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为了实现科学技术现代化
,

把核技术应

用到植物学研究领域中来
。

八十年代初期
,

昆明植物研究所开始筹建放射性同位素实验

室
。

由于放射性污物
、

污水能对环境造成严

重的污染
,

因此必须有可靠的安全措施才能

建造同位素实验室
。

而昆明植物所座落在元

宝山上
,

地处黑龙潭风景区和 水 源 附 近
,

又无专门的下水系统
。

筹建 的同位素实验室

所使用的同位素多为长半衰期
,

如  
’ ! ,

∀
“

等
。

半衰期最长的达五千多年
,

如果这些放

射性物质扩散到周围环境中
,

将造成永久性

的污染
。

同位素实验室每天排出的放射性污

水约#∃ 升
,

日积月累
,

排出污水的数量就相

当大了
。

因此
,

对大量的放射性污水必须有

妥善的处理措施
。

我们提出了不外排式的放射污水处理系

统
,

向省卫生防疫部门和省公安厅请示
、

备

案
,

经审核并赞同这一新设计方案
。

由省设

计院正式设计
,

于 # % &睡年组织施工
, # % & ∋年

竣工
。

验收时得到一致好评
,

并领取了同位

素使用证书
。

每年云南省公安厅和卫生防疫

站前来常规安全检查时都给予好评
。

一
、

概况
(

同位素实验室建筑面积 ) )∗ 平米
、

层高净

空+
,

%米的平房
。

位于植物生理室 南楼 ∋∃ 米

以外处
,

所使用的同位素有∀
“ 、

 “
、

−. ∋ % 、

/ ““
、

和0
’““

等
。

每年使用同位素强度 为# ∃∃

毫居里
,

系属于国家规定的丙级第三类同位

素实验室
。

本实验室可从事植物生理
、

植物细胞
、

植物化学
、

植物分类
、

植物栽培及植物形态

等学科的放射示踪研究
。

本室建筑防护措施如下
(

�一� 污水
(

采用不外排沉淀蒸发方式的深井和蒸发

池配套工程设施
。

�二� 污气
(

在不小于 # 米 1 秒空气流速 的通风 柜 内

操作具有放射性物质的试验
。

有放射气体排

出的实验必须先经气体吸收方法
,

将放射性

气体经吸收
、

沉淀
、

固化
、

只允许最小量的

放射性气体通过通风柜排入大气
。

�三 � 污物
(

� # � 固体污物
(

用塑料袋包装
,

分类

登记后置于专用污物库内贮存衰变
。

� + � 液体污物
(

先经浓缩后
,

用固化

物如水泥
、

石膏等固化
,

形成固体后用塑料

袋包装
、

分类登记后置于污物库内衰变
。

本室污物库
,

至少可容纳+∃ 年积存的固

体污物
。

二十年后
,

当污物库容纳不下时
,

将根据国家有关规定处理
。

�四 � 放射源室
(

放射源室用于贮存同位素放射源
。

放射

源贮存于特制的地下深槽内
,

上面有金属盖

板
,

既防止辐射对人的伤害
,

又保证放射源

本身的安全
,

不会丢失
。



�五 � 放射源分装室
(

分装放射源是在整个操作使用同位素过

程中最危险的过程
,

放射源室设置有专用封

闭式超净工作台
,

放射源室的地面和围墙用

厚的硬质塑料做贴面
,

不但平时易于打扫
,

而且一旦造成严重污染时
,

可以将墙壁或地

面上的塑料去掉
,

换成新的塑料
,

从而减少

了清洗的难度
。

�六 � 放射化学实验室
(

放射化学实验室是进行放射物质试验的

主要场所
,

造成的放射性污染 的 机 会 特 别

大
,

因此
,

放射化学试验室除 了安装通风柜

外
,

也在墙壁和地面贴有塑料
,

平时便于清

洗
,

污染时便于拆除更换
。

而且还设有放射

污水槽和普通污水槽
,

放射污水和普通污水

分别流入不同的污水处理系统进行处理
。

�七� 暗室
(

暗室分为普通暗室和放射暗室
,

以便在

洗印胶片时不受射线干扰
。

�八 � 放射区与非放射区
(

同位素实验室分为放射区和非放射区
,

中间有专用门隔开
。

工作人 员出 入 放 射 区

时
,

必须经过专门过道更衣和
「

污染检查
,

在

更衣处设有洗澡间和厕所
。

�九 � 周围的安全措施
(

同位素实验室是操作同位素的专用实验

室
,

它周围要求有一定的隔离地带
,

本实验

室在选择地址时
,

五十米内没有居住设施
,

为了确保实验室 自身的安全
,

在周围筑有高

围墙
。

二
、

污水处理工艺设计原理
(

的放射元素基本上已经达到可排放的标准
2

只有长半衰期的 
‘!

和∀
“

需要经过化学沉淀

处理后
,

在蒸发池内蒸干
。

实验室平均每天

排出放射污水约#∃ 立升
,

与蒸发池每天蒸发

污水的体积基本相等
。

这样就永远保持实验

室正常排放污水
,

而蒸发池则长期装不满
。

对意外事故的处理设施
(

作为一个建筑

物必须考虑发生意外事故后 的安全措施
。

意

外事故主要是 自来水系统发生故障
,

过多的

自来水流入污物井后
,

大量污水 溢 入 蒸 发

池
,

造成污水系统工作失灵
,

此时可暂停实

验室工 作
,

用远红外蒸发器加速蒸发池 的蒸

发速度
,

以保证正常工作
。

�二 � 普通污水处理
(

同位素实验室每天产生的非放射性污水

�普通污水� 约 3
。

∋吨
,

这些大量的污水先流

入 # 号井
,

经过检测后按规定排放
。

可能因工作失误
,

造成放射物质洒泼
,

这可能使一般的污水中含有少量的放射性物

质
。

当这些放射性物质排入 # 号井时
,

经过

检测
,

超过允许排放标准时
,

马上关闭 # 号

井的 # 号排水阀门
,

打开 # 号井通往 + 号井

的泄水阀门
,

让含有放射性 的污水流入 + 号

井内贮存衰变
,

避免放射性物质 流到外面对

环境造成污染
。

�三 � 蒸发处理池的工作原理
(

如上所述
,

当排入污水井的放射污水体

积和蒸发池蒸干放射污水的体积相等
,

就可

以保证污水处理系统正常工作
。

蒸发池的另一项功能是当待蒸发的污水

中放射强度较高时
,

可以通过化学方法将放

射物质沉淀下来
,

集中回收
,

固化后放入污

物库中
,

以避免对环境的污染
。

�一 � 放射污水的处理
(

放射污水中
,

主要含有  
’” 、

∀
“、

−。
∋ ” 、

4““和0
‘““

等放射元素
。

这些污水从排入 + 号

井到由 ) 号井溢 出流入蒸发池时
,

至少经过

两年时间
,

像4
“ + 、

0
’“ ∋

和 − . 5 。

等短半衰 期

三
、

管理
(

昆明植物研究所同位素实验室污水管理

规则是与相应的建筑设计措 �下转第∋∋ 页 �



硫化碳的拖尾峰 也会延长增大
。

反复实验表

明
,

三种气体不仅各 自对分离度和灵敏度有

影响
,

而且相互间的配合 比例 也有影响
,

特

别重要的是6
7

与∀
(

的配合比 例 一 定 要 选

好
,

灵敏度才会高
,

实验证明
(

6
( ( ∀

( (

空气 8 # ( #
,

+一 #
。

∋ ( # ∃一 # ∋时
,

可获得较

高的灵敏度和基本理想的分离度
。

∋
、

最低检出限和回收率

本法最低检 出限为 ∃
。

+∃ 毫克 1 升 �对 水

意
,

详见图三 �

三
、

小结

#
、

本法能够对工业废水
、

废 气 中 的

苯
、

甲苯进行满意的分析
,

若在 样 品 预 处

理
、

萃取剂的纯化等方面再做适当的工作
,

可用于分析地面水
2

+
、

6
7 、

∀
7 、

空气三者的比例是影 响

灵敏度的重要因素
。

必须经多次探索方能确

物最佳比例
2

)
、

气体采集及标准气制作简便易行
2

!
、

结果计算方便
,

若定容体积
、

进样

体积
、

水样体积确定不变
,

则  �9 : 1; � 二

<
·

常数
,

使用程序化计算器
,

组分出峰后

+∃ 秒内即可得出结果
。

∋
、

三个二甲苯异构体的分离仍不完全

理想
。

图三
(

苯
、

甲苯气体

标准色谱流 出

曲线

样 中的苯而言 �
,

此时峰高 ∗ 毫米
,

超 过 + 倍 基 线 噪

音
,

回收率为&∋ 一

# # ∃之间
。

本法对空气中

的苯的最低检 出限

为)
,

+毫 克 1 立 方

米
,

此时峰高为 ∋

毫米
,

超过 + 倍基

线噪音
。

�气体标

样 中的苯
、

甲苯分

离 较 好
、

干 扰 较

少
,

峰形
一

也令人满

, ,,,口曰叹

;
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#上接 第∃% 页& 施制定出来的
,

具体规定如

下
∋

# % & 严格控制放射物质排入 ( 号井的

数量和强度
,

在试验过程 中
,

需要弃掉的放

射性物质必须浓缩
、

固化后置于污物库 中贮

存
,

不得随意将放射物质排入 ( 号井
。

# ( & 严格按放射污水和普通污水各 自

专用下水系统排放污水
,

严格控制放射污水

的排放量
。

# ) & 在污水系统中掺有防腐剂
,

以免

滋生蚊虫传播放射物质
。

# ∗ & 确保人
、

畜不进入蒸发池
,

以防

事故
。

昆明植物研究所同位素实验室污水处理

工艺设计
,

是在国内没有先例条 件 下 完 成

的
。

又寸于在风景区附近的科研单位
,

既能开

展放射性 同位素工作
,

又不造成环境污染
,

保

证人畜安全
,

这种首次尝试难免有不足之处
,

我们将在使用过程 中不断总结经验
,

为今后

其 它同类实验室的建立提供可借鉴的依据
。

对云南省设计院三室的建筑设计
、

省建

二公司第五工程施工队及水电安装施工队的

施工
、

省卫生防疫站和省公安厅的指导和支

持
、

同济大学建筑设计研究院陆珍教授和植

物所段金玉教授的指导和支持及植物所基建

科同志的共同努力一并致谢 +


