙2008﹚。

56.INER-6141，周聖炘、黃宏彰、許登傑、郭家倫，”Improvement of High-Solid Slurries Mixing for 

Enzymatic Hydrolysis of Pretreated Rice Straw”，第14屆生化工程研討會，﹙2009﹚。

57.INER-6147，楊延光、陳高欽、李怡慧、陳柏熹、葉宗烈、姚維仁、陳家杰，”多巴胺傳輸體及認

知功能缺損與藥物濫用復發的關聯研究”，國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會，

﹙2009﹚。

58.INER-6151，官孝勳、李瑞成、馬國興，”建立基質輔助雷射脫附游離-組織造影法(MALDI-IMS)之技

術並搜尋巴金森氏症大鼠大腦之蛋白生物標記”，台灣質譜學會研討會，﹙2009﹚。
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59.INER-6154，吳思翰、李瑞益、李堅雄、程永能、楊 朋，”SOFC Stacks Technology Development 

at INER”，第三屆氫能研討會，﹙2008﹚。

60.INER-6176，施俊名、黃立宗、陳家杰、沈立漢，”利用Tc-99m-ECD進行多重小孔型SPECT以評估

B6小鼠中風模式”，2008年臺灣分子生物影像學會年會暨學術研討會，﹙2008﹚。

61.INER-6180，劉宏力、何統作、曾向榮、李星達、徐善慧、薛天翔、吳敏文，”紡織材料之大氣電漿

表面抗菌改質與生物相容性研究”，第25屆纖維紡織科技研討會，﹙2009﹚。

62.INER-6181，林鼎翔、黃瓊芳、馬天陽、胡長良、陳文恆、黃文松，”Development and Scale-Up of 

Xylose-Rich Hydrolysate Fermentation Process for Lignocellulosic Ethanol Production”，第14屆生

化工程研討會，﹙2009﹚。

63.INER-6183，林立夫，”台灣「新再生能源」潛能分析”，第22屆近代工程研討會，﹙2008﹚。

64.INER-6193，葉宇能、蕭淑慧、溫武義、洪慧芬、施圳豪，”The Influence of Void Percentage in 

The Solder Layer on The Heat Transfer Effect of Solar Cell”，2008 International Electron Devices 

And Materials Symposia，﹙2008﹚。

65.INER-6201，陳又嘉、劉政成、許登傑、周聖炘、郭家倫、黃文松，”高活性纖維分解酵素基因之選

殖及表達”，核能研究所97年度行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫

成果發表會，﹙2009﹚。

66.INER-6219，黃文松、陳文華、黃宏彰、郭家倫，”稻稈纖維酒精之生化轉換技術研發”，生化工程研

討會，﹙2009﹚。

67.INER-6241，廖美秀、廖澤蓉、魏孝萍、詹東榮、戚謹文、沈立漢、江昭志，”細胞凋亡造影劑

碘-123-Annexin V之凋亡細胞結合研究”，中華民國核醫學學會2008年學術研討會，﹙2008﹚。

68.INER-6242，張承漢、游玉煌，”核能電廠核儀套管水底更換與剪裁設備技術開發應用”，第11屆水

下技術研討會，﹙2009﹚。

69.INER-6270，李銘忻、丁澤錚、林武智，”新型鍺-68/鎵-68核種發生器之研製”，中華民國核醫學學

會2008年學術研討會，﹙2008﹚。

70.INER-6275，古佩芝、李瑞成、劉建忠，”金奈米輔助雷射脫附游離-飛行時間質譜分析法測定血清中

之葡萄糖濃度”，2009年台灣質譜學會，﹙2009﹚。

71.INER-6276，古佩芝、李瑞成，”使用金奈米輔助雷射脫附游離-飛行時間質譜分析可以解決小分子之

分析難題”，2009年台灣質譜學會，﹙2009﹚。

72.INER-6306，辛華煜， ”高聚光太陽光發電系統研發 ”，98年度核能維護技術交流研討會，

﹙2009﹚。

73.INER-6311，黃朝偉、廖啟宏、劉玉章、邱垂煥、吳紀聖、曾育貞，”以射頻濺鍍沈積法製備二氧化

鈦光電極之研究”，化工年會，﹙2008﹚。

74.INER-6314，劉秀美、周聖炘、許登傑、郭家倫、黃文松，”Screening and Development of a New 

Ethanol Fermenting Microorganism”，核能研究所97年度行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原

能會科技學術合作研究計畫成果發表會，﹙2009﹚。

75.INER-6317，夏儀芝、陳冠宏、陳家杰、劉公典、門立中， ”多巴胺受體造影劑前驅物Sn-

Epiderpride純度與質譜結構分析研究”，台灣質譜學會學術研討會暨2009質譜年會，﹙2009﹚。

76.INER-6324，陳明偉、廖美秀、廖澤蓉，”凋亡動物模式之建立”，第24屆生物醫學聯合年會，

﹙2009﹚。

77.INER-6330，楊漢興、陳冠宏、蘇昌勇、劉公典、沈立漢，”生物樣品中血清素轉運體造影劑

[123I]ADAM之含量分析技術研究”，台灣質譜學會學術研討會暨2009質譜年會，﹙2009﹚。

78.INER-6331，楊漢興、陳冠宏、蘇昌勇、劉公典、沈立漢，”生物樣品中多巴胺D2受體造影劑

[123I]IBZM之含量分析方法確效”，台灣質譜學會學術研討會暨2009質譜年會，﹙2009﹚。
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79.INER-6339，李國路、林宏志、余則威、陳忠義、馬志傑、裘尚立，”太陽光發電系統整合技術研

究”，97年度行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會，

﹙2009﹚。

80.INER-6355，葉忠興、曾繁斌、徐湘綾、詹美齡、賴宣宇、張雅珍、李德偉，”利用micro-SPECT/

CT評估小鼠大腸腫瘤吸收188Re-BMEDA-Liposome之活度變化”，中華民國2008年核醫學年會，

﹙2008﹚。

81.INER-6360，劉秀雯、林正憲、林次郎、徐成芳，”含氨基與N2S2配位子之双官能基有机配位子

DODA之合成”，2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

82.INER-6361，劉秀雯、林正憲、林次郎、徐成芳，”神經母細胞瘤治療劑標幟前驅物MSnBG之製備方

法”，2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

83.INER-6362，劉秀雯、林正憲、林次郎、徐成芳，”肝癌治療劑標幟前驅物H3LMN系列之合成”，

2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

84.INER-6363，劉秀雯、林正憲、林次郎、徐成芳，”含氨基與二醯胺二硫醇之双官能基有机配位子

NODA之合成與鑑定”，2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

85.INER-6369，何宗澧、李婉綺、徐維荃、邱淑珮、葉忠興、陳亮丞、吳郁嫻、李德偉、林武智、

張志賢，”Preclinical Evaluation and MicroSPECT/CT Imaging of 111In-DTPA-[Lys3, Tyr4]-BBN in 

Prostate Tumor-Bearing mice”，2008年中華民國核醫學學會，﹙2008﹚。

86.INER-6390，顏子翔、洪文堂、蔡禹擎、王宏瑜、黃正男、黃維屏、李堅雄，”應用於SOFC系統之燃

燒器燃燒特性研究”，The 3rd National Conference on Hydrogen Energy and Fuel Cell，﹙2008﹚。

87.INER-6396，黃令豪、林志光、邱耀平、江烈光，”固態氧化物燃料電池不同封裝設計之熱應力分

析”，中國機械工程學會第25屆全國學術研討會論文集，﹙2008﹚。

88.INER-6401，趙修武、呂紹陽、李恆毅、許哲綸，”漩流器進氣角度對於電漿火炬內部冷流場影響之

數值研究”，中華民國力學學會第32屆全國力學會議，﹙2008﹚。

89.INER-6408，黃莉婷、詹美齡、林志崑、倪于晴、方毓廷，”F-18-FDG PET乳房攝影最佳造影參數與

SUV分析之探討”，中華民國核醫學學會2008 年學術研討會，﹙2008﹚。

90.INER-6410，葉俊彥、楊昇府、王多美、李文成、孫金星、曾錦清，”以水淬熔岩為原料製作功能性

陶瓷之研究”，第四屆資源工程研討會，﹙2009﹚。

91.INER-6440，程永能、李瑞益，”SOFC電池堆技術之發展”，2009固態氧化物燃料電池研習會，

﹙2009﹚。

92.INER-6466，王美惠、簡傳益、于鴻文、王屏燕、李玲子、李遠川、林武智，”Biodistribution Study 

of In-111-Hexavalent Lactoside in Mice with Acetaminophen Induced Acute Hepatitis”，中華民國核

醫學年會，﹙2009﹚。

93.INER-6470，陳威希、趙明煜、陳冠宏、劉公典、林武智，”肝病變診療藥物半乳糖胜肽質譜結構鑑

定分析技術研究”，台灣質譜學會學術研討會暨2009質譜年會，﹙2009﹚。

94.INER-6482，裴廣智，”鋼筋混凝土樑載重破壞實驗及修補後再破壞實驗”，第14屆非破壞研討會，

﹙2008﹚。

95.INER-6514，夏建忠、沈立漢、王信二，”The Application of Hypoxic Tracers 99mTc-HL91 and 

Derivative for the Imaging on the Infective Model”，2009年第6屆台北國際分子影像學術研討會，

﹙2009﹚。

96.INER-6521，林俊甫、謝宏明，”芴基π共軛高分子的電子結構與相關特性研究”，97年中國化學年

會，﹙2008﹚。

97.INER-6541，蔡文發、艾啟峰、王珊、楊志雄、黃何雄，”氮化處理對醫用鈦金屬耐蝕性質及細胞增

生之影響”，98年防蝕工程年會暨論文發表，﹙2009﹚。
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98.INER-6549，林于鈊、邱泰嘉、胡焯醇、劉公典、張煥宗，”[ADAM]修飾奈米粒子合成與特性鑑

定技術研究”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

99.INER-6552，陳俊銘、張欽然，”台灣中小型風機發展與現況”，第五屆兩岸能源與環境永續發展

科技研討會，﹙2009﹚。

100.INER-6554，黃莉婷、詹美齡、倪于晴、郭青薇、賴宣宇、盧秉堂，”核醫乳癌造影之近期發

展”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

101.INER-6555，曾繁斌、陳彣碩、詹美齡、倪于晴、徐湘綾、賴宣宇，”非線性影像復原演算法在

micro-PET影像上的應用”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

102.INER-6556，夏儀芝、蘇昌勇、劉公典、門立中、沈立漢，”多巴胺受體造影劑I-Epiderpride及

其前驅物Sn-Epiderpride之純度及質譜分析技術建立”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，

﹙2009﹚。

103.INER-6561，倪于晴、詹美齡、蔡典修、曾繁斌、郭青薇、徐湘綾，”平面正子造影系統之最大

接受角對影像品質影響探討”，2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

104.INER-6563，邱鍠盛，”參加2008解除管制量測能力試驗”，游離輻射領域能力試驗結果總結研討

會，﹙2009﹚。

105.INER-6564，劉怡伶、劉公典、麥富德，”Frontier Application of Nano-Chitosan Nuclear 

Medicine Research on HepG2 Liver Cell by Time of Flight- Secondary Ion Mass Spectrometer 

and Confocal Microscopy”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

106.INER-6566，趙建華、劉宣良、劉公典、陳振宗，”Combining Docking, Molecular Dynamics 

and MM/PBSA Methods to Identify The Binding Modes of Thioflavin T and Its Neutral Analog 

BTA-1 to Protofibrils of The Alzheimer’s Disease A-Beta 9-40 Peptide”，2009核子醫學年會暨

國際學術研討會，﹙2009﹚。

107.INER-6568，李繡偉、王正忠，”環境試樣釙210分析技術研究”，游離輻射領域能力試驗結果總

結研討會，﹙2009﹚。

108.INER-6571，江烈光，”SOFC電池堆結構熱應力分析”，2009台灣固態氧化物燃料電池研習會，

﹙2009﹚。

109.INER-6598，唐一中、陳建文、羅彩月、葉忠興、吳裕隆、許桂綸、劉秀雯、林武智，”188Re-

SOCTA-Chitosan標誌與肝癌動物模式研究”，2009台灣核醫年會，﹙2009﹚。

110.INER-6600，彭恩琪、王正忠，”參加2008年環境試樣放射性核種分析能力試驗比對結果”，98年

游離輻射領域能力試驗結果總結研討會議，﹙2009﹚。

111.INER-6601，賴宣宇、倪于晴、詹美齡、郭青薇、黃莉婷，”Scatter Fraction Measurement for 

Dual-planar Positron Imaging System: Simulation Results”，2009核子醫學年會暨國際學術研

討會，﹙2009﹚。

112.INER-6613，方新發、盧仲信、張栢菁，”行動環境偵測系統之環島測試與經驗分享”，2009台灣

地理資訊學會年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

113.INER-6621，游適帆、詹美齡、林威志、溫修梓、黃莉婷，”以FPGA為基礎之PET/SPECT雙用

途偵測增益控制模組研究”，2008年生物醫學工程年會及科技研討會，﹙2008﹚。

114.INER-6627，蔡典修、詹美齡、倪于晴、曾繁斌、林志崑、徐湘綾，”平面式正子造影系統影像

重建之幾何模型探討”，2009年核醫學年會暨學術研討會，﹙2009﹚。

115.INER-6630，武及蘭，”放射性廢棄物解除管制量測驗證制度之建立”，游離輻射領域能力試驗結

果總結研討會議，﹙2009﹚。

116.INER-6648，蔡文發、艾啟峰、楊志雄、王珊、黃何雄，”電漿浸沒離子植入技術應用於生醫用

純鈦金屬之耐蝕性質”，98年防蝕工程年會暨論文發表，﹙2009﹚。
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117.INER-6650，周志銘、古熾棟、汪子文，”參加2009年人員劑量計能力試驗新規範試運轉”，紀念翁

寶山教授學術研討會與游離輻射標準論壇，﹙2009﹚。

118.INER-6658，楊漢興、蘇昌勇、劉公典、沈立漢、門立中，”生物樣品中多巴胺D2受體造影劑

[123I]IBZM含量之LC-MS/MS分析技術建立”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

119.INER-6659，楊漢興、蘇昌勇、劉公典、沈立漢、門立中，”SD大鼠尿液中血清素轉運體造影劑

[123I]ADAM之代謝產物分析技術建立”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

120.INER-6660，陳威希、劉公典、夏儀芝、楊漢興、蔡翠玲、余慶聰、林台生、蘇昌勇、門立中、沈

立漢，”Development of the Reference Material Certificates of Analysis (COA) of BZM, I-127-IBZM, 

Sn-ADAM, and I-127-ADAM”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

1 2 1 . I N E R - 6 6 6 1，陳威希、趙明煜、劉公典、門立中、林武智、沈立漢， ” [ Tc - 9 9 m / R e -

188]galactopeptide前驅藥物結構分析技術研究”，2009核子醫學年會暨國際學術研討會，

﹙2009﹚。

122.INER-6663，劉公典、夏儀芝、楊漢興、陳威希、趙明煜、林台生、蘇昌勇、王玲麗、江東權、門

立中、沈立漢，”核醫藥物鑑定分析之非臨床試驗優良操作規範(GLP)實驗室建立”，2009核子醫學

年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

123.INER-6684，葛復光、陳中舜，”由容量因數看台灣風力發電瓶頸與展望”，第三屆海峽兩岸能源經

濟學術研討會，﹙2009﹚。

124.INER-6698，林威志、梁鑫京、詹美齡、郭青薇，”正子單光子成像偵檢器用閃爍晶體材料特性比

較”，醫學工程年會，﹙2008﹚。

125.INER-6709，洪文堂，”SOFC 發電系統熱工元件之開發”，2009台灣固態氧化物燃料電池研習會，

﹙2009﹚。

126.INER-6727，張淑君、黃昭輝、黃友禮，”第一線應變及輻射監測人員使用裝備的性能標準”，98年

游離輻射量測標準之需求與趨勢論壇，﹙2009﹚。

127.INER-6732，林佑澤，”BSS 2貝他劑量二級標準系統”，紀念翁寶山教授學術研討會暨游離輻射標

準論壇，﹙2009﹚。

128.INER-6733，葉俊賢、袁明程，”解除管制校正桶射源分佈之密度效率比較”，98年游離輻射領域能

力試驗結果總結研討會，﹙2009﹚。

129.INER-6736，李碧芬、王正忠，”環境試樣鍶89、鍶90液體閃爍計測分析方法研究”， 98年游離輻

射領域能力試驗總結研討會議，﹙2009﹚。

130.INER-6743，蔣文得、王培智，”資訊技術在知識歸屬上的應用－以核能研究所知識樹建立為例”，

臺灣網際網路研討會暨全球IPv6高峰會議，﹙2009﹚。

131.INER-6747，于鴻文、王美惠、簡傳益、王屏燕、陳振宗、李玲子、李遠川、林武智， ”

Radiolabeling and Microspect/CT Imaging of A Novel Multivalent Glycopeptide for 

Asialoglycoprotein Receptor Imaging”，2009 核子醫學年會暨國際學術研討會，﹙2009﹚。

132.INER-6748，歐陽睿、裴廣智、干裕成、彭炳閎，”無握裏鋼筋混凝土樑載重破壞試驗之音射行為

探討”，台灣混凝土學會2009年混凝土工程研討會，﹙2009﹚。

133.INER-6756，裴廣智、干裕成、林東威，”後拉式預力系統錨定端之模擬破壞試驗與音射行為之比

對”，台灣混凝土學會2009年混凝土工程研討會，﹙2009﹚。

134.INER-6766，林駿丞、張淑君、張栢菁，”核設施例行運轉排放之大氣擴散標準分析”，98年游離輻

射量測標準之需求與趨勢論壇，﹙2009﹚。

135.INER-6767，邱一夫、王正寧、張淑君、李國威、周志銘，”ZPRL 用過核子燃料核種成份評估”，

紀念翁寶山教授學術研討會與游離輻射標準論壇，﹙2009﹚。
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136.INER-6772，鄭勝璋、賴昱達，”網路管理效能提升之研究—以核能研究所的節點管理系統導入為

例”，臺灣網際網路研討會暨全球IPv6高峰會議，﹙2009﹚。

137.INER-6776，楊昇府、王多美、葉俊彥、李文成、孫金星、曾錦清，”以電漿熔融產物水淬熔岩為原

料製作人造石”，2009清潔生產暨環保技術研討會，﹙2009﹚。

138.INER-6777，楊昇府、王多美、葉俊彥、李文成、孫金星、曾錦清，”以電漿熔融焚化爐灰渣的衍生

物為原料製備多孔陶瓷材料”，中華民國環境工程學會 2009廢棄物處理技術研討會，﹙2009﹚。

139.INER-6781，周宗燐、施圳豪、洪慧芬、江國寧，”高倍率聚光型太陽電池封裝技術開發”，97年度

行政院原能會委託研究計畫暨國科會與原能會科技學術合作研究計畫成果發表會，﹙2009﹚。

140.INER-6782，歐庭嘉、李昭德、熊寶男，”直流微電網最佳化線損分析方法”，中華民國第30屆電力

工程研討會，﹙2009﹚。

141.INER-6788，劉玉章、曾育貞、呂永方、鍾人傑、魏聰揚，”水熱法製備M-TiO2光觸媒及其在產氫程

序上之應用”，2009年中國科學材料年會，﹙2009﹚。

142.INER-6789，曾育貞、劉玉章、呂永方、鍾人傑，”奈米結構氧化物之鈦管製備及光催化特性分

析”，2009年中國科學材料年會，﹙2009﹚。

143.INER-6790，王多美、楊昇府、葉俊彥、李文成，”添加物對水淬熔岩纖維之特性影響”， 2009年中

國科學材料年會，﹙2009﹚。

144.INER-6794，陳政佑、綦振瀛、趙志剛、吳志宏，”Growth and Optical Characterization of ZnSeO 

Grown on GaAs”，IEDMS 2009，﹙2009﹚。
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