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第八章 辐射防护

Chapter 9 Radiation protection



内 容

• 辐射量的定义、单位与标准

• 辐射测定方法和仪器

• 辐射防护的原则、标准和辐射损伤机理

• 辐射防护的基本方法和防护计算



辐射量的定义、单位与标准

• 描述电离辐射的常用辐射量和单位

• 描述辐射防护的常用辐射量和单位



描述电离辐射的常用辐射量和单位

• 照射量

• 比释动能

• 吸收剂量

• 照射量、比释动能、吸收剂量的关系



描述电离辐射的常用辐射量和单位
——照射量

• 含义

表征X射线或γ射线对空气电离本领的大小。

• 定义

光子在单位质量空气中释放出来的所有次级电子，
在空气中形成的离子的总电荷的绝对数。



描述电离辐射的常用辐射量和单位
——照射量
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照射量：

SI单位：库仑 千克 ，

专用单位：伦琴， 

照射量率：

SI单位：库仑 千克 秒 ，

专用单位：伦琴/秒。



描述电离辐射的常用辐射量和的单位
——比释动能

• 过程：

射线与物质作用，能量转移分两个阶段：将射线的能量转
移给次级电子；次级电子通过电离、激发转移给物质。

• 含义——只适用于X 射线、γ射线

描述不带电粒子转移给带电粒子的能量多少（第一阶段）

• 定义

不带电粒子与物质相互作用，在单位质量的物质中释放出
来的所有带电粒子的初始动能的总和。



描述电离辐射的常用辐射量和的单位
——比释动能
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比释动能：

单位：焦耳 千克， kg

特定名称：戈 瑞 ， kg

比释动能率：

单位：戈瑞 秒，



描述电离辐射的常用辐射量和的单位
——吸收剂量

• 含义——适用于所有辐射

表征受照物体吸收电离辐射能量程度（第二阶
段）。

• 定义

任何电离辐射，授予单位质量的平均能量。



描述电离辐射的常用辐射量和的单位
——吸收剂量
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吸收剂量：

单位：与比释动能相同，焦耳 千克， kg

特定名称：戈 瑞 ，    kg

吸收剂量率：

单位：与比释动能相同，戈瑞 秒，



描述辐射防护的常用辐射量和单位

• 当量剂量

相同的吸收剂量，对机体产生的生物效应不同，

用一个与辐射种类和射线能量有关的因子对吸收
剂量进行修正——辐射权重因子 WR，用辐射权
重因子修正后的吸收剂量叫当量剂量。

. .

V V

SI / J/

S ,1S =1J/

T R T R RH D W

单位：与吸收剂量相同，焦耳 千克， kg

专用名称：希沃特（ ） kg



辐射测定方法和仪器

• 辐射监测的内容和分类

• 个人剂量监测仪器



辐射监测的内容和分类

• 工作场所辐射监测

• 个人剂量监测



工作场所辐射监测

• 透照室内辐射场分布测定

• 周围环境剂量场分布测定

• 控制区和监督区计量场分布测定

控制区：要求采取专门的防护手段和安全措施，

监督区：不要求采取专门的防护手段和安全措施，
但是要不断检查。



工作场所辐射监测
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控制区：要求采取专门的防护手段和安全措施，

        以空气比释动能率低于 为边界。

监督区： 射线检测：>

        射线检测：



个人剂量监测

GB18871-2002《电离辐射防护与辐射源安
全基本标准》规定个人剂量监测的情况：

• 任何在控制区的工作人员，职业照射量可
能大于5mSv/a的人，应进行监测；

• 在监督区的工作人员， 1-5mSv/a，应尽可
能进行监测；

• 如可能，对所有受到职业照射的人员均应
进行个人监测。 <1mSv/a者不必监测。



个人计量监测仪器
——个人剂量笔



个人计量监测仪器
——热释光剂量计



辐射防护的原则、标准和辐射损伤机理

• 辐射防护的目的和基本原则

• 剂量限值规定

• 辐射损伤的机理



辐射防护的目的和基本原则

防护的目的和原则基于以下事实：

• 电离辐射是不能完全避免的，因此盲目增
加防护成本是没有意义的；

• 电离辐射所致的随机性效应是“线性无阈”
的因此应避免任何不合理的照射。



辐射防护的目的和基本原则

• 辐射实践的正当化——辐射的危害与获得
的利益相比是可以接受的；

• 辐射实践的最优化——应当避免一切不必
要的照射；

• 个人计量限值——应对个人所受的照射加
以限制。



计量限值规定
——职业照射剂量限值

GB18871-2002《电离辐射防护与辐射源安
全基本标准》：



计量限值规定
——职业照射剂量限值

任何个人不得超过

• 连续5年的年平均有效剂量，20mSv；

• 任何一年中的有效剂量，50mSv；

• 眼晶体的年当量剂量，150mSv；

• 四肢或皮肤的年当量剂量，500mSv；



计量限值规定
——职业照射剂量限值

16-18岁的学徒工或学生

• 年有效剂量，50mSv；

• 眼晶体的年当量剂量，50mSv；

• 四肢或皮肤的年当量剂量，15mSv.



计量限值规定
——公众照射剂量限值

• 年有效剂量，1mSv；

• 眼晶体的年当量剂量，15mSv；

• 特殊情况下，如果连续5年的年平均有效剂量不超
过1mSv ，则某一单一年的有效剂量可提高到
5mSv；

• 皮肤的年当量剂量，50mSv；



辐射损伤的机理
——确定性效应

• 定义：射线照射人体全部或局部组织，若
能杀死相当数量的细胞，而这些细胞又不
能由活细胞的增殖来补充，可在组织或器
官中产生临床上可检查出的严重功能性损
伤。

• 存在一个阈值。



辐射损伤的机理
——随机性效应

• 定义：电离辐射的有害效应的严重程度与
受照射的大小无关， 但其发生的概率随剂
量的增加而增大。

• 无剂量阈值。

• 分为：致癌效应、遗传效应。



辐射防护的基本方法和防护计算

• 辐射防护的基本方法

• 辐射量的计算

• 防护计算

• 屏蔽防护常用材料



辐射防护的基本方法

• 时间防护

• 距离防护

• 屏蔽防护



辐射防护的基本方法——时间

• 剂量=剂量率×时间

• 措施：动作迅速；几个人轮换作业。



辐射防护的基本方法——距离

• 照射剂量或照射剂量率与距离的平方成反
比。

• 措施：尽量增大人和射线源间的距离；任
何情况下不得直接用手抓取射线源。
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辐射防护的基本方法——屏蔽

• 屏蔽方式

• 屏蔽材料



辐射量的计算
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照射量与居里的关系式

式中：

——照射量， ；

——放射性活度，Ci；

—— 常数,R (h Ci)；

——到点源的距离，m；

——照射时间， 。



辐射量的计算



防护计算——时间防护
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例：已知辐射场中某点的剂量率为 ，在不超过

剂量限值的情况下，工作人员每周可从事工作多长时间？

解：放射性工作人员年剂量限值为 mSv,一年工作时间

按 周计算，每周的剂量限值为：

mSv

答：每周可以工作 小时。



防护计算——距离防护
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例：距离一个特定的 源 米处的剂量率是 ，

在距离源多远处的剂量率为 ？

解：

答：距离源 米处的剂量率为 。



防护计算——屏蔽防护
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例：将 照射量率减少到 ，

所需铅防护层厚度是多少？

解：

查表可得：

所需厚度为：

答：所需铅防护层厚度为 厘米。



防护计算——屏蔽防护



防护计算——屏蔽防护



防护计算——屏蔽防护
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例：离 射线机一定距离测得的照射率

为 mR/h,若要将该点的照射率降低为 mR/h，

试计算所需混凝土屏蔽厚度。

解：

所需厚度为： （ ）

答：所需混凝土屏蔽厚度为 厘米。



屏蔽防护常用材料
——对屏蔽材料的要求

• 防护性能

• 结构性能

• 稳定性能

• 经济成本



屏蔽防护常用材料
——常用屏蔽防护材料

• 铅

• 铁

• 砖

• 混凝土


