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放射性监测中的应用
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摘要 本文报道辽宁省 �� 种不同环境样品中
公�‘
� � 与

�” � 比值的测定
�

结果表明
,

粮食
、

蔬菜类食品的比值范

围在 �
�

�一 ,
�

�
,

均值为 �
�

�� 饮用水的比值范围在 。
�

�� 一。
�

� ,
,

均值为 。
�

��
�

土壤
、

矿石和磷肥 等以矿物质为主

的样品的 比值范围为 。
�

�� 一 �
�

� 。, 均值为 。
·

� �
�

讨论了在环境放射性监测方面
,

样品中
�“ � “ 与

�”� 比值应用

的现状和前景
�

关镇词� , , ‘
� ��

‘, ,
� � 比值测定

�

近年来
,

国家领布了一系列放射卫生标

准
�

纵观这些标准可以看出
,

欲监测的核素

大多数涉及
”� � � 和

� , ��
� ”�� 是铀系的始

核素
�

在样品中
,

只有达放射性平衡时
, ’肠 � �

的放射量才与
�姆� 相等

�

但在诸多种环境

样品中的
’筋 � � 与

� �� � 不都是处 于 平 衡 状

态
�

尽管如此
,

只要通过实验研究确定不同

类样品中
’肠 � 。 与

�叨� 的比值
,

做较方 便
、

快速的铀的测定
,

便可以通过计算得到样品

中
’� ‘� � 的含量

,

从而达到事半功倍的效果
�

本文研究我们参加全国调查及 日常监测中的

大量数据
,

确定了多种样品 中
�肠 � � 与

�叨�

的比值
,

并对其在环境放射性监测中应用的

现状和前景进行了探讨
�

�
�

数据处理

�� 水和食品中
’肠� � 与

� �� � 比值的计

算

考虑到便于与全 国及其它省
’肠 � � 与

’�� �

比值的比较
,

辽宁省的食品和水样中的比值

用同种样品
��� � �

、 ’�� � 含量的均 值 士 标 准

差
,

通过误差传递公式

�了
� 二

�
,

�

� � 八, �
‘土打 �一习 十 �一 川

� �” � � �”� � �

机一心刀
�

万上得算计

一
、

材 料 与 方 法

�
�

样品来源与测定方法

� � �� 一 � � � , 年间
,

我们参加了全 国食

品
、

水和土壤的放射性水平调查
�

按照统一

的布点
、

采样原则采集和处理样品
,

并对所采

集的样品进行了天然放射性核素的测定
,

所

用分析方法经过全国比对
〔幻 �

对食品和 水
,

铀分析采用 � � �� 萃取
一

荧光测定法
、 ’肠 � �

分析采用射气法
�

对土壤
、

矿石和磷肥等样

司
, ,

采用 丫谱分析法
�

�� �土壤
、

矿石和磷肥等矿物样品的
�肠 � 。

与
’�� � 比值计算方法

先分别计算出每个样品的比值
,

然后由

诸个比值算得比值的均值和标准差
�

�
�

转换系数

在计算中
,

使用了如下的转换系数
, �户 �

夭然铀的放射量为 。
�

� �  ��
�

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

各类样品中
��� � � 与

� , � 的比值

辽宁省 �� 种食品和 � 种水样的
’浙 � � 与

柳� 比值列入表 � , � 种矿物类样品的比值

列入表 �
�

由表 � 可见
,

辽宁省的粮食
、

蔬菜

中
”‘� � 与

� � �� 的比值范围为 �
�

�一 �
�

� ,

均

值为 �� � ,

略高于全国平均比值 �
�

� � 鱼
、

肉
、
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表 �

辽宁值

食品和水中 ” ‘
� � 与

’� ,
� 的比值

全国值〔� � 广东高本底地 区值�’�
样品种类

牙士 , � 牙�
了
�

娘食类 大米
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肉
、

蛋
、

果 3.5十1
.
8

27 4
.
3 + 2 7

。

今

5
.
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.4

水源

1.9土4
.
0

3
.
3土2

.0

7
.
4土 1

.1

0
.36 士0

.
51

0 .45 土0
.
37

0
.
50 士0

.
39
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.
9

0
.
2略土0

.22
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.4土40

.
3

n�,.,二几,O子乙.,曰d,,二护O心jl,

移 为参加统计的样品数
.

. 辽宁近海海水
、

海鱼的比值由文献 [ 5 1的数据算得的
.

表 2 辽宁省矿物类样品
’
26 R

a

与
’
38 U 的比值

平均含量

样品名称 样品数
名名6

R
a :

名, S
U

一605

22‘
R
a 之3 .

U

3 1
。

3 2
8

9
7

。

4 2

.

8
2

1 0 8

_

32

·

3 匕0

:

�b气‘008Q了
J,只02

n甘,且n‘US,�孟‘,曰月‘,玉,�土壤

铝矿石

磷矿石

水泥

粉煤灰

磷肥

0 .98士0
.05

0 .86土0
.17

1 .01土0
.
15

l 。

0 0
+

0

。

1 5

0

.

9 3 土0
.0 9

l 。

1 0 十0
。

2 3

蛋类食品中
,

鸡蛋比值最高 (39
.
7)

,

高于全

国均值 13
.
1. 从总体上看

,

辽宁省粮食
、

蔬

菜
、

肉蛋等食品中
2肠 R a 与

’, U 的比值较全

国均值略高
,

但远低于广东晋江高本底地区

相应样品的比值
.
在 8 种可比的样品中

,

除

了猪肉的比值相近外
,

其它 7 种样品明显高

于辽宁省的比值
,

其中大米
、

土豆的比值分别

为辽宁省的 24
.
5 、

37

.

3 倍
.
这是因为该地区

u 含量较高
,

而生物对
’2 6

R
a 的吸收远大 于

2。。
u 所致

·

由表 l 还可见
,

水源中除温泉水外
,

3 种

水源 ”‘
R
a 与 ”3U 比值范围 为 0

.
36一0

.
50 ,

均值为 0
.
42
.
辽宁近海海水的比值为 0

.
24 士

0
.
2 2 ,

与陆地水源相 当
.
应该指出

,

某些温泉

水中 ”‘
R
a 与 ”SU 比值较高

,

如辽宁熊岳温

泉水的比值高达 19
.
0.

由表 2 可见
,

土壤
、

矿石
、

磷肥等以矿物

质为主的样品中
’26

R
a 与

’3B
U 的 比值 范围

在 0
.
86 一 1

.
10 ,

均值为 0
.
9 8. 土壤中的比值

与山东黄河 口土壤中的比值 0
.
99〔61相一致

.

综上所述
,

就辽宁省各类样品而言
,

可以

得出如下结论: 样品中
”‘

R
a 与

’58
U 的 比

值
,

食品 > 1
.
0 ,

矿物质类* 1
.
0 ,

饮用水 < 1
.
。

,



表 3

卷 ,

各省(区)食品及饮水中 ” ‘
R

a/
” ’

U 值的比较

分分 类类 省(区 ))) 饮用水水 食品品

单单单单一值值 牙士
:DDD 单一值值 牙十

了
DDD

IIIII 广东东 ‘

:
:
:::

7
.
9士 2

.555

::
{
:::

11.7+ 0
.333

福福福建建建建建建

IIIIII 广西西 3 。

222 2

.

1 十 0
。

999 3

。

777 5

.

7 士2
.333

湖湖湖北北 2 .00000 8 。

44444

浙浙浙江江 1 。

66666 呼
。

11111

吉吉吉林林 2 。

99999
8

.

00000

青青青海海 1 。

00000 4

。

22222

111 1 111 黑龙江江 0 。

5
222 0

‘

4
7 土 0

.0 555 2.888 4.8十2
‘

888

江江江西西 0 ., 00000 9
.
66666

湖湖湖南南 0 。

4
55555

5

。

lllll

河河河南南 0 。

4 99999
3

。

77777

辽辽辽 宁宁 0 。

3
88888 3

。

00000

III VVV 北京京 0 .2666 0.17土0
.0555 l 。

777 3

.

8 土 1
、

777

四四四川川 0 。

2 00000 4

.

99999

江江江苏苏 0 。

1 99999
5

。

88888

西西西藏藏 0.155555 5.11111

内内内蒙蒙 0 。

1 44444 2

.

66666

宁宁宁夏夏 0。

1
33333

l

。

77777

安安安徽徽 0 。

1 11111 4

。

66666

VVVVV 天津津 0 。

0 999 0

.

0 6 土0
.0222 0 。

8 777 2

.

0 4 士 1
.
0 444

山山山西西 0 。

0 99999 1

。

8 77777

云云云南南 0 。

0 88888
3

.

1 77777

新新新疆疆 0 .0 77777 0 。

9 33333

甘甘甘肃肃 0 。

0 55555 2

。

2 11111

河河河北北 0 。

0 44444 1

。

0 22222

LLLLL

l

了东东 0 。

0 44444 2

。

7 88888

陕陕陕西西 0 。

0 44444
3

。

4 55555

科 学
.
”

·

( 区)的饮水中的
’2 6

R
a 和

’38
U 含量重新进行

了统计
、

运算
,

并计算得到了全国各地饮水巾
, , 6

R
a 与 ” su 的比值

.

各省(区 )食品和饮水中
’2 ‘

R
a 与

’28
U 比

值列人表 3
.
由表 3 可见

,
I 类地区至 v 类

地区
,

就总体而言
,

随着饮水 中
’2‘

R
a 与

‘38
U 比

值的减少
,

其食品中的比值亦递降
.
换言之

,

饮水 中 ”‘
R
a 与

’38
u 比值较高的省 (区 )

,

其食

品中的比值亦较高
.
如饮水中比值最高的广

东
、

福建 (10
.
4 、

5

.

4
)

,

该两省食品中的比值

亦最高 (12
.
0 、

11

.

4
)

.

饮水中比值较低的天

津
、

山西等八省(区)
,

饮水中的平均比值为

0
.
06 ,

其食品中的平均比值也只有 2
.
0 4.

纵览表 3 中 27 省(区 )的数据可见
,

各地

食品中
’2‘

R
a 与

’38
U 比值均大于各省 (区 )

饮水 中的比值
.
这是由于生物体在其生长发

育过程中与水的关系密不可分
,

加之动植物

对 ”‘
R
a 的吸收较 ”su 强

.
因为 Ra 是 e a

的同族元素
,

而 c a 又是生物体的主要常量

元素
、 ’2‘

R
a 同 C 。 一起被生物体所吸收

.
因

此
,

食品中
”‘

R
a 与 ”SU 比值较高

.

按其大小顺序排列是食品 > 矿物类样 > 水

样
.

2
.
食品中

‘2 6
R

a 与
’犯 U 比值与 饮 水 中

比值的关系

文献〔3 〕中给出了全国各省 (区 )食品和

水中
’26

R
a 和

’3

sU 含量
.
但 由于各地对水源

的调查种类不尽相同
,

加之有些水源如温泉

水珊R
、

与
, 犯U 比值很高

,

不能代表一般水平
,

不宜参加统计
.
饮用水(包括城镇 自来水和

农村井水)的来源是地下水和地表水
,

基本上

可以代表一个地区的水平
.
为此

,

对中华放

射医学与防护杂志 8 卷增刊 ( 1988 ) 中各省

三
、

样品中
’26

R
a 与

’3吕
U 比值在环境

放射性监测中的应用现状及前景

1
.
应用现状

, ,‘R a 与
2, u 比值现已应用在

“

磷肥放

射性镭
一
2 2 6 限量卫生标准

”

中
.
该标准在附

录 C 中指出;
“

产品天然铀含量的检验结果

若低于 30 pp m
,

即可以认为符合本标准第 2

条的规定
,

不再作
’26

R
。 的测定

.
” 〔刀标准 中的

上述条款是基于如下两点
:
其一 是 磷 肥 中

, , ‘
R
a 与

’3 8
u 比值一定

,

其二是作磷肥样 品

U 的分析要比作
”‘

R
a 的分析简便

、

快速
.
例

如
,

测得某送检磷肥样品的天然 u 含量为 29

pp m ,

即
’‘S

U 含量为 35 3
.
8 Bq ·

k g

一 ‘.

由表

2 知
,

磷肥中
”‘

R
a 与 ”SU 比值为 1

.
10 ,

则

可算得该磷肥的 ”‘
R
a 含量为 389

·

Z B 甲 k g
一 ‘,

低于标准中规定的 500 Bq
·

k g

一‘

的水平
.

2
.
应用前景
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,

各地自然情况相差很大
,

环境样品的种类亦不尽相同
.
因此

,

在环境

放射性监测中
,

应用统一的
’2 6

R
a 与

’叨 U 比

值的可能性受到限制
.
然而

,

各地放射监测

部门
,

只要对多年积累的数据资料进行必要

的补充和完善
,

便可以得出本地区各种样品

瑙Ra 与
’, U 的比值

.
在正常情况下

,

应用

该比值
,

便可以由铀分析的结果推算得到样

品中
’2

吸a 的含量
.
例如

,

辽宁省内一送检

的井水样品
,

欲作
’2‘

R
a 、 ’38

u 的测定
.
则只

作 U 的测定
,

便可以给出两个核素的结果
.
经

侧定
,

该水样U 含量为 2
.
1 那 g ·

L
一‘,

则样品

中
’肠 R a 含量 汉( B q

·

L

一

今 可计算得到
:

A ~ 2
.
1 X 0

.
0 122 X 0

.
4 5 一 1

.
15 X 10一2

式中
,

0

.

45 为辽宁井水中
’肠 R a 与

’, U 的比

值
.

由此计算得到的该水样中
’劝 R a

含量的

最大相对误差为 82 拓
,

其值范 围在 (。
.
2一

2
.
1)

·

10

~ 2

B q

·

L

一 ‘ ,

低于饮水 中
2而R a 限量

标准 l
.
I Bq

·

L

一 ,

近百倍
.
因此

,

对于执行

相应的标准而言是可行的
.

通过上面的论述可以确信
,

样品中 哪R a

与
’38

U 比值在环境放射性监测工作 中具 有

广阔的前景
.
但这一比值的确定必须在进行

了较大量的调查研究之后
.
随意借用其它地

区某种样品的比值来推算当 地 样 品 中
刀‘
R
。

含量的做法是不足取的
.

[l][2]

IJ,J .,jd
已
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G C
一
E C D 检测水中有机氯和有机磷农残研究

陈 清 火
(河南省环境水文地质总站 )

摘要 本文研究 G C 一
E C D 同时检测水体中 十二个有机 氯衣药和有机磷农药组分的最佳测试条件

.
在选定的 测

试条件下
, 方法检测下限达 0

·

2

n
g

Z
L

(

“ 一
6 6 6 ) 和 0

·

8

n
g

/
L

(
甲基

一
1 6 0 , )

, 线性范围均达 10
3
数量级 ,

水样加标

回收率在 82
.
, 一10 。

% 之间
.

关雄词: G C
一
E C D

;

水 ;有机氯和有机磷农药
.

环境样品中有机农药残留量测定已有许

多报道“一 3 , .

有机氯农药和有机磷农药需分

别用气相色谱法进行测定
,

而且测试时间较

长
.
本工作旨在建立一种高灵敏

、

高选择性
、

快速
、

简便的测试方法
,

以适应水中有机农药

残留量的检测
.
笔者详细研究了填充柱色谱

分离
,

电子捕获检测器 (E C D ) 同时测定水

体中
a一

6 6 6

、

夕一 6 6 6
、
了一

6 6 6

、

子一 6 6 石
、

P

,
P

, -

D D D

、

P
,

P

’一
D D E

、

O
,

P
’一

D D T

、

P
,

P
, 一

D D T
、

乐果
、

马拉硫磷
、

甲基
一
1 6 0 5 和 1605 的测试

条件
,

探讨了这十二种农药组分的电子捕获

机理
,

表明所检测的农药组分电子捕获机理

均属离解型化合物机理
,

验证了使用单点外

标法定量的可行性
.
测试方法的检测下限达
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