
蛋白成分未见异常
。

放射综合征的产生与人体的累 积

放射量无直接关系
,

而与照射的部位有关
。

本文观 察

的 18 9例中有 83 %是上半身放疗病人
,

另一组 26 例采用

单次放射人体中间三分之一的部位
,

结果放射综 合征

的发生率与放射上半身者相同
,

这表明可能产生放射

综合征的临界器官在上腹部
。

作者发现放射前给予 止

吐药预防综合征无效
,

但也有作者认为放射前 6 小 时

开始禁食
,

同时静脉补给葡萄塘和止吐药物
,

可以 预

防综合征的发生
。

总之
,

急性放射综合征为一组生理性变 化的征候

群
,

其产生机制尚不十分清楚
,

还有待进一步阐 明
。

〔金性江摘 麦智广校〕

环 境
` 4C 的 卫 生 与 监 测

四 川省工业 卫生研 完所杨开祥 李福德综述

苏州医学院 章仲侯审校

“ C是碳的一种放射性同位素
。

近年来
,

由于它在地质
、

考古
、

生物
、

医学和环境等科

学领域 日趋广泛的应用
,

现在 “ C 的研究工作

巳在很多学科开展起来
。

虽然自然环境的变化

对环境 “ C 水平的影响甚微
,

但自二十世纪五

十年代以来
,

由于核能的扩大应用
,

特别是核

试验引起了 自然环境中 “ C 水平的显著增高
,

其潜在危害日益引起人们的重视
。

一
、

环境中的 “ C

环境中碳的同位素主要是
` “

C 和 ’ 3
C

,

分

别占98
.

89 %和 1
.

1 08 %
。

现在已知碳的同位素

达 n 种
,

质量数从 9至 19
。

在碳的放射性 同 位

素中
, ` 今

C 的半衰期最长
,

为5 7 3 0士 4 0年 川
,

其日粒子最大能量为 O
.

15 6M e
V

,

平均能 量为

o
.

o 4 5M e V
。 ’ ` C是二十世纪三十年代由 K u r i e

〔 “
和 B o n n e r 〔 “

等在劳伦斯辐射实验室 最 先

发现并确立 T n + “ N ,
`

H
+ “ C这一产生

’ `
C

的核反应式
。 1 9 4 6年 iL b b y `

发 现在大气层

的高空由于宇宙射线中子与大气中的氮原子相

互作用而产生天然 “ C
。

产生天然
’ ` C的主要

核反应有三种
: “ N ( n , p )

’ `
C

, ` 。 O ( p , 3 p )

, ` C和
` ” o (

n , Z p n ) “ C
。

第一利
,

属于 热 中

子轰击氮原子引起的核反应
,

是主要的 , 后两

利
,

是能量大于 10 M e V 的质子和中子引起 氧 的

散裂反应
。

据测定海水和大气中
’ `

C的储 量
,

和按银河宇宙射线在地表的
’ `

C产率为 2
.

5
’ `

C

原子 /厘米
2 ,

秒所计算的地球
’ ` C 的储量是完

全相符合的
` “ J ,

全球天然
’ `

C 的总储量为 6
.

8

x 1 4毛公斤 (计 3 1 0 火 1 0 .
居里 )

,

其分布如表 1
。

表 1 环 境 中
1 `

C 在 地 球 上 的 分 布

区 域

百分率 (% )

平 流 层 对 流 层 一 地 表 …海洋上部混合层 海洋沉积物 ! 深 海

0
。
3 4

。

1 0
。

4

曰. . . . . . . . . ` 翻 . . .目 . . . 到 二, 二 , . 口 , . . , . 二 . 二 ,

~
. 二. . , . . . . . . 口, 二 , 宝口

,

~ _
一 户

一
_ L
二

一
{

一
_ _

_
_

-

环境中的
’ ` C 随稳定性碳相共存

,

自然界

中
’ ` C有两大储仓

: 即储仓 A (包括大气 圈
、

生

物圈和人类 )
,

总碳储量为 2 K 10
` 吕

克 ;其次是

储仓 C ( 指海洋 )
,

总碳储量为44 又 10
` .

克
,

储

仓 C 中所积存的 “ C 是储仓 A中
` 摇

C 的 22 倍
。

“ C 核素向海洋沉降的机制是由于大气
’ `

C O :

和 C O :
与海洋表面不断进行交换所致

。

在自然条件下
,

地球生物圈中
’ ` C 的水平

为 6
,

13 士 0
.

0 3微微居里 /克
·

碳
,

海水中 的 水

平为 O
。

13 微微居里 /公斤
,

空气中 “ C 的 含量

为 1
.

8 9 派 10
“ ’ “

%
。

二
、

影响环境中“ C变化的因索

( 一 ) 自然因素

主要影响环境中 “ C 变化的自然因素是太

阳活动的周期变化
。

这一变化通常用太阳地磁



一翎制学说来解释
r .’ 。

大气中
’ ` C的产额决定 于

庆级宇宙射线的中子成分
。

初级宇宙射线进入

大气层后与大气中的原子核相互作用而生成次

级宇禽射线
。

射向地球的初级宇宙射线来自星

际级间和太阳
。

太阳宇宙射线即所谓 的 太 阳

风
,
它是一种主要由质子和电子组成的等离子

休流
。

作用于地球的这些宇宙射线的量
,

主要

随太阳活动周期而被调制
。

太阳经历着一个 n

年的活动变化周期
,

随着太阳活动的 周 期 变

化
,
太阳风的甄度也随之发生变化

,

从而影响

到由太阳风产生的行星际磁场的相应变化
。

行

且际盛场使得能盘较低的银河宇宙射线偏离太

阳系
.

在太阳活动增强期
,

行星际磁场强度增

大 , 使更多的宇宙射线返回宇宙空间
,

减少了

大气层中次级宇宙中子射线的产率
,

使
’ 名 C 产

率下降` 反之
,
在太阳活动平静期

,

由于大气

中形成的次级宇宙中子射线有所增加
,

从而提

裔了几
4

C的产率
。

调查表明
,

公 元 900 ~ 1 9 0 0

年问
,

_ ,

代表太阳活动清况的太阳黑子发生次数

的月细变化与同期生长的树轮内的
’ ` C 值的变

化规律恰好相反
7 ’ 。

太阳黑子发生次数 增 多

时
,

·

大气中
’ ` C则减少

。

.

此外 , 地球上出现冰河期的周期变化也影

响到大气申“ C含盘的改变
。

在冰河期由于海

渗终度降低
,

海洋浓集大气中C O
:
的量增加

,

:

从而便大气圈中的
’ `

C馆量下降
, 反之

,

在非
`

冰掩期
,

,

次气翻中“ G 储量有所增加
。

( 二 ) 人为因素
.

影嗬大气中产
` C 浓度变化的人为因素是休

斯 ( uS es s ) 效应
、

、

核工业和核武器爆炸
。

l
。

休斯效应
一 白十九世纪工业革命以来

,

由于大量燃烧

人工开采的矿物嫩料而释放出大里不含“ C 的

如去于大气中
,

因稀释作用使大气中
’ `

c 浓度

降低
七 S u es :研究了由于这种稀释作用使大气中

, j
C 浓度下降的规律

’
. 。

大气中
’ ` C 的稀释浓

度可以通过全世界生产煤炭和原油的总量来估

算
。

到 194 。年矿物燃料燃烧产生的 c o
Z

的累积

里格当于天然存在量的 10 %
,

与此相 应 大 气

C Q
:
中

’ ` C /
’ Z

C 的比值到一9 4 0年降低约 s %
。

按此稀释规律估算
,

假如在无核爆条件下
,

大气
` 弓 C 浓度 1 9 5 0年降低 3

.

2%
, 1 9 6 9年降低 5

.

9%
,

推算到 2 0 0 0年将降低 23 %
` . 二 。

此种稀释效应
,

工业区高于非工业区
,

北半球高于南半球
。

2
.

核工业影响

由核工业向环境排放的
’ ` C 主要来自核反

应堆和核燃料后处理工厂
。

据统计
〔” ) , 1 9 7 5

年全世界各种类型核反应堆总的生产能力约为

6 0 0千兆瓦 ( 电 )
,

到 2 0 0 0年将超过 1 0 0 0 千兆

瓦 ( 电 )
。

由各种类型反应堆来的后处理核燃

料
, 1 9 7 5年约为 30 0吨

,

由各式反应堆 和 后处

理厂排放到大气中的 “ C 如表 2
,

从表 2可见
,

后处理厂向大气排放
` 书

C 是主要的
。

我们知道

天然 “ C 的年产率为 3
.

7 x lo
`

居里 /年 “ ,

在

衰 2 各型反应堆和后处理厂向大气中排放的
1 ` C

}
皿` C排放量 (居里 /千兆瓦 (电 )年

别 }

—
一

后 处 理 厂
一

~

丽正泵再雍一 }
一

万
-

佛 水 堆 …
石墨减速堆 }
快中子增殖堆 {
气冷式高温堆 {
其 他 }

1 8
。
8

1 7
。
6

00ùU

尸0
.尸公0

,立J组11n
J

O

堆

n甘月了nù

应
.

..5410060

后处理厂所排放的 “ C
,

如不进 行 去 污
,

到

2 0 0 0年时排放到大气中的
’ `

C 将超过
’ ` C 天然

本底的年产率
,

到 2 0 7 5年将为天然本底 的 .2 3

倍
。

即使后处理厂产生的
` 毛 C 能够 1 00 % 进行

去污
,

单就反应堆排放的
’ ` C

,

在 2 0 1 5一 2 0 2 0

年间
,

也将达到
’ `

C 天然本底产率的 37 %
。

3
.

核爆炸的影响

在核武器爆炸时
,

由于中子与氮原子碰撞

发生
’ ` N ( n , p )

i ` C核反应而产生的
` 摇

C
,

是

环境
’ 心 C 增加的另一重要来源

。

据报导
〔 ’ “ 〕

每

百万吨级氢弹爆炸
,

裂变和聚变一并计算可产

生 3
.

2 x 10
2 .

个 “ C原子
,

重 7
.

4公斤
。

聚变反

应产生的
’ 名 C 是裂变反应的 1 3倍

。

空爆是地爆

的2倍
。

白1 9 4 5年至 1 9 7 8年
,

全球共进行了 9 05 次

核试验
几̀ 3 ’ ,

其中苏
、

美进行了 7 91 次占 8了%
,



他们在大气层进行了03 4次
。

在 9 7 4 1年前所有核

爆产生的 “ C 约为 6百万居里
.

Kil l o u gh 等
’ 毛

估算为9
.

7 百万居 里
。

C a rt e r和 孙I o gh i s s
等

[ 1”

按 1百万吨核爆在大气中产生 2
.

07 x 0 1`

居

里进行估算
,

19 4 5至 1 9 7 4年间每年在大气层进

行核试验产生的 “ C量如表 3所示
。

衰 3 大气层核试验产生的
` 召C年产量

1 9 5 2年前的水平
,

可能需要几百年的时间
。

. . . . . . .肠 . . . . .曰 . 口 . 口 . , , .口 一匀口口 , . 曰咬 , . , . . , . 网口 . . 月 . . ` , . ` . . 目口 . . 勺 . . . , . . 翻 . . . 肠 . . . . . . . .

时
.

间 (年 )
1 ` C 产 量 (儿引卫)

1 9 4 5

1 9 4 6

1 9 4 7

1 9 4 8

1 9 4 9

1 9 5 0

1 9 5 1

1 9 5 2

1 9 5 3

1 9 5 4

1 9 5 5

19 5 6

1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 9

1 9 6 0

1 9 6 1

1 9 6 2

1 9 6 3

1 9 6 4

1 9 6 5

1 9 6 6

1 9 6 7

1 9 6 8

1 9 6 9

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 9 7 4

1
。
2 x 1 0 3

4
。
1 x 1 0 2

2
。
2 x 1 0 3

3
。
3 又 1 0 3

2
。
4 火 1 0 5

4
.

7 K 1 0 .

3
。

1 x 1 0 5

2
。
4 x 1 0 `

3
。
3 x 1 0 5

2
。

0 火 1 0 5

6
.

0 义 1 0 5

2
。
1 义 1 0 3

1
。
5 x 1 0 6

2
。
2 x 1 0 6

4
。

1 x 1 0 2

4
。

1 又 10
2

1
.

4 x 1 0 4

6
。

4 火 1 0 4

1
。

2 x 1 0 5

3
。

2 x 1 0 咭

1
。
1 x 1 0 5

1
。

6 x 1 0 4

2
。
7 义 1 0 3

5
。
2 x 1 0 4

l
。
2 x 1 0 4

. 目 . . . . . . . . . . . 月. . . . . . . . . . . 口. . . . . . . ` . . ` . , . ` . 二勺 . 职 . . . . 目 . . . . . , . .

~
. . ` . . r . . . 口 , 曰 . . . . , .

由于大气中 C O
:

转入海水需要很长时间
,

因此
,

核爆产生的
’ `

C 将较长期地累积在气圈

,
一

扫
。

在 19 6 3年美
、

苏等国签订大气层核禁试条

约前
,

特别是在 1 9 6 1和 19 6 2年所进行 的大量该

i式验
,

产

使大
’

丈层“ C 大量增加
,

估计要恢复到

三
、

“ C对人体产生的剂且及危害

碳是机休组成的重要元素
,

占机体组成的

18 %
。 ’ `

C 是人体中重要 的 天 然放射性元素

之一
,

在人体总放射性中它 的放射性 占 第 二

位
,

仅次于
` 。

K
。

如按
` 毛 C 的自然木底水

一

平为每

克碳 1 5
.

3衰变 /分计
,

则参考人休内
’ 名

C的总放

射性为 19 3 0 0 0衰变 /分
,

约为
喀 ”

K 4 1 1 0 0 0衰变 /

分的一半
。

由宇宙射线或人工生成的
` 毛

C 在大气层或

臭氧层中 波氧化而生成 C O
: ,

通过植物的光合

作用或经生物的同化
、

呼吸
、

发酵
、

腐败和燃

烧作用
, ’ `

C 随稳定性碳一起参力11碳循环
。

在

储仓 A 中灼
` 咭

C 可能有 4
.

4%进入人体
` 2 ,

其

平均寿命为8 0 7 0年
。

随 食物链进入人体 的
` 名

C

对人体组织 会造成一定的放射性照射剂 量
,

有

可能引起遗传突变或致癌效应
。

( 一 )
’ 4

C 对人体组织的照射剂最

在环魔 中出现人工
` 4

C 以前
,

地球生物圈
, `

C 的比放射性为 6
.

13 士 0
.

03 微微居里 /克碳
。

, 名 CI 均 日粒子平均能量为 50 K e V
,

按人体全身

组织碳 含履计算
,

全身平均受到的吸收剂量为

1
.

02 毫拉德 /年
,

软组织为。
.

68 毫拉德 /年
,

骨

内膜组织为 0
.

81 毫 }
_

立德 /年
。

iK ll 。 u g h ` 。

估算由人工排放到大 气 中

的 “ C 经过 33 年后可以减少 90 %
,

其余部分通

过放射性衰 变和环境交换等过程减少
,

但减少

9%将近需要 3 0 0 0年
。

因而这 10 %的 ’ `
C 减 少

过程会对人群提供较大的剂量负担
。

1 9 4 5 至 1 9 7 5年核试验对世界人 口产生的剂

量 负担为 5
.

4 x 1 0 ’
人

·

雷姆
,

而 1 9 7 5至 2 0 0 0年

由核工业和天然产生的
` 摇

C 对世界人口 的利量

负担大约 为 10 ”

人
·

雷姆
。

1 9 7 1 年前核试验 产

生的
’ 峨 C 对世界居民造成的剂量 负担为

:
性腺

和骨髓各为招毫拉 德
,

骨衬细胞为 15 毫拉德 ,

累积到 2 0 0 0年
,

性腺和骨髓的总剂量负担大约

为 1 4 0毫拉德
,

骨衬细胞大约是 1 70 毫拉德 “ ? 1 。

I交i l l o u g h不口R o h w e r ` a

提洪了从消化道

或 “}乎吸道或总共进入 ( 包括消 }匕i亘和 `,于吸道所



摄入的同样碳的放射性 )人体内的
’ ` C对各器

官所致的剂量率因数 (DR F )如表 4
。

假设 空

气中
’ ` C的放射性与人食物链中碳的放射性相

等
,

我们就可按照个体受照射环境中每克碳的

居里数 s( P A )
,

使用表 4的剂量率因数 ( D R F )
,

按下式估算人体各器官 “ C的剂量当量率 ( n )

直 = ( D R F ) ( S P A ) 雷姆 /年

衰 4 参考人各种器官中 t 召C放射性剂量率因数
_ _ ’

{ 剂 量 攀 因 数

器 官 ,

_
_ _ } (雷 姆 /年 /居 里 /克

·

碳 )

金
_ 曼 } 理

X

理 一

廿
每

几塑 {
乙· b o x ` U

!
星翌擎譬 { 于书

x ` 。

!
兹丫

L

笃 … :书
x

{2:
,T’
芝陈

{
了理

`

{生
刀 Ip { 吕 一 1吞 X I U

.

性 腺 } 5
.

0 3 x 1 0:

-
一

一
_

突变效应
。

在人体中约有 5万个基因
,

每 个 基

因约含二十万个碳原子
,

在 D N A 中的碳 约 占

3 7%
,

在 D N A 中所存在的几乎任 一
’ `

C 原子

衰变成
` 咭

N时都可能诱发遗传突变
。

估算结果

表明
,

任何一个给定的生殖细胞在它的遗传物

质发生
` 弓 C 蜕变的机率是 6 x 1 0

一 ` 。

T o t t e r
按

当时的世界人口数和出生率
,

并假定 突 变 /蜕

变的比值为 1估算遗传物质中的 “ C 蜕变 的 最

大遗传危害是每年的新生儿中将发生 4
.

s x l o `

人有基因突变
。

( 二 ) ` 月 C所致遗传突变

进入人体的 “ C
,

是引起遗传突变的潜在

危险
。

这主要是 由于掺入到遗传物质脱氧核酵

核酸 ( D N A ) 中的 “ C衰变时通过下述两种效

应起作用
。

1
。

齐拉
一
却尔曼斯效 应 ( S z i l a r d一C h a l -

m e r s e f f e e t )

齐拉
一
却尔曼斯效应是当人 体 遗 传 物 质

D N A 中的
’ ` C原子经日衰变成

’ 毛
N时

,

由 于日粒

子辐射和核反冲作用所引起的一种反 应
「“ i 。

因“ C p粒子辐射时所产生的反冲能量远远 大

于化学键的结合能 ( 一般化学键结合能约 为 2

~ 5电子伏 )
,

由此产生的放射化学 变 化
,

可

能引起遗传物质D N A 的化学键产生 断 裂
,

从

而诱发遗传突变
。

2
.

由
` 呜 C 衰 变成

’ 咭
N所致化学变化效应

当人体遗传物质 D N A 中
, ` 减

C日衰变成 “ N

的 结 果
,

在发 生这种衰变的 D N A 部分
,

一

也会

发生化学变化而导致突变
。

如按生物圈每克碳

中天然
` 4

C 的含量为 1
.

46 x 1 0
~ ’ “
克

,

假 设 在

大气
、

生物和机体中碳的同位素是均 匀 分 布

的
,

T o t t e : 2 。
按此估测了

’ `
C对人所致遗传

四
、

环境 “ C的监测

由于环境
’ ` C 增 长会对人带来危害

,

美
、

英等国自五十年代以来
,

一直在进行环境
’ `

C

的监测工作
’ “ ” ,

在全球按不同纬度
、

经 度布

设采样点
。

为了避免休斯效应或局部 地 区 肖

染
,

每个采样点都设在远离城市
、

工业区或交

通要道的海岸线附近
,

除地面用碱液吸收 C O :

采样以外
,

还用飞机或气球在平流层和对流层

用压缩空气法采样
。

在高真空条件下
,

样沉
丁

川

液氮
、

干冰冷冻分离去除氧
、

氮
、

C O 等 杂气

进行纯化
,

在常温下用活性碳去除氧后直接输

入正比计数器进行测量
。

或在纯化后的 C O
:

中

加入过量钉作催化剂
,

在 4 75 ℃下通氢气将 C O :

还原成 甲烷
,

最后经过真空
、

低温冷冻分离纯

化的甲烷
,

纯度可达 9 9
.

6%
,

将它充入气休正

比计数器 中测量
。

美
、

英等国在南
r

化半球不同

经
、

纬度和高度系统地测定了大气 C () : ,
}
: 的

, 4
C 浓度

。

环境食品和人体组织样况
:

的制备需先经过

一个燃烧系统
,

获得的 C O
:

再经真空
、

冷冻分

离技术去除痕量的氢
、

烃
、

卤族元素
、

氮和碳

的氧化物
,

最后将脱水后的干燥 C O
Z

输入正比

计数器测量
。

为了对碳同位素的分馏效果进行

校正
,

所有样品均用质谱仪测总碳中的
’ 3

C 含

量
。

在大气采样的同时
,

还需作大气 C O
z

含量

测定
,

以便对大
z又“ C 的稀释状况进行分析

。

六十年代 T a m e r s 〔 2 “ “

研究成功了 ! !1环 灯近

样品
「
!
“ 的碳合成苯

。

由于苯是一种理想的液闪

测量溶剂
,

`

已含有 9 2
.

2 6%的碳
,

用环 段样 品



中的碳制成苯
,

可使大量样品中的碳浓集在较

小的测量容积中
,

从而提高测量的 准 确 度
。

在用液闪法测定环境样品中“ C 的初期
,

大都

需要先把环境样品制成碳酸盐
,

而后再用镁法

或钙法生成电石
,

再经电石水解
、

纯化乙炔合

成苯
,

但过程繁琐
,

耗费时间
,

并在碳酸盐制

备过程中
,

由于暴露操作
,

有可能使样品受到

污染或者稀释
。

1 9 6 7年 P ol a c h
Z “
发表了用铿法合 成 苯

的 “ C 液闪测量法
。

锉法合成苯的主要过程如

下
:

表 5 北半球对流层空气中
1 `

C的含量

年 超过木底水平 (% )

① 样品

塑黑黔
处。一 col

_ 套空
, ~

丝旦旦竺监金氢
一

, c o
:

② ZC O : + 1 0 L i

一
L i

Z
C: + 4 L i : O

⑧ L 1
Z
C: + ZH

Z
O

一
C , H : + Z L IO H

④ s e : H
Z

步各活止旦挂旦些鱼剂 , e
。

H
。

由于铿法合成苯都是在密闭系统中进行反

应一次合成
,

避免了镁法制备碳酸盐时长期暴

露在空气中操作可能引起样品的污染或稀释
,

不仅提高了苯样的纯度
,

而且大大缩短了操作

时间
。

由于 1 9 6 1~ 1 9 6 2年美
、

苏等国大量热核试

脸的结果
,

在 1 9 6 3一 1 9 6 上
一

勺三对不同纬度地区大

气C O : ,
各种生物样品 ( 谷类

、

土豆等 )
,

食

物 ( 火腿
、

牛肉
、

牛奶
、

鸡 肉
、

苹 果
、

柑 桔

等 ) 和人体组织 ( 心
、

肝
、

肾
、

血液 和 头 发

等 ) 中的
’ `

C 测定水平与 19 5 2年前天然
’ 弓 C 本

底水平 ( 14 衰变 /分
·

克碳 ) 相比较
,

生 物样

品中 “ C 增长率约在 20 ~ 40 %
“ 呜 。

北半球对

流层空气中
’ `

C 的增长趋势如表 5所示
〔 “ “ ; 。

地球环境中“ C 的增 民规律
,

是从 19 52 年

开始核试验以后
,

环境中的
’ 咭

C 水平 逐 年 增

长
,

直至 1 9 6 4年达到峰值
,

使对流层大气
` 奋 C

水平高出正常本底水平一倍左 右
,

自 1 9 6 4 年

以后
,

由于核爆当量和频度大大减少
,

矿物燃

料用量增加导致稀释效应增强
,

以及储仓 A 与

储仓 C的不断交换致使储仓 A 中 的
’ `

C 水 平

不 断 降 低等囚素
,

使生物圈中
` 鑫

C 水 平 有

所下降
。

但由于核能的和平利用不断发展
,

各

1 9 5 6 5

1 9 5 7 1 1

1 9 5 8 1 6

1 9 5 9 2 4

1 9 6 0 2 3

1 9 6 1 2 5

1 9 6 2 3 0

1 9 6 3 6 5

19 6 4 9 2

19 6 5 9 0

19 6 6 7 8

1 9 67 6 5

19 6 8 6 0

1 9 6 9 6 0

19 7 3 3 0△

1 9 7 7 2 2△

19 7 8 2 1△

△ ; 系我国监测值

利
,

核能设施
,

特别是核动力反应堆和核燃料后

处理厂的夜弃物向环境中的不断排放
,

自然环

境中
` 4

C 的总储量还将不断增加
。

而且在生物

圈中每个 “ C原子的平均寿命为 8 0 7 0年
,

它 对

人类遗传效应的影啊是 长期的
。

所以
,

当前对

有关环境
’ 4

C 在大气圈
、

水圈和生物 圈 的 分

布
、

转移
、

聚集和
、
{ 衡状况

,

及其有关卫生学

的研究都是非常重要的
。

叙、
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近年来C a S O 4 : D y和 C a S O 4 : T m热释光磷光体

特性研究与应用

山 东省 医学科学研 究所

军事医学科学院

苏协 铭综述

史元明审

热释光剂量测量是近年来国外发展比较迅

速的一种核辐射剂量测量方法
,

在辐射防护
、

放射医学等方面 已广泛得到应用
。

在热释光材

料中
,

C
a
S O

` : D了和 C a S O ` : T m磷光体具有

灵敏度高
、

衰退少
、

稳定
、

可多次使用
,

并适

于一般实验室制备等特点
,

但其缺点是能量响

应差
。

自1 9 6 8年 Y a m as ih at 等
〔 `

·

对此报 道 以

来
,

引起广泛重视
。

退火灵敏 度 高 的 D y 含量 为。
.

07 一 。
.

1 克 分

子%
。

P r o e k i e
c“
报道的 D y 和 1

’

, n 最适浓度

与 S o h m id t的结果相似
,

为 0
.

2克分子 %
,

见 图

1
。

当 D y 含量从 0
.

2 39 克分子%增加到 1
.

5克分

子%时
,

其剂量测量峰 ( 主发光峰 ) 就 由2 20 ℃

逐迁到 175 ℃
,

且灵敏度逐渐下降
,

但 低 温峰

/

一 ” 一
’ .

吓 一 )

/ ,
一
: 、

亡矛丁

厂
5 人

,、 )汪洁

.

P r。之 e t , J

.

翔严
”

卿
`
侧/

帕“叶时伟乍rrL十卜企

l
卫护卜柑时才议淤峨一

、

翻奋过程

.

目前
,

磷光体的制备都 采 用 Y
a m a s ih t a

等
( ` J

介绍的方法进行
。

磷光体的发光峰形
、

灵

敏度等受制备中所加入激活剂 ( D y 或 T m ) 的

浓度和外来离子 ( 杂质 ) 等因素的影响
。

因此
,

不同文献报道的结果有所 差 异
。

cS h m id t 〔 ’ “

指出激 活剂 D y 含量在 0
.

1一 0
.

3克分子% 范 围

内是灵敏度最宜浓度
,

但衰退少和 在读数器 中

.

\

\

\
一O

· 孟 产口 l /口`

今 和 丁, ~

农咬、 在 c二 ` o ` 中论宁于尤、

圈 1 以 D y和 T m含量为函数的 C a S O ` : D y ( (〕 a -

5 0 ` : T m ) 的相对灵敏度 ( 3 〕


