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　　放射工作人员个人剂量监测是放射卫生防护管理的重要
手段 , 它可以较准确地反映放射工作人员接受的剂量 , 为放射
卫生防护监督和放射工作人员的健康评价提供重要的个人剂

量依据。根据国家《放射工作人员个人剂量监测方法》〔1〕 ,深圳
市已于 1992年起对全市放射工作人员进行个人剂量监测。监
测人数逐年增加。本文对近三年的监测结果作一报道。
1　监测方法
1.1　仪器　FJ—377 , FJ—427 热释光剂量仪(北京核仪器厂生
产);FJ—411 退火炉(北京核仪器厂生产);LiF(Mg、Cu、P)
IRMT—1988(Ⅱ)型 热释光剂量计(中国计量科学院提供)。
1.2　测量方法　TLD 通常在发放前 4 ～ 5 天 , 经热处理退火。
消除先前积累的辐射信息后 , 发放给有关放射工作人员 , 佩戴
在左胸部 ,佩戴周期为二个月。同时以相同剂量计放在与放射
工作人员工作场所建筑结构相近的非放射工作场所的房内 , 用
以扣除天然辐射的影响。个人剂量当量计算公式如下。

H=∑
6

i=1
Cf×F×(Xg-Xb)×Wr

式中:H-年剂量当量(mSv/a)
Cf-刻度系数
F-照射量与吸收剂量的转换系数
Xg-个人剂量计读数平均值
Xb-本底剂量计读数平均值
Wr-辐射权重因子 ,对于 X射线Wr值取 1

测量方法的总不确定度为 10mSv～ 100mSv

2　质量保证
2.1　对使用中的热释光测量仪 ,定期调试和刻度 ,使之达到最
佳测量条件。剂量计在使用前分组 、筛选 、刻度。先后参加广
东省 、大亚湾核电站及卫生部工业卫生实验所组织的质量控制
比对 ,均取得满意结果。
2.2　设专人负责并制定规范的工作程序 ,对测量中出现的超
过控制周期内剂量限值 3/10 者 ,及时进行异常受照调查 , 并剔
除虚假数据 ,保证真实性。
2.3　严格控制本底。为扣除剂量计在监测周期内接受的环境
本底照射 ,每个监测周期均要求被监测单位同时放置本底剂量
计。
3　结果和讨论
3.1　低于最低判断限剂量的记录方法

在日常监测中 ,我们对放射工作人员的剂量计读数低于本
底剂量计读数的情况。 自 1996 年起 , 我们采用了新的记录方
法。即将历年来各单位的本底值加以统计 ,先求出各单位的最
低判断限(Lc)。

Lc的计算公式如下:

Lc=K× (1+1/ n)×Sb
K-95%的置信水平的置信因子常数
n-本底样本数
Sb-本底样本的标准差

放射工作人员个人剂量用小于 Dm 方法记录 , Dm 则用下
式求出

Dm =(Dt-Db)+Lc

Dt-放射工作人员个人佩戴的剂量计测得的剂量
Db-同一监测周期内测得的本底剂量

3.2　放射工作人员的剂量水平
放射工作人员年剂量当量相对频数分布见表 1。

表 1　放射工作人员年剂量当量相对频数分布(1996 ～ 1998 年)

监测年份 监测人数
　　年剂量当量相对频数分布(%)　　

<5mSv 5mSv～ 15mSv～ 50mSv～

1996 556 99.28 0.54 0.18 0.00

1997 523 98.28 1.53 0.19 0.00

1998 629 99.05 0.79 0.16 0.00

　　由表 1 可见 , 三年来 , 深圳市放射工作人员所受到的年剂
量当量一直是很低的。年剂量当量小于 5mSv的放射工作人员

占总监测人数的 98%, 超过 5mSv 的人仅占 2%以下 , 而大于
15mSv 的人员则不到 0.2%。三年来无一人的年剂量当量大于
50mSv。由此可见 , 我市绝大多数放射工作人员的年剂量当量
低于国家规定的职业人员年剂量当量限值的 1/ 10。这不仅是
因为我市各医疗单位近年来放射诊断设备不断更新 ,主要是由
于近年来加强了放射卫生监督执法力度及国家有关放射卫生

防护法规的宣传 ,每年两期的放射防护知识培训不断提高了放
射工作人员的自我防护意识有关。

我市医用诊断放射工作人员数约占放射工作人员总数的

80%,表 2 列出了这部分人员的年人均剂量当量。由表 2 可

见 , 深圳市 1996 ～ 1998 年 X 射线医用诊断人员年人均剂量当

量分别为 1.27 , 1.13 和 1.28mSv。剂量当量小于 5mSv 的人占
98%以上。MR值在 0～ 0.05 , 在联合国原子辐射效应科学委员
会发表的正常范围 0.05 ～ 0.50 之内 , 这说明我市 X 射线诊断

人员的工作场所防护是好的 , 工作条件是安全的 , 与国际上的
防护水平相近 。

表 2　医用诊断 X射线工作人员个人剂量监测结果

监测

年份

监测

例数

年剂量频数分布(人次/年)

<5 5～ 15～ 50(mSv)～
年人均剂

量当量(mSv)
MR

1996 447 445 1 1 0 1.270 0.03

1997 418 410 7 1 0 1.129 0.05

1998 498 495 3 0 0 1.282 0

　　1998 年不同工种放射工作人员剂量水平及分布见表 3 所

示 , 99%的放射工作人员的年人均剂量当量低于 5mSv , 无一例
>50mSv。不同工种中 , 工业探伤的年人均剂量当量最高 , 为
1.703mSv ,这与上海市卫生防疫站报道的结果相一致〔2〕。其次
是核医学 , X 射线医用诊断次之。 由此可见 , 深圳市放射卫生
防护工作和个人剂量监测的重点应是工业探伤 ,核医学和医用
诊断 X射线。由于 X 射线诊断人员所占的比例最大 ,因此 , 加
强对他们的防护 , 控制其受照剂量 , 将能有效地降低全市放射
工作人员的集体剂量当量。

表 3　1998年不同职业受照的个人剂量监测结果

受照

类型

监测

例数

年剂量频数分布(人次/年)

<5 5～ 15 ～ 50(mSv)～
年人均剂

量(mSv)

X射线诊断 498 495 3 0 0 1.282

核医学 22 22 0 0 0 1.433

工业探伤 68 65 2 1 0 1.703

同位素生产 34 34 0 0 0 1.248

非医用加速器 3 3 0 0 0 0.928

其它 4 4 0 0 0 0.082

合计 629 623 5 1 0 1.343
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　　某辐照加工装置 ,装有钴—60 源 2.68 PBq ,其中英国进口
源棒 6根(1.8 PBq ,其余 126 根均为已使用 1～ 2 个半衰期的国

产源。该厂决定将 126根国产源全部淘汰 ,新装 6根英国进口

源 ,活度为 2.63 PBq。应该厂要求 , 笔者对新装源活度进行了
核查。
1　使用仪器和测试方法

12 根源管在源架上的排列见图 1。
使用英国造 FARMER 2570 型 X、γ剂量仪 , 该仪器经检定

在有效期内 。将 FARMER—2570 的探头固定在距源架 2m , 离
地面 0.735m 的移动架上 ,开启仪器 , 输入当时温度 、大气压及
刻度修正系数作自行修正。源升至预定高度 ,使探头保持在源
管的中心位置 ,分别测源架中心 、南半区源中心 、北半区源中心
10 秒钟累积照射量 , 每点测三遍取均值。

图 1　源管排列顺序示意图

根据源管的分布 ,计算各测试点的照射量率 ,使之与测试值比
较 ,以核查装源量。
2　测试与计算结果
2.1　测试数据见表 1

表 1　距源架 2m 处的γ照射量

测试位置
γ照射量(R/ 10s)

第一次 第二次 第三次

γ照射量率均值
(C/ kg·s)

板源中心 89.26 89.30 89.33 2.30×10-3

南半区源中心 86.40 86.33 86.35 2.23×10-3

北半区源中心 83.70 83.74 83.76 2.16×10-3

2.2　数据计算
源管中心外某点的γ照射量率计算公式如下:

X
·
=
2AΓ
L·r

tg-1
L
2r
……〈1〉

式〈1〉中 , A—源棒活度 Bq ,
r—某点距源棒的距离 m ,
L—源管高度 m ,

　　 　Γ—
60
Co的照射量率常数 , 为 2.56×10

-18
C·m

2
/kg ,

由于 L=0.451m 、r≥2m、L r, 故〈1〉式可简化为:

X
·
=
AΓ
H2 ……〈2〉

在源架外某点的γ照射量率则为:

X
·
=∑

i

AiΓ
ri
……〈3〉　　式〈3〉中 , i=1-12 , 现将有关计算参数

列于表 2。
表2　计算参数

编号
源棒活度

(1014Bq)

　　距　测　试　点　距　离　(m)　　

中心测试点 南半区测试点 北半区测试点

1 2.74 2.26 2.02 2.41

2 4.38 2.23 2.01 2.37

3 2.19 2.16 2.00 2.29

4 4.46 2.14 2.00 2.26

5 4.42 2.08 2.01 2.21

6 2.73 2.06 2.02 2.18

7 2.72 2.06 2.18 2.02

8 4.42 2.08 2.21 2.01

9 4.45 2.14 2.26 2.00

10 2.18 2.16 2.29 2.00

11 4.44 2.23 2.37 2.01

12 2.72 2.26 2.41 2.02

　　将各参数代入〈3〉式 ,计算所得结果为:

中心测点:X
·
C=2.32×10-3C/kg·s

南半区中心测点:X
·

S=2.36×10-3C/ kg·s

北半区中心测点:X
·
N=2.36×10-3C/ kg·s

3　结论　
将计算值与实测值列入表 3加以比较:

表 3　计算值与实测值的比较

计算值(C/ kg·s) 实测值(C/ kg·s) 实测值/计算值

X
·
C 2.32×10-3 2.30×10-3 99.14%

X
·
S 2.36×10-3 2.23×10-3 94.49%

X
·
N 2.36×10-3 2.16×10-3 91.53%

　　由表 3 可见 ,实测值与理论计算值之间的偏差为-(4.95
±3.13)%, 范围为-0.86%～ -8.47%。考虑到源管的自吸收
的影响(一般为 5%左右),及工业辐照用钴源的出厂标准为标
称活度±10%,因此该批源棒活度标称值是可信的。
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　　综上所述 ,深圳市近年来放射工作人员年剂量水平达到了
1990年国际放射防护委员会(ICRP)60 号出版物对放射工作人
员年剂量限值新建议 , 5 年内不大于 100mSv , 平均每年 20mSv ,
其中一年不超过 50mSv的限值水平。这说明 , 深圳市放射防护
的总水平是令人满意的。
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