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上海市人发中多元素同位素源激发 � 射线分析
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人的头发是一种排泄金属废物 的 器 官
,

它取样方便
,

对人体没有损伤
,

容易保存和传

递
,

元素浓度高
,

便于分析
�

七十年代以来被

看成为一种理想的
“

活体检查材料
”

和环境污

染指示器
�

国际原子能机构还在 �� � � 年提

出了利用核技术对世界各国居民头发中微量

元素含量进行普查的建议
,

以期建立头发中

微量元素含量的基线水平
,

作为环境调查的
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�

现在国际原子能机构的赖阿伯欣

��
�

�
‘

� �
�
�� ���� � 正在从 � � 多个国家的实

验室收集 �� 多个元素的分析数据
,

努力建立

各国居民头发中微量元素浓度的数据库
�

本文应用放射性同位素源激发能量色散

� 射线分析技术测定了上海居 民 头 发 中 ��

个元素的浓度
�

峰下梯形本底而求得
�

所用谱仪包括
� � �� 毫居 翻�� 环状源

,

不

锈钢屏蔽体
,

硅�铿 �探测器和配套的高压电

源
,

脉冲放大器
,

谱线展宽器以及核数据处理

系统
�

硅�铿�探测器面积为 �� 平方毫米
,

灵敏

层厚度 � 毫米
,

披窗厚 �� 微米
,

对能量为 �� �

千 电子伏的 � 射线的分辨率��� � � �为 � � �

电子伏
�

、

仪 器 标 定

叩佳
样品

�
、

毫米时可以得到最

平面与放射源距离为

激发效率
,

且样品平

一一得

汉验由实

表 � 又
、

爪
,
和 � � 测定值

元 素 � � �尸幻
�� � � ��
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���八勺了自了��
�曰�曰
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量��定‘我们采用内标法进行定量分析
〔习 �

分析公式如下
�

‘���
二

窗�争工脚�魂�

,
二

一丛匕二生
� 厂 勺

� ,

式中 �
二 、

�
,

分别是待测元素
� 和内标元素

� 特征 � 射线强度
�

小
,

为元素
二
相对于内

标 � 的相对灵敏度因子
, , ,

为加人的 内标

量
, 用

工

为待测元素的浓度
�

其中 �
二 、

�
,

是

对特征 � 射线全峰面积进行积分
,

然后扣除

� 高忠成
、

陈红妹
、

邱雪菲参加了样品处理工作
,

于薇
参加了样品制靶工作

,
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面上直径 �� 毫米内具有接近均匀的 激 发 效

率
�

在此几何条件下利用预先配制的标准样

品测得的各元素灵敏度因子 � � ,

相对灵敏度

因子 爪
,

和探测限 � � 列于表 � 中
�

我们对一批均匀混合发样与原子吸收光

谱进行了核对分析
,

结果对铜
、

锌和铅等元素

在误差范围之内一致田
�

还对一批实际发样

用不同强度的激发源
,

不同型号的探测器和

不同的标准样品进行了核对分析
,

结果重复
,

表明方法可靠
�

三
、

样 品 分 析

�
�

样品收集和 处理

选择健康的非职业金属接触者的头发作

为分析样品
,

年龄在 �� 岁以上
,

男女各 �� �

名
�

一次理发剪下的短发用于分析
�

我们通过实验筛选
,

采用含�界的海鸥洗

涤剂溶液来清洗头发田
�

发样在溶液中浸泡

� 小时
,

并不断搅动
,

最后用重蒸水冲洗干

净
,

干燥后备用
�

�
�

制样和测量

精确称取 �
�

�� 克发样置于瓷峨祸中
,

于

�� �℃ 温度条件下在马福炉中灰化
,

然后将

科 学 � 卷 , 期

灰分用含 � �� 微克镜的�� 硝酸溶解
,

并移至‘

微米厚的涤纶膜上制靶
,

在约 �� 一知� � � 柱

真空下脱水
,

干燥后直接用于测量
�

由实验

测定
,

铅
、

锌
、

铜
、

铁和锰的回收率均在 ” 多

以上川
�

得到的 � 射线能谱由电子计算机在线处

理
,

按方程 (l) 直接计算出各待测元素浓度
.

典型的
刀阳u 源激发的头发样品的 x 射线能谱

表示于图 1 中
.

3
.
结果

上海居民男女各 120 人发 样 10 个元
一

素

的含量范围
、

算术均值
、

几何均值
、

中值以及

男女二组之间含量差异的显著性检验结果列

于表 2 中
.
其中女性的银

、

锌
、

铜
、

镍
、

铁
、

锰

和钙显著高于男性
,

而铅和铬则相反
.

对被测样品按五个区进行统计处理
,

由

方差分析得到各区之间女性的发镍和锰有极

显著差异
,

进一步配对检验表明虹口区女子

发镍和锰显著高于静安
、

南市
、

普陀和徐汇等

区
.
其他元素无显著差异

.

将被测样品按年龄分组统计
,

每隔 10 岁

为一组
,

共分四组
,

统计检验表明
,

锰和愧随

年龄增加而下降
.
其他元素无显著差异

.

四
、

结 语

放射性同位素源激发能量色散 x 射线分

析可以测定人发中 10 个以上元素
,

可分析中

子活化分析灵敏度较差的铅
、

穗
、

镍等元素
,

在环境监测
、

生物医学研究领域中有较广泛

的应用
.

上海市居民头发中锰含量较高
,

是否表

明上海地区环境中锰偏高应引起重视
,

作进

一步调查研究
.
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表 2 上海市成人头发中 10 个元紊浓度的分析结果(单位
,
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燃煤电厂烟道放出的放射性物质初步探讨

焉 文 社 任 礼 华 吴 锦 海

裘 永 法 王 雅 珍 周 天 豹
(上 海市工业卫生研究所)

能源是发展国民经济和保证人民生活需

要的物质基础
.
其消耗与城市环境污染及环

境保护的关系很重要
.
世界上许多人反对核

能源核电站
,

认为核电站将给人们带来不幸
,


