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图 � 给出了本工作所研究的 � �� 个我国

土壤样品的稀土元素含量平均值
,

用球粒陨

石及北美页岩中稀土元素丰度归一化后所得

到的稀土分布模式图
�

从图中可以看出
,

我

国土壤除轻稀土部分略微相对富集外
,

其稀

土分布模式基本上与世界土壤和北美页岩相

同
�

三
、

结 论

�
�

本工作所研究的我国一些典型地区土

壤中稀土元素含量多在世界土壤含量范围之

内� 总稀土含量为 � �知� �
,

略高于世界土壤

�� � � � � � �
�

之
�

我国土壤�� �� 个样品 � 以及各地区土

壤的稀土元素分布模式基本上与世界土壤和

北美页岩相 同 � 呈负斜率分布
,

轻稀土元素相

对富集
,

并存在不同程度的 � � 负异常
�

�
�

不同地区土壤中稀土元素含量的差异

及轻稀土元素相对富集的程度
,

主要受成土

母质的控制及气候等成土因素的影响
�
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�收稿日期 � � � , � 年 �� 月 � � 日�

强中子发生器的电离辐射对周围环境的影响

杨 化 中
�兰州大学现代物理系�

摘要 监测了 � �
一
��� 型强中子发生器周围的天然辐射本底

, 及它的 电离辐射对周围环境的影响
�

评价了

远离中子发生器的居民的安全问题
�

结果表明
,

居住在 �� �� 以外的居民
, 当强中子发生器运行在 �火 ��

�二

��
‘

时 , 由杂散中子引起的剂量小于 �拜� �。� �
,

基本上是安全的
�

关键词 强中子发生器 � 电离辐射 � 环境影响
�

监测和评价天然和人为放射性辐射对环

境的影响是十分重要的
�

兰州大学 � � 一

�� 。

型中子发生器产额是我国目前最强的
,

其值

为 � � �� , , �
�
� �

它由 � ��
, �
�
‘
� � 反应产生

中子
,

中子与周围物质相互作用又产生 � 射

线
,
� 射线

,

次级中子及各种带 电粒子
�

所建

发生器大厅有 �� 厚的水泥墙
,

水泥 浇铸的

屋顶厚为 �
�

��
,

作为中子源的屏蔽体
�

当发

生器运行时
,

中子和 了射线会泄漏出来
,

其中

最主要的是中子
�

这些泄漏中子经 空气散

射
,

可传输到远离发生器的地方
,

周围环境受

到杂散中子的影响
,

使原来的天然辐射本底

增加
�

为了评价这台发生器的电离辐射对周

围环境的具体影响
,

需要建立可靠的环境监
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测系统
,

期 环 境 科

以监测环境中天然辐射剂量水平
�

趁日告己
�饭�

一
、

监 测

本监测采用中国科学院高能物理所研制

的环境中子
、

丫监测系统
�

将一套仪器放在

一座三层楼顶上的固定站内
,

此立‘!捉巨发生器

约 13 7。
,

由中心计算机控制
,

昼夜不停地连

续监测
.
将另一套仪器作为流动监测站

.

对天然辐射本底进行了立年多 的 监 测
,

取得了一批数据
,

并对仪器进行了统计检验
,

认为所测数据是可信的
.
今年五

、

六月间
,

当

中子发生器运行时
,

又收集了发生器的杂散

中子对环境剂量影响的数据
.

{于二�芝日巴砚�‘

之

18 ]9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

时j’ed 吸d)

图 1 固定站中子
、 丫 剂量随时间变化

二
、

监测结果及分析

放射性辐射本底调查是为获得本地区环

境辐射和放射性水平的本底资料
,

并为制订

常规监测计划及评价监测结 果 提 供充分 依

据
。

( 一) 天然辐射本底的监测

为了有充分的对比依据
,

首先对天然辐

射本底进行监测
,

仅对今年五月份的数据分

析如下
:

天然辐射本底主要是周围环境中的 了射

线和宇宙射线的中子产生的剂量
,

该区域室

外 丫 射线剂量
,

随地点不同 在 13
.
0一 16

·

o
户

re m / h 内变化
,

平均值为 厅
,

~ 14

.

4 那r e m / h
,

而中子的剂量 在 0
.
8 62 一1

.
17群 re m / h 内波

动
,

平均值为 厅
,

一 1 00 邵 r e m / h
,

此两种剂

量 (从 和 H
,

)

,

除个别点以外
,

不同点的值

都在实验误差范围内变化
.
因此可见

,

在该

区域内中子剂量约为 丫 剂量的 1/14
.

图 1表示固 定 站 在 5 月 19 一30 日 1 剂

量 H
:
和中子剂量 H

。

随时间 的 变 化
,

图中

H
,

的几个峰位是中子发生器运行时
,

受杂散

中子的影响产生的
,

而 丫剂量 H
:
没有受 到

中子发生器运行的干扰
.
在该时间内

, 丫 剂

量的平均值为 瓦 ~ 10
.7林 re m / h

,

中子剂量

扣除几个峰值外
,

其余时间天然辐射本底的

平均值为 万
。

~ 。
.
”4产 re m / h

.
固定站的巾

子平均剂量 (厅
,

~ 0

.

9 9 4 拼 r e m / h) 和流 动 站

(室外)的平均剂量 (月
,

~
1

00
产 re m / h ) 相

比
,

结果十分一致
.
而 了剂量两站相比

,

固定

站的平均剂量 (牙
,

~ 10

.

7 产 r e m / h ) 比流 动

站 (万
: ~ 14

.
4产 r e m / h ) 减少 25 多

,

这是 因

为固定站的探头离地面在 1
.
5m 以上

,

而流动

站只有 lm
,

地面的影响使数据偏大
.
另外

固定站的房顶是一层 Zm m 厚的铁板和 一 层

纤维板构成
,

四周一层铁板和二层纤维板
,

这

有可能使 了剂量减弱
,

但前者是主要因素
.
如

果把固定站的数据与北 京 1986 年 6 月的 结

果 。,
( 刃
:
~ 9

.
7 , 户r e m / h

,

厅一
0.16户r e m / h )

相比
, 丫 剂量相差不大

,

而中子剂量增加了

兄 , 沁
.
由此可见

,

中子剂量随海拔的升高而

增加
,

这与文献 [21 的结果基本一致
.
而 1 剂

量只与地理位置
、

周围环境所含放射性核素

物质的多少等有关
.

吧座胃

图 2 侧试点位置乎面示意图

*中子发生器 . 侧试点

(二) 强流中子发生器的电离辐 射 对环

境的影响
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表 1

环 境 科 学

中子和 y 剂盆随距离的变化
.

·

一
·

洲
位置编号

距离 (m )

H
二

( 拜
re m / h )

H
,

( 件
r e m / h )

位置编号

距离 (m )

H .(拜r e m /h )

H
:
( 拜
r e m / h )

90
。

2

, 9
。

4

一

兰}
一

兰{
一

{ {上阵二仁生’6
,

5

{

z 。

}

j o

{

, ,

…
46

{
庵。

{

52

‘0
·

9

1

’“0

1

’
·

6 8

1

4

·

8 0

…
‘

·

3 3

{

3

·

‘o
}

‘5
·

9

}

‘3
·

5

{

‘5
·

斗
}

‘3
·

8

}

’4
·

2

}

‘4
·

6

}

‘4
·

o

斗
。

2 6

1 峪
。

0

,

:
:
:

‘

{上j上{上}上!上仁
竺

一

-

~

J上}
一

生J
一

三犯}兰}“0 {

6 6

}

6 8

…
70

}
79

}
“‘

}

“4

1

9 0

…
, ‘

{

’3 ,

1

3
·

0 9

}

z

·

5
4

}

2

·

, ,

{

2
·

3 9

{

2

·

2 3

}

2

·

3 ,

}

2
·

4
8

}

2

·

6 7

}

2

·

, 6

!

’
·

0 6

{ 1 4

。

0
1

1 4

.

0
1

1 4

.

6
{

1 4

.

9
1

1 3

.

2
}

1 3

.

2
}

.
1
4

.

0
1

[
3

.

2
{

l 峪
.
6 1 10

。

,

} ! ! { , _ l } , { {
_

}

_

* 监侧时中子源产额为~ 5义 10
“
n/

s ,

“此点为固定站

在监测和评价天然辐射本底的基础上评

价强中子发生器的电离辐射对环境 的 影 响
.

大厅内的 x 射线及各种带电粒子是不会传出

屏蔽体的
,

只有中子和 了 射线会泄漏出来
.
现

将 , 月 26 和 28 日中子发生器运行期间
,

所

监测的结果列于表 1 中 (表中结果含天然辐

射本底)
,

测试点的几何位置表示在图 2 中
.

从表 l和图 2 可以看出
,

除 1号位置由于大

厅东门的屏蔽较弱
,

使中子和 1 射线泄漏较

强外
,

其他位置的 了剂量 (H
,

) 在天然本底

范围内变化
,

并没有受到强中子源的影响
.
中

子 剂 量 (H
,

) 在 2
.
06一90

.
2拌re m / h 内变

化
,

结果如图 3
.
从图 3 可以看出

,

H

。

基本

上随距离的增加而减少
,

它并不遵循与距离

平方成反比的规律
,

而是以指数函数加天然

辐射本底的形式变化
.
在监测不同位置的中

子剂量时
,

由于受发生器产额涨落的影响
,

还

有杂散中子在向远方传输中
,

受到风向和风

力及建筑物等的影响
,

使某些点 的 H
.
有较

大的涨落
.
有些测试点设在建筑物的背后

,

如 8
、

7 和 18 等位置
,

直接的散射中子影响应

该很小
,

但从表 l和图 3 的结果来看
,

相差不

大
,

由此说明杂散 中子主要是从发生器房顶

泄漏
,

经天空散射
,

传输到较远的地方
.

分、日巴已
.
匀

)

一
{之任

a�己城

O ’

t
沈

’

3 飞 写 言~言节布布苗前洲亏海
曲

i 了i甘。
时间王d)

图 今 固定站 H
,

受中子源产额的影响

(产额 3只 1 0 ‘1一l又 10
‘, n

/
s

)

�眨日乏己苗

距离(m)

图 3 H 。

随距离的变化(中子源产额 5又 10 1, n

/

s
)

从图 4 可以看出
,

即使中子产额增加到

约 IX 10 “
n/

s
(
6 月 18 日)

,

发生器的运行对

H 二

还是没有影响
. H ,

主要受降雨的影响
,

它随降雨量和降雨时间而 变 化
,

而 H
。

与 降

雨没有关系
.
再从图 1和图 4分析得出

,

中

子发生器运行在不同产额时
,

杂散中子对固

定站的 H
,

的影响
,

基本上随产额的增加而

增大
.
如产额为 5x 10 , ‘n

/

,
时

,

月
.
比天然

辐射本底 (亘
,

一 。
.
”4那 re m / h ) 大一倍

,

其

值增加到 H
,

~
2

.

06
拌re m 压; 当产额为 1笼

101 七/
s 时

,

其值增大到 3产re m / h
,

杂散中子

的影响只有 2孙r e m / h
。

这样在图 2 中的其
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他位置
,

当产额为 lx 10lz n/
s
时

,
H

,

的值 比

原来增大两倍左右
,

这对该区域工作人员来

说
,

所接受的剂量是允许的
.
居住在 15 om

似外的居民
,

当强 中子发生器运行在 1x 10
1,

n/
s 时

,

由杂散中子引起的剂量小于 2拌 re m /

瓦 随距离增加
,

这个值愈来愈小
.
因此

,

居

住在 150 m 以外的居民基本上是安全的
.

本实验的误差主要是由于仪器本身川 和

统计所致
.

了 探头的误差为 6
.
3 多

,

统计误差

科 学
。

57

。

小于 10 多
,

总误差小于 12 务; 中子探头的误

差为 11
.
2 %

,

统计误差小于 12 多
,

总误差小

于 16 多
.
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二 环境信息
·

一种从水中除去废物的电化学方法

德国慕尼黑的 sint ra 股份有限公司宣称
,

他们

的新型电化学废水处理方法
,

可除去重金属乳状液
,

表面活性剂
,

油和其它碳氢化合物
.
费用为 2一3中/

‘
,

废水
,

能与超过滤 5一13 学/Jn, 废水的方法相比

媲美
.
该公司设计的反应器包括一根铝管 (阳极)

,

该铝管安放在钢制端板(阳极)上方的隔板上
.

在确保 pH 二 6
.
, 一 8

,

电导率 3 毫西门子的事

先调节后
,

废水泵人反应器并通过端板上的孔眼流

出进人一游选槽
.
阳极和阴极板之间的 40 伏电压

,

在阳极上产生氢氧化铝
,
它与可溶油和其它污染物

生成络合物
.
阴极产生的氢气使 Al (O H )

,

络合物

絮凝
,

并在槽中将其撇去
.
被络合物污染物可进一

步处理或直接作为有毒废物处置
.
每分钟可 处 理

2一2。。0L 污染的废水
.

申南竹译 自 C h
om ieal E ng ineering

97( 12)
,

1 5
(

1 9 9 0
)

.

·

环境信息
·

毒性快速检验法

美国加利福尼亚州卡尔斯巴德的 M ierob ic
s
公

司研制成功一种用于测定不溶水固体相对毒性的检

验法
,
这种被称为 M iorot ox 固相检验的方法只需

30 分钟
,

具有经济
、

高度可重复的特点
,

可用来在进

行比较特殊及比较昂贵的分析之前预先鉴别物质
.

这一检验法与该公司的标准 M icrotox 生物量

法相似
.
在后一种方法中

,

发光细菌—
明亮发光

杆菌的水溶液被曝露于固体样品
.
由光电倍增管测

定发光度的损耗来说明相对毒性
.
不过这种常规方

法需要样品保持在溶液中
,

因此不溶于水的固体物

质必须溶于溶剂中
,

由于溶剂本身有毒
,

所以就使得

实验更加复杂和困难
,

在新的方法中
,

有机体的水溶

性悬浮液可以简单地与样品 (如土壤)混合
,

孵化 20

分钟
,

然后过滤出进行分析
,

每次检验费约为 20 美

兀
。
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