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在肺泡上皮和肺泡气休 之间有一无细胞

层
,

它是肺泡同吸入沉积物最早 发 生 接 触

的
,

其化学构成和物理学性状对肺泡内沉积

物质的存留和转移行径有重大影响
。

肺泡内 p H与动脉血 p H值大体相同
。

对沉积于肺泡的多价金属化合物 (如斓

系元素 )
,

应注意其载体浓度的效果
。

在核燃料设施中
,

因为气溶胶与核作用

因素结合
,

在化学物理性状上会有很差异
,

因此
,

提高对 吸入物质多变性的生物学行径

的予告能力是非常必需的
。

对沉积于肺泡 中

的物质的存留和转移规律的研究
,

在活体和

非活休两方面都仍然是很迫切需要 的
。
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关 于 露 天 开 采 铀 矿 的 放 射 性 照 射

关于露夫开采铀矿中放射性照射的经验

在当前的文献中是少见的问题
。

大多数是关

于地下开采铀矿的危害因素的报导
。

仅在联

邦辐射委员会报告 ( F R C 6 8 )中有一篇关于

铀矿开采中 Y 射线照射 的评 论
,

其 中说到
:

“

在国内铀矿中外部丫 射线强度很少超

过2 , 5毫伦 / 小时
,

平均强度只是此 值 的 分

妓
。

但是在采矿中偶然 遇到高品 位 的 矿洞
.

(含 6 %或更多的 U
3
O 。

)
,

人员受 的外照

射水平是需要限制的
。

在靠近破碎矿石的地

方脚射线强度比 丫强度高 10 倍
,

但是在采矿

的条件下作为外照射的危害是不重要的
。 ”

“ 这个报告
,
’

初步的放射性监测资料
、

矿

体分析和对采矿工人的工作模式调查都说明

必需有某种形式的放射性 监测
。

我们决定监

测采矿人员一年中的照射量
,

以确定以后需

要还是停止进一步的监测
。

选择的监测
、

项 目

包括对 p一丫射 线照射 的胶片剂量佩章 , 氛

及其
.

矛体奔空气中浓度的测定
, 人和设备污

染的鉴测 ;
`

有关含铀矿尘照射的空气采样 ,

关于铀摄人后尿的生物检验
。

这篇报导总结

了此监测工作头 6个月所获得的资料
。

的
。

此坑横垮几百米
,

现在低于平均地平面

约 10 、 3 0米
。

主岩是富有金属沉积的硅质粘

土
,

,

它是被矿浆下沉或上升而破 坏 和 改 变

所形成的
。

典型矿石的分析结果是
: U :

O
。

0
.

4 4多
,
U O : 0

.

0 5书
,

T h 0
.

0 1形
,

而 有些

小块 U 3 O 。超过 5 万
。

采矿队每天雇用约 52 名操 作 人 员 和技

工
。

采矿队的工作每天两班制
,

一班十一小

时
,

每周七天
。

典型的工作时间表是工作七

夭
,

休息七天
,

每年工作 17 71 小时
。

在所有

时间内平均约有 21 个工人身在坑场内或参予

运输操作
。

同时在几个工作面进行开采
。

工作面高

25 叹 (约 8 米 )
。

坑的倾斜限于 4 6度
。

将矿

石运输到距矿坑约 2 公里的地方
,

按等级堆

积在碎矿厂附近
。

将废石拉到矿场附近的岩

石处理区
。

复盖层亦从矿内运走贮存起来
。

开采结束后
,

这些堆放物再运回采掘地点
,

以恢复矿区生态学特点
。

矿区维修人员不是经常进入坑中的
,

只

有在给设备和加燃料和排除机械故障时才进
入

。

常规的维修是在远离采坑和矿石储料堆

的地方进行的
。

采 矿 操 作 的 描 述

从位于老湖床中的一个露夭矿坑开采铀

矿
,

它是在矿区中心地带剥去复盖层而形成
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丫射线的监测通过两条途径完成
。
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丫监测仪进行地区放射性监测
,

探测器 离坑

的地面或工作面 3 叹
。

人员的监测用标准的

胶片佩章完成
。

此胶片佩章监测期是 8 周
,

最小的剂量报告通常为20 毫雷姆
。

用双滤膜法测定氛及其子体的浓度
。

人

和设备的 a 射线污染用连接着闪烁探测器的

射线仪 测定
。

用一个经标定的 T h
一
230 源 作

仪器的校正
。

铀气溶胶的空气采样是利用总

尘测量的微孔预重盒和手提采样 泵 来 完 成

的
。

用萤光计按标准的化学技术进行铀的分

析
。

矿 区生产人员生物样品中铀的检验所用

分析技术的灵敏度是 1微 克 / 升
。

这个研究结果是根据 1 9了5年 4 月至 19了5

年10 月的 6 个月矿坑观察资料总结的 , 人员

的剂量从 1 9 7 5年 7 月至 19 7 6年 2 月 ; 每月采

样测定氛及其子体 以 及定期进行气溶胶中铀

浓度的测量
。

铀在体内沉积量的测定于 1 9了5年 9 月和

10月采样的基础上以 后定期采集
。

进入矿区

连续操作约 8个月后才开始做生物学检验
。

4 月至 10 月对在矿坑里工作的设备和在

4 月至翌年 2 月对在工厂维修的设备进行污

染测定
。

结 果

测定了采坑和矿石储料堆的不 同地点表

面的丫 射线剂量
。

对工人工作模式
,

最大可

能照射和设备所提供的防护
,

在计算所受的

可能剂量当量时
,

都作了估算
。

早期的监测看出在坑中工作的车辆污染

是十分重要的
。

这种污染容易从采矿区延伸

到住宅区
。

因此采矿人 员必须经 常 清 洗 车

辆
,

搞好人 员卫生
,

不准携带采矿设备进入

住宅区
。

最近的监测得出车辆的
a 射线污染

水平平均值低于 20 计数 / 分
。

由于开始 了清

扫
,

且车辆上所有的污染都可以除去
。

所以

住宅 中便很少或没有记录到
a 射线的污染

。

由氛
、

氨子体和铀气溶胶所形成的空气

中的放射性物质
,

在这段时间中不成为一个

问题
。

坑中氛的浓度估计少于 10 微微居里 /

升
,

氛子体浓度一般低于 0
.

3工作 水 平
,

平

均浓度是 0
.

06 工作水平
。

测得空气 中铀的最

大浓度是 1
.

7微克 / 米 “ 。

采矿操作者的放射性照射

对 丫射线外照射及铀在体内沉积二者都

进行了监测
。

用胶片佩章监测 丫射线 的外照

射
,

用测定铀在尿中的排泄作为铀摄入量的

监测
。

由于采矿操作人员正 常换班
,

于 19了5

年 了月至 1 9 7 6年 2 月在 82 名采矿人员中仅有

4T 人有完整的剂 量记录
。

47 人按工作性质划

分为 了个工作组
,

其实际照射量和按照放射

性监测数据估算的结果 皆列入表 2 中
。

表 1

为估算所用的参数

匀

表 1 供 剂 里 估 算 用 的 参 数

量量剂当照 针 可 能 防护

职 业 组

时 间

( 小时 )

储料堆

最 大

照凉于率
(毫伦 / 小时 )

坑 储朴堆 因数 (毫雷姆 / 小时 )

一般领工 员

排班 员

犷石技制

采矿设备

采矿车辆

矿设备维修

粉碎等

6 0 0

6 0 0

2 0 0

19 0 0

8 D0

5 0 0

4 0 0

0
.

4

0
.

1 5

0
.

3

0
.

3

0
.

3

0
.

3

0
.

3

0
.

5 0
.

9

0
.

5 0
.

9

0
。

5

0
。

5 0
.

5

0
.

5 0
.

5

6 6士 6 1

1 7 1土8 0

9 9士 6 6

1 6 0士4 6

1 7 0士5 2

1 5 0士 4 0

1 2 0士3 2
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表 2 年 剂 盆 当 一 (奄 , 姆 )

估 算 值 测 量 位

一般领工 员
.舒 r 户 ,

排班员

矿石技制

采矿设备

采矿车辆

矿设备维修

粉碎等

6 6 + 6 1

17 1 + 8 0

9 9士6 6

16 D士4 6

1 7 0士 5 2

1 5 0士 4 0

1 2 0士 3 2

7 0士 3 5 ( 5
.

D
.

14D士3 0

8 6士2 0

1戈6士 40

1 4 6士6 8

数据不足

16 0士 8 0

/ /

,

考虑到估算用参数的波动性
,

可以认为

对各职业组的估算和测定的剂量 当量二者是

很一致的
。 ’

从列于表 3 中铀排泄数据估算
,

发现在

设备和衣服受到较大污染的同时
,

进入采矿

操作者体内的铀量却是很少的
,

仅占最大容

许体负荷 ( M P B )B 的较低的份额或相当于

肾脏毒性限度 ( 3 微克 / 克肾) 的低的估算

百分比值
。

这一结果并不意外
,

因为有两个

原 因
: 首先

,

所说的进入体内的那些物质很

少量是 以气溶胶形式经肺吸收
,

余下来的是

通过肠道摄入
,

但其吸收率低于 1 万
。

其次
,

一旦发现了污染
,

管理人员及工人在工作

中则尽量减少对含铀粉尘的暴露
,

这就减少

摄入的机会
。

体表 3 铀 的 体 内 沉 积

脏度肾限
职 业 组

铂 平

(微

均 浓 度

克 / 升 )

最 大 容 许

体 负 荷 的终 .

毒 性

的拓
小

拓多多多拓万万
nO工卜U内D力任户0拍O,0一般领工 员

排 班 员

矿 石 控 制

采 矿 设 备

米 矿 车 辆

粉 碎 等

仁采 矿 技 工

3
.

5士 0
.

7

2
.

0士 1
.

7

2
.

2士 1
.

7

1
.

7士 1
。

1

1
.

9士 1
.

1

2
.

5士 1
.

1

1
.

8士 1
.

4

1 1多

6 多

7 多

5 形

6 多

8 拓

6 阿

.
假定暴露于W级尘埃

`

(译者注
: 以周为单位计算清除率的中等阵留的尘埃 级 别 )

2 0 0天
。

`

+ 3橄克 / 克肾或排泄约 40 微克 / 天
。

结 论

_
_

从此研究结果可以看出
,

在露天坑开采

铀中日和 Y 射线的照射
、

铀尘和表面污染的

危害大致与地下开采所遇到的相 同
。

在危害

性上的主要差异是关于氛及其子体的问题减

小了
。

从对矿坑的放射性监测可 以成功地估

算外照射剂量
,

若估算的年剂量达不到 1
.

2 5

雷姆
,

则不需应用胶片剂量仪
。

人和设备的

鑫
:

9
`
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污染在露天坑中是重要的
。

用适当的措施消

除裂备车辆及其坐位的尘埃和污物
,

再配合

摘好人员卫生
,

就能够防止铀的摄入
。

在露天坑开采中氛及其子体的照射是可

以忽略的
。

〔M i l l
e r H T

: I { e a l t h P h y s 3 2

( 6 ) : 5 2 3、 5 2 7
,

19 7 7 (英文 )

苏龙能摘译 张景 源校 吴德昌审校〕

油田开采中应用氛的辐射情况和辐射安全措施

油田开采时应用氮的氧化物— 佩水作

为油田注水的指示剂
。

由于氖水实际上不被

岩石所吸附
、
便宣

、

放射毒性很低又不产生

外照射
,

因而研究范围在不断扩大
。

为此
,

应对此项工作的辐射情况和辐射安全措施加

以研究
。

、

把指示荆住入所要研究的油层有二种方

法
。

一种是把装有氖氧化物的细颈瓶用专门

装置送入钻井内轧碎
,

另一种是把氖配成示

踪溶液后注入钻井
。

有人指出
,

注入 10 、 10 0

立方米示踪溶液可以得到最佳的 加压 水 流

图二为了使注入的示踪液体具有均匀的比放

射性
,
可以用玖 A

一
3 2 0型水泥车或类似的机

器来配制这种液体
。

U A
一
320 型水泥车的工

作容器每只为 3 立方米
。

用远距离工具把装

有高浓度抓水的细颐瓶浸入容器内水中
,

在

25“ 3 0厘米以下的深度轧碎
。

每一细颈瓶的

抓活性为 】、 5 居里
。

配制好的示踪液体沿
“

加压
”
管道压入油层

。

示踪溶液的配制需

要一人
,

因为要注入 10 、 10 0立方 米溶 液
,

所以配制工作要重复许多次
。

`

远距离工具在轧碎细颈瓶时 会 受 到 污

染
,

含佩的细颈瓶在埋藏前应连同远距离工

具一起在水泥车的容器内用大量 水 冲 洗 去

污
。

为确保注入的示踪溶液经 钻 井 和泵 压

缩机管道流入油层
,

再 注
.

入 水 10 、 15 立 方

米
,

此水先灌满水泥车容器
,

之后沿所有
“

加压 ” 管邀流过
,

这样就 同时进行去污
。

水

泥车容器内残存的清洗水用液体闪烁计数器

测得的氮的比放射性不超过 1 x 1 o
“ “ 居里 /

升
,

即低于最大容许浓度
。

注入氖水时可能发生事故的情况有
.

从

包装中取出氮细颈瓶并把它安放到远距离工

具上时操作不慎
, “

加压
”
管道密闭性遭到

破坏
,

以及加压速度超过了钻井 的 容 许 能

力
。

此外
,

当钻杆柱的密闭性或水泥套环的

完整性遭到破坏时示踪溶液有可能向柱外改

流而污染上含水层
。

在指示剂沿油层流动的阶段
,

工作人员

就不接触氖
。

此时唯一的潜在危险是经过稀

释而活性减弱的示踪溶液流入生活用水水体

的可能性
,

但是发生这种情况的机率极微
,

因为储油层通常位于地下 50D 、 1 5 0 0米深层
,

其上又有不透水岩层与上边的水层隔开
,

在从观察钻井和开采钻井取的示踪水样

的阶段
,

由于经过油层的过滤和稀释 (注入

氖的钻井与开采 钻井 之间距离为 3 DD 、 50 0

米 )
,

水中氖浓度己降低达 1 0
“ 7 、 1-0 .居里

/ 升
。

所取 50D 毫升水样的总放射性 很低
,

因此样品制备和测量工作没有辐射危险
。

决定辐射危险性的主要因素不是注入氖

的总活性
,

而是氖在注入水中的浓度
。

由计

算和实际调 查得知
,

指示剂沿油层流动可以

稀释 1 0
“
倍

,

而注入用的地表水 中天 然 氖的

浓度为 n
·

1 0
一 ` 。居里 / 升

,

因此注入氖的浓

度至少应为 1 0
“ 3居里 / 升

。

氖单次进入机体后头 10 天 内的照射剂量

约为总剂量的 5D 多
。

单次进入人休内 1 微居

里氖可导致 1 0
“ `
雷姆

。

这样对于从事 1 0一居

里 / 升氖溶液的人员来 说
,

如果 每 周 受 到

、 2 8
-
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