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　　【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。
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　　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。
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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
226 Ra 、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。

参考文献:
[ 1] GBZ 128-2002 ,职业性外照射个人监测规范[ S] .

[ 2] GBZ/T 148-2002 , 用于中子测井的 CR39 中子剂量计的个

人剂量监测方法[ S] .

[ 3] 田崇彬 ,杨均芳 ,程晓军.河南省放射工作人员外照射个人
剂量水平调查研究[ J] .中国辐射卫生 , 2003 , 12(4):220-

222.
[ 4] 程荣林 ,王建超.职业外照射个人监测新规范介绍[ J] .中华
放射医学与防护杂志 , 2001 , 21(1):69-71.

(收稿日期:2003-11-19)

·203·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.2004.03.030



所得结果见表 3。

表 3　不同用途小型密封源周围辐射剂量率(μSv/h)

用途 离源表面 5cm 周围环境 工作人员位

计量 0.11～ 1.74 0～ 0.17 0～ 0.14

测厚 0.12～ 3.9 0～ 0.42 0.08 ～ 1.06　　

活化分析 0.06～ 0.25 0～ 0.04 0～ 0.09

液位控制 0.06～ 3.3 0～ 0.26 0～ 0.28

标准源 0.24～ 2.7 0～ 0.21 0～ 0.21

诊疗 0.31～ 0.50 0～ 0.13 0～ 0.19

其他 0.06～ 0.40 0～ 0.11 0～ 0.17

　　从表 3可看出 , 不同用途的小型密封源周围辐射水平是不
均匀的 ,其变化与所用放射源活度的大小 、放射源的特性 、准直
孔的方向及源容器的包装程度有关。总的说来 ,我市现有小型
密封源无论在用还是贮存 , 其防护状况良好 ,泄漏射线量均符
合国家标准[ 2] ,放射工作人员工作位处有效剂量率均未超过国
家规定的放射工作人员导出的有效剂量限值(2.5μSv/h)。

3　讨论与建议
从我市小型密封源应用情况分析 ,尽管有 75 家(96.15%)

的小型密封源单位持有效放射性同位素许可证 、登记证 , 但尚
有2 家(2.56%)单位法制观念淡薄 ,未及时申办放射性同位素
许可证 , 1家(1.28%)单位因倒闭放射源长期不用 , 故持有过
期的放射性同位素许可证。说明我们的日常工作还存在某些

不足。
从安全操作看 ,各放射性同位素使用单位均能做到良好的

安全设置 , 并有较好的防盗措施 , 这意味着各使用单位的领导
对放射源具体操作比较重视 ,保证了放射工作人员及公众的安
全;也杜绝了放射源的丢失与被盗事故。从安全防护看 , 总体
上说无论是在用还是贮存的小型密封源 ,其防护状况良好 , 泄
露射线量均符合国家标准[ 2] 。

可以看出 , 在安全使用小型密封源上还存在问题 , 如某单
位擅自购置放射性同位素无证使用。这就要求政府部门规范
和健全放射性同位素准购制度 , 从源头抓起 , 使每个购置放射
性同位素的单位能主动申办准购批件 ,以便管理部门及时掌握
信息 , 并积极主动地与购源单位联系 , 指导其此后的相关办证
程序 , 使每个使用单位做到持证应用 , 同时指导日常防护措施 、
操作规程等。此外 , 我们要加强对放射性同位素每年的审核工
作 , 加大相关法律 、法规的宣传力度。为保障小型密封源的安
全使用 , 消除事故隐患 , 卫生 、公安部门应经常检查 、监督 ,及时
掌握放射源的变更情况及安全状态 ,对于闲置源及破产倒闭单
位的放射源 , 卫生 、公安 、环保部门应齐抓共管 , 督促此类单位
尽快处理 , 并建立定期汇报制度。
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　　随着放射技术在医学应用中的日益广泛 , 越来越多的人受
到了来自医疗照射的电离辐射。其中 X射线检查作为一种最

常用的诊疗手段运用到各个科室 ,有的对人们的预防保健和疾
病诊断起了积极的作用 ,也有的是因使用不当而增加了不必要
的照射。通过对近年来 X射线检查阳性情况的调查 , 浅谈医疗
照射中的放射实践正当化。

1　资料来源
对 1998～ 2002 年 5 a健康体检 X射线检查情况进行统计

分析。

2　结果分析
健康体检X 射线检查主要是按照国家有关的法律法规和

标准等的要求 ,对部分行业的从业人员 , 如饮食业服务人员的
预防性健康体检 、有毒有害作业的定期体检以及婴幼儿入托的
常规体检等。结果见表 1。

表 1　健康体检 X射线检查阳性率

年份 检查人数 阳性人数 阳性率(%)

1998 8 235 72 0.87

1999 9 299 64 0.69

2000 10 035 84 0.84

2001 11 385 87 0.76

2002 11 284 87 0.77

　　由表 1可见 , 5 a X 射线检查阳性率最高为 0.87%, 与其他
地区行业健康体检 X射线检查的阳性率相近。经调查发现 ,无
论作任何健康体检 , 都是根据体检表的项目逐一检查 ,大多不
考虑被检者有无症状或体征 , 只要是体检表上有 X射线检查的

项目 ,被检者就接受 X 射线检查 , 从而导致了健康体检 X 射线

检查阳性率偏低。

3　正当化分析
根据 ICRP的建议 , 门诊 X 射线检查应停止那些预期对确

诊无多大价值的 X射线检查 ,对有利于诊断的 X射线检查也应

降低剂量。故临床医生应该对确有适应的症状和体征的才能
提出申请 ,而放射科医技师还要根据申请做出合理性判断 , 才
能实施检查 ,同时也可以向临床医生提出意见或拒绝执行。对
就诊者自己提出申请要求的 , 尽量做好解释 ,避免盲目实施 X

射线检查。为此 , 应对临床医生进行必要的放射防护知识培
训 ,使其掌握 X 射线检查的适应症。

健康体检 X射线检查一般都是群体检查 , 除粉尘作业的定
期体检采用摄片外 , 其余均采用胸透 , 而胸透的照射剂量比摄
片要大 20倍 。因此 , 必要的 X射线检查应尽可能用摄片代替

胸透。对常规的学生体检及幼儿入托体检等应避免使用 X射

线检查。
特殊人群 X射线检查主要针对孕妇 、婴幼儿及有生育能力

的个体。具备防护意识的人员 , 一般能拒绝接受此类检查 , 因
为孕妇宫内照射易诱发胎儿脑发育障碍引起智力低下或小头

症。但在有的地方的幼儿入托体检 , 透视还在作为常规检查项
目 ,除特别需要外 ,婴幼儿体检应取消胸透一项。
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