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大   綱 
• 認識氡氣 

– 緣起 

– 健康問題 

• 度量方法與劑量評估 
– 由度量到劑量 

• 台灣地區氡氣量測結果 
 

• 結論與展望 

 

 





Element Radiation Half-Life 

U-238 alpha 4,460,000,000 years 

Th-234 beta 24.1 days 

Pa-234 beta 1.17 minutes 

U-234 alpha 247,000 years 

Th-230 alpha 80,000 years 

Ra-226 alpha 1,602 years 

Rn-222 alpha 3.82 days 

Po-218 alpha 3.05 minutes 

Pb-214 beta 27 minutes 

Bi-214 beta 19.7 minutes 

Po-214 alpha 1 microsecond 

Pb-210 beta 22.3 years 

Bi-210 beta 5.01 days 

Po-210 alpha 138.4 days 

Pb-206 none stable 

 

Element Radiation Half-Life 

Th-232 alpha 14,000,000,000 years 

Ra-228 beta 5.76 years 

Ac-228 beta 6.13 hours 

Th-228 alpha 1.9 years 

Ra-224 alpha 3.66 days 

Rn-220 alpha 55.6 seconds 

Po-216 alpha 0.145 seconds 

Pb-212 beta 10.6 hours 

Bi-212 beta 61 minutes 

Po-212 alpha 0.3 microseconds 

Tl-208 beta 3 minutes 

Pb-208 stable 22.3 years 

 



什麼 氡 氡 ?勞安鼻祖 

Georgius Agricola 

(1494 to 1555) 

Paracelsus 

(1493 to 1541) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Georgius_Agricola.jpg


健康風險 

• 氡氣為天然存在之放射性氣體，其來源
是鐳經阿伐蛻變所產生。由於在土壤及
岩石中均存在有微量放射性鐳，因此氡
氣可由土壤中釋出或是經由地下水帶出
進入並累積於室內環境。 

• 氡氣與子核Po-218,Po-214會在蛻變過程
釋出阿伐粒子，阿伐粒子的輻射加權因
子為加馬輻射的20倍。因此當吸入人體
肺部內，便會造成較高的輻射劑量。 



健康風險 

• 根據UNSCEAR 2008年的報告顯示，室
內氡氣造成之劑量佔全球人口輻射劑量
之半，為僅次於吸菸的環境致肺癌因子 

• WHO於2009年建議世界各國加以重視，
並建議設定室內氡活度改善目標為100貝
克每立方米 



健康風險 

• 1984年十二月美國賓州Limerick 核電廠
一位建築工人Stan Watras引起輻射汙染
警報，經查證後才發現是Boyertown 住家
室內氡活度過高(~ 100,000 Bq/m3)。 

• 經41天改善後低於150 Bq/m3花費$32,670 。 

• 因此引發全美重視，成為熱門議題。 

• 1989年針對典型臺灣住宅室內氡氣活度
進行抽樣度量，期望依度量結果加以統
計與評估，並提出最佳化的輻射防護與
改善方法的建議。 



健康風險 

氡濃度 

Bq/m3 

如果吸煙的1000 人
終其一生暴露於這

濃度。 

氡暴露癌症的風險比較  
建議做法 

停止吸煙 

750 大約260 人得肺癌 250倍淹死的風險  改善你家 

370 大約150 人得肺癌 200倍火災死亡風險 改善你家 

300 大約120 人得肺癌 30倍墜落死亡風險 改善你家 

150 大約62 人得肺癌 5倍車禍死亡風險  改善你家 

75 大約32 人得肺癌 6倍死於毒物風險  考慮在75到150之間修繕 

50 大約20 人得肺癌 (平均室內的氡濃度) 

15 (平均戶外氡濃度) (氡濃度降低至15以下是很難的) 

注意︰ 如果你是一位曾吸煙的戒煙者，你的風險可能更低。  

US EPA, A Citizen’s Guide To Radon, 2009 



健康風險 

注意︰ 如果你是一位曾吸煙的戒煙者，你的風險可能更高。  

US EPA, A Citizen’s Guide To Radon,2009 

氡濃度 

Bq/m3 

如果從未吸煙的
1000 人終其一生
暴露於這濃度。 

氡暴露癌症的風險比較  建議做法 

750 大約36 人得肺癌 35倍淹死的風險  改善你家 

370 大約18 人得肺癌 20倍火災死亡風險  改善你家 

300 大約15 人得肺癌 4倍墜落死亡風險  改善你家 

150 大約7 人得肺癌 ~車禍死亡風險  改善你家 

75 大約4 人得肺癌 ~死於毒物風險  考慮在75到150之間修繕 

50 大約2 人得肺癌 (平均室內的氡濃度) 

15 (平均戶外氡濃度) (氡濃度降低至15以下是很難的) 



健康風險 

US EPA, A Citizen’s Guide To Radon,2009 



Lucas cell 

 

Charcoal 

度量方法與劑量評估 



Fig 1.ST-100結構圖 LSC 





度量方法 
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Nuclide A 

(Bq) 

λ 

(s
–1

) 

N E 

(MeV) 
NE 
(MeV) 

2l8
Po 1.00E+00 3.79E-03 2.64E+02 1.37E+01 3.61E+03 

214
Pb 1.00E+00 4.31E-04 2.32E+03 7.69E+00 1.78E+04 

214
Bi 1.00E+00 5.83E-04 1.72E+03 7.69E+00 1.32E+04 

214
Po 1.00E+00 4.23E+03 2.36E-04 7.69E+00 1.82E-03 

SUM 3.46E+04 

1WL =100 pCi/L 平衡氡子核 

         ~3.7Bq/L 

        ~1.3×105 MeV/L 

        ~2.1×10-5 J/m3 



 



 





•PM2.5,中文稱懸浮微粒( Fine Particulate 
Matters)，係指懸浮在空氣中氣動粒徑小於
2.5μm(微米)之大小,(直徑為10微米以下稱
PM10)  

•它的來源可分自然界及人為因素,自然界有火山暴發
,海水蒸發帶起飄浮之鈉,及沙漠之塵埃...等等,人
為因素則人為開墾之沙漠化,及石化工廠.發電廠.焚
化爐.各類工廠.汽機車..等等所排放之廢氣,其中以
人為之化學污染最為嚴重,依地區不同它佔全部污染
之60-80%的量,而這些有毒物很容易經由空氣傳播,
其PM2.5之粒子,更可穿透肺泡直達血液。 

•髮絲大小約40-70um間 





臺灣市售建材之平均天然放射活度及氡逸出率 

編號 名   稱 
鈾系 

(Bq/kg) 

釷系 

(Bq/kg) 

鉀 40 

(Bq/kg) 

氡逸出率變動範圍 

(× 10
-4
Bq m

-2
 s

-1
) 

平均值 

(× 10
-4
Bqm

-2
 s

-1
) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

大 理 石 

紅 地 磚 

石 英 磚 

地 磚 

黑 色 片 岩 

黑 混 石 

人 造 石 

紅 磚 

水 泥 磚 

花 崗 岩 

進 口 花 崗 岩      

    1.4 

   62 

  270 

  134 

   37 

   28 

   93 

   35 

   26 

   53 

  249 

  <DMA 

   62 

  131 

   83 

   51 

   29 

   84  

   41 

   30 

   68 

  174 

 <DMA  

830 

  588 

  645 

  790 

   90 

  605 

  818 

  408 

 1084 

 1114 

     0.06-0.10 

     0.06-0.13 

     0.10-0.25 

     0.13-0.19 

     0.10-0.27 

     0.10-0.18 

     0.15-0.24 

     0.26-0.35 

     0.60-1.60 

     0.21-4.50 

     1.08-28.50 

     0.08 

     0.09 

     0.15 

     0.16 

     0.18 

     0.16 

     0.18 

     0.30 

     0.98 

     2.50 

    12.68 

註：1.以上核種活度數據之計測標準誤差在± 5%以下。 

2.10 號花崗岩放射活度係取自金門數據，11 號之氡逸出率包括各國進口花崗岩。 
 

 

台灣地區氡氣量測結果 



民生報 民國82年(1993).03.09 





台灣地區典型住宅氡氣逸出率 





正常通風下 















       臺灣地區溫泉水中氡 220、氡 222 的活度  

地     點  氡 220(× 10
4
貝克/升) 氡 222(貝克/升) 

金  山 

礁  溪 

馬  槽 

北  投 

關 仔 嶺 

四 重 溪 

知  本 

紅  葉 

安  東 

3.37 

1.47 

4.56 

3.03 

0.95 

1.05 

0.95 

3.56 

4.78 

6.96 

11.0 

1.63 

1.11 

16.7 

2.56 

5.00 

6.67 

9.26  
 

 



台灣地熱區氡氣量測 



台灣地區氡氣量測 



台灣地區氡氣量測 
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11月27日 11月28日

台北市捷運系統淡水線的中山站地下月台 



 





氡及其子核造成之體內劑量 

地點 

氡活度 

(貝克 /立方公

尺) 

氡氣 氡子核種 

平衡因子 

(F) 

劑量轉換因子 

（奈西弗/貝克•立

方公尺、小時） 

氡氣 氡子核種 

占用因數 

有效劑量 

（毫西弗／年） 

氡氣 氡子核種 

合計 

室  內 

 

 

室  外 

10±4   4.9 

 

 

4±3   2.3 

0.49±0.1 

 

 

0.57±0.3 

0.17 9 

 

 

0.17      9 

0.8 

 

 

0.2 

0.12 0.309 

 

 

0.001  0.036 

0.358 

 

 

 



台灣本島氡氣量測結果彙整 

輻射偵測中心歷年來陸續於台灣地區進行氡氣度量: 
•住家1992調查 

•平均約10 貝克每立方米 
•最高約120貝克每立方米 

•學校與醫院 (地下室) 
•小於10貝克每立方米 

•遊憩山洞 
•平均94貝克每立方米 
•最高約320貝克每立方米 

•溫泉 
•小於50貝克每立方米 
•最高(噴氣口) 390貝克每立方米 

•捷運站平均皆低於20貝克每立方米 



外島   馬祖氡氣度量結果 

                                 民國88年7月 

地點 氡活度(Bq/m3) 

芹壁民宅（1） 32±14 

芹壁民宅（2） 40±22 

軍用坑道 20±13 

儲酒坑道 972±64 



金門氡氣度量結果 



金門氡氣度量結果 



金門氡氣度量結果 



金門氡氣度量結果 

•花崗石醫院坑道氡氣檢測於2014/08/07-
以德國SARAD公司所生產的RTM1688-2氡
氣偵測儀進行現場測量 

•氡氣平均濃度A點為57貝克/立方米，B點
為57貝克/立方米，C點為55貝克/立方米
，D點為31貝克/立方米 

•遠低於 (WHO)2009年發布的室內氡參考
手冊建議，職業場所最高的建議改善濃
度300貝克/立方米，研判無輻射安全顧
慮。 



金門氡氣度量結果 



Radon concentrations in dwellings determined in indoor surveys 

Radon concentration (Bq m-3) 

Region Country 

Population 

In 1996 

(106) 
Arithmetic 

mean 

Geometric 

mean 

Maximum 

value 

Geometric 

Standard 

deviation 

North 

America 

Canada 

United States 

 29.68 

269.4 

34 

46 

14 

25 

1720 

 

3.6 

3.1 

East Asia China 

-Hong Kong  

India 

Indonesia 

Japan 

Kazakstan 

Malaysia 

Pakistan 

Thailand 

1232 

 6.19 

944.6 

200.45 

125.4 

16.82 

20.58 

140.0 

58.7 

24 

41 

57 

12 

16 

10 

14 

30 

23 

20 

 

42 

 

13 

 

 

 

16 

380 

140 

210 

120 

310 

6 000 

20 

83 

480 

2.2 

 

2.2 

 

1. 8 

 

 

 

1.2  
 

 



結論 
•氡氣的議題國際間過去爭議不斷，現在的趨勢
以調查與防治為主要課題，而不強調其應用面。 

•台灣地區住宅氡氣濃度普遍不高。在通風不良
時，氡活度也可能大於100貝克每立方米。 

•政府機構面對氡的議題必須作公共空間與工作
場所的量測評估，國內在原能會輻射偵測中心
過去努力之下，量測經驗已經相當豐富。 

•未來配合WHO國際防治標準一致化的趨勢,勢必
要準備相關資訊，供國人在建築物設計及建材
選擇上有參考的依據。 


