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一、出國目的：赴美國能源部環境度量國家實驗室(National Environmental Measurement Laboratory，EML)實習事故後環境輻射劑量與環測分析技術。

(一)、緣起：

   1. 為因應我國原能會要求及早建立核子事故後高輻射背景環境試樣分析及輻射偵測技術能力，本公司乃規劃派員至國外具備此類技術能力與經驗的實驗室實習相關技術。

   2. 美國能源部所屬EML國家實驗室，早期即參與並負責美國核子試爆後，試爆場址環境輻射劑量偵測及環境試樣中放射性核種分析工作，因此累積了相當豐富的事故後環境輻射劑量與環測分析技術能力，該實驗室所建立的環境輻射偵測技術、環境試樣分析及環境輻射劑量評估方法，向為美國核能界的翹楚，而其所建立的標準作業方法亦為美國國內各核能環保單位及國家實驗室的參考準則。

   3. 美國EML實驗室同時負責執行美國能源部有關環境試樣放射性核種分析之品質保證計劃(Quality Assurance Program)，在美國任何能源或核能環保單位欲執行與美國能源部有關的合約時，均須參與EML實驗室的QAP計劃。本公司多年前即參與此一計劃，並獲致多項豐碩成果。

(二)、任務：

1. 學習核子事故後高輻射污染環境下，環境輻射偵測方法及環境樣品製作及試樣核種分析方法。

2. 學習環境試樣核種分析作業，計測儀器系統校正及核種純化過程之相關細節。

3. 利用此次實習機會本室派員順道考察EML實驗室，瞭解QAP計劃的相關作業細節，並與EML實驗室專家進行技術交流，期能對爾後本公司參加EML實驗室間比較分析有所助益。

1、 出國行程及工作內容

起 訖 日 期                   工        作        內        容
91.12.09~10                    往程

    91.12.11~12                    實習事故後環境輻射劑量與環測分析技術

    91.12.13~15                    返程

2、 出國心得

 (一)、參觀美國能源部EML國家實驗室

   1. 實驗室位址：美國能源部EML國家實驗室位於紐約市曼哈頓區下城(Down Town) Varick Street (7th Ave.) 201號聯邦政府大樓內第五層樓。

   2. 前身：其前身為執行美國核能設施環境輻射偵測及評估輻射劑量安全的專責單位Health and Safety Laboratory(HASL)，其所編寫的標準作業程序HASL-300 Procedure，歷經50餘年仍為業界所廣泛採用。

   3. 目前任務：負責美國國內核能設施環境輻射偵測技術、環境輻射劑量度量與評估、環境試樣中放射性核種分析作業方法等研發及相關規範之制訂，及環境試樣放射性核種分析品質保證計劃之推動。

   4. 未來工作：2001年美國紐約發生九一一攻擊事件後，美國布希總統籌設國土安全部(Department of Homeland Security，DHS)，EML實驗室因具有輻射偵測的專業能力，因此將於2003年三月一日起，被正式徵召加入新成立的國土安全部，負責規劃放射性污染物偵測的反恐任務。

 (二)、事故後環境輻射劑量與環測分析技術實習

   1. 事故後環境試樣核種分析：

    (1). 加馬能譜分析作業：
EML實驗室使用EG&G ORTEC 高純度鍺加馬計測系統配合CANBERRA SAMPO90 加馬能譜分析軟體。此部分設備與本室現有設備大致相同，其中較大差異處在於EML實驗室對於每一個環境試樣均做試樣密度對加馬核種計測效率之修正，本室則與國內其他環測實驗室相同，未針對環境試樣逐一修正。為了考慮效率校正作業的方便性，EML實驗室對於環境試樣加馬核種計測效率對密度的修正，係採經驗值配合數學計算模式估算。

    (2). 總貝他暨總阿伐活度分析作業：
除了環境水樣EML實驗室使用液體閃爍計測系統PACKARD 2250度量全能域貝他及阿伐的總計數率值外，其他試樣(主要為空氣微粒試樣)仍使用傳統的低背景阿伐/貝他比例計測系統。由於EML實驗室所使用的液體閃爍計測系統配備有貝他/阿伐能譜鑑別軟體，因此可以輕易區分試樣中分別來自於兩者的活度值，堪稱十分方便。關於環境試樣的總貝他暨總阿伐活度度量，本室目前仍使用傳統的低背景阿伐/貝他比例計測系統，雖然該系統的準確及穩定性仍值得肯定，但計測系統的效率校正作業卻相當繁雜，因此採用液體閃爍計測系統度量環境水樣的總貝他活度，確是一條值得參考的途徑。

    (3). 水樣氚核種活度分析作業：
EML實驗室使用液體閃爍計測系統配合PACKARD 出品的ALTIMA-GOLD LLT閃爍液，度量環境水樣中氚核種活度。此計測系統與本室現有計測系統相似，所不同的是系統計測效率的校正方法。EML實驗室效率校正作業採用儀器廠商所提供的效率校正射源組直接進行淬息(Quenching)對計測效率之校正，其所持理由為根據廠商報告試樣體積與閃爍液種類對計測效率的淬息指標tSIE值幾乎不會造成影響，因此不再修正；如此將因不需另行配製氚標準射源，且不必模擬淬息條件而使計測效率校正作業變得較為單純。然因原廠校正射源的體積與本室現行使用試樣體積差距頗大，且原廠校正射源採密封處理與例行作業情形不同，其間所存在的水淬息(Water Quenching)及氧淬息(Oxygen Quenching)差異是否可以忽略，需要進一步確認方可參酌使用。

   (4).放射性鍶核種活度分析作業：
基本上，EML實驗室僅分析環境中較常測得的長半衰期放射性鍶核種，即鍶-90核種活度。其所使用的化學分析步驟與本室過去所使用的作業方法相近；EML使用發煙硝酸法而本室使用濃硝酸法，其作用原理均是利用硝酸鍶沈澱可與主要干擾離子如鈣、鈷、錳等有效分離。然計測方法則有較大的差異。EML實驗室鍶-90核種的測定方式，係採將靜置待測溶液至鍶/釔-90核種達到永久平衡(至少兩週)，再將待測溶液經氫氧化釔沈澱分離，然後以低背景貝他計測系統測定釔-90 核種的貝他活度，再反求出鍶-90 核種活度的方式；而本室則是以液體閃爍計測系統兩次度量待測溶液中謝侖可夫輻射的計數率，再以兩次計測所得的計數率方程式，解聯立方程式，求出鍶-89和鍶-90的核種活度。EML實驗室的度量方式雖然比較單純，但祇能求取長半衰期核種鍶-90的活度，而無法同時測得鍶-89核種之活度；根據EML實驗室的專家解釋，該實驗室僅度量長半衰期的鍶-90核種而不考慮短半衰期的鍶-89核種(50.5天)是因為環境中鍶-89核種含量極低。然本室因受國內環境輻射相關法規規範，且核能電廠的液體排放途徑中鍶-89核種亦為主要來源項目(Source Term)，必需同時執行鍶-89及鍶-90核種活度分析，因此無法採用EML實驗室的計測方法。惟EML實驗室的放射性鍶核種純化方法(化學分離步驟)仍有許多值得借鏡之處。

