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某新建钴 － 60 辐照中心放射防护检测结果分析
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摘要: 目的 检测某新建钴 － 60 辐照室周围工作场所放射性水平，保障放射工作人员和周围公众的健康安全。方法

用 6150AD6 /H型辐射剂量当量率仪进行现场检测，用 GMX 出 40P4 － 76 型高纯锗 γ 谱仪和 BL － 4 型低本底 α、β

测量仪检测分析贮源井水放射性水平，通过检测结果估算放射工作人员和公众受照剂量，依据管理目标值对结果进行

评价。结果 该辐照中心选址与布局均合理，辐照室二楼周围剂量当量率水平高于当地天然辐射本底水平，所检测的

其他工作场所周围剂量当量率水平均在当地天然辐射本底水平范围内。贮源井水钴 － 60 活度浓度和总 β 放射性水

平均低于本实验室 γ能谱仪和低本底 α、β测量装置的探测下限。在辐照装置正常运行状态下，放射工作人员和公众

估算的受照剂量均低于年剂量管理目标值。结论 该辐照中心在正常运行状态下，其对放射工作人员和公众的健康

影响在可接受的范围内，不会造成额外的健康损害。辐照中心在运行过程中应定期进行安全检查和检测，保证辐照装

置的安全运行。
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辐照加工技术因其耗能低、冷加工、无添加等优
势，广泛应用于消毒灭菌、食品保鲜、农业育种、辐照改
性等领域，并产生了巨大的经济效益。辐照加工较好
地为人所用的前提是辐照装置的安全运行，由于辐照

加工应用装源活度大，而电离辐射本身又不易察觉，因

此辐照装置运行事故后果较严重。笔者通过对某新建
钴 － 60 γ 辐照中心进行放射性检测，以发现该中心可
能存在的辐射安全隐患，保障辐照中心的安全运行。

1 材料与方法

1． 1 研究对象 该辐照中心放射源为钴 － 60，双板源
架，模块式结构，每板尺寸 1860 mm ( 宽) × 1990 mm
( 高) ，辐照中心目前装源活度为 4． 07 × 1016 Bq ( 110

万 Ci) ，设计装源活度为 1． 48 × 1017 Bq( 400 万 Ci) ，源
棒尺寸为 11． 1 mm ( 直径) × 451． 5 mm ( 长) ，活度为
3． 7 × 1014 Bq ( 1 万 Ci ) 左右。辐照中心总建筑面积
10 442． 81 m2，辐照厂房建筑面积 7411． 62 m2，综合楼

建筑面积 2480． 16 m2，门卫及辅助用房建筑面积142． 7
m2。
1． 2 仪器 天然辐射环境检测和屏蔽设施外辐射水
平检测使用 6150AD6 /H型辐射剂量当量率仪; 贮源井
水钴 － 60 放射性活度浓度检测用 GMX 40P4 － 76 型
高纯锗 γ谱仪; 贮源井水总 β放射性检测用 BL － 4 型

低本底 α、β测量仪。

1． 3 管理目标 依据《γ辐照装置的辐射防护与安全

规范》( GB 10252 － 2009 ) ［1］、《水池贮源型 γ 辐照装

置设计安全准则》( GB 17279 － 1998 ) ［2］和《γ 辐照装

置设计建造和使用规范》( GB 17568 － 2008 ) ［3］，放射

工作人员个人年有效剂量限值为 5 mSv /a; 公众个人

年有效剂量限值为 0． 1 mSv /a; 屏蔽设施外 30 cm处周

围剂量当量率控制值为 1 μSv /h; 贮源井的水所含钴
－ 60 放射性活度浓度不大于 10 Bq /L。

1． 4 质量控制 本调查所用仪器每年均由计量检定

部门定期检定，并在有效期内使用; 检测内容和程序均

按国家有关标准进行; 检测人员均具有相关专业技术

职称，熟悉相关国家标准内容、检测内容及工作程序，

能熟练操作仪器并独立进行操作，可以确保检测结果

的完整性和准确性。

2 结果

2． 1 选址与布局 该辐照中心位于经济开发区内，周

围居民较少。辐射环境本底检测结果显示厂区空地为
( 135 ± 26 ) nSv /h，厂区外中心道路为 ( 141 ± 23 )

nSv /h，根据《山东省环境天然放射性水平调查研究报

告》，检测结果均处于当地室外天然辐射本底剂量率

范围内( 72． 0 ～ 159． 4 nSv /h) ，未受到人工放射性核素

污染。
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辐照厂房位于厂区中南部，辐照室采用反向双

“U”形迷道布局，中部为贮源水井; 西侧货物迷道外北
端为控制室，再向南依次为叉车充电间、配电室、水处
理间、备品备件间、维修间; 货物迷道出、入口的北侧为
装卸工作台; 辐照室的东西两侧外均为货物堆放区，南

侧为院内道路。室顶上方为空压机房和排风机房。

该辐照中心进行分区管理，以出入口控制门为界

分为控制区和监督区。
2． 2 屏蔽设施的防护效果 该辐照室使用比重为 2． 35
t /m3 的混凝土作为屏蔽材料，辐照室顶厚为 1． 95 m，北
墙厚 2． 15 m，东墙厚2． 25 m，西墙厚 2． 20 m，南墙厚1． 9
m; 人员进出的迷道墙内墙 1． 4 m，外墙 1． 3 m; 货物通行
的迷道墙内墙 1． 3 m，外墙 1． 3 m。源水井为长 4 m，宽
3． 35 m，深 7． 5 m，井壁与井底均使用混凝土加固，井壁
厚为 1． 5 m，井底厚为 1 m，水井覆面板为厚 3 mm的无
缝不锈钢板，井内为去离子水。水井防护水层厚度( 源
板对称中心离水面) 为不小于5． 64 m。外照射检测布点
及检测结果见表 1。由表 1 可知，辐照工作场所周围辐
射剂量当量率与当地天然辐射本底水平基本一致，扣除

本底辐射剂量当量率后，只有二层房间具有额外辐射剂

量，如果按照最大装源活度进行估算，最大附加辐射剂

量当量率为 0． 3 μSv /h。

采集储源井水 25 L，在实验室使用高纯锗 γ 谱仪
进行钴 － 60 检测，使用低本底 α、β 测量装置进行总 β
放射性水平测量。储源井水中钴 － 60 活度浓度低于
探测下限，总 β检测结果低于探测下限。
2． 3 个人剂量估算 本辐照中心目前有放射工作人

员 9 人，其中经理 1 人，值班主任 2 人，技术人员 1 人，

维修人员 1 人，生产运行人员 4 人。辐照中心提供的
工作负荷为每天工作 8h，每年工作 200 d，放射工作人
员按照四班三倒的工作制度，以保证周工作时间为 40
h。计算辐照工作人员的年受照剂量见表 2。其中剂
量率换算为增源至预计最大活度时的周围剂量当量率

( 扣除本底 0． 13 μSv /h) ，根据《用于光子外照射放射
防护的剂量转换系数》( GBZ /T 144 － 2002) ［4］，空间某
点的 H* ( 10) 值可作为位于该处的人体所受有效剂量
的近似值。由表 2 可见，个人剂量估算结果低于年剂
量管理目标值。

表 1 辐照工作场所外照射周围剂量当量率检测结果1)

位置 检测结果( μSv /h)

人员入口 0． 16 ～ 0． 18
控制台 0． 14 ～ 0． 16
货物入口 0． 14 ～ 0． 15
货物出口 0． 15 ～ 0． 16
移动电视入口 0． 15 ～ 0． 17
叉车充电间 0． 15 ～ 0． 16
水处理间 0． 15 ～ 0． 16
备品、备件间 0． 15 ～ 0． 17
维修车间 0． 17 ～ 0． 18
东墙外，货物堆放区 0． 16 ～ 0． 17
南墙外 0． 17 ～ 0． 18
迷路东墙外，货物堆放区 0． 16 ～ 0． 17
水井表面 0． 14 ～ 0． 15
二层提升机间 0． 23 ～ 0． 24
二层风机房 0． 21 ～ 0． 23

注: 1) 上述检测数值未扣除当地天然辐射本底值。

表 2 辐照室相关区域人员的年剂量估算结果

场所描述 场所性质
周围剂量当量率

现场测量( μSv /h) 换算到最大装源活度( μSv /h)
年工作

时间( h)

居留

因子

年剂量估算值

( μSv /a)
提升间 工作人员场所 0． 11 0． 396 1 600 1 /10 59． 04

操作室 工作人员场所 0． 03 0． 108 1 600 1 172． 80

辐照室东墙 公众场所 0． 04 0． 144 1 600 1 /20 11． 52

辐照室南墙 公众场所 0． 05 0． 180 1 600 1 /20 14． 40

3 讨论

随着辐照加工产业在我国的蓬勃发展，其在食品

加工、农产品病虫害防治、化工产品改性等方面的应
用广泛，由于食品加工、农产品病虫害防治与人类的
生活息息相关，因此有关辐照加工对食品安全、营养
成分的改变和杀菌效果方面的研究也较多［5 － 7］。但
是，辐照加工较好地为人所用的前提是确保辐照装置

的安全运行，辐照加工应用装源活度大，而电离辐射

本身又不易察觉，纵观历史上国内外发生的辐照装置

运行事故，其后果令人触目惊心。因此，辐照加工企
业加强对装置安全性能定期自我评估，加强对安全联

锁装置和防护监测设备的检修维护，加强对工作人员

的培训，提高安全意识和业务水平都是保障安全运行

的关键环节。

本研究检测了钴 － 60 源在正常工作状态下，辐照
室外相关区域的周围剂量当量率水平，检测结果显示

除了辐照室二层的提升机间和风机房周围剂量当量
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2013 年60 Co放疗标准的 IAEA /WHO国际比对结果及分析

刘立明，郭朝晖，姜庆寰，刘雅，程金生

中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所 辐射防护与核应急中国疾病预防控制中心重点实验室，北京 100088

摘要: 目的 通过参加 IAEA的 SSDL剂量 TLD比对，检查 SSDL实验室量值传递的准确性。方法 对 IAEA 邮寄来

的 TLD剂量计进行照射 2Gy左右，IAEA对照射的剂量进行评价后给出 SSDL的比对偏差。结果 2013 年比对的结果

为 － 1． 9%。结论 根据 IAEA的规定，比对的最大偏差为 ± 3． 5%，比对结果合格。
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为提高我国的放射治疗剂量测量的准确度的水

平，中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所

从 1989 年开始，参加国际原子能机构( IAEA) 和世界
卫生组织( WHO) 组织的二级标准剂量学实验室( 简
称 SSDL) 的邮寄热释光剂量计( TLD) 国际比对［1］。

从 1991 年开始，要求采用 IAEA 的 277 号报告《光子
和电子束吸收剂量测定》［2］的水中吸收剂量测定方
法。该 TLD比对的最大允许偏差为 ± 3． 5 ℅。本文
介绍的是实验室 2013 年比对的方法和结果。

1 材料和方法

1． 1 比对的标准和材料 本实验室的60Co射线放射

基金项目:卫生行业科研专项( 201002009)
作者简介:刘立明，从事辐射防护工作。
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治疗二级剂量标准于 1991 年建立，并同年通过国家
技术监督局的考核认证，照射装置是山东新华医疗器

械有限公司生产的 FCC －7000 60Co远距离治疗机，剂
量仪是 PTW － UNIDOS主机和 0． 6 cm3 的 PTW 30001
Farmer电离室，每次比对前，剂量仪送中国计量科学
研究院进行检定。测量用标准水模、IAEA 提供的专
用照射支架以及照射用 TLD元件。
1． 2 比对方法 根据 IAEA的要求，比对时照射的热
释光剂量计由 IAEA统一邮寄到实验室。比对要求在
IAEA规定的时间内进行照射，照射剂量为 2 Gy 左
右。照射条件: 60 Co 远距离治疗机的标准源皮距
( SSD) 为 80 cm; 使用 10 cm ×10 cm的射野; 测量深度
为水下 5 cm; 根据报告的要求，0． 6cc 电离室在水中的
校准点位于电离室几何中心向射线入射方向前移

0． 6 r，r为石墨电离室的空腔内半径，
檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾

PTW 30001 Farmer

率高于环境本底水平外，其他辐照工作场所周围辐射

剂量当量率均处于当地天然辐射本底水平范围内。
该辐照中心目前装源活度为 4． 07 × 1016 Bq ( 110 万
Ci) ，设计最大装源活度为 1． 48 × 1017 Bq( 400 万 Ci) ，
将检测数据换算为最大装源活度下的周围剂量当量

率，估算正常情况下放射工作人员的年有效剂量最大

值为 172． 8 μSv /a，公众年有效剂量最大值为 11． 52
μSv /a。该单位已经委托有资质的个人剂量监测中心
进行个人剂量监测，结果显示放射工作人员一个监测

周期实际个人剂量最大值为 0． 021 mSv，均低于 GB
10252 － 2009 的要求( 工作人员 5 mSv /a，公众 0． 1
mSv /a) 。说明辐照中心在正常运行情况下，不会对工
作人员和周围公众造成附加照射，对人体造成的健康

损害在可接受范围内。
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