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剂量
·

防护
·

环境氮的危害与卫生防护问题

尚爱国 杨世魁 王功鹅

(北京放射医学研 究所
,

北京 1 0 0 8 5 0 )

在人类受天然辐射的总剂量中
,

氛及其 1 级子体危害估计

子体的所致剂量占的比例最大 lj[
,

约为 1 / 2
。

氛子体危害的研究通常采用剂量学和流

同时
,

矿工流行病学调查和放射生物学研究 行病学两种途径
。

尽管 IC R P 已推出了新的

发现
,

氛子体照射可能诱发肺癌
。

因此
,

氧 呼 吸道 剂量学模 型
,

但是 IC R P 65 号 出版

及其子体的辐射危害与控制受到国内外学术 物2j[ 认为评价氧的辐射危害时
,

直接引用矿

界的重视
。

国际放射防护委员会 (I C R )P 等 工流行病学研究结果
,

其不确定性更小
,

不

机构发表了一系列出版物
,

论述了关于氧的 推荐使用剂量学途径
。

它们汇总了近期矿工

辐射危害与防护问题
。

本文简要介绍 1 9 9 0 年 流行病学调查资料
,

给出了评价氛及其子体

以来 IC R P 出版物 (如 60
,

“
,

6 6) 中关于 对人辐射危害程度的超额相对危险值
,

见表

这方面的最新研究结果及建议
。

1
。

表 1 羲对井下矿工的辐射危害

调查对象 人数
平均累积 死于肺癌人数 超额相对危险 (每 100 w L M )

暴露量 (W LM ) 观察值 预期值 均值 95 %置信限

铀矿工
:

科罗拉多州
,

美国

( 1 9 51一 1 9 8 2 )

新墨西哥州
,

美国

( 1 9 57一 1 98 5 )

安大略
,

加拿大

( 1 9 55一 1 9 8 1 )

萨斯卡其宛
,

加拿大

( 1 9 50一 1 9 8 0 )

波希米亚
,

捷克斯洛

伐克 ( 1 9 5 3一 1 9 8 5 )

法国 ( 1 9 4 6一 1 9 8 5 )

铁矿工
:

马尔姆伯尔盖特
,

瑞

典 ( 1 9 5 1一 1 9 7 6 )
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表 1 中被调查的矿工受照时平均年龄为

30 岁
,

平均工作期 8 年
,

平均随访期 14 一 32

年
。

在矿工群体中
,

观察到明显的超额相对

危险
,

平均到整个随访的权重超额相对危险

为 1
.

34 / l o o W IM
,

这 一结果与 IC R P 5 o 号出

版物估计值 1
.

0 / l o o w L M 以相 比有所增加
。

上述结果主要针对成年男性矿工
,

委 员会指

出当对女性和儿童进行氧危害评价时还应考

虑附加影响因素
,

对其进行适当修正
。

.

1 5 4
-

为估计矿工长期受氧照射的危害
,

CI R P

利用恒定 型 相乘模式 [3二
,

B E IR IV L̀ 和

G S F[
s〕修正型相乘模式

,

对每年暴露量为 1
,

2 和 4W L M 的年龄从 1 8一 6 4 岁的男性
一

工作

者进行了危险估计
。

在综合分析 三种模式评

价结果的基础 仁
,

对于职业工作人 员长期受

氛及其子体照射
,

委员会建议的危害系数为

.3 0 X I丁
`
/W L M

。

这一数值在 32 号出版物

中估计的终生肺癌危险系数 (l
.

5一 4
.

5) x
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/W L M范围之内困
。

在评价氧对公众的

辐射危害时
,

IC R P 仍然采用矿工流行病学

的研究结果
,

但是考虑了公众与矿工的多方

面差异
,

如年龄分布
,

照射环境
,

呼吸率等
。

并对这些因素的影响做了讨论
,

多数作者的

研究结果表明这些影响因素的修正因子接近

1
。

因此
,

IC R P 65 号出版物对公众推荐了与

职业照射相同的危害系数
。

工作人员和公众

在氛子体照射下的单位暴露量 (W L M ) 的有

效剂量分别为 s m s v 和 4 m s v 。

2 氮及其子体的控制

对工作场所和住宅两种不同条件下氧的

照射
,

IC R P 建议采取不同的防护原则
。

对于

已建住宅
,

由于照射源和居住者都已存在
,

减

少照射只能通过于预行动
。

何时何种条件下

采取干预行动是一个复杂的问题
,

IC R P 建

议采用
“

行动水平
”

来帮助决定何时要求或

建议对已建住宅采取补救行动
。

对新建住宅
,

在建成之前其情况类似于对人工源的控制
,

为此 IC R P 建议采用上限值来控制新建住宅

的氧浓度图
,

但在 cI R P 60 和 65 号出版物中

考虑到居室建成并居住一段时间之前无法精

确地确定氧农度
,

因而更强调应当通过发布

建筑 指南而达 到对建住宅氧控制的 目的
。

cI R P 65 号出版物建议优化的采取 于预行动

的剂量范围在 3~ 10 m s v 之间
,

利用给出的

剂量转换 因子 I W L M 一 4 m s v ,

在平衡 因子

0
.

4 和居 留因子 0
.

8 下建议行动水平为 20 0

一 6 0 。伪 /m
“

氧浓度
。

IC R P 指出
,

在制定一个

国家或地区的行动水平时
,

要考虑采取补救

行动的有效性和实际可能性
、

公众生活习惯
、

长期慢性照射 下终生肺癌的危害
、

室内来自

其它危险源 (如火灾
、

触电等 ) 导致的总危

险水平以及人们对待危险的态度等
,

只有打

上述各种因素的影响加以定量化并综合考虑

之后才能提出优化的行动水平
。

另外
,

行动

水平并不是一种限值
,

考虑到危害估计中的

不确定性和测量误差
,

在采取行动时
,

应允

许一定的灵活性
。

对在工作场所中氛的照射问题
,

IC R P 60

号出版物采取了较为灵活的处理方式
, 一

方

面考虑到氧照射存在的普遍性以及为避免不

现实的防护措施
,

建议氛的照射不包括在职

业照射之内
,

另
一

方面又建议某些工作情况

下如铀矿
、

其它矿 井和岩洞等的氧照射叮以

包括在职业照射以内
,

而具体的判断则由各

国管理机构进行困
。

为了给出更实用的导则
,

IC R P 65 号出版物将工作场所 区分为需要 1
几

预的工作场所和应用防护体系的 上作场所
,

并建议行动水平范围为 50 0一 1弓。 o (B l / m
3

氛

浓度
。

当简 单的措施不能使氛浓度降低到行

动水 平以 卜
’

{讨
,

应 当应 用 鹅本 防护 沐系
。

IC R P 6 5 号 出版物根据矿
_

I
一

流行病学研究结

果给出剂
一

量转换因子 I W I
一

M 一 sm vs
,

在此基

础上导 出氧子体的照射量限值
,

如表 2
。

表 2

中同时给出 CI R P 47 号出版物建 议的限值
,

两者的差另lJ并不大
。

对 于氧的职业照射
,

控

制原则按对拟 议中的与正在继续进行中的实

践建议的放射防护体系进行
,

即实践的 L上当

化
、

防护的最优化和个人剂量限值
。

对于非

职业照射的 工作场所的氧照射控制
,

例如在

那些没有被 认为是职业性暴露于辐射的 l二作

人员和公众成员使用的工作场所
,

则应遵从

上述关于干预的基本原则
。

表 2 乳和 社 子体的照射限值比
,

·

,叽

I C R P 出版物 单位 氛子体 牡子体

4 7 号建议 年
。
潜能摄入量 J 0

.

02 。
·

。 6

年
a

潜能暴露量 W L M 4
·

8 14

6 5 号建议 年
Q
潜能摄入量 J 0

.

0 17 。
·

0 5 1

年
a

潜能暴露量 W L M 4
.

0 (5 年内每年平均 ) 12

】0
.

0 (在
·

年中最大值 ) :j0

1 5 5
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综上所述
,

CI R P 继 60 号 出版物之后发

表的 65 号出版物
,

对氧子体危害进行了新的

评价
,

工作人员和公众受氧子体照射的危害

均 为 3
.

0 丫 1 0 一 `

/ w L M
。

对氧危害的控制按

照工作场所和住宅两种重新强调按照实践和

干预的基本原则
,

建议在工作场所和住宅中

的行 动 水 平 分 别 为 5 00 一 1 5 0 0 和 2 00 一

60 0助 /澎
,

具体的数值由各国管理机构根据

本国的实际情况在此范围内选定
。
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关于水样总
a

文献值的讨论

与不同刻度源的影响实验

孟繁卿

(河南省职 业病防治所
,

郑州 4 50 0 5 2)

从查阅饮水总
a

放射性测量方法和结果的文献

中发现
,

不同地区
、

不同作者测出的水样总
a

值存在

着很大差异
。

为了找出总
Q

文献值差异过大的原因
,

笔者对有关的文献资料进行了整理和分析
,

并对仪

器刻度源的影响进行了初步探讨
。

1 不同地区水样总
。
文献值的比较

从表 1 可见
,

不同文献的总
Q

值相差甚远
,

尤其

文献 [ 2 ] 的自来水总
。

值高达 25
·

6 B q / L
,

约超过饮

用水标准 25 6 倍
。

若真达到这个放射性比活度还能

饮用吗 ?! 而文献 l[] 中的总
Q

值又太低
,

因此
,

文献

〔2〕 和 〔1 ] 中的总
。

值就形成了鲜明的反差
。

且 2

者使用的标准源也不同
。

笔者认为
:

尽管地区不同
,

对一般饮用水平说
,

不应该存在像文献 [ 1〕和文献 〔幻 那样大的差异
。

表 1

[ 1〕自来水

[幻 自来水

井 水

江河水

〔3」井 水

深井水

河 水

[ 4」自来水

水样总
Q
放射性文献值的比较

总
。
值 使 用

(伪L 一 , ) 标准源

4
.

s x l o ’ `
(沉淀法 ) 必50 m m 天然

3
.

4 x l o
0 `

(蒸干法 ) 铀源

2 5
.

6

2 3
.

3

4
.

7

7
.

5 X 1 0 一 2

1 8
.

0 X 1 0 一 2

4
.

0 X 1 0 一 2

4
.

9 X 1 0 一 2

1 8
.

0 X 1 0
一 2

1 7
.

0 X 1 0 一 2

纯铀粉末源

铀电镀源

加入标准铀

相对比较法井 水水河
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