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摘 要 

 

本次公差於 104 年 9 月 20 日至 9 月 25 日赴大陸四川省綿陽市，參與中國核學會 2015年

學術年會，交流高階醫材之研究經驗，並藉此瞭解中國核能界在能源與核醫產業之發展狀況。

本次公差除了推廣國內相關核技術及核醫藥品，同時發表一篇口頭論文，並與

大陸相關研究單位及產業界就能源發展及核醫藥物研發之政策方向、高階醫材

研發技術推廣、掌握大陸研發技術方向等議題進行討論，以做為本所日後研究工作

規畫的參考。 

 

關鍵字：電子加速器、核電發展狀況、中國核學會 2015年學術年會、高階醫材推廣，

核子醫學。  
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一、目 的 

本次公差本所(核能研究所)藥產中心陳家杰主任會同本所剛訪問完日本相關核單位之高

良書博士、莊俊博士、陳彥旭博士及郭木進科長任於 20 日赴大陸四川省，參與中國核學會

2015 年學術年會，交流高階醫材之研究經驗，推廣國內核醫、輻照及醫材，並藉此瞭解中國

核能界在能源與核醫產業之發展狀況。 

本次公差係配合「參訪大陸高階醫材檢測機構、企業及參加兩岸高階醫材研討會，蒐集

資料做為本所研討策略之參酌」計畫執行需求，與大陸相關研究單位及產業界就能源發展及

核醫藥物研發之政策方向、電廠在福島事故後的改善現況及其爐心監測系統發展、高階醫材

研發技術推廣、掌握大陸研發技術方向等議題進行討論，以做為本所日後研究工作規畫的參

考。 
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二、過 程 

本次公差於 9 月 20 日經由桃園機場赴成都機場再轉往綿陽市參加中國核學會 2015 年學

術年會，於桃園機場會合本所技推中心莊俊主任、綜計組郭木進科長、核工組高良書組長、

陳彥旭四員後共同搭機搭機至大陸四川成都，隔日搭大巴士到達綿陽市，即刻至綿陽市長虹

國際酒店會場報到並參加中國核學會 2015 年學術年會，並拜訪中國工業工程師學會等單位。

此次在大陸四川省綿陽市參加會議公差自 104 年 9 月 20 日起至 104 年 9 月 25 日止，共計 6

天，並發表口頭論文一篇，行程如下： 

 

表一：公差行程表 

行程 公差地點 

工  作  內  容 
月 日 星期 

地點 
國名 地名 

出發 抵達 

9 20 日 桃園 成都 大陸 成都 去程 

9 21 一   大陸 綿陽 
去程、參加中國核學會 2015 年學術

年會 

9 22 二   大陸 綿陽 參加中國核學會 2015 年學術年會 

9 23 三   大陸 綿陽 參加中國核學會 2015 年學術年會 

9 24 四   大陸 綿陽 
參加中國核學會 2015 年學術年

會、發表論文一篇 

9 25 五 成都 桃園   回程 

以下茲將相關行程細部內容分述如下： 
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本所陳家杰主任會同本所技推中心莊俊主任、綜計組郭木進科長、核工組高良書組長、

陳彥旭博士四員參加中國核學會 2015 年學術年會，該會議為中國核學會之例行學術年會，週

期每二年一次，本次輪由中國工程物理研究院承辦，於四川省綿陽市舉行。中國核學會二十

多個分會均動員參與，為中國大陸核研相關部門共同參加的一個大型研討會，參與人數可比

擬大型國際研討會。 

綿陽市簡稱涪或綿，古稱涪縣、綿州，位於四川盆地西北部，是中國四川省第二大城市(第

一大城為成都市)、四川省西北區域中心城市、成渝經濟區西北部中心城市。綿陽是中國重要

的國防科研和電子工業生產基地，是大陸國務院批准建設中國唯一的「科技城」。自公元前

201 年漢置涪縣始，歷來為郡縣、州府治所，是唐代詩人李白的故鄉。綿陽是中國首批「三

網融合」試點市、首批「促進科技和金融結合」試點地區，有全國文明城市、聯合國改善人

居環境最佳範例獎（杜拜獎）、國家園林城市、國家衛生城市等榮譽稱號，位於成都市東北

方，總人口約五百多萬人。綿陽市重要的科研單位包括中國工程物理研究院、空氣動力研究

與發展中心、燃氣渦輪研究院等研究單位皆在此，有其發展優勢。中國工程物理研究院簡稱

中物院，俗稱九院，就是中國的核武器研發中心，自 1964 年 10 月 16 日首次核彈試爆成功後，

中物院對於中國軍方一直是個重要單位。中物院的精神為“鑄國防基石，做民族脊粱”，在本

次學術年會的開幕式與重要演講中，也透露出對於國家貢獻製造出原子彈、氫彈等的驕傲。

此次學術年會雖由中物院承辦，但也只有開幕式當天在其院區的大會堂舉行，並無開放參觀

院區，其餘活動仍是在綿陽市區的長虹酒店進行。 

會議首日(9 月 21 日)進行報到註冊，主要是共同認識，報到 20 多個學術單位的攤位佔滿

整個報到會場，個別學會各自辦理報到或直接到總會攤位繳費報到。9 月 22 日為開幕式，並

進行重點報告，包括中國十大核科技進展、放射化學、華龍一號反應器、三代核電自主化等

簡報。所選出的中國十大核科技進展包括：(1)100 兆電子伏強流質子回旋加速器建成；(2)CO2+ 

O2 綠色地浸採鈾技術實現規模化工程應用；(3)中國自主研發的第三代壓水式反應堆核電技術

“華龍一號”開工建設；(4)中國核燃料後處理放化實驗設施建成；(5)世界最大單機容量核能發

電機研制成功；(6)中國綿陽研究堆及中子科學研究平台建成並投入使用；(7)首台以猝發方式

工作的兆赫茲重覆率強流多脈衝直線感應加速器“神龍二號” 研制成功；(8)大型先進壓水堆核
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電站 CAP1400 通過國家能源局組織的示範工程核准評估；(9)中國自主設計的燃料元件 CF3

先導組件入堆測試；(10)高溫氣冷堆示範工程燃料元件完成堆內輻照試驗。 

由會中頒布的十大核科技進展可看出，中國的核能發展已逐漸擺脫引進國外技術的階

段，除了工程應用以外，基礎科學研究亦投入相當資源，並且已開始建設自主之核反應器與

核燃料及加速器，並開始建立國內核設施及輸出，其企圖心極強。福清電廠的 5、6 號機組已

決定採用中核及中廣核集團合作的華龍一號反應器，預定 2015 年動工、2020 年商轉。該反

應器爐心可裝設 177 束燃料束，也預定要使用中國自行開發的 CF3 型核燃料。中國的核電目

標是達成國產化 85%以上，且已與巴基斯坦、阿根廷等國進行出口事宜，最近更投資英國，

將協助英國蓋核電廠，可見其實力。 

放射化學應用研發上，已開發出 1 ml 至 10 立方米之分析應用技術，還有獨步全球移動

性核爆檢查儀具，另外在海水提鈾技術上也直追國際，Tc-99 的生產研究也全力進行中，可見

中國大陸在核能技術研發上不但積極度也直追國際水準，另外九院在放射化學研發經費雖然

5 年只有 2000 萬人民幣，它的成效卻相當可觀，值得我們注意，會中觀察到與會人員的自信

與驕傲，國內相關核研單位及從業人員，面對反核擁核之爭議時，應檢討如何超脫爭議，重

建信心，回歸研發及工作本位。 

會中亦邀請中廣核集團人員簡報，該集團自 1979 年引進法國核電技術後開始發展，目前

主要的服務範圍包括核電、新能源、核燃料、金融服務等。中廣核集團於 2014 年投入 23.5

億人民幣，發展華龍一號、小型反應器、智能核電、先進燃料等核電相關技術，力求技術自

主化，成效已受肯定且相當卓著。 

9 月 23 日與 24 日為分組討論，共有 12 個分會場，議程如表 2 所示，範圍相當廣泛，包

括核能動力、物理、材料、化工、同位素、醫學等，應該已包含了所有的核能項目，圖 1、2、

3、4 為當天核能動力分會場的照片。本所陳家杰主任於 24 日簡報「TRODAT-1 在台灣發展

現況」論文一篇如圖 5，及附錄(一)所示。該會議發表論文數甚多，23 日有 223 篇，24 日有

152 篇，雖然有不少是學生發表的研究論文，但也表示中國相當重視核能方面的研究，假以

時日累積，其成效會相當驚人。 
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表 2 中國核學會 2015 年學術年會分組議程 

分會場 23 日上午 23 日下午 24 日上午 24 日下午 

1 核能動力 核能動力 核能動力 核能動力 

2 核物理 核物理 核物理 N.A. 

3 核材料 核材料 核材料 核經濟技術與管

理現代化 

4 粒子加速器 粒子加速器 核醫學 N.A. 

5 同位素分離 同位素分離 計算物理 核情報 

6 核技術工業應用 核技術工業應

用 

輻射研究與應用 N.A. 

7 核聚變與等離子

體 

核聚變與等離

子體 

脈衝功率技術及其

應用 

N.A. 

8 核測試與分析 核測試與分析 同位素 N.A. 

9 核電子學與探測

技術 

輻射物理 核農學 N.A. 

10 鈾礦地質 鈾礦地質 鈾礦冶 鈾礦冶 

11 核化工 核化工 核化學與放射化學 N.A. 

12 核安全 核安全 輻射防護 輻射防護 
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圖 1 中國工程物理研究院(九院)科學會堂外集合點 



 

第 7 頁 

 

 

 

 

 

 

圖 2 第一天中國工程物理研究院(九院)科學會堂內開會場所 
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圖 3 中國核學會 2015 年學術年會開幕現場
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圖 4 中國核學會 2015 年學術年會核能動力分會場 
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在輻射應用上，中國大陸已經以工業產品之研發為主，進行一系列的輻射聚合、輻射交

聯等等的研發，如對製造碳纖維、鋰電池陶瓷隔膜、輪胎製造等都有報告，此方面不同於我

們輻射應用的研究主要還聚焦在醫農學上面，主要我們的輻照設施停留在以鈷 60 射源為主，

而中國大陸則已開始進入電子加速器為主不同；在核農學上，此次會議發表有九篇，主要以

食品照射保存和育種為主，此和我們差異不大，但研究的項目不同，如他們常作水稻育種照

射，而我們已偏向花卉育種，花卉改良方面，主要是他們目標在增產，我們則以改善提升生

活品質為要，此科技若能進行交流，兩方面都可以有互補等實質之獲益；核醫學方面發表的

文章約有 9 篇，包含影像精進、腦中樞研究及放射免疫、報告基因、小動物 PET 等等，和我

們的研究大致上是一致的。 

粒子加速器的製造為輻射產業的基本，中國大陸此方面的研發生產，相當成熟，1980 年

大陸完成了第一台 12 MeV 強流短脈衝電子直線加速器，2002 年完成 2 MeV 自屏式電子束消

毒滅菌裝置，2007 年完成了 10 MeV/15 kW 高能大功率電子輻照加速器示範工廠，所以大陸

粒子加速器由最初生產供應科研直到現今大型設施供應工業界使用，已具國際水準並極有競

爭力，報導中除了第一天所講 16 MeV 反波型行波加速器等高等加速器外，10 MV/40 kW L-

波段電子加速器已穩定運轉並朝著 100 kW 以上精進進行，另外如中國原子科學院發展出的

10 MeV/20 kW 電子輻照加速器、自屏蔽式電子束滅菌加速器(2 MeV/1 kW)等等早已在市面上

應用，我們至今未有該種產業，可能是市場太小所致，若我們要進入此領域，一定要考慮到

雙方的競爭，投資的效益，另一方面若能引進他們的設施及技術，並進行相關適應本地中小

企業生態的改良，應該有成長空間。 

另外北京大學李淑榮教授也利用電子加速器進行了一系列的農產品照射研究，她揭露全

世界 54 個核准食品照射國家中，大陸為全世界最大也最多的輻照食品國家，總量約為全世界

的 1/3，接近每年 20 萬噸，此應該有大陸本身的需求導致，雖然全世界加速器(1300 套)約為

鈷 60 射源的 5 倍，大陸為已到 1 比 1，各為 100 多套，可見大陸對電子加速器及鈷 60 照射

場的選擇才開始走向電子加速器時代，由近日全世界環保意志高升及廢射源處置不易的趨

勢，大陸的策略應該是正確的，台灣近日已沒有新增的鈷 60 輻照廠，並增加了幾座電子加速

器廠，應該也是此原因。 
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電子加速器在殺菌方面劑量和鈷 60 差不多，對農產品口味的影響也同鈷 60 一樣影響不

大，在殺蟲除黴方面效果也差不多，故電子加速器除了照射速率快於鈷 60、沒有鈷 60 廢射

源處理等等，優點遠大於鈷 60，不過電子加速器穿透力低，產生的溫度效應也較高，在食品

照射時要注意其劑量均勻度及冷卻降溫，技術層次較高，宜加以注意；由於下半世紀電子加

速器的使用可能遠大於鈷 60 射源。台灣在推廣輻照產業上，除了要加強工業應用的開發外，

也要認真考慮電子加速器取代鈷 60 射源的問題。 

同位素研發發表上，此次我們發表了一篇口頭論文，由陳家杰主任發表“TRODAT-1 在台

灣發表現況”一文，發表論文時的照片如圖 5，主要是介紹 TRODAT-1 在台灣由研發到商業化

的歷程，TRODAT-1 為國內第一個也為全世界第一個上市的藥物，目前已行銷全世界，該藥

物由研發、臨床試驗到上市申請及行銷全世界的經驗，可作為推展核醫藥物的範例，口頭報

告後有一系列的討論，該報告獲得與會專家的注意，為一相當成功的經驗。 
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圖 5 本所陳家杰主任於中國核學會 2015 年學術年會中發表論文 

 

除了分組發表論文，長虹酒店的戶外廣場亦有邀請核應用相關的廠商展覽，因當日正好

下雨，草地上還鋪設了木板，如圖 6 所示。有許多廠商展示輻射應用的產品，像是污染偵檢

器或輻射計數器等設備。其中安全檢查系統相當受注目，藉由 X 光機掃瞄車輛，可看出是否

攜帶槍械等物品。 

 

圖 6 中國核學會 2015 年學術年會廠商展覽會場 
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三、心 得 

 (一) 本次中國核學會學術年會動員了中國核學會二十多個分會參與，參與人數可比擬

大型國際研討會。由會中頒布的十大核科技進展可看出，中國的核電已由引進國外技術發展

到自主設計，開始建設自主之核反應器與核燃料，其企圖心極強。 

(二) 大陸核能科技總經費應遠遠超過我們，包含的研發項目也多於我們，台灣在科研

上，除了精進國內已有之基礎外，更應尋求重點突破，將少量經費集中到最重要的研究項目，

以求突破並維持競爭力。 

(三) 該會議亦有廠商參展，有不少產品屬於輻射檢測應用，特別是安全檢察方面，可能

是與中國政府防範恐怖攻擊有關。 

(四)在反核民意高漲的時候。核電從業人員的士氣也大受打擊，對我國能源發展並無益

處。反觀大陸核能產業研發及工作人員士氣相當高，且很驕傲於本身的研究貢獻，我們應鼓

勵專業人員繼續發揮專長，超越反核擁核等迷失，尋找並確立自身的信心，除了持續和民間

溝通外，也應持續努力、善盡本意，努力達成專業工作目標。 
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四、建 議 事 項 

(一) 本次中國核學會學術年會浩浩蕩蕩地分成了二十餘個分組會議，規模相當大，國內

在科研上限於人力，多以單向科研研討會為主，如核醫學會、影像醫學會、放射醫學會、核

廢料研討會等等，若可以整合國內核能科學，舉辦一次大型的研討會，共同交流，應可以收

到更好的成果。 

(二)大陸核能研發及工作，直追國際水準，我們在相關領域的研發限於經費及人員，應

避免項目過多及無謂的競爭，並以重點突破方式進行，以保持相關研發之競爭力，另外也可

深思尋求兩岸科研的合作，以互補雙方的優缺點。 

(三)大陸四川省當地生活習慣與臺灣有明顯差異，在氣候上雖和台灣差不多，但飲食較

辣且較油，當地交通管理也不如台灣，任意切換車道或亂鳴喇叭時常發生。出差人員需較注

意生活安全，避免突發狀況延誤公務。 
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五、附 錄 

本所陳家杰主任「TRODAT-1 在台灣發展現況」簡報內容 
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