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用天然石材装饰房屋的放射卫生评价
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　　人类生活在地球上 ,难免受到来自天然辐射源的照射 ,比
如在房屋的建筑材料中都存在有天然放射性核素铀 、镭 、钍 、
钾等。但人们减少这些天然辐射源的照射 , 在建造和装修房
屋时可选择放射性水平低的建筑材料。随着国民经济的发展
和人们生活水平的提高 ,对建筑和装修的要求也越来越高 ,对
色泽美观 ,质地坚硬的天然石材更加喜欢 , 但这类建材是否超
过国家有关放射性限制标准 , 就需要了解天然石材的放射性
水平。为此我们采集并分析了我国主要产地的天然石材中的
天然放射性核素水平 , 并对使用天然石材作为建筑材料的房
屋进行了室内γ照射剂量估算及放射卫生评价。
1　材料和方法
1.1　样品的采集和制备

在我国出产石材的主要地区 , 如福建 、广东 、广西 、江西 、
湖北 、湖南 、四川 、山东 、北京 、新疆等地的矿石区采集了各类
石材 , 有花岗岩 、闪长岩 、辉长岩 、板岩等 51 个样品。将石材
样品用粉碎机粉碎 ,其颗粒小于 60 目 ,经过烘烤 ,即可装样。
1.2　分析方法

采用γ能谱仪分析石材样品中的天然放射性比活度。样

品装在660ml的环行样品盒中 ,密封后放置 3 ～ 4 周即可测量。
被测样品置于灵敏体积为 150立方厘米的 Ge(Li)探测器上表
面 , 探测器放在 60cm×60cm×60cm ,壁厚为10cm 的铅室中 ,系
统在 50～ 2000keV 能区的积分本底为 140min-1。
2　测量结果和讨论
2.1　天然石材的放射性水平

不同地区同一类岩石的放射性水平相差较大 , 比如对所
测的基性岩 、中性岩 、酸性岩 、变质岩样品中226Ra 的放射性比

活度而言 , 变异系数分别为 74%、68%、46%、47%。 由表 1 数

据可知 , 这五类岩石中以酸性岩石的水平最高 , 酸性岩类最常
见的有花岗岩 、流纹岩 、斑状花岗岩 ,它们在地壳中分布很广 ,
约占大陆壳的一半 , 分布在我国秦岭 、天山 、南岭 、闽浙等地。
也是用于建筑 、装修最广的建筑材料之一。

表1 给出测量的天然石材放射性比活度 , 它与德国 、北欧
等国家的结果很接近

[ 1]
, UNSCEAR 1993 年报告给出的值

为 , 226Ra:90 Bq/ kg , 232Th:80 Bq/ kg , 40K:1299 Bq/ kg.
表2 给出各种岩石的镭当量浓度 CRa

e(Bq/ kg), 内照射限
制系数mRa , 外照射限制系数 mr , 由表中范围值看出 , CRa

e 、mRa

表 1　天然石材的放射性比活度(Bq/kg)

岩石类型 样品数
　226Ra

平均值 范围值

　232Th

平均值 范围值

　40K

平均值 范围值

沉积岩 1 9.9 3.2 241

基性岩 4 14.8 4.0～ 25.4 29.6 4.0～ 53.5 473 199～ 787

中性岩 3 83.5 46～ 155 103 43.3～ 201 1160 640～ 1618

酸性岩 37 112 18～ 374 112 21.1～ 214 1121 166～ 1513

变质岩 6 71.5 23～ 172 43.4 18.4～ 72.4 965 735～ 1307

平均值 51 90.7 4.0～ 374 95.4 3.0～ 214 1037 166～ 1618

表 2　各类岩石的镭当量浓度(Bq/ kg)

岩石类型 样品数
　CRa

e

平均值 范围值

mRa

平均值 范围值

m r

平均值 范围值 c

沉积岩 1 37.5 0.05 0.09
基性岩 4 105 27～ 166 0.05 0.02～ 0.13 0.27 0.08～ 0.47
中性岩 3 324 164～ 534 0.42 0.32～ 0.78 0.92 0.47～ 1.51
酸性岩 37 352 139～ 594 0.65 0.09～ 1.87 1.02 0.52～ 1.68
变质岩 6 215 136～ 327 0.28 0.11～ 0.38 0.59 0.39～ 0.76
平均值 51 307 27～ 594 0.48 0.02～ 1.87 0.87 0.08～ 1.68

m r的最大值分别为 594 , 1.87 , 1.68(Bq/ kg)。在这几类岩石中

以酸性岩的平均镭当量浓度 352(Bq/ kg)为最大 , 按照国家标
准《天然石材产品放射防护分类控制标准》 ,只有满足 CRa

e≤
350 和 CRa≤200时才能为A 类石材 , 即方可作为居室饰面用。
依照GB(6566-86),建材只有满足 mRa≤1 ,m r≤1 时才能用于

建造住房和公共生活用房的建材成品。天然石材是常用建材
中放射性水平较高的 ,表 3 列出了有关数据[ 2 、3] 。
2.2　室内γ外照射剂量估算

室内的外照射源来源于宇宙射线 、室内空气中氡 子体

和建筑材料中的天然放射性γ辐射 , 其中室内空气中氡 子

体贡献很小 ,宇宙射线可被建筑物屏敝 , 因此除了木制结构或
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类似轻型结构的建筑物外 , 室内γ辐射主要取决于建筑材料
中的放射性水平的高低。由公式D=KRaCRa+KThCTh+KKCK

表 3　常用建筑材料的放射性比活度(Bq/ kg)

材　　料 　226Ra 　232Th 　40K

天然石材 91 95 1037

砖 50 50 700

水泥 55 36 176

砂石 39 47 573

石灰 25 7.1 35

土壤 38 55 58

可估算室内空气吸收剂量率 ,式中 CRa , CTh , CK分别为建筑材料

中的226Ra , 232Th , 40K的放射性比活度 , KRa, KTh , KK分别表示在 4π
条件下从建筑材料中核素比活度计算空气吸收剂量率的转换
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因子。它们分别是[ 4、5] :0.084 , 0.97 , 1.32(nGy·h-1/ Bq·kg-1 。
由于各种建筑材料中的放射性水平不同 , 因此剂量贡献

也不同。对于某种建筑物而言 , 要根据各类建筑材料在建筑
物中所占比例来计算各类建筑物内空气吸收剂量率。表 4给

出了计算值和测量值的室内空气吸收剂量率[ 2 、6]及年有效剂

量当量。铺有石材的房屋其室内空气吸收剂量率明显高于其
它房屋 , 相应的年有效剂量当量也高 , 若用酸性岩计算则更
高。 ICRP60号出版物对公众平均年有效剂量当量的限值为

1mSv , 用天然石材铺地或再加墙围的房屋 , 年有效剂量当量接
近或超出该值。因此在使用这种材料时要慎重。

表 4　不同结构房屋内空气吸收剂量率

建筑物类型
空气吸收剂量率 D(10-8Gyh-1) 年有效剂量当量(μSv)

计算值 测量值 计算值 测量值

铺石材地板的砖房 17.1(18.3) 18.6 938(1018)＊ 1032

铺石材地板和墙围 20.4(22.5) / 1121(1224)＊ /
普通砖楼房 15.4 14.5 875 792

高层建筑 15.2 13.7 866 792

普通楼房 13.2 15.0 767 856

　　　　　＊括号内数值是用酸性岩的比活度计算
　　近年来用天然石材建造和装饰房屋的比例在上升 , 因此
必须注意选取放射性水平低的石材 , 在我们分析的样品中有
36%左右的天然石材超出了“建筑材料放射卫生防护标准”
(GB6566-86)及“天然石材产品放射性防护分类控制标准”
(JC518),人们生活中每天有 80%时间在室内 , 如果常年居住
在超标准的环境中会有损健康 , 因此生产厂家应该严格按照
国家有关规定生产成品 , 监督部门要加大对天然石材的生产
监督力度 ,消费者更要严格选取所用天然石材 。
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·工作报告·
粮食及矿泉水的放射性检验结果分析

张继勉　董慧芬

(天津市卫生防病中心 ,天津 300011)
　　目前市场上销售的矿泉水品牌繁多 ,按照卫生要求 , 均必
须进行放射性检验。近年粮食类产品出口也呈上升趋势 , 但
一般进口国对此类产品的放射性指标要求比较严格 , 因而对
粮食及矿泉水的放射性检验需求增加。本文对 1998 年至今

我们检验过的粮食类产品 4种共 53个样品 、矿泉水共 65个样

品的检验结果进行了汇总和分析。
1　检验方法
1.1　粮食类产品　一般要求检测两个指标即137Cs 和去钾总 β
比活度。将粉碎后的样品取可食部分 2 克 , 放于样品盘中压
平 ,在 FJ-1914 低本底 β 测量仪上测量(探测限为 4.2Bq/kg),
测出总 β 比活度 , 再从总 β 中将40K 减去 , 40K及137Cs 比活度检

验方法见 1.3的γ谱仪方法。
1.2　矿泉水　一般要求检测三个指标即总α、总 β 和226Ra比

活度。取矿泉水 0.5 升在电炉上蒸发至干 , 将残渣研细成粉
末 ,称粉末状样品 200 毫克 , 样品盘中铺平 , 在 BH-1217C 弱

α、β 测量仪上测量(探测限为 0.02BqL-1)测出总α、总 β 比活
度。226Ra检验方法见 1.3 的γ谱仪方法。
1.3　γ谱仪方法　粮食样品经碾磨成粉状 , 称取 320 克装入

 75×75mm 的样品盒中 , 压实待测;矿泉水样品取 2000ml , 经
电炉蒸发浓缩到 300ml , 装入上述样品盒中待测。将样品盒放
入 10厘米厚的复合屏蔽铅室中 NaI(Tl)晶体探头上 , 探头接
BH-1224 型γ谱仪微机系统。谱仪对137Cs 的分辨率好于

7%,谱仪能量线性好于 1%, 测量时间 200 分钟 , 单次测量误
差小于 15%,能谱显示为 1024 道 , 计算机中存有逆矩阵法解
谱程序 ,可定量分析出粮食中的137Cs、40K 及水中226Ra 等核素

的含量。(其探测限分别为 0.16 , 14.1 , 0.01Bq/ kg)
2　检验结果
2.1　粮食类产品　53 个样品的结果是:137Cs 比活度平均为

1.99Bq/kg , 最低为 0.18Bq/kg , 最高为 7.50Bq/ kg;去钾总 β 放
射性平均为 68.72Bq/ kg ,最低值在探测限下未测出 ,最高值为
325.10Bq/kg 。
2.2　矿泉水　65个样品的结果是:总α比活度除四个样品测出
分别为 0.01Bq/ L和 0.002Bq/ L外, 其余样品均未测出;总 β 放射
性平均为0.14Bq/L ,最低值未测出,最高值为1.32Bq/ L;226Ra放射
性平均为 0.28Bq/L ,最低值为0.02Bq/ L,最高值为 1.04Bq/L。
3　结果分析
3.1　粮食类产品　标准中规定 , 粮食中137Cs 限值为 2.6×
10

2
Bq/kg ,去钾总 β 比活度限值为 9.6×10

1
Bq/ kg

[ 1]
。由检验

结果可知所有样品137Cs比活度均低于规定限值。样品中去钾
总 β 比活度除两个样品超过规定限值外 ,其余均在限值以下。
这两 个样品均 是云豆 , 比 活度分 别为 325.10Bq/kg 和
226.10Bq/kg , 由于进口国有特殊需求而去钾总 β 比活度可放
宽至 600Bq/ kg ,因此仍可满足出口要求。
3.2　矿泉水　标准规定 ,矿泉水中总α比活度应低于 0.1Bq/
L[ 2] , 总 β 放射性应低于 1.50Bq/ L, 226 Ra 放射性应低于

1.10Bq/L[ 3] , 检验结果三个指标均未超过标准限值。
4　小结

由结果分析可知 ,目前天津市场上销售的具有卫生许可
证的矿泉水其放射性检验指标均符合国家标准。出口的粮食
类产品除个别进口国放宽某项指标限值以外 , 其余均符合我
国有关标准的规定。
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