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实验一 :公路（污染道路）
的γ辐射剂量率监测



环境工程 Environmental  Engineering

• 一、目的：
• 1、熟悉BH3103A便携
• 式X—γ剂量率仪的使用。
• 2、掌握公路（污染道
• 路）的γ辐射剂量率监测
• 布点方法与数据处理。

BH3103A便携式X—γ剂量率仪
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• 二、内容
• 1、 BH3103A便携式X—γ剂量率仪的操
作使用；

• 2、公路（污染道路）的γ辐射剂量监测
布点；

• 3、监测数据的处理。
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• 三、 BH3103A便携式X—γ剂量率仪的
原理

• 仪器由探头和操作台两部分组成，工作时两者有电
缆连接。探头中的探测器由ST-401型塑料闪烁体和
ZnS（Ag）（硫化锌）组成的复合闪烁体，当射线
打到闪烁体上，引起发光，光信号被GDB52LD光
电倍增管转换电信号并倍增放大，在阳极输出该电
信号，通过变换器把电信号变成计数频率，当辐射
场较强时，单位时间形成的光电流就越大，因此，
在空气中辐射剂量率与被测量的计数率就成正比。
具体见原理图。
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探头 Ⅰ-F变换器 计数电路 显示

定时控
制电路

报警HV 低压

BH3103A原理方框图
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• 四、监测布点
• 公路（污染道路）的γ辐射剂量监测监测布点以
垂直公路走向布设，不同监测剖面的距离L根据
测量距离路线长度确定，一般为100m、50m、
20m；在每个剖面上至少设三个测点，路中1
点，左右两边各一个测点，该测点不能离开路面。
布点如下图：

剖面

道 路

•测点

•测点

•测点

剖面1

•测点

•测点

•测点

L
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• 五、仪器设备
• 1、 BH3103A便携式X—γ剂量率仪
• 2、三脚架
• 3、皮尺
• 六、测量程序
• 1、 BH3103A便携式X—γ剂量率仪预热
• 装上电池后，测量前，应该开机预热

15min以上，由于光电倍增管的稳定需要
一定的时间。



环境工程 Environmental  Engineering

• 2、 X—γ剂量率仪的检验
• 使用前，必须认真检查工作源的辐射剂
量率是否和刻度值相同。

• 3、测量
• 将探头放在三角架上，探头垂直对准测
点，调整三脚架的高度使探头的质心距离
地面1m；人离探头一定距离,数据稳定后，
读数，每个测点记录三个数据。

• 4、数据处理
• 每个测点的平均值作为该点的数据，每
个剖面所有测点的平均值为该剖面的数值。
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• 记录表格

剖面编号 左 中 右 均值
1
2
3
4
…..

地点： 时间：

记录人：
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实验二
室内空气氡的测量
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• 一、目的
• 1、熟悉掌握室内氡监
测布点

• 2、熟悉RCM-2氡连续
监测仪的使用

• 二、内容
• 1、室内氡监测布点
• 2、室内氡监测数据的
使用 RCM-2氡连续监测仪
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• 三、 RCM-2氡连续监测仪
• 1、仪器简介
• 主要用于室内环境放射性元素氡气的检
测。采用特殊设计的无源扩散收集室测量氡
气浓度，具有体积小、灵敏度高、无噪声、
响应时间快、自动显示、打印、存储和报警
等特点。广泛应用于环境保护和卫生保护，
特别是居民住宅氡的测量，地下建筑、商场
和游乐场所中氡的检测和报警、镭源泄露检
测等，以及地震预报、水文地质、地球化学、
科研教学等级方便的测试工作。
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• 2、功能特点：
◆测量范围：1~9999 Bq/m3

◆响应时间快，1小时即可给出测量结果
◆灵敏度高，最低探测浓度5 Bq/m3

◆仪器长期稳定性好，具有优良的抗湿
度影响性能
◆存储最近测得的180个每24小时的平均
氡浓度值
◆具有报警功能，报警阀200 Bq/m3，还
备有作为外部报警用的触点开关，可用
于启动远处报警或通风设备。
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• 四、布点与采样
• 1、布点原则
• 采样点位的数量根据室内面积大小和现
场情况而定，原则上小于50m3的房间应设
1~3个点；50~100m3，应设3~5个点；100m3

以上的至少设5个点。
• 2、布点方式
• 多点采样应按对角线或梅花式均匀布
点，应避开通风口，离开墙壁距离应大于
0.5m，距门窗距离应大于1m。
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• 3、采样点的高度
• 一般相对高度为0.5~1.5m。
• 4、封闭时间
• 监测应在对外门窗关闭12h后进行。
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• 五、监测程序
• 1、在具备检测条件的房子里，选好监测位
置，放设好仪器，并启动（如果检测时间
长，人可以离开）。

• 2、数据的提取
• 测量结束后（最好不要超过24h，否则
只有一个平均数据，不利于分析氡浓度随
时间的变化），直接连接打印机打印数
据，或关停仪器，以后再打。注意数据中
第一个数据往往误差较大，剔除掉。
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实验三
222氡与222氡子体的测量

——气球法
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• 1974年清华大学提出的
• 一、目的
• 1、掌握气球法测氡与氡子体的原理
• 2、熟悉气球法测氡与氡子体的操作过程
• 二、内容
• 1、气球法测氡与氡子体的原理
• 2、气球法测氡与氡子体的操作过程
• 3、数据处理
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• 三、原理
• 如图所示，当取样泵启动时，空气被
抽进气球内，空气中的氡子体被子体取样
头中的滤膜过滤，进入气球中的气体基本
上只有氡气体。经过一定时间后，气球内
部分氡衰变为子体，此时把气球内的气体
抽出去，那么在氡取样探头中的滤膜会把
衰变的子体过滤掉，这样通过测量滤膜的
α总计数，就可以计算出氡子体浓度与氡
浓度。
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子体取样头

取样泵

氡取样头

橡皮塞

气球

气球法装置示意图



环境工程 Environmental  Engineering
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：滤膜的自吸收因子。

：滤膜的过滤效率；

：计数效率；
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• 四、主要仪器与设备
• 1）气球及附套环和橡胶塞

2）计数设备
FK602系列氡与氡子体测量仪

3）取样泵及量程为80L／min的叶轮流量计
4）秒表
5）滤膜取样头
6）子体过滤器
7）合成纤维膜（过滤乙烯树脂纤维）
8）镊子
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• 五、测量程序
• 按下述时间坐标来取
样测量

min min min

min min mmin
氡子体取样 氡子体样品

计数测量
氡样品计数测量

充   气 排 气等待

等待

气球法测量时间坐标
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• 1．装好入、出口滤膜，把采样设备连接起来；
• 2．在0～5min内以流速40L／min向气球充气；
• 3．取下入口采样头，置于计数器上，气球出口接到
抽气泵入口；

• 4．在10～14min内以流速50L／min排气；
• 5．在12～15min骨测量入口滤膜上的α放射性；
• 6．在16～26min内测量出口滤膜上的α放射性；
• 7.   按前述公式计算空气中的氡子体与氡浓度。
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• 操作中注意事项：
• a．入口滤膜至少要3层，全部滤掉氡子体；
• b．气球颈部应尽量短，使采样器端面处于球面
上；

• c．排气过程中，气球始终要保持为球形，排气
结束时要及时停泵；

• d．采样头尺寸要一致，保证滤膜表面与探测器
表面之间的距离为2mm左右；

• e．严格控制操作时间，每一步都不得出现差
错，否则样品作废；

• f．应在不同湿度下标定出刻度系数。
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• 六、方法评价
• 1、优点：方便、迅速、灵敏度高
• 2、缺点：
• 影响因素多
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• 七、影响因素

• 1、条件一致
• 必须保持标定与具体使用时的条件一致
性，如气球体积与采用的滤膜，计数设备
和时间坐标不能改变，改变任一项都必须
重新刻度。

• B、过滤要完全
• 过滤效果应达99%以上。
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• 3、保持球内清洁
• 4、缩短气体通路
• 5、防止排气过度
• 6、定期刻度
• 7、采样泵的选择
• 8、湿度的影响
• 当空气样品的相对湿度小于90%时，
刻度系数有显著的变化。
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思考题

• 为什么气球体积与采用的滤膜，计数设备
和时间坐标不能改变？
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实验四
场地氡析出率的测量
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• 一、氡析出率定义
• 物质表面单位面积、单位时间内析出222Rn的
量，单位为Bq/（m2.s）

• 二、目的
• 1、熟悉局部静态累积法测氡析出率的原理；
• 2、掌握局部静态累积法测氡析出率的操作。
• 三、内容
• 1、局部静态累积法测氡析出率的原理；
• 2、测氡析出率的布点与取样。
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• 四、原理
• 在待测表面扣一个不透气、不吸氡、不溶
氡材料制成的集氡罩（50cm×50cm×8cm、
或25cm×25cm×10cm）周边用不透气的
材料密封。所扣表面析出的氡被集氡罩收
集，其浓度随时间增长，最后达到平衡
（如图1）。在集氡罩内的氡浓度呈线性增
长的时间范围内，取样并测量其浓度，在
计算待测表面的氡析出率。
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时间

氡浓度

图 1 集氡罩内氡浓度随时间的变化
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闪烁室

干燥管

扩

散
器

集氡罩

饱和CaCl2溶液

变色硅胶

实验取样装置示意图
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• 如图1，t1到t2的浓度差是由于被罩表面这个
时间差的氡析出引起的。因此可以测量这两
个时间的浓度，

• t1时的浓度为
• t2时的浓度为

• 由于集氡罩的体积为S×H 
• 所以集氡罩内氡的量的变化为
• 因此氡析出率
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• 从图1可见，我们可以取0时刻的浓度作为t1的
浓度，此时的浓度实际上可以认为是空气氡浓
度。则上式可变为
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• 五、主要仪器设备
• 1、闪烁室
• 2、463B定标器
• 3、FD125氡钍测量仪
• 4、集氡罩
• 5、真空泵
• 6、真空表
• 7、扩散器
• 8、干燥管
• 9、其它：秒表、洗耳球、弹簧夹、橡

皮管、干湿温度计、风表、气压计
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• 六、测量程序
– 1）准备

• A、测量闪烁室本底
• B、确定闪烁室的气密性、然后将闪烁室抽真空

– 2）连接取样装置（见图2）
• A、扣罩，此时将集氡罩的管关死，同时计时，

在集氡罩周边用粘性土密封。（注意扣罩前记
录气温、湿度、大气压、风速）。

• B、按图2连接仪器
• C、累积一定时间，一般5min，如果氡析出率

较高的，则时间为2min，低的则为7min，取
样，转移到闪烁室的时间为30s~60s（注意不能
太快，以免扩散器内的溶液冲入干燥管）。
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D、取样结束后，拆卸仪器后，用洗耳球
排出干燥管与扩散器内的氡，以备用。

• 3）测量：取样后，闪烁室等待3h左右
测量；

• 4）计算：按上述公式计算，注意时间
为累积时间+1/2转移时间；

• 5）清洗：测量完立即用真空泵把闪烁
室里的取样气体排掉，并且经常换空
气，直至降到接近本底。
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• 七、测量布点要求
• 必须布置再相对平整的地面、集氡罩罩住的
地点不能是相对疏松的。

• 八、测量氡析出率的意义
• 1）其直接影响到退役治理方法、工程经
费；

• 2）是评价退役治理效果的重要指标；
• 3）是预测大气氡浓度、计算剂量的一个参
数。
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思考题

• 1、测氡析出率定点取样时，取样点要注意
什么问题？

• 2、为什么野外测氡析出率时同时要测气象
参数（温度、湿度、气压）？
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实验五
南华大学放射性环境监测与评价

——（222-氡及222-氡子体、γ辐射剂量率）
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• 一、目的：
• 1、辐射环境监测的布点、监测频率
• 2、熟悉辐射环境监测方案的编写
• 3、掌握个人剂量与集体剂量的计算
• 4、熟悉监测与评价报告的编写
• 5、培养学生综合设计能力
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• 二、内容
• 1、 222-氡及222-氡子体、γ辐射剂量方法
与监测操作

• 2、编写监测方案
• 3、计算个人剂量与集体剂量
• 4、编写监测与评价报告
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• 三、要求
• 1、资料收集，完成监测方案的编写；
• 2、对监测方案进行答辩，答辩后，按老师
的意见，修改好监测实施方案，以4人为一
组按方案进行监测；

• 3、检上交原始监测数据；
• 4、编写监测与评价报告，并接受答辩。
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• 四、监测仪器
• 1、 BH3103A便携式

X—γ剂量率仪
• 2、DHZM-Ⅱ型氡及
其子体连续监测仪

DHZM-Ⅱ型氡及其子体连续监测仪
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• 五、上交成果
• 1、监测方案
• 2、监测原始记录
• 3、监测与评价报告
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思考题：

• 1、计算个人、集体剂量时，驻留时间怎样
确定？
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