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北京广东典型地区室内氡气浓度与地质背景关系
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摘要：为了解不同地质背景条件室内氡浓度水平，采用脉冲电离室测氡仪AIphaGuARD测量了北京广东不同地质

背景典型测点的室内氡浓度，同时对广东某一测点进行了长期的室内氡监测。测冒和研究结果表明：地表岩性是

影响室内氡浓度高低的重要因素之一。地处花岗岩地区的建筑物内氡浓度高于其他岩性地区的室内氡浓度．广东

室内氡水平明显高于北京地区，广东北京花岗岩地区的平均室内氡浓度分别为69．98 Bq／m3和43．97 Bq／m3，第四

系覆盖地区的平均室内氡浓度分别为43．60 Bq／m3和35．74 Bq／m3。民用住宅卧室内的窜内氡浓度略高于公共建

筑物办公章内的室内氡浓度。因此，结合地质背景研究室内氡的水平与分布对指导开展室内氡调查中确定抽样方

案、选择测点及进行区域尺度室内氡评价有重要的实用价值。
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随着人们生活水平的提高和环保意识的加强，

人们越来越关注自己生活的空气质量。氡气在人类

生活的空间中是普遍存在的，氡及其子体是室内空

气中放射性的主要来源，是仅次于吸烟导致肺癌的

第二大诱因。世界卫生组织把它列为19种主要的

环境致癌物质之一。由于人的一生80％一90％的

时间是在室内工作和生活，所以室内氡浓度与人体

的健康关系重大。因此了解影响室内氡浓度的水平

和控制因素就尤为重要。

国内外研究结果表明，不同岩性由于含铀(镭)

活度不同，高铀(镭)背景地区的室内氡浓度较高，

地质背景、渗透率及化学组分等是影响室内氡浓度

水平的重要原因¨“J。在我国室内氡浓度调查中，

不少学者结合不同的房屋类型、季节、气候建筑年代

等方面的因素进行了室内氡的测量与研究怕“1。然

而，对于室内氡浓度水平高低与地质岩性相关的研

究成果较少。

广东珠海、阳江等地我国的天然辐射高本底地

区，由于其土壤中226Ra和232n比活度较高一】，因此

室内氡浓度引起了国内的关注。关康年等人用活性

炭法在中山市共测量了13处民用住宅的室内空气

氡浓度悼J，其均值为63．33 Bq／m3；郭秋菊等人采用

固体径迹累积测量法在珠海市54处室内建筑测量

了222 RIl、220 RIl子体的平衡当量浓度"】，分别为52．9
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±39．1 Bq／m3和4±2．3 Bq／m’；张林等人采用cR-

39固体径迹探测器测量了广州市33间建筑物的室

内累积氡浓度¨J，其均值为79．1±56．6 Bq／m’。

本次调查的主要目的是将室内氡浓度的水平和

变化研究与地质背景联系起来，研究岩性对室内氡

水平的影响，调查的测点未分布在地质断裂带周围，

不涉及地下水与家庭用水等方面影响因素，研究区

选择在我国的高本底地区广东及对比区北京。

l测量仪器与方法

本次测量工作采用A1phaGuARD便携测氡仪，

该仪器由主机与吸气式外接泵两部分组成的脉冲电

离室测氡仪。本次测量采用周期10 min的流气模

式。工作原理为：空气中的氡通过外接泵的抽吸进

入到高压腔内引起气体电离，产生的正离子和负离

子在定向电场的作用下分别向阴极和阳极漂移，极

间形成电流，与收集电极相联的电阻上出现一个电

压脉冲。这个电压脉冲的幅度代表入射粒子的电离

量大小，由此可对入射粒子进行相对计数，进行总量

测量，得到氡浓度¨⋯。

2地质概况

2．1广东测区

珠江三角洲是晚第四纪以来形成的一个亚热带
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河潮混控多源复合的湾内充填三角洲。地貌特征是

残丘—侵饰台地一冲积平原，残丘从几十米到几百

米，其中侵入岩主要形成于燕山中、晚期，岩性为黑

云母花岗岩、二长花岗岩和花岗闪长岩。地表沉积

物类型主要有粗砂、中细砂、细砂或粉砂质砂，以及

粉砂质黏土一黏土。本次调查工作主要分布在广东

中山市和珠海市。大部分测点位于花岗岩岩体及其

风化堆积产物之上。少量测点位于第四系覆盖区。

整个测点跨度较大，是典型的岩性代表性区域一J。

2．2北京测区

北京研究区选择在海淀区和昌平区。研究区地

势由西北向东南逐渐形成一个缓坡倾斜地带。北部

为山区、半山区，岩性主要是花岗岩，土质为岩石风

化形成的薄层褐土。南部平原为第四纪冲积物上形

成的厚层潮土，出露的主要岩性有晚侏罗世二长花

岗岩、土城子组砂砾岩、全新世冲积洪积物。

3测量结果与分析

3．1广东

3．1．1 中山珠海地区

在广东中山及珠海市内对39栋建筑物进行了

室内氡浓度的测量，建筑类型均为砖混结构，房间内

的墙壁涂料基本均为白色乳胶漆，地面材料大部分

为地板砖，测点选择在一层(除一个长期测量点

外)。测量时仪器距墙壁与地面间距离分别不低于

20 cm和50 cm，由于氡的半衰期相对较长(3．82

天)，因此距离对本此测量结果的影响可忽略。

根据实际测量，可以得到中山珠海室内氡浓度

的测量值范围为16．69～152 Bq／m3，总算术平均值

为60．69±27．34 Bq／m3。其中，花岗岩地区氡浓度

均值为69．98 Bq／m3；砂岩和第四纪沉积物地区氡

浓度均值分别为54．65 Bq／m3和43．6 Bq／m3，由此

室内氡浓度，(Bq，m3) 室内氡浓度，(Bq，m3)

图l 中山珠海地区花岗岩和第四系地层分布区室内氡浓度测量结果频率直方图

可知，花岗岩地区室内氡水平高于砂岩地区，且高于

第四系覆盖地区。由于中山珠海室内氡测点的岩性

以花岗岩为主，第四系覆盖区次之，砂岩最少。砂岩

测点相对较少，仅绘制花岗岩和第四系地层岩性条

件下室内氡浓度分布的频率直方图(图1)。

由图可以看出，花岗岩的室内氡浓度范围主要

集中在25—70 Bq／m3，部分测点氡浓度值甚至超过

了100 Bq／m3，第四系覆盖区的室内氡浓度主要分

布在25～55 Bq／m3，最大浓度小于70 Bq／m3。结果

表明了该地区室内氡浓度水平与分布与地表岩性有

很强的关联性，这与前人研究结论相吻合¨。”1，本

次研究结果表明室内氡浓度偏高与地表花岗岩出露

有关。

另一方面，依据测量点的房间用途，将其分为民

用住宅、公共用房和餐厅三类。民用住宅包括卧室

和学生宿舍，公共用房包括办公室、会议室、值班室

等，三大类建筑室内平均氡浓度的统计结果见图2，

砂岩地区由于样本数较少故未进行分析。

从图2可知：花岗岩地区室内氡水平高于第四

图2 广东不同房间用途的室内氡平均浓度

系覆盖区，且花岗岩地区不同房间用途的氡浓度差

异大于第四系覆盖区。另外，民用住宅的平均氡浓

度略高于公共用房和餐厅的室内氡浓度，这可能是

由于办公室与餐厅等公共场所的人员流通量较大，

通风率明显高于民用住宅所致。

3．1．2长期测量与短期测量结果比较

为了解广东地区室内氡的日变化规律和水平，

2011年2～3月，选择一套民用住宅进行了长达一

个月的连续测量。该房屋位于第三层，地基土壤为

第四纪沉积物。仪器置于卧室中，距地面高度为80

cm，离开墙壁距离约20 cm。测量期间卧室白天房
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门打开，凌晨左右门窗关闭。

该房间内一个月的长期测量结果见图3。由图

3可以看出，室内氡浓度有较明显的日变化规律，在

清晨8：00—10：00达到最高值后开始下降，于凌晨

达到最低值后逐渐上升。其平均氡浓度为57．97±

20ll

18．78 Bq／m3。在该房间内采用AlphaGuARD在晚

上进行了短期测量，其氡浓度平均值为68．24 Bq／

m3，与长期结果比较相对误差为15．05％。该研究

结果表明：短期测量结果的平均值在一定程度上能

反映出室内氡浓度水平。

涮羞时闻

图3中山市室内氡浓度长期变化规律

3．2北京

北京地区共对ll栋建筑物进行了室内氡浓度

的测量，建筑类型均为砖混结构，房间内墙涂料为白

色乳胶漆，地面材料为地板砖，且测点均选择在一

层。具体结果由表1呈现。由表1可知，室内氡浓

度变化范围在16．18—76．72 Bq／m3之问，其算术

平均值为33．88 Bq／m3，标准偏差为17．96Bq／m3。

其中，花岗岩地区氡浓度均值为43．97 Bq／m3；砂岩

地区氡浓度均值为23．47 Bq／m3；第四系覆盖地区

氡浓度均值为35．74 Bq／m3，花岗岩地区室内氡水

平高于另外两个地区；最高值出现在第四系覆盖区

域内，该测点通风条件差是导致此结果的主要原因。

3．3不同方法比较

室内氡测量有多种方法，其中有脉冲电离室法、

闪烁室法、活性炭法和固体核径迹法等。表2呈现

了本次研究与国内同行在广东地区室内氡测量结果

的比较。从表2可以看出，本次在广东中山市的实

测结果与前人研究结果基本吻合。

4结论与建议

北京广东部分典型地区室内氡水平与地质关联

性调查中研究了50栋代表性民用住宅、办公楼、学

校和餐馆等场所的室内氡浓度水平。初步研究获得

以下结论与认识。

(1)在相同的室内通风状况下，室内氡的水平

区域尺度上与地表岩性相关，不同岩性地区室内氡

水平存在较明显差异。花岗岩出露地区，室内氡浓

度高于砂岩地区和第四纪沉积物地区。地质背景是

影响室内氡重要因素之一。

(2)在相同的岩性背景下，岩石中放射性核素

表1北京地区室内氡分布

测点号 岩性 鬻 测点号龇器
l 花岗岩 55．00 7 第四系 40．13

2 花岗岩 32．93 8 第四系 28．93

3 砂岩 19．72 9 第四系 26．47

4 砂岩 32．47 1D 第网系 25．9s

5 砂岩 18．15 ll 第四系 16．18

6 第四系 76．72

表2不同学者室内氡数据结果对比

注：·为平衡当量氧浓度。

的比活度高低影响室内氡浓度水平。广东花岗岩地

区室内氡浓度明显高于北京地区的室内氡浓度。居

民卧室室内氡浓度高于办公室和餐厅内氡浓度。

(3)大面积大规模开展大样本室内氡浓度调查

是件花费大量人力、财力和时间的工作。建议按一

定的地质背景选择室内氡调查的地区和样本数。
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