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y射线与 p射线橡胶测厚仪

的安全性比较

张朝宗 郭志平

(北京清华大学核能技术设计研究院 1 。。。 84)

摘要 理论计算结果和实测数据都说明月射线橡胶测厚仪的剂量比 7 射线橡胶测厚仪大两个数量

级
。

采用 7射线测厚仪安全可靠
,

对于 归射线测厚仪应认真考虑其安全性
。

关键词 橡胶测厚仪
, 7 射线

,

p射线
,

安全性

目前有不少工厂使用 了采用 S r 一

90 p 放

射源的橡胶压延机测厚仪
。

在我 国橡胶行业

自动化程度不高的情况下
,

操作工人必须较

长时间在 l m 甚至更近的距离内工作
。

这种

仪表的射线安全性值得认真研究
。

若采用

A m
一

24 1 低能 了放射源的橡胶测厚仪
,

操作

工人所受照射剂量预计可减少大约 1 00 倍
。

下面进行具体分析
。

1 理论估算

为便于 比较
,

假定 日源 活 度 为 3
.

7 又

1 05 鞠
,

下源活度为 1
.

n X l护 B q
。

这是橡胶测

厚仪中常用的同位素源强度
。

首先计算两种

放射源在不防护的条件下 lm 远 处的剂量

(计算过程略 )
。

计算结果得出
,

在直接照射的

情况下
,

俘射线测厚仪的剂量几乎比 了射线

测厚仪大 1 0 0 0 倍
。

p射线反散射探头为德国 F A G 公司产

品
,

采用 了 3
.

7 X 10 Bs q 的 Sr
一

90 放射源
,

测

量时在探头前方 2 0m m 处安装一块厚 10 m m

的钢板
,

模拟安装在轧辊上的反射条件
。

用

R 40 4 型薄窗电离室剂量仪 (源盖打开的工作

状况 )测得数据如下
:

方位 距离 空气吸收剂量率

m m G y
.

h 一 1

切向对缝 ( 9 0 0

) 表面 > 1
.

o X 1 0 一 3

探头正后方 80 0 1
.

6火 1 0一 5

探头斜后方 ( 4 5
0

) 80 0 1
.

4 x l o一 5

y 射线反散射探头为 R G 型国内产品
,

采用 了 1
.

1 X 1 0吧 q 的 A m
一

2 41 放射源
,

模拟

现场情况距钢板 2 8m m
,

用 F J
一

3 47 A ( 源盖打

开的工作状况 ) 测得数据如下
:

方位 距离 空气吸收剂量率

m m G y
.

h 一 l

切向对缝 ( 9 0 0

)

2 实际测最

对两个橡胶厂实际应用的 日射线和 下射

线反散射橡胶测厚仪进行了实地测量
。

斜后方 ( 3 0
0

)

1
.

1 X 1 0一 5

2
.

5 X 1 0一 6

0
.

5 X 1 0一 6

0
.

2 X 1 0一 7

0
.

2火 1 0一 6

0
.

2 只 1 0一 7

50100300啊3001000

3 成品性能

采用 JB 3 o 7 6
一

8 2 标准对所试制的起动型

蓄电池槽进 行 了检测
。

结 果表明
,

N R 与

L D P E 并用生产的蓄电池胶槽的耐酸性
、

耐

电压
、

落球冲击强度
、

内应力及热变形均符合

标准的规定
。

也就是说
,

采用 N R 与 L D P E 并

用取代 N R 或 N R 与合成橡胶并用生产蓄电

池胶槽是完全可行的
。
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除了模拟现场情况外还进行了压延机现

场的测试
,

由于 篇幅关系
,

具体数据不再给

出
。

结果与模拟测试是一致的
。

这些实际测

量的结果进一步证实 了 p射线测量仪剂量 比

y 射线测厚仪大 1 00 倍以上
。

除上述测量外
,

由实际的测厚仪工作电

流也可对吸收剂量进行估计
,

通常采用 的 p

射线橡胶测厚仪
,

工作电流在 1 0一 g
A 量级

,

而采用 下射线橡胶测厚仪
,

工作电流为 1 0 一 “

A 量级
。

这也说明了 俘射线的剂量要 比 y 射

线的剂量约大两个数量级
。

3 安全性评价

由前述理论计算可以看出
,

在不防护的

条件下距放射源 lm 处两种放射源产生的剂

量大约差 3 个数量级
。

实际应用时一般不会

直接照射
,

但在橡胶测厚应用时
,

往往不能做

到很好的防护或准直
。

无论采用透射式还是

采用反射式几何条件
,

整个橡胶都是反射物
,

无法挡掉多余的射线
,

工人将受到除探测头
、

挡掉的那部分以外的反射线照射
。

若以相 同

的几何条件考虑
,

并且认为反射的射线强度

占入射线强度的百分比差 不多
,

则用 日射线

源产生的剂量仍约是 下射线的 1 0 0 0 倍 (实际

上 p 射线是带电粒子
,

其反散射几率比 y 射

线大 )
。 .

对 A m
一

24 1 的低能 下射线而言
,

在反散

射条件下
,

根据实测结果在距探测头 3 0 0m m

处切 向的剂量率为 。
.

s x 一 6
G y

·

h 一
` ,

与直射

相比大约小 1 00 倍
。

我国
“

放射卫生防护基本标准
”

规定
,

放

射工作人员受到全身照射年剂量当量不超过
0

.

05 S v ,

眼晶体受照射可为 0
.

1 S5
v 。

公众受

到的照射为上述标准的 1 / 1 0
。

按每年 50 周

计算
,

每周 40 h 工作考虑
,

则工作人员受到的

照射不应高于 2
.

5 只 1 0 一 S
S v ·

h 一
` ,

橡胶行业

的生产工人显然不宜按照专业放射性工作人

员的标准
,

最好采用公众的标准
,

即 2
.

5 火

1 0 一 6
S v ·

h 一
` 。

采用 A m
一

2 4 1 放射源
,

即便在

放射源无防护直接照射的情况下
,

l m 处只

是接近公众的标准
,

0
.

sm 处直射只是专业

工作人员的极限剂量率
。

在设备正常安装时
,

反散射的条件是相当 安全的
,

在 30 om m 处
,

s h 连续工作受到的照射仅为公众标准的 l 5/

左右
,

实际工作一般在 50 om m 以外
,

仅比本

底照射高几倍
。

其安全性应当说是足够好的
。

虽然 p射线主要是表面剂量
,

但眼晶体

允许的剂量也只能比全身照射高 3 倍
。

综合

起来可 以认为
,

使用 p 放射源时对附近操作

工人的照射剂量接近专业放射性工作人员的

标准
,

而且有可能超过专业放射性工作人员

实际受到的照射剂量
。

由此可见
,

采用 Sr
一

90 日

放射源的测厚仪
,

射线安全性是应当认真考

虑的问题
。

目前许多工厂使用 的 p射线测厚仪
,

据

说都通过了射线安全部门的检测
。

值得注意

的是
,

由于 p射线 的剂量测量及评价都较复

杂
,

有的地方并不具有相应的测试手段
,

或者

由于认识上的原因
,

或者由于其它原因
,

俘射

线的危险性被忽略了
。

虽然不少国外设备配

有 p射线测厚仪表
,

但是国外压延机自动化

程度较高
,

工人往往不必始终在压延机附近

停留工作
,

从而减少了受照射的时间
。

在这样

的条件下
,

较高的剂量率可以认为是能够接

受的
。

但是对于我国大量使用的压延机自动

化程度还不很高的情况
,

减少同位素仪表对

工人的照射自然显得更加重要
。

我们认为
,

由

于国内橡胶行业采用放射性同位素仪表时间

不长
,

有些问题可能 尚未引起注意
,

如因射线

安全注意不够引起放射性伤害
,

不仅损 害工

人健康
,

而且必将影响同位素仪表的声誉
,

影

响其普及推广
,

造成难以挽回的损失
。

因此
,

工厂在选用放射性仪表类型时
,

事前对射线

的安全性有足够了解是十分必要的
。
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注
:

1) 中非共和国
、

加蓬和马拉维
; 2) 截止到下一年 3 月 31 日的数据

。
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