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前 言

核技术的应用与发展是社会上科学技术

进步的标志
。

在农业上据联 合国有关 部 门

1 9 8 5年的不完全统计
,

辐射诱变育成 6 00 多

个农作物及观尝植物的品种
f ” ’ ,

日本学者报

道活体慢照射使诱变效果大为提高
〔 ’ 〕 。

美国

勃洛克海文 ( B r
oo k ha v e

n) 国立辐射实验中

心及 日本国立射线育种场等均设有配套设施

供不同用途的研究应用
仁
圳

。

美国用辐射昆虫

不育方法成功地使羊皮螺旋蝇灭亡
,

日本用

此法根除了瓜实蝇和东方果蝇
。

一些国家建

立了食品保鲜
、

辐射消毒
、

辐射加工等装置
,

其利用价值高
,

经济效益大
,

愈加被人们所

重视
〔 。 : 。

我国原子能农业利用是
气
从 1 9 5 7 年 开始

的
,

据目前的不完全统计辐射等选育的粮
、

棉
、

油
、

蔬菜
、

果
、

木等品种 17 。多个川
,

在辐射昆虫不育
、

辐射食品保鲜
、

辐射消毒

及辐射加工等都取得可喜成果
。

我们要结合

我国实际情况并借鉴外国经验
,

开展不同类

型的辐照装置的研制与利用
,

为人民造福
,

为振兴经济建设服务
。

一
、

主要依据及设计原则
“ 7 射线温室及其应用

”

项 目是
“

六五
”

期

间国家下达的科研项目
,

主要根据
: 1

.

国家

科委
“

〔8 1〕国科发计字 4 82 号
” 、 “ 〔8 5〕 国科

农字 0 01 号
”

文件
,

黑龙江省科委
、

省计委

于 1 9 8 2 ~ 1 9 8 5 年列重点计划项 目
。

2
.

1 9 8 2

年 6 月
《
黑龙江省农科院 7 射线温室工程设

计任务书
》 。

3
.

黑龙江省农科院原子能所地形

图及地质资料
、

哈尔滨市气象资料等
。

设计原则
:

1
.

认真贯彻 勺安全
、

实用
、

经济
”

的原

则
,

借鉴 国外经验与本国实际情况相结合
,

应具有先进性
。

2
.

安全防护严格按照国家标准
“

放射防

护规定
” 《 G班 8

一
7 4)} 进行设计川

,

并有益于

环境美化
。

3
,

利用放射同位素
“
0O

。 、 ’ “ 7
C。 源放射出

的 下射线
,

它具有高能量
、

穿透力强的特性
,

被照物在射线作用下产生辐射效应
,

而取得

预期的 目的
。 -

注
:

参 加这项工作 的还有陈运生
、

武博
、

王赴
、

张春祥
、

赵晓南
。

此项研究得到中国原子能农学会理事长
,
中国农科 院原子 能所荣誉所长徐冠仁研究 员的指 导

,

谨致谢意
。



二
、

工作性质与主要用途

科研型 7射线温室装置以满足农业科研

和中间试验为主
,

但也考虑到应具有小量的

生产能力
,

应注意经济与社会效益间题
。

主要用途
:

1
.

辐射技术方法及诱变遗传育种研究应

用
。

利用 7 射线诱发基因突变
,

选育农作物

新品种
、

花卉品种改 良以及微生物突变育种

等
,

利用 7 射线温室增加处理世代
,

缩短育

种周期
,

选育高产
、

质佳
、

抗病的新品种和

创造具有突出特点的种质资源
。

2
.

辐射昆虫不育的研究利用
。

利用 7 射

线对害虫辐射处理
,

致使其不育达到消灭害

虫
。

与其它化学药剂防治害虫比较
,

·

无环境

污染
,

农产品无残毒
,

害虫不产生抗性
,

不

杀死天敌
,

保持生态平衡等
。

3
.

辐射食品保鲜
。

利用 7 射线照射食品
,

达到杀虫灭菌
,

抑制发芽
,

延长后熟期
,

改

良品质
,

以延长保鲜贮藏时间为 目的
,

对农
、

副产品
、

粮食
、

经济作物
、

蔬菜
、

水果
、

干

果
、

肉禽蛋鱼及其制品
、

饲料
、

药材等的保

鲜保藏
。

4
.

辐射杀菌消毒
。

利用 下射线具有杀菌

彻底
,

是其它方法所不能实现的
,

特点是能

保持在常温下消毒不发生形变
。

如医疗用 品

辐射消毒防止交叉感染 ; 辐射商品养护
,

羊

毛杀灭布 氏杆菌
,

皮革防霉等
。

5
.

辐射工艺加工
。

利用 ) 射线对物质产

生特异作用
,

如辐照水晶
、

珍珠
、

玻璃等工

艺品辐照加工着色
、

辐射半导体元件
、

化工

材料的改性
、

酒类陈化等
。

三
、

设计方案主要技术

参数与要求

(一 ) 总体概述

科研型 7 射线温室位于黑龙江省农科院

原子能所院内
“

工
”

字型同位素实验室的北

侧
,

前庭园
、

花池
、

草坪
、

道路及 下射线温

室占地 4 0 0 0 米
2 ,

建筑面 积 1 5 0 0米
2 ,

建筑

体积 5 8 0 0 米
’ ,

建筑物要求一级耐火等级
。

主体工程由急照室
: “

o0 。 源照射室 ( 以下称

急照射室 ) ; 慢照室
: ’ 3 7

05 源人工光源照射室

( 以下称慢照室 ) , 自然光照温 室
:
配 有移

动式小型
“

0O
。 源活体照射装 置

,
(以 下 称

温室 )
。

还配备中心控制室
、

倒源 室
、

实验

室
、

风机房
、

泵房
、

仪修室
、

机修室
、

配电

室等
。

(二 ) 房间布局

丫射线温室为东西向
“

一
”

字排列
,

各种

实验室
、

配电室等座落在东段
,

为单廊三层

楼房
。

急照室
、

慢照室
、

温室
、

中心控制室

等在西段
。

急照室与慢照室 由工作准备间隔

开
,

其上边二层楼为中心控制室
。

温室布置

在急照室与慢照室之南侧
,

以便充分利用自

然光
。

其结构合理
,

总体建筑物外表美观 (见

图 1 )
。

1
.

急照室
:

主要用于急照射及综合利用
。

呈园形钢筋混凝土建筑
,

照射场内部可利用

面积直径为 6 米
,

高 .5 7 米
, “

O’
’

形迷道长

16 米
,

宽 1
.

2米
,

贮
“

O0 。 源井在正中为园形

直径 1 米
,

井深 6 米
。

急照室毗邻设有倒源

室
,

倒源井口为 1.5 米 x Z 米
,

井深 6 米
。

贮

源井上方设有直径为 1
.

2 米旋转辐照 台 (见

图 2)
。

大盘公转 1周 /分
,

12 个小盘自转 5

周 /分
。

2
.

慢照室
:

主要利用植物活体慢照射或

间断照射
。

与急照室外墙之距为 5
.

4 4 米
,

呈

方形钢筋混凝土建筑
,

照射场内可利用面积

6 米 X 7 米
,

高 6
.

3 米
,

贮
’ 3 7 C s 源井位于室

内一角落 (见图 3 )
,

以形成辐照场剂量梯度
、

贮源井长 .1 8 米
,

宽 L Z米
,

井深 4 米
。

顶棚

设有 25 米
“
固定式人工光源等

,

分三 区控制
,

要求人工光源距地面 1米处照度 为 .3 5 万勒

克司 (见图 4)
。

慢照室与温室毗邻一侧
,

开设宽 1
.

2 米
,

高 .2 ` 米的直通门
,

为 电动平拉式铸铁 防护

门
,

起屏蔽防护作用
。

3
,

温室
: 主要用于急照射或慢照射

、

间



断照射后转移培育
、 ,

活体慢照射
、

或冬季加

代繁殖等
。

温室两开间可利用面积长 20 米宽

8 米
。

二排自动天窗 (见图 5)
,

防寒拉幕机
、

混风机
、

补充人工光源
、

辅助电加热器
,

冬

季室内温度在 10 士 2℃ ~ 30 土 2℃
,

夏天通过

通风降温
,

室外玻璃窗上方设有轨道移动式

除尘
、

除雪
、

检修用工具梯
。

4
.

中心控制室
: 主要用于急照室

、

慢照

室
、

温室的自控管理
、

辐照工艺及安全监视

等集中控制
。

微型 电子计算机及常规控制台

(见图 6 )
。

观察系统的间接观察有二台工业

电视监视器
。

为直接观察在急照室与慢照室

毗邻墙上分别设有农用潜望镜与铅 玻璃窗

(见图 4 )
。

中心控制室内面积为 4 0米
“ 。

(三 ) 放射源

急照室
“ 0 0 。 源的形状为直 径 1 5 x 8 9 毫

米
,

盛源容器为单层花蓝式圆柱形 (见 图 2 )
,

直径为 90 毫米
,

高 2 00 毫米
,

沿圆周 排 12

根套管
,

共可装入 24 根源
, “

00
0
源强度为

4 x l俨居里
。

按需要增减套管可调节剂量率
。

慢照室
’ “ 7

05 源的形状为棒形直径 15 x

ZQo 毫米
,

盛源容器为一根管插在源架上 (见

图 3 )
。 ’ “ 7

0 5 源强度为 4 x 1 0 8
居里

。

温室备有移动式小型
“

0O 。源活体照射装

置
, “

O0 。 源强度为 30 毫居里的钻针
,

采用球

形铅室贮源
,

固定在双轮车体上
,

可升降 40

厘米活动范围
,

移动照射灵活方便 (见图 5 )
。

急照室与慢照室各设一套 源的升 降机

构
,

在停电或故障的可能
,

配备了手动操作

机构
。

( 四 ) 观察系统

采用间接与直接观察
。

间接观察主要设

置两台工业 电视 (见图 6 )
,

监视器及控制器

放在操作台一端
,

单镜头变焦距摄象机安放

在工作现场
,

急照室和慢照室各配备一台
。

直接观察急照室采用农用潜望镜
,

慢照室采

用铅玻璃窗
,

规格为 3 0 0 x 40 0毫米 (见图 4 )
。

(五 ) 安全防护

1
.

根据我国
“

放射性防护规定
”

《 G BJ S -

74 》 第 1 2
、

1 3
、

4 8 条规定
,

考虑源强装载量

留有余地
,

取 2 倍的安全系数
。

2
.

根据辐照源活动
, “

00
0
源平均每天工

作 10 小时
, `

57 05 源每天工作 12 小时
,

两源

一年之中有若干天处于 24 小时连续工作
,

工

作人员为 8 小时制
,

经过计算防护措施的参
`

数
:

l( ) 急照室
“ 。 0 。 源四周 防护墙

、

顶部用

比重 么 2 克 /厘米
“

混凝土
,

厚度为 17 0 厘米
,

贮源井水防护深度不小于 4 50 厘米
。

副井防

护铅厚度为 20 厘米
,

迷道 16 米
,

安全 门为

4 厘米的钢制门
。

( 2) 慢照室
’ 3℃日四周墙的

顶部用 1 00 厘米的混凝土
,

防护门为两道各

厚 15 厘米的铸铁门
,

贮源井水防护深度不小

于 25 0 厘米
。

( 3) 移动式小型
6
00 。 源活体照

射装置
“

00 0 源通过特制球形直径 18 厘米铅

室防护
,

铅厚度为 .8 5 厘米
。

3
.

防止事故采取的措施
:

( 1) 采用电子

计算机进行自动控制
;

( 2) 以辐照源升降装

置为中心
,

采用联锁和声光报警系统
,

以及

事故迫降装置 , ( 3) 采用一把
“

专用钥匙
”

作

为控制升源及开关门的唯一手段 , ( 4) 设计

了事故紧急降源及保护系统
。

4
.

通风系统
。

送风机房 20 米
2 ,

采用 10

千瓦的 4
一

7 2 8 0 型风机 ; 急照室二台 1
.

1千瓦

排风机
,

慢照室同型号三台排风机
,

确保有

害气体排放
。

5
.

倒源井
、

贮源井及其副井
。

倒源井除

分装倒源外
,

还可存放废源
。

急照室与慢照

室各设有贮源井
。

上述三个井均设有副井作

为井下维修贮源
。

( 六 ) 剂且监督系统

剂量监督及测量的主要设备
:
急照室

、

慢照室各一 台孤
一 2 0 1 0型数字伦琴计

,

固定

式 7 微伦计璐
一

33 4G。
型一台 , 环境监测采

用了而
一

62 0 型环境 7 一 x 照射量率仪一 台
,

F D
一

71 A 型小型闪烁辐射仪一台
,

F压 3 0 0 7

型液晶显示袖珍辐射仪一 台 , 此外还备有

璐
一

37 7 型热释光剂量仪
,

以及有关个人携带

或手提式剂量监测及辐照场剂量分布的标定

仪表等
。 专





五
、

讨论与小结

下 射线温室辐照装置的研制
,

对深入开

展原子能农业综合研究利用
,

开展辐照技术

方法 ; 诱变遗传育种 ; 辐射不育防治害虫 ,

辐射食品保鲜 , 辐射消毒 ; 辐射工艺加工等

提供配套辐照设施
。

1
.

将当代先进的电子计算机技术应用于

急照室
、

慢照室及温室的自控管理监测及环

境条件的控制
,

以及工作人员管理等
,

防止

人为失误
。

考虑到计算机故障又备有继电器

网络控制系统
。

当事故
、

停电时
,

还配备了

手动升降源及开关门
,

可在不同条件下控制
,

确保辐照工作的顺利进行
。

2
.

急照室备有旋转辐照台
,

为使被照物

受到均匀照射
,

以弥补由于源棒本身不均或

源棒儿何排列造成源强不均匀性
,

通过公转

和 自转提高被照物吸收剂量的均匀性
,

对科

研与中试要求重演性好尤为重要
。

3
.

监视系统采用间接与直接观察
,

确保

观察可靠
,

急
、

慢照室通过工业电视间接监

视观察 , 急照室采用农用潜望镜直接观察
,

慢照室采用铅玻璃窗直接观察
,

具有真实性
。

4
.

这套装置的慢照室采用人工光源
,

可

在植物生长不同阶段满足光照
、

温度
、

湿度

条件要求进行活体照射或间断照射
。

温室充

分利用自然光
、

补充以人工光源
,

冬天利用

温室
,

采用移动式
“ “ 0 。 小型活体照射装置在

植物不同阶段进行照射
,

或经急照室与慢照

室处理后转移到温室培育
,

或利用温室加代
,

`

缩短育种周期
。

对于地处高寒的黑龙江省一

年一季作
,

更能发挥 下温室的作用
。

5
.

照射室采用倒源井与贮 源 井及其 副

井
,

即保证倒源分装
、

贮源及井下维修时贮

源等 ; 倒源井又可将废源的余能充分利用
,

集中废源变害为利
,

作为水下辐照加工之用
,

将被照物吊至水下照射
,

这为废源利用提供

可能
。

6
.

为确保安全严格按国家标准
《
放射性

防护规定
》
进行设计

,

并留有余地 (今后装

载量增加的可能性 )
,

取二倍的安全系数
。

为

防止人为误入源室
,

采用微型电子计算机进

行自动控制
,

设计了联锁与声光事故报警
、

迫降装置
,

如
“

专用钥匙
” 、

升降源
、

开关门

必须满足一定条件
,

设计了事故紧急降源及

保护系统等
,

安全防护是可靠的
。
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