
第
&6

卷#第
5

期
" """""""""""

光 谱 学 与 光 谱 分 析
J-,$&6

#

I-$5

#

]]

%#44>%#5"

%"#6

年
5

月
""""""""""" "

'

]

O2<7-32-

]_

8;9'

]

O2<78,1;8,

_

3Q3 C̀,

_

#

%"#6

"

低本底
!

&

"

仪测量饮用水中总
!

放射性活度的实验室质量控制

毛
"

俐!李荣培!刘
"

鑫!苏会岚%

成都医学院公共卫生学院#四川 成都
"

4#"!""

摘
"

要
"

总
%

放射性活度检测可避免繁琐的低水平放射性核素鉴定#是饮用水放射性水平的初筛监测手段

之一&近年调查显示)我国饮用水总
%

放射性活度稳定保持在较低水平&低水平的
%

放射性活度检测需要高

质量实验室质量控制#以保证检测结果的准确度&实验采用低本底
%

$

&

仪#以
%

闪烁体为探测器#吸收样品

核辐射
%

粒子能量#使有机闪烁体分子
a;'

!

1

.

"发射荧光#通过统计单位时间内的闪烁体发射荧光数目正

比于核衰变数目#由此感应有效厚度样品层辐射的
%

粒子计数信号#对饮用水中总
%

放射性活度浓度检测&

首先#实验以表面
%

粒子发射率为
%

"

%"

粒子数$
3

!

%

!

方向"的电镀源测定本底
%

计数效率!

0E'

"&然后#在

最优化的本底值.工作源效率.串道率等参数条件下#运用标准曲线法测定标准源
%

计数效率!

3

"&最后#结

合
0E'

和
3

代值计算质控样总
%

体积活度.计数平均值!或总体积活度平均值"

7

E

和标准偏差
3

#并以7

Ex0

为

上辅助线!

C

]]

O78CdQ,Q87

_

,QKQ<

#

f1=

"和下辅助线!

,-UO78CdQ,Q87

_

,QKQ<

#

=1=

"#以7

Ex%0

为上警告线!

C

]]

O7

U87;Q;

.

,QKQ<

#

fL=

"和下警告线!

,-UO7U87;Q;

.

,QKQ<

#

=L=

"#以7

Ex&0

为上控制线!

C

]]

O72-;<7-,,QKQ<

#

f0=

"和下控制线!

,-UO72-;<7-,,QKQ<

#

=0=

"#绘制本底
%

计数.标准源
%

计数和质控水样总
%

体积活度的均

数质量控制图#以考察
0E'

和
3

对质控水样总
%

体积活度测量质量控制的影响&数据结果显示#以电镀%&6

EC

为工作源#以%/#

1K

为标准源#样品放置时间
%/^

#测量时间
4"KQ;

#铺样厚度
/K

.

-

2K

+%时#本底
%

计数

率
0E'*"$"""&53

+#

#工作源探测效率
1

*6/$&!Y

#

%2

&

串道率
P

)

*"$/#Y

#标准源计数效率
3

*5$%!Y

!

=*#$&%&<+!$%A!

#

3

%

*"$66#!

"&统计结果显示)

/"

份空盘本底
%

计数的受控范围为
+#$4#

"

!$A%

#

&&

个点落在
f1=

与
=1=

范围内#

%

个点落在
fL=

与
f1=

范围内#

&

个点落在
=L=

与
=1=

范围内#

%

个点

落在
fL=

与
f0=

之间#本底测量受控良好*

%/

份标准源
%

计数的受控范围
!%&$5

"

4//$&

#

#/

个点落在

f1=

与
=1=

范围内#

!

个点落在
fL=

与
f1=

范围内#

!

个点落在
=L=

与
=1=

范围内#标准源测量受控

良好*

%"

份质控水样总
%

体积活度受控范围为
"$""56#

"

"$"!5A4W

h

-

=

+#

#

##

个点在
f1=

与
=1=

范围

内#

!

个点在
fL=

与
f1=

范围内#

&

个点在
=L=

与
=1=

范围内#

#

个点在
=L=

与
=0=

之间#质控水样

测量实验室质量控制良好&因此#以
%

闪烁探测器对低水平
%

放射性计数测量时#控制
%

本底计数和标准源

计数效率#这两个
%

统计计数中的主要不确定度来源#可以实现水样中总
%

放射性活度检测的有效实验室质

量控制&

关键词
"

总
%

放射性*体积活度*饮用水*质量控制图

中图分类号%

:HA/&

""

文献标识码%

1

"""

;O?

%

#"$&64/

&

g

$Q33;$#""">"!6&

#

%"#6

$

"5>%#44>"!

"

收稿日期%

%"#A>#%>"5

!修订日期%

%"#6>"/>#"

"

基金项目%国家自然科学基金项目!

A#4"#A!6

"#四川省教育厅重点项目!

#5a1"###

"#成都医学院校基金项目!

0Za#!>"!

"#成都医学院校基

金创新团队项目!

0Z:)#4>"&

"资助

"

作者简介%毛
"

俐#女#

#6A"

年生#成都医学院公共卫生学院副教授
""

O>K8Q,

)

2̂OKQ3<7

_

K8-

$

#%4\2-K

%

通讯联系人
""

O>K8Q,

)

<Q8;<Q8;#6A4&#!

$

#%4\2-K

引
"

言

""

水是人类摄入天然放射性核素的主要途径&通常#总
%

放射性检测作为饮用水放射性水平的初步筛查监测手段之

一#常规化的开展在放射性核素鉴定之前'

#

(

&

LHG

规定饮

用水的总
%

放射性参考水平为
"$!W

h

-

=

+#

'

%

(

&近年来#我

国饮用水放射性水平调查显示#

!"Y

地下水源总
%

放射性比

活度超过
"$#W

h

-

=

+#

#

%"Y

地表水源总
%

放射性比活度超

过
"$#W

h

-

=

+#

#总
%

放射性活度稳定保持较低水平'

&>!

(

&

低水平的
%

放射性活度检测受放射性核素自吸.衰变等

影响'

&

(

#需要高质量实验室质量控制的检测方法做保障&国



家/生活饮用水标准检验方法1放射性指标0推荐)比较测量

法.厚样法和标准曲线法等三种方法为饮用水总
%

放射性体

积活度检测的基本方法'

4

(

&近来#各研究机构对比较测量法

和厚样法的测定不确定度时有评估'

5>6

(

#但对实验室质量控

制探讨少有涉及&实验拟采用标准曲线法测定计算质控样总

体积活度#并深入探讨
%

放射性测定中的实验室质量控制&

#

"

实验部分

!9!

"

仪器

低本底
%

$

&

测量仪!

%

$

&

双闪烁体探测器"!

H)>%"##

#北

京核地科技发展中心"*不锈钢测量盘!厚度大于
%!"K

.

-

2K

+%

#载样面积
#42K

%

"*电子天平!

M1#4"/

#上海"*电热

恒温干燥箱!

VaN>)H>!"N!!>&!

#上海跃进"*可编程一体化

箱式电阻炉!

''NM>#">#/

#上海康路"*电子恒温水浴锅

!

HH$L%#

#北京中兴"&

!9$

"

试剂

%/#

1K

%

标准源粉末!中国计量科学研究院#比活度
##$#

W

h

-

.

+#

"*硝酸溶液!

!"Y6

$

6

#优级纯#成都市科龙化工

试剂厂"&

!98

"

标准源制备

取适量
%

标准源%/#

1K

#经
&!"X

烘干
#^

#干燥器冷却#

研磨成粉末!

'

#""

目"#双份制备&精准称量
%""K

.

#铺于

测量盘中#滴入适量丙酮与乙醇的有机混合液!

6

$

6*#k

#

"#调为糊状#平铺均匀#红外灯下烘干#干燥器内冷却待

用&

!9F

"

水样的采集和预处理

水样采集)按照标准文件
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与
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与
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之间#质控饮用水样中
%

放射性活度检测

受控良好&

图
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质控饮用水样总
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粒子计数信号#再转化成脉冲

信号输出而实现样品放射性活度测量'

#"

(

&本底计数统计涨

落和标准源计数标准偏差是样品测量中不确定度的两大主要

来源'

##

(

&因此#本底计数和标准源的计数效率校正是标准曲
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