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本文介绍用最优化的三段法 ( 或改进的sT 计 19 1
。 。
法 ) 测量待测空气中氛短寿命子体浓

氛短寿命子休 三段法 浓度 总
a
潜能

空气中氛短寿命子体对人体的辐射危害
比氛本身大得多

,

所以人们往往把注意力集

中在子体上
。

测量待测空气中氧子体浓度的

方法很多
,

最精典
、

最常 用 的 有 三 段 法
( T h r e e 一 e o u n t T e eh n i q u e , 。 r M o d i f i e d

T s i v C g l 。 u M e t h o d )
。

本文介绍用三 段 法

测量待测空气中的氛子体浓度
。

一
、

原理
用空气采样器通过滤膜以恒定的抽气速

率抽取待测空气
,

将空气中的氛子体收集在
滤膜上

。

取样结束后迅速将滤膜置于
a
测 量

仪
,

测量三段不同时间间隔内的计数
。

从衰变规律出发
,

根据取样期间的初始

条件和测量期间的边界条件
,

解 B at o m o n 方

程
,

得到滤膜上各子体变化规律
。

然后由取

样结束后三段时间内的积分总
a
计 数

,

解 三

元一次联立方程
,

得到计算氛子体及 其 总 a

潜能浓度的公式 L ’ ] , 由取样结束后的 三 段

计数计算氛子体浓度
。

对测量程序进行了最优化选择
,

推荐取

样 5 分钟
; 取样结束后 1 ~ 4 , 5 ~ 1 6和 2 3

~ 30 分钟分别测量三段计数的程 序 t “ 1
。

二
、

适用范围
用于测定环境大气中氨短寿命子体及其

总 a
潜能浓度

。

当 空 气 中 R a A 的 浓 度 为 3
.

7 B p / m
“

( 0
.

l p C i / L )
, R a A

、 R 。 B和 R a C之间的 浓

度比为 1 : 0
.

6 : 0
.

4 ,

抽气速 率
、

仪 器 效

率
、

滤膜过滤效率和滤膜 自吸收修正的相对

误差分别取 3
、

1
、

1
、

和 1 % 时
,

各子体
及其总

a
潜能浓度的合成 不 确 定 度 分别为

6 1
、

4 1
、

5 8和 1 6 %
。

三
、

测量程 序
1

.

采样 :
将采样头按上新滤膜

,

随即接

入空气采样装置
,

开采样器取样五分钟
。

同

时用秒表计时
,

并调节流量
,

使抽气速率稳

定在 v L / m in
。

2
.

测 量
:

取样结束后关采样器
,

并迅速

将滤膜置于武则量仪 ( 不停秒 表 )
,

测 量 6

~ 9
, 1 0 ~ 2 1和 2 8 ~ 3 5分 ( 也就是取样结束

后 i ~ 4 , 5 一 1 6和 2 3~ 3 0分 ) 滤膜上的积

分总
a
计数 C : 、

C Z

和 C 。 。

本程序要求取样结束到测量开始的全部

操作在一分钟内完成
,

测量时间不得提前或

错后
。

否则
,

不能使用下面所列的计算公式
。

四
、

计算
设总效率为 G ( 包括仪器效率

、

滤膜 过

滤效率和滤膜 自吸收修正等 )
,

抽气速率为
v L /m in 和本底计数率为 C 。 c

mP
,

则氛子体

及其总
a
潜能浓度分别为

:

Q
、 = ( 5

.

0 6 3 3 C 、 一 2
.

5 9 4 7 C
:

+ 2
。

1 4 7 6 C : 一 1
.

6 8 0 7 C 。
) / G V

Q : = ( 0
.

1 4 4 3 9 C ; 一 0
.

7 6 1 3 2 C :

+ 1
.

9 6 4 8 C
: 一 5

.

8 12 1 C 。

) / G V

Q
: = ( 0

.

8 2 7 9 8 C : + 1
.

2 2 3 6 C 2

一 1
.

2 4 8 8 C
: 一 2

.

2 3 4 1 C 。

) / G V

Q
` = ( 1 6

.

0 7 3 C , 一 1 1
.

0 8 9 C 2

+ 4 2
.

3 6 5 C
: 一 2 2 2

.

8 0 C
。

) / G V

式中Q , 一 3
为氛子体浓度

,

Q
`

为总
。
潜能

,

氨

子体浓度单位为 B q
·

m
一 “ , a

潜能浓度单位为

1 0 一 1 o J
·

m
一 a 。

只考虑统计误差时
,

浓度的合成不确定

度分别为
:

5 2 = ( 2 5
。

6 3 8 C : + 6
。

7 32 7 C : + 4
。

6 1 2 0 C
3

+ 1 2 7 1
.

4 C 。

)
“

/ G v

弓: = ( 0
.

0 2 0 8 C
, + 0

.

5 7 9 6 1 C
2

+ 3
.

s 6 o 4 e
3 + 2 5 9

.

4 s e 。 )了 /G v

5 3 = ( 0
.

6 8 5 5 6 C , + 1
.

4 9 7 3 C :

十 1
.

5 5 0 6 e 。 + 2 6 3
.

7 6 e 。
) 份 zG v

5 4
= ( 2 5 8

.

3 5 C ; + 1 2 2
.

9 6 C
:

斗 1 7 9 4
.

8 C 。 十 l o 5 1 4 9 e 。
)了 / G v
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表 3 浏 量取样量 与放射性比 活度

取样体积
(毫升 )

样本
容量

放射性比活度
( x 1 0

一 s B q
·

L 一 盆 )

1 2 4 减
。

3 3

2 2 4 4
。

30

3 10 0
。

5 0

结果表明
,

测量用样品体积在 1 ~ 2 毫

升时测量效果较好
,

这一结果通过活性试验

得到进一步检证
,

见表 4
。

裹 4 刚量取样量与净计数率

样品体积 样本 加入氖水 净计数率
(毫升 ) 容量 ( d p m ) 又 (

e p口 )

1 8 87 1 7
.

39

2 8 8 7 1 0
.

51

3 8 8 7 4
.

4 0

4
.

加 入 闪烁 液体 积的选择

以 3 0 0毫升 /分的流速
,

取样时 间 为 18 0

分钟
,

取样结束后准确吸取乙二醇 吸 收 液
1

.

0毫升移入各测量瓶 中
,

分别加入二 氧六

环闪烁 液 9
.

0
、

1 0
.

0
、

1 1
.

0
、

1 2
.

0
、

1 3
.

0
、

14
.

0
、

1 5
.

0毫升混匀后用液体闪烁谱仪测量

其放射性活度列入表 5
。

表 5 闪烁液体积与放射性比活度

由表 5 可见闪烁液体积 12 ~ 13 毫升时放

射性比活度监测率明显升高
。

这一结果通过

活性试验得到进一步检证
,

详见表 6
。

表 6 闪烁 液的体积 与计数率

闪烁液体积
(毫升 )

样本
容量

氖水加入量 计数率
d( p m ) 又 (计数 /分 )

1 31

1 15

1 47

1 58

1 4 1

1 37

1 3 0

1 3 3

1 32

1 33
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闪烁液体积
(毫升 )

样本 放射性比活度
容量 ( x 1 0

一 ZB q
·

L
一 皿

)

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

三
、

结论
1

。

通过实际监测中进一步探讨 了 环 境
空气中氖水蒸气的监测方法

;
确认以采样流

速 3 00 毫升 /分
,

时间 1 80 分钟
,

测量用 样 品

体积为 1毫升
,

闪烁液加入量 12 毫升为最佳

测量条件
。

2
。

用 乙二醇鼓泡吸收法
,

基本上定量地

捕集环境空气中的 氖
,

用 双 道 液闪 测 量

的方法
,

有快速
、

准确
、

灵敏度高和干扰因

素等优点
。

此法在监测前苏联切尔诺贝利核

电站事故时准确的测出了长春地区空气中氖

水蒸气浓度
,

说明该法是可行的
。

3
.

环境空气中氖中 99 %转化成 氖 化 水

〔 H T O 〕形式参与天然水的循环
,

在空气中

总氖含量的测定方法比较复杂
,

不易掌握
,

本

法可以达到能够监测环境空气中氖的目的
。

( 19 9 3年 1 1月 20日收稿 )
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式中 S : 一 ;

为氧子体浓度的合成不确定度
。

单

位同上
。

五
、

说明
1

.

本程序采用三段法测量待测空气中的

氮子体浓度
,

测量周期 35 分
,

同时可得氧子

体及其总
a
潜能四个浓度

。

2
.

由于氛子体的半衰期很短
,

现场空气

采样后必需紧接着进行现场测量
。

要严格遵

守本测量程序
,

如果测量程序有所变动
,

上

述公式不再适用
,

应作相应变化
。

3
.

每次开机
,

宜用平面参考源检 验
a
测

量仪的工作状态
,

发现故障及时排 除
。

4
.

作为气体测量
,

同时还应记录气温
、

气压
、

湿度
、

风 向和风速等
,

必要时可对抽

气速率作相应的修正
。
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