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                 前           言 

根据《中华人民共和国职业病防治法》制定本标准。原标准

GB18465-2001 与本标准不一致的，以本标准为准。 

本标准第 4～8 章和附录 A、附录 B 是强制性内容，其余为推荐

性内容。 

本标准编制过程中主要参考 GB14058、DIN54115 第 1 部分及其

附件和 DIN54115 第 5 部分的内容，并结合我国的实际情况而编制。 

本标准的附录 A、附录 B 是规范性附录。 

本标准由卫生部提出并归口。 

本标准起草单位：山东省医学科学院放射医学研究所。 

本标准主要起草人:邓大平 侯金鹏 朱建国 温继惠 汪春亮。 

本标准由卫生部负责解释。 
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                                          GBZ 132-2002 

 工业γ射线探伤卫生防护标准 

1 范围 

 本标准规定了γ射线探伤机防护性能及其使用过程中的放射防

护和有关监测要求。 

   本标准适用于应用γ射线探伤机进行金属构件内部结构的无损

检测实践。 

2 引用标准 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是

注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修

订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡不注日期的引用文件，其最新版

本适用于本标准。 

   GB 4075   密封放射源分级 

   GB 11806  放射性物质安全运输规定 

   GB/T 14058  γ射线探伤机 

3   术语和定义 

     下列术语和定义适用于本标准。 

3.1   

移动式探伤  mobile defect detecting 

   在室外、生产车间或安装现场用手提式或移动式γ射线探伤机进

行探伤的工作过程。 
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3.2    

固定式探伤    stationary defect detecting 

     在专用γ射线探伤室内用固定安装的或可有限移动的探伤机进

行γ射线探伤的工作过程。 

3.3    

γ射线探伤室   gamma defect detecting room 

    放置γ射线探伤机和被检物体进行γ射线探伤并具有一定屏蔽

作用的专用照射室。 

4  γ射线探伤机的放射防护性能要求 

4．1  源容器应符合 GB/T 14058 中第 5.3 条的试验要求，其周围的

空气比释动能率不超过表 1 中的数值。 

   表 1  源容器周围空气比释动能率控制值 （mGy·h
-1
）      

    探伤机类别     容器外表面         距容器外表面 

                                    50mm             1m 

   手提式              2           0.5              0.02 

   移动式              2            1               0.05 

   固定式              2            1               0.10 

4.2 使用贫化铀做源容器屏蔽材料时，其对β射线的防护应符合 GB/T 

14058 中第 5.3.1 条的要求。 

4.3 每台γ射线探伤机的源容器及其中的密封源必须有符合 GB/T 

14058 中第 8.1.1、8.1.2 条要求的标志。 

4.4 γ射线探伤机的安全锁、联锁装置、源的位置指示器、系统故障
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时的安全装置、防止违章操作装置等安全装置的性能按 GB/T14085 中

第 5.4 条要求。 

4.5 源托的安全性应符合 GB/T14085 中第 5.5 条要求。 

4.6 根据不同需要，放射源传输装置的长度应尽可能减短，每次照相

后，放射源必须能立即返回源容器并进入关闭状态。 

4.7 产品说明书应注明型号、规格和主要技术指标及设备保养、贮存、

运输方法，还应包括：所用放射源的种类、特性、源容器外表面泄露

剂量水平、安全措施、自动关闭功能及常见事故的处理方法等内容。 

5   固定式探伤的放射防护要求    

5.1 γ射线探伤室的建筑（包括辐射防护墙、门、窗、辐射防护迷路）

应充分考虑直射、散射和屏蔽物材料和结构等各种因素并按本标准附

录 A（规范性附录）的要求确定防护厚度。 

5.2  辐射防护墙外 5cm处剂量率应小于 2.5μGy·h
-1
。 

5.3  辐射防护门入口处必须有固定的放射性危险标志，照射期间有

醒目的“禁止入内”的警示标识；探伤室入口处及被探物件出入口处

必须设置声光报警装置，该装置在γ射线探伤机工作时应自动接通，

并能在有人通过时自动将放射源收回源容器；辐射防护门的防护性能

应与同侧墙相同，其外 5cm处的剂量率应小于 2.5μGy·h
-1
，并安装

门-机联锁装置和工作指示灯；机房内适当位置安装固定式剂量仪。 

6  移动式探伤的放射防护要求 

6.1 进行探伤作业前，必须先将工作场所划分为控制区和监督区。 

6.2 控制区边界外空气比释动能率应低于 40μGy·h
-1
。在其边界必须
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悬挂清晰可见的“禁止进入放射性工作场所”警示标识。未经许可人

员不得进入该范围，可采用绳索、链条和类似的方法或安排监督人员

实施人工管理。控制区范围的计算方法见附录B（规范性附录）。 

6.3 监督区位于控制区外，允许有关人员在此区活动，培训人员或探

访者也可进入该区域。其边界剂量应不大于 2.5μGy· h
-1
，边界处

应有“当心，电离辐射”警示标识，公众不得进入该区域。 

6.4 进行探伤作业时，必须考虑γ射线探伤机和被检物体的距离、照

射方向、时间和屏蔽条件，以保证作业人员的受照剂量低于年剂量限

值，并应达到可以合理做到的尽可能低的水平。 

7  放射源的安全要求 

7.1 密封源选用的级别按 GB4075 选定，无保护的源为 43515 级、装

置里的源为 43313 级。 

7.2放射源的更换应得到当地放射卫生防护部门批准并在防护专业人

员的监督下进行，在完全屏蔽的装置里，采用远距离的抓取机和支撑

装置进行。 

    密封源从运输容器中转装入源容器或从源容器转装入运输容器

必须采用便于更换操作的辅助设备和具有足够屏蔽性能的装置。操作

人员在一次更换过程中所接受的当量剂量不应超过 0.5mSv。 

7.3  放射源托的更换应由使用单位主管部门及当地放射卫生监督部

门批准。如果装载和卸载带有放射源和源托的源容器是通过推进器进

行的，就必须利用带足够屏蔽的适当的换装容器。 

7.4 废弃的放射源按国家有关规定处理或处置，并有详细的记录归档
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保存。 

7.5 放射源的运输按 GB 11806 有关规定执行。 

7.6 含源源容器或放射源应在专用放射源库内贮存。 

7.7 在当地放射卫生防护主管部门指导下，使用单位应制定出合适的

应急计划并作好相应的应急准备，计划内容包括：工作程序、组织机

构、人员培训、应急计划演习、应急设施等。 

7.8 操作现场必须配备适当的应急防护设备，如：足够屏蔽厚度的

的防护掩体、隧道式屏蔽块、柄长不短于 1.5 米的夹钳、适当长度

的金属线 、水池、沙袋等。 

8   放射防护监测 

8.1 作业人员的个人剂量监测 

8.1.1γ射线探伤作业人员必须进行常规个人剂量监测，并建立个人

剂量档案和健康管理档案，其个人年剂量限值如下： 

  a 连续 5 年内年平均有效剂量 20mSv; 

  b)任何单一年份内有效剂量 50mSv; 

  c)一年中眼晶体所受的当量剂量 150mSv；和 

  d)一年中四肢（手和脚）或皮肤所受的当量剂量 500mSv。 

8.1.2 对作业人员还应进行意外事故的剂量监测，并有详细的记录。 

8.2  γ射线探伤机防护性能监测 

8.2.1 生产γ射线探伤机，应按 GB/T14058 的要求进行型式检验和出

厂检验。 

8.2.2由使用单位所在地放射卫生技术服务机构按本标准第四章的放
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射防护性能要求对γ射线探伤机进行验收检测，其中本标准第 4.1 条

要求的屏蔽效果试验按GB/T14058中第6.1条进行，合格后方能使用。 

8.2.3 使用单位应经常对安全装置的性能进行检测，放射卫生技术服

务机构每年进行一次。 

8.2.4 探伤机被移动后，兼职防护人员必须用相应仪器进行安全装置

的性能检测。 

8.2.5 防护主管部门每年对密封放射源进行一次泄漏检验。 

8.3 作业场所的防护监测 

8.3.1 固定式探伤作业场所的防护监测 

8.3.1.1 探伤室启用前必须进行验收检测，合格后方能使用。 

8.3.1.2 每天工作前，探伤作业人员应检查安全装置、联锁装置的性

能及警告信号、标志的状态。检查探伤室内是否有人员逗留。 

8.3.1.3 每次探伤作业结束后，操作人员应用可靠的辐射仪器核查放

射源是否回到安全位置。源容器出入源库时应进行监测并有详细记

录。 

8.3.1.4 由使用单位所在地放射卫生技术服务机构每年进行一次操

作场所及探伤室临近区域的辐射水平测量，并根据测量结果提出评价

或改进意见。当放射源的活度增加时，应重新测量上述辐射水平，并

根据测量结果做出合适的改进。 

8.3.2  移动式探伤作业场所的放射防护监测 

8.3.2.1 每次探伤作业前应按本标准第 8.3.1.2 条检查探伤机，并检

查控制区，确保在放射源暴露前控制区内无任何人员。 
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8.3.2.2 作业场所启用时，应围绕控制区边界测量辐射水平，并按不

超过 40μGy·h
-1
的要求进行调整。  

8.3.2.3 建立操作现场的辐射巡测制度，定期观察放射源的位置和状

态。 

8.3.2.4 探伤作业结束后应进行本标准第 8.3.1.3 条的工作。 
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附录 A  

                    （规范性附录） 

                     防护层的确定 

A1   原则 

A1.1  在确定防护层时必须考虑有用线束的方向。如有用线束的方向

没有限制，所有方向的防护层按 A2 节进行确定。如有用线束仅处于

有限的方向，则除此有限方向按 A2 节确定防护层外，其余所有方向

的泄漏辐射防护层按 A3 节。 

A1.2 由不同的屏蔽材料构成的多层防护，其总衰减度等于各个防护

层的衰减度之乘积。 

A2  防止有用辐射的防护层 

A2.1  按照公式（1）计算所要求的有用辐射的衰减度FN, 

)1(2

2
0 LLLLLLLLL

aK
aKF

G

N
N ⋅

⋅
=

   式中：KN为测到的或者按A2.2 节计算出的在有用辐射束里距离放

射源为a0(m)的比释动能率(mGy/h)，a为距放射源的某一点的距离

(m)，KG为距放射源为a的最高允许比释动能率(mGy/h)。 

A2.2在距离为a0时,该点的最高比释动能率KN,可由放射源的预期最大

放射性活度A(GBq)和比释动能常数ГK（见表A1），按公式（2） 

计算。 

)2(2
0

LLLLLLLLLLLLL
a

AK K
N

Γ⋅
=
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表A1   比释动能常数ГK(mGy·m
2
/h·GBq) 

放射源              
60
Co                     

192
Ir         

ГK                 0.35                    0.13        

A2.3  防止有用辐射束的防护层的厚度可从图A1 和图A2 中查得。通

过在图A1 和图A2 中给出的质量厚度除以屏蔽材料的密度（g/cm
3
），

就可以得出以cm为单位的防护层的厚度（详见A2.4）。 

A2.4 防护层的公式计算 

     防护层的厚度d(cm)也可使用表A2 中的线性衰减系数μ的值，

按照公式（3）进行计算，严格用于图A1 和图A2 中曲线FN>10 的线性

范围。 

)3(ln1
2 LLLLLLLLLLLL

G

K

Ka
Ad

⋅
⋅Γ

⋅=
μ

A2.5  辐射防护结构图上必须标明防止有用辐射束的全部防护墙的

说明，包括墙厚、屏蔽材料名称及厚度。 

A3  防止泄漏辐射的防护层  

   防止源容器或屏蔽物的泄漏辐射的防护层，按照公式（4）计算所

要求的衰减度FD： 
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)4(2

2
0 LLLLLLLLLLLLL

aK
aK

F
G

D
D ⋅

⋅
=

式中：KD为有用射束外，距放射源为a0的比释动能率(mGy/h)。 

  a0 为从放射源至防护地点的距离(m)。 

      KG D为距离放射源为a(m)时，该位置上最高允许的比释动能率

(mGy/h)。 

                表A2        线性衰减系数上 0
2
 / 

     材料                线性衰减系数   μ（cm
-1
） 

                   
60
Co                     

192
Ir 

      铅           0.565                   1.484 

   铅玻璃          0.231                     

      铁           0.3095                  0.535 

 一般混凝土        0.0995                  0.137 

重晶石混凝土       0.1385                  0.19 
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图A1 
60
Co有用线束衰减度为FN,散射线衰减度为Fs，泄漏辐射衰减度为FD时不同材料的质量厚

度 
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图A2 
192
Ir有用线束衰减度为FN,散射线衰减度为Fs，泄漏辐射衰减度为FD时不同材料的质量

厚度 

 

 

 

                

                      

 

 

 14

华东公共卫生论坛

http://www.ecphf.cn


  附录 B  

             （规范性附录）      

                     控制区的确定 

B1  根据放射源的γ射线向各个方向辐射时的不同情况，应确定三类

不同的控制区距离，如图 B1 所示。 

 

 

       图 B1    应用屏蔽物的控制区（无比例） 

   aⅠ：辐射没有任何衰减时要求的控制区距离； 

   aⅡ：有用线束方向，经检测对象屏蔽后要求的控制区距离； 

   aⅢ：有用线束方向以外，经源容器或其他屏蔽物屏蔽后要求的控

制区距离。 

B2   对于移动探伤，控制区边界的当量剂量率为 40μSv/h,可由如

下评定各类控制区距离的大小： 

aⅠ：系取自图B2 的控制区距离（m） 

aⅡ 和aⅢ: 取自图B2 的控制区距离aⅠ(m),乘以表B2 中不同半减层数相

对应的因子之积（可根据屏蔽物的厚度，除以表B1 中相应核素和屏

蔽材料的半减层厚，求出其半衰减层数，进而从表B2 查出相对应的

因子）。 
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表 B1      不同材料半减层厚的近似值 

                      不同放射源的半减层厚(HVL)(mm) 

屏蔽材料      
60
Co        

192
Ir       

169
Yb         

170
Tm 

     

      铝            70         50         27           20 

     混凝土         70         50         27 

 钢            24         14          9            5 

 铅            13          3          0.8          0.6 

 钨            10          2.5                     0.09 

 铀             6          2.3                     0.035 

 

      表B2   用于控制区确定时在有衰减的辐射时aⅡ和aⅢ的因子 

              半减层数                            因子 

0. 5                              0.9 
1                                 0.7 

1.5 0.6 

2                                 0.5 

3                                 0.4 

4                                 0.3 

5                                 0.2                    

  8                                 0.1 

10                                0.05 

12 0.01 

 

 B3  举例 

      
192
Ir,  放射性活度 1.85×10

12
Bq,检测对象为结构钢，厚度

28mm(2HVL)，放射源屏蔽物（照射容器壁）为钨制，厚 25mm(10HVL) 

   aⅠ:图B2 的控制区aⅠ=78m 

   aⅡ: 图B2 的控制区值aⅠ乘以表B2 的因子 

           aⅡ=0.5×aⅠ=0.5×78=39m 

   aⅢ: 图B2 的控制区值aⅠ乘以表B2 的因子 

           aⅢ=0.05×aⅠ=0.05×78=3.9m 
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        图B.2 辐射没有任何衰减时应用不同活度γ放射源时的控制区距离aⅠ 

 17

华东公共卫生论坛

http://www.ecphf.cn

	GBZ   

