
综上所述 , 开展放射工作人员个人剂量监测 ,不仅能了解

其实际受照情况 ,还能为改进放射防护工作提供依据。但是从

洛阳市 7年来个人剂量监测情况来看个人剂量监测率偏低 ,最

高是 1998 年 46.73%, 近年来监测率下降较多 , 2002 年监测率

仅为22.27%原因有①放射工作人员每个人的思想认识水平不

等 ,经多年来长期连续佩戴剂量计 , 部分人员开始不乐于接受

监测 ,不认真佩戴剂量计;②县 、乡级放射工作单位经济落后 ,

交通不便;③部分企业经济效益不佳 , 不愿支付监测费;④个人

剂量监测投入的人力较少 , 单靠企业按时送剂量计 ,很难提高

监测率。因此要做好放射工作人员个人剂量监测工作 , 必须要

加强管理 , 强化单位和个人放射防护的法律意识 , 才能使本项

工作不断深入持久地开展下去。
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医用加速器运行中应注意的放射防护问题
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　　近年来 ,在临床放射治疗中安装使用的加速器越来越多 ,

且大多在 10MeV以上。在医用加速器运行中 , 当使用条件大

于 8MeV时 ,由于光子与高原子序数物质发生(γ、n)反应 ,产生

中子射线。中子的最大能量大约是 X 射线光子的最大能量与

相关核反应阈能的差。反应产生的中子产额与入射电子的能

量成正比 , 尤其在 0 ～ 20 MeV 范围内 , 其中子产额与入射电子

的能量成直线相关关系 ,随着入射电子能量的增加 ,中子产额

可以迅速增加[ 1] 。因此 ,对能量较高的医用加速器的防护提出

了较高的要求。在防护实践中应注意以下放射防护问题。

1　墙体厚度的确定与防护材料选择

在对中 、高能加速器的防护设计和施工时 ,应请专业设计

部门进行防护设计 ,不能简单套用国外提供的图纸 ,也不能照

搬以前加速器的使用图纸。虽然我国采用的个人剂量限值为

ICRP推荐的标准 ,但是 , 各单位使用加速器的频率不同 , 工作

人员的工作负荷不一致 ,对周围环境的辐射水平应有不同的要

求。在套用国外提供的图纸时 , 要根据现场情况 、将来的工作

状况以及使用机器的能量等认真计算后 ,再确定建筑等各方面

的防护要求。加速器机房墙体一般由混凝土浇筑而成 , 分主防

护和副防护两部分。根据国内报道和现场测量的情况 , 设计墙

体厚度均能满足中子辐射防护的要求。因此 ,一般不用再增加

含重金属的材料和含氢的材料。调查中发现 ,有的单位过分强

调防护效果 ,建一个机房用 100 余吨含重金属的防护材料 ,造

成了不必要的浪费。

2　迷路设计与管道防护

加速器的迷路大多采用 L型 , 存在的主要问题是迷路宽 、

迷路内口大。有的单位机房迷路宽 2 m ,内口 2 、8 m。 由于迷

路宽 、迷路内口大 , 致使散射角增大 ,射线经一次散射后即可到

达门口 , 增加了防护门的防护难度。 迷路做为机器进入的通

道 ,在满足机器进入的情况下 , 在防护实践中 ,一是尽可能的减

少迷路宽度 ,二是待机器进入后封堵迷路内口 , 只方便手术车

进出即可。加速器机房的管道主要有通风管 、电缆线和中央空

调等 , 由于机房建成并装饰后投入使用 , 在防护测量时 ,发现剂

量偏高 , 但不易查找原因。因此 , 应特别注意机房管道的防护。

3　机房内的通风

据文献[ 2]报道 ,放射机房内空气中氮氧化物浓度 、自由基

相对浓度高于一般房间 ,主要是由于射线对空气电离作用而形

成。加速器运行中 , 机房内的空气被中子活化可产生放射性活

化气体 , 当通风状况良好时 , 经过通风系统进入环境中 ,很快衰

变到可忽略的水平。当换气率为 10 次/ h , 则活化气体浓度小

于 0.1 Bq/m。因此 ,加速器机房要设有机械通风且确保有足

够的通风换气次数 ,以减少各种有害气体的浓度。

4　防护门的制作

在墙体设计合理的情况下 ,防护门的制作已成为加速器防

护的关键。中 、高能加速器运行时 , 存在 X、γ和中子射线的混

合辐射场 , 防护门的制作既要防 X、γ射线 , 又要防中子辐射。

目前生产防护门厂家还缺乏经验 , 套用屏蔽 X、γ射线的方法 ,

单纯增加铅当量很难满足防护要求 ,其结果是既造成浪费又不

能实现防护目的。我们曾对一台 18MeV 的加速器防护门进行

了测量[ 3] , 当防护门内衬 40 mm 聚乙烯板外加 10 mm 铅板时 ,

其测量结果:X、γ剂量为 40 μSv/ h , n 剂量为 64.8 μSv/h。在门

内侧增加 150 mm 的水后 , 其测量结果降至 X、γ剂量为 4.3

μSv/h , n 剂量未能测到。因此 , 中 、高能加速器防护门的制做

必须遵循中子辐射衰减的规律 , 科学的设计和选择防护材料 ,

以实现防护的目的。
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