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摘共 本文研究有关稻米食物链中放射性核素的分布和转移的几个问题 � 放射性核素从土壤到大米 的转移

系数 �上壤和大米的铀镭平衡系数 �大米放射性含量与稻谷品 种的关系 � 稻米与稻糠中的放射性含量比 � 收晒碾打

过程中大米的放射性污染 �食用前水淘洗引起大米放射性含量 的变化
�

文献 � �
,

�� 系统地研究了陕西汉中地区

稻田土壤和大米的放射性水平
,

并作了大米

所致的内照射剂量估算
�

在此基础上
,

本文

进一步研究了有关稻米食物链中放射性核素

的分布和转移规律
�

这些问题过去 报 道 甚

少
�

从尽量减少受照剂量这个辐射防护原则

出发
,

搞清这些问题在理论上和实际上都是

很有意义的
。

一
、

放射性核素从土壤到大米的转移系

数

根据 �� 个采样点的土壤样和相 应 点上

的大米样中天然 �
、

天然 � �
、

娜 � � 和
�

�� 的

测值及 � 个采样点的
’。� �

、 卫, �� �

的测值
,

应

用公式
�

大米放射

土壤放射性含量 �� �
·

� �
一,

�

表 � 土壤
一
大米放射性转移系数

元素
�核素�

� � �
� �

之, � �

转移系数 �
�

� � �� 士 �
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� � � � � �
�

� � � 士�
�

� � � � �
�

� � � � 士�
�

� � � �

求得放射性核素从土壤到大米的转移系数 �

的均值和标准差
,

并列于表 �
�

由表 � 可得

其转移系数的比例为
� 天 � 、 � 天

。 � 尺
� � ‘� 。 � 天

, 。� � �

�
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� � � � �
。

二
、

土壤和大米的铀镭平 衡系数

由 � , 个采样点的土壤样和相应 点 的 大

米样所测之 �
、

晰� � 含量
,

应用 � 一 �肠 � 。 平

衡系数的计算公式
�

表 � 常规稻与杂交稻大米放射性水平比较
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� �‘
� ��� ‘�

��� 总 月月
又又又又 � �

一 �
�

·

� �
一 ���

火 �� 一 � �
·

� �
一���

只 �� 一
� , �

·

� �
一 ���

� �
·

� �
一 ,, � �

·

� �
一 ���

常常规稻稻 ���� �
�

� , 士 �
�

� ��� ��
�

�土 �
�

��� �
�

� 土�
。

��� � �
。

� � �
。

��� � �
。

� 士咯
。

���

杂杂交稻稻 ���� �
�

� �士�
�

� ��� ��
�

�士 �
�

��� �
�

�士 �
�

��� � �
�

� 士礼 ��� ��
。

� 士�
。

���

偏偏差�� ��� ������ ,, �



� � 卷 斗 姆

及� � � � � ��
劝� � �

�

酬如塑盆袋

� � �

中常 虹 �� �威 威威威 南 南 南 汕 汕 黎
稻 规 方珍 优 优你优 优 优优 优优 明

稻 珠 � 激圭 全 丁 � � � 犯
�

� �� �

求得土壤和大米的 � 一肠� � 平衡系

数 及的均值 和标 准 差 为 � 友土。 �

�
�

� 士 �
�

� ,

及� 米 � �� � 士 �� �
�

友� � 和

‘
米值都大于 � ,

表明在土壤和大米

中都是富镭的
,

而且
,

在大米中可能

更富镭
�

三
、

大米放射性含量与不含谷品

种的关系

图 � 绘出了大米放射性含量与

稻谷品种的关系曲线
�

从中着出
,

�

吸 与总 口的变化规 律一 致
,

�
、

� �
、

功� � 变化规律基本一致
�

表

� 列出常规稻与杂交稻大米中放时

性含量的均值及相对偏差
,

从中看
出

,

总 乒与
‘

�� 的放射性含量有杂

交稻高于常规稻的趋势 � �
、

� � 和

幽� � 则有与此相反的趋势
�

但在

� � �
�

�� 时
,

均无显著性差异
�

四
、

稻米与稻糠中的放射性含

量比

在六块稻田里
,

在植株上直接

采集稻谷样品
,

使其在收晒碾打过

程中不受污染
,

然后对米灰与糠灰

进行分析
,

由测得之放射性含量计

算米与糠的放射性含量比
,

其结果

列于表 ��

由表 � 看出
,

在稻谷中
,

米重显

著地大于糠重
,

但其放射性含量
,
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图 � 放射性水平与稻谷品种的关系
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。
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。
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糠明显地高于米
,

当 平 均 米糠 比 为 0
.
67尔

0
.
33 0 时

,

稻谷中被测之放射性含量 的 米 糠

比
,

可能存在如下顺序
: U < 哪R a < T h <

”,

cs < 总 尹<
‘

0K <
’。
sr

.

从辐射防 护 上

讲
,

谷糠堪称是一个天然的屏障
.

五
、

收晒碾打过程中大米的放射性污染

在六个 采样点上
,

采集两类大 米样品 :

L 农民实际收晒碾打而得之大米 ;I 1
.
我们特

意在稻田的植株上直接采集并保证收晒碾打

过程中不受环境污染的大米
.
对这两类大米

样进行分析
,

其结果列于表 4
。

从表 4 看出
,

稻谷在收晒碾打过程中使

大米受到了 U 、
T h

、 2 2 6
R

a 环境放射性污染
,

其污染程度依次高达约 139 多
、

1 9 7 多
、

22
8 多;

而基本上未受到
钓K

、

00S

r
、 ’37

cs 和总 口的污

染
.
其污染可能主要产生于晾晒碾打过程

,

如有的地方在沥青路面上晾晒碾打
。

六
、

食前用水淘洗引起大米放射性含量

的变化

取六个大米样品
,

每个样品分为两份.

水洗和不水洗
。

水洗方法采用居民饭前实际

的习惯洗米方法
,

用足量的自来水淘洗大米

3一 , 次
,

然后将水洗与不水洗的米样
,

在同

样条件下炭化
、

灰化和分析
.
实验结果列于

表 5.

从表 5 看出
,

水洗与不水洗比较: (l)

T h
、 , , ‘

R
a
、

40
K

、 ’37
e
s .

总 夕放射性含量分别

依次降低了 81务
、

8 3 多
、

4 8 务
、

2 4 多
、

4 , 务;

(2)
’

0Sr 含量基本无变化 ;( 3) u 水洗后反而

升高了 40 7外
,

其升高的原因可能主要 是 由

于水洗造成的损失远远小于大米对 自来水中

u 的富集
.
我们用含 U 量 分 别 为 0. 315 x

10一‘ g
/
L 和 2

.
76 X 10一‘ g

/
L 的去离子水和

自来水淘洗同一大米样品
,

测得大米 U 含量

分别为 0
.
15 6 x 10 一6 9

·

k g
一‘

和 4
.
70 X 10一 ‘

g
·

k g

一 , ,

二值之比高达 25. 3 倍
。

以此可以

表 4 收晒碾打过程中大米的放射性污染

样样品号号 UUU T hhh z26R aaa 40KKK

lllllll IIII III IIII III IIII III IIII

11111 0 .406土0
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.265士 0
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.
00 士0
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。

2
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4

.

9
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0

。

3
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0

.

6 2 士0
.
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。

7
3

+
0

。

5 000 2 6

。
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+

0

。

8 000

22222
0

.

7
6 士0

.1333 0 ·

4 1 0 土0
,

0 3 000
8

.

5 7 十0
。

5
777 2

。

9
2 士0

。

5
444 6

.

9
8 士0

.1999 3
.0弓士0

.
3777 2 1 。 4 士1

.000 29
.18土0

.
3999

33333 1 。

1 2 士0
。

2 333 0

.

2 2 0 士0
.00000 8 .98 + 0

。

5 999 1

.

5
0 士0

.
1888 2 1

。

3
2

+
0

.

4 000 0

.

8
6 士0

.0888 26
。

7 4 土0
.
8444 24 。

6 十l
。

lll

弓弓弓 0
.
5 6 4 士0

.02999 0.255 士0
。

0 0 111
8

。

2
3 十0

。

4 777 2

.

2
6 士0

.5444 12 .1士 1
.
333 3 .66 士0

.
5777 23

。

5 8 土0
.4777 19.0士 1

.
111

55555 0 。

6 9 士0
.0777 0 .255 土0

.00777 14 .21 士0
.2888 4 。

6
2

+
0

。

4 444 3

。

7
8 士0

.2333 4 .21士0
.
0000 25

.
2 , 士 0

。

5
000 2 2

.

0
1 土0

.
5777

66666 0 。

6
0 8

+
0

.

0 2 777 0

。

3
3 0

+
0

。

0 1 444 1 1

。

0 8
+

0

。

4 777 弓
。

5
5 士0

.
3333 < M D LLL 2 .礴士1

.
888 29

.
6士 1

.444 27
.
33士 0

.2333

牙牙士sss 0 .69士0
.2444 0 .289 士0

.06999 9 .弓十2
.
888 3

.2士 l
。

666 8

.

2 士7
.
666 2 .5 土1

.555 23
.7 士碍

。

888
2 4

。

8 +
3

。

777

111
3

9

%%%

1 9 7

%%%
2

2 名%%%

样样品号号
, O

S rrr 1 3 7

C
sss

总 月月

IIIIIII IIII III IIII III IIII

11111 0 .0100土 0
.007 111 0 .202 土0

.04555 0 .013 士0
.00000 0.019 士0

.00 111 14
.
7 士0

。

222 2 0

.

3 士0
。

222

22222 0

。

0 4 0 士0
.02000 0 ·

1
2 4 土0

·

0
3 555 0

.

0 2 9 士0
.00666 0

.
026 士0

.00333 28
。

8 十0
。

333 2 4

。

6 士0
。

222

33333 0

.

0 8
2 士0

.02000 0 。

0
8

7 十 0
。

0 2 999 0

.

1 0 0 士0
。

0 0 333 0

.

0
2

5 士0
.00444 23 .1土0

。

222 2
1

。

3 士0
。

222

呼呼呼 0
.
0 4 9 土0

.
02222 0

.1 13 土0
.03444 0 。

0
2 9 士0

.00333 0 .0 19 士0
.
00111 28

。

3 土0
。

333 2 0

.

9 士0
。

222

55555
0

.

0 4
7 士0

.02222 0 .031士0
.
1888 0 .0 19士0

.00333 0 。

0 1 9 土0
.
00111 23。 7 土0

。

333
2 2

.

1 士0
。

222

66666 0

。

0 3
1

+
0

.

0
1

888 0

。

0 弓6 + 0
。

0 2 444 0

。

0 4
6 士0

。

0 0
555

0

.

1 0 2 士0
。

0
0 111 2

7

。

j 士0
.
333 23 。

2 士0
一
222

叉叉土555 0
。

0 4 3 士0
.02444 0 。

1 0 2
+

0

。

0
666 0

.

0 3 9 士0
。

0
3 222 0

.

0
3 5 土0

。

0 3 333 2 4

。

4 土5
。

333
2 2

.

1 土l
。

666

污污染率率 一 57 %%% 11 %%% 10 %%%

注: U
、

T h 单位为 火1 0
一 ‘

g

·

k g

一 1 , : “R a 为 火1 0 一
, ,

g

·

k g

一 1 , 弓o
K 总户为 Bq ·

k g
一 1
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表s 水洗引起大米放射性含皿的变化

U T h 2, ‘
R

a
. K

样品号

水洗 不洗 水洗 不洗 水洗 不洗 水洗 不洗

一
.

一
1
一
.
一
.
一
.
一
I
一一

1-
一

月

- -

~ ~ ~ ~ ~ ~ . 自

.

l

2

3

弓

5

6

戈士 S

4
。

7 0
+

0

。

1
3

1

.

4
1 士0

.07

2 .48士0
.12

7 。
3 3 +

0

.

0
0

2

.

5 8 士0
.11

2 .5 0士0
.1 1

3
.5士2

.2

0 .406士0
.011

1.12士 0
.23

0 。

弓6 4十 0
.
0 2 9

0
。

6 8 8 +
0

.

0 7 0

0

.

6 0 8
+

0

.

0 2 7

0

.

7
6 士 0

.
13

0.69土0
.24

0 .78土0
.0 0

2 .10 士0
.3 2

2 .14士0
.04

1
.36士0

.
11

2 .42士0
.11

2 ,

2
5 士0

。

3 4

1

.

8
牛土0

.
63

6
.00士0

.00

8
.
98 + 0

。

5
9

8

.

2
3 土0

.47

14.2 1土0
·

2
8

1 1

.

0
8 士0

.47

8
.
57 士0

。

5 7

9

.

5 士2
。

8

1

。

4
3 士0

.
1弓

3
。

0 0 士0
.34

3
.08土0

.
07

0 .35士0
.49

< M D L

0.5 0士0
.70

1
.4 土 1

.4

4 .91士0
。

3
7

6

.

9 8
+

0

.

1
9

2 1

.

3
2 士 0

.40

12.1士 1
.
3

3
.78+ 0

。

2
3

< M
D L

8

.

2 土7
.
6

8
.7 0土 0

.07

l, 。

0 5 土0
。

1 3

1 2

·

0
5 士0

·

1 0

1
3

.

4 4 土 0
.11

13 .81士 0
·

1 2

1 1

.

3
6 土0

.
10

12
.4土2

·

2

1 5

.

7
3 土0

.
50

26
.74土0

。

料
23.58士0

.
叮

25 .25士0
.
50

29 ‘

5
8 士1

.4

2 1
,

4 士 1
.0

23
.7土4

.
8

去污率

(% )
一 4 07 %

8 1
%

8飞
%

4 8 %

, O
S

r 1 3 7
C s

样品号
总户

水洗 不洗 水洗 不洗 水洗 不洗

l

2

3

4

5

6

无土 S

去污率
(% )

0 ·

0
4 2 9 土 0

.0207

0
·

0 4 5 5 士 0
.02 13

O 。 0 , 40 土0
.
0232

。
.
05 5 1土0

.
0235

0 .0296士0
.0 172

0 .0385土 0
.0 196

0 ·

0 4 斗3士 0
·

0 0 9
6

0

.

0
1
0 0

+
0

。

0
0

7 1

0

.

0
8

2 0 土0
.020 1

0
.0492土0

·

0 2 2 2

0

.

0
斗6 6土 0

.02 16

0 .0311十 0
。

0 1 7
6

0

.

0 3 9
6 十 0

。

0 1 9 9

0

.

0 4
3
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京津大气颗粒物区域性的污染特征

陈宗良张远航 马慈光 何芬珠
(中国科学院生态 环境研究中心)

摘要 本文研究了京津地区大气颗粒物及其化学组成
, 介绍 12 种元素 C d 、

C
u 、

K
、

M
n 、

P b
、

z
二 、

P
e 、

翻.
、

N i
、

c
r 、

sr

、
B
:
; 5 种离子 F 一 、

C l
一 、

N 街
、

5 0 互一
、

N 时 和 Z6 种有机污染物的区域分布
.
用有

一

机物的

奇 /偶碳数比值估计了大气颗拉物的来原
.
用无机元素的判别法分析了北京

、

天津
、

廊坊和蓟县之间大气污染的相

互影响
.

京津地区大气污染基本上属煤烟型
,

颗

粒物的污染显得突出和严重
.
但是以往本地

区的研究多是将采样器放在离地面 1
.
5 米左

右的呼吸带处
,

其结果是受地面风砂的直接
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