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用裂变径迹法测量兰州自来水中铀的含量

杨化中 陈怀录
兰州大学现代物理系

、

地理系

摘要 在反应堆中 , 用慢中子辐照经过处理的自来水样品
, 使铀裂变碎片在聚碳酸醋中产生径迹

, 经化学蚀刻

放大后用光学显微镜观测径迹数

在自然界中天然铀分布很广
,

它存在于

岩石
、

土壤
、

矿物
、

水
、

生物和空气中
,

以多价

态 十
,

十 和十‘价 的形式出现
,

其化学性

质十分活泼
,

绝大多数的化合物溶于水 由

于地区的不同
,

矿岩
、

土壤
、

水中的铀含量可

能有较大的差别
,

即使是 同一地区也会有差

异 随着矿藏的开发利用
,

大量铀被释人空

气和水中
,

致使水中的铀含量增大
,

又经饮水

进人人体 同时
,

土壤通过灌溉所富集的铀
,

会经生物链转移到人体 由于夭然铀对人体

既有辐射性损伤又有化学性毒害川
,

所以监

测水中的铀含量是十分必要的 有关资料。一习

报道了湖水
、

河水
、

自来水和地下水中的铀含

量 我们曾用裂变径迹法测量了黄河兰州段

水中的铀含量和人尿中的铀含量
‘一 本文

报告兰州自来水中铀含量的实测结果

一
、

实验原理

把水样滴在固体径迹探测器上
,

放入热

中子场中辐照
,

水中的铀就会产生裂变
,

产生

的裂变碎片射人固体径迹探测器中
,

在经历

的路径上致使物质损伤
,

形成潜伏径迹 潜

伏径迹经化学蚀刻被扩大
,

可用光学显微镜

观测水样区的径迹数

用下面两种方法计算了水中的铀含量

绝对测量法

式中
, 。

为天然铀的原子量
‘

为阿伏加德

罗常数
,

为
’

同位素在天然铀中的相对

丰度 斤为
’ ,

的热中子有效裂变截面 为

水的密度 价为等效于 的中子积分

通量 为水的取样体积 为聚碳酸醋的探

测效率
,

为水样区裂变径迹数 扣除本底

的径迹数
。

为水样中单位体积的铀含量

相对测量法

。

, 标
仇

。

标 来

。

,

, 厅币

式中
, 。标

和 分别是标样和水样中的铀含

量 标和 未分别是标样和水样的取样体积
标 和

,

分别是标样和水样的裂变径 迹数

二
、

实验方法

 样品采集 兰州 自来水厂共有四个

分厂一分厂和二分厂设在西固城
,

三分厂设

在七里河区
,

四分厂设在安宁区 斗年

月 日一 日取各分厂内和供水线上 的水

样
,

又取了五泉山的矿泉水样

样品制备 在经清洁处理的聚碳酸

醋薄膜上
,

用微量进样器滴上一定体积的水

样和标准样品
,

每个样品制成同样的四个平

行样 然后夹在两片经清洁处理的聚碳酸醋

之间
,

用铝箔包好送进反应堆照射 同一水

样前后一共进行了两次试验
,

所辐照的热中

子积分注量分别为 个 心和
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‘

个
,

测量 照射后的水样经过冷却
,

取

出聚碳酸醋
,

用水洗掉水样痕迹
,

在

的 水溶液和 ℃ 的条件下
,

蚀刻

名。分钟
,

然后用水冲掉溶液
,

晾干后在光学

显微镜下观测水样区的裂变径迹数
,

并在远

离水样区测同样面积的本底径迹数

三
、

实验结果与分析

所测的裂变径迹数先按 平 行 样数 求 平

均
,

然后按每个分厂所取的厂内和供水线的

水样求平均
,

按公式 和 分别计算

了兰州自来水中的铀含量
,

其结果列于表

中 由表可看出两种方法均相差 , ,

存在

着一个系统误差 本文主要以绝对测量法为

主
,

按公式  给出的实验误差在 务 以内
,

表 两种实验方法测最结果

—⋯州答⋯巡⋯哟洲竺
兰三型 当竺竺翌竺兰
性兰竺⋯些 川二二二二二, ‘ ,

乏价
,

竺兰 里兰一卜一卜阵
一

卜曲万法相差
。 ‘ ,

“
。 ‘ , 。 ‘ 二 ‘ , ‘ ,

矛 、 井 少 , 了 护 】 少 口 夕 沙 , 沪 ‘

又鞠 ,

此范围内

三分厂和四分厂的水源来自黄河滩和黄

河边的地下水
,

其铀含量既受黄河水中铀含

量的影响
,

又受地下水和土壤及沙泥中铀 含

量的影响
,

所以这两个厂水中的铀含量要比

丰水期此段黄河水的铀含量 一
一  高 五泉山矿泉水中的铀含量为

斗 『
,

比自来水要高
,

这是因为矿

岩和土壤中的铀含量比较高
,

当地下水流经

它们时
,

其中的铀被水洗刷溶于水中
,

故使地

下水中的铀含量增高 表 列出了几个地区

自来水的铀含量 从表 可看出
,

兰州 自来

水中的铀含量和北京的相差不大
,

下限比北

京的高两倍
,

上限基本一致 如果取平均

值
,

每人每天饮 水时
,

兰州人将每天有

产 的铀进人人体
,

比北京人的 。那 略

高
,

而在广西某地的 雌
〔 高出近十倍

表

地 区

美国

北京
‘ ,

不同地区自来水中的铀含里比较

铀含量 丫 “克 升

。

一
。

牛

。

一
。

分析方法

裂变径迹

。

一
。 裂变径迹

本工作

此值是用化学法分析结果

可见两种方法在实验测量误差范围内基本一

致 按公式 计算出的结果列在表 中
,

由表 可以看出兰州自来水 中 的铀 含量 在

一
一

啥 之间 一
、

二分厂的水

直接来 自黄河
,

它们的抽水站在西固公路大

桥以上到东川以下
,

年丰水期 经 陈 怀

录等
【‘, 用裂变径迹法测得此区间黄河水中的

铀含量为 一
一 ‘

,
,

年

按绝对法计算的实验误差
,

主要是中子

积分注量的误差 为
,

探测器探测效率

的误差为 多
,

取样体积的误差为 多
,

有

效裂变截面的误差为 多
,

还有计数的统计

误差等
,

总误差  外

参 考 文 献
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