
针对案发单位存在的问题 , 我们多次提出整改意见并限期落

实。由于案发单位领导对放射防护工作重视不够 ,对放射监督

存有抵触情绪 ,未将卫生监督机构提出的整改意见落到实处 ,
是发生本次事故的主要原因。

放射源被盗后 ,未及时向卫生监督部门报告 ,失去了找源

最佳时机 ,致使一枚被盗放射源至今未追回。

5　教训与建议

这起因盗窃引起的严重放射事故 , 造成直接经济损失达

10 万余元。因一枚放射源未找回 , 在周围居民中引起恐慌 ,造
成了不良社会影响 ,我们应吸取教训 , 强化管理 ,严防类似事故

发生。

5.1　加强日常监督管理　严格按放射卫生法律法规要求 , 加

强对放射源应用单位监督监测 , 每年不少于 2 次 , 对检查发现
的事故隐患及时提出整改意见并督促其落实。

5.2　闲置源 、废弃源涉源单位应作为监督重点　闲置源涉源

单位要按要求建符合标准的贮源室 ,贮源室有专人负责。废弃
源涉源单位 , 要按法律法规规定将废弃源送回原生产厂家或省

废源库贮存 , 严禁以任何形式自行贮存废弃放射源。

5.3　加大监督执法和处罚力度　对拒不执行卫生监督部门意

见或整改不力的涉源单位, 要依法严惩 ,触及其痛处 , 以示警戒。
(收稿日期:2004-03-17)
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　　【摘要】　目的　了解海关集装箱检查系统工作期间辐射对周围环境的影响。方法　用环境热释光剂量测量方法

检测集装箱检查系统周围环境的累积剂量。结果　全部测量结果接近环境本底水平。结论　三种类型的集装箱检查

系统对周围环境的影响很小。
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　　由于广东省地处面临港澳的特殊地理位置 , 出口加工业又

比较发达 ,对外口岸比较多 , 近年各口岸都相继装备了集装箱

检查系统。因此 ,除根据有关法规和方法加强对集装箱检查系
统的放射防护检测外[ 1, 2] ,其对周围环境的影响也日益引起人

们的关注和重视。应有关部门要求 ,我们在 2003年 6～ 12 月应

用环境热释光剂量测量方法对我省三种类型的集装箱检查系

统的周围环境进行了环境辐射水平调查。

1　检测仪器和方法

1.1　检测设备　测量仪器为 FJ-427A 型热释光剂量仪 , 剂量

元件为塑料管封的 LiF(Mg , Cu , P)粉末。
1.2　方法

1.2.1　剂量计准备　每次到环境点布放剂量计前将粉末元件
在退火炉上经 235 ℃退火 10 min , 然后封装在塑料管内备用。

剂量计共准备 5组 , 包括环境剂量计组 , 实验室剂量计组 , 旅途

剂量计组 ,刻度剂量计组和铅室本底剂量计组。实验室剂量计
组用于估算环境剂量计停留实验室期间受到的照射剂量 , 旅途

剂量计组用于估算环境剂量计在布放和回收过程中的旅途受

照剂量 ,铅室本底剂量计组用于估算环境剂量计存放铅室期间

受到的照射剂量。将剂量计分好组后放入铅室备用。

1.2.2　检测次数和周期　共检测 3 次 ,每个检测周期约 60 d。
1.2.3　检测集装箱检查系统的类型和布点原则　共 3 种类

型 ,均为国产加速器集装箱检查系统 , 包括MT1213 车载移动式

检查系统 ,MB1215组合移动式检查系统和 FG9056 固定式检查

系统。布点原则是根据加速器系统工作时可能存在的射线泄

漏造成对工作人员和公众的影响来决定 ,如海关人员和设备维
修人员的工作室和邻近的办公地点 ,以及各类型检查系统检查

间的外环境等。由于各类型集装箱检查系统都已进入正常运

营状态 ,无法进行运营前的环境本底调查 , 所以本调查应用对

照点的办法对结果进行分析评价。

1.2.4　剂量计布放 、回收　每次到环境点布放时才将准备好
的环境剂量计组和旅途剂量计组从铅室取出带上 ,布放完毕回

到实验室后将旅途剂量计组放回铅室。每次回收环境剂量计
时也将旅途剂量计组从铅室取出带上 , 回收完毕后一起放回铅

室 ,待测量时才从铅室取出。准确记录布放日期 、回收日期 、剂

量计在铅室的存取日期 , 以及剂量计的退火日期和测量日期。
1.2.5　照射刻度剂量计组　在每个布放周期的中间约 30 d 将

刻度剂量计组从铅室取出 , 准确照射一个剂量值(0.50 mSv),然

后放回铅室。
1.2.6　测量数据处理　各环境点的剂量由下式计算:

D=D总-D实-D旅-D铅

式中 D 为环境点的剂量值;D总 为剂量计测量出的总受照
剂量;D实 为剂量计停留在实验室期间的受照剂量;D旅 为环境

剂量计在旅途的受照剂量;D铅为环境剂量计存放铅室期间的
受照剂量。单位均为 mSv。

第一期环境剂量计的布放时间为 70 d ,第二期 57 d ,第三期

80 d ,三期合计 207 d , 然后将各监测点 207 d 的累积剂量换算为

年剂量。

2　检测结果与评价

2.1　MT1213车载移动式检查系统　共设置监测点 22个 , 其中

室外点 16 个 ,室内点 6 个(包括控制车内)。对照点 3 个 , 室内
对照点 2 个 ,室外对照点 1 个。

2.1.1　室外监测点　室外监测点的年剂量范围为 0.86 ～ 1.11

mSv(见表 1), 控制车外监测点测得剂量最低 , 为 0.86 mSv , 围
栏外各点的剂量都在 1 mSv 左右 , 略高于对照点剂量值(0.92

mSv)。其最大点的年剂量值在扣除本底后只有 0.19 mSv , 远低
于国家有关规定中对放射工作人员(20 mSv)和公众(1 mSv)的

剂量限值[ 3] 。
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表 1　MT1213 型车载式集装箱检查系统环境累积剂量(mSv)

地点 n
第1 期

 x±s

第 2 期

 x±s

第 3 期

 x±s

年剂量

　  x±s 　　　　　　(范围)　　
室外检测点 16 0.18±0.01 0.16±0.01 0.23±0.01 1.00±0.05 (0.86～ 1.11)
室外对照 1 0.15 0.15 0.22 0.92
室内检测点 6 0.12±0.01 0.13±0.02 0.18±0.02 0.74±0.08 (0.65～ 0.85)
室内对照 2 0.21±0.01 0.21±0.00 0.31±0.01 1.26±0.01 (1.27～ 1.29)

2.1.2　室内监测点　其年剂量范围为 0.65～ 0.85 mSv ,该剂量
不但低于对照剂量(1.28 mSv , 均值 , 下同),甚至低于室外监测

点的剂量 ,说明检查系统的辐射对控制车内及相邻的办公室基
本上没有影响。控制车及办公室的测量结果均低于对照值 , 可
能与其结构材料有关 ,它们不但屏蔽了可能来自检查系统的影

响 ,也屏蔽了一部分的环境天然放射线 , 而其结构材料本身(钢
材 、塑料等)的天然放射性核素含量也较低。

2.2　MB1215组合移动式检查系统　共设置环境监测点 25个 ,

其中室外点 20个 , 室内点 5个。对照点 3 个 ,室内对照点 2 个 ,
室外对照点 1 个。

2.2.1　室外监测点　室外监测点的年剂量范围为 0.83 ～ 1.27
mSv(见表 2), 出 、入口围栏 8 个监测点的结果接近或低于对照

剂量(0.92 mSv), 而扫描大厅外墙各点均略高于对照剂量。其

最大点的年剂量值在扣除本底后只有 0.35 mSv , 远低于国家有
关规定中对放射工作人员和公众的剂量限值[ 3] 。

2.2.2　室内监测点　其年剂量范围为 0.86～ 1.08 mSv , 该剂量
表2　MB1215 型移动式集装箱检查系统环境累积剂量(mSv)

地点 n
第1 期

 x±s

第 2 期

 x±s

第 3 期

 x±s

年剂量

　  x±s 　　　　　　(范围)　　
室外检测点 20 0.18±0.03 0.17±0.03 0.23±0.03 1.04±0.15 (0.83～ 1.27)
室外对照 1 0.17 0.15 0.20 0.92
室内检测点 5 0.18±0.02 0.17±0.02 0.21±0.01 0.97±0.09 (0.86～ 1.08)
室内对照 2 0.18±0.01 0.18±0.00 0.23±0.01 1.02±0.02 (1.00～ 1.04)

低于或接近对照剂量(1.02 mSv),说明检查系统的辐射对图像
检查室及海关业务室等基本上没有影响。
2.3　FG9056 固定式检查系统　共设置环境监测点 34 个 , 其中

室外点7 个 ,室内点27 个。对照点 3个 , 室内对照点 2个 , 室外
对照点 1个。

2.3.1　室外监测点　室外监测点的年剂量范围为 1.00 ～ 1.46
mSv(见表 3),除加速器室外墙点(1.46 mSv), 其余各点测量值
均低于对照值(1.29 mSv)。其最大点的年剂量值在扣除本底后

只有 0.17 mSv ,远低于国家有关规定中对放射工作人员和公众
的剂量限值[ 3] 。

表 3　FG9056型固定式集装箱检查系统环境累积剂量(mSv)

地点 n
第1 期

 x±s

第 2 期

 x±s

第 3 期

 x±s

年剂量

　  x±s 　　　　　　(范围)　　
室外检测点 7 0.20±0.02 0.20±0.02 0.28±0.03 1.20±0.13 (1.00～ 1.46)
室外对照 1 0.25 0.21 0.27 1.29
室内检测点 27 0.24±0.02 0.22±0.03 0.32±0.04 1.38±0.15 (1.08～ 1.83)
室内对照 2 0.21±0.01 0.19±0.02 0.25±0.03 1.14±0.10 (1.04～ 1.23)

2.3.2　室内监测点　其年剂量范围为 1.08～ 1.83 mSv ,除技检

部大楼入门大厅的加速器室外墙监测点测得最大值为 1.83
mSv外 , 其余各监测点的剂量值接近或略高于对照剂量(1.14
mSv), 其最大点的年剂量值在扣除本底后为 0.69 mSv , 远低于

国家有关规定中对放射工作人员的剂量限值[ 3] 。
三种型式的集装箱检查系统经过应用环境热释光剂量测

量方法对其周围环境进行了连续半年的环境剂量检测 , 检测
结果表明除个别点外 ,绝大部分监测点的剂量值接近环境本底
水平 ,说明三种型式的集装箱检查系统在控制区范围外无论是

对海关工作人员还是公众都是安全的。

3　讨论
热释光剂量计是一种理想的环境累积剂量测量工具 , 它能

比较客观地反映一段时间内环境辐射剂量的变化结果。多年
前我们曾应用 CaSO4(Dy)和 LiF(Mg , Cu , P)两种热释光剂量计

进行过大亚湾核电站运转前的环境辐射本底调查[ 4 , 5] , 取得较

为满意的结果。所以在这次调查里也采用了热释光环境剂量
计 ,并严格按照环境剂量调查的程序进行 , 因此所得结果应当

是可靠的。
用累积剂量测量方法进行环境剂量测量以监测检查系统

对环境的影响 , 正常的做法是在检查系统运转前先进行一次

环境辐射本底调查 , 检查系统运转期间在相同监测点再进行
一次环境辐射水平调查 , 然后将两次结果进行比较分析。但

是在目前情况下各检查系统已进入正常运营状态 , 无法进行这
种前后对比性调查 ,因而只能采用选对照点的办法进行调查 ,

所以对照点的选择很关键。在选择对照点时应用了剂量率仪

进行测量 ,使对照点的环境辐射水平与监测点停机时的环境辐
射水平尽量接近。但是实际测量结果有时却与选点时的结果
不一致 ,如表 3 的室外对照点比室内对照点的剂量还高。

车载移动式检查系统有时在围栏外某个点用剂量率仪可

能测量出明显高于本底值的剂量率 , 但是用环境累积剂量测量

法获得的结果却不明显。原因可能是本检查系统防护较好 ,散
漏射线较少 ,只有在剂量率仪正对检查车的有用射线束时才能
检出漏射线 ,而检查车是移动的 , 每次扫描经过剂量计的时间

很短 ,因而贡献给剂量计的剂量很少 , 检测出来的累积剂量就
不高。
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