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资源地区空气氡浓度调查与剂量估算

杨!名!生

!广西辐射环境监督管理站"广西 南宁!=>))!!#

摘 要!对广西资源地区大气中氡的调查结果显 示!该 区 室 内"外 大 气 中 平 均 氡 浓 度 分 别 为?)?’)@A#B> 和?)#’"

@A#B>!是世界平均值的?)倍和!’=倍$计算了氡子体所致的年有效剂量!由氡子体照射对成人和儿童所致年均有

效剂量分别为"’!B1C#D和E’!B1C#D!是世界平均值的=倍%

关键词!广西资源地区$氡浓度调查$剂量估算

中图分类号!.">?’"!!!文献标识码!4!!!文章编号!?)))F*E?*"!))!#)#F)!EEF)>

!!氡是一种放射性气体!呼吸时氡及其子体随气

流进入肺部%氡子体衰变时放出!射线!这种射线

能电离人体 组 织 中 的 水 分 子!杀 死 细 胞!损 伤 肺 组

织!严重时引起肺癌%因此!氡及其子体对人体健康

的影响愈来愈引起人们的关注%资源地区是广西的

一个天然辐射高本底区域!由于技术与设备条件所

限!过去未开展过空气氡浓度调查工作%随着经济

技术的发展和需要!近年来我们在资源地区开展了

空气氡浓度调查%

?!自然环境条件概述

资源县地处我国南岭南段越城岭山脉地区!全

境属中山地貌!地势高峻!海拔高度>=)"!?#?B!
平均海 拔 在E))B!面 积 约?E=)GB!!人 口 约?"
万%全境东"西高!中部低!南部高!北部低!资江位

于该县中偏东部!沿着?条近南北向的狭长谷地由

南向北流入 湖 南!资 源 县 城 大 合 镇 即 位 临 资 江 边%
资江东边是海拔?#))"!?))B的越城岭山脉!其

西 边 是 华 南 第 一 峰 猫 儿 山&!?#?B’和 银 竹 老 山

&!)!?B’%
该区域为越城岭复式背斜构造!区内大面积出

露花岗岩%东部是越城岭复式花岗岩体!主体是加

里东期片麻状花岗岩和黑云母花岗岩!补体是印支

期和燕山中期细粒花岗岩%中西部是猫儿山复式花

岗岩体!主体是加里东期中粗粒花岗岩!补体是印支

期"燕山期中细粒花岗岩%中部沿着资江分布由花

岗岩碎屑组成的白垩系红色砂 砾 岩%区 域 内 ((,
向断裂构造十分发育!资(新断裂带从东部自南向

北贯通$断裂构造带加上岩浆热液活动!在这一区域

内形成了丰富的矿产资源!已探明储量的主要矿产

资源有钨"铅"锌"金"银"铌"钽"铍"萤石"长石等!同
时这一地区也是我国的主要铀矿成矿区%

!!监测点布设"监测仪器与方法

根 据 当 地 的 自 然 环 境 条 件 和 人 群 居 住 分 布 情

况!氡浓度监测点主要布设在人群居住地!对县城"
乡镇所在地和一些较大自然村布点监测!共布设?=
个监测点!分别测量室内和室外氡浓度%

为了解不同海拔地区氡浓度的变化!分别在海

拔#))B的大沟谷和?#))B的山坡上布设了监测

点%监 测 仪 器 为 937H!型 连 续 测 氡 仪!该 仪 器 采

用一种特殊设计的无源氡扩散收集室!允许氡气自

由进入而将氡子体产物阻止在室外!进入室内的氡

衰变时!释放出!粒子!!粒子冲击室内的硅探测器

产生电脉冲!由电子学测量系统记录!并计算出在一

定时间间隔内的氡气平均浓度%使用仪器经过核工

业六所刻度%
监测采样选在气候比较干燥的E"?)月!在无

雨条件下进行%仪器架设 高 度 距 地 面?’!B!每 个

监测点都进行!#I连续监测!部分监测点进行!">
J连续监测%

>!监测结果与讨论

!’"!主要岩石类型的天然放射性核素含量

根据有关资料!资源地区主要岩石类型的天然

放射性核素含量列于表?%从表中结果可知砂岩"

收稿日期!!))!F)>F?)万方数据



表"!主要岩石类型的天然放射性核素含量 @A!G<

岩石类型
!>*K !>!!:I !!"9D #)L

资源地区 世界典型值 资源地区 世界典型值 资源地区 世界典型值 资源地区 世界典型值

花岗岩 EE’) =E’! ?>#’M *?’# >!*’! M*’) ?!#!’# EEE’)
花岗片麻岩 ?)*’M ?""’! =)’)!>" >!E’M =)’)!>" ?>!)’#

炭质硅质板岩 M=’? ##’) MM’* ##’) ?"E’M >M’) ")!’# M)>’)
泥质#砂质板岩 M!’= ##’) *"’M ##’) ?M!’> >M’) E>>’M M)>’)

砂岩$砾岩 =#’# ?*’= M"’) ??’? ?##’! >!’= *=?’# >M)’)

!!!!注%表中资源地区数据%广西环境天然放射性水平调查研究’?EE)&世界典型值来自参考文献!>"’

板岩中的!>*K#!>!:I#!!"9D##)L含量相差不大$花岗

片麻岩与花岗岩中的天然放射性核素含量较接近’
含量最高的是花岗岩和片麻岩’与同类岩石世界典

型值相比$资源地区各类岩石中天然放射性核素含

量都偏高$尤其是!!"9D#!>!:I和!>*K偏高较多’

!’#!土壤中放射性核素含量

资源地区土壤中放射性核素含量统计结果列于

表!’表 中 同 时 还 给 出 了 广 西 全 区 和 全 国 土 壤 中

的!>*K#!>!:I#!!"9D##)L含量’从表中结果可知$资

源地区土壤 中 的!>*K#!>!:I#!!"9D##)L含 量 均 高 于

广西全区和全国的平均值$其中!>*K为广西全区和

全国平均值 的?’>和?’*倍$!>!:I为?’"和!’!
倍$!!"9D为!’"和>’"倍$#)L为!’M和?’"倍$比

较明显的是!!"9D和#)L偏 高&!>*K#!>!:I##)L含 量

分别是世界平均值的!’*##’##!’#倍’
表#!土壤中放射性核素含量 @A(G<

区域名称 !>*K !>!:I !!"9D #)L

资源地区 M)’) ?)E’E ?>"’? E)E’*
广西 =!’= "*’* =>’> >>?’M
全国 >E’E =)’) >*’? ="*’!

世界平均值!>" != != >M)

!注%广西地区数据%广西环境天然放射性水平调查研究’?EE)’
全国数据%全国环境天然放射性水平调查研究’?EE)’

!’!!大气中氡浓度

资源地区大气中氡浓度和居民吸入氡子体所产

生的年均人有效剂量估算结果按乡镇为单位的统计

结果列于表>’从 表 中 数 据 可 见$该 地 区 大 气 中 氡

浓度较高$室 外#室 内 氡 浓 度 分 别 是 世 界 平 均 值 的

?)倍和!’=倍$其主要原因是这个地区大面积出露

富含放射性物质的花岗岩$由花岗岩风化形成的土

壤中放射性核素含量也较高$因此有丰富的氡源&此
外$该地区大部分居民居住在海拔高度相对较低的

山谷下部$因此大部分监测点都布设在海拔高度较

低的沟谷中’
从表>给出的数据和图?可以看出$资源地区

室外和室内空气中氡浓度差异不大’分析其原因$
一是室内氡的来源除了建筑材料和土壤贡献的外$
更重要的是室外空气流动带来的&二是该地区的建

筑物密闭性差$室外室内空气对流好’
表!!大气中氡浓度及估算年人均吸入氡子体有效剂量

区域名称
氡浓度()@A(B>* 年均人有效剂量()B1C(D*
室外 室内 成人 儿童

瓜 里 ?#=’" ?#*’? *’* ?>’!
大合镇 ?>)’= ?!M’* M’* ??’M
梅 溪 ??)’= ?)*’E "’" E’E
中 峰 ?)?’? ?)?’= "’? E’!
延 东 E>’) **’E =’= *’>
两 水 *"’E *#’* =’! M’*
车 田 "M’* *>’? #’! "’"

资源地区 ?)?’) ?)#’" "’! E’!
世界平均值!>" ?) #)
世界本底值!>" ?’!

!’$!不同地貌区域的氡浓度及其变化

为了解资源地区不同地形地貌和不同海拔高度

图"!大合镇空气中氡浓度变化曲线

+))>+
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图#!海拔$%%&沟谷中氡浓度变化曲线

图!!海拔"$%%&山坡中氡浓度变化曲线

大气中氡浓度的变化情况!在海拔#))B的宽阔谷

中和海拔?#))B的山坡上分别布设监测点进行连

续监测!监测统计 结 果 为"#))B沟 谷 监 测 点!空 气

中氡浓度范围>=’M"!>M’?@A#B>!均值?>>’=@A#

B>$?#))B山坡监测点!空气中氡浓度范围!!’?"
""’#@A#B>!均值#)’E@A#B>%

虽然这!个 监 测 点 都 在 花 岗 岩 地 区 内!而 且?
#))B监测点是在铀矿区!但由于地形地貌不同!海
拔高度不同!大气中氡浓度相差很大%在海拔高度

较低的沟谷空气中氡浓度高的原因!是由于氡的分

子量较大!在空气中的比重大!因此氡在空气中一般

都是在下层靠近地表$半山坡上空气中的氡!受空气

流动和重力作用影响!具有往山坡下地势较低的沟

谷流动聚集的趋势!所以!在山区!一般谷地底部的

氡浓度要比半山坡上高%
从监测结果和 图!&图>给 出 的 结 果 还 可 以 看

出!在不同地形地貌和不同海拔高度的地区!空气中

氡浓度在一天中的变化程度不一样!在低海拔的沟

谷中!最低浓度和最高浓度相差达""M倍!而在高

海拔的山坡地区!最低浓度和最高浓度相差只有!
">倍%

!’’!剂量估算

居民吸入氡子体所产生的人均年有效剂量 !N
按下式计算

!N"*M")’#$OP%OP&(?’#)$%;%%;*
式中!#为 居 留 因 子!取)("$$OP为 室 内 氡 子 体 剂 量

转换因子!成人为?’)Q?)F*1C#(@AI+BF>)!儿童

为?’=Q?)F*1C#(@AI+BF>)$$%;为室外氡子体剂

量转换因子!成人为?’#Q?)F*1C#(@AI+BF>)!儿
童为!’?Q?)F*1C#(@AI+BF>)$%OP&%%;分 别 为 室

内&室外平衡等效氡浓度!为室内&室外氡浓度与平

衡因子的乘积!平衡因子室内为)’#&室外为)’*,>-%
由表>给出的资源地区居民吸入氡子体所产生

的年均人有效剂量估算结果可知!资源地区居民吸

入氡子体所产生的年有效剂量较大!尤其是大合镇

和瓜里%与世界正常本底地区相比!资源地区各乡

镇居民吸入氡子体产生的年有效剂量要高出!’="
"倍%

#!结论

资源地区各类岩石和土壤中的天然放射性核素

含量较高!因此!这一地区空气中氡浓度偏高!其范

围值为!!’?"!>M’?@A#B>!平 均 值 室 外 为?)?’)
@A#B>!室内为?)#’"@A#B>!分别是世界平均值的

?)倍和!’=倍%
资 源 地 区 不 同 海 拔 高 度 和 不 同 地 形 地 貌 的 地

带!空气中氡浓度相差悬殊!一般低海拔地区沟谷中
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空气氡浓度较高!高海拔的山坡地带空气中氡浓度

较低&
低海拔沟谷中空气氡浓度波动较大!日变化达

""Q倍#高海拔山坡地区空气氡浓度波动较小!日

变化为!">倍&
由于吸入空气中氡!由氡子体照射所致的人均

年有效 剂 量!成 人 和 儿 童 分 别 为"’!U1X(?’K’!
U1X(?!为世界平均值的L倍&
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