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　　【摘要】　目的　调查了解青海省民用计算机视频终端(VDT)和彩色电视机(TV)的电离辐射水平。方法　采用
热释光剂量计法(Mg, Cu, P)粉末(TLD), 分别用塑料管 、保鲜膜 、圆珠笔芯三种包装材料进行封装制作成剂量计。结
果　液晶显示器表面照射量 、吸收剂量和年吸收剂量水平分别为:1.87×10 -8 C· kg-1· d-1、 6.34×10-4mGy· d-1 、
0.17mGy· a-1 ,明显低于普通显示器表面照射量 、吸收剂量和年吸收剂量水平 , 分别为:1.86×10 -7 C· kg-1· d-1 、
6.29×10-3mGy· d-1、1.69 mGy· a-1 , 差异有显著性 (P<0.05)。结论　人们常规使用计算机 、看电视机眼晶体接
受的剂量未超过国家限值。

【关键词】　伴生 X射线电器产品;电离辐射水平;剂量限值

作者单位:青海疾病预防控制中心 ,青海　西宁　 810007
作者简介:刘文华(1953～ ), 女 , 四川 ,主任医师 , 从事放射卫生防护 、

监测与评价 、放射性疾病诊断等工作。

　　随着社会的发展和科学技术的普及 , 利用电子束激发荧光
屏的伴生 X射线电器产品如计算机视频终端(VDT)和彩色电
视机(TV)已广泛应用于各行各业和千家万户 , 无疑给社会带
来巨大的利益 , 但增加了公众的集体剂量负担 , 产生了相应的
忧虑 , 尤其在我省天然本底外照射所致人均年有效剂量水平高
于大部分省份 , 高居全国第二位。调查我省民用 VDT和 TV产
品的电离辐射水平十分必要。 本课题选择的电离辐射剂量检
测方法在我省应用非常成熟 , 进行累积剂量监测 , 其最大特点
是不影响 VDT和 TV的正常使用和工作 , 这是任何一种仪器不
可比的。现将结果总结分析如下。

1　调查内容和方法
1.1　调查内容　在办公场所抽取不同显示屏的计算机共 103

台 , 居民家庭选择不同型号 、不同尺寸彩色电视机 108台作为

监测对象 , 测定表面累积剂量 , 推算出空气照射量 , 吸收剂量 ,
年吸收剂量。
1.2　材料和方法
1.2.1　热释光剂量计制作　我国目前尚无专用的 VDT和 TV
剂量监测仪器 , 由于彩色 TV和 VDT泄漏的 X射线能量低和剂
量小等原因 , 给剂量检测工作带来一定的困难。 本课题选择研
制的 LiF(Mg, Cu, P)粉末剂量计(TLD),具有灵敏度高 、探测阈
低 、能量响应好 、线性范围宽 、测量误差小 、稳定性好 、价廉等诸
多优点。热释光材料制作中严格筛除杂质 , 避免不同批次粉末
混合使用。将 LiF(Mg, Cu, P)粉末退火温度控制在 (240 ±
3)℃,退火 10min速冷 , 减少假荧光影响辐射本底值。 粉末分
别用塑料管 、保鲜膜 、圆珠笔芯三种包装材料进行封装制成剂
量计 , 每枚剂量计装粉末 100mg。
1.2.2　现场调查和监测　三种剂量计同时贴放在彩色电视机
和计算机终端显示屛中心上方表面 , 操作者每日填写开机运行
时间表 , 详细记录剂量计监测时间 , 监测一定累积时间后收回
剂量计 , 照射回收的剂量计用北京防化院产 RGD-3B型热释
光测定仪进行测定。用分样器分成三个平行样 , 每份控制在
(33±2)mg, 测定三个平行数据 , 取平均值代表监测点的实测
值。由公式 1计算出结果

X=[ (A-B)· K] /d (公式 1)
式中:X:显示屏表面的照射量(C· kg-1· d-1);A:TLD实测
值(计数);B:本底实测值(计数);K:热释光剂量计的刻度系
数。
1.2.3　质量控制　实验室操作人员多次参加过全国个人剂量
监测培训 , 剂量监测系统定期参加国家疾病预防控制中心组织
的盲样比对 , 评定值与约定真值在 ±15%以内 , 考核结果本监

测系统偏差在 ±7%以内 , 优于规定值 , 室间质量控制考核成绩
优秀。整个 TLD测读系统选择了最佳条件和状态。

2　结果
2.1　不同 TLD包装材料对低能 X射线的吸收校正(表 1)

表 1　不同包装材料 TLD对低能 X射线的吸收

包装材料
材料面密度

(mg· cm-2)

VDT

(×10 -7C· kg· d-1)

彩色 TV

(×10 -8C· kg· d-1)

保鲜膜 0.91 1.26 9.75

圆珠笔芯 38.28 1.14 9.95

塑料管 61.23 2.99 7.65

　　LiF粉末的外包装材料对低能 X射线有吸收作用 , 包装材
料越厚吸收剂量越多 ,而测到的 X射线量越少。严重地影响了
检测结果 , X射线信息近似零吸收是最理想的。由表 1可见不

同包装材料的热释光剂量计测定 VDT和 TV表面剂量水平 , 反
映出不同材料对辐射剂量的吸收 , 显示出计量值随包装材料面
密度增加而减少。测定结果表明塑料薄膜对低能 X射线的吸
收最少 ,是最理想的包装材料 , 但塑料薄膜易破损不易包装 , 在
实际监测中不宜采用。塑料管易封装 , 牢固耐用 , 适合 VDT和
TV剂量监测。但塑料管对射线吸收比保鲜膜高 , 辐射剂量监
测值均经以下吸收因子校正 [ 1] 。

f吸 =Xb / Xx =1.82 (公式 2)
　　式中:f

吸
:吸收校正因子;X

b
:保鲜膜包装剂量计测得照射

量(C.kg/d);Xx:塑料管包装剂量计测得照射量(C.kg/d)。
2.2　计算机 VDT表面剂量水平(表 2)　由表 2可见 , 液晶显
示器表面照射量 、吸收剂量和年吸收剂量水平明显低于普通显
示器 ,差异有显著性(P<0.05)。

表 2　不同显示器 VDT表面剂量水平

显示器 台数
照射量

(C· kg-1· d-1)

吸收剂量

(mGy· d-1)

年吸收剂量

(mGy· a-1)

普　通 62 1.86×10-7 6.29×10-3 1.69

液　晶 41 1.87×10-8 6.34×10-4 0.17

2.3　彩色电视机表面辐射剂量水平
2.3.1　不同型号彩色电视机表面剂量水平(表 3)　表 3表明 ,
彩色 TV照射量 、吸收剂量和年吸收剂量均值在各种型号之间
的差异不存在统计学意义(P>0.05)。

表 3　不同型号彩色电视机表面剂量水平

型号 台数
照射量

(C· kg-1· d-1)

吸收剂量

(mGy· d-1)

年吸收剂量

(mGy· a-1)

TCL 36 9.80×10-8 3.32×10-3 1.21

海信 32 1.08×10-7 3.65×10-3 1.33

创维 27 1.06×10-7 3.60×10-3 1.32

进口 13 1.00×10-7 3.39×10-3 1.24

均值 108 1.03×10-7 3.50×10-3 1.28

2.3.2　不同尺寸彩色电视机表面辐射剂量水平(表 4)　表 4
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　　【摘要】　目的　确保 γ辐照装置的安全 ,杜绝发生任何放射性事故。方法　依据国家相关标准严格要求。结果
　从设计到运行 , 制定一系列有效措施 ,加强放射防护管理 , 使 2座 γ辐照装置保持了良好的运行状态。结论　只要
严格按照国家标准进行设计 , 加强管理就能保证 γ辐照装置的安全。

【关键词】　辐照装置;安全设计;防护管理

　　近年来 , 核辐照应用技术在我国发展迅速 , 目前已在农作
物诱变育种 、农副产品杀虫保质 、食品贮藏保鲜 、医疗卫生用

品 、中成药消毒灭菌 、高分子辐射聚合 、交联和材料改性等方面
得到广泛应用 , 产生了较好的社会和经济效益 [ 1] 。 全国现有

各种用途的大小辐照装置 150多座 , 其中设计装源能力 11.1
PBq(30万Ci)以上的商用辐照装置已达 101座 , 还有 6座正在

建设中。然而 , 随着 γ辐照装置数量增多 , 装源活度增强以及
使用频率的提高 , γ辐照装置的安全运行与防护管理显得尤为

重要 [ 2, 3] 。因此 , 如何对 γ辐照装置进行安全性设计 , 采取有
效的防护管理措施 , 确保 γ辐照装置正常运行 , 提高经济效

益 , 已成为我们急需解决的新问题。

1　我所 γ辐照装置现状
我所现有 γ辐照装置 2座 , 分别是 3.7PBq辐照源(简称

小源)和 18.5PBq辐照源(简称大源)。其中小源始建于 1975

年 , 当时装源活度 5.55 ×1013Bq, 1985年经改造扩建 , 设计活
度达 3.7PBq, 并分别于 1986年 、 1989年 、 1993年 、 1995年 、

1998年和 2001年六次增源 , 现实装源活度 1.9PBq, 源棒为国
产源 , 源架单板状排列 , 静态辐照。 大源建于 2003年 ,设计活

度 18.5PBq,放射源从加拿大进口 , 源架为单板状排列 , 动态辐
照 , 经三次增源 ,目前放射源活度为 11.1PBq。辐照产品主要

有水晶 、医疗用品 、中成药 、农副产品 、动物饲料 、电线和热缩材
料以及化工助剂等 , 十几年来 ,我所在上级主管部门的领导和

全体工作人员的共同努力下 ,认真抓好安全防护管理工作 , 大
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小 γ辐照装置均保持了良好的运行状态 , 至今未发生任何放
射性事故 , 保证了科研和生产的顺利进行 , 取得了较好的社会

和经济效益。

2　辐照装置的安全性设计
2.1　屏蔽防护

2.2.1　屏蔽防护　遵照 GB17568 -1998《γ辐照装置设计建
造和使用规范》 [ 4]和 GB10252-1996《钴 -60辐照装置的辐射

防护与安全标准》[ 5]进行设计。设计按放射工作人员年剂量
限值为 5mSv,公众个人按年剂量限值 0.1mSv作为设计目标

值 , 并取 2倍安全系数。
2.2.2　防护墙　以水泥混凝土筑成 ,东 、西 、南 、北以及顶层防

护墙的厚度分别为:2.0、2.1、2.1、 2.1、 2.0m;迷宫通道转弯次
数和其长度 , 均能保证通道出口处的剂量当量低于放射性工作

人员相应的剂量当量率限值。

2.1.3　贮源水井　为长 3.8m, 宽 1.6m, 深度 7m, 水井分源架
贮存区 、钴源容器暂存区 、子源板支架以及废源贮架存放区 ,井

壁采抗渗混凝土内衬不锈钢材料衬里 ,同时建有贮源水井水质
监侧系统 , 定期分析水中 β 浓度的变化。

2.2　源架排列　源架外形尺寸:1900mm×120mm×1820 mm;
源架内装 8块子源板(按横向 2行 , 竖向 4列方式排列;每个子

源板可插入 15 ～ 18根源棒 , 源棒间距 40 mm);源架长度方向
的两端面 , 上下均设置有导向轮(共 4组导向轮), 使源架能沿

导向绳上下滑动。
2.3　提升机构　提升机构主要由带制动电机 、减速器 、干式多

片离合器 、卷筒 、定滑轮组 、提升钢丝绳 、机座 、手摇降源等机构
组成。主要技术参数:提升重量 150kg;提升高度 7.5m, 提升

表明 , 73.7cm(29 )彩色 TV表面照射量 、吸收剂量和年剂量
均值高于 86.4cm(34 ),但统计学处理差异无显著性(P>

0.05)。
表 4　不同尺寸彩色电视机表面剂量水平

尺寸 台数
照射量

(C.kg-1d-1)

吸收剂量

(mGy.d-1)

年吸收剂量

(mGy.a-1)

73.7cm(29') 62 1.09×10 -7 3.72×10-3 1.34

86.4cm(34') 46 9.43×10-8 3.19×10-3 1.16

3　讨论与分析
　　(1)国家标准规定公众受照射的年有效剂量限值为 1mSv/
a, 皮肤当量年剂量限值为 50mSv/a, 眼晶体年当量剂量限值为

15 mSv/a[ 2] 。显象管发射的 X射线对人体的照射忽略空气的
吸收 , 则可认为照射量与距离的平方成反比。 若距离增加一
倍 , 照射量既减少到原来的四分之一 [ 3] 。 而人们使用计算机

距离一般为 50cm左右。看电视一般在 3m以外 [ 1] , 眼晶体接
受的剂量未超过国家限值。所以 ,长期看电视和从事计算机工

作的人员累积剂量不会超过剂量限值。
(2)计算机液晶显示器靠的热释电极发光 , 显示器不会产

生电磁辐射和声辐射 , 无辐射无闪烁 , 具有很大的辐射安全优
势。而普通电视机是以阴极射线管显示方式的显示器 ,可产生
电离辐射(低能 X射线)、非电离辐射及声辐射。显示器产生
的 X射线大部分被荧光屏前加的铅玻璃吸收 , 部分泄漏。本

课题表明液晶显示器计算机表面辐射剂量水平明显低于普通

荧光屏表面剂量 , 略高于天然本底水平。为尽可能降低操作人
员剂量 , 尽量使用液晶显示器。
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