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辐射变色薄膜剂�计光敏效应研究

陈 丽 妹
�中国原子能科学研究院

，
北京 �������

马 信 民
�中国辐射防护研究院

，
太原 �������

摘要 测定了太阳
、

日光灯
、

紫外灯光源的光谱特性
，
确定了各种光源光照度随距离的变化关系

。

研究了辐射变色薄膜剂
一

鼠计暴露于
�

��述光源及室内自然光源下
，
单位厚度光密度变化与暴露 时 间 的 关

系
，
说明了不同光源对响应影响的程度并指出了如何控制这类无法进行修止的影响因素

。

�

关�祠 辐射剂量学
，
固体剂量计

，
光

辐射剂量学是衡量辐射的物理
、

化学
、

医学及生物学等效应的墓础
，
因而它在许多领域中获

得到了应用
。

近 �� 年来
，
依据各种不同探测机理研制了多种探测器 〔 ‘ ，��， 但是这些探测器不都能

做成剂量计
。

用于剂量学 目的测量受照介质中吸收剂量时
，
必须具有下述特性

�
��� 辐射在其中

沉积的能量与其响应之间必须要有确定的单调关系� ��� 对不同辐射的能量依赖性
，
以及对剂量

率的依赖性要小， ��� 每一批中的分散性以及不同批之间的分散性要小� ��� 受环 境 因素�如大

气压力
、

温度
、

湿度
、

电磁场及光等�的影响要小
，
或利用简单方法就可 以加以控制

，
或可 以进

行修正
。
��� 本底和辐照后响应的稳定性要好

。

对用于辐射加工中的高剂量测量
，
辐射变色薄膜剂量计是一种较为理想的方法

。

它不仅可用于

常规测量
，
还可用于量值传递

。

由于它空间尺寸很小
，
所以容易实现布拉格

一
格 瑞 条件

。

另外它

不仅能测量物体内部的吸收剂量
，
而且

�

还可测量交界面处的剂量及热离子剂量
，
测量结果可以和

外推电离室相媲美 〔“ ’ 。

目前用得最多的是副品红氰化物和六轻乙基氰化物�用聚乙烯醇缩丁醛或尼

龙做片基�的辐射变色薄膜剂量计
，
对它们的剂量学特性 已进行了系统研究 〔‘ 一 “ �， 但是它的 光敏

效应尚未见专门报道
。

辐射变色薄膜剂量计对可见光虽然不像照相胶片那样敏感
，
但是暴露较长时间后会使本底以

及光密度有明显增高
，
也和光源的光谱特性有关

。

为此
，
对实验室常用的几种光源

，
在不同暴露条

件下进行了研究
。

� 实验方法和结果

�
�

� 光瀚的光借特性

用分光光度计测量和分析了常用黄
、

红
、

白炽灯光
、

太阳光
、

���一�型紫外灯光 和 日光灯光的

光谱特性
。

阳光及白炽灯光是熟知的连续光谱
。

阳光的峰值在 ���一����� 波长 范围
，
而白炽 灯
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光光谱的峰值在 ����一������ 波长范围
。

紫外光波长 在 ���一�。 。 ��
。

日光灯光 谱 在 ���一

����� 范围基本上是连续光谱
，
但在这连续谱上叠加了 �条特征光谱

，
分另��位于 ���

、
���

、
���

、

���和 ����� 处
。

�
�

� 光滚照度与距离的关系

测量了几种电光源的照度随距离的变化
，
结果示于图 �

。
这种变化与光源的几何形状有关

。

除自炽灯在远处相当干点充源以外
，
其它都相 当于线光源

，

所以随距离的变化似乎不同
。

使用的

测量仪器为 �����一���������� 光照度计
，
并经过中国建筑科学院物理研究所的 �

�

� � 长台

光度计及 ���型标准光强灯刻度
。
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� 夏攀晴夭各时刻的照度

图 �示出了夏季晴天阳光照耀下各时刻的

照度
。

由图看出由 ��点到 �� 报 �个小时内地

面上的照度变化不大
。

因此
，
确定阳光照射的

影响实验都是在这段时间内完成的
。

图 �示出

了在 �种波长����
、
���和 ������处 单位厚

度光密度变化随暴露于强阳光��������下的时

间关系
，
可见这种剂量计对强阳光极灵敏

。

�
�

� 在自然光照射下琳膜的晌应

太阳光直接迸入室内
，
或经物体漫射而进

入室内的光称为自然光
，
其光强度随天气情况

和室内不同地点而异
。

常规操作通常是在室内

���� ��������一��������

��� �
�

������������ �����
�� ��� ����解 ������

一

���������� 伴� �� ��� ���� �� �不娜卜

���
� �� ������

�������� ��� �����

��� ����� ��� ��� ��

自然光下进行的
，

故实验确定了辐射变色薄膜剂 鼠计单位厚度光密度变化随着暴露于室内自然光

�照度 ������下时间的关系
，
结果示于图 �

。

可见短时�’��在
�

自然光下操作不会对本底和照后响应

有明显 影响
。
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� 撰盆千白炽灯光下的晌应

实验室内通常使用白炽灯光照明
，
故测量了辐射变色薄膜剂量计暴露于白炽灯光下的响应

，

结果示于图 �
。

由于 白炽灯光的光谱特性不在辐射变色薄膜灵敏波长区域�对副品红 氰化 物染料

为一�����
，
对六羚乙基氰化物为�������

，
所以这种薄膜剂量计对白炽灯光不太灵敏

，
即使

在������� 的照度下连续暴露 �� �
，
也不会对单位厚度光密度有重大影响

。

�
�

� �，于日光灯光下的晌应
自前我国大多数实验室和工厂用 日光灯照明

。

它的光谱主要分布在 ���一����� 范围
，
而且

夹有 �个特征峰
。

实验表明
，
稍长时间在 日光灯下操作裸露的这种剂量计片是会有影响的

。

图 �

给出了这种影响的大小
。

�
�

了 �皿千萦外灯光下的晌应

实验表明
，
室内电光源影响最大的是紫外灯

，
剂量计稍一暴露于此种光下即有明显的影响

。

图 �给出了紫外光的影响
。

� 结

��� 辐射变色薄膜剂量计不仅对电离辐射敏感
，

论

而且对可见光也敏感
。

对不同光源影响的大

小决定于光源的光谱特性和光照度
。
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���暴露于一������� 照度的强阳光下
，
每小时使单位厚度光密度增长 �么 �

�

���
�

��

��� 暴露于一������ 照度的紫外灯光下
，
每小时使单位厚度光密度增长 �

�

�� � �
�

����
�

��

���暴露于一������ ��砚度的 日光灯下
，
每小时使单位厚度光密度增长 �

�

��△ �
�

����
�

�
。

��� 暴露于一���� �� 白炽灯光下
，
每小时使单位厚度光密度增长 �

�

�� △ �
�

����
�

��

��� 暴露于一����� 室内自然光下
，
每小时使单位厚度光密度增 长 �� ��

一 �△ �
�

����
�

��

��� 由」�可见这种剂量计对不同的光有不同的灵敏度
，

对紫外光和阳光�主要也 是 其中的紫

外光�最灵敏
。

白炽灯光较不灵敏
。

为避免各种
一

可见光对辐射变色薄膜剂量计测量吸收剂量值的影响
，
使用时应装在黑袋中

，
偶

而在实验室自然光下取出进行测量不会对测量结果有影响
�

在需要照明的情况下
，
最好采用低照

度的白炽灯
。

如果是用裸露片进行刻度
，
则宜在暗室内进行

。

真诚地感谢屠维宏和张锐同志在整理手稿时给子的少口井厅助
。
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