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表 � 澳门站水样的放里时间对重金属总含� 和形态组成的影响
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少八分之一 同时
,

随着放置时间的延续
,

各

元素的形态也不断在发生着转化
�

因此
,

做

形态研究的水样最好在数天之内测完
,

以免

引起较大误差
�

四
、

结 论

�一 � 在夏季澳门附近的水相处 于淡 水

控制的时侯
,

进人水相中的四种重金属元素

� �
、

� �
、

� �
、

� � 中除 � � 有少量的游离态

存在
,

其余三种元素均以无机和有机的络合

态或吸附态存在
,

由于结合态的毒性远低于

游离态的毒性
,

这就使金属元素的毒性大为

降低
,

发生初级的净化作用
,

有利于使环境得

到保护
�

�二 � 当淡水与咸水发生混合作用时
,

即

河流进人海洋的过程中
,

四种元素的形态发

生了很大的变化
,

它们都较大程度地向无机

态转变
,

产生无机吸附共沉淀的过程
,

起到第

二次的自然净化作用
�

应用这样的结果进行

环境质量评价
,

可以提高评价的准确性
�

�三 � 由淡水变为咸水后
,

� �
、

� �
、

� �

和 � � 等四个元素都由不稳定向稳定态转变
,

前三个元素转变的幅度大
, � � 只有少部分

由不稳定态向稳定态转化
�
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仪器中子活化分析法测定大气悬浮颗粒中的微量元素

杨 绍 晋 倪 骏
�中国科学院高能物理研究所�

大气是人类生存的重要外界环 境之一
通常每人每天平均吸人空气约 �� 一 �� ��

�

因

此大气的正常化学组成对于人体健康有着重

要的意义
�

测定大气悬浮颗粒中的微量元素
,

有它

的特殊要求 �
�� 悬浮颗粒在大气中的丰度
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小 �� � �砂, � � �
�

� 以及它的元 素 含 量 低

���� 一�。刁
� � �砰�

,

要求分析方法灵敏度高 �

�� �悬浮颗粒中含有多种元素
,

其相互间有一

定的相关性
,

要求进行多元素分析 � �� �悬浮

颗粒中含有经高温灼烧过的碳质微粒较难溶

解完全
,

要求用不破坏样品分析测定其全量
�

常用的分析方法较难满足全部要求
�

仪器中子活化分析 由于其灵敏度高
,

选

择性好
,

在单一样品中可测定几十种元素含

量
,

能满足测定大气悬浮颗粒中微量元素的

要求
�

自 �� � � 年 �
�

�
�

� � ��� � ‘, , 和 �
�

�� � �� � 应用仪器中子活化分析研究大气颗浸
的组成以来

,

目前已成为大气污染分析的重

要手段之一 本工作用高分辨率锗�锉� 了 谱

仪进行不破坏样品分析
,

可直接测出 �� 种元

素的含量
�

一
、

实 验 方 法

�
�

采样装置

本工作用 �卜� �� 型大气采样器采样
,

空

气以 �� 一�� 升 �分的流速通过直径为 �� � �

的新华滤纸
�

�
�

样品和标准的制备

收集在滤纸上的样品
,

将其折叠压紧
,

用

高纯铝箔分三层包严
,

备照射
�

根据元素的核性质及化学性质
,

将标准

分成 � 个混合多元素标准组进行配制
�

各组

科 学
·

,�
·

标准的制备均采用将已知量的标准溶液滴在

� 层直径为 � � � 的滤纸上
,

在干燥器内干燥

后
,

用高纯铝箔分二层包严备照射
�

�
�

照射

样品与标准盛于同一照射铝筒内
,

放人

清华大学游泳池式反应堆活性区管 道 照 射
,

分别照射 �� 分钟 和 �� 小 时
,

中子 通 量 为

�
�

� � �� ” 中子 �厘米
�

·

秒
�

�
�

放射性测量及数据处理

本工 作 所 用 的 放 射 性 测 量 仪 器 是

seo RPlo 一3 0 0 0 计算机程序控制 G
e
(Li ) 1 谱

仪
.
探测器的有效体积为 136

cm 3, 分辨率及

相对效率分别为 1
.
88 K ev 及 27 务 (均对

胡C o

的 1332K ev l 射线而言 )
,

峰康比为 ”
.
5八
.

根据各个放射性同位素的核性质
,

用不

同的照射时间及衰变时间分别测得各个样品

的 丫能谱
.
由 sC O R PI o 处理机获取谱数据

贮存到系统的硬磁盘中
,

然后由 P
DP

一 1 1 / 0 4

计算机进行数据处理
.
谱数据是用 G am m

a,

程序进行处理
,

该程序包括原始数据的光滑
、

寻峰
、

净峰面积的计算及同位素鉴别和分析

等功能
.
将 G am m

a,
程序分析后得到的各核

素特征峰的净峰面积
,

经过各种干扰贡献的

扣除校正后
,

与标准进行比较即可计算出样

品中各待测元素的含量
.
照射及计数程序见

下图
.
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大气颗粒样品中微量元素测定结果 (
ng /m

,

)

科表

二
、

结 果 与 讨 论

品一
i

1
.
表 1 列出了本工作对部分北京地区悬

浮颗粒样品的测定结果
,

表中各样品的测定

值均为同一样品分成二份
,

进行平行分析的

结果
.

2
.
为了检验方法的准确度

,

测定了美国

国家标准局标准参考物 sR M
一 1 63 2

a .

从表 2

可看出本工作测定值与文献值符合较好
.

3
.
对某些核素 下 能峰重叠和干扰的校正

(l) 如测量
5‘e r ,

它的 32oK ev 能峰与

147 Nd 的 319
.
7K ev峰重叠

,

可先根据标准计算

出 卜7
N d 的 319

.
夕K ev / , 3 z K e v 峰面积比

,

从样

品中测得 531 K ev 峰的强度按 峰面 积 比 从

320 K ev 峰中扣除
’47

Nd
的贡献

,

即可得到
”王
Cr

的强度
.
同样

, ’弓,
s m 的 lo3

.
2K ev 峰与 娜h

lo 3
.
6 K e、峰;75Se 的 279

.
5K ev 峰与

2。,
H

g 2 7 9

.

2

K
e 、

峰 ;75 Se 的 26斗
.
6K ev 峰与

182T a26斗
.
1 K ev

峰等都相重叠
,

用同法扣除
.

(2) 可裂变物质铀的存在对某些元素会

产生干扰
,

工作中与样品一起同时照射了纯

的天然铀
,

测定其各裂片产额
.
样品中若有

铀存在按照实验测定值扣除其贡献
.

(3) (
,

.

户) 及 (
,

.
a

) 反应的干扰
,

其

干扰程度与样品中的元素的相对浓度
: 快 中

子/热中子通量比以及所涉及的截面比有关
.

由于这些反应截面与 (
, , 了

)反应截面相比是

很低的
,

因此只有在干扰元素大量存在时
,

才

会引起严重干扰
.
在大气悬浮颗粒样品中各

元素浓度比例情况下
,

干扰可忽略
.

4
.
过滤材料的

“

空白
”

对分析方法的探测

极限及精密度均有影响
,

本工作对各种过滤

材料的
“

空白 ”
做过分析比较

,

选择了
“

空白
”

值最低
,

耐辐照性能好的新华滤纸
,

其
“

空白
”

值测定结果列于表 3
.
实验证明同一工厂生

产的不同批滤纸
,

其
“

空白”值也有变化
,

因

此每次照射样品时
,

需同时照射空白滤纸进

行校正
.

5
.
本工作通过用三层新华滤纸收集大气
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注: 样品的空气采集量均为 8
.4m ,

样品分别进行测定的方法
,

检查其收集效率
.

测定结果表明透过第一层滤纸
,

在第二层滤
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表 2 N Bs 标准参考物 sR M
一
1 6 3

2a 煤分析结果 (
ppm )

元元 素素 本工作测定值值 文 献 值值

⋯
元 ,, 本工作测定值值 文 献 值值
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注: 本工作测定值为四个样品的平均值

表 3 新华滤纸与 w h at o an
一
41 滤纸的空白值 (ppm )

元 素
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1一10 微米的颗粒

.
为了验证本方法用滤

纸收集悬浮颗粒的粒径大小
,

用 H P , , o B 场

发射电子显微镜(美国 A 。 公司)进行无涂层

低电压观察 (见照片 1)
,

其粒径范围在零点

几微米到 10 微米之间
,

大部分颗粒小于 1微

米
,

10 微米颗粒只是极少数
.
这说明本工作

所用采样装置收集的样品
,

符合进行大气污

染研究的要求
.
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照片 1 新华滤纸收集的悬浮颗粒
.

(电子显微镜无涂层观察
,

放大倍数 300)
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W 五个元

素
,

其含量均低于第一层的 2务
.
第三层滤

纸未测到任何元素
.
说明新华滤纸的收集效

率是满意的
.

6
.
悬浮颗粒一般是指悬浮 在大 气 中的
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《应用声学》杂志启事

由中国电子学会应用声学学会主编的
《
应用声学

》
杂志

,

于 1982 年 1 月创刊
.
本刊以介绍声学技术在各

领域中的应用为主的学术性刊物
,

着重报道与国民经济
、

国防建设
、

人民生活等有密切联系的声学应用的研究

成果和新技术
、

新发展
,

以促进应用声学各有关分支学科(如超声学
、

电声学
、

噪声控制
、

水声学
、

语言通讯等

等)的相互渗透 ;促进新成果的推广应用;加强科研单位
、

有关院校和工业生产部门的学术交流为目的
.

欢迎广大读者订阅并为本刊撰写稿件
.
来稿请寄: 北京市海淀区 中关村路 , 号

, 《

应用声学
》
编辑部收

.

订购处: 全国各邮电局
,

或科学出版社发行科(北京朝内大街 l刃 号)
.
本编辑部尚存有部分第一期过刊

,

需

购者请直接与本编辑部接洽
.


