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离子吸附型稀土矿放射性的研究＊
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　　70 年代初 ,我国首次发现世界罕见的离子吸附型稀土矿 ,
其中的中 、重稀土元素含量为其它已知矿物所不及。我国的离
子吸附型稀土矿进入国际市场 ,解决了一些长期供不应求的稀
缺稀土元素的供应问题。我国已成为世界稀土主要供应国之
一 ,每年出口稀土产品 8000 ～ 9000t(REO),约为世界稀土总贸
易量的 30～ 35%〔1〕。

80 年代以来 , 离子吸附型稀土矿资源的综合回收 、分离和
应用开发列入国家重点科技攻关计划。期间 ,中国科学院地质
研究所以张培善教授为首的稀土地质矿物组 , 重点调查了离子
吸附型稀土矿(或称花岗岩风化壳型稀土矿),以南岭地区为主
要工作范围 ,研究离子吸附型稀土矿的原生稀土矿物和稀土载
体矿物 ,并对其分布 、分类和矿床成因作出评价和探索。特别
对离子吸附型稀土矿形成的地质演化过程进行了深刻详细的

论述〔2〕。
80 年代中期 , 我们开始用γ能谱技术分析研究稀土矿物

中的γ放射性〔3〕 ,发现某一离子吸附型稀土矿生产的氮化稀土
中仅有锕铀系的核素227Ac(是铀—235 的子体 ,半衰期为 21.77
年)。这引起了我们的注意 , 因为227Ac 的半衰期较短 , 它的出
现必然与其母体235U密切相关。而后 ,我们又分析测定了某些
离子吸附型稀土矿生产的稀土富集物中的γ放射性核素〔4〕 , 认
为这项工作是很有意义的:①离子吸附型稀土矿是我国特有
的 ,与我国特殊的地质 、地理条件有关;②离子吸附型稀土矿常
常与三个天然放射系以不同比例共存 , γ射线能峰多达数十
个 ,提供了极为丰富的研究素材 , 吸引着我们进一步深入调查
研究。γ能谱技术可以充分发挥其作用 , 并在分析中得到提
高 、发展。例如 , 227Ac、235U、138La、176Lu 等的分析测定 , 一些不熟
悉的γ射线能峰的认定 , 以及由γ谱分析结果 , 按三个天然放
射系来估算α总放 、β 总放 、并和α、β 测量仪测得的α总放 、β 总
放结果加以对照(必要时配合其它更为精确的分析方法), 从中
发现一些问题等等;③由于离子吸附型稀土矿往往与铀系 、钍
系和锕铀系共存 ,各种核素之间的比例 , 可以提供许多有价值
的信息;④我国是稀土出口大国 , 在稀土产品的出口贸易中 , 产
品的放射性监测是个重要环节 ,研究稀土生产中放射性核素的
转移规律以及原始矿物与稀土产品放射性含量的相关分析 , 对
于出口创汇 、资源的综合利用 , 无疑是有其积极意义的;⑤稀土
生产中一些放射性废物的走向 、处置 、资源的综合利用 , 环境保
护综合治理等方面 , γ能谱技术配合其它一些方法 , 可以提供
行之有效的治理方案〔5〕

文献报道〔6〕:1972 年在西非的加蓬共和国发现了一个叫
做Oklo 露天矿场 , 那是一个裂变持续了 10 亿年的天然反应

堆 ,使科学界大为惊奇。
通过Oklo 现象的学习 ,开拓了思路。文献〔7〕谈到 , 值得注

意的是 , 30 多个裂变产物元素中 ,至少有一半仍被固定在矿石
中 ,其中包括稀土元素 La、Ce、Pr、Nd、Sm 和 Gd , 此外还有 Y。
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在寒武纪时代 ,Oklo矿脉是非常普遍的。Oklo 矿床的稳定性是
很振奋人心的 ,它证明 , 至少在这个环境中 ,许多感兴趣的化学
元素在一个地方保持了非常长的时间。 页岩和粘土的吸附性
能 , 结合在这些基质中的许多元素的极端稳定性 , 这些与现今
核废物长期贮存问题直接有关 ,因而具有明显的科学意义和经
济价值。

天然铀中铀—235 的含量在不同地质年代是不同的。铀
—235 的半衰期是 7.1 亿年 ,而铀—238 为 45.1 亿年。今天 ,天
然铀中铀—235 含量只有 0.724%左右 ,然而在 18 亿年前 ,天然
铀中铀—235 的含量为 3.6%, 比目前大多数反应堆里铀—235
的浓度还高。在 Oklo矿区至少有六座天然反应堆断断续续地

运行了几十万年〔8〕。
70年代初期 ,我国地质学家侯德封教授等 , 就曾断言:地

球上出现过铀—235 裂变的链式反应 ,并认为各种裂变和衰变
放出的核能 , 是地壳早期演化的主要动力。因此 , 地球的过去 ,
曾是一片核能的世界

〔8〕
。

那末地球的今天是否仍然留给我们一些线索和提示? 日
本学者 Kuroda 教授在《化学元素的起源和 Oklo 奇迹》一书〔9〕

中 ,指出了种种的线索。回顾离子吸附型稀土矿的成因 , 与
Oklo矿区的地质地貌有许多共同之处 ,我们想通过对离子吸附
型稀土矿的深入调查研究 ,搞清其稀土产品中放射性的来龙去
脉。高兴的是该项工作一开始就得到了上海市科技发展基金
的大力支持。

我国将开展新一轮国土资源大调查〔10〕 ,我们相信 , 在已有
研究成果的基础上 , 通过各基础学科的大力协同 , 一定能取得
新的研究成果的。
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3.5　医疗照射在男女性别上 , 没有差异。各年龄组中的男女
受照频次也基本相近。各年龄组中的受照频次 , 0 ～ 15 岁组明
显较低说明通过宣传教育 ,降低儿童医疗照射已取得了一定成
效。

参考文献:
〔1〕　郑钧正 , 等.“九五”期间全国医疗照射调查方案的特点
〔J〕.中国辐射卫生 , 1999 , 8(1):10.

收稿日期:1999-05-20

·57·

中国辐射卫生 2000年第 9卷第 1期

DOI :10.13491/j.cnki.issn.1004-714x.2000.01.052


