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环境放射性物质在大气
、

水体
、

土壤和生

物介质中总是处于动态循环
,

并与人体健康

密 切相关
�

放射性物质在环境介质中 的水

平及运动规律的研究
,

国内外已做了不少工

作
,

特别是随着人们对小剂量长期照射效应

认识的深人
,

越来越引起人们的重视
�

本文是配合“汉中地区大米的放 射 性水

平研究及内照射剂量估算
” � 冷

一文
,

拟取约 占

全地区稻谷播种面积 �� 多
,

产 量 � �呱 的汉

中
、

城固
、

南郑
、

勉县
、

洋县和西 乡六个县的稻

田土壤为抽样的统计学总体
�

有关实验样本

的统计学设计
、

实验方法和质居控制等均与

文献
� �

类同
,

不再赘述
�

本文着重研究了汉中地区稻 田土壤中天

然 �
、

� �
、 刀吸� 、 ‘。� 和总 夕的放射性

,

对于

比较重要的人工核素
’“� � 和

‘��
�� 也做 了 一

定工作
。

样品采集与分析

�� �� 年稻谷收获季节
,

我们在设计好的

采样地点 �见图 �� 的稻田中随 机 选 � �
�

积
,

用 五点法 �四角和中央 �取 �� � �� �

味、尸
’

,

协户

图 � 鹅田土壤采样点的分布

� � 的 , 块土壤
,

混合装人干净的塑料袋中
,

扎紧带 口称重
,

压碎成小块
,

在 � � , ℃下烘

干 �约 �斗 � �
,

拣去可见的根系和其它杂物
�

� 参加本工作的还有李辑银
、

张淑身
、

李建平
、

李天来
�

� � 王亮等 , 汉中地区大米的放射性水平研究及内照封

剂髦估算 , 陕西省卫生防疫站年报
, 王刃 ,

�� , � 斗�
�
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表 � 分析方法
、

侧盆仪器
、

灵敏度

分分析项 目目 分 析方法法 测量仪器器 灵 敏 度度

��������������������������������������� � �
一 �“尤电荧光光度计计计计计计计计计计计计计计计

����� � � �
� 一
�

� � �

分解 , 乙酸乙乙乙 �
�

� � � � �一坛
·

� � 一 ’’

酮酮酮萃取
,

固体荧光法测定定定定

��� ��� �
� �� ,

碱熔
,

分光光度度 �� 型光电分光光度计计 �
·

�� � 只 �� 一 。�
·

� � 一
,,

法法法测定定定定
��� � ‘
�
���

�
� � � � 一

�
� �, � 碱熔熔 � �

一
� �� 室内氧社分析器器 �

�

� � � �� 一 ’、
·

� � 一
’’

����� ���
�

�� �
�

共沉淀富集
,

射射射射
通通通瓦闪烁法测定定定定

��� ��� 王水分解 ,

火焰光度计测定定 ‘� � 型火焰光度计计 �
�

� �弓�
·

� �
一 ‘‘

,, �
�
���

发烟硝酸法法 � �
一 � � � � 低本底 。� 月测测 �

�

� �� �� �
·

��
一 ’’

量量量量仪仪仪

‘‘� � � ��� � � � � 吸附法法 盖, �
一 � � � � 低本底 。 � 召测测 �

�

� � � � �
·

��
一 、、

量量量量仪仪仪

总总月月 直接铺样制源源 ��
一� � � � 低本底 � � 月测测 。一 � �  !

·

� � 一 ���

量量量量仪仪仪

再称重
、

粉碎
、

缩分
、

过筛 �� � 目 �
�

过筛之

土样称重后在 �� � ℃马福炉 中灼烧 � �
,

放凉

后装人干净的磨口 玻璃瓶中
,

备用
�

分析方法
、

测量仪器和灵敏度情况见表

�
�

表 � 中的灵敏度是对大米样品而言的
�

显

然
,

这对于侧定土壤样品无疑是完全能够满

足的
。

结 果 与 讨 论

本实验将每个样品平行分析 �一� 份
,

取

其均值 �测定了 �� 个样品的 �
、

� �
、�肠 � �

、 ‘”�

和总 口的实测值及其均值
,

还测定了 � 个样

品的
’“

�� 和
‘�� � � 的实测值及其均值

,

结果见

表 � 和表 �
�

我们对表 � 所列实测值进行了数理统计

处理
,

由此探讨稻田土壤放射性的存在特点

及其有关的规律性
�

�一 � 各组放射性水平的一致性检验

表 � 列出了根据表 � 数 据 计 算 的 平 川

�� 组 �
、

丘陵 �� 组�和 山地 �� 组 �三个组

放射性水平的均值及标准差
�

按水平数为 �

�三个组�
,

重复数 �即样品数 �不等
,

效应为

固定模型的单因素方差分析方法
仁�� ,

对 其 进

行一致性检验
�

计算求得的检验统计量 � 与

尹值也列人表 �
�

从表 � 看出
,

除 钓� 的 � � �� �� ,

外
,

止

余的都是 � � �� �� , � 除
‘。� 外

, �
、

� �
、

枷 � �

和总 声在 �
、

�
、

� 三组的放射性均值都相一

致
�

由 于 � �总 夕� � � �� � � � ��� �� � ��

�� � �� � �俨 � �
,

所以放射性核素 在 三 组

相一 致 的 程 度 依 次 为
‘

�� � � � � 扬�� �

� � 总 声
�

除 尸�� �� � �� 
。,

外
,

其余方 啥

检验的统计量都是 尸 � �� 
�� � 即当 � 一 。

·

时

时
,

除 � � 的方差各组非齐性外
,

其它的都是

方差齐性
�

�二 � 放射性核素含量的频度分布

通过分布假设的正态性或对数正态性的

才检验表明
,

当 。 � �
�

� , 时
, �

、 � � �� � 和总

吞的放射性含量的频度都服从正态分布 � ‘“�

服从对数正态分布 � 而 � � 既不服从正 态分

布也不服从对数正态分布 �见图 �
、

图 � �
�

基

于频度分布的研究
,

样本的特征统计量
,

除对

放射性含量都给出了算术均数 �无�和标准差

��� 外
,

对
‘。� 还给出了几何均数和几何标准

差
�

�在数据处理中
,

我们近似按正态分布处

理 �
�

�三 � 总体参数 产和 � 的区间估计

计算求得的总体参数 产 和 。 的 �� 多 置

信区间列人表 �
�

�四 � 放射性水平的地理分布
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表 � 稻田土磨中 �
、

� ‘
、 ” ‘

� 二
、 � �
�

、

总 尹实测值
�

�� �
·

� � 一 ‘

�

� 卷 弓 期

样样品号号 采样地址址 ��� � ���
� � � � ��� ‘���� 总 月月

……………………
���

���二�
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表中 kg 指在 105 ℃下烘干之土壤质是

带括号数值为几何均值和几何标准羞
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表 3 稻田土壤中
’。

sr 和 ” 7C ,

含量的实测值

境 科 学
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表 4 A
、
B

、
C 三组的放射性水平及一致性
检验结果 (“q

·

轰若一 )
图 2 上壤放射频度分布 〔l)
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我们将表 2 中 35 个样品的 U
、

T h

、”‘
R
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表 5 总体参数 尸 和 。 的置信区间
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牙 + 3S 的高水平组 U

、

T h

、 2 26
R

a 和
叨K 的地理分布图 (图 4)

.

从图 4 看出
,

在研究的总体内
,

西部偏

南
、

东南和汉江以北 u 含量较高 ;北边 T h 含

量较高;
226Ra含量较高的地方比较分散

,

基本

上都在 U
、

T h 分布范围之内;
‘。
K 主要分布于

西部偏南和东部
.
与文献

* 牛
中大术放射性水

平的地理分布相比较
,

可以看出
,

在本底水平

条件下
,

放射性物质在稻田土壤和大米中的

含量看不出有什么规律性的联系
.

(五 ) 本实验结果与外地结果对照

我们比较了本实验与本实验室 G
e(Li )r

-

能谱分析的西安地区耕地 上壤的放射水 平闭

以及地球表层土壤天然放射 性 核 素 含 堆 范

围 ‘3 , ,

结果见表 6. 由此可看出
,

汉中地区稻

田土壤的放射性处于本底水平
.
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该地区稻田上壤中的放射
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.
汉中地区平原

、

丘陵和山地稻田土壤

的放射性水平
,

当 。
~ 0

.
0 5 时

,

除
‘O
K 有显

著性差异外
,

U

、

T h

、

场R a 和总 声均无显著

性差异
.

’o
K 的差异可能是由于稻 田施 K 肥

的不同而引起
.

4
.
稻田土壤放射性含

一

量的频度分布
,

经

正态性和对数正态性的砰检验表明
,

当 a一

0
.
05 时

,
u

、

勘R a 和总 声的放射性含量的频

度均服从正态分布
, ‘

0K 服从对数正态分布
,

而 T h 既不服从正态分布也不服从对数正 态

分布
.

5
.
汉中地区稻田土壤放射刊水平的地理

分布情况是
: u 在西部偏南

、

东部和汉江以

北含量较高; T h 在北部含量较 高;
2加凡、

分

布比较分散
,

但高含量的分布基 本 卜’: U
、

T h 是一致的 ;
‘。
K 在西部偏南和东部台 遗较

l句
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