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　　我国稀土资源丰富, 矿体大致可分为三类:第一类是氟碳

铈矿 , 产于内蒙古白云鄂博矿的副产物中和四川攀西地区;第二
类是广东省和湖南省出产的独居石;第三类是江西 、广东 、福建、

湖南等地蕴藏的离子吸附型矿。我们对不同矿体生产的稀土产
品总α和总 β 放射性水平进行了测量比较。

1　检测项目和方法

1.1　检测项目　总α和总 β 。
1.2　仪器　FJ-367型通用闪烁探头 , FH-408 自动定标器。

1.3　分析方法　总α采用饱和层法 , 总 β 采用相对测量法。

2　结果和讨论

2.1　包头地区稀土产品总α、总 β 放射性水平
据文献[ 1]报道 , 离子吸附型矿属锕系 , 产品中仅含227Ac及

其子体 , 比活度最低;氟碳铈镧矿属钍系 , 产品中放射性主要
来自于228Ra及其子体 , 比活度其次;独居石则属铀系 、钍系和

锕系三者混合 , 产品中不但含有227Ac、228Ra , 还有226Ra, 组成复

杂 ,比活度最强。内蒙古白云鄂博矿为低品位铁矿 , 其中伴生
的氟碳铈矿是包头地区稀土产品的主要原料 , 这些产品的总

α、总 β 放射性水平测定结果列于表 1。
表 1　包头地区稀土产品总α、总 β 水平(×102Bq·kg-1)

类别 名称
样品数

n

总α

范围  x + s

总 β

范围  x + s
附注

稀土精矿 包钢稀土精矿 10 197～ 569 355±107 32.30 ～ 78.20 49.50±14.00

混合稀土

化合物　

氧化稀土 6 1.07～ 7.95 3.65±2.34 0.56 ～ 2.24 1.24±0.56 氧化稀

少铕氧化稀土 1 4.32 2.63 土类

氯化稀土 23 0.57～ 14.10 4.59±3.38 0.24 ～ 7.69 1.77±1.57 氯化

混合氯化稀土 4 1.01～ 25.00 10.50±9.10 0.57 ～ 7.14 2.80±2.60 稀土

富镧氯化稀土 18 1.81～ 15.90 4.42±1.93 0.98 ～ 4.10 1.94±0.90 类

少钕氯化稀土 4 2.31～ 3.33 2.85±0.37 0.85 ～ 1.36 1.15±0.19
含铕 RECl7·xH2O 1 14.90 9.33
低镁氯化轻稀土 1 2.88 2.17

氟化稀土 8 5.50～ 9.59 7.43±1.28 1.11 ～ 4.67 2.46±1.19 氟化稀土类

碳酸稀土 8 1.06～ 11.60 7.35±3.61 0.14 ～ 3.98 1.68±1.05 碳酸

少钕碳酸稀土 14 0.99～ 7.99 3.66±2.11 0.31 ～ 2.85 1.39±0.75 稀土类

低氯少钕碳酸稀土 2 4.35～ 4.85 4.60±0.25 1.67 ～ 1.94 1.81±0.14
少铕碳酸稀土 6 4.60～ 8.46 6.11±1.44 7.43～ 70.10 28.50±24.50

富镧碳酸稀土 2 6.10～ 9.47 7.79±1.69 3.39 ～ 5.70 4.55±1.16
富铈碳酸稀土 1 1.23 0.94

氢氧化稀土 1 888 137 氢氧化稀土类

单一稀土

化合物

氯化镧 3 1.81～ 5.35 3.65±1.45 1.62 ～ 2.79 2.05±0.53
碳酸镧 3 24.00～ 47.30 36.77±9.64 6.49～ 12.60 10.50±2.83

富 LaCl2(CO3)3 1 2.04 0.34

氧化钇 1 0.44 0.29
氧化钆 1 3.80 1.03

氧化铕 1 3.27 2.12
氧化铽 1 1.95 0.40

氧化铈 3 1.34～ 3.25 2.51±0.84 1.34 ～ 6.01 3.30±1.71

氧化镨 1 5.28 1.08
氧化锶 1 5.78 2.50

稀土金属

及合金

稀土硅合金 3 254～ 369 302±49 23.40 ～ 34.50 29.30±4.60

稀土镁合金 7 47～ 127 71.10±26.70 4.40～ 17.50 8.50±4.03

稀土硅铁合金 6 123～ 302 236±60 12.10 ～ 19.20 16.60±2.50

稀土硅镁铁合金 3 46～ 85 60.30±17.50 40.70 ～ 48.80 45.20±3.40

金属钕 1 70.90 24.90

钐-铕-钆富集物 3 10.40～ 12.70 11.80±1.00 1.19 ～ 1.28 1.24±0.04

混合稀土金属 5 1.36～ 7.18 3.32±2.17 0.34 ～ 2.10 0.93±0.69

　　由表 1 可见 , 包钢稀土精矿的总α+总 β 放射性水平为
4.05×104Bq·kg-1左右;混合稀土化合物中 , 总放射性水平为

氧化稀土类<氯化稀土类<氟化稀土类<碳酸稀土类<氢氧
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化稀土类 ,一般数量级为 102(Bq/ kg)(单位下同), 只有氢氧化
稀土数量级为 104;在单一稀土化合物中 , 放射性水平为氯化

镧<碳酸镧 , 单一稀土氧化物的数量级为 102;而在稀土金属
及合金中 , 只有混合稀土金属的数量级为 102 , 其它金属或合

金的数量级均为 103 或 104。(下转第 32页)
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表 2　介入放射工作防护用品的防护效果

X 射线机型 照射条件 防护用品
受照部位空气比释动能率(×10-6Gy·h-1)

头部 甲状腺 胸部 腹部 性腺 手部

东芝 800mA 76kV 无防护 2500 3000 3500 3500 2000 3200

(床上球管) 1.2mA 有机铅玻璃防护屏(0.5 mmPb) 26.5 25.7 44.4 46.1 41.0 3200

＊防护剂量减弱率(%) 98.9 99.1 98.7 98.7 97.9 0

西门子 CORSKOP 66kV 无防护 180 190 200 250 270 200

(床下球管) 1.25mA 有机铅玻璃防护屏(0.5 mmPb) 4 5 5 33 38 200

防护剂量减弱率(%) 97.8 97.4 97.5 86.8 85.9 0

菲力普 H500C 78kV 无防护 2000 2000 2000 2000 3000 2000

(床下球管) 7.9mA ＊＊混合防护屏 30 26 20 70 30 2000

防护剂量减弱率(%) 98.5 98.7 99.0 96.5 99.0 0

铅围裙 — — — — 105 —
防护剂量减弱率(%) — — — — 96.5 —

岛津 500mA 82kV 无防护 600 800 700 480 100 800

(床上球管) 1.2mA 铅胶帘(0.5mmPb) 350 220 250 220 50

防护剂量减弱率(%) 41.7 72.5 64.3 54.2 50.0
　　＊本表内所列防护剂量减弱率的意义如下式所示:　　　　　　　　＊＊混合防护屏由铅玻璃(1mmPb)与铅胶帘(0.5mmPb)组成。

　　剂量减弱率=无防护时剂量-采用防护后剂量
无防护时剂量

×100%

效果显著 , 操作亦较方便 , 但均由德国制造进口 , 价格昂贵 , 难
以推广使用。若采用简易防护措施 , 如用 0.25mm 铅当量的铅
胶帘覆盖于床上球管机的 X 射线球管组装体及输出部位 , 可
使操作者相当部位的受照剂量减弱 41.7%～ 72.5%,亦能达到
一定防护效果。因此 , 根据各自单位用于介入诊断治疗的 X

射线机及其工作场所的实际情况 , 采用各种简便防护设备用
以降低操作者受照剂量是可以做到的。根据检测还显示铅胶
围裙用于介入放射工作可减弱受照剂量 96.5%, 因此操作者
在从事介入放射工作时穿戴铅围裙至关重要 , 必不可少。
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2.2　包头与其它地区稀土产品放射性水平的比较　　不同地
区的稀土产品总α、总 β 放射性水平列于表 2。

由表 2可见 , 产品放射性水平比较:氯化稀土为包头<江
西<四川;富镧氯化稀土和碳酸稀土为包头<四川;氯化镧为

包头<江西<四川<广东;碳酸镧为江西<包头<广东。其
中包头地区产品放射性水平最低的原因:一为原矿放射性水
平相对较低 , 二为出口的需要 ,各稀土厂均采用先进工艺使其
降低了放射性水平。

表 2　不同地区稀土产品总α、总 β 放射性水平(×102Bq·kg -1)

名称 产地
样品数

n

总α

范围  x + s

总 β

范围  x + s

氯化稀土 包头 23 0.57～ 14.10 4.59±3.38 0.24 ～ 7.69 1.77±1.57

江西 3 6.90～ 9.70 8.25±1.15 1.99 ～ 4.40 3.40±1.02
四川 2 12.40～ 14.10 13.27±0.87 9.62 ～ 11.20 10.41±0.79

富镧氯化

稀土

包头 18 1.81～ 15.90 4.42±1.93 0.98 ～ 4.10 1.94±0.90

四川 2 12.90～ 15.70 14.30±1.40 5.47 ～ 6.55 6.01±0.54

碳酸稀土 包头 8 1.06～ 11.60 7.35±3.61 0.14 ～ 3.98 1.68±1.05

四川 4 12.90～ 17.60 15.15±2.12 2.37 ～ 4.44 3.22±0.81

氯化镧 包头 3 1.81～ 5.35 3.65±1.45 1.62 ～ 2.79 2.05±0.53

江西 4 13.60～ 36.90 24.58±8.28 1.48 ～ 4.83 3.08±1.27
四川 6 24.50～ 77.10 51.45±18.13 1.48 ～ 26.40 11.49±8.28

广东 5 137.00～ 488.00 275.80±117.20 17.30 ～ 69.20 39.50±16.78

碳酸镧 包头 3 24.00～ 47.30 36.77±9.64 6.49 ～ 12.60 10.50±2.83
江西 3 11.00～ 15.40 13.17±1.80 1.41 ～ 2.91 2.30±0.65

广东 3 47.30～ 76.10 61.00±11.80 16.10 ～ 26.40 22.13±4.39

3　结论
综上所述 ,包头地区稀土产品总α、总 β 放射性水平较其他

地区低。其中 , 在混合稀土化合物中 ,又以氧化稀土类最低 , 氢
氧化稀土类最高;单一稀土氧化物数量级均为 102;稀土金属及
合金中除混合稀土金属外 ,数量级均为 103或 104。而不同地区
稀土产品放射性水平总的趋势为包头<江西<四川<广东 , 符

合总的规律 , 即离子吸附型矿<氟碳铈镧矿<独居石。
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