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提高土壤氡浓度测定效率的方法
高超 , 葛良全 , 郭生良

(成都理工大学核技术与自动化工程学院 ,四川　成都　610059)

摘　要 :采用测量α粒子能量的方法来确定氡及其子体的浓度 ,找出测量规律及提高测量效率的方法。通过实验建立

了提高土壤中氡浓度的测量效率的模型。
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　　氡是由铀等放射性元素衰变产生的一种无色、

无味的放射性气体。氡在自然界中有多种同位素 ,

环境测定所指的氡是 222
Rn。室内空气中氡浓度的

高低 ,与房屋地基下土壤和建筑材料中氡的浓度高

低有关 ,室内空气氡主要来源于土壤 ,因此对土壤

中的氡进行定量测定十分必要。土壤氡浓度测定

的方法有瞬时法和累积法 ,由于几种累积法测定耗

费时间都较长 ,一般要数周甚至几个月 ,现就最适

合场地测定的瞬时法进行讨论 [ 1 - 5 ]。

1　仪器及工作原理

测定仪器为 KZ - D02D型α能谱测氡仪。仪

器工作原理是以金硅面垒型半导体探测器作为α

探测器 ,将α粒子能量转换成电信号 ,且电信号幅

度正比于α粒子的能量。氡及其子体的衰变主要

是α衰变 ,可以通过测定α粒子的能量来确定氡

及其子体的浓度。

2　提高氡浓度测定效率的模型

为了提高 222
Rn浓度的测定效率 ,需要建立合

适的氡浓度测定模型。由于 218
Po的半衰期 ( t1 /2 )

为 3. 05 m in,讨论一种以 3. 05 m in为基本时间单

位来确定测定 222 Rn浓度的方法。

假设测氡仪有一个理想的抽气泵 ,在抽完气后

能在极短 (可以忽略不计 )的时间内完成排气工

作 ,且把抽气时间、测定时间、各个测点之间的间隔

时间都设为 3. 05 m in的整数倍。现将抽气时间、

测定时间、各个测点之间的间隔时间都设为

3. 05 m in,对该测定方法进行分析。

令 N
t
1 , N

t
2 , ⋯, N

t
m 分别为测点第 1次测定 ,测

点第 2次测定 ,⋯,测点第 m次测定的总计数———

测氡仪所记录的数值 ,它们之中除测点第 1次测定

以外 ,其他各点都包括了前面各个测点的残留部

分 , N1 , N2 , ⋯, Nm分别为测点第 1次测定 ,测点第

2次测定 , ⋯,测点第 m次测定的氡所引起的真实

计数 ,则有
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则有 N
t
m =A +Nm ,即 Nm =N

t
m - A (3)

被抽进气缸内的氡气 (222
Rn)经过 3. 05 m in

后 ,它所衰变的原子核数为 :

Nm 222Rn =Nm 222Rn0 e
-λ222Rn

T
=Nm 218Po (4)

由于 Nm 为经过 2倍 218
Po的半衰期后所记录

的 218
Po的已经衰变了原子核数 ,故 :

Nm 218Po = 4Nm ,所以 Nm 218Po = 4 (N
t
m - A ) ,亦即

Nm 222Rn0 =
Nm 222Rn

e
-λ222Rn

t =
Nm 218Po

e
-λ222Rn

T =
4 (N

t
m - A )

e
-λ222Rn

t (5)

根据需要对 ( 2)式修正 ,可方便地把 ( 5)式中

所用到的抽气时间、测定时间、各个测点之间的时

间间隔都设为 218
Po的半衰期的任意整数倍的模型

中去。

(5)式为 t (抽气时间、测定时间、各个测点之

间的间隔时间 )为 3. 05 m in整数倍的测定方法的
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理论依据 , N 1 , N 2 , ⋯, Nm 之间是有一定的相关关

系的 ,且由 ( 5)式还可由仪器计数反推 222 Rn浓度

的真实值 ,由此建立氡测定模型。

3　土壤中氡的实际测定及分析
222 Rn的衰变子体是 218 Po,测定其子体的浓度

就可以知道 222
Rn 的浓度。218

Po 的半衰期为

3. 05 m in,所以选择 3. 05 m in (实测选择 3 m in)为

时间间隔 ,在温度 25 ℃,相对湿度 75%的条件下

对成都某高校内 4个点进行了实地测定 ,见图 1,

其中 ( a) ( b) ( c)和 ( d)分别为 1 #、2 #、3 #和 4 #

测点。

图 1　各测点土壤氡数据曲线

　　由图 1可见 : ①测定结果呈一定的规律变化 ,

第 1次测值几乎是第 2次的 2倍 ,即可认为是满足

关系式 n1 = 2n2 ,这说明仪器内部所测得氡衰变得

比较彻底 ,即在 3 m in内原先积累的 218
Po大部已衰

变 ;②218
Po的衰变是没有规律的 ,数据的变化也很

复杂 ,第 1个 3 m in氡浓度比第 2次低 ,即 218
Po还

在积累 ,到第 2次才达到最高峰。

在相同环境条件下进行对比实验。将测定时

间分别设为 1 m in、2 m in、3 m in,实测中排气时间可

缩短 ,但无法为 0。若把排气设为 2 m in,测定时间

也设为 2 m in,虽然 218
Po是呈衰减趋势的 ,由于测

定时间不是半衰期的整倍数 ,把 3次计数的测定时

间相加 ,是 2个半衰期的时间。但是前 3个数据之

和与后 3个数据之和并不成 1 /4关系 ,说明仪器里

的氡气还没有排尽 ,
218

Po还有积累 ,测定的结果比

真实值大。排气时间和测定时间设为 1 m in的实

验结果与之类似。若排气设为 3 m in,测定时间也

设为 3 m in,
218

Po呈衰减趋势 ,虽然在衰变过程中

也有积累 ,但测定时间 3 m in,刚好是 218
Po的半衰

期 ,故第 1个计数能正确反映氡的浓度。由于 218
Po

有积累 ,测定的时间也要相对长些 , 30 m in后 ,仪器

里面的氡浓度和空气的氡浓度相当 ,又可以进行下

一次的测定。对比实验结果表明 ,设定净化时间为

3 m in,测定时间也为 3 m in的测试条件 ,不但可有

效地提高测氡的效率 ,还能得到较好的测定效果。

4　结论

从放射性气体氡及其子体的基本性质和其衰

变规律出发 ,建立氡浓度测定模型。经实际工作检

验 ,测定方法简单、准确 ,有利于提高土壤氡浓度的

测定效率。
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