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　　【摘要】　目的　调查分析油田测井放射工作人员外照射个人剂量监测结果。方法　采用光子和中子能量鉴别式
剂量计 , 测量 Hp(10)、Hp(3)和 Hp(0.07)。结果　2001 年至 2003 年油田测井放射工作人员人均年有效剂量为 1.079
mSv/ a;眼晶体当量剂量为 1.081 mSv/ a;皮肤当量剂量为 1.094 mSv/ a。总集体有效剂量为 1 181.68人·mSv。结论　
油田测井工种受照剂量较低 ,放射防护符合要求。

【关键词】　油田测井;放射工作人员;个人剂量监测

作者单位:1　河南省职业病防治研究所 ,河南　郑州　450052;2　卫
生部放射卫生防护监督监测所

作者简介:田崇彬(1959～ ),女 , 四川大邑人 ,副主任技师 ,主要研究方
向:放射卫生防护管理。

　　河南省中原石油勘探局和河南石油勘探局 , 共有五百多名
放射工作人员。他们在使用241Am-Be 中子源 , 226Ra、137Csγ源
及131Ba小球等放射性同位素进行放射性测井 、探矿时 , 接触中
子及γ射线。我省从 2001年开始 , 按照《职业性外照射个人监
测规范》 [ 1]和《用于中子测井的 CR-39 中子剂量计的个人剂

量监测方法》
[ 2]
, 对油田测井工作人员(职业分类代号为 3E)进

行个人剂量监测建档工作。首次在中子和γ射线混合辐射场
采用能量鉴别式剂量计测量个人剂量当量 Hp(d)。现将 2001

～ 2003年监测结果分析报道如下。

1　材料与方法
1.1　仪器　热释光剂量仪:RGD-3B 型(北京防化院), UD-
502A型(日本松下), TLD Model 5500(BICRON.NE 美国)。热
释光退火炉 :HW-Ⅳ、HW-Ⅴ(中国辐射防护研究院)。光子
鉴别式剂量计:LiF-GS 型探测器 , 三片不同过滤的剂量盒。
中子 、光子鉴别式剂量计(Z 型):一片CR-39 和三片不同过滤

的TLD-700。
1.2　监测方法　单一γ辐射场放射工作人员的个人剂量由河
南省职业病防治研究所负责监测 ,中子和γ混合辐射场由北京
蓝道尔个人剂量监测室负责监测。
1.2.1　佩戴　由于各辐射场比较均匀 , 且辐射主要来自前方 ,
因此剂量计佩戴在放射工作人员的左胸前。
1.2.2　测量　采用能量鉴别式 、经137Cs标准源体模刻度后的

剂量计测量 Hp(10)、Hp(3)、Hp(0.07)。对于中子和γ射线混
合辐射场 , 分别测量中子和光子的个人剂量 , 然后计算总剂量。
监测周期为 3 个月。
1.2.3　记录　名义剂量记为工作人员前十二个月中受到的平
均剂量。个人监测结果小于最低可探测水平(MDL)的数据 ,记
作 1/ 2MDL。异常结果经调查核实 ,在记录中剔除失真结果。
1.2.4　评价　Hp(0.07)用于皮肤评价;Hp(3)用于眼晶体评
价;当年受照剂量低于 20 mSv 时Hp(10)用于有效剂量的评价。
在年剂量监测结果超过当量剂量或有效剂量相应限值时 ,估算
主要受照器官或组织的当量剂量HT 和有效剂量 E。
1.2.5　本底扣除　每期发放佩戴剂量计的同时发放跟随本底
剂量计 , 同期扣除佩戴剂量计读数中天然本底或其他附加照
射。

2　结果
2.1　2001～ 2003 年河南省油田测井放射工作人员个人剂量水

平(表 1)　由表 1可见近 3 年来共监测 1 095 人次 , 总集体有
效剂量为 1 181.68 人·mSv , 眼晶体集体当量剂量为 1 183.34 人
·mSv ,皮肤集体当量剂量为 1 198.23 人·mSv。人均年有效剂
量 、眼晶体当量剂量 、皮肤当量剂量呈逐年下降趋势 , 3 年平均
年有效剂量为 1.079 mSv/a。监测率呈逐年上升趋势 , 最高为
75.5%。
2.2　2001～ 2003 年河南省油田测井放射工作人员职业外照射

表1　不同年份油田测井放射工作人员个人剂量水平

监测年份 应测人数 实测人数 监测率
人均年个人剂量(mSv/ a)

Hp(10) Hp(3) Hp(0.07)

集体有效剂量(人·mSv)

Hp(10) Hp(3) Hp(0.07)

2001　　 512 280 54.7 1.331 1.332 1.335 372.70 372.84 373.86
2002　　 546 378 69.2 1.110 1.111 1.127 419.60 419.90 426.16
2003　　 579 437 75.5 0.891 0.894 0.911 389.38 390.60 398.21
总计/平均 1 637　 1 095　 66.9 1.079 1.081 1.094 1 181.68　 1 183.34　 1 198.23　
监测人数分布(表 2)　由表 2 可见 3 年之中 , 放射工作人员年
有效剂量在 5.0 mSv/ a以下的有 1 078人次 , 占总监测人次数的
98.4%, 年有效剂量在 1.0 mSv/a 以下的有 831 人次 , 占总监测
人次数的75.9%;但是 2001 年有 3 人年有效剂量超过 30.0
mSv/ a。
2.3　2001 ～ 2003 年河南省油田测井放射工作人员职业外照射

年集体剂量分布(表 3)　由表 3 可见:年有效剂量超过
5.0 mSv/ a的集体剂量为230.43人·mSv ,占总集体剂量的 19.5%,
超过 1.0 mSv/ a的集体剂量为 607.87 人·mSv , 占总集体剂量的
51.4%, 超过 30.0 mSv/a的集体剂量为 156.00 人·mSv。

3　讨论
2001年～ 2003 年河南省油田测井放射工作人员人均年有效

剂量为 1.079mSv/ a ,低于全省平均年有效剂量[ 3](1.499 mSv/a);

表 2　油田测井放射工作人员职业外照射监测人数分布

年份
在下列人均年有效剂量(mSv/ a)区间内的监测人数(人)

<MDL1)MDL ～ 1.0～ 5.0～ 10.0～ 15.0～ 20.0～ ≥30.0

2001 14 233 29 1 0 0 0 3

2002 26 249 97 6 0 0 0 0

2003 38 271 121 7 0 0 0 0

总计 78 753 247 14 0 0 0 3

　　注:1)γ射线的 MDL:每周期为 0.10mSv(河南省与蓝道尔公司相
同),一年为 0.40 mSv;中子射线的MDL:每周期为 0.20mSv , 一年为 0.8
mSv。

表 3　不同年份油田测井放射工作人员职业外照射集体剂量分布

年份
在下列人均年有效剂量(mSv/ a)区间内的集体剂量(人·mSv)

<MDL MDL～ 1.0～ 5.0～ 10.0～ 15.0～ 20.0～ ≥30.0

2001 3.90 165.24 42.56 5.00 0 0 0 156.00

2002 10.4 189.9 188.36 30.94 0 0 0 0

2003 12.16 192.21 146.52 38.49 0 0 0 0

总计 26.46 547.35 377.44 74.43 0 0 0 156.00

·202· 中国辐射卫生 2004年 9月第 13卷第 3期　Chin J Radiol Health , Sept 2004 , Vol 13 , No 3

DOI :10.13491/j.cnki.issn.1004-714x.2004.03.029



【剂量·防护】

苏州市小型密封源应用及防护状况调查

张　殷

中图分类号:R148　文献标识码:B　文章编号:1004-714X(2004)03-0203-02

　　【摘要】　目的　加强对小型密封源的安全使用意识与管理 ,确保放射工作人员与公众的安全与健康。方法 　对

苏州市小型密封源的分布 、应用状况及辐射防护水平进行了调查 , 评价全市小型密封源的安全及放射防护状况。结果

　苏州市小型密封源防护状况良好 ,安全防护较好 , 泄漏射线量未超过国家标准。结论　规范和健全放射性同位素准
购制度 , 加大相关法律 、法规的宣传力度 ,加强日常性检查 、监督及闲置源(废弃源)的管理。

【关键词】　小型密封源;安全防护;辐射监测

　　随着和平利用核能技术不断向前推进 ,小型密封源已广泛

应用于科研 、化工 、建材 、冶金 、造纸等行业。为进一步加强对
小型密封源的安全使用意识与管理 ,确保放射工作人员与公众

的安全与健康 ,我们对苏州市小型密封源的分布 、应用状况及

辐射防护水平进行了调查 ,结果如下。

1　基本情况

截止至 2003 年 10 月底 , 苏州市有小型密封源的单位 78

家 ,共有小型密封源 518 枚 , 放射源主要有60Co、137Cs、241Am、85Kr、
239Pu、90Sr-90Y、241Am-9Be、226Ra 等 , 放射性总活度为 1.295

TBq。其中 75 家持有有效的放射性同位素许可证 、登记证 ,据

群众举报有 2 家单位未办理有关证件而使用放射性同位素 , 1

家单位持有已过期的放射性同位素许可证 、登记证。
1.1　行业分布情况　小型密封源已广泛应用于各行各业 ,其

具体分布情况见表 1。

1.2　应用状况　按小型密封源的用途划分 ,见表 2。

2　防护状况

2.1　安全管理情况　各小型密封源使用单位基本上设有专
(兼)职安全管理人员;在放射源固定工作场所均设置放射性警

示标志 、警戒区域 , 并将放射源固定于支架上 , 放射源的保管 、

贮存使用均能实行专人登记保管制度 ,同时还加强了防盗措施

(防盗门 、窗 、保险柜等),未发生放射源的丢失与被盗事故。

作者单位:苏州市疾病预防控制中心 ,江苏　苏州　215003
作者简介:张殷(1968～),女,江苏苏州人 ,主要从事放射防护及管理工作。

表 1　小型密封源行业分布情况
行业 放射源 活度范围(Bq) 源枚数 比例(%)

医疗 241Am 、90Sr-90Y 7.4×106 ～ 3.7×1010 　8 1.56

科研
226Ra 、90Sr-90Y、

60Co、137Cs等
7.4×104 ～ 9.25×1011 172 33.46

建材 60Co、137Cs 4.07×105 ～ 3.7×109 122 23.73

化工 60Co、137Cs 9.25×108 ～ 1.85×1011 37 7.20

冶金 241Am 、85Kr 、239Pu 9.2×107 ～ 3.7×1010 77 14.98

造纸 241Am 、85Kr 、239Pu 1.85×109 ～ 4.44×1012 45 8.75

其他 241Am-9Be 3.7×105 ～ 3.7×1012 53 10.31

表2　放射源的用途
用途 放射源 活度范围(Bq) 在用数 闲置数

计量　　241Am、90Sr-90Y 4.07×105～ 4.3×109 104 46　

测厚　　
226Ra、90Sr-90Y、

60Co、137Cs 等
1.11×109～ 4.44×1012 84 0

活化分析 60Co、137Cs 3.7×109～ 5.55×109 　7 0

液位控制 60Co、137Cs 3.7×107～ 1.85×1011 73 7

标准源　241Am 、85Kr、239Pu 7.4×104～ 9.25×1011 142 40　
诊疗　　241Am 、85Kr、239Pu 7.4×106～ 3.7×1010 　8 0

其他　　 241Am-9Be 1.11×109～ 3.7×1012 　3 0

2.2　周围辐射水平　对在用放射源取其工作状态下距源容器
(或防护装置)表面 5 cm ,或对闲置源取其贮存箱表面 5 cm 处 ,

以及周围环境 、工作人员位进行辐射水平监测 , 采用美国生产

的 451P-DE-SIXγ巡测仪进行测量(仪器经上海市计量测试
技术研究院校定), 并以远距放射源的相似环境作为测量点的本

底值。各测点数据在扣除天然本底值后以国家标准[ 1 , 2]进行

评价。同时也低于 2002年全国平均年有效剂量 1.12 mSv/ a(见
全国放射工作人员个人剂量监测情况通报)。有 75.9%放射工
作人员年有效剂量低于1.0 mSv/ a, 98.4%人员的年有效剂量低

于5.0 mSv/ a。以上结果均说明测井工种的绝大多数工作人员
在放射性同位素的保管 、运输 、装卸 、测井 、探矿等作业过程中 ,

能严格执行操作规程 , 正确运用外照射放射防护各种措施 , 防
护效益好。但是仍有 1.6%的放射工作人员年有效剂量大于
5.0 mSv/ a ,这些人员的集体剂量达 230.43 人·mSv ,占总集体剂

量的19.5%;特别是有 3人年有效剂量超过30.0 mSv/ a ,其集体
剂量高达 156.0 人·mSv。经调查 , 个别放射工作人员违反操作

规程 ,以致受到了较大剂量的照射。因此 , 加强管理 ,搞好监督
检查 ,提高工作人员的自我防护意识 , 仍然是我们重要的工作。

油田测井工作场所分散 , 放射工作人员不集中 , 这对于个
人剂量计的按时收发 、佩戴情况的检查和异常结果的调查等工
作带来了一定的困难。我们采取在油田设立剂量计收发管理

人员 ,现场举办放射工作人员培训班 , 组织座谈会 , 表彰先进等
措施 ,较好地解决了问题。

在《职业性外照射个人剂量监测规范》实施之前 , 我们已经
按照“职业外照射个人监测新规范介绍” [ 4]开展了工作。通过 3

年对油田测井放射工作人员个人剂量监测 , 积累测量个人剂量

当量 Hp(d)的经验 ,为全省个人剂量监测工作走向正规化奠定
了良好的基础。
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