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摘要　采用固体径迹探测器累积氡测定方法对珠海市不同地质背景、不同的建筑风格的房屋室内、外地面水平氡浓度进行了测

定.结果表明,珠海市室内、外空气中氡浓度的平均值分别为: 164. 2 Bq/ m3 和 75. 2 Bq/ m3,居全国各大城市之首,仅次于我国的

个旧地区,但大多数住房的室内氡浓度都低于 200 Bq/ m 3. 研究发现秋冬季的室外氡浓度高于春夏季的室外氡浓度, 而室内氡

浓度的变化情况则相反,春夏季高于秋冬季;室内氡浓度随楼层的升高而呈降低的趋势.地下水多为强氡水,室内氡浓度高的建

筑物通常是使用地下水或位于断裂带附近.
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Abstract　So lid-state alpha-tr ack detecto rs wer e used t o measur e indoor and outdoor radon concent rations in

different g eolog ical backg round, differ ent seasons, layer s o f different altitudes and differ ent built sty le in Zhuhai

city . Mean indoo r and outdoor radon concent rat ions are 164. 2 Bq/ m 3 and 75. 2 Bq/ m3 respect ively , w hich ar e the

highest in all big city in China, only nex t to Gejiu area. The indoor radon concentrat ions in the m ost of building s

ar e low er t han limited datum( 200 Bq/ m3) . Outdoo r radon concentrat ions ar e higher in aut umn and w inter than

in spring and summer, but indoo r radon concentr ations ar e higher in spr ing and summer t han in autumn and w in-

ter . W ith raising of alt itude of layer , the indoor air radon w ill decr ease . The radon in g roundw ater is high, and the

ro om with high indoo r r adon are using gr oundw ater or set in fr act ur e belt s.

Keywords　r adon, solid-stat e alpha-tr ack det ecto r , Zhuhai city , at mospher ic environment .

　　氡(指222Rn,下同)是放射性核素镭衰变形

成的无色、无味、无嗅的放射性气体. 人类受到

的整个天然本底辐射剂量中有 50%以上来自

于氡及其子体的照射[ 1] ;氡及其子体的照射可

以诱发癌症[ 2, 3] ,室内氡及其子体的危害问题引

起了国际上的广泛关注
[ 4]
. 珠海市位于铀富集

的花岗岩体之上, 属于自然高本底辐射区. 同时

花岗岩石材广泛用作建筑材料及室内装饰材

料,而这些石材中不少是铀富集的花岗岩; 此外

空调的使用以及现建的房屋密封性越来越好,

这些都可能使室内氡不断积累. 本研究采用固

体径迹探测器氡累积测定法对珠海市室内外大

气氡浓度进行了测定,在此基础上分析室内氡

的来源及变化规律, 进而提出可行的氡危害防

护措施.

1　测定方法及测点选择

环境中氡有多种来源,同时由于它是气体

元素,其浓度易受到外界因素的制约[ 5] ,有时在



同一地点同一天的不同时间获得的数据可能差

别很大. 本次研究主要是查明珠海市居民生活

环境中氡的平均浓度,进而了解居民受到生活

环境中氡及其子体的辐射剂量当量水平. 研究

选用 CR-39型固体状态核径探测器累积法测

定氡浓度. 该探测器在 95%的置信水平下,灵

敏度达到 2. 2Bq/ ( m 3·月) ,氡通过在探测器上

累积测定后,其平均氡浓度可根据下列公式计

算:

c =
N / A - B

K t
× 1000

式中, c为氡的平均浓度, Bq/ m
3; N 为样品的径

迹数; A 为径迹统计的面积, cm
2; B 为本底径

迹; K 为刻度系数, 径迹·cm- 2 / ( kBq·m- 3·

h) ; t为监测时间, h.

分 2 次对珠海市大气环境氡进行了测定,

以研究大气氡浓度的季节变化. 第 1次探测器

积累的时间是 4～6月份, 代表春夏季; 第 2次

积累的时间是 10月中到次年 1月初,代表秋冬

季.在选择测定点时主要考虑: � 氡与断裂活动

关系. 选择断裂带及其两侧建筑物进行氡测定

以探讨建筑物地基的断裂活动对氡浓度的影

响; � 室内氡浓度随高度变化.选择不同楼层进

行室内空气氡浓度测定,以揭示珠海市室内氡

浓度随高度的变化情况; � 生活用水对室内氡

浓度水平的影响. 已有的研究表明地下水中氡

浓度一般较高, 如使用地下水作为生活用水对

室内空气的氡浓度影响大[ 6～7] ,为此选择了一

些使用地下水家庭或公共场所进行测定,试图

查明地下水与室内环境氡的关系;�建筑材料

对室内氡的贡献. 建筑材料的氡释放是室内氡

的主要来源之一[ 8] , 选择同一建筑物中其他情

况相似,只是装修材料不同的居室进行氡测定,

以研究建筑材料对室内空气氡浓度的影响; �

对珠海市环境检测站大气环境常规监测点的氡

测定, 主要获取珠海市室内外空气环境中氡浓

度的平均水平. 每一测点同时放置 3个探测器,

氡浓度为 3者的平均值. 探测器放置的高度为

1. 5～1. 7m.

2　测定结果

2次对珠海市大气环境氡的测定结果列于

表 1. 从表 1可以看出,珠海市大气环境氡浓度

较高, 氡浓度值变化较大,最低的为 60Bq/ m3 ,

最高达 1741Bq/ m
3
. 室外氡浓度一般在 70Bq/

m
3
～100Bq/ m

3
, 平均浓度为 75. 2Bq/ m

3
; 室内

氡平均浓度一般在80Bq/ m
3
～160Bq/ m

3
. 剔除

一些氡浓度明显的异常数据, 一层室内的平均

浓度为 164. 2Bq/ m3 .室内氡浓度一般高于室外

氡浓度.

3　讨论

( 1)该市室内、外氡的浓度较高, 与我国部

分城市的测定结果对比发现珠海市大气环境氡

浓度位于我国各大城市之冠, 仅次于个旧地区

(表 2) [ 9] . 这主要是因为珠海市位于花岗岩岩

体之上, 经研究这些花岗岩均为铀富集的岩石

( U 含量大于 13×10- 6) , 珠海市属于高本底辐

射区, 这些岩石及由其风化形成的土壤的氡析

出率高. 在第一次测定中有 4户室内氡浓度高

于 200Bq/ m
3
,占整个测定住房的 25%. 第二次

测定中有 5间房屋高于 200Bq/ m
3,占整个测定

对象的 14%. 室内氡浓度高的房间主要集中在

一楼, 特别是建在花岗岩断裂活动带的住房和

使用地下水作为生活用水的住房.

　　( 2)珠海市大气环境氡浓度表现出有规律

的季节性变化(见表 1) . 对于同一地点不同季

节的室内外的氡测定结果表明,春夏季的室内

氡浓度高于秋冬季的氡浓度, 而室外情况却相

反,秋冬季的氡浓度高于春夏季.这可能与氡在

空气中的流动交换有关. 在春夏季是该地区的

台风季节,而海平面上空的大气氡浓度很低.由

于 5～6月份珠海的气温已经较高,许多家庭已

开始使用空调,使得室内的封闭性增加,有利于

氡在室内聚集.在秋冬季则相反,当地的气温还

较暖,各户的门窗经常打开通风,因而导致室内

氡浓度降低.

( 3)珠海市室内氡浓度存在明显的高度变
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表 1　珠海市室内外大气氡浓度/ Bq·m- 3

序号 测点位置
氡浓度

A B
说　　　明

1 广科电子有限公司 室内 316 250 一层地面用花岗岩装饰,使用少,通风差

2 会议室一楼 室外 65 70 室外样品放在离该会议室 10m 远的小树上.

3 一楼 195 112

4 白连新村 50栋 三楼 150 102

5 六楼 110 86 新建住房,位于吉大断裂带上,房基为钾长石花岗岩或由其风

6 室外 76 88 化形成的土壤.

7 白连新村 19栋 103 室内 210 114

8 (一楼) 室外 160 83

9 白莲洞公园值班室 室外 82 该点位于吉大断裂一测,离断裂带 300m .

10 室内 185

11 珠海市技工学校广 室外 68 75 该点离吉大断裂带 400m

12 播站(一楼) 室内 95 100

13

14

15

珠海市老干部招待所

室外 58 68

一楼服务台 90 84

四楼储藏室 180 168

一层地面有红色花岗岩石材室内装饰, 但房间宽阔, 经常有人

出入,通风良好. 而四楼储藏室较少开门窗通风.

16

17

18

南屏镇供水所办公楼

一层 105

二层 97

三层 86

珠海市环境监测站大气环境质量常规监测点

19

20
南屏镇税务大楼

一层 113

五层 90

21

22
湾仔镇环境保护办公室

一楼 123

二楼 97

23 湾仔镇城市信用社 三楼 103

24

25

26

27

拱北中学教学大楼

一楼 155

三楼 107

五楼 93

室外 90

珠海市环境监测站大气环境质量常规监测点

28

29

30

31

前山镇幼儿园

一楼 118

二楼 96

三楼 70

室外 55

珠海市环境监测站大气环境质量常规监测点

32

33

34

珠海市环境监测站

一楼 180 161

四楼 100 86

室外 75 96

珠海市环境监测站和研究所在同一院内,靠近山边.

35 珠海市环境科学研究所 一楼 210 167

36

37

38

39

香洲水厂办公楼

一楼 99

三楼 85

六楼 60

室外 73

珠海市环境监测站大气环境质量常规监测点

40

41

珠海市工程勘察院办公

楼

一层 189 141

三楼 70 107

42 珠海市工程勘察院 一楼 443 369 位于断裂带上

43 洲山矿泉水厂加工车间 1645 使用地下水生产矿泉水

44 地震观测站的小房内 1741 位于断裂带并有咸矿泉水流出

45 宁溪村村办公室一楼 698 547 使用地下水作为生活用水

室外平均值 75. 2

室内平均值 164. 2 一楼 平均值,并剔除了氡浓度极高数据

　　A. 1996-04～1996-06测定的数据; B. 1996-10～1997-01测定数据
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化(见表 1) . 从表 1中的数据可以看出室内氡

浓度随着建筑物楼层高度的增加呈减少的趋

势. 这反映出建筑物地下岩石和土壤是室内氡

的主要来源之一.

( 4)室内氡浓度的极高值均出现在使用地

下水作为生活用水或有地下水流出的场所. 生

活用水去气作用释放出的氡所导致的室内氡浓

度[ 6, 7]约为生活用水中氡浓度的 10- 4 . 选择 14

个正在使用的地下水进行了氡浓度测定,其中

的氡浓度为 76. 1Bq/ L～3200Bq/ L , 且有 10个

样品的氡浓度在 1000Bq/ L 以上,为强氡水. 因

而地下水的使用过程中的氡释放对珠海市环境

氡,特别是直接使用的居民室内及其周围环境

氡的贡献应引起重视.

表 2　珠海室内外氡浓度与我国部分地区

大气环境氡浓度对比/ Bq·m - 3

地区
室外 室内

范围 平均值 范围 平均值

珠海 55～96 78. 1 60～369 164. 2

个旧 131～363 193. 4 82. 6～7389. 5 364. 3

北京 0. 6～14. 1 8. 1 1. 9～259 22. 4

浙江 12. 7 17. 2

遵义 2. 6～121. 7 28. 9

昆明 10. 5～52. 7 28. 0 32. 6～644. 5 170. 8

哈尔滨 17. 0～23. 0 20. 0 16. 0～144. 0 73. 1

伊宁 2. 9～65. 6 16. 5 33. 9～73. 3 57. 7

贵阳 6. 3～25. 9 15. 7

广州 6. 8～26. 5 14. 5

太原 0. 7～79. 8 14. 1 3. 4～99. 0 26. 0

大同 0. 5～52. 1 14. 1 0. 7～59. 8 28. 5

延安 11. 0～14. 0 12. 5 13. 0～78. 0 34. 8

广东 8. 2～27. 6 15. 4 9. 5～33. 4 19

杭州 4. 8～11. 0 8. 4 9. 6～46. 0 25. 0

拉萨 1. 5～19. 2 7. 0 1. 6～29. 3 13. 3

沈阳 2. 8～8. 0 4. 4 10. 5～21. 3 14. 0

青岛 0. 8～5. 3 3. 3 1. 3～16. 6 7. 6

济南 1. 6～6. 8 4. 0 1. 7～17. 6 7. 5

4　小结

由于珠海市位于花岗岩高本底辐射区,所

以该市室内外大气氡浓度水平偏高. 特别是位

于断裂带之上或使用了地下水的室内氡浓度.

由于超标的原因是断裂带的氡释放或地下水中

氡的去气作用,建议以后建房时,房基要尽量远

离放射性强度高的断裂带. 并尽量不使用地下

水作为生活用水,对于已建好的住房,发现他们

位于断裂带之上,且室内氡浓度高,可采用高标

号的水泥或其他建筑材料封闭地下和墙上所有

断裂和裂隙,并增加通风可有效地降低室内氡

浓度.
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