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　　【摘要】　目的　对某高频作业区的电磁辐射强度进行测量 ,了解其防护情况。 方法　依据国家相关工业标准和
职业卫生标准。结果　该高频作业场所电场强度为 1.0 ～ 650.0V m 之间 ,磁场强度为 0.0～ 40.0A m 之间。 有部分监
测点超过国家标准限值 。结论　必须严格执行国家标准 ,加强对电磁辐射的防护。
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　　高频[ 1]技术在汽车制造过程得到广泛应用 , 但其产生的职

业危害因素-电磁辐射对人体的危害也日益受到关注。为了
解各种高频设备的防护情况和辐射强度 ,我们对某汽车制造企
业的高频设备进行了调查同时对其辐射强度进行测定。其结
果报告如下。

1.方法及仪器
1.1　调查对象　振荡频率为 0.1MH ～ 30MH 的用于淬火 、焊接
和塑料热和的各种高频感应加热设备。
1.2　调查内容　包括机种 、功率 、频率 、用途 、防护情况 、工作
场所情况及监测等。
1.3　电磁场强度测定　针对高频加热设备各主要辐射源定
点 ,感应加热设备主要是震荡管 、高频输出变压器 , 感应器;介
质加热设备主要是震荡管 、电容器和焊刀。以辐射源或高频设
备的外壳作为相对水平零点 ,依此作间距为 0.5m 的场强测试。
作为必测点的是场源或设备的极近地带。分别以人体头部
(150～ 170cm)、胸部(130～ 150cm)和腹部(90 ～ 110cm)为垂直高
度测试[ 2] 。测试时全方位转动探头 ,以指示最大值方位为测定
方位 ,以指示最大值为测定读数 , 每点测三次 , 取其算术平均值
为测得值。
1.4　仪器　采用江苏建德无线电厂生产的 RJ-2 型近区场强

仪 ,使用前经过省计量所校正。
1.5　评价方法　当频率为 0.1～ 3.0MHz 时, 电场强度 50V m ,磁
场强度为 5A m;当频率为 3.0～ 30MHz 时, 电场强度 25V m[ 3] 。

2　结果
2.1　基本情况　
2.1.1　设备主要参数及用途　在被调查的 24 台高频加热设

备中 , 根据其加热件大小及用途的不同 , 功率从 0.5 ～ 100 kW

不等;振荡频率也分为 0.2～ 0.3 MHz 和 27.12MHz , 前者用于工
件的淬火和焊接 ,而后者用于塑料件的热和。从用途来看 , 在
高频设备中 , 用于淬火的有 8 台 , 占 33.3%、焊接的 7 台 , 占

29.2%、塑料热和的 9台 , 占 37.5%见表 1。

表 1　高频设备有关参数和用途统计表

功率

(kW)

振荡频率

(MHz)

设备数

(台)

用　　　途

淬火 焊接 热和

0.5 27.12 2 2

10 27.12 4 4

30 27.12 3 3

30 0.2～ 0.3 1 1

60 0.2～ 0.3 3 3

100 0.2～ 0.3 11 4 7

合计 24 8(33.3%) 7(29.2%) 9(37.5%)

2.1.2　高频设备防护情况　高频输出变压器是感应加热设备

的首要辐射场源 , 它辐射强度大 , 如果放在机壳外边并位于操

作工位附近时会导致操作工位辐射场强很高。在调查的 24 台

高频感应加热设备中 , 其输出变压器位于机箱外的有 10台 , 占

总数的 41.67 %, 其中采用不规范屏蔽的有 8 台 , 没有采取任
何有效防护的有 2 台。即使位于机箱内的输出变压器 ,有 2 台

也因机箱缝隙较大 , 电磁场泄漏严重。在高频感应加热作业场
所 ,尤其是用于淬火和焊接的作业场所 ,作业场所空间狭小 ,作

业场所不同程度的放置有生产或非生产用金属器具和工件 。
2.1.3　电磁场检测情况　通过对 24 台高频加热设备作业环

境辐射强度监测 , 结果见表 2。

表 2　高频作业场所监测结果

用途 设备数
辐射因素

(E.H)
监测

点数

达标

点数

达标率

(%) 范围
1) 均值

淬火 8

焊接 7

热和 9

合计 24

E 48 40 83.3 1.0～ 320.0 155.7

H 48 42 91.7 0.2～ 40.0 7.6

E 42 32 76.2 1.0～ 650.0 257.5

H 42 40 95.2 1.0～ 18.0 11.5

E 37 22 59.6 10.0～ 550.0 108.4

H 37  2)  0～ 1.0 0.2

E 127 94 74.2 1.0～ 650.0 175.6

H 127   0～ 40.0 6.7

　　注:1)电场强度(E)单位为V m;磁场(H)强度单位为 A m。

　　　 2)GBZ 1-2002对于频率为 3.0～ 30MHz的磁场未做规定。

由表 2可见 , 某汽车制造业高频作业电 、磁场强度(近区)

分别位于 1.0 ～ 650.0 V m 和 0 ～ 40.00A m 之间 , 高低相差巨
大 ,从其均值来看 ,电 、磁场强度由大到小依次为焊接 、淬火和

热和。

3　分析与讨论
从结果分析 , 高频电 、磁场强度(近区)达标率仅为 74.2%,

且测试结果悬殊巨大 ,其原因主要为:管理方面:2002 年以前高
频辐射电 、磁场强度虽被列入职业危害之一 ,但其辐射电 、磁场

强度仅为参考标准 , 所以没有引起各方面的足够重视;2002 年
国家制定了相应的标准 , 但还需要有一个认识 、转变观念和逐

步得到重视的过程。设备方面:有些设备为上世纪 70 年代的

老式产品 ,设备陈旧 ,辐射源所采取的屏蔽措施简陋 , 屏蔽设施

接触不严密 ,缺乏良好的电气接触 , 屏蔽板(网)之间的缝隙过

大且仅仅用螺钉固定在设备的机架上;屏蔽体的结构设计不够
合理 ,有的采用了棱角突出的设计 ,引起尖端辐射;有些设备缺

乏良好的高频接地或接地不佳 , 造成高强度辐射从而成为主要
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　　【摘要】　目的　减低受照人员的辐射剂量。方法　通过对实践工作中设备及方法的改进来达到目的。结果　接
触正电子药物的一系列操作 、防护用具使用上的改进有助于减低接触人员的受照剂量。结论　辐射防护以防护最优
化为原则 , 可通过对防护用具及操作的规范化达到最好的防护效果。
【关键词】　正电子药物;FDG;防护
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　　随着近几年国内 PET(正电子发射断层扫描系统)、PET CT
(PET与 CT的同机融合)及符合线路的应用越来越多 , 正电子
放射性药物的生产及使用中的辐射问题也备受关注。正电子
放射性核素发射的是高能(511keV)的γ射线 , 其照射率常数分
别是常用的131I和99mTc的 3 倍和 9 倍[ 1] , 虽然已经有多个监测
数据显示以18F-FDG为例的环境周围及工作人员剂量的辐射

水平是在可接受的范围(即低于 ICCU规定的剂量限值)内[ 2 ,3] ,
但生产及使用的日常工作中可通过选择有效的防护措施及采

取简便有效的操作来降低照射剂量。

1　生产过程中防护
1.1　回旋加速器　带有自屏蔽系统的回旋加速器和放置回旋
加速器室的墙壁防护能力达标 ,可有效解决核素生产时的辐射
问题。我院所采用的带有自屏蔽系统回旋加速器 , 在核素生产
时加速器室内的辐射水平接近本底。其次对回旋加速器的防
护措施就是放置回旋加速器室门的设计应达到防护标准 , 为了
减少散射效应 ,回旋加速器室的门应采用防护门 , 密封效果要
好。生产核素时避免开启加速器室。
1.2　合成室　不论采用哪种正电子放射性药物的合成器 , 均
是放置在带有铅屏蔽的合成热室中 ,一般合成热室的壁相当于
60mm 左右的铅当量。造成合成室内辐射水平高的问题主要来
自此热室的门 ,热室门应采多档迷路设计 , 且尽量不要采用较
厚的密封圈来防尘 ,因密封圈过厚降低了门封口处的铅当量。
设计越合理的热室在合成过程中就会起到越有效的防辐射作

用 ,可使合成室内的辐射水平在 1 ～ 3μSv h 以内。对带有工作
站(计算机操作系统)的合成器 ,其工作站首选应放置在合成室
走廊对侧室内(合成室及工作站室之间有一条走廊),也可放在
合成室隔壁 ,这可以因厂地条件而设计。合成的终产品要从热
室传出以供质量检测及使用 ,在这一过程中除了有条件采用全

自动分装系统外 , 可通过热室设计 , 直接在热室附近外接管线
将药物直接传到防护罐(最好为翻转罐 , 可直接放到翻转架上
取药)的接收瓶内。 防护罐最好选择相当于 50～ 60mm 铅当量

左右的防护标准。我院采用的这种方式使药物传出后合成室
内的辐射水平低于合成时的辐射水平。由于对于正电子放射
性药物的质量检测是极微量的 , 可按规定操作 , 并不涉及过多
的辐射防护。分装药物及注射是对工作人员辐射较高的环节 ,
同样可采取一些有效措施来直接减少辐射。

2　分装和注射时的防护
2.1　药物分装防护　对于传出的药物要进行放射性活度 、浓
度(或放射性浓度)的测定来确定给药的剂量抽取。有的厂地
采取人工取出收集瓶来测量全部药物的活度及质量差值计算

比活度等方式 , 但这种方式所造成的辐射剂量较高 , 可通过以
下操作来减少辐射。这一方法是笔者对这一系列操作的经验
总结 ,对减低照射量非常有效。以常用的18F-FDG 为例来讲 ,
因其合成过程国内采用的方式较为统一:K222催化下的亲核取

代反应。可通过准确记录对合成过程中所加入的试剂体积来
估计最终产物的体积 ,再通过计算机操作系统的活度监测器估
计大致总活度 , 因而可估计出其放射性浓度。给受检者的药物
剂量一般在一定范围内 , 因此可根据估计值进行药物抽取给
药 ,抽取后进行准确测量并记录抽取体积 , 从而可对估计值来
进一步修正。该办法可行原因是药物的体积基本确定 , 根据经
验对合成器上的活度监测值的判断基本准确 , 而且还有第一支
药物抽取后对放射性浓度的修正 , 所以可得出准确度相对较高
的放射性浓度 , 有经验的药师完全可以将误差控制在3%以内。
第二种方法:总活度值估计误差大的情况下 , 也可采取特定体
积下特定活度来确定放射性浓度 , 比如抽取 0.1ml的18F-FDG

测定其准确活度从而得到其放射性浓度。以上的操作在日常
工作中避免了一次大放射源的照射。 有效地减低了工作人员
的辐射剂量。分药室和注射室如不是同一房间 , 可采取防护罐
运输(分装室与注射室较远)或防护窗(分药室与注射室紧邻)
来防护。
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贡献者 ,大大提升了整个高频设备的辐射量 , 使得电 、磁场均值
(除用于热和的设备外)都不同程度的超过相应的标准。现场
布局方面:设备布局不合理 , 造成向周围辐射强度过大 ,范围过
宽。工作场所空间狭小 ,高频设备之间的距离过近 , 馈线安装
过低 ,相互感应大。作业现场空间被其它金属物件占用 , 而金
属物件的存在又影响了整个作业场所的电 、磁场强度分布与
电 、磁场强度 , 从而使高频电 、磁场在其周围空间形成二次辐
射。针对上述问题建议:加强职业卫生监督执法 , 积极开展职
业卫生有关法律法规宣传 , 提高企业对高频电 、磁场强度危害
的认识 ,促使其采取切实有效的防护措施 , 对输出变压器 、输出
馈线等辐射源体采取单元屏蔽或全机大屏蔽 , 同时加强设备的
维修和保养 ,保证有良好的电气接触 , 改进或设置高频接地 , 保

证设备的感应电流能迅速导入地下以防止电磁场泄漏;逐步更
新老式陈旧设备;加强作业现场的管理 ,及时清理作业现场 ,减
少各类金属物件地存放 , 防止二次辐射;加强作业工人职业卫
生知识培训 ,提高其自我保护意识 , 积极开展职业健康监护工
作 ,严把职业危害防治关。
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