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给出 样品 次测量结果及其偏差
、

准确

度和精密度 表 可看出 次测量的不准确

度
,

精密度对
、 、

均优于 外
,

, , , 为 多

五
、

讨 论

由于 ” 的 峰与
, 和 一 峰的部分重叠及多

种高能 了射线的  连续谱的干扰
,

是

 分析精确度劣于其他几种核素的主要原

因 分析的误差主要取决于计数的统计

误差

从表 可以看出样品中 含量的增

加对 含量的分析基本上没有影响
,

这比选

择 峰作为 特征峰和

峰作为 特征峰的分析有明显改进

特征能区的精心选取对提高分析灵敏

科 学
。 。

度
、

精确度有明显影响 例如
,

当我们将
、

、 、

切 各特征能区分别减少到 一
、

 一
、 ,

一  

及 一  后
,

用同样方法进行

分析 所得部分结果列于表 括弧内
,

从结

果可以看出
,

这种选取使得铀的分析精确度

明显提高
。

在刻度谱仪及测量样品时
,

应保持谱

仪的可靠性和稳定性
,

这对于保证分析结果

的精确度是十分重要的 在本实验 的 过 程

中
,

因为环境温度变化引起谱仪的零点和增

益漂移未作修正
,

也是该实验误差来源之一
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天 然 铀 的 水 平 和 危 害

马玉琴 陈玉敏 于明珠 王锦兰
中国科学院生物物理研究所

夭然铀是既有化学毒性又具有辐射损伤

的双重危害元素 除核工业排放大量铀之外
,

矿藏开发
、

煤炭
、

化肥
、

冶金和热电站也都向

周围环境释放铀 因而
,

环境中铀的水平不

断升高
,

危害人体健康

一
、

天然铀的辐射特性

十 ,

水化学性质十分活泼 在 自然界分布

很广
,

它含于岩石
、

水和各种生物体中

岩石中的铀

大多数岩石和土壤中含铀
,

含量 见表

土壤中铀的含量为 一 一‘

外
,

平

均为 一 ,
多

,

比地壳平均含量低得多
〔 

表 各种岩石中天然放射性元案平均含里

天然铀的辐射类型主要是放 出
一射 线

及微弱的 卜射线
,

在天然铀的衰变链中
,

不

少铀的子体放出 户射线 铀的辐射损伤是

摄人体内所产生的内照射
,

而外照射通常只

占容许剂量的十分之一到百分之一

岩石类型 一 一 ‘ 一‘ 一“

岩浆岩

沉积岩 砂岩

页岩

二
、

夭然铀的水平
石灰岩

铀是多价态的放射性 元 素
、 、

天然水中的铀
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湖泊水由于迁流迟缓流动性小
,

加上蒸

发浓缩作用
,

铀通常处于较高水平
,

平均

微克 升 浅井水含碳酸盐
,

极易生成可溶性

络合物使铀溶解
,

测得铀的平均含量为 微

克 升
,

接近湖泊水铀的水平 深井水铀多以

难溶盐形式存在
,

含量甚微

化肥和腐肥中的铀

在磷肥生产工艺中
,

铀从矿石转人肥料
。

由表 可见
,

个别磷肥中铀达到
,

高

于美国佛罗里达州的磷酸岩含铀量

腐肥成品肥含铀量 为 ,
,

低 于磷 肥 水

平

测 馈 内 容

总 “强 度 几厂

月

表 化肥中铀含且

一

念鉴…丫丫一…撼共
一一

…丫
一一

‘ 、 ,
·

六 ” 弓 , , 、 , 乙
,

夕 弓

一—一—
一‘, 注 , 一 ‘ ‘,

·

” ‘,
· ‘, 未 检 出 , 检 出

煤中的铀

借助于腐植酸和其他有机高分子的络合

作用
,

在成煤过程中造成铀的富集 风化煤

铀含量为 曰多
,

褐煤 叫外
,

而

泥煤为 刊多

三
、

铀在体内的分布和聚集

早在四十年代末  用铀的化合物

给大白鼠做静脉注射
,

发现铀迅速分布到全

身 六价和四价铀在骨内聚集极为类似
,

而

在尿中的分布明显不同 见图
,

血液 写
血 夜

四
、

对天然铀危害的估计

目前环境中铀的污染来源和水平出现了

某种程度的增加
,

对可能产生的危害分析如

下

个别水源中天然铀的含量较高
,

且有

富集趋势

受铀的地理分布和污染来源的影响
,

个

别水源中铀的含量较高 由表 可知
,

气一

井铀的含量达到 微克 升
,

相 当于同一地

区井水铀的 倍 又如 井铀的最高含量

为 斗微克 升
,

按该值计算平均每人每年由

饮水摄人体内的铀量达到几毫克

表 铀含量偏离的几个水源

口一井
于

图

薪今暴
,

、

气 四。
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月
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鄂
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件羊睁召…
处方后 钓 夭铀在体内的分布

图 为处方后 天
,

有 一 多的铀从

休内排出
,

残留下来的铀聚集在骨中 可溶

性天然铀
,

对肾脏的化学毒害比对其他脏器

严重 不可溶性天然铀主要沉积在肺和胃肠

中
,

造成辐射损伤

天然铀向食物链转移

由于天然铀存在于水
、

土壤和 化 肥 中
,

因此通过自然循环铀可能转移到人体和食物

中 表 斗列出主要谷物中铀的含量 除大米

外铀水平大致与文献值相近 为了查明夭然

铀由环境向食物链的转移情况
,

我们观察了

大米中铀和种植区水及土壤的关系 由图
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表 鱼体 内天然铀的含且

样品种类
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图 2 大米中铀含量和灌溉水铀的关索
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图 3 大米中铀含量和土壤铀的关系

在体外
,

U +6 牢固地和许多蛋白质的狡基

结合而沉淀
,

但这种结合不会使蛋 白质发生

变性作用; U 刊 和 一sH 基有较大的亲和力
,

因而使蛋白质变性
.
在体内 U +6 进人血液后

输送到肾脏
.
当尿中 pH 值变得更酸时

,

重碳

酸盐被肾小管上皮细胞吸收并进人到近端曲

管的远端部份时
,

当重碳酸盐的量足以使铀

处于可溶的复合体状态
,

于是铀就同细胞表

面的蛋白质膜结合
,

到一定的程度这种细胞

就会死亡脱落
.
此时尿中出现过氧化氢酶

.

这是铀中毒早期很敏感的指标
.
因此进一步

研究天然铀对蛋白质和酶作用机制
,

将有助

于防止铀危害人体健康
,

对铀中毒做到早期

诊断和治疗
.

和图 3 不难看出: 大米中天然铀的含量随着

水和土壤中铀水平的升高而增加
,

且呈直线

关系
.

表 5 给出在含铀量较高的库水中饲养的

鱼体内天然铀的含量
,

从所列数据不难看出

铀向食物链的转移情况
.

表 4 几种主要谷物中天然铀的含量

样 品 l
急“强度(居里 /公斤) 铀含量 尽g / k g
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五
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结 果 和 讨 论

综上所述
,

天然铀在自然环境中分布广

泛
,

铀的检出率在 90 务 以上
.
因此在进行环

境质量评价时
,

天然铀的水平和监测是不容

忽视的
.
尤其是随着采煤

、

化肥和开矿工业

的发展
,

使天然铀暴露于地表
,

通过雨水冲刷

和地下水的淋滤作用
,

造成水源中铀水平的

升高
.
我们的实验结果表明

,

大米中天然铀

的含量主要取决于灌溉水中铀的水平
.
在铀

含量颇高的库水中
,

鱼体内也发现了铀
.
因

此
,

我们建议将天然铀列人常规的环境监测

项 目
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