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上海地区建筑材料中放射性核素的分析与研究

吴锦海 李金全 裴永法

呼
(上海市放射医学研究所 )

本文建立了建筑材料中放射性核素的分析方法
,

对上海主要建筑材料中的放射性核素水平作了

测定
,

结果表明上海一些常用建材中放射性水平均在国家规定的建筑材料放射卫生标准范围内
。
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前 言

建筑材料中含有 U
、

T h
、
” 6

aR
、 今。

K 等天然放射性核素
。

我们分析了上海常用的建筑材料
,

包括
:

红砖
、

沙
、

水泥及利用工业废渣制成的粉煤灰砖
、

硅酸盐砖和有关的建材原料如煤渣
、

原煤
、

磷石膏
、

粘土等
,

并讨论了上海常用建材中天然放射性核素浓度的典型值
,

同时与国

外建筑材料 中的放射性水平进行了比较
。

发现用工业废渣制成的建材放射性水平高于普通建

才才
。

二
、

材料和方法

(1 ) U 的分析 精确称取经 10 。 目筛选后的建材样品 。
.

05 9 ,

放入50 m l 烧杯内
,

加 2 lm浓

H
Z s仇 和 1 d H

:

伍
,

在沙浴上加热
,

直至H Z S o `

蒸干
,

冷却后用去离子水溶解残渣
,

用H cl 调

节 p H = 3
,

转入50 iln 容量瓶中
,

用去离子水稀释至刻度
,

取 5而 溶液在铀激光仪上测量 U 含

量
,

再换算成 B q / k g
。

(2 ) T h 的分析 精确称取经 1 00 目筛选后的建材样品 。
.

59
,

置于50 m l 刚玉柑涡内
,

加

aN众 3 9 , 卜阎O H 3 9, 放入 6 00 ℃马弗炉内熔融 10 nI玩
,

取出后
,

用热水浸取
,

过滤
,

滤纸上沉

淀物用 6 m ol l/ 10 m l热 H N o 3

溶解
,

溶解液转入 60 创 分液漏斗中
,

加入 20 创 N 翔
:

萃取
,

用 4
mo l/ l H cl 反萃取

,

反萃液转入 25 扭 l 容量瓶中
,

加入 1 m l 0
.

1肠偶氮肿 uI
,

在 7 21 分光

光度计 6 60 lnn 波长处比色
,

在标准曲线上查到相应 T h 含量再换算成 B q / k g
。

( 3) ” `

aR 的分析 精确称取经 1 00 目筛选后的建材样品 19
,

加入 sg Na
:
仇

,

19 Na
Z C仇

,

0
`

s gaB cl
: ,

充分混合均匀
,

放入 S 0 0
0

C马弗炉内灼烧 1 0m运
,

呈红色透明液体取出
,

用冷水浸洗

柑涡外壁后
,

将溶液转移到 5 00 血 烧杯中
,

用 20 0 ml 温水提取
,

提取液经定量滤纸过滤后
,

用

l 帕N a H c o s
习乘刃旧混合液洗涤

,

弃去滤液和洗涤液
,

用 10 m l 30 肠热 H cl 溶解沉淀物
,

继用

去离子水洗滤纸至无黄绿色
,

洗涤液合并于扩散器中
,

封存 1 d5 后测量
。

(幻
毛

oK 的分析 精确称取经 1 00 目筛选建材样品 1 9 在镍钳 涡 内
,

加 19 N H屯c l 和 5 9

C a c 0
3

充分混合均匀
,

表面加上 29 aC C os
,

将镍柑祸置于马弗炉内
,

15 0℃灼烧 0
.

s h
,

再在 35 。℃
灼烧 。

.

5五
,

最后在 6 5。
。

C灼烧 1
.

s h
,

取出增涡
,

冷却后加少量水 (约 巧 耐左右 )溶解
,

将溶解物

全部转入到 2 50 m l 瓷蒸发皿内
,

加 60 创 水煮沸 Z m 边
,

用定性滤纸将溶液过滤到 4 00 ml 烧杯

中
,

再加上 60 m l水于瓷蒸发皿中
,

煮沸
、

过滤
,

这样反 复 3 次
,

弃去不溶 物
,

用 6 onI 以l

C H aC O O H 中和至PH值为
4 ,

定量地转入到 2 50 创 容量瓶中
,

用燕馏水稀释至刻度
,

再吸取公5
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二 I样品溶液置于 1 0 0 m l 烧杯中
,

用水稀释到 5 0 m l
,

再以 6 m o l / 1 C H : c 《X 〕H 调节溶液 p H 至4 ,

在 搅拌下加入 5 m 1 2 % 四苯硼钠籍液
,

使生成四苯硼钾沉淀
,

将此沉淀液全部滤于 4 号砂芯

玻璃柑涡中
,

用水洗两次
,

再用 10 m l 无水 乙醇洗一次
,

于 1 10
O

C烘箱内烘至恒重
,

冷却后称

重
,

先计算出 样品中 K 含量
,

再换算出相当于
`

oK 的量 B q / k g
。

尹

三
、

结 果

上海地区主要逛筑材料中 U
、

T h
、
” ` R a 、 `

0K 测定结果见表 1 。 勺

表 1 上海地区主要建筑材料中
, ` , U

、 2 3 ’
T h

、 2 ’ .
R . 、 弓 ,

K 的测定结果 (助 / k g )

T . b l e 1 D e t e r m i n a ti o . s o f
空 , . U

, 只 3“
T h

, 2 , .
R a a n d

今 o
K i n b u il d in g m a t e r i a l s 三n S h a n g h a i

村品
S确 P l e

_

拈
C l a y

匕 砖
b r i Ck

43
.

1士 4
.

1 5 9
.

2 + 4
.

1 3 4
.

3 + 4 4 6 5 4 3 + 2 6 7

石 灰
L i m e

了
.

1士1
.

7 2 7
.

2 + 0
.

口 9
.

3十 0
.

7 8 8
.

4十 1 2
.

7

水泥 300
5

C e功 e n t
40

.

8士6
.

0 4 6
.

7士 3
.

7 3 9
.

0 + 1
.

9 10 9
.

3士 1 8
.

0

水泥 soo
t

C e功 e n t
39

.

2士6
.

T 40
.

3 + 3
.

0 5 9
.

1士3
.

7 1 0()
.

0士 10
.

1

沙
s a 力 d

1 8
.

7士 2
.

1 1 8
.

2十 0
.

6 1 0
.

7 + 0
.

6 6 2 9
.

0士7 9
.

3

煤
C o a l

_

搏
万 i a g

肠
.

1士9
.

0 1 2 4
.

3士 2 1
.

0 6 4
.

4 + 7
.

7 3 36
.

7士 2 7
.

2

粉煤灰砖
C oa l s la g b r i ck

5 4
.

0土 7
.

0 14 0
.

1士 1 1
.

0 4 6
.

6 + 4
.

1 3 9 0
.

6士 3 6
.

0

原煤
C Oa l

ZT
.

8士1
.

6 6 T
.

6士 7
.

0 3 7
.

2十 8
.

1 2 8 7
.

3士2 1 1

石
B o n C

煤
C
朋1

4 8
.

8士1 0
.

7 1 30
.

7土 1 9
.

2 1田
.

9士 1 4
.

2 与9 5
.

9士4 3
.

0

磷 石 膏
A外 t i r e 64

.

7士 7
.

6 4 1
.

4士 1
.

7 3 6
.

3十 3
.

1 3 4
.

4士 1
.

7

魏 李
:【C

39
.

6士 3
.

9 4 8
.

2十 4
.

3 3 7
.

0 + 4
.

0 6 1 9
.

0士2 5
.

6

粘 儿
C l a y

40
.

1士 6
.

1 4 4
.

1士 3
.

8 3 7
.

1 + 4
.

0 4 2 7
.

1士 2 4
.

1

由表 1 可见
,

工业废渣制成的建材
,

如煤渣砖
,

尤其是石煤渣砖等其它混合材料中放射

性核素水平高于普通建材
。

普通建材放射性核素水平一般与我国典型土壤中放射 性 水 平 接

近 【̀ , 。 表中列出的建材中放射性核素平均值略低于东欧典型值 (东欧国家建材中放射性核素

浓度典型值
: , , `

aR 和 , , , T h 均为 5 0 B q / k g
, ` o K 为 5 0 0 a q / k g) `2J 。

上海主要建材中放射性核素水平与澳大利亚比较见表 2 。
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表2 上海与澳大利亚建材中放射性水平的比较 (助 / k g)

T a b l e 2 R . d i o a e t i v e l e v e l e

om
P a r i s o n b e

tw ee n S h a n g h a i a n d A u s t r a l 三a n b u i l d in g m a t e r i a ls

样品
S a m P l e

沙

产地

1 8
.

了

S a n d

护

10
·

7 1 6 2。
·

o

3
.

: } 4 4
.

4

石灰
L i r n e

8 8
.

4

水泥
C e

m
e n t

4 0
.

0 4 9
.

1 10 4
.

7

4 8
.

1 51
.

8 1 1 4
.

7

沮凝土
(初 n e re t e

3 9 6 3 7 0 6 1 9
.

0

5 1
.

8 1 8
.

5 3 5 8
.

9

粘土砖
C l a y b r i ck

连3
.

工 3 4
.

3 5 5 4
,

3

8 8
.

8 4 0
.

7 6 8 0
.

8

琳土
C l a y

上海
S 卜a n g 卜a i

澳大利亚
人 U S t r a l j a

上海
S h a n 尸h a l

澳大利亚
声 u s t 了。 l {a

土梅
S 卜即 F h a i

澳大和亚
A u s t r护】i a

上海
S h a n 尹h a i

澳大利亚
人 u 写 t班 l i a

上海
S h a n 夕h a i

澳大和亚
人 u s t ar l i a

上海
S h a n F h a i

澳大利亚
A u s t r al i a

40
.

1 3 7
.

1 4 2 7
.

1

2 1 1
。

6 9 6
.

2 2 0 3 8

上梅
磷石膏
A 琳t i t e 澳大利亚

A U S t r a l ia
1 1

.

1 45 1
.

4

粉媒灰砖
土海

S五a n g h a i
5 4

.

0 4 6
.

6 3 9 0
.

6

四
、

讨 论

本文用微量核素分析方法分析了上海主要建材中放射性核素水平
,

误差在 土 20 帕 以内
,

所分析样品都经过统计处理
,

其值都在我国正常本底值范围内
。

我国 1 9 8 6 年发布了建筑材料

钓放射卫生标准
,

对建筑材料成品中 韶 6 R a 、

” 灯 h
、

4O K 比活度有限制规定
` 3 , 。

从分析得出上 海

目前使用的建材都在国家规定 ( G B 6 56 6一 86 建筑材料放射卫生标准 )范围内
。

但值得注意的是

工业废渣制成的建材放射性水平高于普通建材
,

尤其是石煤渣制成的建筑材料
。

建议在新产

品的开发和利用时需进行卫生学评价
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