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重庆市建筑材料辐射水平与剂量估算

张撒莲 吴富荣

( 重庆市卫 生防疫站
,

重庆 6 3 0 0 4 2)

随着工业的发展和对工业废渣的综合利

用
,

一些用工业废渣生产的建筑材料正逐步

取代传统建材
。

建材中的放射性主要来源于
, 2“

R a 、 ’ 32 T h 和
` O

K 等天然放射性核素
,

而废渣

对这些核素的富集作用
,

使建材中的放射性

有增高的趋势
。

因此
,

调查了解建材的辐射水

平
,

估算居民的受照剂量
,

对保护广大居民的

健康与安全
,

促进建材工业的合理发展
,

具有

重要意义
。

我们于 1 9 8 8一 1 9 9 5 年对重庆地区

的主要建材
,

重点对工业废渣建材的辐射水

平进行了调查
,

并对居民的受照剂量作了估

算
。

1 调查方法

1
.

1 样品采集与处理 按照 《建筑材料放

射卫生防护标准 》 ( G B 6 5 6 6一 86 )
百̀ “

提出的方

法和采样量
,

在 各建材厂现场采集成品建材

和主要原料的代表性样品
。

经粉碎研磨
,

过筛

(8 。 目 )
,

烘干
、

称量并处理成溶液
,

备核素

分析用
。

!
.

2 分析 方法 用闪烁射气法测定
2 2 6

R a

活度 ; 用 N 一 2 35 环 已烷萃取
,

偶氮肿 班分光

光度法测定 r h 含量 ; 用四苯硼钠容量法测

定 K 含量
。

然后根据 T h 和 K 的丰度计算

232 T h 和
` 。 K 的放射性活度

。

2 结果与讨论

2
.

1 各类建材的天 然放射性核素含量

表 l 给出 了各类成品建材和原料的放射

性核素含量均值和范围
。

可以看出
,

各类建材

的比活度差异较大
,

不同厂家生产的同类建

材因其原料的来源不同亦存在较大差异
。

粘

土砖
、

灰沙砖
、

普通水泥
、

河沙
、

土壤
、

页岩

等传统建材的比活度与世界常用建材典型值

比较一致
〔2〕 。

工业废渣建材
,

如煤渣砖
,

煤研

石砖
、

硫铁矿渣砖
、

矿渣水泥等的放射性 比活

度均高于世界建材典型值
。

废渣建材成品的

比活度高与其主要原料的放射性含量高有直

接关系
。

根据建材放射性 核素比活度限制式

( mr 镇 1
、

m
R .

毛 1) 判定成品建材是否符合要

求
r `〕 。

各种成品建材的 m
,

和 m aR平均值范围

分别为 0
.

4 6一 0
.

8 6和 0
.

1 6一 0
.

6 4
。

调查发现

少数废渣建材有超标现象
。

煤渣砖的超标率

达 1 4
.

7 8 %
,

且 m
,

和 m : .

最大值为 1
.

3 8 和

1
.

2 1
。

这除了与煤渣本身比活度高有关以外
,

还与个别厂家盲目追求经济效益
,

随意增加

煤渣比例有关
。

为使废渣建材达到要求
。

废渣

建材可用下式进行配方
「3〕 :

艺f i
·

C
。 。 ;

艺「i
·

C 二卜
,

艺f一 C
` ;

一
一 +

一一二丁万二厂一 + 一下 又二二下 冬飞
j j U 乙 b U d 匕 U U

( 1 )

艺f i
·

C
R a .

( 2 00

式中
:

if 为第 i 种原料的重量百分比
。

C
R
一 C

丁h , 、

C k

为第 i 种原料中
, , 6

R a
、 ’ 3 2

T h 和
“ ,

K 的比活度
,

B q
·

k g
’ 。
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表 1建筑材并放射性核 素含 量 (如
·

k g
一

`
)

名 称 样品数
22`

R a, 3 2 T h
` J

K m R.

m
r

1 4 2

8 Z

12 8
.

6

8 7
.

4

( 4 5
.

6 ~ 2 4 1
.

5 )

( 3 9
.

8 ~ 1 6 4
.

1 )

( 6 6
.

9 ~ 1 0 5
.

8 )

( 5 7
.

2 ~ 1 1 1
.

0 )

( 28
.

4一 3 6
.

8 )

( 7 6
.

7一 1 1 1
.

7 )

( 48
.

3一 50
.

8 )

( 4 0
.

6~ 73
.

5 )

( 4 4
.

0~ 22 9
.

8 )

( 4 ]
.

7~ 97
.

7 )

7 6
.

8 ( 2 2
.

9~ 17 3
.

1 )

6 6
.

1 ( 2 5
.

6~ 13 3
.

5 )

5 0
.

9 ( 4 2
.

4 ~ 5 7
.

3 )

3 4
.

6 ( 2 6
.

9 ~ 4 2
.

2 )

5 7
,

4 ( 5 2
.

5 ~ 6 1
.

3 )

5 5
.

5 ( 5 0
.

0 ~ 6 5
.

1 )

6 6
.

3 ( 6 2
.

3 ~ 70
.

3 )

2 7
.

7 ( ] 7
.

8 ~ 4 8
.

7 )

4 7
.

0 ( 2 4
.

4 ~ 10 4
.

7 )

4 6
.

9 ( 2 4
.

4 ~ 10 5
.

7 )

( 2 3 9 ~ 1 5 6 2 )

( 2 7 1 ~ 15 3 2 )

( 8 7 6~ 1 25 0 )

( 67 6~ 10 6 2 )

( 6 13一 7 0 6 )

( 39 0 一 1 14 9 )

( 54 3一 6 0 0 )

( 4 90 ~ 8 5 3 )

( 4 2 1~ 10 3 5 )

( 25 5~ 10 5 2 )

{
.

::
0

.

4 1

0
.

4 3

0
.

1 6

0
.

4 6

0
.

2 5

0
.

30

0
.

5 5

0
.

3 2

0
.

8 6

0
.

7 2

0
.

6 9

0
.

5 9

:
.

:)
0

.

54

0
.

4 6

0
.

6 5

0
.

4 9
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.
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成品

煤渣砖

煤研石砖

硫铁矿渣砖

加气混凝土

灰沙砖

页岩砖

粘土砖

水泥石粉砖

矿渣水泥

普通水泥

原料
:

煤渣

煤研石

页岩

石灰

河沙

土壤

世界建材典型值

3 9 8
.

0 ( 11 5
.

1~ 10 7 7
.

1〕

1 2 7
.

9 ( 4 7
.

2~ 2 5 4
.

5 )

4 9
.

7 ( 3 1
.

3一 7 0
.

9 )

5 3
.

0 ( 3 6
.

2~ 7 8
.

5 )

3 3
.

4 ( 1 6
.

7~ 4 8
.

3 )

4 8
.

7 ( 3 5
.

6~ 6 0
.

4

5 0

84
.

4 ( 4 0
.

9~ 2 9 3
.

3 )

67
.

9 ( 5 1
.

9~ 1 0 8
.

9 )

5 4
.

0 ( 4 0
.

5~ 6 3
.

6 )

2 1
.

8 ( 1 3
.

4~ 3 3
.

5 )

5 9
.

7 ( 4 1
.

8一 7 7
.

2 )

6 7
.

5 ( 5 4
.

2~ 78
.

6 )

5 0

8 0 6
.

7 ( 2 5另一 1 9 60 )

8 6 1 ( 3 12~ 1 2 1 1 )

7 8 0 ( 4 1 7一 9 8 5 )

4 4 8 ( 3 6 2~ 5 6 0 )

6 9 7 ( 6 0 7一 8 0 8 )

6 4 3 ( 4 8 0~ 7 8 3 )

5 0 0

;
.

::

0
.

2 5

1
.

6 6

0
.

8 5

0
.

5 4

0
.

3 5

0
.

己1

0
.

5 6

0
.

4 f

汗
_

几 R .

八 R
二 八 T 卜

.

八 x

住 m .R 一 乏丽石’ m
r

一骊十骊 十不万石

2
.

2 剂 量估算

按文献
〔幻
提供的方法

,

估算几类建材所

致居民的内
、

外照射年有效剂量当量 H E内和

H E外
。

H
E外一 3

.

1 4 X 1 0
一

Z
A

R .

+ 4
.

2 3 X 1 0
一

,
A
丁卜+

0
.

2 7 5 X 1 0
一

3
A k ( 3 )

H : 内 ~ 8
·

4 1 7 X 1 0
一

Z
A R。 ·

刀 ( 4 )

建材中 R n
的释 出率 刀

,

按混合建材住房取

4 %
。

将几类建材的比活度代入 ( 3 )
、

( 4) 式
,

可估算出 H
E外和 H

E 内 。

扣去我国公众室内 y

外照射剂量调查的 H
E外 ~ 0

.

6m s v/
a 和世界

建 材 典 型 值 所 致 内 照 射 剂 量 H
E内 一

.0 1 68 m s v a/ 的本底值
,

即算出各类建材的附

加有效剂量当量 H
E附

,

其结果列于表 2
。

表 2 几 类建筑物所致居民

年有效剂童 当蚤 ( m s
v

/
a )

由表 2 可以看出
,

除粘土砖
、

灰沙砖和

水泥石粉砖所致内
、

外照射剂量接近本底值

外
,

含工业废 渣的建材均不同程度地增加了

居民的受照剂量
。

其中
,

以煤渣砖的附加剂

量最高
,

为 。
.

56 m s v / a ,

其次如煤研石砖
。

页

岩砖因其掺入 内嫩煤也使剂量有所增加
。

3
.

小结

重庆地区传统建材的放射性含量与世界

建材典型值基本一致
,

工业废渣建材的放射
J

性含量则高于世界建材典型值
。

废渣建材附

加剂量为 0
.

16 一 。
.

56 m s v/ a ,

其中以煤渣砖

住房附加的剂量最高
。

调查中发现少数建材

的 m
r

和 m aR超标
,

应引起重视
。

防护部门应

加强监督管理
,

并协助生产厂家合理选料
、

科

学配方
,

以促进建材工业的合理发展
。

建筑物类型 H o H o H。

煤渣砖 0
.

9石 币万了一一万毛百一
.

煤研石砖 0
.

8 0 0
.

2 9 0
.

3 3

硫铁矿渣砖 0
.

75 0
.

27 0
.

2 5

加气混凝土 0
.

6 5 0
.

2 8 0
.

1 6

页岩砖 0
.

7 3 0
.

3 0 0
.

2 6

粘土砖 0
.

5 9 0
.

1 6 一 0
.

0 2

灰沙砖 0
.

5 2 0
.

1 1 一 0
.

1 4

水泥石粉砖 。
.

50 0
.

20 一 。
.

07
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