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山东省放射工作人员外照射个人

剂量水平分析

孙森 刘兵 颜燕 孙积涛

(山 东省卫生防疫站
,

济南 2 5 0 01 4)

613撇肥洲ōō撇5565

通过个人剂量监测
,

可以了解放射工作

人员的剂量情况
,

发现防护的薄弱环节
,

改进

辐射防护条件
,

同时为放射损伤诊断及制订

国家标准提供可靠依据
。

19 8 5 年我国颁布了

《放射工作人员个人剂量监测方法护
`二

(以下

简称 《方法 })) 和《放射工作人员个人剂量监测

规定 }) 〔
2〕 (以下简称《规定 》 )

。

我们于 1 9 8 5 年
8 月 在淄博进行 了个人剂量监测试 点

,

于

1 9 8 7年 4 月在全省大面积展开
。

截止到 1 9 9 4

年
,

共对放射工作人员 2 0 2 4 9 人次进行了外

照射个人剂量监测
,

年均剂量波动在 0
.

90 一

2
.

60 m vs a/ 之间
,

有 95
.

1%的放射工作人员

年剂量在限值的十分之一以下
。

1 仪器设备

1
·

1 F J一 3 77 热释光剂量仪
,

北京核仪器

厂生产
。

经过优选的最佳阶梯性升温程序为

预热 1 40 ℃
、

2 55 ;
测量 2 3 5 ( :

、

1 5 5 ;升温速率
2

.

55 ;
灵敏率 2 8 3 0

。

.1 2 T L D一 I
、

l 型热释光精密退 火炉
,

核工业部第七研究所生产
。

l
·

3 L T F ( M g
、

C u 、

P )粉末玻璃棒元件
,

核 工业部第七研 究所生产
,

采用徽章 式或

E Y一 I型笔式剂量盒装入 3个元件
。

1
.

4 ` 3 7
C s
刻度源

,

1 9 8 6 年 7 月经中国计

量院刻度
。

2 监测方法

2
.

1 剂量计的传递 除济南
、

青岛
、

淄博
、

烟 台四市 自行监测外
,

其余市地均与省站协

作进行
。

由省防疫站提供剂量计
,

市
、

地防疫

站负责领 取
、

发放
、

收回并送交省防疫站测

量
、

评价
。

.2 2 监测周期 三个月
。

2
.

3 计算方法及 评价 按 《方法 》要求执

行

3 质量控制 除统一部署
、

统一方案方法
、

坚持责任制的行政措施外
,

采取了以 下技术

措施
:

3
.

1 定期 筛选刻度元件 对剂量元件定

期清洗
,

按 5%的分散度筛选分档并刻度
,

每

年一次
。

.3 2 严格控制退火 条件 在剂量 元件发

放前 l 一 2 天进行退火处理 ( 1 4 o C
,

z o m i n )
,

快速冷却
。

对原受照剂量较大的元件重复退

火
,

充分消除残 留剂量
。

.3 3 参加比对并 通过检定 我站的个 人

剂量测量系统参加过中国医学科学院放射 医

学研究所组织的全 国比对
.

各项指标均符合

要求
,

并先后两次通过 中国计量院组织的检

定
,

获得检定证书
。

测量装置的各项指标符合

《个人剂量监测用 X
、

Y辐射热释光剂量测量

装置检定规程 护
3〕的要求

。

.3 4 严格控制本底 为扣除剂量计在存

放
、

运输旅途及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

存放本底剂量计
。

3
.

5 填写工作量登记表
,

剔除少量不 可 靠

数据
,

保证真实性
。

4 监测结果

4
.

1 山 东省放射工作人 员外照 射剂 量 水

平示 于表 1

表 1 放射 工作人 员不 同年份 的照 射 剂量

年份 监测人数嵘梨异黔瞥
N “

1 9 8 7

19 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 2

19 9 3

1 9 9 4

2
.

3 0 1
.

4 1

2
.

6 0 4
.

2 2

2
.

已7 4
.

6 1

1
.

9 3 5
.

0 4

2
.

3 2 3
.

0 4

1
.

0 3 4
.

2 2

1
.

0 9 2
.

3 9

0
.

9 0 5
.

0 1

/

0
.

0 2 7

0
.

0 1 2

0
.

0 1 0

0
.

0 3 3

0
.

0 1 0

0
.

0 0 6

0
.

0 0 7

.4 2 1 9 8 7一 1 9 9 4 年放射工作人员年剂量

相对频数分布示于表 2
。

1 7 1
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表 2 放射工作人员年剂童相对频数分布 员的年剂量频数分布示于表 3
。

年剂量相对频数 ( % ) .4 4 1 9 9 2一 1 9 94 年各工种放射工作人员
年份

< 5 5~ 1 5~
5 0~

( m s
v )

测监 数人

土艇碱一283140526644
人飞亡十盯一

,̀五

zC
ó110
心

l
8 3

.

7

1 4
.

3

集体剂量示于表 4
。

表3 1988一 1994年不同工种放射工作^ 员年荆1倾数分布

;
`

{
工种

< 5 5~ 1 5~
5 0~
(m s

v )

001

1 7 6 4 4

9 3

0171“12127

叹Ulr
门己I

n乙
l

nj
``

ō55539922353887
诊断X线( ] 21 47 )

’

放射治疗 ( 5 88 )

核医学 ( 4 0 8 )

工业探伤 ( 3 9 8 9 )

lj气」门了QU,走1
上汤咔ō匕

O乙通1̀1

1 9 8 7

1 9 88

1 9 8 9

1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 3

1 9 9 4

总计

6 1 3 9 3

1 6 2 3 9 2

2 2 2 5 9 6

2 6 1 3 9 6

1 3 0 9 9 2

4 1 0 6 9 6

2 1 9 5 9 8

5 5 6 5 9 3

2 0 2 4 9 9 5

o

U
.

4

它 ( 2 4 9 3 )

计 ( 1 9 6 2 5 )

丝
艺3 U

1 8 6 8 7 6 3 9 2 3 4

其总

ù

1nU勺JQ口1

.4 3 1 9 8 8一 1 9 9 4 年不同工种放射工作人
,

括号内为监测人次

表 4 1 9 9 2一 1 9 9 4 年各工种放射工作人员集体 齐1爹 (m a n
·

m s
v )

1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4

工 种

一

—— —
人数 集体剂量 人数 集体剂量 人数 集体剂量

诊断 X 线 2 5 8 4 3 4 9 2
.

0 2 1 3 7 5 1 7 4 3
.

9 2 2 5 0 7 2 7 9 1
.

2 4

核 医 学 1 1 6 2 8
.

0 5 3 6 1 3
.

5 5 1 2 9 4 5
.

1 0

放射治疗 1 6 8 1 1 4
.

4 4 5 4 6 1
.

8 7 2 0 5 2 3 0
.

0 5

工业探伤 7 9 5 4 5 0
.

7 3 3 8 9 2 8 1
.

0 5 1 2 6 2 1 4 0 0
.

1 3

其 它 4 4 3 1 5 1
.

0 9 3 4 1 2 8 1
.

7 6 1 4 6 2 5 2 4
.

0 8

总 计 4 1 0 6 4 2 3 6
.

3 3 2 1 9 5 2 3 82
.

1 5 5 5 6 5 4 9 9 0
.

6 0

4
.

5 1 9 8 8一 1 9 9 0 及 1 9 9 2 年不同级别医

院医用诊 断 X 线工作者个 人剂量水平示于

表 5
。

表 5 不同级别医院医用诊断 X 线工作者个人剂童水平

年剂量频数分布
医院级别

< 5 5~ 1 5~
5 0~

( m s
v )

人 均
年剂量
( m s

v
/

a )

省市级 ( 9 0 5 )
’

8 4 6 3 5 2 0 4 1
.

8 6

县级 ( 6 9 7 ) 6 4 4 3 9 1 0 4 2
.

3 9

企业厂矿 ( 2 0 1 ) 1 9 2 3 6 0 1
.

5 7

乡镇级 ( 1 2 1 ) 1 0 7 5 5 4 工0
.

1 0

、

括号内为监测人次

5 结果分析

5
.

1 由表 1 看出 2 9 8 7一 1 9 94 年间的年均

剂量在 2
.

60 一 0
.

90 m s v / a 之间
,

明显低于职

业照射年剂量限值的十分之一
,

总体呈下降

趋势
,

这与全国的监测结果是一致的
『4〕 。

随着

监测人数的逐年增多
,

集体剂量亦逐年升高
,

但超过年限值 十分之三的人数 ( N R 15
)却逐

年下降
。

这一方面说明随着经济 的发展
,

设

备
、

防护条件不断得到改善
; 另一方面亦说明

通过长期不懈地抓 防护监督管理
、

宣传教育
、

完善防护措施所取得的成效
。

设备条件与防

护管理相辅相成
。

5
.

2 由表 2 可看 出 1 9 8 7一 1 9 9 4 年 间
,

年

剂 量 在限 值十分 之 一 以 下 的相 对 频数 在

.

1 7 2
·

9 2
.

1%一 9 8
.

3%之 间
,

加权平均 为 95
.

1%
,

而超过年限值者一直保持在 1% 以 下
,

且逐

年降低
,

到 19 9 4 年降为 。
。

这说明我省的绝

大部分放射工作人员是在较安全的条件 卜工

作的
。

.5 3 由表 3 可见历年各工种的年剂量均

在年限值的十分之一以下
,

其中医用诊断 X

线的年均剂量较其它工种高
,

这主要是 由于

乡镇级医院大多是医用诊断 X 线
,

而工作人

员个人剂量水平又较高引起的
。 “

其它
”
工种

包括工业用料位计
、

密度计
、

厚度计
、

教学 科

研等放射工作
,

剂量最低
。

原因是这些工种用

源活度较低
,

工作人员接触时间少
,

一般也易

于防护
。

5
.

4 表 4 列出
一

r 2 9 9 2
一

9 9 4 年各专业放

射工作人员的集体剂量
,

其中诊断 X 线对集

体剂量贡献最大
,

而个人剂量年均值 又相对

偏高
,

所 以对 医用诊断 X 线的防护依然不能

放松
。

1 9 9 4 年我省的个人剂量监测人数增加

到 5 5 6 5 人
,

说明个人剂量监测工作 已逐步深

入广大
,

而在三年间工探和
“
其它

”
工种的监

测人数增加最快
,

形成这种现象的主要原因

是工探
、

工业用源等工业部门承受个人剂量

监测收费的能力较医疗系统要大得多
,

监测

工作容易进行
。
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5
.

5 由表 5四个年度的统计结果可看出
,

医用诊断 X 线工作者的个人剂量水平为省

市级医院 < 企业厂矿医院 < 县级医院 < 乡镇

级 医院
。

出现这种现象的原因是省市级 医院

设备光进
、

工作人员多又素质较高
,

防护意识

强
,

故所受剂量最低
。

县级医院工作量大
,

仪

器设备
、

防护条件又不及省市级医院好
,

势必

造成较大剂量
。

乡镇级 医院由于设备陈旧
,

工

作人员少而素质较低
、

防护条件差
,

虽说工作

量不大
,

接受剂量却较高
。

这提示我们今后应

注意改善乡镇级医院的医疗设备
、

工作条件
,

增强对放射工作人员的培训
,

以促进 他们个

人防护意识和 自身素质的提高
,

降低剂量水

平
。

总之
,

自从 国家颁布《规定 》和《方法 》以

来
,

我省在个人剂量监测与管理方面
,

取得了

一定成绩和经验
,

但也存在不少问题
,

距国家

法规要求并 与先进 省市相 比还有一 定的差

距
,

今后还需在监测的深度
、

广度和组织工作

等方面作出新的努力
,

争取达到一个新水平
。
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1 9 9 2 年用雨量器接收降水 (雨
、

雪 )
,

每月降水合

并后均匀取样
,

用火焰光度法测钾
,

推算出钾一 40 放

射性水平
。

由气象部门提供本年度降水量的确切资

料
。

全年降水中
` “

K 放射性水平均值为 。
.

18 士 。
.

12

鞠
·

L
一 , ,

波动范围 。
.

03 一 。
.

38 鞠
·

L
一 , 。

结果列于表

2
。

表 2 长春地区 19 9 2 年降水 中
` 。

K 放射性水平

目僻 K 含量 降水量
`

0K 放射性水平
(只

.

L
一

,

) ( m m ) ( B q
·

L
’

)

ō了0门
ùO()C乃ō乃11,白
日

斗
J
件O曰,é

`
任9é000
l es土1孟11
1
。d

.....

……
门éO00C
é门八曰八曰八日八é几曰

53

,丈̀任浦卜é
, .立9é9口

676604

255l

1 0 3
.

1 4 0
.

O凸月匕OOJ Jn口n乙

0
.

0 0 9 8

0
.

0 1 4 2

0
.

0 0 7 0

0
.

0 0 3 0

0
.

0 0 3 0

0
.

0 0 1 0

0
.

0 0 3 8

0
.

0 0 4 2

0
.

0 0 4 9

0
.

0 0 5 1

0
.

0 1 3 5

亡d六b叮才

16
.

4

5
.

9

ē曰
、
土,曰

ù111111

1 9 8 5~ 1 9 8 8 年测定了吉林省各地 区环境水中的
` 。

K 放射性水平
,

结果可见我省饮用水稍高于全国环

境水中
`。

K 的放射性水平 (0
.

4鞠
·

L
一

, )
,

但都在正常

值范围内
。

结果见表 3
。

表 3 1 9 8 5~ 1 9 8 8年吉林省水 中
` 。

K 放射性水平 (蜘
·

L
’
)

` “
K 是主要的天然内照射剂量贡献者之一

,

世界

正常本底地区居民人均内剂量估算为 1 8。拜S
v /年

厂, ` 。

在我国近年组织的两次全国性食品放射含量调查

中
,

对
`”

K 经 由食 品所致摄入量估算结 果分别 为
2

.

2 5 x 1 0
`

ha /年
,

和 ( 1
.

5~ 3
.

5 ) 丫 1 0 `
B q /年

,

两者结

果基本一致
r ,〕

。

我省 1 9 7 3~ 1 9 5 1 年与全国 1 9 6 2一
1 9 8 7年

,

8个品种主要粮食
、

蔬菜 40 K 测定结果 (见表

l) 进行配对数据比较
,
尸> 。

.

05
,

说明我省测定值与

全国测定值差异不显著
,

也可以说基本一致
。

资料
` , 」

还证实
,

我国成年男子由饮水所致 40 K 摄入量约相当

于经由食品摄入量的百分之一
。

以上结果表明
,

我

国
、

我省成年男子钾 日摄入量低于 CI R P 参考人
。

3 小结
3

.

1 报道 了降水中
` 。

K 的放射性水平
,

其均值
。

.

18 B q
·

L
一

`
低干全国环境水中40 K 放射水平的均值

(0
.

4 ha
·

L
一

,
)

。

1 9 9 2 年逐月降水中
`。

K 放射水平呈

现随降水量的增加而降低的趋势
。

根据我地区气候

特点
,

也可以认为雨水中
` 。

K 放射性水平低于雪水
。

3
.

2 本地区主要食品和饮用水中
` 。

K 放射性水平

与全 国测定值基本一致
,

属于正常本底水平
,

可 以认

为
` “

K 不必作为一种可能污染环境导致对人升高辐

照的主要放射性核素来监测
。

监测结果 2

样本数 均值` 士 s) 范围值

0
.

7 5士 0
.

4 3

0
.

8 6士 0
.

5 4

0
.

6士 0
.

3

0
.

3 0 ~ 2
.

0

0
.

2 6~ 2
.

1 8

注
几

O山门了d
几

9口Q乙

2
`。

K 的摄人且估算
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。

中国辐

射卫生
,
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2 ( 3 )
:
1 2 0
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,
1 9 8 0
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,
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