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工业c射线探伤放射卫生防护标准

! !"!#20$.!#’’2

#!主题内容与适用范围

本标准规定了工业c射线探伤装置和探伤作业场所及有关人员的放射卫生防护要求!

本标准适用于.11BX以下的工业c射线探伤装置"以下简称c射线装置#的生产和使用!

/!引用标准

/0+%$(放射卫生防护基本标准

-术语

-7’!c射线专用探伤室探伤"以下简称探伤室探伤#

在专用探伤室对物体内部缺陷进行c射线透照检查的工作过程!

-7(!c射线现场探伤"以下简称现场探伤#

在室外$生产车间或安装现场使用移动式或携带式c射线探伤装置对物体内部缺陷进行c射线透照检

查的工作过程!

-7-!探伤室

放置c射线装置和被检物体进行c射线透照检查并具有一定屏蔽射线作用的照射室!

&!c射线探伤装置的放射卫生防护要求

+7’!防护技术要求

+7’7’!c射线管头

+7’7’7’!移动式或固定式的c射线装置管头组装体应能固定在任何需要的位置上加以锁紧!

+E’7’7(!c射线管头应安装有限K束装置!

+7’7’7-!c射线管头窗口孔径不得大于额定最大有用线束射出所需尺寸!

+7’7’7+!c射线管头必须具有如下标志%47制造厂名称或商标&57型号及顺序编号&6Ec射 线 管 的 额 定

管电压$额定管电流&;7焦点的位置&97出厂日期!

+E’7(!漏射线空气比释动能率

c射线装置在额定工作条件下’距c射线管焦点:G处的漏射线空气比释动能率应符合如下要求%

管电压’B@ 漏射线空气比释动能率’G/H(DK’
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+E’7-!控制器



+7’7-7’!控制器必须安设c射线管电压的通或断c射线管电压与管电流和照射时间显示装置!

+7’7-7(!工作在固定的管电压或固定的管电流的c射线装置必须在控制器上安设标明 管 电 压 或 管 电

流的数值!

+7’7-7-!控制器必须安设高压接通的外部报警或指示装置!

+7’7+!连接电缆

移动式或携带式c射线装置"控制器与c射线管头或高压发生器的连接电缆不得短于(1G!

+7’7.!产品说明书

产品说明书应注明c射线装置的型号#规格和主要技术指标与防护性能!

+7(!漏射线空气比释动能率的测试条件

4Ec射线管头窗口的最大有用线束截面积用’1个半值层的吸收材料进行屏蔽$参见附录0%参考件&’(

57在额定工作条件下"用剂量率仪测定以焦点为球心半径:G球面上的空气比释动能率"应是’116G( 面

积上的平均测量值(

R7漏射线监测误差应小于-1S!

+7-!验收规则

+7-7’!c射线装置的防护性能是否符合本标 准 的 要 求"应 由 生 产 单 位 检 验 部 门 进 行 检 验"放 射 卫 生 防

护监督部门抽验!

+7-7(!在下列情况下"应进行型式试验%按本标准规定的项目进行检查&!4E新产品或老产品转厂投产

前(57连续生产中的产品"每年应不少于一次(R7间隔一年以上再投产时(;7产品的设计#工艺或材料有改变"

可能影响产品的防护性能时!

4与;型式试验应有所在地省级卫生行政部门指定的放射卫生防护监督机构参加!型式试验 结 果 均 应

送该机构备案!

$!4射线探伤作业场所的放射卫生防护要求

.7’!c射线专用探伤室探伤

.7’7’!专用探伤室的设置必须充分考虑周围的放射安全"探伤室必须与操作室分开!

.7’7(!探伤室屏蔽设计应充分考虑有用线束照 射 的 方 向 和 范 围#装 置 的 工 作 负 荷 及 室 外 情 况"确 保 室

外人员放射防护达到/0+%$(要求!

.7’7-!探伤室门的防护性能应与同侧墙的防护性能相同"并安装门)机联锁安全装置和照射信号指示

器"必须在门关闭后c射线装置才能进行透照检查!

.7’7+!探伤室的窗口必须避开有用线束的照射方向"并应具有同侧墙的屏蔽防护性能!

.7(!c射线现场探伤作业

.7(7’!进行透照检查时"必须考虑控制器与c射线管和被检物体的距离#照射方向#时间和屏蔽条件等

因素"以保证探伤作业人员的受照剂量低于剂量限值"并应达到可以合理做到尽可能低的水平!

.7(7(!进行透照检查时"可将被检物体周围的 空 气 比 释 动 能 率 在+1!/H*D
K’以 上 的 范 围 内 划 为 控 制

区$特殊情况参见附录3%补充件&’"在其边界上必须悬挂清晰可见的+禁止进入c射线区,标牌"探伤作业人

员应在控制区边界外操作"否则必须采取防护措施!

.7(7-!进行透照检查时"控制区边界外空气比 释 动 能 率 在+!/H*D
K’以 上 的 范 围 内 可 划 为 管 理 区"在

其边界上必须设警戒标志"如信号灯#铃#警戒绳"并悬 挂 清 晰 可 见 的+无 关 人 员 禁 止 入 内,警 告 牌"必 要 时 设

专人警戒!尚应注意控制在管理区边界附近不应有经常停留的公众成员!

2!放射防护监测
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,7’!必须加强对现场探伤作业人员进行个人剂量监测!

,7(!专用探伤室建成后必须进行验收监测"当工作条件变动时应注意进行场所监测!

,7-!现场探伤的工作条件和现场变动时"必须进行场所监测"并验证确定的控制区和管理区!

附!!录!3

c射线现场探伤作业控制区与管理区的确定

#补充件$

3’!把控制区边界空气比释动能率定为+1!/H%D
K’是按放射工作人员年个人剂量当量限值的 十 分

之三#’.G"@$和每周实际开机时间为%7.D推算的!如果每周实际开机时间$大于%7.D"控制区边界空气比

释动能率应按下式计算&

(
%

P-11$ !!!!
#3’$!!!!!!!!!!!!!!

式中&(’’’控制区边界空气比释动能率"!/H%D
K’(

$’’’每周实际开机时间"D!

同时"管理区边界空气比释动能率也相应改变!

附!!录!0

)射线防护材料半值层

#参考件$

0’!宽c射线束屏蔽材料的近似半值层

见表0’!

表0’!铅和混凝土的宽c射线束的近似半值层

c射线管电压

BX

*’)("6G

铅 混凝土

.1 1E11. 1E+
%. 1E1’. ’

’11 1E1(. ’E,
’.1 1E1($ (E(
(11 1E1+( (E,
(.1 1E1&, (E&
-11 1E’% -E1
+11 1E(. -E1
.11 1E-’ -E,
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中华人民共和国国家标准

d射线防护材料屏蔽性能

及检验方法

!"!#2020!#’’2

#!主题内容与适用范围

本标准规定了对c射线防护材料的屏蔽性能要求及检验方法!

本标准适用于管电压低于+11BX的c射线防护材料!

/!引用标准

/0(&(&逐批检查计数抽样程序及抽样表"适用于连续批的检查#

/0(&($周期检查计数抽样程序及抽样表"适用于生产过程稳定性的检查#

0!术语

-7’!防护材料$本标准中系指专用于管电 压 在+11BX以 下 的c射 线 的 各 类 防 护 材 料%如 铅 橡 胶&铅 塑

料&铅玻璃&含铅有机玻璃&玻璃钢类复合防护材料&橡胶类复合防护材料以及建筑用防护材料等!

-7(!铅当量’相同照射条件下%具有与被测防护材料等同屏蔽能力的铅厚度%单位为毫米铅"GGO5#!

-7-!比铅当量’每单位"GG#厚度防护材料板的铅当量!

&!屏蔽性能要求

+E’!铅当量!出厂的c射线防护材料必须标明其标称铅当量%允许误差1"e(1S!

+7(!不均匀性!防护材料铅当量的不均匀性应不超过L’1S!

+7-!比铅当量 c射线防护材料的比铅当量%必须是屏蔽性能&物理性能与使用性能的最佳结合!附录

3"参考件#中列出%种防护材料比铅当量的推荐值!

$!试验方法

.7’!铅当量测定

.7’7’!测量几何条件

47各测量点的位置见下图!

(6(((初级射线束中心轴上%位于射线源与被测样品之间测点的空气比释动能率%/H)"K’$

(>6(((经限束装置衰减后%与Q6 点距射线源同距离处的空气比释动能率%/H)"K’$

(=8(((经被测样品衰减后的空气比释动能率%/8)8K’$

(8(((初级射线束中%经准直器限束极衰减后与(=8距射线源同距离处的空气比释动能率%/H)"K’$

(#(((初级射线束未经衰减的空气比释动能率%/H)"K’$

(=(((初级射线束经待测样品衰减后的空气比释动能率%/H)8K’!

57限束装置的屏蔽性能应满足Q>6#171.Q6!

67准直器直径不得小于’11GG%其限束板屏蔽性能应满足(8#171’(=8!

.7’7(!测量探头的位置



47测量点与毗邻墙壁或其他物体间的距离+!见图"必须不小于.11GG#57当测量衰减值时$在射线束

中心线上$被测样品远离射线源的一面距探头灵敏体积中心点的距离,!见图"为.1GG#

.7’7-!测量仪器

47探测器应为电离室式c射线剂 量 仪#57探 测 器 的 角 响 应 在’&1f的 测 试 角 内$其 测 量 误 差 可 以 忽 略#

67探测器在+1"+11B9X射线能量之间的能量响应值不可超过L(1S#;7探测器灵敏体积的长度和直径应

不大于’11GG#97c射线高压发生装置应满足试验管电压的要求$其试验管电压的实际值不得低于规定试

验管电压的$1S#[7标准铅片的纯度应为$$7$$S$厚 度 精 度 为 士171’GG$测 量 仪 器 与 装 置 重 复 读 数 的 波

动$不得超过平均值的士.S#

.7’7+!过滤条件

用于管电压在’(1BX!包括’(1BX"以下的c射线防护材料$其试验管电压为&1"’(1BX$总过滤为(7.GG3!#

用于管电压在’(1BX以上的c射线屏蔽材料$按最常使用的管电压进行#其总过滤按表’的规定#

铅当量测量几何条件

表’

管电压$BX 总过滤$GGRA

#’(1 (E.GG3:

’.1 1E%

(11 ’E(

(.1 ’E&

-11 (E.

+11 -E.

.7’7.!被检样品

47被检样品的面积必须不小于’(1GGN’(1GG#57测定衰减值时$各种厚度的样品可以通过几 层 相 同

厚度或不同厚度的样品叠加而获得#

.7’7,!测量方法

采用标准铅片替代法测量被检样品及标准铅片衰减后的空气比释动能率#通过作留或最小二乘法计算

求出错当量#用标准铅片测量衰减值时$应至少使用-块不同厚度的标准铅片$其选用厚度的范围应能覆盖

被测样品的铅当量#每块标准铅片测量-次$取其平均值#

.7’7%!表示方式

铅当量用铅元素符号和 铅 的 厚 度 表 示#同 时 标 出 测 量 铅 当 量 所 用 线 质 管 电 压BX和 总 过 滤 GG3!或

GGRA#如’GGO5%’(1BX(7.GG3!#

.7(!不均匀性测定

.7(7’!测定方法

在.11GGN.11GG的试样上$取其四角和中央五个典型位置$按.$’条测试各 点 的 铅 当 量$=$求 其 平

均值$#测试各点与平均值的最大偏差不得大于L’1S#

.7(7(!表示方法

防护材料的不均匀性用试样的平均值和标准偏差表示#如
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!(71L17("GGO5#’11BX!(7.GG3!$

2!检验规则

,7’!c射线防护材料由制造厂技术检验部门进行检验%合格后方可出厂$

,7(!c射线防护材料的检查分为逐批检查和周期检查$

,7-!逐批检查

逐批检查应按/0(&(&的规定进行$

,7-7’!采用正常检查一次抽样方案$批量 范 围 在’11以 下 者%抽 检 样 本-".块$批 量 范 围 在’11以

上者%抽检样本可适当增加$

,7-7(!检查的项目为+7’和+7(条$

,7-7-!抽检样本中全部技术指标合格%则判该检查批为合格批&若有一项技术指标不合格%则判该检查

批为不合格批%其处置方法按/0(&(&中+7’(条规定执行$

,7+!周期检查

,7+7’!在下列情况下应进行周期检查$

47新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定&57正 式 生 产 后%如 结 构’材 料’工 艺 等 有 较 大 改 变%可 能 影

响产品性能时&R7连续正常生产时%应周期性!一般不多于(年"进行一次检查&;7出 厂 检 验 结 果 与 上 次 型 式

检验有较大差异时&97国家质量监督机构提出进行周期检查的要求时$

,7+7(!周期检查的样本应从本周期制造的并经 逐 批 检 查 合 格 的 某 批 或 若 干 批 中 抽 取$抽 取 样 本 的 数

量为任一规格的-块$

,7+E-!周期检查的项目应包括逐批检查的全部项目$

,7+7+!样本中各项技术指标均合格%则判该 周 期 检 查 所 代 表 的 产 品 周 期 检 查 合 格$否 则%就 判 该 周 期

检查所代表的产品周期检查不合格%处置方法按/0(&($中+7’(条规定执行$

.!标志

%7’!在c射线防护材料的适当位置%至少应有下列标志#产品名称’型号’规格’铅当量’出厂日期’制造

厂名称等$

%7(!该产品应有检验合格证’说明书$检验合 格 证 上 至 少 有 下 列 标 志#产 品 名 称’规 格’制 造 厂 名 称 与

地址’检验员代号$

附!录!3
几种c射线防护材料比铅当量推荐值

!参考件"

表!3’

防护材料 比铅当量GGO5(GG材料

铅橡胶 1E("1E-
铅玻璃 1E’%"1E-1

含铅有机玻璃 1E1’"1E1+
填充型安全玻璃!半流体复合物" 1E1%"1E1$

橡胶类复合防护材料
软质!做个人防护用品" 1E’."1E(.

硬质!做屏蔽板" 1E-1"1E.1
玻璃钢类复合防护材料 1E’."1E(1

建筑用防护材料!防护涂料’防护砖及防护大理石" 1E’"1E-

!!’c射线线质!&1"’(1BX(E.GG3:"所列比铅当量数值为该种防护材料常用型号数值#
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