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伊宁市
、

乌鲁木齐市空气气溶胶 “放射性分布的初探

刘 鄂 安 惠 民
书

�新疆环境保护科学研究所�

新疆伊犁和乌鲁木齐地区的煤炭资源十

分丰富
,

种类齐全
,

是当地工农业生产和居民

生活的主要能源
�

经分析表明
�
所有煤矿的

煤炭都含有天然铀
�

伊犁地区煤的含铀量是

乌鲁木齐地区的 �
�

�一��  倍 � 伊犁地区民用

煤 �长焰煤 �铀含量比工业用煤 �烟煤� 高 �
�

�

倍
�

民用长焰煤燃烧后
,

煤炭中的天然铀平

均以 � 倍的含量富积于残 留煤 灰 之 中
�

在

伊宁市市区采得的 � �� 份煤灰样品中
,

总 �

放射性强度平均 为 �� ” � � � 一“居 里 �公 斤
,

达到和接近放废标准的占 � �
�

�� 多
〔�� �

另外
,

据文献比�� 报道
,

煤炭燃烧后
,

部分放射性物

质经烟尘排人大气
,

也造成了对环境的放射

性污染
�

正确地评价放射性气溶胶对人休的危害

程度
,

不仅要进行放射性气溶胶浓度的测量
,

而且需要知道放射性气溶胶的粒度分布
�

因

为放射性气溶胶是否能够进人下呼吸道
,

它

在肺部的沉积
、

滞留和转人其它器官的份额

等
,

均与粒子大小有关 �� 
�

为了弄清伊犁地区烧煤造成的环境放射

性污染状况
,

我们于 工� � � 年至 �� �  年对伊

犁地区环境的辐射状况作了多方面的监测调

查
,

其中包括对伊宁市�以乌鲁木齐市作为对

照�的空气气溶胶
�
放射性浓度作了调查

,

同

时还对伊宁市和乌鲁木齐市空气
�
放射性气

溶胶粒度分布作了初步的探讨
�

标准计量管理所�和乌鲁木齐市�新疆矿务局

办事处 � 两地的居民区
,

分别于冬季的 �� 月

至 � 月和春季的 � 月采样
�

采样对气象条件

未作选择
�

采样次数为伊宁市冬季 巧 次
、

春

季 � � 次
,

乌鲁木齐市冬季 �� 次
、

春季 �� 次
�

我们根据侯价礼同志研制的气溶胶放射

性分布分选仪的图纸
,

加工成采样仪 �见图

��
�

将清洗干净的采样仪安放 在 距 地 面约

图 � 放射性气溶胶分布分选仪

�一� 组装好的分布分选仪 �二� 拆开的分布分

选仪的正视图
,

示各级孔径大小
�

图中 �一� 表示

各级的级数�三�分布分选仪的侧视图
,

示圆锥面
�

一
、

采样和测里的方法

� � 米处
,

于 � 时开始以 �� 升 �分的流速采样

�
�

�一 � 小时
,

将样品分别采在装于采样仪内

的六片涂有松香蓖麻油的盖玻片和滤膜 �放

在第六级后�上
�

�
�

测量 将样品分别于采样后 � 小时和

� 天按照各级的放射性强 度 由强 到 弱 的顺

序
,

用 � �一� � �� 低本底
“ 测量仪进 行侧量

�

采样 采样点选择在伊宁市 �伊犁州 � 文雅莉等同志参加了部分采样
,

测量工作
�
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表 � 分选仪对美兰球采样测定的粒径分布频数表
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二竺�全竺
,

一�一…一…一…一…
一
…

该仪器本底为 � 脉冲 � � 小时
�

� 小时的测量

按照相对标准差 �� 多 选取测量时间
�

�
�

采样仪的标定 该采样仪分六级 �孔

径依次为 �
�

�
、

�
、

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� 毫米�
,

每

级样品都采在 �� � �� 毫米的盖玻片 �上面

涂有松香蓖麻油作为粘附剂�上
,

第六级后面

是一层一号滤布
,

阻留余下的气溶胶粒子
�

将美兰染料制成 �
�

�外的甲醇溶液
,

用小

喷雾器喷出
,

流经 �� 一�� ℃ 的加温 管 道烘

千
,

形成比重约 �
�

�� 的美兰球
,

以 �� 升 � 分

的流速进行采样
,

然后在显微镜下
,

在每张盖

玻片上至少计数 � �� 个粒子
,

分别测出粒径

�见表 ��
�

在对数几率座标纸上作图 �见图 � �
,

求

得各级盖玻片上的粒子的质量中数空气动力

学直径 ��� �
,

由第一级至第六 级依 次 为

��
、

�
�

, 、 �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� �
、

�
�

� 微米
,

滤膜的

��� � 小于 �
�

� 微米
�

二
、

数据的处理和分析

�
�

由于一次采样分为七级 �包括滤膜 �
,

样品的放射性强度较低
�

由滤 膜 起 依次测

量
,

每级的测量时间又很长
,

这就必须求得气

溶胶的放射性半衰期
,

然后将采 样 后 �一巧

小时测出的各级的计数率都统一修正成 � 小

时的数值
,

再作进一步的计算
�

具体方法是

�
�

� 召�

终
巴

扮弓

�� ����

……二万万
���

尸� � ���
��� � 二尸尸。。

了� 公矛
沪

几� ���

妻妻全奋���

了了工牙
夕夕

牙一一一, 扮一一一亩一一一淤厂一一� 扩一—
方

时间��
�
�

图 � 分布分选仪各级 �� � � 的确定 图 � 空气气溶胶 优放射性衰变曲线



贡献
,

而 �� � 的母体 �� � 的半衰期 ��
�

�� 小

时远大于 �� � 的半衰期 ��
�

� 分钟
,

所以 � ��

的衰变是遵循 �� � 的衰变速率进 行的�
�

因

此把采样后 �一巧 小时测得的各级计数率数

值
,

取 乙 �� 一 � �
�

�� 小时
,

用公式
� � 鱼互旦主

� , ��

�� � �
亡打 都统一修正为 � 小时 的计数

,

再求得各级计数率占测得的总活性的百

和率

� 卷 � 期 环 境

按前面所说的采样方法和时间采得样品
,

自

采样后半小时起
,

每间隔约半小时测量 �� 分

钟左右
,

测至采样后 � �小时左右
,

求出每次测

量的计数率
,

然后在半对数座标纸上作出衰

变曲线如图 � 所示
�

根据图 � 中的衰变曲线

和文献提供的方法
,

求得乌鲁木齐市的
�
放

射性气溶胶的半衰期是 � �
�

� 小时
,

伊宁市的
� 放射性气溶胶的半 衰 期是 ��

�

�� 士 。
�

�� 小

时
,

其数值与 �� � 的半衰期 ��
�

�� 小时相符

�可能这里测得的放射性强度主要是 � �� 的

分数如表 � 所示
�

至于 � 天的测量数值
,

这时主要是长寿

表 � 采样后 � 小时各级 � 放射性百分数�� �

一
一

兰
一
卫兰

一

…里止�
� 伊 宁 市

成 �
�

�拜� �
�

� �拜� �
�

�一�
�

�拜� � �
�

, 拜�

, 。
�

�

�
�

�

,

�
,

�

,

�
。

� � 月 , � 月
乌鲁木齐市 � �

�

�

。 、 �
�

。�
�

� �
�

�

�
。

� 月

乌鲁木齐市

命子体
,

测量时间先后相差几小时对测量的

影响不大
,

因此在这里不作修正
,

就用测量所

得的计数率
,

求出各级计数率占测得的总活

性的百分数如表 � 所示
�

由表 � 和表 � 看出 �
����小时的空气气

溶胶
�
放射性在滤膜和第六 级 上 占 �� 沁左

右
,

其 ��� � 为�
�

� 微米以下
,

再加上第五级

(M M A D 为 0
.
93 微米 )占98多左右;(2)4天时

的空气气溶胶
a
放射性在滤膜和第六级上也

约占 90 务
,

除乌鲁木齐市 1 月份在第四级上

(M M A D 为 1
.
斗微米)还有 斗

.
2 多以外

,

其它都

分布在第五级以下
,

M M A D 小于 0
.
93 微米 ;

(3) 乌鲁木齐市的空气
a 放射性气溶胶粒径

分布略大于伊宁 市
,

但 4 小 时 和 4 天 时的

M M A D 分别不大于 2
.
1微米和 1

.
4微米

.

2
.
根据我们对伊

、

乌两市空气气溶胶
a

放射性浓度的测量结果 和 表 2
、

表 3提供的

各级
a
放射性百分数

,

求得各级的
a
放射性

强度如表 4 和表 , 所示
.

3
.
肺区的沉积份额 根据有关文献[4] 提

供的资料
,

绘出肺区
、

气管
一

支气管区
、

鼻咽

区沉积的百分数与 M M A D 的关系的图线如

图 4所示
.

根据表 1 和图 2提供的 M M A D 和图 4

表 3 采样后 4 天各级 a 放射性百分数(% )
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表 4 采样后 4 小时各级 a 放射性强度分布心x l。
一 ’4

Ci /l )

斗 卷 3 期

时 间 地 点 均 值 续0
.
4拜m 0

.
9 3并m 1

.
4一2

.
1拜m > 3

.
5拌m

3
。

3 3
0

.

1 2
0

。

0 4

1 2 月
、

1 月
伊宁市

乌鲁木齐市 0l

3
。

1 7

0

。

9 0 0

.

0 9 0

。

0 2

4 月
伊宁市

乌鲁木齐市

1
。

5 9

0

.

8 0

1

.

5 3

0

.

7 2

0

.

0 呼

0
.
0 5

0
.
02

0
.
0 3

表 5 采样后 4 天各级 a 放射性强段分布( X I。
一 ’‘

Ci / 峥

时时 间间 地 点点 均 值值 《0
.
4户mmm 0

.
9 3 拼mmm 1

.
4拜mmm > 2

.
1拜mmm

1112 月
、

l 月月 伊宁市市 0
.
9888 0

.
9111 0 0777 OOO 000

乌乌乌鲁木齐市市 0
.
5888 0

.
4999 0

.
0666 0

.
0333 000

444 月月 伊宁市市 0
.
5777 0

.
5444 0

。

0 333 OOO
000

乌乌乌鲁木齐市市 0 3666 0
.
3333 0

.
0333 000 000

表 6 各级气溶胶颗粒在呼吸器官各部位的沉积百分数(% )

沉 积 区 成0
.
4拜m 0

.
碑拼m

222 333

88888

1
.
4件m 2

.
1拜m

肺 区 > 31 3l 19
.
5 l6

气管 一支气管区

鼻 咽 区 < 11

只只只 只只

表 7 吸气后4 小时每升空气沉积在肺区的。 放射性强度(只 10 一
’‘

Ci 八)

时 间 地 点 成0
.
斗胖
r, ,

0

.

9 3 拜m 1
.
咚一2

.
1拜m 沉积总量

12 月
、

1 月
伊宁市

乌鲁木齐市

> 0
.
98

> 0
.
2 8

0
.
03

0
.DZ

0
。

0 1

0 0 0 4

1

.

0 2

0

。

3 0

斗月
伊宁市

乌鲁木齐市

> 0
.
47

> 0
。

2 2

0

.

0 1

0

.

0 1

0

.

0 0 斗

0
.
00 6

0
.
斗8

0
.
2 3

提供的沉积百分数
,

得出各级气溶胶颗粒在

呼吸器官各部位的沉积百分数如表 6所示
.

根据表 4 、

表 5 和表 6 计算出人 吸 气后

4 小时和 4天
,

每升空气沉积在肺区的
a 放

射性强度如表 7 和表 8所示
.

从表 7 和表 8 可以看出
:
( l) 人吸气后

4 小时时每升空气沉积在肺区的
a
放射性强

度的范围为 10
一 , 5一 10

一, ‘
C i

/
l
, 斗天时在 10

一, 7

Ci / l
~

的范围内波动
.
(2) 伊宁市空气气溶胶

沉祝在肺区的
a
放射性强 度 高 于乌 鲁 木齐
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表 8 吸气后 4 夭每升空气沉积在肺区的 a 放射性强度( x l。
一 , ‘

Ci /I )

二三二二
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·
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1
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·

0 1

{
一 { o

·

l 匕

4 月 } 1 1 ! l

1

乌鲁木齐市
}

> 。
·

, 。

}

。
·

。,

{

一
{

。
·

, ,

两市各自的烧煤取暖季节的空气气溶胶沉积

在肺区的 a 放射性强度都高于不取暖季节
.

鼻咽区

呈鱼些 _ _ _ _ _

互丝四_ _ _ _ _
_

上红四_ _ _ _ _

9夕玉四一 _ _ _
_

气管一支气管区

夕二四L _ _ _ _

�亘�Q哎乏艺

肺因

该项工作是在乌鲁木齐部队军事医学研

究所副研究员侯价礼的具体指导下 进 行的
.

李德平教授仔细审阅了本文初稿并作了具体

指导
,

在此一并致谢
.
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这种差别在烧煤取暖季节更为突出
.
(3 )

关 于 污 染 指 数 的 可 靠 性

袁 丙
(浙江农业大学)

第 i种污染物的污染指数 六 ~ 二
,

其
‘t尹

中‘j表示第 i 种污染物的评价标准
, 自 表示

它的实测浓度
,

它常常是许多观察值的平均

值
.

污染指数除作为环境质量指数计算中的

输人数外
,

它本身也可用来表征环境受某种

污染物污染的程度
.
当某个污染物的污染指

数的值大于 1 时
,

则表明环境已被此污染物

污染 ;当其值小于 1 时
,

则表明环境还未被它

污染[1]
.
一般情况下

,

用污染指数来指示环

境被某污染物污染与否是可靠的
,

但也有不

可靠的时候
.
即当 吞 < l ,

环境却 已被污

染 ; 当 八 > 1
,

环境倒未被污染
.
因为我们

得到的污染指数是观察值的平均值
,

是随机

变量
.
它仅仅是真值 朽(一般是未知的)的点


