
表 3　含密封源仪表使用场所的泄漏射线剂量当量率 H(μSv h)1)

分类 行业 放射源 实测台数 源容器外表 5cm 距源容器外表 100cm 探头处

料位计

液位仪

密度计

核子秤

测厚仪

水泥 60Co 9 11.2(3.80～ 23.0)1) 0.47(0.28 ～ 0.92) 0.96(0.04 ～ 7.00)

水泥 137Cs 45 3.34(0.17～ 11.8) 0.16(0.02 ～ 0.37) 0.78(0.03 ～ 3.73)

石化 、电力 137Cs 67 37.1(4.59 ～ 136) 3.75(0.37 ～ 12.4) 5.03(0.28 ～ 16.6)

石化 241Am-Be 12 1.48(0.29～ 2.69) 0.16(0.04 ～ 0.28) ------

石化 60Co 33 14.5(5.50～ 28.5) 2.28(0.69 ～ 4.17) 1.35(0.23 ～ 6.20)

石化 137Cs 12 23.8(1.93 ～ 101) 0.67(0.13 ～ 2.07) 0.90(0.27 ～ 4.60)

选矿 137Cs 21 3.23(0.63～ 11.7) 0.20(0.06 ～ 0.95) ------

电力 、选矿 137Cs 9 46.6(13.5～ 69.0) 3.71(1.29 ～ 8.14) 7.79(5.55 ～ 9.13)

钢铁 、塑料 、造纸 241Am 、85Kr 9 26.3(5.94～ 64.4) 2.14(0.33 ～ 5.15) 11.3(2.30 ～ 46.3)

　　注:1)表中数据均已扣除本底值。括号外是平均值 ,括号内是范围值。

　　(4)核子秤的源容器表面剂量较大 , 安装位置低 ,而且有用

线束区域大而开放 ,应在核子秤与两侧人行道之间加装防护板
和警示牌 ,这样既可起到防护作用又可防止无关人员误入有用

线束区。4 家选矿厂都在每台密度计的源容器和探头外加装
了一个整体性的钢防护罩 , 既起到了放射防护作用 , 又可防雨

防盗 ,值得推广。

(5)备用(闲置)含源仪表的存贮要安全且防盗 , 退役的废
源应及时妥善处置。近 10年来 , 我市已发生丢源事故 5 起 , 丢

失的7 枚放射源至今未找回 , 对社会公众的安全构成了潜在的

威胁。其中 1台料位计和 1 台测厚仪是在维修设备时被拆下 ,

却没及时入库而即日被盗 , 使用单位安全意识淡薄 ,教训深刻。
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　　气管-支气管上皮细胞是氡生物效应的靶细胞 ,但由于受
到染毒装置等条件的限制 ,过去多进行体外研究。本实验室利
用HD-3 型多功能氡室 ,建立了大鼠动态吸入染毒的模型 , 为
后续研究打下了良好的基础。现将动物模型建立过程中的注
意事项和体会小结如下。

1　选好除湿手段是长时间染毒的关键
HD-3型多功能氡室是一个相对密闭的空间, 靠有限的几

根管子同外界进行空气交换。在进行动物染毒时, 由于动物的
呼吸和排泄 ,氡室内会产生大量的水气 ,湿度和酸度都很大。最
初是利用一种家用除湿机放在氡室内除湿 ,但由于除湿机的功
率低 ,除湿能力有限 , 效果不理想。另外 ,除湿机的冷凝管容易
被酸腐蚀 ,经常出故障。于是就换成普通的变色树脂干燥剂 ,但
这种干燥剂的除湿能力有限 ,且吸附氡能力较强, 致使氡浓度下
降, 同时, 氡室内湿度得不到很好控制 ,再加上用量也很大, 只好
放弃此法。后来选取了干燥型氯化钙做为除湿剂, 不仅较好控
制了氡室的湿度 , 而且用量适中 ,价格也便宜 , 从而保证了染毒
的顺利进行 ,是动物染毒能够长时间顺利进行的关键。

2　染毒期间动物的饲养
为了达到预定的氡暴露累积剂量 ,动物染毒时间少则 1 月

余 ,多则几个月 , 每天要有 8 小时处于高氡环境中。 许多动物
在染毒期间会出现食欲下降 、体重增长缓慢 、脱毛 、活动减少等

明显症状 ,到后期有时会有气喘 、腹泻 、体重不增等现象。这其
中有的是由于染毒引起的 , 有的则可能是饲养不当的结果。当
染毒累积剂量达到 70 工作水平月(working level month , WLM)
时 ,有些大鼠出现了食欲下降 、脱毛等现象 , 为了改善动物体
质 ,在大鼠饲料中添加了小麦团 、大米团 , 在饮用水中加入了适
量维生素 C , 一周后大鼠食欲好转 , 脱毛明显减轻。 当累积剂
量达到 100 WLM ,一些大鼠出现了明显的气喘和腹泻。针对这
种情况 ,采取了一系列措施 ,包括在染毒时间增加供氧量 、非染
毒时间加大环境空气流通 、饮用水中添加黄连素和维生素 E

等 ,使得气喘和腹泻得到了控制。 除了采取以上措施外 , 日常
饲养中还要注意每天清理大小便 , 作好清洁工作 , 保持大鼠饲
养环境的清洁卫生 , 每天定时更换饮用水 , 尤其是在夏季。有
了细致周到的饲养 , 染毒才能顺利进行。

3　正确操作 , 作好自我防护
动物染毒时 ,每天把动物放入和取出氡室是一个繁琐和枯

燥的过程。为了防止氡的逸出 , 出入口是一个特制的过渡仓 ,
容积很小 ,仅能通过一个小笼子 ,每天要重复 10 几次放入和取

出过程。尽管繁琐 ,还是要遵守操作程序 , 不能为了方便而把
过渡仓的盖子同时打开 , 这不仅会使氡室浓度下降 , 而且氡逸
出后可被操作人员吸入 ,并造成环境污染。因此 , 从实验角度
和自我防护角度 ,一定要按照正确的操作方法进行。此外 , 自
动控制系统何时开启和关闭 , 操作时穿戴必要的防护服和面
罩 ,也是在每天染毒时要注意的问题。总之 ,科学严谨的态度 ,
积极有效的措施 , 细致周到的饲养动物 , 是氡吸入染毒动物模
型建立的基本保证。
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