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安全检查 人人在管理，管理在人人

    日常安全检查是安全管理工作的重要内容，也是加强

安全保障的重要手段。

    它有利于及时发现潜伏的安全隐患，紧急采取措施防

止事故发生。同时，它能经常提醒师生遵守实验室安全管

理制度，不断强化安全意识，引导大家习惯关注自身及周

围的安全状况，适时制止威胁安全的意识与行为，从而化

被动为主动，自觉地参与实验室日常安全管理，形成“人

人在管理，管理在人人”的良好局面，为实验室安全保障

奠定最广泛的基础。

    （右图：存储实验室安全员李国宽老师安全自检。）

安全检查 武汉市洪山区环境监察大队检查实验室危废品仓库

    免地会产生有毒有害废弃物，须及时采取措施，

防止污染环境。

    实验室技术支持部郭志卿老师简要汇报了危

废品仓库建设的原由与过程。他说，为及时隔离

危险源，保护环境，实验室在征询有关老师意见

的基础上，参考借鉴其它科研机构相关管理经

验，利用集装箱修建了室外简易危废品仓库，并

安装了排风换气等保护装置，定期收集储存危废

品。

    李辉斌对实验室高度重视危废品安全，主动

采取措施避免环境污染的努力表示认可，希望实

验室进一步按照国家《环保法》的要求完善工
    2015年3月17日上午，武汉市洪山区环境监

作，从仓库的实体建设、安全措施、信息监测与
察大队李辉斌等在学校设备处朱菁萍等老师的陪 责任确定方面加强环境保障。
同下，实地检查了实验室危废品仓库并详细了解

    郭志卿感谢李辉斌对实验室安全工作的指
了相关情况。

导，表示将遵照国家法律法规，在学校的领导下
    实验室作为科研机构，在科学实验中不可避 积极规划，严格管理，确保环境安全。

安全管理 实验室明确辐射安全工作要点

    2015年3月19日，根据学校设备处关于加强辐射安全工作的通知，实验室针对辐射场所、设备与人员

的安全管理提出了具体要求：一是加强制度建设，建立管理制度、上岗制度、健康检查制度、防护措施

与操作规范；二是落实设备责任人，严格岗前设备操作培训；三是公共场所张贴醒目标识；四是周边环

境符合环保部门的辐射标准。

    近年，实验室在学校设备处的指导下，高度重视辐射安全。制订了《辐射工作人员岗位职责》、

《射线防护和安全保卫制度》、《辐射事故应急预案》并张贴于墙。要求辐射人员上岗前必须接受设备

操作专业培训，并且定期参加学校组织的辐射安全培训、剂量监测与健康检查，配合学校开展辐射场所

的环境测评等。
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安全事故 设备运行，无人值守

    宁波大学一化学实验室两个粗心的学

生正在该实验室做实验：用电磁炉融化石

蜡。后来暂时离开了一会，没想到就发生

了火灾。

    2006年8月13日早晨6点15分，位于学校图书馆新馆东侧的化工类实验室

A105房间通风橱内的化学反应装置发生着火事故。

    技术原因：是由于加热控温装置失灵，温度过高，超过所用有机溶剂三乙

胺的沸点，引起反应器内压力过高，将密封反口胶塞顶出导致燃烧。直接原

因：是由于实验过程中无人看守，未能及时发现和解除仪器设备故障。

    2009年8月21日凌晨2点左右，磁材事业部D1楼工程中心，某研究生在使用

磁场热处理炉时由于晚上水压增大，冷却水管松脱导致水漏出。由于夜间实

验，无人值守，以致未及时发现水阀漏水，结果造成大面积积水。（右上图）

    2010年11月11日11点35分，D101发泡实验室，调试挤出机螺杆控制系统，

吃饭时间人员离开，温度失控，着火并产生大量烟雾。（右下图）

北京理工大学

宁波大学

中国科学院宁波材料技术与工程研究所

一、辐射及电离辐射的概念

二、电离辐射射线种类和射线装置

是χ射线、伽玛射线，还是粒子辐射，与物质的 

原子作用时都能间接或直接地使原子产生电离。

通常辐射防护上关心的对象就是电离辐射。
辐射是以波动的形式或运动粒子的形式向周

围介质传播的能量，是一种能量传播的方式。

电离辐射的分类因分类原则不同可分为多种广义的辐射概念包括声辐射、热辐射、电磁

类型，通常分为天然辐射和人工辐射。辐射源也辐射及粒子辐射等。在这些辐射中，我们更多关

可相应分为天然辐射源和人工辐射源。心的是电磁辐射及粒子辐射。而广义上电磁辐射

的范围很广，从无线电波（移动、联通信号发射 天然辐射源源于宇宙射线和天然放射性，包

塔等）、微波、紫外线等，到χ射线和γ射线。 括自然界中动物植物、空气、水、泥土、岩石等

天然介质中存在的放射性；人工辐射源来源于人

类从事与辐射相关的活动、实践或辐射事件。由
根据辐射能量大小所产生的辐射形式不一，

于天然辐射源所产生的辐射照射称为天然本底照
可将辐射分为非电离辐射和电离辐射两大类。

射；来自人工辐射源的照射为人工照射。
电离辐射包括高能电磁辐射电磁波和粒子辐

射，高能电磁辐射电磁波指χ射线和γ射线，不

包括无线电和射频波等低能电磁辐射；粒子辐射

有n、Alpha、Beta、p、e-、介子、重离子。无论
常见的电离辐射有α粒子、β粒子、γ射

1. 辐射

3. 电离辐射的分类

2. 电离辐射

1. 射线种类

安全提示 关注辐射，关心健康
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线、χ射线、中子、质子、重离子、介子等。其 1）连续5年内的平均有效剂量为20mSv;

中α粒子、β粒子、质子、重离子为带电粒子， 2）连续5年中任何一个单一年份中的年有效剂量
γ射线、χ射线、中子、介子为不带电粒子。电

50mSv，但 5年 内 有 效 剂 量 总 和 不 超 过
离辐射的性质决定了辐射的穿透能力不一。一般

100mSv；
电离能力强的辐射较电离能力北的辐射在物质中

3）眼晶体的年当量剂量150mSv；
的穿透能力小。

4）四肢或皮肤的年当量剂量500mSv。    χ或γ射线是波长很短的电磁波，是光子，不

对于公众照射：带电，无静止质量。电离作用较小，贯穿本领

大。主要引起外照射损伤。对χ或伽玛射线需要 1）年有效剂量为1mSv；

用高原子序数的厚金属材料，常用的防护材料有 2）特殊情况下，连续5年的年平均有效剂量不超
铁、铜、铅、混凝土等。

过1mSv，其中某一个单一年份中的年有效剂

量可为5mSv，但5年内有效剂量总和不超过

根据《放射性同位素与射线装置安全和防护 100mSv；

条例》规定，射线装置按照对人体健康和环境可 3）眼晶体的年当量剂量15mSv；
能造成危害的程度，从高到低分为三类，按照使

4）四肢或皮肤的年当量剂量50mSv。
用用途分为医用射线装置和非医用射线装置。

    国际标准单位是Sievert，标准译名为希沃

特，也译为希伏特、西弗(台译)，其得名于瑞典

生物物理学家RolfMaximilian  Sievert，英文简记

作Sv，中文简称为希，定义是每公斤(千克)人体

组织吸收1焦耳(J)，为1希沃特。

    希沃特是个非常大的单位，因此，通常使用

“毫希沃特”(mSv)、“微希沃特(μSv)”，简称

毫希伏、微希伏。

        1Sv=1000mSv，1mSv=1000μSv
Ⅰ类:：高危险性射线装置，事故时可以使短时间

受照射人员产生严重放射损伤，甚至死
1）职业照射的剂量限值的安全评价亡，或对环境造成严重影响；

   根据统计，职业性放射工作人员每年所接受Ⅱ类：中危险射线装置，事故时可以使受照人员

的平均有效剂量不超过年限值的1/10，这是因为产生较严重放射损伤，大剂量照射甚至会

年有效剂量的分布通常遵从对数正态函数分布，导致死亡；

即大多数工作人员受照剂量很低，接近或超过限Ⅲ类：低危险射线装置，事故时一般不会造成受

值的人数很少，其算术平均值为2mSv。照人员的辐射损伤。

    卫生部卫生法制与监督司统计2000年全国放

射工作人员19.4万多人，其中接受剂量监督的

9.4万人，人均年有效剂量值为1.1mSv。

    剂量限值是指受控实践使个人所受到的有效 2）公众照射的剂量限值的安全评价
剂量或剂量当量不得超过的值。

    公众中的个人在日常生活中总会受到各种环
    为了保护工作人员和公众的健康，国际辐射

境危害，GB4792中把各种类型危险度做比较后
防护委员会对辐射剂量制定了辐射防护剂量限值

发现公众的剂量限值的安全程度是非常高的。
体系，辐射防护剂量限值体系对职业照射和公众

照射有明确的剂量限值，详细如下：

对于职业照射：     放射性物质及射线在衰变中产生电离辐射。

2. 射线装置的分类原则

2. 辐射量单位：希沃特

3．辐射剂量限值的安全评价

1. 剂量限值

三、辐射剂量限值

四、辐射如何影响健康



实验室组织安全员开展安全卫生互查安全检查

10.F107有6个气瓶未固定一．卫生

11.G206桌面线路太乱1.  B509网线凌乱

12.G403照明灯坏一根2. E1区4楼地面卫生差

13.G405(能源)通风橱不能抽风3. E2303、2405卫生差

14.G405(能源)试剂摆放于地面4. H102堆有杂物

15.H101通风橱台面堆放多瓶化学试剂,未统一存5. H103卫生差

放于药品柜并双人双锁管理二．安全
16.H区3楼南面过道有2辆电动车1.  A区5楼仓库存放较多纸盒，物品堆放杂乱

2. B309、508废旧电脑堆放较多

3. B402机房机器工作，门开无人

4. B区3楼，C区2楼消防栓玻璃破损

5. E1312、1315、1319，E2302、2304、2307较

多灯管损坏

6. E1302通风橱灯管损坏

7. E1区3楼，逃生指示牌损坏

8. E1区 3楼 空 调 (2)房 、 E2306、 2407、 1312、

1315漏水

9. F102有1个气瓶未固定

（2015年4月2日）

它能破坏人体组织分子和原子间的化学健，可能 的剂量限值。

对人体重要的生化结构与功能产生严重影响。我 辐射防护三要素：

们身体会尝试修复这些损伤，但有时损伤过于严 1. 缩短时间
重或涉及太多组织与脏器，以至不可能修复。而 减少接触辐射源时间，因为人体所受辐射照射
且，身体在自然修复过程中，也可能产生错误。 的累积剂量和照射时间成正比，时间越长，所
    根据组织权重因数（不同器官或组织对发生 受的剂量越多。
辐射随机性效应的不同敏感性），最容易为辐射

2. 增大距离
所伤的身体部分依次为：性腺、肠胃上皮细胞以

增大人与辐射源之间的距离，因为人体所受辐
及生成血细胞的那些骨髓细胞、肺、肝、甲状

射照射剂量和人与放射源之间距离的平方成反
腺、皮肤及其它组织或器官。

比，也就是说距离辐射源越远越好。
    辐射损伤分为急性辐射损伤和慢性辐射损

3. 设置屏蔽
伤，急性辐射主要发生于事故性照射，慢性辐射

在人体与辐射源之间设置屏蔽，当缩短时间和损伤则主要是针对从事射线工作的专职操作人
增大距离的措施的有效性和方便性受到限制员。健康受损的程度取决于一个人暴露在辐射中
时，设置合适的屏蔽体是有效的防护措施。屏的时间以及辐射的强度。
蔽体一般选用原子序数较高、密度较大的物

质，如铅、铁、钢等；建筑材料可选用水泥、

砖、砂石等，并应有足够的厚度。    外照射是指来自体外的电离辐射对人体的照

在实际工作中，通常将上述三种防护手段组合射。根据外照射的特点，尽量减少和避免辐射从

应用。外部对人体的照射，使人体所受照射不超过规定

五、外照射防护三要素
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