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仪器中子活化分析对环境标准参考

物质
—

煤 �� � � �� �一� � � �
�

� 中

� � 种元素的测定

屠树德 王玉琦 钱琴芳 陈冰如 孙景信
�中国科学院高能物理研究所�

摘 要

利用仪器中子 活化分析 ��� � � � 测 定 了美 国 国家标准局环境标准参考物质
—煤 �� � � �  � 一 � � � � � � 中的 � � 种 元素

�

照射后 �
、

� � 及 � � 天测 量 丫 一能谱
�

本工

作测定的结果与美国国家标准局给的保证值符合 良好
�

由于 采用 一次照射和全 自动

化的 � � �� 程序
,
因而 本 方 法适于煤和烟尘的 常规分析

�

煤是我国的主要能源
�

然而
,

作为燃料

煤燃烧时所生成的烟尘和 �� �

废气
,

乃是空

气污染的一个主要原因
�

据估计
,

燃烧 � 吨煤

大约有 �一 �� � 烟尘排放到大气中去
�

现已查

明
,

在这些烟尘中含有 � �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

��
、

��
、

�
、

�
、

� � 及 � �� �

等 有 毒

金属元素
、

天然放射性元素及其它致癌化学

物质
�

它们和 �� �

废气一样
,

不仅污染环境
,

有的损害农作物和树木的正常生长
,

同样也

危害人体健康
�

测定煤及其烟尘 中诸成分的各种分析技

术有
� 火花源质谱

、

原子吸收
、

发射光谱
、

� ��

射线荧光等
�

近年来
,

国外开始采用仪器中

子活化分析 ��� � � � 来测定煤及其烟尘
�

由

于该技术具有灵敏度高
、

不破坏样品
、

多元素

测定和适于常规分析等优点
,

目前已经成为

测定煤及其烟尘中各种痕量元素的最有效的

手段之一
以一了�

�

为检验各种分析技术的可靠性和对煤及

其烟尘分析进行质量控制
,

需要使用环境标

准参考物质
〔��

�

为此
,

我们在地球物质和月

球物质的不破坏中子活化分 析工 作 的基 础

上
,

对美国国家标准局 �� ��  最近发行的环

境标准参考物 质
—

煤 ��� �
一 � � � � � � 进行

了 �� 种主要
、

次要与痕量元素的仪器中子活

化分析测定
�

一
、

实 验

�
�

样品与标准

煤 �� � �
一 � � �  �� 粉末样品经室温 下 真

空干燥 �� 小时后
,

保存于干燥器中
,

备用
�

本工作采用的多元素照射标准是美国地

质调查 局 ��
�

�
�

�
�

�
�

夕的标准 岩 石 � � � 一 �

�安山岩 �
�

对于少数元素
,

我们还 采 用 了

美国 � �� 制备的 标 准 参考物 质—
一

果 叶

��� �
一 � , � �� 以及本实验室的合成标准作为

照射标准
�
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照射

准确称取 钊� � 左右的煤样
,

用高 纯铝

箔包好
�

将样品同照射标准紧贴在一起
,

外包

铝箔并装进一照射铝罐内
�

然后
,

将照射铝

罐放人清华大学核能技术研究所的游泳池型

原子反应堆活性区中心孔道内 �中子通量为

�
�

� � �� ‘, � �
� � �

·

�� �
� 照射 �� 小时

�

�
�

放射性测量与数据处理

照射停止后
,

按照不同的衰变时间
,

对样

品和标准进行 卜能谱测量
�

采用美国 �� ��
��

科 学 � 卷 � 期

� � �
公 司的 �� � � � �� 一� � � � 程控 卜谱 仪

�

� �� �� � 探测器 的 性 能 指标
� 灵 敏 体 积 为

�� � � �
, ,

能量分辨率 ��� � � � 为 �
�

� , ���
、

相对效率为 �� 外
、

峰康比为 ”
�

� � � �以上均

对
‘

�� 。 的 �� � ��� � 了 一射线而言�
,

测量所得

的 了一
谱数据贮存到系统硬磁盘中

,

然 后 由

�� � ��� � � 小型 电子计算机按照 � � �� 程序

自动完成能谱分析
、

数据处理及各种校正
,

最

后由打印机列表输出样品中各种元素含量的

最终分析结果
�

表 � 列出了本工作侧定煤中

诸元素所采用的核数据
�

表 � 测定煤中诸元紊所采用的核数据

测测定的核数数 半衰期
��� 采用的最佳 了一射线气�

� � ��� 衰变时间 ��
� ����

��� �
�

�� ��� � � �
�

��� ���

��� � � ��� ��  
�

���
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二
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结 果 与讨 论

表 2 列出了本工作分析环境标准参考物

质
—

煤 (SR M
一 1 6 3 2

a) 中 30 种元素的测定

结果
.
为了进行比较

,

也列人 了 美 国 N BS

给出的保证值和参考值
.
从表 中看出

,

我们

测定的结果与 N B S 给的保证值符合 良 好
.

结果的精密度用相对标准偏差表示
.
在所测

定的 30 种元 素 中除 W
、

N d

、

G
a
、

B
a
、

S
r 、

T
a
、

sb 等 7 种元素精密度超过 10 务 外
,

其

余元素的精密度都在 10 多以内
,

其中 Sn
、

Br

、

A
。 等 13 种元素的精密度均 < 5 多

.

为了对分析进行质量控制
,

本工作在分

析煤样 (s R M
一 1 6 3 2 a

) 的同时
,

测定了美国地

质调查局 (U
.
5
.
G
.
5
.
) 的标准岩石 BC R 一 l

( 玄武岩 )
,

通过与文献值进行比较
,

表明两老

结果符合良好 (见表 3)
,

从而保证了测定的

可靠性
.

在 我 们 对 环 境标准参考 物 质

—
煤

(sRM
一 1 6 3 2 a

) 所测定的 30 种元素中
,

有 14

种元素 (L
a、

N d

、

S m

、

T b

、

Y b

、

L
u

、

M

o
、

w

、

B
r 、

N
a
、

K

、

B
a 、

S
r
、

T
a

) 含量数据
,

仅见有一

篇文献最近作过报道
〔
llJ

.

可以预期
,

随着元

素鉴定值数据的不断完善
,

今后使用这种标

表 2 仪器中子活化分析对环境标准参考物质
—

煤 (N Bs SR M
一
1 ‘3 2

a) 中 30 种元紊的测定结果 (pp。)
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2 卷 2 期

表 3 本工作测定标准岩石 B C R
一
1

果与文献值的比较 (ppm )

G E LI 程序
,

从而适于对较大数量的样 品进

行测定
.

综上所述
,

我们建立的这种仪器中子活

化分析方法
,

作为一种多元素测定的不破坏

分析技术
,

应用于煤及其烟尘中痕量元素的

常规分析是十分有效的
.

冯锡璋教授和苏峙鑫副研究员对本文给

予热心指导和帮助
,

特此致谢
.
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对保证分析测试的可靠性
、

提高

环境分析的质量以及在中子活化分析中作为

理想的多元素照射标准等方面
,

将会起到应

有的作用
.

本工作由于采用一次照射和全 自动化的
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离子交换法分离和富集水中微量

er(xxl) 及 Cr(V l) 的研究

王 立 军 章 中
(中国科学院地理研究所)

摘 要

应用离子 交换法分 离
、

富集和准确 测 定水中 pp b 数量级的 Cr (111) 与 Cr (Vl )
,

水样以逆流方 式连续 通过阴 ( 7 17
杯 ,

5 0 犷 型)
、

阳 ( 7 3 2
# H + 型) 树脂柱

,

使 C r( V l)

及 c r( n l) 分别 交换在阴
、

阳柱体的最下层
,

然后分开 淋洗
.
阴柱上加入 小体积还原


