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　　【摘要】　目的　探讨 X射线探伤作业时的辐射场分布情况。方法　对室外移动式 X射线探伤机周围不同距离
放置剂量测量元件测量累积剂量;并同时在可接受剂量水平的剂量元件放置点用 PDR2仪器直接读数;分别测量 X射
线探伤机作业时不同 kv值 、以及 X射线探伤机照射窗口分别放置或不放置被探伤物体时的辐射场剂量分布。结果　
X射线探伤作业时辐射场各方向上 X射线照射剂量率随着与 X射线管焦点距离的增大而逐渐降低。有用线束照射
方向的正前方剂量率最高 , 比左右前 45°方向普遍高一个数量级 , 比左右两侧 90°方向及正后方普遍高 2个数量级。
结论　以探伤机 X射线管焦点为起点 , X射线探伤作业时探伤人员剂量控制区范围划分大约为:有用 X射线束照射
方向的正前方约 90 m处;左右前侧 45°约 35 m处;左右侧 90°约 25 m处;正后方约 20m处。

【关键词】　X射线探伤;照射剂量;剂量控制区

作者单位:广东省放射卫生防护所 ,广东　广州　 510300
作者简介:刘小莲(1971～ ),女 ,主管技师 ,从事放射卫生防护工作。

　　工业 X射线探伤是一种无损探伤 , 其应用日益广泛。但广

东省目前探伤作业现场的辐射场剂量分布情况如何 , 安全防护
的最佳距离是多少都没有可供参考数据。另外 , 我省每年发生

的几起无关人员误闯进入 X射线探伤剂量控制区引起误照射
的事故 , 在进行事故调查或事故剂量评价时 , 由于没有可供可

参照案例或对照数据 ,其事故所致人员误照射剂量较难及时估
算 , 因此 ,调查研究 X射线探伤作业时的辐射场分布情况 ,及时

估算事故现场受照剂量 ,为指导射线探伤现场的辐射防护提供
方便 、及时 、有效的方法及依据 。

1　材料和方法

1.1　仪器和剂量元件　①PDR2-PortableDoseRatemeter(美
国产);②FJ-377热释光剂量仪(北京核仪器厂生产);③HW

-Ⅲ型热释光退火炉(中国辐射防护研究院生产);④LiF(Mg,
Cu, P)元件及 IRM-100型热释光剂量计(北京放射医学研究

所提供)。上述仪器及剂量元件均经计量检定或 226Ra标准源

刻度。
1.2　调查对象　广东省范围内最常用的 XXQ-2505型 、XXQ

-2005型移动式工业 X射线探伤机。
1.3　测量方法　在一平坦开阔场地 , 于探伤机周围不同距离

的测量点放置剂量元件测量累积剂量;并同时在可接受剂量水
平的剂量元件放置点用 PDR2仪器直接读数;分别测量了不同

kV值 、以及 X射线探伤机照射窗口分别放置或不放置被探伤
物体时的辐射场剂量分布。

2　结果和分析

2.1　室外移动式 X射线探伤机周围辐射场剂量分布　在室外
开阔平坦场地 , X射线探伤机窗口未放置任何被探伤物体 , 探

伤机 X射线管电压固定为 240 kV、管电流为 5mA时 ,探伤机周
围辐射场的剂量分布如表 1。

表 1　室外 X射线探伤机周围环境辐射场剂量当量率 (mSvh-1)

方向
距离(m)

1 3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100

正前方 1915.2 215.6 60.3 5.13 3.51 1.81 1.91 1.03 0.59 0.37 0.18 0.029

左前 45° 32.1 8.09 3.27 0.72 0.39 0.21 0.057 0.022 0.009 ——— ——— ———
右前 45° 31.5 8.17 3.29 0.72 0.37 0.21 0.061 0.023 0.008 ——— ——— ———

左 90° 8.94 2.97 1.53 0.31 0.14 0.061 0.018 0.008 ——— ——— ——— ———

右 90° 9.57 3.51 1.59 0.33 0.14 0.065 0.020 0.007 ——— ——— ——— ———

正后方 2.77 0.68 0.31 0.15 0.071 0.035 0.016 ——— ——— ——— ——— ———

　　由表 1可见 ,各方向上 X射线照射剂量率随着与X射线管

焦点距离的增大而逐渐降低。有用线束照射方向的正前方剂
量率最高 , 比左右前 45°方向普遍高一个数量级 , 比左右两侧

90°方向及正后方普遍高 2个数量级。 GBZ117-2002《工业 X
射线探伤卫生防护标准》规定 , 被检物体周围的空气比释动能

率在 40μGyh-1以上的范围内划为控制区 ,探伤作业人员应在
控制区的边界外操作 。从表 1的辐射场剂量分布可看出 ,控制

区划分范围大约为:以探伤机 X射线管焦点为起点 , 有用 X射
线束照射方向的正前方约 90 m处;左右前 45°约 35m处;左右

侧 90°约 25m处;正后方约 20 m处 。
2.2　室外实物 X射线探伤工作场所辐射场剂量分布　在室外

开阔平坦场地 , X射线探伤机窗口放置 10mm厚钢板作为被探
伤物体。 X射线管电压设置为 240kV, 管电流为 5 mA, 测量得

探伤机周围工作场所剂量分布如表 2。

表 2　室外实物 X射线探伤时周围工作场所
辐射场剂量当量率(mSvh-1)1)

方向
距离 (m)

1 3 5 10 15 20 30 40 60 80

正前方 239.9 31.0 8.86 1.76 0.65 0.29 0.12 0.063 0.040 0.021

左前 45° 22.3 4.45 2.06 0.32 0.16 0.081 0.039 0.013 ——— ———

右前 45° 23.0 4.57 1.93 0.37 0.19 0.076 0.041 0.015 ——— ———

左 90° 7.35 2.62 1.39 0.22 0.11 0.043 0.015 ——— ——— ———

右 90° 7.41 2.51 1.31 0.31 0.085 0.037 0.012 ——— ——— ———

正 后 方 1.87 0.43 0.18 0.068 0.031 0.014 ——— ——— ——— ———

注:1)以 10mm钢板模型探伤实物遮挡探伤机照射窗口。

由表 2可见 ,当实际进行探伤作业时 , 由于 X射线管窗口
放置的被探伤物体阻挡及吸收了部份 X射线 ,使有用线束方向

的正前方剂量明显降低;各不同距离测量点普遍比未放置探伤
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　　【摘要】　目的　实施个人剂量监测的质量保证措施。方法　参加 2006年全国个人剂量监测盲样比对。结果　
测量结果与约定真值的偏差在 3%以内。结论　为了确保个人剂量监测数据的可靠性 , 重视个人剂量监测实验室的
能力建设 、建立完善的质量体系是从事个人剂量监测必须重视的问题。

【关键词】　个人剂量监测;质量保证;外照射;比对

　　职业性照射个人剂量数据是进行职业健康评价的基础 ,是
采取辐射防护措施 、改善辐射监控措施 、提高辐射防护计划效

能的重要依据 , 同时也是流行病学调查 、辐射危害研究和医学
处置的基础数据。另一方面 , 个人剂量数据的特殊性表现在

个人剂量数据是具有一定法律效力的个人职业信息。 先进国
家对个人剂量档案均进行严格的系统的管理。通过这种手段 ,

主管部门可以从宏观上准确把握职业照射的总体情况 ,便于分

析和统计;从职业诉讼的角度看 , 由主管部门认可的个人剂量
管理机构给出的剂量证明 ,其客观性也容易被人们接受。

目前 ,我国多数放射性单位均花费了一定的人力 、物力从事
个人剂量监测和管理工作 ,如何保证积累的这些大量数据的可

靠性和可比性 , 如何更好地利用这些数据向主管部门提供职业
照射的总体情况和个人剂量的总体趋势 ,提出合适的建议供主

管部门决策, 是从事个人剂量监测和管理的工作人员的使命。
我国个人剂量监测单位众多 、各监测单位监测数量较少 ,手动测

量居多 ,因此个人剂量监测的质量保证问题尤其值得关注。
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　　个人剂量监测的质量保证是一项系统工程 , 涉及到多方面
的工作。虽然技术上有核心和重点 , 但作为实验室的质量能力

建设 ,实际上质量保证涉及到了从数据记录 、文件管理到具体技
术措施等多方面的规范化操作和管理。核工业个人剂量中心作

为中核集团授权的核工业个人剂量监测管理服务机构 , 近几年
尤其重视实验室的质量建设 ,在这些方面取得了一些经验。

1　个人剂量监测的质量保证措施
1.1　实验室质量建设

1.1.1　实验室基本规范　个人剂量监测实验室的基本要求 ,
应做到干燥 、洁净 、通风 、温度 、光线 、专用 、剂量计整备与监测

分离等 , 应编制实验室管理规定。就我国目前的状况而言 , 不
少监测实验室尚不具备这些条件或对这类问题缺乏足够的重

视。其结果 , 某些条件的影响将足以引入不可控制的测量误
差。有条件的单位完全可以参照国际标准《检测和校准实验

室能力的通用要求》规范本实验室的建设 [ 1] 。
1.1.2　仪器设备　仪器设备是进行个人剂量监测的基础 , 但

仪器设备不是购置回来并对测量人员经过简单的培训后就可

物体时降低 1个数量级;而左右两侧及正后方各测量点的剂量
虽然也有所降低 , 但相对不明显。
2.3　不同 kV值时探伤作业场所剂量分布　X射线探伤机窗口放
置 10mm厚钢板作为被探伤物体, 固定 X射线管电流为 5mA,变
化管电压 kv值。测量得探伤作业现场剂量率情况见表 3。

表 3　不同 kV条件下探伤工作场所
辐射场剂量当量率(mSvh-1)1)

kV值
正 前 方 距 离 (m)

5 10 15 20 25 30 35 40 50

240 8.86 1.76 0.65 0.29 0.18 0.12 0.081 0.063 0.053

190 3.98 0.79 0.30 0.15 0.095 0.056 0.041 0.035 0.018

150 1.58 0.34 0.16 0.084 0.049 0.036 0.023 0.018 0.008

注:1)以 10mm钢板模型探伤实物遮挡探伤机照射窗口。

各测量点剂量率变化趋势都是随着 kV值的降低而明显降
低;当管电压从 240 kV降低至 150kV时 , X射探伤机正前方的
剂量控制区域边界距离从 60 m减少至 30m左右。

3　讨论
(1)X射线探伤机周围辐射场的剂量分布很不均匀 ,等距

离线上不同方向测量点的剂量率相差悬殊 ,正前方与正后方相
比相差 2 ～ 3个数量级。一般情况下 , 探伤机窗口的正前方及
两侧偏高。在进行移动式 X射线探伤作业时 , 现场操作者应避
开这些剂量偏高的方向。

(2)根据 GBZ117-2002《工业 X射线探伤卫生防护标
准》[ 1]及 GBZ150 -2002《工业 X射线探伤卫生防护监测规
范》[ 2] ,移动式 X射线探伤机的控制器与 X射线管头的连接电

缆不得短于 20m。如以此 20 m距离作为探伤操作人员的剂量
控制区边界 ,则只能将控制器放置于探伤机窗口的正后方(见表
1)。其他方向 20 m距离测量点的剂量率都大于控制区边界限
值 40μSvh-1。在现场探伤作业时, X射线探伤机窗口正后方 15

m以外的剂量率即低于 31μSvh-1(见表 2)。因此 ,探伤操作者
应在此方向 15m以外操作控制器进行探伤作业。

(3)加强 X射线探伤作业现场的防护管理 ,经常给探伤作
业人员进行辐射防护知识培训 ,帮助其建立正确的安全防护观
念 ,建立安全规章制度 , 并严格执行 ,是做好 X射线探伤现场安
全防护的首要条件。广东省每年都要发生几起人员误进入剂
量控制区 ,发生误照射的事故;或探伤作业人员放置照相底片
时误开机发生误照射的事故。其原因都是因为现场探伤作业
人员对控制区的边界距离短乏了解或糊涂不清 , 从而未设置控
制区边界线;或者没有严格执行操作规程所引起。因此 , 移动
式探伤机在每次现场作业时 ,都要在现场划分剂量控制区和管
理区。控制区的划分以剂量率 40μSvh-1处为边界线 , 以探伤
作业时现场剂量率分布数据(见表 2)显示 , 以探伤机窗口正前
方 60 m, 左右前 45°方向 30m,左右侧 90°方向 20m,正后方 15

m的范围作为控制区 ,在其边界上悬挂清晰可见的 “禁止进入
X射线区”标牌 , 探伤作业人员应在其边界外操作 ,否则必须采
取防护措施或计算好可接受剂量才能入内。 管理区划分以剂
量率 4μSvh-1处为边界线 ,无关人员不得进入管理区。
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