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个旧 � � �� � ��

摘要 为了研究个旧地区环境中氛的浓度及分布
、

运移规律
,

采用
�

�� �� � 方法
,

于 �叩。一 � � � 年间在个旧地

区进行了氛的环境地质野外考察和土壤
、

居室内布点监测
,

共获� �� 个数据
。

结果表明
,

尽管在引日地区未发现

铀
、

牡矿物
,

土壤氛水平普遍超过世界地壳土壤氧水平均值
。

居民室内氛水平均值高达� ��
�

� 鞠
·

� 一 � ,

远高于

我国部分省
、

市近年来所测氛水平值
,

位于断裂带的居室氛水平高于远离断裂带的居 室
。

个旧地 区室内氛夏季

高
,

冬季低
,

与一些国内
、

外有关报道结果相反
。

氛水平与楼层高度呈正相关
,

‘

顶层为底层的�
�

� �倍
。

调查结果

可能与个旧地 区的环境地质因素有关
。

建议采取远离地质断裂带建房和防止上升气流逸入室内的防氛辐射进

而防癌的措施
。

关锐词 个旧地区
,

氛水平
,

环境调查
,

土坡
,

居室
,

地质特点
。

联 合 国 原 子 辐 射 效 应 科 学 委 员 会

�� � ���  � ��  ! �年提出
�

环境中氛所致内照

射约占全部天然辐射源所致有效剂量当量的一

半
。

近�� 年来
,

环境科学中的
“
氧热

”

方兴未艾
。

美国的 �
�

� � � � � �� �〔
, 〕和 �

�

� � � � � 〔
, 〕

‘

,

德国的

�
�

��  � ��
�】
等调查了大面积地区室 内氧水平

,

井作了地质解释
。

美
、

德两国的国家环保局均

估计本国每年约有 �万人死于室 内氛所致的肺

癌
。

我国云南省个旧地区历年来肺癌高发
,

居

全国首位卜为世界罕见
。

中
、

美医学界长期协作

研究
,

已确证其主要病因之一是氧的过量吸人
。

在个旧地区役有发现铀社矿物
,

通常的
“

扩散理

论
”
无法解释氛的聚集

,

因此测定室内氛水平并

探讨氛的环境地质规律十分必要
。

度
。

进入扩散盒后氧气放出
�
粒子照射探测器

片
,

引起辐射 损伤
。

照 射一定时间后
,

取出

� � �� 片
,

在热的苛性碱中蚀刻
,

在显微镜下计

数
。

�� � 蚀刻条件 � � � 水溶液
� �� �� 初匕�� � �

温度恒定
�
�� 士仇� ℃

�
蚀刻时间

�
� ��

卿 刻度系数的确定 经过衡阳第 �研究所

标准氧室比对
,

在误差范围之内
�
经过北京第�

研究所氧室 比对和计算
,

确定刻度系数
。

’·

�� � 刻度系数的采用 北京 � � �� 为�
�

�� 径

迹
· � � 一 ’

� ��� �
·

� 一 ’· � �
,

上海 � � � 为�
�

� �径迹
· � � 一 ’

� ��鞠户�
一 � ·

� �
。

由于 � � �今片上每单位面积径迹计数与氛

的累积浓度成正比
,

氧平均浓度计算公式为
�

� 材料与方法

�� � � � �  ! 探测器 �� �  ! 探测器 由扩

散盒
、

高效滤料和对
�
粒子极为灵敏的 � � �� 片

组成
。

扩散盒高度根据计算能使
� �“
� � �牡系氛

,

半衰期短�在到达灵敏体积前衰变到可忽略的程

‘ 一

等书 “
� � �

式中
, ‘
为氛平均浓度 �鞠

·

� 一 � �
,

� 为样品径

迹计数
,

� 为计数面积 �
� �

�

�
,

� 为本底径迹密

�

国家 自然科学基金资助项目
,

在� , �� 年获地矿部三等奖

收稿日期
�
� � ��

一
� �

一
� �
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度 �径迹
。 � � 一 � �

,

� 为刻度系数〔径迹
· � � 一叮

�� 助
·

� 一 ’ ·

� �〕
, � 为监测时间长� �

。
」

一

二
�

���  � 测氛器灵敏度极高
,

探测下限为
么 � 鞠

·

�
一 ’·

月
,

适用于环境 �包括室丙�氛监
�

测
�
稳定性好

,

可以长时间监测
,

放置几天
,

数

月甚 至几年不变化
�
适用于各种场合监测氛

,

如挂在室内闭
,

埋在土壤中
,

置于水中等
。

� �� � � � 布设原则与方法

根据致肺癌的室 内氛是由地质环境提供的

�此地建材提供室 内氛份额较少 �情况
,

布设

� �� � �从下列 �个因素考虑
�

��� 岩石种类与性

质及其铀牡含量 � �幻 地质构造断裂� 岩溶是否

发育 � ��  地形与海拔高度的不同
, �� � 气象条

件与季节的不同
� �� � 水文地质

、

潜水中氛水

平
� ��� 居室建材及楼层的高低不同 � ��� 肺癌

流行病学
。

在 � � � �
一 � �一 � � �  

一
� �期间

,

进行了 �次大规

棋的野外环境地质考察和布放 ���  ! 测氛器
,

每次野外工作 �个月
。

在岩石圈
、

矿井
、

溶洞
、

不
、

同深度的土城及居民室 内布样
,

放置时间
�

土壤中为�一 �� �
,

室内�个月左右
。

获可靠数据
�� �个

。 ’

丫
’

� 结果与分析

�
�

� 个旧地区氛环境地质分布特点

个旧地区位于云南省东南部的云贵高原上
,

自北端的海拔忿� � � � 向红河谷倾斜直至红河谷

的 � � � � 甚至更低至。 �
。

其地质环境特点是构

造裂隙发育
,

岩溶现象普遍
。

事实上个旧地区�

已 幼

处手�不大的区域性构造单位的交汇部位
,

同时

也是�条深断裂交汇的部位
。

在个归地区近 � � �。

�� �
的范围内主要出露三叠系地层

,

东区为个旧

组灰岩
、

白云岩
,

西区主要是法郎组的泥质碳

酸盐岩及泥质岩类
、

碎屑岩等 � 西部出露面积

�� � � �
,
的大杂岩体

,

包括极漂或深源岩浆系列

侵入的二长岩
、

碱性岩和花岗岩
,

后者属壳源

重熔花岗岩
。

个旧的辉长岩
、

二长岩
、

花岗岩含铀钦稍

高于该类岩石克拉克值
。

大面积出露的灰岩
、

白云岩
、

泥质岩类含铀牡不高
。

个 �日她区基本
上没有发现铀矿物

。
,

�
‘

一

在个旧地区共研究过 �条地质路线
,

本文仅

就沿个旧大断裂走向直到红河谷的南北路线以

及个旧市区座落于个旧断裂破碎带上的建筑物

室内氛水平加以讨论
。

根据 �
�

� ���
� �
的观点

,

土壤氧水平高的地

区其建筑物室 内氛水平也高
,

成正相关关系
。

沿个旧大断裂沿途村寨土壤氛测定值见表�
。

从表 �可以看出
,

个旧断裂带上的地质环境

是氛偏高的
,

土壤氧值普遍地高于地壳土壤氛

水平均值
,

在断裂破碎明显的地方甚至高出�倍

以上
。

土壤氧对室内氛的影响见表�
。

在个旧市区的
、

�� 户居民室中�氛均值�� �
�

� 鞠
·

�
一 �
�

,

座落在断裂破碎带上的居室又 比远

离断裂破碎带的居室高得多
,

见表 �
。

襄 � 沿个旧断裂带的土城扭水平

地
‘

名

个旧市

风筝山

头道水

卡 房

田 心

楠花山

水 头

黄木树

黄苹埃

海拔 �� �

� �  �

�� � �

�� � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � �

�� �

�� �

环境地质特征

断裂破碎带
,

灰岩

断裂破碎带
,

灰岩

断裂破碎带
,

灰岩

断裂破碎带
,

红土

灰岩
,

红土

页岩
,

黄土

灰岩
,

黑土

灰岩
,

红土

灰岩
,

红土

土壤氛 �鞠
·

� 一 ”�

� �  � !

�� � � 

��  ��

� �� � �

� � � � �

� �  � �

� � � � �

� � �  !

� �  � �

对地壳氛比
’�

�
�

�
。

点 数

� �

� �
�

�
。

�
。

�
�

�
。

�

�
�

�

� 地壳土集粼水平均值为� � �� 助
·

� 一 �
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‘

料 攀

农�
‘

沿个伯断裂带的居民宜内扭水平

地 名 海拔 �� �
土滚氛 室内氛

�均
�

� 一 � � �伪
·

� 一 � �
测 点 效

�月�几�随丹�����
一���孟个旧市

头廷永

楠花山

水 头

� � � �

�� � �

� �� �

� � � �

� � � �

� � �

� � �

� � � � �

� �  � !

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� �  ! ∀

� � �
。

�

� �  

� � �
。

�房心卡田

� � �

� � �

� �  

� � �

农� 个�日市区宜内饭水平与断裂带关条

地 点
氛水平均值
�均

�

� 一 � �
对��� �� � 比 测点数

农� 个旧市区 �‘户居宜内扭水平

与攀节的关系�助
·

� 一 ’�

���口比」一洲�月矛,山个旧市区 �总计 �

座落在断裂带的居室

离断裂带较远的居室

夏季 �冬季
� �  

一

�

� � �
 

�

� ! �
。

9

3

.

1 9

3

。

6 6

0

。

9 1

为比较起见
,

列出我国其他部分省市近年

来测定的室内氛值
,

见表4
。

国外建议值附后
。

农4 我国部分省市宜内氮水平及国外对

宜内城位限位的魂议

地 区 渊点数
室内氛水平
飞加

‘饭一 ,
)

北京

西北窑洞

安徽

贵怕

天津

河北

德国建议限值

英国建议限值

美国建议限值

1000

1729

20

7

4

38

69
.
5

16
.
2

才邑
.
3

25 一 10 1

54 一 94

跪O

200

150

测t 方法
‘

文献

爪积法
、

【6〕

娜权法 〔7〕

瞬时法 【8〕

静电径迹法 【幻

早积法 【1。〕

累积法 〔ioj

〔11〕

〔11〕

[11〕

SSN T D 号

416一4 4 3

3 9 3
一
4 5 0

3 9 6
一
4 4 9

4 0 8
一
4 4 5

3 9 8
一
4 4 2

4 1 0

一
4 5 7

4 1 3
一
4 5 8

4 1 7
一
4 4 6

。

4 1 8

一

4 召O
,

2 3 8

,
4 2 0

一
4 6 3

41 头46 4

397一4 5 5

3 9 4
一
4 5 9

勺

3 9 5
一
4 5 4

3 9 9
一
4 6 2

2 3 5
一
4 4 4

夏季 冬季

422 79
.
6

502 210

339 153

4 24 97

245 115

2761 3268

515 3奋

科7
一 ,

“
~

42 9
,

一
’

2 欢

归9 7
,

7 4 1 …玄那

538 122

44 8
‘

1 5

亏16 , 2

3 2 6 6 9

2 2 8 10 5

3 9 8 70

5
.

3 0

2
。

3 9

2

,

2 2

4

.

3 7

2

。

1 3

0

.

8 5

1 3

。

2

1 1

.

7

1

。

9

2

.

5

4

.

4

2 9

.

9

5

。

6

一

4

.

7

_

2

,

2

5

.

7

可见个旧断裂带上室内氛水平不仅高于国

内其他省市室内氛水平
,

甚至超过某些国家环

保局建议的最高限值
,

这与医学界发现个泊肺

癌特异高发并且豢吸入为致肺癌主因之一的结
论是非话吻合的

.

一

蕊 2
.
个旧地区室内氛的季节变化

据国内外报道
,

室内氛水平随季节变化而
一

针有挑律地变化亨冬天较高而夏天较低
,

可能因

为备天门亩关闭的缘敌
.
与此相反

,

个旧地区

违要墓份么数据)室内玻夏天高而冬天低
。

有

软完整资料的16 户居民室内氛的测定值(安放

SSN T D 3个月后溯定)见表5
.

3
·

3 个旧地区室内氛与楼层的关系

据国内外报道
,

楼房底层室内氛水平高于

上层楼房
,

这是因为土镶氛首先扩散到底层居

室内的缘故
.
个旧市部分袂房室内域水平与楼

层的关系与此相反
,

见表启
。

一

在‘
- - 一讲味
邓N T D 号

个旧市娜分搜自宜内扭与. 层羊基

地 点 谈层狱
室内氛
(戮 , 种一

二

3 0 6

顶层/底层

老厂办公樱 1
。

6

1 , 1

老厂家月楼

4
3

3
。

3 5

39一盯4546们

326

72

个众公路 山

前接
4

。

8 8

1盯
1奋色

贾沙办公楼

209

213
卡房红折村

476

343
129

「

1 4 2

1 令3 2

3 9 6

3 0乡

1 3 2

8 5 3

7 6 9

2
。

3 3

1

.

1 4
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黯
_ _
续表6 内氧水平

,

防业肺癌发生
‘

SS
N T D 号 地 点 楼层数

室内氛

(助
.m 一 ”

)

顶层/底层

一,‘一Q�10甘�勺
‘
1一�拭��匕0

�心U朽j
‘.
1

吮J乙乃一产O自心一左
‘自心

; ; ;

1471356245

: : {

7 9 3
,

.

4 5 0

3 9 6
,

4 4 9

个旧 市 北头

断裂带上

个旧 市 宝华

公园北

个旧 市 某居

民楼

由表6可知楼层越高室内篆值越高
,

平均

顶层为底层的2
.
70 倍

。

这可能与地质环境有

关
。

4 讨论

亩 高原风力压差抽吸作用理论 个旧市

区海拔168o m
,

大气压 78658
.
S Pa

,

个旧市气

象站32 年来气象资料表明冬季风力为夏季的1
.

5倍以上
,

夜间风速常达22 m /
s。 又最新的地质

学研究表明
:
地壳深部气压比以往设想的要高

‘

得多
。

个旧市位于高原断裂带交汇部位
,

有较

低的大气压
,

较强的风力
,

可使地壳深部
一

( 有
_1
较高的气压)有强大的气流被抽吸上升犷高楼

层在抽吸路途的远端
,

由于重力作用使氧减速

卜而形成的乱流与水平扩散作用将氧首先送入较
一

高的楼层中
。

冬季更大的风速进一步降低了高

万原上方的大气压
,

使之与地壳深部产生更大的

二气乒差
,

·

溥祥断裂带被抽吸上升的气流速度更
‘

」

高因而不易减速
、

不易横向扩散入室内
,

因此
。
_

冬季室内氛反而有所降低
。 “

高原风力压差抽

…,
_:
吸作用

”

能较好地解释个旧市氛水平的反常行

丸 传统的
“

扩散作用
”
理论无法解释氧在个旧

、、地区地质环境中的迁移
,

因氧在地壳中扩散程

5 结论

(1) 个旧地区室内氛普遍偏高
,

断裂带上

室 内氧值为安全值的3倍以上
,

这可能是个旧

地区居民肺癌高发的环境地质病因
。

.

( 2) 个旧地 区室 内氧水平均值47 1
‘

今翔
·

m

一3 ,

远高于北京
、

贵阳
、

陕西等地、这
郭

旧

地区的环境地质因素有关
。
、 、

.
厂 _

(
3) 个旧地 区室内氧水平为夏天高犷冬夭

低
,

这与一些室 内氛冬季高
,

夏季低的
一

国内
、

外报道相反 , 楼层越高室内氧水平越剪碑房
为底层的2

.
70 倍

,

这可能与高原风力压差抽吸

作用有关
。

(

4)
建议在个旧地区采取远离地质断裂带

建房和防止上升气流逸入室内的防氛辐射进而

防癌的措施
。

’

卜 _

致姗 本工作在中国科尝院环境科学委员

会主任刘东生先生的全面指导下进行; 地质科

学院李家熙先生和中国肿瘤研究所黎钧耀教授

对本工作给予了指导; 中国核协会冯玉水
、

周

智新
、

庞德聆
、

林玉飞
、

吴慧山
,

个旧劳研所

钟兴基
、

杨绍文
,

个旧防癌办蔡树昆
、

方云
,

气象站陈锦云
、

郑浩志
,

水利局张邦物
,

保和

卫生院张福安
,

30
8 队庄永秋

,

昆明防疫站
_
梅

水笙
,

天津地矿所陈明
、

赵永波给予工作上帮

助
,

在此一并致谢
。 一 “

参考文献

7 m ,

而且个旧地区大面积灰岩中很少含铀

左动 氛害防治 避免在地质断裂破碎带上

构造活动多
、

_

裂隙或岩溶发育的地方建筑住
; 在居室窗台下加斜板阻挡地下上升气流逸
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