
的测定饭算出的累积剂量多时
,

要对累积剂量
、

工作

愉况
、

工作环琉
、

安全防护状况等 ( 以下称
“
工作

情况等 , ) 进行综合研究
,

估算受照射的剂量
。

第3
,

关于受照射剂量的评价等

l
。

个人监测

( 1) 所谓个人监侧系指工作人员衣服上 装有

胶片剂最计
,

袖珍剂且计以及其他个人监浏计测定

其部位受照射的荆最而言
。

目的在于测定外照射的

剂纽
。

( 2 ) 为了估算放射损伤者受照射的剂里
,

原则

上使用个人监侧所得的侧定值
。

放射损伤的照射荆

址和个人监侧的侧定值不一定一致
,

因此
,

要参考

环境监侧所取得的测定值
,

与受害者共同劳动的工

人其个人监测所取得的测定值
,

去研究受害工人的

个人监测值
,

( 3 ) 关于受照剂里的值要考虑 到 损 伤 发 生

部位和个人监测器的佩戴部位之间的关系
,

将所测

得的值作为与发现放射损伤有关的受照剂 量 来 使

用
,

有时是不适当的
。

因此
,

有必要对其所记录的

值的妥当性
、

可靠性进行研究
。

( 4 ) 个人荆皿计间断期间的照射剂且
,

用佩戴

个人监泥计期间的个人监侧值以及作业状 况 来 估

算
。

使用个人监测计前的照射荆 t
,

必须依据作业

状况等有关资料来估算
。

( 5 ) 对于内照射剂且的评价
,

用全身计数器
、

肺部监测器等直接测算 ; 通过粪
、

尿等间接测算 ,

或者从环境监测的结果来推算
。

因为技术 上 有 困

难
,

所以对其测定的实施和评价
,

必须特别注意
。

2
.

因线质关系对受照剂量的评价等

( 1 ) 电离辐射育下列粒子流和电磁波

①粒子流
: a 粒子

,

带正电荷的重粒子
、

质子
、

p粒子
、

电子和中子
。

②电磁波
: 丫射线和X射线

。

( 2 ) 因线质关系
,

其生物学效应的接受方式也

各异
,

从而剂量评价的方法也不同
,

因此有必要了

解清楚受照射的电离辐射的线质
。

受到放射性物质

的电离辐射照射时
,

通过确定放射性核素种类 ( 如
, ’
S r , . ’ c 。 ) ,

以了解受照射的电离辐射 线质
。

( 3 ) 电离辐射的剂量单位使用拉德
,

如果必须

把它换算成雷姆时
,

作为粗略计算的值可用下式算

出
:

①中子
: 1雷姆 二 1拉德 x lo ( 中子的线 质 系

数 )
。

②日射线
:

1雷姆 = 1拉德 、 3 ( 日射线的线质

系数 )
。

③其他电离辐射
: 1雷姆 二 1拉德 义 1 ( 其他

电离辐射的线质系数 )
。

〔原子力工业
,

2 3 ( 6 ) : 2 5一 27
,

19 7 7 ( 日文 )

白光译 梅涛 陈文霞校 查永如审校〕

环 境 样 品 中 总 a 的 测 定

环境样品中比较重要的天然放射系 Q核素 是 U
,

T卜 R a ,
P。等

。

在人造放射性元素中
,

人们 最关

心的要算 P u , A 皿 ,

C m和 N p了
。

长寿命 a 核素的容许水平都很低
。

天然水和空

气中募。洲定方法的灵敏度分别不应低 于 1 x
lo

一

”

居里 /升和 1 x l『 1 .

居里 /升
。

要达到这样高的 灵敏

度
,

是困难的
。

这不仅需要增大取样量
、

化学程序

回收率要高
,

而且计数器的本底要比较低
。

虽然环境样品中总 。 的测定相当重要 ( 特别是

在辜故情况下 )
,

但至今未见成熟的侧定方法
。

这

可能是在技术上比测定单个 a 核素难度更大如
: 0 核

素组成不一
,

发射的 。 粒子能量不同 , 在环境样品

中的理化状态也并不清楚 , 加之它们之间化 学性质

的差别
,

很难找到一种简便的方法使 所 有。 核素同

时浓集分离出来
,

制备成无载体源
。

即使是 化学性

质相似的州系元素
,

由于其价态复杂
,

在 水溶液中

也难以同时共沉积和共萃取分离
。

目前
,

总a 测定
,

从化学角度可分为 不经化学

分离直接测定法 ( 以下简称直接测定法
。

包括简单

的化学浓集 ) 和化学分离测定法
。

从测最角度可分

为a 计数装置测定法
、 a 液体闪烁法和 a谱仪 法

。

下

面简单讨论直接测定法
,

液休闪烁法和化学分离测

定法
。

总
a
的直接洲定法

早期采用 Z n S 闪烁计数器
,

正比计数管
,

电离

室和流气式正比计数管直接测定
。

测定
2 2 “ R a的标

准 Z n S闪烁计数器可以探测人体组织及环境样品中

的总a 〔 ` 〕 。

用人 g活化的 Z n S 粉末与水样蒸干残渣

混合制样测定水中总 a ,

灵 敏 度 达 5
.

o x 1-0 ” 后

里 /升 〔 2 〕 。

全国食品协作会战组采用金硅面垒型固

休探测器厚样相对测是法测定谷类
、

蔬菜
、

肉类和

海产等食品样品中的总 a 。

用谱仪直接测定总 a 越来

2万沙



沪

越广泛
,

显示出很大优点
,

既能鉴定同时又能测定

a 核素的成分
。

K e a n e 等讨论了在保健物理常规监

测方法中应用a 谱仪直接测定的可能性 〔 ” 。

用高灵

敏度的固体探测器 a 谱仪 ( 分辨率 12 千电子伏 ) 直

接测定总a 核素引起了人们的极大兴趣
。

总a 直接测定法可分为厚源和薄源两种
。

1
。

厚源法

在比基尼岛放射性本底调查中
,

介绍了从 大量

淤泥样品中取样
,

快速测定总 a 的技术 〔 ` 〕 。

研细的

样品在无水乙醇中悬浮制源
,

在滤纸上形 成 约 160

毫克 /厘米
’
的均匀源

,

用 Z n S 闪烁计数器测量
。

结

果比用其它方法高 n %
。

待测样品的平均原子量与已知放射性的 粉末标

准源相同或相近时
,

采用饱和厚度铺样
,

简化 了自

吸收校正
,

较为方便
。

此时
,

测得的放射 性 ( 在样

品面积一定时 ) 只与该样品的放射性比度 有关
,

而

与样品厚度无关
。

因而计算样品的放射性比 度非常

简单 〔 . 〕 。

如果待测样品与标准源铺样重量相等
,

则
。 . _ 。 , n 样
勺 忏 石 勺 孙

~

石 F
~ 怀

式中
:

C样
,

C 标分别为待测样品和标准源 的 放射

性强度 , n样
, n 标分别为待测样品和标准源 在相同

测量条件下的净计数率
。

C标可采用天然铀
,

因为“ “ U的能量居于常见
a 核素中最高能量和最低能量之间 , 同时它 既易得

到
,

又易标定 ( 5
.

7 x l 。
一 7居里 /克U

3 0 。
)

。

如果不用标准源
,

待测样品 ( 包括因重 量少而

达不到饱和厚度 ) 的放射性比度也可 以 计算 〔 “ 〕 。

由于环境样品可以采用灰化或 其 它 方法 〔 7 〕转

化为粉末样
,

再以粉末铺样进行测量
。

所以
,

这 种

方法应用较广泛
,

是国内目前采用的主要方法
。

2
.

薄源法

此法比厚源法灵敏度高
,

但是自吸收校正 比较

困难
。

实际工作中往往忽略自吸收的影 响
,

而不做

校正
。

H il l 〔 . 〕采用大面积园筒状电离室 测 定 食品

和环境样品中天然 a 核素
,

以增大铺样面积来减少 a

的自吸收
。

在铺 1
.

5 克灰样时
,

源厚~ 1 00 微克 /厘

米 . ,

灵敏度达到 1 --0
` 3

居里 /克样品
。

对于水 和生

物样品也可用薄源法测定 〔 。~
` 3 ” 。

核爆后大气沉降

灰 ( , ` 〕和薄膜式过滤器收集的空气样品 〔 ’ “ 〕都 可直

接用 a谱仪进行测量
。

测量时
,

需要考虑灰分 粒 子

大小
,

灰分 t 等因素对脉冲幅度
、

谱 的 波形的 影

响
。

此类方法虽然没有液体闪烁和化学分离 测定法

灵敏度高
,

但方法简单
、

快速
,

特别适用于事故沾

染样品的测定
。

总 a 的液体闪烁侧定法

最初
,

液体闪烁计数主要用于生物样品 中低能

日核素的监测
。

近年来
,

国外对用 液 体闪烁法测定

环境样品中的 a 核素产生了极大的兴 趣
,

并 做 了大

量工作〔 `

一
2 。 〕 。

因为这种方法具有 100 %的计数效

率
,

且制样简单
,

所以特别适合于少量动物实验
。

但是该法能量分辨率 低 ( 2。。~ 30 。 千电子伏 ) ,

日

粒子可能干扰测定
,

而且样品一般都需 要 化学分

离
。

最好的程序是在闪烁杯中将液
一

液萃取 和 液体

闪烁计数结合进行 〔 2 ` 〕 ,

即所谓
“
萃取

一

闪烁法
” 。

早期采用P P O
, P O P O P 为闪烁体

,

能量分辨

不好
。

目前
,

多采用 P B B O 等
。

能量分辨 有所提

高
,

本底也降到。 .

01 ~ 。 .

005 计数 /分
。

样品灰化后
,

直接加入闪烁液进行测 量
。

在很

大的范围内
,

计数效率与有机
“
残渣

”
无 关

。

用于

测定
忍二 P u , 2 ` ’ A m 和

2 ` 2 C f ,

全程序回收率达

98 %
,

灵敏度为一20 微微居里 /克鲜组织
, 。 .

3 毫微

居里 /克粪灰样 〔 飞“ 〕 。

最近
,

已将该法 扩大应用于

环境样品中 a 核素的分析测定 〔 2 2
~

2 “ 〕 。

用 H D E H

P萃取分离
, P B B O 液体闪烁计数和 a 谱测定骨 和

组织中a 核素已获成功 〔 2 . 〕 。

目前
,

正在开展样品大小
,

反射体材料
,

大小

及其形状对脉冲幅度和脉冲波形分辨的影响等研究

工作
,

能量分辨可达 5
.

5% 〔 2 7 ’ 。

此外
,

正 试 图使

探测系统和溶剂萃取程序
“
标准化

” 〔 , . 〕 。

如 能进

一步提高分辨率和降低本底 ( 这是可以达 到的 ) ,

那就很有可能广泛应用于测定环境本底 水 平的总a

核素
。

总 “ 的化学分离测定法

此法特别适合于灵敏度和准确度要求 比较高的

情况
。

如结合 a谱测定就更为理想
。

一般包括浓集
、

分离纯化和制源三个步骤
。

1
.

浓集

最常用的方法是共沉淀和吸附载带
。

离子交换

色层法多用于超杯元素的浓集
。

表 1 是浓集 a 核素的

主要方法概况
。

表 1说明
,

用 B a S O
`
浓集和化学分离测 定铀及

超铀元素具有明显的优点
:

浓集效率高
,

载体用盘

少
,

适用于从镭到钥 〔铀需要将 U ( W ) 还 原 到 U

( I ) 〕的几乎所有a 核素
。

但是
,

由于 B a S O 一的进

一步处理困难
,

后 沉淀 效 应 ( P o s t p r e e i p i t a t i
-

。 n )
,

以及用 B a S O 。
直接铺样技术上比较困难等缺

点
,

使得应用范围受到很大的限制
。

2 5 1



襄 1 浓 集 。
核 素 的 主 要 方

. . . 响如自 . . . . . . . . . 叫 一
沉 淀 条 件

方 法

载带剂 浓
’

集 核 素
沉 淀 条 件

主要优缺点
载体量 (毫克) pH体 积

回收率
文 献

( %)

易滤
,

进一步处理
难

,

铺 样 较 难
9 9 2 9~ 3 1

均̀n口内O内」易滤
,

回收率不
稳定

,

操作严格
56~ 9 0

\\
J门
.

刁几乎所有 a 核素

大多数 a 核素

B a一 5 高浓 H : 5 0 -

B i 十 , C e + s

1 0 0~ 30 0

U T h P u N P A m C a + 2 3 0 0 3 4
,

3 5

F e
( O H )

s

N a 0 H

草酸盐

U P u

U P u P o A m

F e + 3
> 40 0

对个别 a 核素无效

< 。 .

63 易 滤

刁
、

7~ 9 50 ~ 6。升 难过滤

1~ 20 。升 重复性较好

5 6or 8 6

8 6

52士 18

6 7~ 7 7

7
,

3 6

俐

、

5克灰样
4毫升5%草酸

刁
、

定 量

37

3 8

. 包括沉淀与分离两步

用磷酸盐浓集。核素方法比较成熟
。

其中 iB
,

C e 、

磷酸盐和 C a 、

M g 磷酸盐已用于尿中总 a 常规

测定的预处理
。

由于前者用皿少
,

要求操作技 术熟

练
,

所以目前多倾向用后者
。

磷酸盐沉淀可以 方便

地溶解在少盘酸中
,

进一步操作十分方 便
。

E a ik
-

n s t二 〕用 C a 、

M g 磷酸盐沉淀
,

W
a t m a n G F / A

玻璃纤维滤纸吸附法测定尿中 U
,
T h

,

P u ,
P a ,

N p
,

人二和 C 口
,

回收率为 66 ~ 90 %
。

由于对个别 a 核素

浓集无效
,

所以 N a : P O ` 似乎不适用于浓集总 a 核

素
。

用氢氧化物吸附载带浓集微量放射性物质
,

人

们早已熟悉
。

由于 人 l( O H ) : 的两性性质
,

沉淀

难以过途
,

多选择氢氧化铁
。

然而
,

用氢氧化 铁浓

集朗系核素效率较低
,

重复性也不太理想
。

近来
,

有人采用颗拉状F e ( O H ) : ,

情况有所 改 善
,

但

也只限于浓集铀
。

近年来
,

出现了一个新的浓集 微 量 核 素的方

法
。

就是利用硷土金属的氢氧化物 和 碳 酸盐沉淀

( 在少且 N a O H存在下 ) ,

从大体积海水中有效地

浓集。 核素 〔 . , ’ , . 〕 。

该法沉淀剂用 盘 少
,

对 U ,

P u , A武 P。 的回收率为67 ~ 77 %
,

重复性好
,

沉

淀可以方便地溶解于小体积酸中
,

进一步萃 取 ( 其

中的 N a 0 H
,

C a + , ,

M g
+ . 在体系中可用作盐析

剂
,

提高萃取率 ) ,

离子交换
,

或电沉 积 十分方

便
。

如果对 T h和 R a 的浓集也是有效的话
,

那将是

一个非常理想的测定总。 核素的浓集方法
。

特效的有机共沉淀剂
,

1
一

(2
一

毗睫偶氮 )
一
2
一

蔡

酚 ( P人N ) 〔 ` “ , ,

在硷性溶液中对 U , T h , R a 等

几十种元素具有强烈的鳌合和吸附作用
。

采用 P A N

共沉淀后可同时测定总 a 和总旦放射性强度 , 对于总

放射性较高的样品可根据具体情况和需要
,

测定一

个或几个核素
。

国内已将它应用于夭然水
,

海水
,

工业废水以及岩石
,

泥沙
,

生物等样品的总 a 和总日以

及单个核素 U
,

T h
, R a ,

S r 的测定
。

并对它在环

境放射性监测中的应用作了探讨
。

看来
,

很 可能是

一个非常有希望的有机共沉淀剂
。

草酸盐和其它载带剂
,

包括氟化物和活性炭在

内
,

目前看来
,

似乎不太适于总 a 核素的浓 集
。

总的看来
,

未见到对浓集总a 核素的系统研究
。

大部分方法都是针对个别的或某几个核素拟 定的
。

除了 P u 〔 “ 〕以外
,

痕量 a 核素价态对共沉 淀行为的

影响研究甚少
。

目前
,

由于十分重视从海水中 提取

胡系元素
,

所以在这方面也就开展了 一 些 研究工

作〔 ` 2 ’ ` . 〕 。

这些方法
,

经过适当修改
,

有 可 能修

植到环境样品中微量钥系或总a 核素的浓集 测 定
。

2
.

分离纯化

在总 a 测定中
,

分离纯化的目的在于制 备无载

体源
,

以供测量
。

常用的方法是吸附和溶剂萃取
。

离子交换 〔 “ 〕 ,

反相分配色层 ( “ 〕使用较少
。

表 2列出了尿和生物样品中总 a 核素的吸附和溶

剂萃取分离纯化方法的概要
。

吸附法比溶剂萃取简单
,

回收率 65 一 90 %
,

已

用于尿中总 a 的测定
,

但方法还不十分 成 熟
。

其缺

点主要是影响吸附的因素较多 ( 3 ` ’ ,

因而回收率在

一定范围内变动
。

影响吸附的 主 要 原 因 是
:

( 1)

p H , ( 2 )吸附物浓度 , ( 3 )水 解行 为 , ( 4 )类胶体

( 在非常低的浓度下 ) , ( 5) 吸附元素的价态 和它形

成络合物离子的能力
。

例如
,

用玻璃纤维滤纸吸附

2 5 2



表 2 总 a核素的吸附
、

溶剂萃取分离纯化方法

方法 样品 预处理 待测核素
、

回收率 (% ) 分离纯化条件 文 献

吸附

39
,
4 6

,
47oP

8
aP88娜85eF85mC86rnC85m’2msA8ASP9Ps几80hT85U56U85

尿尿
维纸纤璃玻滤

葡聚糖 (柱 )

溶剂萃取
:

C a 。
( P O

`
)

:

幸

C a : ( P O
.
) : 寺

H润 O :

中吸附
( P H S

.

o ) H C I淋洗

同上 3 5
一
4 8

D D C P 尿粪 湿灰化

U T il P u

8 2 9 7 9 8

C f E s F e

9 5 9 7 9 5

U T h P a

N P A m C m Pm C e

9 2 9 5 9 5 9 9 牙9

B k

0 8

从 50毫升 12 N H N O 。

中萃入 l毫升 D D C P

中
,

用2 0毫升
Z N H N O

3

反萃

N P P a

9 6 9 7

C e一 P r

10 0

P O A m C tn

1 00 1 00 1 0 0
从稀H C I或H N O

10 0

C f
9 0

1 0 0

L a

1 0 0

( p H > 5
.

0 )中萃入93aR)95吻99H D E H P

乏碑

T IO A 尿
U

) 9 9

P u

9 9

分 I
、

F (矶 )价和其它元素两组

U N p P住 A m T h

9 5 9 5 ) 9 5 > 9 5 0
。

2
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一5 2品洋海食T O FO

钠汞齐
工艺分
离研究

H C I或H A C 5 3

屯

.

. ,

测定尿中总a 时
, N p的水解行为 〔 ` , 〕 ,

体系的 p H ,

样品中 C a 十 2 ,

M g
+ . 含量等均可影响沉淀量

,

从而影

响回收率
。

所以
,

回收率在一定程度上有波动似乎

是难免的
。

用葡聚糖 (柱 )吸附法是基于钢系元素在

其上有特别明显的吸附现象
,

是一种有希望的分离

纯化方法
。

但与玻璃纤维滤纸一样
,

由于影响吸附

的因素较多
,

而且国产葡聚糖凝胶 目前性能 也不稳

定
,

所以估计也会遇到同样的问题
。

用溶剂萃取分离纯化总 a 核 素 时
, D D C P比

其它萃取剂简单
,

快速
,

有较高的回收率和灵敏度

( 2 5 0毫升尿或2 0克粪
, o

.

o Z d p m /样品 )
。

从 50毫

升 i ZN H N O :

中萃入到 1毫升 D D C P中
,

然后 用 2 0

毫升Z N H N O : 反萃取
,

蒸干
, a 计数

。

对于2 50 毫升

尿样和15 ~ 20 克粪
,

蒸干固体分别为 5
.

2 + 1
。

5毫克

和 5
.

5土 l毫克
。

D D C P为国外近几年合成试剂
,

国

内未见有产品出售
。

对于 I 价炯系元素
,

用H D E H P

萃取十分有效
。

它是超娜元素相互分离的萃取剂
。

根

据 B林 t t e r 〔 ` 。 〕的实验
,

在p H ) 5时
,

用 H D E H P
-

甲笨从稀酸 ( H C I或 H N O : ) 溶液中萃取
,

10 个

主要
。 核素的萃取率在 90 %以上

。

似乎预示出有一

个很好的总 二分离纯化程 序
。

因 为 用 H D’ E H P萃

取
,

不但回收率高
,

而且用草酸反萃取后
,

可方便

地接着转化为电沉积体系
,

进 行 电 沉 积 制 源
。

B u t t e r 工` ’ 〕用 T IO A萃 取U
,
P

u
和 N p

,

回 收 率

高
。

测量 2 50 毫升尿样时
,

灵敏度达。 .

ld p m八
.

5升
。

但是
,

不能同时萃取 T b
。

T O P O能从H N O
:

中有

效地萃取 A m ,
C m ,

C f
,

在总 a 测定时
,

要分为

I
,

W价和其它元素两组进行
。

能否用于总 a 核素

萃取
,

还需做大量工作
。

钠汞齐萃取
,

目前只限于工

艺分离研究
,

用于总 a 核素测定尚有困难
。

最近
,

聚乙烯醇 ( P o l y e t h y l e n e g l y e o l ) 及其衍生物 已

用于钢系元素的萃取 〔 “ ` 〕 。

总的看来
,

总 a 核素的 有效 萃 取 剂
,

除 了

D D C P外
, 1汉H D E H P较好

。

而 D D C P目前国 内

尚未见有产品出鲁
。

3
.

制源

制源不外乎直接和电沉积两种方法
。

后者用于

准确度和灵敏度较高的情况
,

包括供 a 谱仪测量
。

( 1 ) 直接制源

分离纯化后的溶液直接蒸干制样
。

这样制源会

增加样品的自吸收
,

导致灵敏度下降 , 同时在溶浪

体积稍大时
,

蒸干就变得十分费时
。

( 2 ) 电沉积制源

电沉积制源
,

可以达到进一步浓集 a 核素和制

备无载体薄源的目的
。

遗憾的是
,

目前尚无一个电

沉积体系可以将总 a 核素同时有效地沉 积下来
。

即使是化学性质相似的钢系元素也是如此 〔 “ ’ 。

这

主要是因为俐系元素电极电位有明显的差异
。

例如

;r
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P a ,

由于强烈的水解倾向
,

很难在其它翻 系元 素

定盆电沉积的条件下沉积
。

有时不得不采用在阳极

定最电沉积
。

P 。 一般采用
“
自发电镀

” 。

关于总 。 核素的电沉积问题
,

文献〔5 5〕已有详

细论述
。

在此从略
。

表 3摘要地列出了总
a 核素可

能的电沉积的主要体系
。

从分离纯化溶液到电沉积体系的转换和电沉积

率以及沉积条件考虑
,

最有希望的电沉积 体 系是

H C卜 N H
`
C I

。

最近
,

这一体系已用于水和尿中总
a 核素的测定

。

小体积尿样或水样
,

经简单地预处理

后
,

便可直接转化为电沉积体系
,

而不需要浓集和

分离纯化
,

方法简单
,

快速 〔 “ “ ’ 。

用该体系测定海

闷
衰 3 总 a 核 素 可 能 的 电 沉 积 体 系

. . . , 州成翻 , . . . . . . ” . . . . . 口̀ . . . . . . 吧, . 二 ,

一
,民. . . , , , ~~ . , ,

沉̀极料阴材体系 核素 P H 阴极电流
(毫安)

电沉积时间
(分 )

H C I
一

N H
`
C I U N p P u T h A m 银箔

H C I
一

N H
一
C I U T h P u P a N p A m C皿 P t

( N H ` )
:
5 0 、 U T五 p u A rn 不锈钢

N H ` N O : 一

H N O : U P u N p A m 不锈钢

( N H . ) : C : O “ U P u N P

H N O
。

U T h P u N P A m P t

C
:
O

, ` 一

C I
·

炯系 P o C e B i 不锈钢

.

毫安 /厘米
盆

势产 文献
/ 0 /

56

门̀8坟U
工b

1
。

2

7~ 8

1 0 0 6 0

6 0 0~ 1 0 0 0
.

1 5

1 2 0 0 1 2 0

4 50~ 5 0 0
.

6 0一 8 0

80~ 10 0
.

1 2 0

10 0 12 0

(2 50
一

N P ) ( 5
一

A m
1 0

一

N P )

7 5 0
.

3 5~ 5 0

9 4~ 10 0

9 8
。
8

定量

~ 9 0

5 9

6 0

2
。

5~ 3 > 9 9 6 1

9 9 6 2

水和海洋沉积物中的 R a 以及其它天然放射性 核 素

也有报导 (二 〕 。

但是
,

由于该体系腐蚀性强
,

阴极

材料宜用 P t或A g
。

如果缩短电沉积时间
,

使用 不

锈钢片
,

也是可能的
。

另外
,

如果分离纯化采用 H D E H P萃取
,

用草

酸反萃取
,

此时可方便地转化 为 ( N H ` ) : C
: O `

或 C : O ` ’ 一

C r 体系
,

继以进行电沉积
。

应该指出
,

应用电沉积制源时
,

除了选择适当

的电沉积体系外
,

选择正确的电沉积条件 〔 . ` ’ 也相

当重要
。

小 结

根据环境保护的需要
,

研究简便
,

快速
、

准确的

环境样品中总。的测定方法显得十分迫切
。

由于总a

测定在技术上的困难
,

所以
,

现有的方法都存在一

些问题
,

不能适应环境放射性监测的需要
。

如果对测定结果只要求给出粗略的参考数据
,

可考虑用厚样直接测最法
。

也可 用B a SO
.

沉淀
,

F e ( O H ) .沉淀
,

或 P A N沉淀再灰化 (对 P A N )
,

或转化为 F e : O
:
( 对F e ( O H )

:
) 形式铺样

,

测量
。

如果对准确度和灵敏度要求较高
,

则就要进行化学

分离
,

制备成薄源测且
。

其分析途径最有希望的除

T 用H C I
一

N H
`
C I电沉积 外

,

可考 虑
: ( i ) 用

C a ,
M g磷酸盐

, N a 0 H
,

或 P A N法浓集 , ( 2 )

寻找和制备 ( 要求规范法 ) 高效吸附剂或萃取剂
。

例如浸演 B a S O .的活性氧化铝吸附床和高效 玻 璃

纤维滤纸等 , 或D D C P以及更广泛地寻找合 适 的

反萃取剂
。

另外
,

反相分配色层法
,

也是一种有希

望的方法
。

( 3 ) 制源
,

恐怕最好还是采用电 沉 积

法
。

这就需要选择合适的电沉积体系以及正确的电

沉积条件
。

例如采用 H C I
一

N H
.
C I电沉积 体 系

。

但是
,

应该指出
,

经化学分离就需要进行化学回收

率校正
。

对各种 a 核素要求相同或相近的回收率 是

困难的
。

加上能量差别导致测量效率的波动
,

自吸

收校正的不固定都会导致结果的误差
。

方法的复杂

性降低了本身的实用价值
,

在总放射性测定上尤其

如此
。

当前作为 a 能谱测量的样品制备程序的研 究

是必不可少的
。

在测量环境样品中的总 a放射性时
,

应着重 考

虑 U
,
T h

,

P u ,
N p ,

R a , A m
,

C m 和 P o 。

水

和空气样品中总a 测定方法的灵敏度分别不应低 于

l x i o
一 立.

居里 /升和 i x i o
一 且 .居里 /升

。

对于环境样品中总 a 测定的精密度或准确度 不

能苛刻要求
,

比总日测定应远远 的 差
。

B a r
at at 提

出
,

前者分别为 12 %和 10 %
,

而后者则相 应 为7%

和 1%
〔 . ` 〕 。

这当然是由于总 a 中各核素的 性质 所

决定的 , 但是
,

另一方面也说明
,

在测定方法上很

需要进一步改进
。

尽管如此
,

作为一个环境样品初

步监测其 a污染程度以及判断有无进一步做放化 分

析的必要
,

总a 放射性的测定还是有意义的
。

在总 a 测定中
,

如果使用低本底 a 计 数 器 ( 当

习

阅

2 5 4



然比较理想的是用 a谱仪 ) 测量
,

选择标准源 应该

认真考虑
。

用
2 , . U作标准源是可以的

。

这主要是
,

它的 a 粒子能量居于常见的主要 a 核素中最 高 能 量

和最低能量之间
,

同时它容易得到
,

又容易标定
。

最后应该指出
,

进一步增大探头面积 及降低本

底
,

增大样品量都将对提高方法灵敏度 起 重 要 作

用
。

( 感谢刘书田同志提供部分资料 )
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峭

文 摘

:
放 射

.

卫 生 学

09 3 C a 一

D T P A 和 Z n 一

D T P A对. 物体内杯的拼

件— 初翻注入D T P人的效果

18 只年龄2 3个月的猎狗
,

每只狗由静脉注入 1

微居里
. 3 ’杯

,

同时注入。 .

2微居里示踪量的具 有 Y

射线的
吕 , 了杯

,

杯都是用的柠橡酸盐
。

实验 分 为 4

组
,

每组动物雌雄各 2只
。

住入核素后 30 分钟
, 人

组由静脉注入 30 微摩尔 /公斤 的 c 。 一

D T P A
,

B 和

C组的动物注入 300 微摩尔 /公斤的 Z。
一

D T P人
,

D

组动物每只注入3 4微摩尔 /公 斤 的 Z n 一 D T P A
。

首

次注入 DT P人后2 4小时
, 人 ,

C
,
D组每日一 次皮

下注入 34 微摩尔 /公斤的 Z n 一

D T P人
,

连续 两 周
。

B组于首次注人 D T P A后 4小时
,

每日 5次由皮下注

入 6
.

8微摩尔 /公斤的 Z n 一

D丫P A
,

每日总最为 34 微

摩尔 /公斤
,

连续两周
。

注入放射性核素后 3
、

7和

14 天用整体和局部计数相结合的方法测盘活狗肝脏

和非肝组织内
2 ’ 了杯的滞留量

。

连续14 天 收集大小

便
,

并测其放射性
。

注入核素后 14 天杀死动 物
,

取

出肝脏
,

肾脏并测杯的含 t
。
人

、

B
、

C 组在 两 周

内整体滞留各是注入且的 19 肠
、

23 %
、

26 %
,

三 组

之向没有显著差别
。

而D组是 48 %
,

明显高 于 前三

组
。

D组肝内杯的含最是注入量的14
.

d%
,

而 A
、

B
、

C组各是 5
.

5%
、

4
.

3%
、

4
.

4%
,

三组间没有显

著差别
,

但都显著低于 D组
。

动物处死时肾脏 两侧

林的含量 4组平均值是注入剂盘的。
。

13 %
,

与D T P
-

A 的处理无关
。

B组的1只狗
,

骨骼滞留杯的相对分

布与文献上报告过的注入
含 , ,

杯或
; 3 .

杯柠稼酸盐而

不用 D T P人处理的年青成年狗的分布相似
。

尽管前

者的骨骼滞留量约是后者的 1 / 7
。

本文报告的研究表

明
:

对狗用 300 微摩尔 /公斤 Z n 一 D T P人或 30 微摩尔 /

公斤的 C a 一 D T P A优于 34 微摩尔 /公斤 的 Z n 一

D T P

人 ,

这个结果对人大概也适用
。

每 日5次 静脉 注入

Z n 一

D T P A
,

与等最的 Z n 一

D T P A每日一次注入相

比
,

对于排除静脉注入的杯没有更大的效果
。

(T
a y !

o r N等
:
H

e a l t h P h v s 3 5 ( 2 )
: 2 0 1” 210

,

19了8 ( 英文 ) 李明君摘 赵兴成校〕

09 4 C a 一

D T P 人和 Z n 一

D T P A对. 物体内单体和

魏合体舒的混合物的健排— 与用药的次傲有关

平均年龄 19
.

8个月
,

平均体重 10
.

2公斤的 猎狗

14 只
。

每只动物一次静脉注入。 .

9微居里 /公斤聚合

休的
2 3 “
杯

,

同时注入具有 Y射 线 示 踪 量 的
2 ” 杯

。 .

0 02 微居里 /公斤
。

实验组为两组
,

每组 4只动 物
,

雌雄各两只
。

两组均于注入放射性核素后 2 小时开

始D T P A治疗
。

其中一组注人 30 微 摩 尔 /公 斤的

C a 一 D T P A
,

每周一次
。

连续四周
。

另一组每 日注

入 30 微摩尔 /公斤的 Z n 一

D T P A ,

连续 四 周
。

对照

组 6只动物
,

三雄三雌
,

不用D T P A 处理
。

为了观

察放射性核素在体内的分布
,

对照组于注人核素后

第 3 3天和第 4 0天
,

C a 一

D T P A组和Z n 一

D T P A组分

别于第 138天和 13 2天各杀死 1只动物
。

本 实验应用

的剂量和给药的次数是按照人体应用设计 的
,

对狗

是安全的
。

用整体和局部计数相结合的方 法
,

定期

测量活体狗的肝脏和非肝组织中
2 3了

杯 的 滞留最
。

动物个体骨骼和软组织 内
2 3 ’ 杯的 含 量

,

用 N al 品

体谱仪测量
。

对” ’
杯的放射性进行时 问的 修 正

。

24小时 2 , ,杯的总排出
:

C a 一

D T P A 组 是 注入

剂量的 14
.

6士5
.

2 %
,

Z n 一

D T P人组 是 10
.

4士 2
.

1 %
,

对照组是 7
。
1士 1

.

2 %
。

28 天的累积排出
: C a 一

D T P

A组是 38
.

2%
,

Z n 一

D T P A 组是 49
.

4%
,

对 照 组是

12
.

1 %
。

每日
2 , ,

杯的排出量 C a 一 D T P A组 高 于对

照组
,

而 Z n 一

D T P A 的多次用药能更好地达到 对杯

的促排作用
。

从活体测量看出
,

对照组的非肝 组织

( 主要是骨骼 ) 2 , ’
杯的滞留量是随时间 的 延 长而

增加
,

是时间的函数
。

这种情况表明肝 脏 内的
2 3 了

杯转移到非肝组织
。

例如注人核素后一天
,

非 肝 组

织的滞留量为29 %
,

6周为 35 %
,

23 周 为 38 %
。

而

25 6


