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一起外照射个人剂量异常情况的调查

张芳娣，杨铭

中核陕西铀浓缩有限公司，陕西 汉中　723014

摘要：目的　通过对某单位出现外照射个人剂量监测结果异常的岗位的现场剂量水平以及辐射来源进行调查，调查

工作人员实际所受到的外照射个人剂量。方法　用 BH3103A便携式 X、γ辐射剂量率测量仪对工作现场存放容器表

面剂量率进行测量，调查辐射来源；在外照射个人剂量异常岗位工作现场放置热释光个人剂量计一个月后，用

RGD3型热释光剂量仪对剂量计进行测量，并结合工作人员在现场的有效工作时间，推算该岗位工作人员实际所受外

照射个人剂量。结果　辐射水平最高的是装过原料的空容器，其次是装满原料的容器；空容器表面剂量率普遍大于满

容器；用时间加权的方法计算出该岗位人员可能接受的剂量水平为 2.32 mSv。结论　本次出现工作人员异常的个人

剂量计的监测结果不是本人真实的受照剂量，应当剔除，以估算的名义剂量 2.32 mSv代替其本季度的受照剂量。
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An investigation of abnormal personal doses of external exposure
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Abstract：   Objective　A case of abnormal personal doses of external exposure was reported in this paper. According to the
investigation  of  the  dose  rates  of  the  radiation  sources  and  the  workplace,  the  actualdose  was  estimated  correctly.
Methods　The radiation level of storage containers at work site was measured by BH3103A portable X and γ radiation dosi-
meter. The thermoluminescence personal dosimeter was placed in the work site for a month, then it was measured with the
RGD3 dosimeter to estimate the dose rateat the work site. The actual personal dose of external exposure was calculated based
on the dose rateand the effective working time of the staff in the field. Results　The location with highest dose rate was the
empty containers which had been filled with raw materials. The second was a container filled with ingredients. The dose rate
on the surface of empty container is generally higher than that of full container. The time weighted method was used to cal-
culate the possible dose which was 2.32 mSv for this position. Conclusion　The personal dose measured by the personal do-
simeter was found to be erroneous, and it should be recorded with the revised dose of 2.32 mSv.
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某单位在生产过程中，现场操作人员受到一定程

度的 γ射线造成的外照射。该单位为现场工作人员

配备了热释光个人剂量计，每季度发放、回收一次，收

集后进行监测。某季度外照射个人剂量监测结果显

示，某岗位 23人中，有 6人的外照射个人剂量异常，

最小的为 5.2 mSv，最高的为 13.2 mSv，明显偏高，超

过了 5 mSv调查水平[1]，超过了该单位 5 mSv/年的管

理目标值，据此推算全年 4个季度的剂量总和甚至可

能会超过 20 mSv/年[2] 的基本剂量限值。工作人员确

实受到了这么高的照射吗?辐射来源是什么?因此，对

该岗位工作现场剂量水平及所接触的辐射源进行了

调查，以判定 6人受照剂量的真实性。 

1    材料与方法
 

1.1    调查对象    同一岗位 23人中 6人同一季度的个

人剂量同时超过了调查水平，按照 GBZ 128—2019
附录 C.4的要求进行了调查，初步排除了佩戴期间个

人剂量计曾经被打开、个人剂量计曾经被水泡、曾经

佩戴个人剂量计接受过放射性检查或扶持接受放射

性检查的受检者、曾经维修含源装置等因素[1]。通过

现场调查，正常佩戴期间工作量较以前没有显著增

加。因此，最可能的因素是 6人有意将个人剂量计留
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置在放射性工作现场。因此，选择工作场所的辐射来

源和剂量水平作为调查对象，以确定工作人员的实际

受照剂量水平。 

1.1.1    辐射来源    对存放原料、精料、产品以及贫料

4库房内主要的带料六氟化铀容器[3] 的场所剂量率进

行调查，调查辐射来源。 

1.1.2    工作现场剂量水平    对某岗位工作期间可能

的活动场所:原料库房、精料库房、产品库房、贫料库

房 4个现场剂量水平进行调查[3]。 

1.1.3    监测布点[4]    在对 4个工作场所（库房）主要的

带料容器辐射水平进行调查时，对场所内每种带料容

器[4] 随机选 6个同类容器，每个容器选取端头及筒体

中央 2个点，用直读式周围剂量当量率仪紧贴容器表

面测其表面的剂量率。

在对原料库房、精料库房、产品库房、贫料库房

4个现场剂量水平进行调查时，在每个场所分别选

3个有代表性的点，每点放置 1个 TLD个人剂量计。

为了尽早得出结论，放置满一个月后进行监测。每个

测量点的个人剂量计设置位置为工作人员主要的工

作位置，悬挂高度为距地面 1.4m左右，尽量模拟工作

人员的实际受照情况。 

1.2    材料与仪器    调查过程中采用的两种仪表，一

种是国产 RGD3型热释光剂量仪，仪表测量范围为

0.01 μGy～9.999 Gy。所用热释光材料为 JR-1152AliF

（Mg.Ti）剂量片，规格为 5 mm × 15 mm × 1 mm，灵敏

度为 1/1R60Co，分散性 ≤ 10%。另一种是 BH3103A

便携式 X、γ辐射剂量率测量仪[5]，仪表测量范围为 0～

9 999 × 10−8 Sv/h。该仪表每年校准一次。    

1.3    监测方法    在调查中，采用了 2种方法，一种是

用 BH3103A便携式 X、γ辐射剂量率测量仪，紧贴容

器表面测量工作现场存放容器的表面剂量率。另一

种是在工作岗位放置个人剂量计，用 RGD3型热释光

剂量计进行测量，得到累计剂量[6]。 

1.4    质量保证    （1）人员：监测人员均进行过定期培

训并取得了岗位合格证后上岗。

（2）监测仪器、材料的可靠性：RGD3型热释光剂

量仪的灵敏度每年校准一次。剂量计使用前都要对

热释光剂量片进行退火和筛选，对于不合格的进行剔

除。BH3103A便携式 X、γ辐射剂量仪每年校准一

次，确定仪表的校准系数。每次测量前都要用检验源

进行检验，确定仪表工作正常。

（3）取样代表性：工作现场的监测点尽量选在工

作人员活动频繁的位置，相同类型的容器或设备选同

一位置监测，在便于比较的同时确保样本具有代表性。

（4）数据处理：每个点连续测量 5次，取其算术平

均值作为该点的测量值，确保测量值准确可靠。

（5）复审：由专业技术人员对监测的全过程及监

测结果进行复审，确保监测结果准确可靠。 

2    结　果

BH3103A便携式 X、γ辐射剂量仪紧贴容器表面

测量的容器表面的剂量率见表 1。个人剂量计测量结

果见表 2。
 
 

表 1    BH3103A便携式 X、γ辐射剂量率仪测量结果

Table 1    Measuringresults of BH3103A portable X and
γ radiation dosimeter

库房 监测容器 容器状态
监测结果/（μSv·h−1）

范围 均值

精料库 精料容器
空容器 3.5 ～16.6 9.1

满容器 4.5 ～7.5 5.9

产品库 产品容器

空容器（新） 0.091 ～0.33 0.182

满容器 2.95 ～6.4 3.6

满容器（带外包装） 0.75 ～6.4 2.90

原料库 原料容器 空容器 1.29 ～55 23

满容器 8.9 ～15.9 12.7

贫料库 贫料容器 满容器 3.1 ～12.6 9.5
 
 

表 2    TLD个人剂量计测量结果

Table 2    Measuring results of TLD dosimeters

调查场所 放置位置 放置时间/d 剂量计测量值/mSv

精料库 2S容器存储柜旁 31 0.39

产品库 电子磅 31 0.33

原料库 电子磅 31 3.45

贫料库 电子磅 31 2.73
 
  

2.1    BH3103A便携式X、γ辐射剂量率仪测量结果    由

表 1可以看出，在测量的各类容器中，剂量率水平最

高的是装过原料的空容器 [6]，其次是装满原料的容

器。原料空容器表面剂量率最高可达 55 μSv·h−1，

低于运输容器货包表面剂量率不超过 2 000 μSv·h−1

的限值[7]。最低的是产品空容器，基本处在本底水平。 

2.2    TLD个人剂量计测量结果    由表 2可以看出，

剂量计测量值最高的是原料库，其次是贫料库，然后

是精料库和产品库。 

2.3    工作人员可能接受的剂量水平    TLD个人剂量

计放置的 31 d中，合计悬挂了 744 h。根据对成品、原
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料管理岗位工作人员在现场最大有效工作时间的调

查，全年 250个有效工作日，每天有效工作时间 4 h，

合计 1 000 h/年。工作人员每天在精料库、产品库、原

料库、贫料库各停留 1 h。用时间加权的方法计算出

工作人员可能接受的剂量水平为 2.32 mSv/年[8]，低于

该单位 5 mSv/年的管理目标值。 

3    讨　论
 

3.1    TLD与容器表面处剂量率监测结果差异较大的

原因讨论    表 1由便携式 X、γ辐射剂量仪测得容器

表面剂量率最大为 55 μSv·h−1。表 2中，由 TLD个

人剂量计的监测结果最大值 3.45 mSv推算工作场所

剂量率最大为 4.64 μSv·h−1。TLD记录的个人剂量

当量率明显小于容器表面处的剂量率。TLD个人剂

量计测量的是工作场所剂量水平，据此估算工作人员

可能接受的剂量。便携式 X、γ辐射剂量仪紧贴容器

表面测量容器的表面剂量率，目的是找到工作场所的

辐射来源。个人剂量计放置位置模拟工作人员的实

际受照情况，与容器距离 > 50 cm，因此测量结果远低

于容器表面剂量率。 

3.2    库房内主要辐射源的分析    工作人员所接触的

各类容器中，剂量率水平最高的是装过原料的空容

器。凡是剂量率水平较高的容器所在的工作场所，现

场的剂量水平均较高。也就是说，原料空容器及满容

器、贫料满容器、精料空容器是其所在库房内的主要

辐射源。表 1中各类容器表面剂量率水平监测结果，

普遍呈现空容器大于满容器。主要原因是容器内的

物料的屏蔽自吸收作用造成的。因此，在工作中应对

工作人员加强辐射防护知识培训，应特别注意加强对

空容器的防护，加强操作技能熟练程度的培训[9]，减

少工作人员与剂量率水平较高的容器的接触时间，减

少在工作场所不必要的停留时间，降低个人受照剂量。 

3.3    个人剂量计监测结果异常者的真实受照分析    根
据放置在工作位置的个人剂量计测量结果，推算出工

作人员可能接受的名义剂量为 2.32 mSv，低于 5 mSv
的调查水平。因此，可以确定，本次出现 6名工作人

员异常的个人剂量计的监测结果不是本人真实的受

照剂量[10] 因而应当剔除，以估算的名义剂量 2.32 mSv
代替其本季度的受照剂量。
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此，科学管理与应用放射卫生相关技术标准对“健康

中国战略”的实施及打造“人类卫生健康共同体”具有

重要的现实意义。
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