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　　近年来 , 大量工业废渣引入建材生产 , 但由于

部分废渣放射性核素比活度较高 , 增加了建筑物致

公众放射性危害的可能性。为此 , 1994 年至 1996

年 ,对云南省 61 家主要废渣墙体材料生产厂家煤

渣砌块和磷渣砌块共 88 个成品 , 及 12 家代表性传

统窖烧泥土砖生产厂家 18 个成品进行了放射性核

素226Ra、232Th 、40K 比活度采样分析。

1　实验分析

按统计学要求 ,所有样品均在堆场 5 点以上随

机取样 5千克 ,混合后取其中 1 千克 , 经研磨粉碎 ,

过 80 目筛 , 于 110℃烘干备用。

　　226Ra比活度分析:闪烁射气法。

　　232Th 比活度分析:离子交换-分光光度法

　　40K 比活度分析:火焰光度法

方法检出限为 18.5 贝可/千克 , 总不确定度小

于 20%。

2　结果讨论

2.1　放射性核素比活度

表 1给出不同墙体材料放射性核素比活度均

值及变化范围 , 作为对照 , 并列出云南省土壤中放

射性核素比活度相应值。

表 1　不同墙体材料放射性核素比活度(Bq/ kg)

样品数 　226Ra 　232Th 　40K mRa m r

煤渣砌块 74 90.8(20.7～ 525.3) 48.7(5.6～ 113.2) 239(131 ～ 555) 0.45 0.51

磷渣砌块 14 116.0(42.8～ 303.2) 25.3(6.4～ 70.6) 214(38～ 368) 0.58 0.48

泥土砖 18 53.6(24.7～ 94.4) 42.8(9.5～ 95.3) 501(335 ～ 762) 0.27 0.44

土　壤 45 45.6(24.7～ 103.2) 67.1(28.2 ～ 128) 486(149～ 1010) 0.23 0.51

　　从表 1看 , 土壤与泥土砖放射性核素比活度值

极其相近 ,与实际情况相符 , 废渣建材比活度值则与

二者相差很大。以226Ra而言 , 大小顺序为:磷渣砌

块>煤渣砌块>泥土砖>土壤 , 232Th 比活度变化:

土壤>煤渣砌块>泥土砖>磷渣砌块 ,
40
K 比活度

则表现为:泥土砖>土壤>煤渣砌块>磷渣砌块。

按国家标准要求[ 1] , 为保障公众及其的后代健

康与安全 , 代表建材成品内照射与外照射剂量相对

贡献的限制系数 mRa 、m r 值应分别小于 1。其中:

mRa=ARa/200

m r=ARa/350+A Th/260+Ak/ 4000

分析表 1 数据可见 , 煤渣砌块和磷渣砌块内照

射限制系数大于泥土砖和土壤 , 而外照射系数几乎

没有差别。

煤渣砌块超过国家标准限制值成品 4 个 , 超标

率 5%, 磷渣砌块超过国家标准限制值成品 1 个 , 超

标率 7%。所有超标废渣成品均为 mRa 、m r 同时大

于 1 , 提示内 、外照射限制系数指征彼此吻合。 18 个

窖烧泥土砖成品全部符合国家标准要求。

2.2　居民受照剂量估算

按文献[ 2] ,建筑材料对公众所致γ外照射年有

效剂量当量 HE外及内照射年有效剂量当量 HE内可

按下式计算:

HE外=3.14×10-3ARa+4.23×10-3A Th+2.75

×10-4AK

HE内=8.417×10-4ARa×η

建材中氡释放率η按混合建材住房取 4%, 计

算出不同墙体材料致居民放射性受照剂量估算值。

同时 , 以土壤致居民内 、外照射剂量总和为基准 , 计

算出不同墙体材料对居民附加照射剂量 HE附 ,列于

表 2。

表 2　不同墙体材料致居民照射剂量(mSv/ a)

HE外 HE内 HE附

煤渣砌块 0.56 0.31 0.16

磷渣砌块 0.53 0.39 0.21

泥土砖 0.49 0.18 -0.04

土壤 0.56 0.15

　　就外照射剂量估算值而言 , 废渣墙体材料与与

泥土砖和土壤数值基本一致 ,而内照射剂量估算值

则表现出很大差异 , 废渣墙体材料明显高于泥土砖

和土壤相应值 , 达一倍之差。说明废渣墙体材料的

引入将主要通过废渣中释放氡向室内扩散。
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表 2　荧光透视机监测结果

监测项目
监测

台数

合格

台数

合格率

(%)
荧光屏视觉分辨率 22 19 86.4

荧光屏比亮度 22 15 68.2

空气比释动能率 22 8 63.6

　　从表 2 可见 , 荧光屏视觉分辨率合格率较高 ,

荧光屏比亮度和空气比释动能率合格率较低。 说

明荧光屏老化较普遍 , 荧光屏比亮度降低 , 影响临

床阳性检出率。

3.3　影像增强系统透视结果　见表 3

表 3　影像增强系统透视结果

监测项目
监测

台数

合格

台数

合格率

(%)
高对比度分辨率 31 21 67.8

低对比度分辨率 31 25 80.7

　　表 3 显示 , 高对比度分辨率合格率较低为 67.

8%,低对比度分辨率稍优达 80.7%。 这类机器主

要用于介入放射学 、碎石定位和骨折整复等。国产

机14 台 ,不合格 8 台 , 其中 3 台在监测时图像剧烈

跳动或电视屏一片雪白已不能使用。进口机 17

台 ,其中二手货 6 台 , 有 2 台在安装时没有认真调

试 ,高对比度分辨率不达标。上述不合格机器经检

修调试后除 1 台低对比度分辨率仍不合格外 ,其它

均达有关标准要求。

4　讨论

4.1　从本次监测结果看 , 不论摄影机或透视机都

存在不少问题。如两野一致性偏差达 5.0 ～ 9.6%

SID的占 18.2%,荧光屏比亮度有的仅达要求值的

1/4 ,透视空气比释动能率有的高达 7.5cGy·min-1 ,

高对比度分辨率有的最大网格(16 目/ 2.5cm)也看

不清 ,滤线栅对中心有 1 台偏差 5cm , 导致片感光度

边浓边淡 ,等等。由于诸多原因 , 造成废片率 、重拍

率增多 ,阳性检出率受影响 , 受检者受照剂量增加。

应通过实施放射诊断质量保证计划予以纠正。

4.2　X射线诊断机必须定期检修调试 。本文监测

的36 个医院(所)中有 3 台以上 X 射线机的有 13

个单位 ,其中有专职 X 射线机检修人员的仅 2 个单

位 ,兼职(器械科或投照技术员)的 4 个单位。监测

结果显示有专职人员并能定期检修的合格率较高 ,

有的虽有兼职检修人员 , 但不作定期检修 , 机器出

现问题而照常使用。曾有两个医院因两野一致性

偏离大 、输出量重复性不好和滤线栅不对中心 , 影

片质量差 , 放射科领导错责投照人员。众所周知 ,

影像增强器透视系统是由影像增强器 、光学透镜系

统 、摄像机及电视监视器组成 , 其中任何一个系统

偏离聚焦都会降低其分辨率。分辨率降低必定影

响疾病诊断效果。曾有一医院 ,检测时发现高对比

度分辨率不合格 , 找来兼职检修人员 , 仅用几分钟

就把影像增强器的电子透镜偏离调正 , 分辨率由 0.

56 升至 1.2Lp·mm-1 。由此可见 , 定期检修调试的

必要性。建议县以上医院设置 X 射线诊断设备专

职检修人员 , 并建立定期检修制度 , 确保机器的完

好率 , 延长机器与零部件寿命 , 提高摄片质量 ,减少

废片与重拍率 ,节省经费开支。这是一项既有经济

效益又有社会效益的好措施。
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3　小结

本次调查共采集煤渣砌块和磷渣砌块成品 88

个 、传统窖烧泥土砖成品 18 个 , 经放射性核素比活

度分析 ,传统砖成品全部达到国家标准要求 , 5 个废

渣墙体材料成品超过标准限制值。对废渣建材成品

的生产必须严格检验分析 ,不合格产品严禁出厂 , 以

杜绝隐患。

废渣墙体材料取代传统窖烧泥土砖将主要增加

居民内照射受照射剂量 ,即通过氡的释放 , 经人体吸

入后产生危害。由于空调设施的引入和现代建筑密

封性的加强 , 室 、内外空气交换降低 , 因此 ,住宅氡问

题应得到进一步关注。

参考文献

1　中华人民共和国国家标准.建筑材料放射卫生防

护标准(GB6566-86).

2　中华人民共和国卫生部.建筑材料放射卫生防护

标准(6566-86)的依据和说明.1986.

(1998 年 1 月 12 日收稿)

157

中国辐射卫生 1998年第 7卷第 3期


