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一
、

氨的来源
、

性质
妞 ,��

自然界的氛是由镭衰变形成
,

镭又是铀

的衰变产物
�

铀在 自然界分布很广
,

地壳中

平均含铀量为 �
�

��� �
�

铀和镭在地 壳 中 处

于放射平衡
,

土壤和岩石中镭含量平均约为

�微微居里 � 克
�

一居里镭每秒约产 生 � 微

居里氧
,

平均每克地球表面物产生的恒量氧

约为 � � � � 一扮 居里 �秒
�

氨是惰性气体
,

能

迅速扩散
,

穿过表层土壤和岩石释 人 大 气
�

地壳深部的氦当未与大气构成通道时一般难

于进人环境
,

只有进行地下资源开采时
,

才把

地下深部氧释人大气
�

氛的化学性质极不活泼
,

在特殊条件下

形成氟化物
�

氧的放射半衰期为 �
�

�� 天
,

由

于它半衰期长
,

又是气体
,

可以进人到环境中

的每一角落
�

氦易溶于脂肪和水
,

所以地下

水能富集氨移到地面
�

此外
,

氧易被活性炭

吸附
�

二
、

氨的衰变产物
。�’�

氛发生放射衰变形成一系列的氧子体悬

浮在大气中
,

对人危害最大的是短寿命氧子

体
�

表 � 给出了短寿命氨子体的衰变特征及

辐射类型
�

氧衰变形成的镭 � 原子最初带正

电荷
,

称为自由离子
�

自由离子存在的平均

寿命很短
,

很快与空气中的水分子
、

尘埃及烟

雾结合形成结合态子体
�

自由镭 � 原子占的

份额约为 斗一 �� 外
�

镭
一� 和镭

一� 有可 能 形

成自由原子
,

自由原子进人呼吸道危害更大
,

文气管辐射剂量主要来 自它
�

三
、

环境中的氨叩 ,��

全地球平均陆地表面氨的释放率约 � � � �

微微居里 �厘米
� ·

年
,

用这个值乘以地球 陆

地表面积
,

全年释人环境的氧约 �
�

� � � � � 居

里
�

海水中的镭含量低
,

约为土壤的鑫 �。
�

。�

一
� � � � � � ·

· �

� ·

一
� � � �

� �

一
�

一 ��
, �

微微居里�公斤 �
,

全年海洋释人环境的氧为

表 � 氛及短寿命级子体特征

放 射 核 素 半 衰 期 辐 射 类 型 每个原子衰变到镭 � 释放的 。 能量�兆电子伏�
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环 境

陆地的 �多
�

地下水和植物将地下氧释人环

境的量
,

估计可达陆地释入量的 �� 外
�

地球

表面氨释放量与表面孔隙度潮湿度有关
,

孔

隙度大潮湿度小释放氧多
�

未开垦土地释氧

少
,

潮湿土壤为干土壤释氧的工
�

大气压改
�

变也影响氧释放
,

气 压 变 化 �多氧 释放 率

变化一倍
�

综合全 世 界 的资 料 氧 释放 率

� � �� � � � 采用 �� �� 微微居里 �米
�

·

秒
�

环

境中氨浓度随高度
、

风向
、

季节和地点的改

变
,

所测的结果不一样
�

表 � 给出了不同地

点测量得到的环境氛平均浓度
�

表 � 实测的环境中平均象浓度�微微居里 �米
,

�

了 卷 � 期

地 点 �平均氧浓度 � 地 点 �平均氢浓度

��
�
了�
�

� ‘

�
�,

,且

��卯���� �����犯
,�
��‘,‘,‘、�

法 国

伦 敦

纽 约 市

新墨西哥

辛辛那提

德 国

俄 国

秘 鲁

玻利维亚

华 盛 顿

日 本

印 度 洋

北大西洋

南太平洋

南 极

四
、

地下资源开采带来氨的环境污染
【��

铀在地壳中分布很不均匀
,

只有当含量

达到万分之三才有开采价值
�

铀常与其他矿

物共生
,

其丰度变化在百万分之几到千分之

几
�

因此不论是铀矿开采和 其 他矿 物 开 采

均会把大量氨释人环境
�

一 吨 含铀 品位为

�
�

� 多的矿石
,

若氛的析出系数为 �� 拓
,

每分

钟将释放 �斗� � 微微居里氧
�

所以铀 矿 井下

氛浓度高达万个微微居里 �升
�

非铀 矿 山 据

对湖南和云南 � � 个有色金属矿的调查
,

氦浓

度在 �� 微微居里 � 升以上的占 �� 外
,

最高为

� � � � 微微居里 �升
�

井下这些高浓度的氧一

般用通风方式排人环境
�

铀矿井下排出的空

气氧浓度一般在 � �� 微微居里 �升
,

年采一万

吨矿石供风量达 �一 �� 米丫秒
,

这样 年产 一

万吨铀矿石将有 �� 一 ��� 居 里 的氛 排 入 环

境
�

从井下采出一吨矿石
,

将 采 出 �
�

�一 �
�

�

吨废石
,

露天开采有 �一 � 吨废石
�

这些废石

堆放地面是长期污染环境的氧源
�

表 � 给出

了几个矿区环境中的平均氧浓度
,

可以看出

氛污染环境十分明显
�

矿石加工过程中
,

氧亦不断析出进人环

境
�

加工过程中除少量铀
、

镭随废水流失成

为污染大气的氧源外
,

” � 的镭进人尾矿砂

堆放地面
�

稳定的铀尾矿砂氛的平均析出率

为 � �� 微微居里 �米
� ·

秒
�

据美国四个尾矿

砂堆上的测量
,

氧平均浓度为 �� � ,

��
�

� , �
�

�

和 �� 微微居里 �升
,

比本 底 高 出 �一 �� 倍
�

离开尾矿砂空气中的氨浓度很快下降
,

一公

里降低 �� 多
,

四公里降低 �� 并
�

虽然如此
,

但污染面积仍然很大
�

表 � 实测矿区环境中的平均氨浓度�微微居里 �米
,

�

矿 址 � 开 采 方 式 平均氧浓度 备 注

江 西 火 矿

广 西 火 矿

糊南柏坊铜矿

贵 州 荞 矿

露天开采

露天开采

井下开采

井下开采

� � �  

� � � �一 � � � �

� � �一� � � �

广 东 从 矿 露夭开采

沿河上游离矿 � 公里室内

沿河下游离矿 � 公里室内



堆放地面的尾砂和废石
,

如存放不善渗

人建材
,

否则对住房内空气的氧污染是十分

严重的
�

表 � 给出了尾矿
一

砂污染建材和场地

建筑物内的氦浓度
�

表 � 尾砂污建材及场地住房中氮浓度 �微微居里 �升 �

尾尾砂污染 住房部位位 测 量 条 件件 平均氛浓度度 备 注注

尾尾矿砂刷墙墙 关闭门窗窗 �
。

���� 距矿区 � 公里里

地地面填有尾矿砂砂 开 门 窗窗 �
。

� ��� 尾矿砂离房劝 米米

房房外地面有尾矿砂砂 关闭门窗窗 � �
�

弓�����

开开开 门 窗窗 �
�

� ,,,

关关关闭门窗窗 �
�

� �����

开开开 门 窗窗 �
�

� 夕夕夕

五
、

吸人氨和氨子体在体内的沉积 �� 

氧随气体吸人肺内经肺泡壁进人血液分

布于全身
,

大约一小时之后体内的氧浓度与

环境中氛浓度达到动态平衡
�

氛在组织中分

配不是均匀的
,

脂肪中分布较 多
�

当人离开

含氛的环境
,

氧很快从体内排出
�

氧子体进人呼吸系 统约有 �� 一�� � 沉

积在肺内
�

自由氧子体和大颗粒氧子体主要

沉着在上段支气管内
,

小颗粒进人肺泡
�

沉

着在支气管内的氦子体
,

经粘液和纤毛的机

械作用向外转移
�

由于它们的寿命短
,

经血

液转移到全身的很少
,

在转移之前几乎全部

在肺内衰变
�

所以吸人氧和子体损伤的主要

组织是肺
�

氦与子体比较致肺组织 的 剂 量

� � 多来自子体
,

因此
,

吸氛引起的危害主要是

吸人氛子体的危害
�

六
、

氨污染环境的危害 �� 一 ,�

氧污染环境对人们将带 来 什 么样 的危

害
,

这是当前世界上许多学者最关心的课题
�

要了解这一问题
,

先回顾一下矿工吸氛引起

危害的资料
�

早在 �� 世纪就报道过德国的

斯尼伯格和捷克的亚希莫夫两矿矿工中流行

着一种使人早夭折的肺部
“

矿山病
”

�

到 ��

世纪末才弄清两矿死者 中有 �。一 �� 多 患肺

癌
�

引起高肺癌发生的原因到 �� �斗年提出

是吸氧所致
, �� �� 年进一步肯定矿工吸人氧

子体是产生高肺癌的病因
�

从认识矿工吸氧

引起高肺癌率起
,

全世界许多学者对矿工吸

氛危害进行了大量流行病学调查
�

表 , 表明

一些国家和地区矿工吸氧引起肺癌的情况
�

居民吸入环境氧的影响
,

一般由矿工吸

氧产生的危险率和居民接受 的 照 射 量 来 估

计
�

��� � 以表 � 的资料为基础
,

估计低照射

效应时危险率取 ��  � ���� �
�年

·

� ��
�

居

民接受的环境氛照 射量 � � �� � �  给 出为

�
�

�� � �� �年
,

若一个居民平均照射 � �年
,

累

积照射量为 �
�

� � � �
�

科恩应用上述数值粗

略估计美国公民吸人环境氛引起的肺癌病例

每年有 � � � � � 人
,

保守的数 字 也 不 会 低 于

�� � � � 人
�

由表 �
、

� 及前述尾矿砂氧的污染可以看

出
,

含铀矿物开采对周围环境造成氧的污染

至少比本底高出 �一 �� 倍
,

因此这些氦污染

区的居民如果 长期吸人这种污染空气
,

肺癌

发病率可能上升数倍
�

罗伯特等人根据尾矿

砂析出的氛向周围扩散的情况
,

及铀矿工夏

生肺癌的流行病学资料
,

理论推导出尾矿砂

周围居民产生肺癌的危险率与距尾矿砂距离

有密切关系
�

距尾矿砂 。
�

� 英里
,

尾砂氧造

成的肺癌危险率是 自然肺癌危险率 的 � 倍
,

只有当距尾砂 � 英里以上时
,

尾砂污染才无

�下转第 �� 页�



� 卷 � 期 环 境 科 学

�����
,������

围外的数据引人计算
,

看起来增大了统计样

本量
,

实则降低了方程的准确性
�

�����,� �� �一�护��卫������

参加此次医院污水检验工作的还有本站

吴民祁技师
,

统计数据的计算经本站张庆武

医师校对
,

同时本文经武汉医学院卫生系统

计学数研组林琼芳讲师审阅
,

在此一并致谢
�
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表 � 矿工吸氦诱发肺癌的资料

照射量 � � �� �
�

总 人 数 肺癌发生数

� � � 范 围 � 平 均
范 围 � 平 均

危 险 率
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w L M ~ 工作水平月

.
在子体浓度为一工作水平下照射 170 小时

, 称 IW L M
.
一升空气中所有短寿命子体衰变到镭

D 释放 二 能为 1
.
3火 10

,

兆电子伏
,

称一工作水平 (w L )
.

明显影响
.

法
.

七
、

减少氨污染环境是当务之急[10J

我国当前含铀矿物开采 中 的废 石 和 尾

砂
,

均采用围坝露天存放处理
.
有的由于管

理不善甚至流人江河湖泊
、

田野
,

对环境造成

严重污染
.
对 目前的状态必须采取措施

,

首

先对现有废石
、

尾砂要妥善保管
,

不让流失
,

在尾砂废石上盖以粘土进行植护
,

减少氛的

析出
,

防止氨源扩散
.
据报道用 斗

.
5一5米厚

的粘土覆盖尾 矿砂
,

氧通量减 少 90 一95 多
.

对今后新矿和冶炼厂的建设
,

堆放废石和尾

砂的场地
,

可采用先剥离表土
,

后堆放废石

尾砂
,

最后用剥离表土覆盖尾砂和矿石的办

其次要从法律上采取措施
,

发布含铀废

石和尾砂处理操作规程
,

只有当达到规程要

求的指标之后才允许进行生产
.
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