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一、高功率（高熱中子通量率）運轉的輕水式反應器急停後無法立即重新

起動，反應器通常會經歷一段「Deadtime」，歷時最長可達數十小時。

請說明高功率運轉的反應器急停後必然經歷一段 Deadtime 的原因。

（10 分）

 Deadtime 的長短主要受到那些因子的影響？各項因子如何影響Deadtime

長短？（10 分）

二、使用輕水的壓水式反應器正常運轉時，一次側迴路的冷卻水中必須添加

特定濃度的硼酸、氫氧化鋰及氫氣。

請詳述這三種添加劑各自的功能。（15 分）

在燃料週期初期，冷卻水中的硼酸濃度較高；到了燃料週期末期，硼

酸濃度則會降低。請說明運轉過程中，硼酸濃度降低的原因與機制。

（5 分）

三、輕水式反應器運轉後的主冷卻水均含有不少放射性核種，鈷-60、鈷-58、

鉻-51、錳-54、鐵-59 及氚等同位素。其中，未經水質淨化系統濾除的放

射性金屬核種會沉積於結構組件與管件表面，並導致反應器的停機劑量

率上升；氚無法由水質淨化系統濾除，除非進行冷卻水分批更換，否則

將持續留存於冷卻水中。

請詳述冷卻水中鈷-60 的主要產生機制。（10 分）

請詳述冷卻水中氚的主要產生機制。（10 分）
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四、2011 年 3 月 11 日下午日本東北地區外海發生規模九的地震，四十多分

鐘後因地震引起的海嘯侵襲了福島縣第一核能發電廠及附近地區，該核

電廠的四部機組在其後數日之內陸續發生氫氣爆炸，其中一號機、三號

機及四號機的廠房屋頂更因此炸穿，並導致部分放射性核種外洩至周邊

環境。此一嚴重核能事故發生時，電廠內的一至三號機原本均處於運轉

狀態；但四號機正在進行歲修，反應爐心中的燃料已全數被暫時移置於

用過燃料池內。請回答下列問題：

四號機廠房發生氫氣爆炸的原因為何？（10 分）

在事故情況下，置於用過燃料池內的用過核燃料是否可能出現再臨界

的意外狀況？原因為何？（10 分）

五、位於南部恆春的核三廠採用壓水式反應器，廠內共有兩部機組。此類型

反應器的冷卻水迴路可區分為一次側迴路與二次側迴路，兩個迴路都是

以水作為冷卻劑，一次側迴路內的水除了具備反應器爐心冷卻功能，也

兼具快中子減速緩和劑的角色。

為了維持一次側迴路中各主要組件的完整性，金屬組件的腐蝕與輻射

損傷均是重要課題。一次側迴路的金屬組件防蝕通常是以那些方式達

成？相關原理為何？（10 分）

二次側迴路的金屬組件可以排除輻射損傷的影響，但腐蝕防制仍必須

執行。二次側迴路的金屬組件防蝕通常是以那些方式達成？相關原理

為何？（10 分）


