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摘 � 要: 阐述了氡的来源、在环境中的分布状况及其对人体的危害。用主动式活性炭盒采样和高纯锗探测器伽玛射线

谱仪对样品进行测量 ,具有灵敏度高、精度好、易于操作等特点。
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� � 氡主要是镭、钍等元素经 �衰变而产生散逸

到人们的活动空间。它主要通过土壤和岩石的空

隙自由运动,从地下深处迁移到地表。另一个则来

自建材,在采用石灰岩、磷酸盐矿渣、磷石膏和煤渣

砖建造的房屋中, 氡进入建筑物的速率可以高达

10
2
Bq m

- 3  h
- 1
。氡还溶于水, 可从水中释放出

来
[ 1]
。在封闭的空间中, 氡的浓度会比户外空气

中的浓度高几倍甚至上百倍, 所以, 在地铁、地下

室、隧道和矿井中氡的剂量会维持在一个高水平

上,有的地下人防中可高达 1 000 Bq/m
3
, 远远超过

GB /T 18883 2002室内氡浓度的控制标准。氡虽

是惰性气体,但是它的衰变产物既有放射性又有活

泼的化学性质, 容易附着在大气微粒上, 被肺吸收

停留在肺里,导致肺癌,其中,以
222

Rn对人体危害

最大。

1� 测定

测定氡的方法主要有 4类,即闪烁室法、双滤

膜法、电场收集子体法和活性炭法。其中由于活性

炭法使用简便,得到越来越广泛的应用。南京大学

最近研制出将被动式活性炭采样改为主动式活性

炭采样盒,以高纯锗 �谱仪测量
222

Rn /
220

Rn的 �射

线峰面积比,经计算和校正后得到
222

Rn和
220

Rn的

浓度。

采样盒由空气采样泵、流量计、活性炭盒 (内

装椰壳颗粒状活性炭 )和时控电路组成。采样前

将活性炭置于 120 ! 烘箱内加热活化 7 h~ 8 h。

伽玛射线谱仪为高纯锗 �谱仪 GEM 25P,相对探

测效率 25%。探头外用 11 cm厚圆柱形铅室屏

蔽, 4 096道测量,氡短寿命子体
214

Po的 352 keV峰

为
222

Rn特征峰,清晰可辨, 由此算出
222

Rn浓度。

用图形化编程语言 LabV IEW编写数据处理软

件。数据采集和峰面积计算通过数据采集软件和

电脑连接完成, 最后结果直接显示于面板。

影响活性炭吸附效率的主要因素是温度、湿度

和抽气速率。因此, 必须用干燥剂保持炭盒的干
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图 1� 总氰化物分析流程

2� 结果与讨论

2�1� 测定参数的确定
通过实验表明, 最佳测试条件为: 水样 (馏出

液 )为 0�84mL /m in, 磷酸盐缓冲溶液、氯胺 T和吡

啶 巴 比 妥 酸 溶 液 分 别 为 0�41 mL /m in、

0�16mL /m in和 1�66mL /m in,空气为 0�25mL /m in,

取样时间 25 s, 清洗时间 45 s, 循环周期 70 s,此时

检测频率为 50个 /h。

2�2� 方法检测限的测定
以浓度为预期方法检测限 2~ 3倍 ( 10  g /L )

未经蒸馏样品进行 7次平行测定, 按方法检出限

MDL= 3�143 s计算,检测限为 0�002 mg /L。

2�3� 标准曲线的配制
自动稀释仪将 77�0 mg /L氰化物标准储备液

用水配制成 0�00 mg /L、0�005mg /L、0�010 mg /L、

0�050mg /L、0�10 mg /L、0�20 mg /L和 0�50 mg /L

标准系列进行测定,其直线回归方程为 y= 3�848 0

∀ 10
5
x + 2�120 5 ∀ 10

2
, r= 0. 999 9。

2�4� 准确度和精密度
取高低两种浓度国家标样进行准确度和精密度

测试,见表 1。结果表明, 标样的测定值均在其保证

值范围内,相对标准差分别为 1�8%和 0�9%。

表 1� 准确度和精密度试验 ( n = 6)

样品
标样 02232

!/ (  g L- 1 )

标样 02233

!/ (m g L- 1 )

保证值 50�2 # 3. 9 0. 334 # 0. 016

测定均值 51�4 0�333

2�5� 方法比对试验
取地表水与工业废水样品分别用异烟酸 吡唑

啉酮光度法和分段流动分析法进行对比测定,以异

烟酸 吡唑啉酮光度法的测定结果为对比值, 结果

见表 2。由表 2可见,样品测定结果的相对误差均

< 10 %。因此, 这两种方法测定水中总氰化物的

结果无明显差异。

表 2� 两种方法测定结果的对比

样品名称 地表水 工业废水 1 工业废水 2

分段流动分析法 !/ (mg L- 1 ) 未检出 0�013 0�044

异烟酸 吡唑啉酮光度法

!/ ( m g L- 1 )
未检出 0�012 0�042

相对误差 /% 0�0 8�3 4�8

3� 结论
分段流动分析法与传统的分析方法相比,分析

速度快, 试剂消耗量少, 节省了人力、物力, 提高了

分析的时效性。该方法的检测限亦较低,准确性和

重现性均较好, 尤其适合大批量样品的测定, 只是

购置仪器费用较高, 为其美中不足。

(上接第 30页 )

燥,环境温度的变化差别应 < 20 ! ,抽气速率应适

当。抽气速率过大,活性炭吸附不充分, 虽然达到

吸附饱和的时间短,但达到饱和程度的吸附效率很

低。对 80 g活性炭, 在 ( 13 # 2) ! 时, 以速率为

10 L /m in流量采样, 活性炭吸附效率可达到 ( 99

# 1)%。

2� 小结

氡气的危害已越来越引起人们的高度重视。

南京大学研制的主动式活性炭采样系统是一种体

积小、耗时少、操作方便的大气氡采样装置,尤适用

于密闭空间 (如隧道、地下室、地铁 )中氡的采样。
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