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对一种手持激光测距仪的安全测试与评价

徐贵道
份 周淑英势 徐揭敏 施 良顺 钱焕 文

}巫逐} 张桂素 王登龙 陈宗礼

(军事医学科学院放射 医学研究所
,

和京 )

摘要
:

本 文报导 r 用辐 照量测试 及 动物实验的方法
,

对一种 手特激光测距仪 的

安 全指标进行了测 试与评价
。

给 出了可能致伤 边界与安 全距离
。
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在本手持激光测距仪原订安全使用指标中规定
:

眼于光束内的不安 全距离不大于 s o o m ;

若在发射窗口处加衰减片
,

不安全距离可缩小至50 m ; 1 50 m 处测试 目标的反射 波
,

对 通 过

观察光学系统的观察者是安全的
。

木实验对上述指标进行了测试与动物实验
,

给出了本机有

关安全参数
。

一
、

侧距仪有关参数及实验条件

本机激光发射与观察光路相互独立
。

左目镜为距离显示
,

右目镜为瞄准
、

观察系统
。

输

出波长为1
.

06 林m ; 出口光束直径约为 1
.

I c m ; 光束发散角约lm r a d ;
脉 冲宽度为 8 ~ 15ns

。

实验是在野外进行的
。

辐照量的测试
,

是用经国家计量院标定过的 R J
一

7 2 0 0 激 光 能 量

计 ;
实验动物为体重约Zk g 的青紫兰灰兔46 只

,

实验用眼92 只 ; 用检眼镜
、

网格俭眼镜和 眼

份 为执笔者
。
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底照相机对眼进行俭查
。

二
、

测 试 与 动 物 实 验

1
.

实验程序与方法 〔
‘〕

辐照量测量与动物实验交叉进行
,

对每一距离先进行测量
,

确定辐照量后再进行动物照

射实验
。

由于光束中辐照是不均匀
,

对激光安全测试 与评价
,

应注意光束中辐照量最强点
,

即最

强 “热点
” 。

测试时需要反复扫描测量
,

以 确定热点所在位置
。

以最强热点上的辐照量
,

作

为所测距离上的剂量
。

木文辐照量数据均为 10 个测试数的平均值
。

辐照量测出后
,

由两束H e 一N e光交叉指示热点所在位置
,

以便对准兔眼进行动物实验
。

动物实验前对所用兔眼均进行险查
,

用其正常眼
。

照射前用 0
.

5 %复方托品醚胺散瞳
,

瞳孔

平均直径在 9
.

5一 10 m m 范围内
。

兔眼照后 l h和 2 4 h
,

由两个以 上有经验的科技人员 互 相 校

检
,

以 确定眼的损伤
,

并用网格检眼镜测出损伤斑直径
,

对典型病理进行照相
。

2
.

辐 照量侧试与动物实验
,

“ ’“

(1) 输出总能量测量 在发射天线出口处
,

测得平均输出能量为9
.

79 X 1 0
一 “

J
。

下述实

验均在此输出能量条件下进行
。

(2) 回波安 全实验 在离测距仪分别为50 m 和 100 m 处放一面积为 1
.

2 火 1
.

2 m 2

的木制自

漆靶标
,

由靶标的反射光
,

通过观察的光学 系统
,

在出瞳位置上测得辐照量各为3
.

1 8 X 12
一 ”

J/
c m 和 2

.

4 1 X IO
一 ‘ Z

J/ c m
Z ,

并在 同一位置上进行了动物实验
,

照射 了30 。个样点
,

照后

lh 和 2 4 h俭查均未见损防
。

(3) 加 衰减 片的安 全实验 在离测距仪 50 m 的条件下
,

对所配置的三个哀减片的衰减性

能进行了测试
,

所测数据如表 1所示
。

表1 经衰减 相距 50 m 测试结果

衰 减 片

编 号

1

标称 衰减 百

分数 (% )

衰减前辐 照量

(J八 m “
)

1
。

7 1 0 x 1 0
一 3

1
.

7 1 0 又 1 0
一 3

1
.

7 1 0 火 1 0
一 3

1
.

9 1 3 火 1 0 一 3

衰减后辐照量

(J/
c m Z

)
尤 密度

哀 减

分 贝 数
!l

一

1 0
。

5 4

14
。

1 4

18
。

7 5

3 1
。

4 8

J任J任一协00
LJ11叮该J4八U才注�城�11

.

⋯
2 + 3

8 8
。

7

9 3

9 7

9 3 + 9 7

1
。

5 1 又 1 0
一 4

6
。

5 9 X 1 0
一 5

2
。

2 8 x 1 0
一 5

1
。

3 6 X 1 0
一 6

由表 1数据
,

井参考A N S I Z 1 3 6
.

1
一

1 9 8 0标准 〔6 〕,

可以看出
,

用所配置的单片哀减片均

达不到5 0 m 安全的要求
。

而使用由 2 井和 3 体衰减片组合成的哀减器
,

其实测数据小于安全标准

值
,

在此条件下进行了动物实验
,

共照射 了 100 个样点
,

在l h和 2 4 h眼底检查
,

均未发现损伤
。

( 4) 不 同距离上 的辐 照量刚试 与动物实验 在不同距离上测得辐照量及动物实验 结 采

见
.

衣2
。

!妇表即叮见
, ”斤测福照 华

‘

随距离增加而呈指数衰减
;
动物损伤的发生率随距离增加 而 减

少
。

眼须伤 可分为
二:
种关型

:

公里度损伤
。

照后即可见视网膜爆裂
,

眼底大出血或 团 状 出
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血
,

出血进入玻漓休凸出2一 3 6
,

玻璃体内可出现视网膜碎片
一

及气泡形成
,

出血很快下坠
。

2 4h 可见玻璃体内血液扩散
,

玻璃体混浊
,

眼底窥不清
。

º中度损伤
。

照后视网膜出现圆 形

或
“
菊花

”
形出血斑

,

中央凝固呈灰白色
,

直径0
.

25 ~ 1
.

om m , 24五可见出血斑边 缘 有 扩

散
,

并有色素堆积
。

» 轻度损伤
。

照后或24 h可见视网膜出现淡灰色凝固斑
, 24h 凝固斑 边

缘有色素聚积
,

多呈环形
,

直径0 .

25 一 o
. sm m 。

表2 不同距离所洲荆t 及损伤发生率

, 巨 离

⋯
平 ,匀 “ ”民 量

才员伤 发生 率
损伤样点 / 实验样

.

氛

( m ) ( J/ 。m
“)

9 。 7 9 X 10 一 3

7 . 0 2 X 10 一 3

5 。 9 2 X 10 一 3

4 。 24 x 10 一 3

1 。 9 8 3 X 10 一 3

1 。 132 x 10一

0 。 6 9 2 X 10 一 3

0 。 49 6 x 10 一 3

6 . 6 13 x 10 一 8

( % )

7‘09口八6nU八匕�勺J任,自9目

0

1

5

9
。

8 5

5 0

7 0
。

5

1 0 0

1 3 0

4 8 0

2 0 / 3 0

2 5 / 5 0

2 1/ 5 0

1 4 / 5 0

1 0 / 5 0

由于辐照量的起浮
,

热点的漂移 以及动物个体差异等因素的影响
,

不同距离或同一距离

上的损伤病理亦不尽相同
。

9
.

85 m 距离组
,

眼底损伤以重度为主
,

共照射 30 个样点
,

损伤点 20 个
。

其中18 个为大出

血及团状出血
, 2个为菊花形 出血

,

损伤斑直径约为 1
.

o m m
。

50 m 距离组
,

共照50 个样点
,

损伤25 个
,

损伤以中度为主
, 4个团状出血

,

16 个菊花 形

及圆形出血
,

出血斑平均直径 0
.

5~ 1
.

om m
。

以上两组2 4 h检查时
,

均未见新的损伤点出现
。

70
.

5 m 距离组
,

共照射 50 个样点
,

损伤中
、

轻度各占一半
。

lh 出现 10 个出血斑
,

其直径

为0
.

2 5一 o
.

7 5 m m
。

2 4 h检查又出现 1 1个凝固斑
,

直径在0
.

sm m 以下
。

10 o m 距离组
,

共照射 50 个样点
,

损伤以轻度为主
。

照后出现 5个小圆形出血斑
,

直径约

为 0
.

25 m m 左右
。

2 4h 又出现9个凝固斑
,

直径在 o
.

25 m m 以下
。

1 30 m 距离组
,

共照射50 个样点
,

照后 lh未见损伤
, 2 4 h检查可见10 个凝固斑

,

直 径 在

0
.

25 tn m 以下
。

4 8 o m 距离组
,

共照射 1 0 0 0个样点
,

在 lh和2 4 h检查均未见损伤
。

三
、

安 全 距 离 的 推 算〔
‘〕

致伤及安全距离上的辐照量推算
,

如果损伤发生率为 l%的距离定义为致伤边界
,

由表2

数据
,

经加权回归的统计学处理
,

得到回归方程如 ( 1) 式
:

习 “ 4
.

6 2 7 + 1
.

3 2 4劣 ( 1 )
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式中
, , 为动物损伤机率单位, x 为角膜平均入射辐照量的对数

。

计算表明
, , 与: 的线性 关

系很好
。

由 (1) 式可以求得
, 1%损伤发生率所对应的辐照量为 3

.

3 x lo
一 ‘

J/
c m ’ 。

如果 安

全系数定为一个量级
,

那么
,

安全距离上的辐照量应为 3
.

3 、 10
一 ‘J/ 。 m , 。

此量低于A N S IZ

1 3 6
.

1 一 1 9 8 0标准中5 x 1 0
一 ”

J/ e m
Z

的安全值
。

致伤及安全距离推算
,

由表 2中距离与辐照量数据经 B l
。 L

/ B A s专用计算机程序
,

求得

拟合方程如 (2 ) 式
:

H = 7
.

3 0 7 4 4 x e 一 ” ‘ “ “咤R (2 )

式中
,

H 为辐照量
; R 为距离

。

若将致伤和安全边界上的辐照量 3
.

3 x lo 一 ”
J/ c m

Z

和 3
.

3 X

1。
一 ’

J/ 。m Z

分别代入 (2) 式
,

可得到致伤和安全距离
。

经计算致伤边界为2 25 m ,

安全边

界为3 2 5 m
, 3 2 5 m 以远为安全区

。

四
、

小 结

对送测的激光测距仪
,

在输出能量为9
.

7 9 又 10
一 “

J的条件下
,

通过测试和动物实验 以 及

有关资料
一

‘ ” 〕得到如下结果
:

(l) 经对s o m 和 1 00 m 处靶标反射 波的测试和动物实验表明
,

对观察者是安全的
。

(2) 所 配置的衰减片
,

单片衰减均达不到50 m 处安全的要求
。

当用标称衰减百分 数 分

另}伪 9 7%和 9 3%两片组合的衰减 器时
, s o m 处才是安全的

。

(3) 束内照射时
,

致伤边界为 2 2 5 m ,

安全边界为3 25 m
, 3 25 m 以远为安全区

。

达到了

安全距离 不大于so o m 的指标
。
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