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三氯乙醛污染环境
,

危害农业生产的事

故
,

近十多年来在我国不断发现
,

七十年代初

期
,

就曾发生过三氯乙醛污染灌溉水源而造

成北京
、

天津
、

郑州
、

西安
、

淄博等地区大面积

小麦受害的事故
�

仅 � � � � 年天津蓟运河地

区一次受害面积就达 � 万余亩
,

损失粮食成

千万斤
�

七十年代中期
,

不少地方磷肥厂因

正品硫酸供应不足
,

而采用含有三氯乙醛的

废硫酸作原料
,

造成三氯乙醛污染肥料
,

使浙

江
、

江苏
、

山东
、

辽宁
、

河北等地区不断发生大

面积作物受害事件
�

如 �� �� 年 � 月
,

江苏

泰县等地施用这种受污染的土磷肥后
,

使 �

千余亩小麦受害
,

损失粮食数百万斤
�

这类

污染事件在我国具有一定的普遍性
,

对农业

生产的威胁很大
,

因此应该 引起有关部门高

度重视
�

利用
“

三废
” 、

变
“

废
”

为
“

宝
”

这个方针无

疑是正确的
,

但必须讲究科学
,

防止盲目性
�

科 学
�

��
�

含有三氯乙醛的废水和废酸
,

必须经过处理
,

使三氯乙醛含量降低至允许的水平后
,

才能

排放或利用
�

用废酸制造土磷肥时
,

必须严

格检测原料与成品中三氯乙醛等有害物质的

含量
�

对任意排放污水或出售含有过量三氯

乙醛的废酸及其肥料制品的单位
,

必须依照

国家环境保护法
,

予以追究责任
�

对三氯乙醛这类污染物的性质
,

污染过

程的实质
,

作物的受害症状及防治措施等
,

国

内已进行了许多研究
,

取得不少成果
�

希望

主管部门组织力量
,

广为宣传
,

并采取有效措

施
,

避免这类事故的继续发生
�
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煤 对 环 境 的 放 射 性 污 染

叶崇开 黎旺生 钱位成 周文琴 刘晓松
�江西省工业 卫生研究所 �

由于燃煤引起的环境污 染 问 题 是 严 重

的
�

现在
,

对于煤三废引起的化学性
、

物理性

毒害已有了较多的认识
�

但是放射性污染对

环境带来的毒害
,

还没有引起人们的广泛关

切
�

目前对煤引起环境放射性污染的有关资

料不多
,

报道亦甚少 ��, �� , �

本文从测定煤的放

射性含量人手
,

结合对开采和燃煤单位的现

场调查
,

说明煤对环境放射性污染的情况
�

一
、

煤中放射性物质含量测定

材料来源
� 原煤样品采 自有近百年开采

历史的江西萍 乡煤矿的安源煤
、

巨源煤
、

青山

煤和江西另一较大煤 田的丰城煤
、

新华煤
�

原

煤样品由各煤矿生产检验部门按本文参考资

料 � � 的方法采集提供
�

再按 〔们 的方法除去

外在水分
,

制得符合标准的干燥原煤备用
�

放射性物质含量测定方法
�
取标准干燥

原煤制得煤灰
�

取煤灰 �
�

� 克经放化分离提

纯得样品制成氟化钠珠球
,

用荧光法测定铀

含量 � 取煤灰 � 克经放化分离提纯用氧社分

析仪测氧法测定
� � �

镭含量
�

结果见表 �
�

从表 � 的结果看出
,

江西五大煤矿原煤
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表 � 江西五大煤矿原煤放射性物质含盆
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样品名称

安源煤

巨源煤

青山煤

丰城煤

新华煤

铀 含 量

�
, 火 �� 一‘ 克 �克煤�

衬 �

镭含量
�。 � �� 一 , �

居里�克煤�

�
�

� � 士 �
�

��

�土 �
�

� �

�十 �
�

��

�
�

� �土�
�

� �

�
�

� � 士 �
�

� �

�
�

�� 士�
�

��

�
�

�� 土�
�

� �

然铀存在的环境中就有镭存在
�

有些矿区地

下水含镭量较高
,

可溶 性镭 盐 ��� �� � �
� 、

� � � ��
、

� � �几
、

� � �� �
�

�
�

等 �受地下水的浸

蚀流失可广泛扩散于自然水中
�

然而
,

煤中

铀镭的水溶性如何� 我们作了如下探讨
�

在实验室条件下
,

取 �� � 克标准干燥原

煤用去离子水在烧杯中浸泡 �� 天
,

滤取全部

浸出液作铀
� � �镭测定

,

结果见表 �
�

�
�

� � � �
�

��

�
�

� �土 �
�

���

�
�

� �士 �
�

� � 表 � 江西五大煤矿原煤铀
、 ”‘

镭水浸出率
�

中铀
’�� 镭含量各略有不同

,

铀含量为 �
�

�� 一

�
�

� � � �� “克 �克煤
,

平均水平为

�
�

斗� 士 �
�

� � � �� 场 克 �克煤 �

渤镭 含量 为 �
�

�� 一 �
�

�� � �� 一�� 居 里 �克 煤
,

平均水平 为 �
�

�� 士 �
�

�� � �� 一�� 居 里 �克 煤
�

五种原煤之间的铀
“� �镭含量相差不超过一个

数量级
�

与美英报道的煤中铀 ��� 擂含量大致

相近
,

美国伊利诺斯煤中铀含量为

�
�

� 士 �
�

� � � ��一 克 �克煤
、

美国西部煤中铀含量为

�
�

� 士 �
�

� � � ��一 克 �克煤
、

北美阿巴拉契亚煤中铀含量为

�
�

� 士 �
�

� � � � � , 克 �克煤 田 �

英国布列颠煤中镭含量为

�
·

� � � �
�

� � � �一‘� 居里 � 克煤汇� ,
�

煤中放射性物质含量视其参与成煤过程的原

始物质和被埋藏的地层之间放射性元素相互

渗透沉积的复杂过程而异
�

由于生成煤的原

始植物不同
,

植物死亡腐烂沉积处在的环境

条件不同
,

地层地下水流动变迁不同
,

经过复

杂的物理
、

化学
、

地质的演变
,

因而煤的放射

性物质含量也就各有所不同
�

有些煤矿与天

然铀矿伴生含铀量很高
,

甚至可达到当铀矿

开采的品位 � 有的煤燃烧后剩下的煤灰渣含

铀量也很高
�

天然铀以六价状态存在环境中
,

它具有

两重性
,

在酸性条件下
,

以铀铣盐类阳离子形

式存在
,

易溶于水 � 在碱性条件下
,

以重铀铣

阴离子形式存在
,

难溶于水
�

一般说
,

凡有天

样样品名称称 用煤量量 水浸时间间 浸 出液液
� � �

镭镭 铀浸出率率

�����克��� �天 ��� �� � ��� 浸出率率 �����

������������ �����

安安源煤煤 �� ��� �口口 �
。

��� �
�

� ��� �
�

���

青青山煤煤 �� ���  ��� �
�

��� �
。

� ��� �
�

���

巨巨源煤煤 � 〔���� ���� �
�

��� � 
。

������

丰丰城煤煤 �� ��� ���� �
�

��� �
。

������

新新华煤煤 �� ��� ���� �
�

��� �
�

� �����

� 浸 出率二
� � � 克原煤水浸全部浸出液的含星

� �� 克原煤的含量

义 �� ��

从表 � 看出
,

江西五种原煤的水浸出液

均呈弱酸性
,

均能检出铀严镭
,

检出率达 ��� �

但浸出率较低
�

说明煤中铀
、

镭与天然铀
、

镭

一样
,

在酸性条件下有部分铀
、

镭溶解于水
,

这就是原煤对水源放射性污染的重要依据
�

我们还作了煤灰中铀
、

镭可水溶性的测

定
,

结果见表 �
�

表 � 江西五大煤矿原煤煤灰铀
、 ” ‘

镭水浸出率

样品名称
用灰量

�克�

水浸时间

�天 �

浸 出液

�� � �

� � �

镭
浸 出率

�� �

铀浸 出率

�� �

安源煤

青 山煤

巨源煤

丰城煤

新华煤

工�三二�诬三�二二��三

从表 � 看出
,

煤灰浸出液亦呈弱酸性
,

其

铀
、 � ��

镭浸出率比原煤浸出率略高
,

说明原煤

被燃烧除去有机质后剩下的 煤 灰 烬 中 的 铀
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盐
、

镭盐更易被水溶解
,

故煤灰废水含铀
、

镭

量较高
�

但是
,

浸泡的时间不同与其浸出率

是否有关 � 我们作了如下比较
,

结果见表 �
�

表 � 安源原煤及煤灰浸泡不同时间
� � ‘

镭浸出率比较

,
、

二
�

一 � 原 煤 � 煤 灰
�二。 “。 �日」

�

—
�

一
一

兰⋯鳖⋯
�

墨当
�

�鳖⋯
一

⋯⋯⋯猩兰
一

�

二⋯一�
一竺生�一生巴一

�

�一生�一卫二
�

一
一一二一

一

阵兰兰阵二竺二一卜兰
�

�
一二二

一 一

二生
� �

�兰生�一燮�一
�

阵兰
�

�
一
�立一

“,
�

�� � 】 �
·

�‘ �
’‘,
�

。
·

�

从表 斗 看出
,

原煤及煤灰中镭的浸 出率

与浸泡时间略有关系
,

原煤要浸泡 � 夭以上
,

煤灰要浸泡 �� 天以上
,

才能达到较大的浸出

率
�

但是浸泡达 � � 天其浸出率也不见提高
,

这就说明原煤浸泡 �一 �� 天
,

煤灰浸泡 �� 一

�� 天其水溶性镭盐已基本溶解于水
�

无论浸

泡的时间长短都是煤灰的浸出率比原煤的浸

出率高将近 �� 倍
,

这就是煤灰废水对环境水

源放射性污染的主要来源
�

二
、

煤对环境水源放射性污染调查

煤对环境水源放射性污染
,

主要来 自烧

煤烟囱水幕除尘及水洗炉灰的废水
、

煤矿坑

道水和选煤废水
、

以及露天煤场受雨水淋洗

的渗出水
�

我们对某烧煤电厂废水及某选煤

厂废水作了铀
、 ’之�

镭含量测定
�

取废水 � 升

测铀
,

�� 升测汤镭
�

同时取地面水作对照
,

结

果见表 �
�

表 � 某电厂某选煤厂废水铀
、 , ‘

锢含量

样样品名称称 � ��� 铀 含 量量
� � �

镭含量量

�������
。 火 �� 一

,

克 �升 ��� �。 又 �少
, ’

居里�升���

某某 电 厂厂 �
�
���  

�
!士 0

.
7000 2

,

义土0
.
7555

废废 水水水水水

某某选煤厂厂 ‘
.
(〕〕 1

.
8 6士 0

.1555 2 .24士 0
.1777

废废 水水水水水

对对 照 水水 7
.000 0.33士 0

.
2 111 t).1丁士 0

.0333

从表 5 的实例调查说明煤灰废水及选煤

废水对环境水源能造成放射性污染
.
某电厂

废水含铀量高达 夕
.
0 土 0

.
70 x 10 “ 克/升

,

比

对照水约高 20 倍 ;
226
镭含量为

2
.
52 士 0

.
7‘ x 1 0 一‘

3
居里/升

,

比对照水约高 1多倍
.
该 电厂每 日排出废水

96 00 吨
,

估算每 日排人江 中铀 67
.
2 克

,

一年

则为 24
、

5 公斤 ;
226
镭 24

.
2 x 10一7 居里

,

一年

则为 8
.
8 x 10一‘居里

.
某选煤厂废水铀含量

为

1
.
86 士 0

.
1 5 X 1 0伪 克/升

,

比对照水约高 6 倍
,

226 镭含量为

2
.
24 士 0

.
1 7 x l犷

13 居里/升
,

比对照水约高 13 倍
.
该厂每 日排出废水 30 0

吨
,

估算每 日向当地河流排人铀 0
.
吓 克

,

一

年则为 204 克 ; 每 日排出
226
镭6
.
72 X 10一“居

里
,

一年则为 2
.
5 x 10一”居里

.
象上述这两

种废水长年累月地排入江河
,

对水源的放射

性污染是不能忽视的
.

此外
,

某电厂贮煤场
,

在下雨后从煤堆周

围凹地取来的酸性 (pH 4一 5) 雨水铀含量为

1
.
06 X 10一,

克/升
,

比对照水(0
.
33 火 10 “ 克/

升 )约高 32 倍
,

场镭含量为

1
.
46 士 0

.
0 2 x 10 一” 居里/升

,

比对照水约高一个数量级
.

某煤矿区井下水 (选煤厂抽取井下水选

煤用) 铀 含 量 为 1
.
20 士 0

.
10 x lo “ 克/升

,

226 镭含量为 1
.
18 士 0

.
3 X 1 0一13 居里/升

,

也 比

对照水的铀
、

22 6

镭含量高
.

煤对水源放射性污染程度虽未超过国家

允许标准(铀 0
.
1毫克/升

,

226 镭 3 x 10一n 居

里 /升 )
〔田 ,

但是废水长年累月地排人江河
,

势

必引起环境水源水质的恶化 与 污 染 日 趋 严

重
.

三
、

煤对大气的放射性污染调查

煤对大气的放射性污染
,

主要来自烧煤

工厂烟囱
、

选煤厂火力干燥煤的烟气和生活

用谋排出的烟尘等
.
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表 6 某电厂上风侧
、

下风侧大气中氨子体浓度

。 、琢 二一 l 气 象 条 件 l 氮子位沈 靡 (M
eV / l、

~

“, ‘

洲
-

一
j一一
一

一一二
-

一一._ ~ _ . 】 . 1们 名己玉 甘 厂下 化 几 口 艺井 里1 二 注 .

牛
.
月
.
日 l 夭 气 i 风 向 l 个

、 , ,

刊华 l
’J
/

1
_
、 ‘胜 {

/
~ 气

, ,
一

吮
、

l下凤侧 2
.
5 千夹外} 卜风侧 5 千尖外

—
}
—
{
—

卜竺里兰
-
}
一止兰匕 一

荤翌翌竺卜二二一止三⋯
, 二二二三二1 } 1 ! j ! 46tJ.吕 一 ; z 匕

.
林

“‘”
.
12
.
23

}
比含 {

N N E !
3

{
10 { 772 1 !

-、

-
-

一}—
}
—
}
—
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}
—

阵兰兰
一

一

卜型兰
-

! } I } } _ } 了, 6
.
。

}
: , 4

.
。

8 。
·

1 2

·

2 斗
}

日青 } N N F } I ! 8 { 76 ,
!

_
!

- -

—
}
—

阵—}—
}
—
{
—
)~一竺竺一-}一里丫一1 } ! } ! 1 4, 2

.
8

!
3 2 6

.
斗

8 。
·

1 2

·

2
5

{

“青 }
N N 之乙

}
2

·

9

}

8

!

7 6 夕
} }

-

—
}—

一!一

—
{一
—
{
—

一
{

—
!一 ⋯⋯兰i止-)一二兰1一

一

1 1 }

一

}

_

}

_ _

}

.

, 4〕
.
“

I
: 、1

.
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我们对某电厂烟囱排出的烟尘对周围大

气的放射性污染作了调查
.
具体方法是

:
在

电厂下风侧烟囱地面距离 2500 米处 作 为 污

染区的采样点 (烟囱高度的地面距离 25 一35

倍处的毒气浓度最大[71 )
.
在电厂上风侧距离

烟囱地面距离 5000 米处作为清洁对 照 区 的

采样点
,

该区位于城郊农村
,

附近均无烟囱
.

该区上风侧也无城镇烟气的干扰影响
.
采样

时间掌握在气象条件基本相同的条件下
,

于

每天上午 9一10 时进行
,

在污染区和对照区

选择固定的采样点离地面 1
.
5米 (即人的呼吸

带高度 )同时抽取大气样品
,

作铀
、

镭的衰变

产物氛子体的放射性含量测定
,

结果见表 6
.

从表 6 可看出
,

某 电厂周围大气中氧子

体放射性浓度是下风侧污染区高于上风侧对

照区
.
污染区平均浓度为 511

.
2 士 6 8

.
S M eV 八

,

比对照区(平均为 286
.
8士 l斗

.
3 M ev /l) 约高 2

倍
.
污染区与对照区比较 差 异 非 常 显 著

,

P
<

0

.

0 1

.

而且污染区的浓度已超过放射防护

规定对广大居民区的允许水平 斗00 M
cv /l[

8] .

从表 6 还看出
,

对照区每次测定都基本稳定

在同一水平
,

即天然本底水平
.
而污染区则

随风速的大小略有变化
.
每次测定总是高于

对照区
,

这肯定是受电厂煤烟污染所致
.
因气

煤中铀
、

镭衰变产物在燃烧过程中可呈放射

性气溶胶形式从烟囱排入大气中
,

可通过呼

吸道进人人体
.
成年人每天大约呼吸二万升

空气
,

在污染区生活的人吸入的氧及氧子体

是不少的
.
目前有人认为与肺癌有关的外界

环境因子 中
,

多数人注意到这三种因子
,

即吸

烟
、

大气污染
、

粉尘及毒气作业[91
.
而煤烟

气对人体呼吸道的毒害那是肯定的
.

除了工业用煤对大气的污染外
,

居民生

活烧煤对局部空气的污染也值得注意
,

分散

于千家万户的小炉灶和住宅区的矮烟简是煤

尘污染的重要污染源
.
据估算

,

同样一吨煤

居 民分散使用比工业集 中使用产生的烟尘多

l一2 倍
,

飘尘多 3一斗倍
,

特别是冬天取暖用

煤往往超过工业用煤
,

大量烟尘弥漫在城市

居民区
,

危害是很大的
.
我们随机地抽查若

干居民住宅
,

对厨房
、

卧室空气中氧子体浓度

作了测定
,

同时测定室外空气作对照
,

结果见

表 7
.

表 了 居民住宅区空气中氨子体浓度

称卜⋯汁
、

一

⋯
空 外

; }!.1士 22

从表 7 看出
,

居民住宅氧子体浓度是厨

房 > 卧室 > 室外
.
厨房和个别人家的卧室空



卷 」 期

气中氧子体浓度超过了对广大居民区的允许

标准水平 (400 M
ev /l )

.
造成氧子体浓度高

的主要原因是烧煤作饭和住宅建筑设计不合

乎通风排毒的卫生要求
.

四
、

煤灰渣对环境放射性污染调查

煤三废中煤灰渣是一项主要的放射性污

染源
.
目前在开展

“

三废
”

的综合防治回收利

用过程中
,

对煤灰渣找到了新用途
.
例如

,

利

用煤灰渣作原料制造煤渣砖
、

煤渣水泥 ; 含

钾
、

钙
、

磷
、

镁高的煤灰渣还可以直接施放农

田作肥料用
.
但是煤灰渣中的放射性物质并

没有除掉
,

仍然随着制成品扩散到 环 境 中
.

煤灰渣或制成品在水的作用下
,

都会有 一部

分放射性物质被溶解出来
,

水是一种很好的

溶剂
.
煤灰不仅可以污染水

,

还可以污染大

气
,

因为煤灰中的放射性衰变产物氧氢射气

可以扩散于大气中
.
我们对煤灰渣作了铀

、

月6镭含量测定
,

结果见表 8
.

表 8 江西五大煤矿原煤煤灰渣铀
、 ” ‘

镭含量

样品 名称
铀 含 量

(、 只 10 一 ,

克/克灰)

” “

镭含敏

(
n >< 10一 , ’

居 里/克灰)

方面的
.
就对人体而言

,

煤中放射性物质通

过生物圈作用
,

从多种途径与人休发生关系
.

而最有重要生物学意义的煤中放射性物质是

铀镭及其衰变产物氧和氧的子体
21咤卜和

“10 铅
.

J w
.
(;of m

an 在
“

环境 中的放射性危

害
”

中指出: 电离辐射几乎能引起人类各种

癌症
.
20 多年的实验研究指出

,

只要照射能

达到敏感细胞
,

所有器官都能引 起 癌 症
〔, l ,

.

对于煤的放射性物质污染环境致使人体被摄

人这些放射性物质而引起的危害有多大? 这

是一个非常复杂的间题
.
是一个小剂量电离

辐射对人体的危害问题
.
这个问题

,

现在还

没有充分的实际资料
,

能得出明确的结论
.

关于 电离辐射诱发恶性疾病的危险是否

存在着阑剂量
,

人体受照射发生恶性疾病的

剂量与效应之间有何关系等问题
,

说法不一
,

至今还无定论
.
为了辐射防护的 目的

,

国际

放射防护委员会采用了如下的假说
: 在剂量

与效应之间存在着线性关系
,

没有阂值
,

而且

齐!}量的效应是累积的
.
因而我们探讨煤对环

垃的放射性污染
,

是有极其重要的生物学和

卫生学意义的
.
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江西五大煤矿原煤煤灰渣

袖
、

脚镭含量各略有不同
.
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量平均为 2
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