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地下建筑内氨及其子体浓度调查

与所致内照射剂量估算
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摘要

采用来选膜法和 Thomas 法对南京市地下建筑物内氧及其子体

坡度分别进行了监测.应用 UNSCEAR 最新报告中的剂量转换回

子，对地下建筑物内工作人员进行了内照射剂量估算 z对影响地下建

筑内氧及其子体琅度的通风情况作了初步探讨.结果如下 z 南京市

地下建筑物内氧及其子体浓度均呈对教正态分布，两者的几何均值

分别是 40. 5 Bq • m'-3和 1. 4 X 10-7j • m-3 •平衡因于为 0.63.氧短寿

命于体间的放射性平衡比为 1 : O. 57 : O. 49.工作人员在地下建筑物
内因吸入氧子体造成的年有效剂量当量为 1.3 mSv，高出当地居民

86%0



MEASUREMENTS OF UJRn AND ITS DAUGHTERS AND

ESTIMATION OF INTERNAL DOSES TO WORKERS

IN mE UNDERGROUND Bun.DINGS
<In Clailtue)

Gao Jianping Lu Zhizhao

(SUZHOU MEDICAL COLLEGE)

LiY咀nshan

(NANJING HYGIENE AND ANTIEPIDEMIC SfATlON)

ABSTRACT

The results of ∞，ncentration measuring of zzzRn and its daughten and四ima

tion of internai d西部 to workers in the underground buildings at Nanjing city are

presented. The d，ω.ble filtering membrane method and Thomas method were 田d

in the monitoring of wRn and its daughters. and the d回e conversion factor was

taken from the latest UNSCEAR report. C侃侃ntration distributions of zzzRn and

its daughters were approximately I唔-normal. The geometric m国os for zzzRn was

40.5 Bq • m-zand for its daughters wa, 1. 4X 10-7 J • m斗. The 町uilibrium fac

tor was O. 63. The radi田ctive equilibrium ratio between short-lived w Rn daugh
ters was 1 : O. 57 J O. 49. The estimation value of anm幽I elf，优tive dωe 吨uivalent

from wRn daughters to workers working at underground sites was 1. 3 mSv.

which was 86% higher than that of those workiJJg on ground sit四·

z



氧量自然界中普遍存在的天然辐射源.人类无时不在受到氧及其子体的照射.梗Vii UN

E队R 的最新估if)]. 正常本底地区天然辐射源致人体的年有效剂量当量为 2. <1 mSv.氨及

其子体的贡献为 I. I 町DV(约占 50Y.).其中室内氧及其子体的贡献为 In岳飞由于人类的日

常活动 70-80){是在氧浓度校高的室内进行.因此.环咙中氧及其子体对人类的辐射危害

越来越受到人们的关注F叭国际卫生组织仰恒。}已将氧列为仅次于吸烟的第二位肺癌诱

发因素.地下建筑物由于氧折出率高、空气交换较差等原因，可使其中的氧及其子体浓度织

聚到校高水平，因而地下建筑物内氨及其子体的辐射危害更为突出.近年来.由于地下空间

广为开发利用，地下建筑物工作的人敷不断增加.在其中的停留时间不断延长.因此，了解地

下建筑物内氧及其子体法庭，以及工作人员的受照剂量十分必要.为了安全合理地利用各类

地下建筑.我们对南京市已开发利用的部分地下建筑进行了氯及其子体浓度调查，并对地下

建筑内工作人员进行了内照射剂量估算.

I 调查与测量方法

I. I 果撑点选择

根据地下建筑物的类型与用途，安排丸个监测场所.冥中包括半地下建筑、高层建筑物

地F室、掘开式及地道式等类型的地下建筑.它们分别被用作餐馆、蟆乐场所、综合性办公场

所、旅馆等.每个监测场所根据地下建筑物的大小、结构及通风情况均匀安排监测点.选择

相应的地面建筑进行比对监测.本次调查.共设 63 个地下建筑监测点.24 个地面建筑监测

占

1.2 采样时间

为减少季节变化对氧及其子体tt度的影响，在四月下旬至五月上旬集中监测.采样时间

选择在氧浓度相对稳定的九至十六时进行【气采样时记录天气、温度、通风情况、建筑物结构

等影响因素.

1.3 测量方法与仪器

用双滤膜法测量氧浓度.用改造的Thomas法测量氧子体浓度.氧及其子体同时采样，具

体方法如下z用 KB- I20E型空气采佯泵连接体炽为15 升的双滤膜简，以IDOL· 削n- I流速

采集空气佯.取样至5分钟时.换取首层入口穗艘，在FD-3002测氧仪上分别于采样后1-5

分钟、6-20分钟以及采悻后3 小时进行α计数.采佯15 分钟后.取下出口滤膜.于上述测

氧仪上分别于采样后1-30分钟和 3 小时进行u计数.用曲线拟合法计算出氧及其子体浓

度.本方法曾在阳江高本底地区空气中氨及英子体浓度调查中应用，有关刻度及参考指标参

见文献[7]. 监测过程中多次应用天然铀薄谭进行仪器的效率刻度及本底测量.

2 结果与分析

2.1 南京市地下建筑内氨及其子体浓厦

(1)分布将南京市地下建筑物内氧、氧子体。懵能浓度以及氧短寿命子体r.aA、RaB

和RaC 的累积频率分布分别在对敷债率纸上作回，结果均近似为一直线，见固1-4. 表明地

F建筑物中氛.氧子体u懵能以及氯短寿命子体RaA、RaB、RaC 的依度均服从对敷正态分

布.这与文献f← II)报道的结果相一致.

(2)坦及其子体浓度 南京市地下建筑物内氧、氧短寿命子体RaA、RaB、Rae 以及氧子
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体a糟能浓度列于袤 1. 由表可见，南京市地下建筑梅内氧以及雹子体a潜能的几何均值分

别是 40.5 Bq. m-J租 1. 4X 10-7J. m→〈算术均值分别是48. 4 Bq. m-J和 2. 4XI0-7 J.

m-')分别比地面建筑物内氧及真氧于体e槽能浓度高出2.5倍租 2.8倍〈地面建筑物内氧

及其氧子体e潜能浓度的几何均值分别是16. 3 Bq. m-J和 O. 5X 10-7 J • m-J).地下建筑街

内氧垣寿命子体RaA、RaB、Rae的浓度也均比地面建筑高出两倍以上. t 撞撞结果表明，地

下建筑与地面建筑内氧、氧垣寿命子体RaA、RaB、Rae以及雹子体e潜能浓度的差异均有非

常显著性意义( P<O.OU.地下建筑物内氧与子体的平衡因于F=0.63(地面建筑物内F=

0.5U，与文配时报道的结果相一致.地下建筑物内氧短寿命子体同监射性平衡比RaA :
RaB: RaC=1 : 0.58: 队 47(地面建筑梅内RaA I HaB I Rae=1 : 0.64: 0.44).

2.2 通凰类型对组及其手停放踵的鄙喃

本次调查的地下建筑物内部都使用E入式机械通风.因此，尽管建筑物类型不同.但氯

及其子体散度盖弄不明显.为了解自然通风与机梳矗凤，地下建筑物内氧及莫子体浓度的差

异，选择4 个监测点.关闭通凤饥4 小时后监测自然通风时氧及英子体浓度，并与机械通风

时的监测结果进行比对，结果见表2. 可见，自然通风时地下建筑物内氧浓度上升为527.2

Bq' m 气算术均值是557.7 Bq. m-勺，氧于体e潜能浓度上升为20. OX 10-7 J • m 气算术

均值是 25. 4XI0-1 J' m-J )，分别是叽梳通风时的11.5倍租 10.6倍• t撞撞表明，自然通风

时地下建筑物内氧、氧于体e潜能浓度、氧短寿命于体的升高均有非常显著性意义(P<

0.0])，自然通风时.地下建筑物内氧与子体的平衡因于F=0.83，氧短寿命子体间放射性平

衡比Rar\ : RaB : RaC=1 : 0.57 : 0.49. 可见，地下建筑物内坦的折出率比地面建筑高得

多z通风类型对地下建筑物内氧及其子体浓度影响极大{I叫·15采用压入式机械通风可明显

降低地下建筑吻内氧及其子体浓度.

3 内照射剂量估算

假设普通工作人员每天在地下建筑物内工作 8 小时，在地面建筑物内停留 11 小时，在

室外停留 5 小时，则这三处的居留因于分别是 0.33.0.46 和 0.20. 再假设成人在建筑物内

(包括地下建筑〉平均呼吸率为 0.8 m3
• h- l •室外为 1 mJ

• h-';a 瞄能未结合态份额 J. =

0.05;气榕胶活度中值直径 AMD=0.2 I1m，根据 UNSC队R 1988 年报告中给出的剂量转换

因子 ]0 nSv • h-'/Bq , m-J['J.估算出南京市地下建筑物内工作人员因吸入氧子体所致的年

有效剂量当量(HE)为 1.3 mSv. 此值与北京地区地下建筑物内工作人员的内照射剂量估算

结果(]. 25 mSv/a)[IOJ基本一致.

南京市地面建筑物内、室外环境中氧于体 e懵能浓度分别是 4.9x]0- I J ·m→和 2.8X

10-1J • m-3[1].假定普通居民地两建筑内停留 19 小时，室纠停留 5/J唱才，则普通居民因吸入

氧于体所致年有放剂量当量为 0.7 n曲.

可见，南京市地下建筑物内的工作人员因吸入地下建筑内tf.子体所致的年有放剂量当

量高出当地普通居民的 86%.且超过了我国E辐射防妒规定，中的公众成员的年有效剂量当

量限值(l晒v .8-')(13J. 如将地下建筑物内工作人员在地面建筑内，重外环幢中所吸入的

氧子体估算在内，则他们在地下建筑物内、地面建筑内、室外环墟中因吸入氧子体所致的年

有效剂量当量为 1./5 n宙飞
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