
澳钨灯光辐射致狗皮肤烧伤的探讨
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为了在平时加强对核爆炸烧伤的研究
,

需要建立一个模拟光辐射的致伤条件
。

以往

国内外 在实 验研究中曾用凝固汽油
、
电烙铁

或闪光粉所造成的烧伤基本属于火焰烧伤
,

与核爆炸光辐射烧伤不尽相同
,

方法也较烦

杂
。

我们在有关部门协同下
,

试制了sk w 澳钨

灯所造成的动物光辐射烧伤
,

与核爆炸光辐

射烧伤相类似
,

方法简便经济
。

对该灯相对

光 谱能 量 分 布和光辐射强度进行了分析测

量
,

并观察了不同光辐射强度所致狗皮肤烧

伤的局部经过
,

为研究光辐射烧伤 创造 了实

验条件
。

一
、

相对光谱能量分布

为 了解澳钨灯相对光谱能分布
,

以 便 与

柱爆炸火球 光谱成份进行 比较
,

采用 自动 记

录式分光光度计进行测量
,

测量波长在 3 00

一 1 2 0 0 n m 之间
,

将淡钨灯产生的光 电源与

标准灯相比按下 列公式求出相对光谱能量
:

巨钨 一 E标
一

焦
E钨

:

澳钨灯的相对能量
。

E标
:

标准灯的相对能量
。

i钨
:

澳钨灯产生的光电流
。

i标
:

标准灯产生的光电流
。

波 长在 1 3 0 0一 2 5。。 n ln 之问的相对 光 谱

能量
,

按下列理论公式求得
:

入:

光的波
一

长
,

单位为 n m
。

T
:

色温为 3 2 0 01c (恨据 30 0~ 1 2 o olr m 间

的光谱能分布计算获得 )
。

C
: :

为 1
。

4 3 8 8 汉 10 7 。

C
:

从 1 2 0 0 n m 处的光谱能量分布算出的

常数
,

为 z 0 2
.

o 6 x 一。 “ x 12 1
。

澳钨灯相对光谱能量分布见图 1
,

各光

线区所占的光谱能量见表 1
。

肠相对蛙
.刃里

(毫微米 )

图 1 SK W澳钨灯的光谱能号分 市
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S KW澳 钨 灯 相 时 光 谱 能 量 分 布

波波 民范围围 紫 外 线 区区 可 见 光 区区 红 外 线 区区
(((((30 0~ 40 0刀 m ))) (40 0~ 6 70 nm ))) ( 70 6~ 2 50 0 n

m )))

光光谱能量
、

一一 12220 3 1 7773 9 222

百百 分 数数 0
。

777

{
1 7

·

ggg 8 1
。

444

`

光谱能冠是各光线 区所 占面积
,

单位为平方厘米

由以上结果可以说明 S KW澳钨灯光辐射

主要波段在 3 00 一 2 5 O0n m 之间
,

光谱能量 最

高峰在红外线区
,

红外线极为丰富
,

占8 1
.

4

%
,

其次为可见光占17
。
9%

,

紫外线最少 仅

占0
.

7%
。

核爆炸之光辐射光谱成份是 比 较 复 杂

杂的
,

不但 与核武器当量
、

种类
、

离爆心距

离有密切关系
,

而且
.

,

火球整个发光时间内

光谱成份还随火球表面温度改变而变化
,

火

球表面温度越高
,

紫外线所 占比例越大
,

反

之红外线所占比例就小
。

选定某次空爆 离爆

心 8 公里处
,

火球整个发光时间内光辐射的

光谱成份
,

与 SKW澳钨灯的光谱成份进行比

较 (见表 2 )
:

表 2 两种 尤辐 射相 时光谱 能量的 比较

。、长范 、

…芝;;概…孔
。
竺

8

蕊擂…伙糯
澳 钨 灯

l
。

·

3

{
`” · `

…
球

…
9

一
4 3

1

由上表可知 S KW嗅钨灯 与火球发出的光

辐射中均 由紫外线
、

可见光
、

红外线等三种

光线所组成
,

但各光线区所占的比例不同
,

澳钨灯红外线占的百分 数比火球大 1
.

7倍
,

而可见光
、

紫外线所 占的百分数 比 火 球 为

小
。

核爆炸光辐射引起动物皮肤烧伤
,

一般

认为主要是红外线所造成的
,

如两者光冲量

和作用时间相同时
,

因澳钨灯光辐射 含红外

线 比火球为高
,

所以
,

澳钨灯所造成动物皮

肤烧伤深度应比火球为深
。

二
、

光辐射强度的测盘

采用观测太阳光辐射强度的仪器进行测

量
,

该仪器由两部分组成
; 即感受部分 (天空

辐射表 )和记录部分 (微安表 )
,

感受部分由77

个锰铜与康铜组成的热电堆
,

其表面为等面

积黑白相间的方格
,

白方格为氧化镁
,

黑方

格为油烟
,

当光线投射到感受部分表面
,

白

方格反射光线
,

黑方格吸收光线并把光能转

变为热能
,

热 电堆上就产生微小 的 温 差 电

流
,

由微安表直接记录
,

由于该仪器最大测量

值为 1
.

7卡 /厘米
’ ·

夯
, SKW澳钨灯在 70 一 15 0

厘米处的卡数超过该值
,

所 以
,

在天空辐射表

与微安表之间串连一个滑线式可变电阻
,

整

个线路用普通多股铜线连接
,

测量时感受部

分放置在实验台上和固定在铁架上
,

感受部

分表面力求与光源截面平行
,

测量距离分别

为 7 0 、 8 0 、 9 0 、 1 0 0
、

1 1 0 、 1 2 0 、 13 0 、 1 4 0及

1 5 0厘米等
,

预热 时 间为 20 秒
,

测量时间为

1 5秒
,

电源电压为 17 2一 19 5伏特
,

所得数据

按下列公式计算
,

结果见表 3
。

表 3 各距 离上光辐射强 度平均值 (卡 /厘米
2 .

分 )
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光辐射强度
二 电表刻度读数 、

o
.

5 8x总电阻值
6

。

2 7又 1 0 0 0

天空辐射表灵敏度为 6
.

2 7毫伏
·

分
·

厘米

丫卡
。

微安表单位刻 度值为 0
.

5 8火 1。 一 6

安

培
。

由表 3看 出
,

光辐射强度实测值随距离

的增加而减少
。

天空辐射表固定在铁架与放

置在台而上测量
,

除 8 0及卯厘米两处相差较

大外 (为 2
.

40 ~ 1 0
.

64 卡 /厘米
“ ·

分 )
,

其余

各点测得结果较接近 (相差为 0
.

24 一 1
.

91 卡

/厘米
“ 。

分 )
。

其原 因可能与各次 测量时电

源 电压和电光源与感受部分表面几何位置不

同所造成的
。

由于天空辐射表与微安表之间外加补充

电阻值比仪器原有的电阻大
,

考虑到补充电

阻值大小是否会影响测量结果的准确性
,

于

是在同一个距离上选用二个不同电阻值
,

其

它条件相同
,

测量结果见表 4
。

表 4

9 8

不 同电阻测得 光辐 射强度值的 比较 (卡 /厘术
“ ,

分 )

距离 (厘米 )

补充电阻 (欧姆 )

光 辐 射 强 度

5 1 5 3 } 1 1 1 5 3 } 5 1 5 3 1 1 1 5 3 } 2 1 5 3 } 5 1 5 3 1 1 5 3 2 1 5 3 9 5 3 } 1 1 5 3

1 3
。

3 3! 1 3
。
9 2 { 1 0

。
8 5 1 2

。

0 8 } 1 0
。

5 8 } 1 0
。
3 2 8

。

8 5 { 9
。
1 4 7

。

7 1{ 7
。

0 8

,dù, l二J一时了
,Jì口.,上111

一八匕

no一,é尸O一
.11-口.

5
一,1

由表 4 看出
,

在同一距离补 充 电 阻不

同
,

测得光辐射强度 相差很小
,

补充电阻值

相差 6 0 0 0欧姆时
,

光辐射强度相差在 0
.

45 ~

1
.

23 卡 /厘米
“ 。

分之间
,

相差 3 0 0 0欧 姆时
,

为 0
.

26 卡 /厘米
2 。

分
,

相差为 1 0 0 0欧姆时
,

为

0
.

29 卡 /厘米
2 .

分
,

相差为 2 00 欧 姆 时
,

为

0
.

63 卡 /厘米
2 .

分
。

由此可见
,

在同一距 离

上用不同的电阻值所测得光辐射强度数值相

差很小
,

说明外加补充电阻虽然比仪器原有

电阻值大的多
,

但对测量结果的准确性影响

不大
。

根据光辐射强度与距离平方成反比的原

理
,

按理论公式推算出光辐射强度
,

用它来

检验实际测量的数值
,

理论公式
:

U理 = U实
R

“

实
R

“ 王里

R实
:

实际测量时的距离 (厘米 )
。

U实
:

R实上测得光辐射强度 (卡 /厘米
“

·

分 )
。

R理 :
按需要选定的距离 (厘米 )

。

U理
:

选定距离上 ( R理 ) 欲求的光辐射

强度 (卡 /厘米
2 ·

分 )
。

理论 计算时
,

选定铁架第二 次 测 量 的

值
,

取其中两个值为理论计算的基准
,

一个

为近点 90 厘米处实测值来推算各距离的理论

值
,

另一个为远点 15 0厘 米处实测值 来推算

各距离的理论值
,

其结果见表 5 。

表 5 光辐射强度 实测值与理论值 的 比较

距离 (厘米 ) 1 4 0 } 1 5 0

1实 测 值 … 一 l 一 }
: .1 。 ;

1
1 .7 。

{ 理 } 1
命

{ 3 4
。
8 3 { 2 6

.

6 7 } 2 1
.

0 7 } 1 7
。
0

一 下匕 {

— —
-

— i

—

——
… j直

卜
2

’

… 3 6
·

护! 朋
· 。 ”

卜
2 2

· `
叫

` 7
·

”

卜
: “ 1

` ”
为由9。厘米处实测值所求出的理论值

。

,’2
` ”
为由 150 厘米处实测值所求出的理论值

。

光射辐强度
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由表 5可知
,

以 90 匣米处实测值为基准

求出其它各距离的理论值
,

其结果与实际测

量结果相差很小
,

理论值略低于实测值
,

范

围在 0
.

39 ~ 。
.

92 卡 /厘米
“ ·

分之间
,

以 1 5。匣

米处实测为基准
,

求 出其它各距 离 的 即 论

值
,

其结果与实际测量结果很接近
,

有的理

论值低于实测值
,

其范围在 0
.

04 一 0
.

68 卡 /

厘米
艺 。

分之间
,

有的理论值高于实测值
,

其

范围在 0
.

0 3一 1
.

03 卡 /厘米
2 ·

分之间
。

总之
,

本实验实际测量的光辐射强度
,

也是符合光

辐射强度与距离平方成反比的原理
。

三
、 S KW澳 钨灯致狗皮 肤烧伤的观察

选健康狗 5只
,

体重为 1 1
。

5一 17
。

5公斤
,

剪杭腰背部的毛
,

用 2 0%硫化钠脱毛
,

脱毛

面 积约为 2 5 X 3 3平方厘米
,

烧伤前用 3 %异

戊巴比妥钠静脉麻醉
,

剂量为每公斤休重 30

毫 克
,

烧伤时将狗固定在实验台上
,

光源与

预烧皮肤距离为70 厘米
,

光辐射强度为 4 1
.

02

卡 /厘米
2 ·

分
,

光源预 热 20 秒
,

同时调节灯

泡与反射镜之 间的距离
,

使光辐射野亮度最

强
,

烧伤时
·

间分别为 3 、 4 、 5 、 7 、 1 0 、 1 3 、

1 5 、

20
、

及 30 秒
,

不烧部位用石棉布屏蔽
·

烧伤后观察被烧伤皮肤的变化
。

一度
:

光辐射作用时间 3一 5秒
,

光冲量

为 2
.

]一 3
.

4卡 /厘米
“ ,

造成一度烧伤
。

伤及

表皮层
,

局部红斑
、

无水肿
、

软
、

无痴皮形

戍
, 4一 6天红斑消失而痊愈

,

无皮屑脱落
,

无色素沉着
,

新生长的毛与伤前相同
。

浅二度
:

作用时间 5一 7秒
,

光 冲量为 34

一 48 卡 /厘米
之 ,

造成浅二度 烧 伤
。

伤 及 真

皮浅层
,

形成白色透红的痴皮
,

软
、

有 水

肿
、

无水疤
、 4 天内水肿消退

, 6 天开始痴

皮溃破脱落
,

液休渗出
,

创面淡红涅润呈细

筛状
, 9 天出现新生上皮生长 及 多 数 上 皮

岛
,

15 天左右痊愈
。

或痴皮干固
,

新生上皮

在痴下生长
,

干痴脱落而愈合
,

即为痴下愈

合
。

愈合后有小片 白色皮屑脱落
,

无疤痕遗

留
,

新生 长的毛与伤前 相同 ( 图 2 )
、 J

}国 2
`一

二 ! 八晓伤已 朴合

深二度
:

作用时问 10 一 1 5秒
,

光冲量为

6
.

8一 1 0
.

3卡 /厘米
z ,

造成深二度烧伤
。

伤及

真皮深层
,

痴皮为黄白色
, 兰卜皮纸样感

,

明

显水肿
,

无水应
, 2一 3天水肿消退

, s天出

现小脓疙
,

10 天痴皮开 始溃破脱落
,

至巧夭

痴皮全部脱落
,

创而鲜红涅润呈粗筛状
,

18

天左右创缘 长出新生 犯皮
,

创面由央出现上

皮岛
, _

卜皮
.

鸟及新生
_

卜皮 逐渐扩大
,

约 3 5天

闭合创而而愈合
,

形从的疤痕有色素沉若或

脱失
,

丘芝大理石样
,

表面有片状广{色皮屑脱

落
,

新生
一

长的毛稀 iT’ 己队 皮肤增 厚
,

弹 性

差
,

疤痕挛缩不 明以
。

卜皮岛形成过程
:

在

仓il] 面巾央 出现淡祝色小痴皮
,

园 形 或 椭 园

形
,

直径约为 0
.

5厘米
,

友血干燥略为凹陷
,

数天之内小痴皮周围颜色逐渐变为淡红 臼
,

并向中心发展
,

表面变平即成上皮岛
,

或者在

创面 中间先长出数根短毛
,

数天之内
,

以毛

根为 中心出现淡褐色小痴皮
,

略为凸健
,

小

痴皮先 在毛根处变为淡红色
,

然后向州到胡扩

展
,

当小痴i皮颜色全部变为淡红色
,

即成上

皮岛 ( 图 3 )
。

图 3 深二咬烧伤 卜
, ’厂 l

洲内形成

~ 9 0 ~



三度
:

作用时间巧 一 03 秒
,

光 冲 量 为
1 0

.

3一 2 0
.

5
一

卜/匣米
“ ,

则造成三度烧防
。

伤

及皮肤 全 }
_

井
,

焦痴为 灰价或灰黑色
,

呈皮革

样感
,

彻下水片}
,

明显
, 1。天俪开 始 溃 破 脱

落
,

至 15天俪 乞部脱落
,

乞:ll 助呈淡红湿润
,

均匀一致
,

无 上皮 岛形成
,

,

创向周国出现新

生上皮
,

略高于创油 ( 图 t1)
。

若烧伤面积

缩现 象
,

三度烧伤皮肤收缩较深二度明显
。

S KW澳钨灯光辐射致狗皮肤烧伤的局部

变化
,

与核爆炸光辐 射
一

烧伤相近似
。

两者致

狗各度皮肤烧伤的光冲量比较见表 6
。

表6 两种 光辐针引起构皮肤 烧 伤
所 需 的 光冲量 (卡 /厘 米

“
)

烧伤深
`
龙 澳 钨 灯

2
。

1一 3
。

4

义 球
`

图 4 :
,

丈儿伤恋。天时的 创i颐

较小
,

由创 而四周新生上反 长入而愈合
,

但

愈合很慢
,

需二个月左右才能痊愈
,

而且形

成肥厚的疤痕
,

无毛生 沃
,

有疤 痕 挛 缩 现

象
,

由于疤乡良挛缩
,

在正常皮肤与疤痕交界

处
,

容易发生再渍彼
,

形 成小溃疡
。

若面积

较大
,

自愈很慢
,

烧伤后 30 天创面面积为原

来烧伤面积的 14
.

6 %
,

烧伤后 1 18 天为 2
.

2%

( l耍15 )
。

图 5 二 叹烧伤 1 18 夕泛时的创面

当光冲量超过 5理
。

4 一

!刁厘米
“
时

,

被烧伤

皮肤呈黑色
.

焦痴
,

并出现 z飞泡
。

气泡呈半球

形高出皮肤表而
,

直径约为 O
。

2一 0
.

5厘米
,

气泡壁为灰自薄膜
,

容易破裂
,

气泡腔无积

液
,

基底干燥无渗液
。

深
一

二度及三度烧伤时
,

在烧伤过程中可 以直接观察到被烧伤皮肤收

浅 二 度 一 3
.

4一 」
.

8 } 4
.

。一 4
.

5

深 二
一

嘴 一

.68 一 10
·

3 } 15
·

o一 2 2
·

。

三 度 …
1 0

.

3一 2 0
.

5 一
_

、 3 4
,

。

`

弓}自 《 中亥武器对人员的损伤 及其防护 》 3 18 } 工

由上表可知
,

两者引起狗一度
、

浅二度

皮肤烧伤所需光冲量较接近
,

深二度
、

三度

烧伤澳钨灯光辐射所需光冲量比火球为低
,

可能与澳钨灯光辐射中红外线的比例较高有

关
。

应该指出
,

所造 成的光辐射烧伤还受很

多因素的影响
。

如 S KW澳钨灯的电源电压
、

实验室的温度和湿度
、

以及狗皮肤湿度
、

颜

色
、

毛根的 长短等
。

黑色皮肤比 白色的烧伤

为深
,

有一只实验狗皮肤正好有黑与白两种

颜 色
,

烧伤时 在同一个光辐射野内
,

侥伤时

间及光冲量均相同
,

结果白色皮肤为一度烧

伤
,

黑色皮肤则为浅 }l度烧伤
。

毛恨民的比

短的烧伤为浅
。

同样
,

核爆炸 光辐射致狗皮

肤烧伤
,

影响的因素 也较多
,

与 核 武 器 种

类
、

当量
、

爆炸方式
、

气候季节有关
,

所以

表 6 听列数据仅供参考
。

对
、

之
,

澳钨
J

灯作为光辐射烧伤的致伤手

段是可取的
。

听致狗皮肤烧防与核爆炸光辐

时烧伤相似 ; 可从调整光源与动物距离及作

用时间等方面控制光冲量
,

以造成不同深度

的烧伤 ; 实验方法经济
、

易行
、

卫生 , 还 可

用作研究光辐射造成物资破坏及验证防护效

果
,

诸此优点是凝固汽油
、

闪光粉等所不能

比拟的
。

但还存在烧仿时动物需要麻醉
、

烧

伤深度中间略深于四周 以及辐射野面积较小

等缺点
,

需进一步改进
。
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