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Tc-99m
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(2D JETBUR 1 [ A 2 )

ARTUH TAEN 7= A 1) B AR i B 3R 28 B X 48— 4 P B R 28 B ER L1 40—
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(GBZ/T201.3-2014) 5.1.2.1, A FHERBG 7 m A HER M, R AXKHA
AV DN/ W D I

6.2 1 57

WRAE U R 97 WL D5 1% ST B V6 58 3350 40« y S 2R RS YR 9T ML )
(GBZ/T201.3-2014) 5.1.2.3, 5 ki3 |5 5 W AN XS BACSRS 40 60 000 B e, 1 o2 42 2
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6.3 TLWEANDOTHFM

WRYE CRURR 7 PG %8 5 B O TE 28 3 3070 v 5 2R UERUR VR 9T LGS )
(GBZ/T201.3-2014) 5.1.2.5, AN M1 MRS DL AE 3 Rl EApE ke (s b
IR ST e, U R AR AR (6 .

6.4 FMSLI By St B st =B TR

6.4.1 TR R AL R

AR TH SN, 0k By S e By 4 ik o S S 3 = DU T e B L TS A B4 1] AR
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6.4.2 FHEHESH
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BRI R Y&
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30cm Kb = R R S HIKFR — A KT 2.5uSv/h.
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2 11-60 Cs-137 A F 2671 75 0] J5# i 5058 il 2=
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(uSv/h)
RS H]K
Fh. (uSu) 25 25 25 25
S ELR i i e 2
Y Eiall|
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	本项目原有的辐射工作人员均已建立职业健康档案以及个人剂量监测档案，且未出现体检不合格或是剂量超标情况
	本项目属于国家发展和改革委员会《产业结构调整指导目录（2019年本）》（2021年修改，国家发展和改
	1.4 项目选址、外环境关系、实践正当性分析
	1.4.1 外环境关系分析
	1.4.2 项目选址合理性分析
	本项目建设地点位于建设单位国有土地使用证中宗地图区域内，本项目将用于科研实践工作，符合国有土地使用证

	表5 废弃物（重点是放射性废弃物）
	表8-1 本项目辐射工作场所及所在主体建筑周边概况
	图9-2 γ防护标准实验室工作流程及产污环节
	图9-4 X射线诊断标准实验室工作流程及产污环节
	图9-6 X射线防护标准实验室工作流程及产污环节
	1、放射性同位素实验室
	图9-7 4πβ-γ数字符合装置结构框图
	图9-8 工作流程及产物环节图
	（五）工作量
	（4）非密封放射性物质用量
	2、γ射线防护基准辐射实验室
	（2）工作原理
	图9-11 γ防护标准实验室工作流程及产污环节
	（4）工作量
	检定一台仪器所需的照射时间约为5分钟，每台计量装置年检定量不超过3000台。
	3、中子强度测量标准实验室
	（1）工程设备
	图9-10 锰浴装置示意图
	锰浴装置主要由锰池、源容器、循环泵、流量计、测量室、两个NaI（T1）探测器及相应的电子学系统组成，
	测量时将中子源置于锰浴中心36h，待锰池中的锰液达饱和放射性后，保持硫酸锰溶液在锰池和屏蔽样品容器内
	（2）工作原理
	锰浴法测量中子源强度用于标定各种便携式中子源的发射率，是国际上普遍采用的绝对测量方法，有较高的准确度
	（3）工作流程及产物环节分析
	a、硫酸锰溶液浓度测定
	计算锰池边界泄漏的中子份额、氧硫吸收的快中子份额，源的自吸收修正和洛液中锰俘获的热中子份额时需已知溶
	①密度测定法，选用适当的容量瓶，其容积经校准后装入溶液，用天平准确称量，定出溶液的质量，求出其密度，
	②烘干法，将装有经准确称量的溶液的坩埚缓慢烘干，放入400℃的烘箱中除掉结晶水至恒重，测量硫酸锰的质
	③EDTA络合滴定，用络黑T做指示剂，EDTA二钠盐滴定锰离子的量，用差重法仔细用天平测出各种溶液所
	实际采用以上两种方法测量，以相互校验，防止出偏差。
	本项目将已知浓度的硫酸锰溶液密封在锰池中，实验过程中不添加也不取出硫酸锰溶液，因此，本项目锰浴装置的
	b、锰浴系统探测效率测定
	锰浴系统的探测效率是指在系统内Mn-56的每次衰变放射出的γ射线被探测到的概率。一般是将少量的高纯M
	c、锰液饱和放射性的活化计数
	中子源置于锰池中心，经36h(近14个半衰期)以上的照射使锰液达饱和放射性。开泵搅拌10min以上使
	d、数据处理。
	图9-11 中子强度测量工作流程及产污环节
	（4）工作量
	每年接收客户送检的Am-241/Be中子源5枚，Cf中子源5枚。
	4、中子/γ辐射标准实验室
	（2）工作原理
	（3）工作流程及产污环节分析
	①检查工作场所辐射监测和安全连锁装置；
	②将待检仪器安放至适当位置；
	③对中子辐射场进行清场，确认无人员停留，辐射工作人员返回操作室，关闭中子辐射场防护门；
	④打开操作系统，将中子源辐照装置中所需要的中子源提到出束位置；
	⑤射线出束；
	⑥通过视频进行观察及读取数据；
	⑦曝光结束，收回中子源；
	⑧辐射工作人员进入中子辐射场，取出送检仪器，完成一次校准工作。
	图9-13 中子辐射装置操作流程及产污环节示意图
	2.4 基地实验室γ射线防护基准辐射实验室、中子强度测量标准实验室及中子/γ辐射标准实验室
	根据《放射治疗机房的辐射屏蔽规范第3部分：γ射线源放射治疗机房》（GBZ/T201.3-2014）5
	周围剂量当量率常数（裸源）（µSv·m2/MBq·h）
	69（TVL1）
	本项目单台送检仪器设备所需照射时间约5min，每周共检定60台，则周照射时间t为5h，年照射时间为2

	1.4.13 辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-11 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值
	0.0206μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值
	5.15E-03/5+0.0237+0.0475=0.0722mSv
	公众年有效剂量最大值
	1.68E-04mSv
	由表10-6可知，屏蔽体等效铅当量能够满足《放射诊断放射防护要求》（GBZ 130-2020）“标称
	2.1.2 本部X射线诊断/防护标准实验室（诊断）理论计算
	根据公式7可计算辐射工作人员及公众年有效剂量，计算结果见下表：
	2.1.2.4 辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-14 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值
	0.342μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值
	3.22E-05/5=6.44E-06mSv
	公众年有效剂量最大值
	1.92E-05mSv
	南墙
	北墙
	顶棚
	防护门
	2.2.6辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-22 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值
	1.74μSv/h
	满足
	职业周/年有效剂量最大值
	11.6/5=2.32μSv/w
	0.579/5=0.116mSv/a
	公众周/年有效剂量最大值
	0.784μSv/w
	0.0392mSv/a
	3.叠加剂量分析
	当两个实验室同时运行时，取周围剂量当量率最大值，采用屏蔽体外0.3m处相距的最短距离，由距离衰减可得
	表11-23 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	γ射线防护标准实验室
	周围剂量当量率最大值
	0.456μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值
	0.0940mSv
	满足
	X射线诊断/防护标准实验室
	周围剂量当量率最大值
	1.75μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值
	2.44μSv/w
	0.116mSv/a
	本部及周围
	公众年有效剂量最大值
	7.84E-04μSv/w
	0.0392mSv/a
	*X射线诊断/防护标准实验室内设备不同时开机，故周围剂量当量率仅叠加影响较大者，在计算年有效剂量时则
	4. 本部非放射性环境影响分析
	4.1 臭氧环境影响分析
	本项目噪声源主要为暖通设备噪声，所有设备选用低噪声设备，各设备声源强度均小于60dB（A）。通风设施
	表11-40 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值（μSv/h）
	＜2.5μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值（mSv/a）
	控制室
	3.76E-02
	基地实验室γ射线防护基准辐射实验室辐射影响
	0.49*（40*7*25/60+40*2*30/60）/5=1.54E-02
	合计
	5.30E-02
	公众年有效剂量最大值（mSv/a）
	4.35E-06
	周围剂量当量率常数（裸源）（µSv·m2/MBq·h）
	69（TVL1）
	87（TVL1）
	245（TVL1）
	本项目单台送检仪器设备所需照射时间约5min，每周共检定60台，则周照射时间t为5h，年照射时间为2

	6.4.14 辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-66 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值（μSv/h）
	0.78
	满足
	职业年有效剂量最大值（mSv/a）
	放射源
	Co-60
	Cs-137
	控制室
	2.25E-02
	2.95E-04
	换装源
	0.98
	0.04
	合计1
	1.04/5=0.208mSv
	中子/γ射线辐射标准实验室辐射影响
	（1.24*250/1000+1.98E-01*250/1000）/5=0.0719
	公众年有效剂量最大值（mSv/a）
	2.44E-02+1.76E-04=2.46E-02
	H0=1.3×10-7×S×f/（4π×12）
	7.1.3锰池γ辐射
	7.2辐射工作人员和公众剂量估算及评价
	7.3 辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-74 辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值（μSv/h）
	2.06E-01
	满足
	职业年有效剂量最大值（mSv/a）
	控制室
	9.40E-03/5=1.88E-03
	γ射线防护基准辐射实验室辐射影响
	0.09*360/1000/5
	=6.48E-03
	合计
	8.36E-03
	公众年有效剂量最大值（mSv/a）
	2.54E-05
	8.1.3辐射工作人员和公众剂量估算
	8.1.6辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-80 Am-241/Be辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值
	1.24μSv/h
	满足
	职业年有效剂量最大值
	3.10E-01mSv/a
	公众年有效剂量最大值
	2.65E-03mSv/a
	8.2 γ辐照装置
	周围剂量当量率常数（裸源）（µSv·m2/MBq·h）
	69（TVL1）
	本项目单台送检仪器设备所需照射时间约5min，每周共检定60台，则周照射时间t为5h，年照射时间为2

	8.4.14辐射环境影响及年有效剂量汇总
	表11-91 Cs-137辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值（μSv/h）
	8.51E-02
	满足
	职业年有效剂量最大值（mSv/a）
	2.53E-03
	公众年有效剂量最大值（mSv/a）
	2.74E-04
	表11-92 中子/γ辐射标准实验室辐射影响汇总
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	周围剂量当量率最大值（μSv/h）
	1.24
	满足
	职业年有效剂量最大值（mSv/a）
	放射源
	Am-241/Be
	Cs-137
	控制室
	3.10E-01
	2.53E-03
	换装源
	3.33E-04
	0.04
	合计
	7.06E-02
	γ射线防护基准辐射实验室辐射影响
	（1.41E-03*250/1000+0.49*250/1000）/5=2.46E-02
	公众年有效剂量最大值（mSv/a）
	2.65E-03+2.74E-04=2.92E-03
	9、基地实验室γ射线防护基准辐射实验室、中子强度测量标准实验室、中子/γ射线辐射标准实验室非放射性环
	9.1 臭氧环境影响分析
	本项目装置工作时会使周围空气电离产生极少量臭氧和氮氧化物，臭氧在常温常压下稳定性较差，可自行分解为氧
	9.2 水环境影响分析
	项目运行后，废水主要为辐射工作人员产生的生活污水。本项目未新增辐射工作人员，已有的处理能力能够兼容。
	9.3 固体废物环境影响分析
	项目运行后，固废主要为辐射工作人员产生的生活垃圾。本项目未新增辐射工作人员，已有的垃圾处理能力能够兼
	9.4 声环境影响分析
	本项目噪声源主要为暖通设备噪声，所有设备选用低噪声设备，各设备声源强度均小于60dB（A）。通风设施
	保护目标名称
	年有效剂量最大值（mSv/a）
	合计
	（mSv/a）
	γ射线防护基准辐射实验室
	中子强度测量标准实验室
	中子/γ射线辐射标准实验室
	2.46E-02
	2.54E-05
	2.92E-03
	2.75E-02
	辐射影响
	计算结果
	评价结果
	职业周/年有效剂量最大值
	1.28mSv
	本部院区本项目附近
	公众年有效剂量最大值
	0.784μSv/w
	0.0392mSv/h
	基地实验室院区本项目附近
	公众年有效剂量最大值
	2.75E-02mSv/a
	本项目属于国家发展和改革委员会《产业结构调整指导目录（2019年本）》（2021年修改，国家发展和改
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