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　　【摘要】　目的　了解本中心个人剂量监测实验室测量误差。方法　参加中国疾病预防控制中心辐射防护与核
安全所组织的盲样考核。结果　2006年和 2008年两次参加盲样考核比对 , 各评定值与约定值的相对偏差均在 5%以
内。结论　宝鸡市疾病预防控制中心个人剂量监测实验室符合国家有关标准要求。
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　　宝鸡市疾病预防控制中心个人剂量监测室成立于 1986

年 , 一直对宝鸡市放射工作人员进行个人剂量监测服务 , 先后
多次参加过中国医科院放射医学研究所及中国疾病预防控制

中心的个人剂量盲样比对工作。 2006年和 2008年两次参加了

中国疾病预防控制中心组织的全国外照射个人剂量监测技术

盲样对比 , 均取得了较好的成绩 , 下面将两年的考核结果报告

如下。

1　仪器和方法
1.1　监测仪器　FJ-377型热释光计量仪 、FJ-411型热释光

退火炉(北京核仪器厂), 中国防化院提供的 LiF(Mg, Cu, P)粉

末探测器 , 塑料管封装。
1.2　方法　照射剂量计 、本底剂量计分别编号后特快专递邮

递 , 刻度照射在国家一级计量站进行 , 2006年采用 60Co源 γ射
线照射不同量值的 Hp(10), 在 ISO-4037标准推荐的平板注

水体模上照射 , 照射 6组;2008年 3组通过 60Co源 γ射线照射

不同量值的 Hp(10), 1组通过平均能量约 40keV的 X射线照
射 Hp(10),线束符合 ISO光子窄束规范。盲样测试结果计算

方法为 Hp(10)=(X1-X0)×Cf
[ 1] 。

2　结果与讨论

2006年和 2008年个人剂量盲样考核监测结果见表 1和表

2所示 ,其相对偏差图如图 1和图 2所示。

2.1　2006年盲样监测结果(表 1)　刻度标准源为 60Co, 刻度因

子 Cf=0.0644(mSv/读数),刻度因子不确定度 5%(k=2)。本
次盲样考核辐射剂量值从 0.2mSv到 4.8mSv一共 6个剂量点 ,

约定值在 0.9mSv以下的剂量点相对偏差均为 0, 约定值在 2.6
mSv以上的剂量点相对偏差均为负值 , 最大偏差为 4.17%, 最

小偏差为 3.85%, 本次考核综合相对偏差为 1.98%。

表 1　2006年个人剂量盲样对比结果

编号 射线质
评定值

Hi(mSv)

Hi标准

偏差 S

约定真值

Ha(mSv)

相对

偏差%

1
60Co 0.2 0.124 0.2 0

2 60Co 0.5 0.229 0.5 0

3 60Co 0.9 0.222 0.9 0

4
60Co 2.5 0.898 2.6 -3.85

5 60Co 4.6 1.699 4.8 -4.17

6
60Co 2.5 2.300 2.6 -3.85

综合相对偏差(%) 　1.98

2.2　2008年盲样监测结果(表 2)　刻度标准源为 60Co, 刻度因

子 Cf=0.054(mSv/读数)。 本次盲样考核辐射剂量值从 0.3

mSv到 5.6mSv一共 4个剂量点 , 60Co源 γ射线照射约定值在
1.5mSv以下的剂量点相对偏差均为 0, 约定值在 5.6mSv时相

对偏差为 3.57%,平均能量约 40keV的 X射线照射约定值为
1.05 mSv时相对偏差为 4.76%, 本次考核综合相对偏差为

2.08%。

图 1　2006年个人剂量计考核相对偏差圆柱图

表 2　2008年个人剂量盲样对比结果

编号 射线质
评定值

Hi(mSv)

Hi标准

偏差 S

约定真值

Ha(mSv)

相对

偏差%

1 60Co 0.3 0.319 0.3 0

2 60Co 1.5 1.662 1.5 0

3
60Co 5.4 2.142 5.6 -3.57

4 X射线 1.0 0.175 1.05 -4.76

综合相对偏差(%) 　 2.08

图 2　2008年个人剂量计考核相对偏差圆柱图

2.3　偏差分析　从两次考核结果来看 , 采用 60Co源 γ射线照
射约定值在 1.5mSv以下时本系统相对偏差均为 0, 约定值在

1.5mSv以上时本系统相对偏差均为负数 , 可见在 <1.5mSv剂

量照射时 ,相对偏差较小 , X射线照射的剂量点相对偏差较大。
两次考核的结果表明 ,本实验室监测的评定值与约定值的单个

相对偏差均控制在 5%以内 ,综合相对偏差值均在 3%以内 , 完
全符合要求 [ 2] 。

2.4　严肃认真 , 操作规范是比对结果可靠的保证　宝鸡市位

于我国西部欠发达地区 ,本中心使用的北京核仪器厂制造的热
释光测量系统属国产第一代产品 , 已使用 20余年。 在仪器设

备如此陈旧的情况下 ,两次对比取得较可靠数据认为与下面几
方面因素有关:①固定专人进行放射人员个人剂量监测工作;

②积极参加中国疾病预防控制中心组织的个人剂量监测相关

知识培训;③规范操作规程 , 把握一致性 、重复性原则 , 确保测
量结果客观 、有可比性 [ 3];④严把粉末探测器退火温度。

20余年的对比 、刻度观察表明 , 本实验室测量系统的刻度

因子由最初的 1.04不断下降至目前的 0.054。可见该系统的
相关参数发生着系统性的变化。
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　　【摘要】　目的　对某铁路货物安检系统进行职业病危害控制效果放射防护评价 , 保障放射工作人员和公众的健
康与安全。方法　依据国家法律法规和技术标准进行评价。结果　该安检系统的防护设施符合国家法规和标准的要
求 ,人员受照剂量在预评价报告书中提出的管理目标值以下。结论　正当使用该安检系统 , 能够保障放射工作人员和
公众的健康与安全。

【关键词】　安全检查;职业病危害;控制效果评价;放射防护

　　某公司在郑州东站集装箱货场安装铁路货物安检系统。
根据《中华人民共和国职业病防治法》的要求 , 建设单位委托
我所编制 “某铁路货物安检系统建设项目职业病危害控制效
果放射防护评价报告书”,现将结果报告如下。

1　概述

1.1　评价目的　为预防 、控制和消除职业病危害 , 防治职业
病 , 保护放射工作人员和相关公众的健康与安全 , 验证安检系
统各项辐射防护与安全设施 、措施是否达到国家现行放射卫生
法规与技术标准的要求 ,评价其在控制职业照射和防止潜在照
射等方面的效果 , 同时为卫生行政部门和其他相关审管部门对
建设项目的验收提供技术依据。
1.2　评价内容　核实及验证安检系统放射防护和安全设施是
否与设计相符;评估放射工作人员及相关公众的受照剂量及健

康状况;核实及评价建设单位放射防护和安全管理 、辐射监测
计划 、个人剂量监测及健康监护 、辐射应急措施等规章制度的
执行情况。
1.3　评价依据　根据国家法律法规和技术标准及现场验证检
测所获得的技术资料进行评价 , 其主要评价依据见参考文
献 [ 1-5] 。
1.4　评价目标　距调制器组装体表面 5cm处的空气比释动
能率应不大于 40μGy/h;屏蔽墙体外表面 30cm、检查通道护栏

和出入口管制道杆处的空气比释动能率不大于 2.5μGy/h;安
检系统一次检查被检物受照剂量不大于 0.1mSv;放射工作人
员和相关公众的年有效剂量分别小于 5mSv和 0.25mSv;安检
系统采取的辐射防护和安全措施对潜在照射的控制应达到国

家相关法规 、技术标准规定的要求。
1.5　评价程序　接受建设单位委托并签订控制效果评价协议
书;拟定控制效果评价方案;现场检测 、收集职业健康监护和个
人剂量监测等有关资料;编制 、校核 、审查评价报告书等。

2　建设项目概况与工程分析
2.1　建设项目基本情况　建设项目位于郑州东站 , 南侧 50m
是综合办公楼 , 西侧是集装箱车辆通道 , 东侧是货三线站台 ,北
面约 100m是郑州东站入口 , 总建筑面积约 500m2。配有 5名

放射工作人员负责安检系统的操作 ,均参加放射卫生法规与防
护知识培训 , 并取得了《放射工作人员证》。

2.2　工程分析　工作时 , 利用叉式拖动装置牵引受检集装箱

作者单位:河南省职业病防治研究所 ,河南　郑州　 450052
作者简介:张钦富(1964～ ),男 ,主任医师 ,从事放射卫生工作。

车辆沿导轨平移 , 通过窄带辐射束 ,接受扫描检测。当受检集
装箱车辆到达邻近辐射束区的特定检查区时加速器开始出束

扫描 , 受检集装箱车辆尾部离开检查区后 , 加速器自动停止出
束 , 单车安检作业结束。

3　辐射源项分析

3.1　辐射源概况　安检系统采用高性能的 6/3MV双能双视
角驻波电子直线加速器作为辐射源 , 主要由 X线机头 、调制器
和水冷机组组成。加速器只有在通电并加高压后 ,才能产生 X
射线。在断电情况下 , 加速器不产生辐射。
3.2　辐射源位置　加速器 X射线机头部分位于具有屏蔽杂
散射线作用的加速器箱体内 , 加速器箱位于加速器舱中央位
置 , 加速器箱除 X射线出束口外为全封闭的箱体;加速器调制
器位于设备舱内。

3.3　辐射源主要性能参数　X射线最高能量 6MV;辐射束流
中心轴线上距靶 1m处的输出量率为 200mGy· m2 /min;加速
器箱泄漏辐射率为 1.0×10-5。

4　辐射防护与安全措施评价
4.1　辐射防护措施　①安检系统控制区 、监督区与全部安全
检查工作流程的布局合理 ,形成以组合屏蔽墙 、检查通道两侧
围栏以及加速器舱一起构成的相对封闭 、有效防护和方便管理

的安检系统工作场所 , 经现场查验核实 , 与安检系统产品设计
相符 , 有利于放射工作人员的辐射防护和对各类人员的安全管
理。 ②安检系统加速器辐射源项的各项屏蔽设施与措施与产
品设计相符 , 加速器舱四壁(含舱门)和顶部均使用足够厚度
的钢板与铅组合材料;检查通道采用多重准直器 、异型屏蔽等
措施以减小检查通道内的辐射 , 能够有效减少有用 X射线束
之外区域的漏射 X射线和杂散 X射线。
4.2　辐射安全措施　经检查验证 , 已安装就位的安检系统具

备产品技术设计和建设项目职业病危害放射防护预评价要求

的各项安全设施与措施 , 如辐射警示标识 、多重安全连锁 、出束
警灯 、入口管制道杆等。在正常工作状态下 , 对各项安全设备
按照产品说明书要求逐一进行观测和查验 , 检验其工作状况。
经检查验证 , 各项安全设施及措施工作状况正常 , 能够有效防
止人员滞留或误入检查通道而受到意外照射。

5　辐射防护检测与评价
5.1　辐射防护检测
5.1.1　加速器调制器泄漏辐射水平　在正常工作状态下 ,用
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