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食品是环境放射性物质进入人体的一个

重要途径
,

它是环境放射性监测的主要对象

食品中可能存在的 放射性核素有天然及人

工两种来源 天然来源主要是三个天然放射

系
,

人工来源主要是原子能设施释人环境的

超铀元素污染

了能控制要求最严格的放射性核素
,

总 放

射性检验的最小可测出放射性比度不应高于
“居里 克灰 当然

,

对于可能污染的

放射性核素成分清楚的场合 如某种核设施

的监测或某些 放射性的应用等
,

对灵敏度

的要求可能放宽

一
、

总 。放射性监测的意义

食品放射性监测大体有两类 一类是测

定食品中某放射性核素 或元素 的含量
,

以

食品中该放射性核素 或元素 的限制浓度来

判定其可否食用 另一类是总 或总 口放射

性的测量
,

一般要求简便易行
、

便于快速完

成 当高于某特定值 在我国称为控制值

时
,

表明个别组成的放射性核素 或元素 含

量可能超过限制浓度
,

应该进一步进行个别

放射性核素 或元素 分析 放射性核素

中
,

天然放射性主要是
、 、 。 、 、 。 的

同位素
,

超铀元素主要是
、 、

及

等的同位素
,

总计有 种左右 对所有待检

食品全部进行这些 放射性核素含量分析不

但非常麻烦
,

实际也是行不通的 对待检食

品首先进行总放射性测量的必要性在放射性

监测实践中已得到证实
,

尤其在港 口商品检

验这种时间性强的场合下更是必要

目前
,

国内外对食品放射性限制浓度通

常是按饮用水限制浓度值的 倍作为 日限

制摄人量来控制的 如按每天食用食品 公

斤
、

每公斤食品相当于 克灰分粗略估算
,

对放射性污染成分未知的待测食品而 言
,

为

二
、

总 放射性监测方法现状

总 放射性监测方法分为样品灰不经化

学分离直接测量和经化学分离后制样测量两

种 前者快速简便
,

是国内应用最普遍的方

法
,

但灵敏度不如后者高 化学分离可使

放射性核素浓集并与大量非放 射性 成 分 分

离
,

能提高灵敏度 按测量手段区分
,

总 。

放射性测量又可分为 直接计数法
、

液体

闪烁计数法
、

核乳胶径迹蚀刻法
〔 及 谱仪

测量法〔 ,等 直接计数法尽管灵敏度较差
,

但由于快速易行
,

应用较广泛 液体闪烁计

数法具有计数效率高的优点
,

但又有本底计

数高
、

试剂贵
、

易受 夕粒子干扰及食品常量组

分
‘

碎灭
,

影响的缺点
,

一般与萃取分离结合

较方便 核乳胶及径迹蚀刻法灵敏度高
,

但

由于 粒子 自吸收较大
,

也需初步化学分离
、

制成适当形式后才可提高灵敏度
,

目前对
‘

潜

影
’

区分上的困难也限制了它的使用

食品中可能污染的 放射性核素能量范

围为 一 直接计数法
、

液体闪烁

计数法及核乳胶径迹蚀刻法对总 放射性的

测出值所根据的仪器响应是对所含不同能量

放射性的总响应 通常以某种 放射性核
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素和某种食品灰基质翻

肯定会引人较 大误 差

科 学

国外报道
,

用硫酸钡共沉淀对几乎所有 放

射性核素可回收 多, , 国内曾报道
,

在

约为 时
,

硫酸钡共沉淀结合偶氮肿

络合
、

活性炭吸附载带
,

对六种 放射性元素

回收率可达 多以上〔

总 放射性直接测量原 来多 用 闪

烁计数器
、

正比计数管或电离室 近年来
,

固

休探测器的应用大大降低了测量本底
,

从而

提高了总 放射性测定的灵敏度 采用 币

金硅面垒型探测器测量食品灰总 放射性时

本底计数率降为每小时 个计数
,

其最小

可测限量约为 又 一

居里 公斤 国内曾

有人用 活化的 粉末与食品灰混合 制

样测量和采用 价 金硅面垒型探测器测 量

食品灰总 放射性
,

其最小可测限量可分别

下降到 , 一

居里 公斤和 夕 一

居里 公斤左右

三
、

对食品总 。 监测方法研究的展望

食品灰厚层相对测量总 放射性的方法

未包括化学浓集和分离
,

具有快速简便的优

点 它对于排放 “ 放射性成分明确的核企业

周围食品的监测仍不失为可取的初步监测指

标 在选择测量标准源时应考虑可能存在的

放射性核素
,

在卫生学评价时应依据可能

污染的核素种类及历来监测资料 为了提高

方法的灵敏度
,

有时需要采用初步浓集步骤

应选择对可能存在 放射性核素都能完全或

相近化学回收率进行浓集的处理方法
,

以便

进行化学回收率的校正

不同种食品或产地不同的同种食品的总

放射性中各种天然 放射性核素的相对贡

献是明显不同的
,

即总 放射性与各别 “ 放

射性核素含量间无相关关系 这可能与各种

食品生物学特性
、

环境因素不同有关 而各种

放射性核素的毒性及食品限制浓度也各不

相同 食品检验中通常遇到的成分不明的

放射性污染的初步监测
,

若仅测量食品中泳

计数率
,

而未分别测量 核素的组成和含

量
,

则很难对食品的放射性污染水平作出定

量评价 这种情况势必使人们重视应用能区

分能量的 谱仪技术 看来
,

尽量以某些简便

的浓集步骤将所有 放射性核素定 量 浓 集
,

以适当体系制备电镀源或利用喷涂于屏栅电

离室的方法制备大面积薄层源
,

利用 谱仪

对各个
。 能峰或各能量区间内的积分面积进

行测量并制定相应的控制量标准或许是解决

放射性污染初步监测的有前途的方向

在浓集分离中关键在于对各种可能存在

的 放射性核素要有 一定的回收率
,

才能对

测量结果进行回收率校正 在通过 电镀 制

样
、

谱仪测量的方法中
,

对于可能存在的

放射性核素应寻求能定量沉积的电镀体系及

条件
,

以便对各能量相应的能谱测定结果进

行沉积校率校正 有关总 放射性核素的电

沉积已有系统论述川
,

但迄今尚未见将总

放射性核素同时有效沉积的理想体系 即使

化学性质相似的钢系元素电极电位也有明显

差异 但有人认为
,

从有关体系转化
、

沉积率

及沉积条件考虑
,

最有希望的体 系是

么
,

已用于水和尿中总 放射性核 素 的

侧定 喷涂薄层源的厚度总是厚于 电 镀 源
,

用 谱仪测量时要注意能量的软化是否会对

能谱测量结果产生影响

综上所述
,

总 放射性监测方法对于污

染 放射性核素明确的场合可采用灰样相对

测量法监测
,

而对于污染成分不明的场合尚
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表 北京市某地区地下水苯并 叮吮和苯并 叮吮的检测结果

。
一

, 一擎羊擎架竖二一竺亚亚丝一
一

—
二一 生一

一

卜二止
一 一二一一兰一卜止

一

里型竺竺竺塑竺一 兰兰
一

土巴兰
一

⋯
一

理些 竺竺
一 竺生 卜生兰

一

一翌追竺里竺生一一卜竺月兰坚兰
一

二翌上 竺二兰卜竺里生卜竺生
一里塑翌竺竺里竺一 卫望一二望互 竺竺生卜竺生卜竺些

一竺兰生
一三竺竺竺型燮二一一竺生 翌生仁主燮兰卜竺二生仁竺竺

一
竺些

一

一

一塑竺兰燮兰竺 一一
一

竺 卜二竺二二竺二里三邑遭
一
生⋯

一

竺竺
一

被污染的河水 。
·

” 〔,
·

。巧 。
·

’, 检 出 检 出 检 出

凡一凡一凡

回收率为 土

无苯并 叮咤标样
,

仅作定性检定

溶荆前合
仁二》 亡三 气勺 仁二, 吧二, 嘴二 ,

叮咤

其荧光强度
,

并以 处的荧光强度
,

用

常规法计算含量
,

实验结果见表

表 为 个不同采样点 次的测定结果

每次采样间隔 天 苯并 叮咤均被

检出
,

苯并 叮咤的含量为 一 微

克 升

本文仅对水中含氮杂多环芳烃的测定作

了初步探索
,

至于地下水中为什么存在苯并

叮吮
,

苯并 叮淀以及方法的完善和改

进
,

有待进一步研究
。

泪
劝苯场场口
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‘
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苯并 咤
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,曰护‘

‘ 占‘ ‘

。 苯并 叮咤振样
叮咤标样

图 样品的薄层层析图

, ,,脚甲胜

光谱一致 这就从三个方面确证了层 析 板

中
,

上排斑点是苯并 叮咤
,

下排是苯并

叮嚏 苯并 叮吮的发射
、

激发光谱图

略

定量分析

将定溶的苯并 叮咤标样及样品测定
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无完善的监测方法
,

只能对今后可能解决的

途径进行一些讨论

,
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