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某涉氚操作实验室源项调查活动

对人员和环境的影响
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摘要!在某涉氚实验室退役前期!为获得其中的放射性物质和其他有毒有害物质的信息!开展了源项调

查$在源项调查活动中!根据该实验室的具体情况!采取了适当的辐射防护措施!并对从事该源项调查

的工作人员和周围居民所受的放射性危害进行了监测和分析$结果表明'此次源项调查活动对该实验室

所在的厂址环境有一定的影响!实验室外
,+0

范围内空气中的
M;@

略有升高!植物中氚含量明显提高!

河水中的氚浓度均有一定程度的上升!但环境中的总
(

*总
'

仍处于当地本底水平范围%在进行源项调查期

间!工作人员因氚所致的内照射最大值为
+̀,,,0'S

!公众所受的个人剂量为
D̀DF+f,+

F̂

0'S

$

关键词!源项调查%辐射防护%辐射剂量

收稿日期!
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%修回日期!
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在某涉氚实验室退役前期!为获得其中的

放射性污染物!放射性废物以及其他有毒有害

物质的种类*污染程度*污染位置*污染范围和

运行期间实验室中放射性流出物及其他有毒有

害物质流出物对环境造成的污染状况等信息!

启动了该实验室的源项调查$

在该实验室决定退役前!其部分设施已无

法正常运转!虽然在进行该源项调查活动前对

实验室内的通排风设施进行了改造和完善!但

无法使其恢复到实验室运行时期的正常状态!



使得实验室内弥散在空气中的
M;@

无法通过

通排风设施迅速排放$因此!在源项调查过程

中!需对由
M;@

所致的氚的内照射辐射防护

引起足够重视!在对工作人员的个人防护方面

要重点考虑
M;@

的防护(

,C!

)

$

>

!

实验室源项调查中采取的防护措施

>K>

!

现场源项调查简述

现场源项调查内容包括实验室内物件登记*

实验室内放射性调查以及实验室外环境调查等$

该实验室具有一定的涉氚历史!在操作过

程中产生了大量被氚污染的各类物件!同时还

残留了一些实验室运行中的氚污染废物$在此

次源项调查中!需对实验室内现存的物件进行

登记*对实验室内的放射性进行调查等!由于要

深入实验室进行物件清理*登记*测量*取样等

操作!不可避免会受到=

M

的放射性危害!因此!

需做好相应的辐射防护措施$

>K?

!

源项调查中的辐射防护措施

根据惯例!源项调查中辐射防护重点是工

图
,

!

源项调查中临时过渡区示意图
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程防护和个人防护(

F

)

$
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!

工程防护措施
!

本次源项调查中主要

通过实验室内通排风系统和监控人员进出来实

现工程防护$在源项调查工作正式实施前!首

先尽量恢复该实验室的通排风和照明设施!对

已严重损坏无法恢复通排风的房间!配置临时

局排代替排风系统%根据涉氚实验室具体情况!

在其门口设计建立
,

个临时过渡区"图
,

#!专

供调查人员穿脱防护用品和进出实验室使用!

同时也便于对调查人员的监控$具体措施如

下'

,

#通排风系统运行$在源项调查实施过程

中!在每班次调查人员进入实验室前均应先开

启实验室通排风系统或局排系统!待通排风系

统运行
*+014

后方能进入$

*

#源项调查人员

进出工号程序'"

,

#源项调查过程中!调查人员

进入实验室必须从过渡区进入!在外过渡区按

要求穿戴防护用品!经检查合格后!由内过渡间

进入实验室再进行源项调查现场作业%"

*

#工

作人员每班次调查结束时必须由过渡区步出$

首先在内过渡间摘脱防护用品!经体表监测后!

由外过渡间步出$

>K?K?

!

个人防护措施
!

在源项调查期间!除环

境监测*实验室样品分析人员外!进行实验室源

项调查的人员分为现场工作人员和辅助工作人

员$其中!现场工作人员进入实验室内需进行

监测*物件登记*取样*影像资料获得等具体工

作%辅助工作人员在过渡间内协助现场工作人

员进行防护用品穿戴*所需器材准备*样品及器

材传递*撤出的现场工作人员体表监测*防护用

品脱摘*影像资料获取等工作$进行实验室现

场调查时!个人防护措施具体如下'

,

#对于过

渡间工作人员!内穿纯棉内衣!外穿棉质工作

服!穿工作鞋袜!戴工作帽!戴特殊口罩%

*

#对

于现场工作人员!采用由内至外穿纯棉内衣*特

殊防护服*长统塑料罩衣的
=

层整体防护!手部

和上肢从内到外依次穿戴细沙手套*乳胶手套*

粗纱手套*长统塑料套袖!脚部和下肢依次穿长

统布袜*防滑工作鞋*薄塑料脚套与长统厚塑料

脚套的三层重点加强型防护!为防止塑料地面

打滑!在塑料脚套底部贴上白胶布!这样既可防

止鞋底受放射性污染!又可防意外伤害!头部和

面部采用带过滤阀的特殊口罩进行防护$

>K?K@

!

个人剂量监测
!

个人剂量监测主要包

括外照射监测和内照射监测$对于该实验室!

因氚的摄入所致内照射监测更为重要$内照射

监测以尿氚样分析为主$分别留取工作人员的

本底尿样和本次源项实施结束后的
*!<

尿样!

同时留取部分未参加本次退役源项调查工作*

未接触=

M

人员的
*!<

尿样作为对照样$分别

选取
=

位现场操作人员的尿样和对照样!工作

人员的氚内照射剂量可采用连续均匀摄入模式

计算!计算公式如下'
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式中'

Y

;

为职业性辐射工作人员在均匀连续摄

入情况下所受的内照射剂量!

0'S

%

;

为均匀连

续摄入情况下人体内体液中氚水浓度达到动态

平衡时尿中氚水的浓度!

E

V

+

J

%

1

为均匀连续

摄入持续时间!

:

%

1

T

为生物半排期!取
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^D为换算出的剂量转

换因子!
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源项调查活动对环境的影响

在本次源项调查活动中!将分别对实验室

周围环境"涉氚实验室建筑物周围
,+0

范围

内环境#和外环境"涉氚实验室建筑物周围

,+0

外环境#的辐射水平进行监测$

?K>

!

源项调查对实验室周围环境的影响

?K>K>

!

环境中
M;@

测量结果
!

采用硅胶取样

法!分别在源项调查前*调查中以及调查活动结

束后对实验室周围环境"

,+0

内#进行
M;@

浓

度监测!测量结果列于表
,

$监测结果表明!本

次源项调查对工号周围环境造成了一定的影响$

?K>K?

!

环境植物取样测量结果
!

在涉氚实验

室源项调查前与调查结束后!对实验室四周环

境植物进行取样分析!结果列于表
*

$表
*

结

果表明!源项调查前及调查结束后环境植物氚

含量测量结果分别为
=D̀""

"

,F-̀,!E

V

+

Z

7

和

,--D̀D"

"

,*+*,̀\"E

V

+

Z

7

!植物中氚含量有

明显提高!说明此次活动对实验室周围环境植

物影响较大$

?K>K@

!

环境土壤取样测量结果分别在实验室

表
>

!

源项调查前$调查中及调查后

实验室周围环境中
*A#

监测结果

A+9B.>

!

!5/7./754*A#2/./D2,5/E./7+,5I/-B+9

序号 取样地点 测量结果+"

E

V

,

0

^=

# 备注

,

实验室东面
,̀F\

调查前

*

实验室南面
+̀F!

=

实验室西面
*̀F=

!

实验室北面
D̀*F

F

实验室东面
,,̀\-

调查中

"

实验室南面
,*̀"F

D

实验室西面
-̀++

\

实验室北面
FD̀D!

-

实验室东面
,,+,̀\-

调查后

,+

实验室南面
,=-̀==

,,

实验室西面
!,-

,*

实验室北面
,-!̀F!

源项调查前与结束后!对其周围环境土壤取样

分析!结果列于表
=

$源项调查前及调查结束

后实验室周围环境土壤中氚含量分别为
\̀\+

"

F-̀-DE

V

+

Z

7

和
,+\̀F=

"

"=!̀=DE

V

+

Z

7

!可见!

本次源项调查期间对土壤环境有一定影响$

表
?

!

环境植物取样分析测量结果

A+9B.?

!

!5/7./754

@

*2/

P

B+/7+,5I/-B+9

样品号 样品类型 取样地点 氚含量+"

E

V

,

Z

7

^,

# 取样时间

,

环境植物 实验室外南
,+0 ,!-̀D,

调查前

!

环境植物 实验室外西北
,+0 ,!D̀=-

F

环境植物 实验室外北
\0 ,F-̀,!

"

环境植物 实验室外北
,+0 F*̀""

D

环境植物 实验室东北
\0 "-̀F,

\

环境植物 实验室东
,+0 =D̀""

-

环境植物 实验室东南
,+0 F-̀\F

,+

环境植物 实验室外南
,+0 ,--D̀D"

调查后

,=

环境植物 实验室外西北
,+0 ""=!̀=*

,!

环境植物 实验室外北
\0 ,*+*,̀\"

,F

环境植物 实验室外北
,+0 ,+,D-̀D+

,"

环境植物 实验室东北
\0 !FFF̀"-

,D

环境植物 实验室东
,+0 =-=F̀"-

,\

环境植物 实验室东南
,+0 F-D"̀D"
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表
@

!

环境土壤取样分析测量结果

A+9B.@

!

!5/7./754

@

*2/152B+,5I/-B+9

样品号 取样地点
氚分析结果+

"

E

V

,

Z

7

^,

#

取样时间

,

实验室外南
,+0 *F̀\=

调查前

!

实验室外西北
,+0 ="̀=,

F

实验室外北
\0 *=̀\D

"

实验室外北
,+0 \̀\+

D

实验室东北
\0 ,"̀-,

\

实验室东
,+0 ,-̀-,

-

实验室东南
,+0 F-̀-D

,+

实验室外南
,+0 ,+\̀F=

调查后

,=

实验室外西北
,+0 ,=-̀"+

,!

实验室外北
\0 **-̀-,

,F

实验室外北
,+0 =D=̀-,

,"

实验室东北
\0 **F̀-+

,D

实验室东
,+0 "=!̀=D

,\

实验室东南
,+0 ,",̀*!

?K?

!

外环境监测结果

在对实验室进行源项调查期间!按照相关

标准(

"

)

!对实验室所在场址环境中空气和河水

中的氚化水浓度进行了监测$监测结果列于

表
!

*

F

$

表
F

!

空气中的
*A#

浓度

A+9B.F

!

!5/7./754*A#2/./D2,5/E./7+2,

监测地点
M;@

浓度+"

0E

V

,

:

^,

,

0

^=

#

调查前 调查中 调查后

距实验室
=Z0 +̀== +̀"- ,̀!*

实验室下风向
F++0 D==̀F! ,F̀F, ,"!̀+"

实验室下风向
F+0 =̀+* ,+=̀D= **̀-!

实验室过渡间外
"+̀FF *++̀-! =,̀-=

表
R

!

河水中的放射性水平

A+9B.R

!

!5/7./754*A#2/,2D.,

监测地点
放射性水平+"

0E

V

,

:

^,

,

0

^=

#

总
(

总
'

M;@

取样

时间

距实验室下风向
+̀+!! +̀+=- F̀""

调查前

F++0

处河水
+̀+=F +̀+\\ !,̀D=

调查后

距实验室
+̀+** +̀+!- D̀\=

调查前

=Z0

处河水
+̀+=! +̀+D- =*̀+D

调查后

!!

表
!

*

F

表明!在源项调查期间!该实验室周

围环境空气中
M;@

浓度有明显变化!空气中

最大氚浓度为
+̀*E

V

+"

:

,

0

=

#"在实验室过渡

间旁#%河水中的总
(

*总
'

略有升高!但仍在该

地区本底范围内$

@

!

源项调查中个人所受的放射性危害

@K>

!

源项调查中工作人员所受的个人剂量

按照内照射剂量监测方法进行源项调查中

因氚所致的个人内照射剂量监测!监测结果列

于表
"

$

表
N

!

源项调查过程中工作人员所受的内照射剂量

A+9B.N

!

Q/7.,/+B-51.54=5,U.,-I,2/

3

+:725/

源项调查

人员序号

尿氚分析结果+

"

E

V

,

J

^,

#

剂量估算结果+

0'S

, =""+ +̀+,"

* ,,"+ +̀++F

= ,""̀+= +̀++,

! ",̀-= +̀++,

F ,*,!= +̀+F*

" *\=" +̀+,*

D *-*" +̀+,=

\ !"!+ +̀+*+

- ,="+ +̀++"

,+ *="= +̀+,+

,, ,+,+ +̀++!

,* *=*= +̀++!

,= FD"\" +̀,,,

估算结果表明!源项调查过程中氚所致工

作人员最大剂量为
+̀,,,0'S

!低于本次源项

调查所制定的个人剂量管理目标值"

*0'S

#$

@K?

!

源项调查中公众所受内照射剂量

根据本次源项调查实验室的具体情况!考

虑了两种照射途径"污染空气浸没外照射和吸

入污染空气内照射#!采用大气扩散模式(

DC\

)

!计

算本次活动中距离实验室
F++

"

!+++Z0

范围

内公众"厂区居民#所受的个人剂量!计算结果

列于表
D

$

表
D

表明!本次源项调查中距离调查实验室

F++0

处居民所受的个人剂量最大为
D̀DF+f

\!"
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!!

第
!"

卷



,+

F̂

0'S

!远低于设定的管理限值
+̀+*0'S

$

表
Y

!

本次源项调查中公众所受的个人有效剂量

A+9B.Y

!

Q/-2D2-I+B-51.54

P

I9B2:-I,2/

3

+:725/

距离+
0

个人有效剂量+
0'S

F++ D̀DF+f,+

^F

,F++ *̀\=+f,+

^F

*F++ ,̀\D+f,+

^F

!+++ ,̀*-Ff,+

^F

F

!

结论

,

#此次源项调查活动使实验室所在环境

中的氚浓度有一些变化!其中实验室外
,+0

范围内空气中的
M;@

略有升高!实验室外

,+0

范围内植物中氚含量明显提高!实验室外

土壤和河水中的氚浓度均有一定程度的上升!

但环境中的总
(

*总
'

仍处于当地本底水平

范围$

*

#在该实验室源项调查期间!工作人员所

受的因氚所致的内照射最大值为
+̀,,,0'S

!

低于本次源项调查所制定个人剂量管理目标值

"

*0'S

#%公众所受的最大个人剂量值为
D̀DF+f

,+

^F

0'S

!低于设定的管理限值
+̀+*0'S

$

=

#本次源项调查采取的辐射防护措施得

当!使从事源项调查的工作人员和环境所受的

辐射剂量均低于本项设定的管理限值要求$
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