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摘要!介绍了全面禁止核试验条约"

X:B:

$国际监测系统"

OL7

$北京核素台站和北京放射性核素实验室

的大气气溶胶取样和测量过程#对核素台站和放射性核素实验室的大气气溶胶的长期监测数据进行了

统计分析!得到了"

B3
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*+"

XS

和*+*

O

活度浓度的分布特点和规律!为深入研究大气中相关放射性核素浓度

分布规律奠定了基础%
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全面禁止核试验条约"

X:B:

$国际监测系

统"

OL7

$放射性核素监测网络由
>)

个放射性

核素监测台站和
*C

个核素实验室组成)

*

*

%我

国境内设有北京"

Y(#)

$+兰州"

Y(#*

$+广州

"

Y(##

$

+

个放射性核素监测台站和北京放射

性核素实验室"

X(E)C

$%

X:B:

要求放射性核素台站具备大气气溶

胶样品放射性监测能力!核素实验室具备气溶

胶样品的测量分析能力%大气气溶胶放射性监

测的过程为(先用大流量气溶胶采样器采集大

气气溶胶样品!然后使用高纯锗"

NAP3

$

$

谱仪

测量样品!分析得到大气气溶胶中放射性核素

的种类及其活度浓度%

北京放射性核素台站"简称台站$和北京放

射性核素实验室"简称实验室$对北京地区大气

气溶胶将进行长期取样监测!并将通过测量分

析!对大气气溶胶中"
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活度浓度

分布规律进行初步研究!比较台站和实验室的

监测结果%
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取样和测量

X:B:

组织临时技术秘书处"

A:7

$对
OL7

核素台站大气气溶胶取样器的技术要求列于

表
*

)

#

*

%国外有几种商业产品基本满足要求!

目前安装于台站的取样器有德国
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的
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等%
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放射性核素监测台站气溶胶取样器的技术要求
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技术指标 要求

空气流量
,
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+

'

;

取样时间
#!;

滤材 易于折叠!溶解

收集效率
,

>)_

"空气动力学等效粒径为
)]#

#

.

$

,

C)_

"空气动力学等效粒径为
*)

#

.

$

辅助数据 每
*)./2

记录
*

次流量率

北京台站使用的是
72%U ;̂/-3

大气气溶

胶取样器!而实验室使用的是我国自主研发的

AL7?>))

大气气溶胶取样器!该取样器具备稳

流采样和过载保护功能!性能稳定可靠!稳态运

行流量可达
>)).

+

'

;

%

取样后!样品在测量前置于冷却箱中冷却

#!;

!使样品中短寿命的
Y2?:;

子体衰变!从

而提高样品中可能存在的相关核素的探测灵

敏度%

将冷却后的样品置于
NAP3

探测器表面

进行测量%

A:7

要求台站样品测量的
NAP3

探测器的探测效率
,

!)_

!

C)

X%*++#]FI3$

的能量分辨率"
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$
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%作为对
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放射性核素监测网络起技术支撑作用的

核素实验室!

A:7

对其测量装置和能力有更

高要求!具体列于表
#

!表中
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为
*

'
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高宽%

表
A

!

放射性核素实验室
!
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核素活度浓度分布规律

分析台站和实验室
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年
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月期间的大气气溶胶监测数据!对大气中
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活度浓度分布规律进行初步

研究%
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Z
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的活度浓度

台站和实验室同时对大气气溶胶样品中的

"

B3

监测
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!监测的"
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活度浓度范围分别

为
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和
)]F+

"

*!]+)

#

B

W

'

.

+

%

图
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为台站和实验室监测到的"

B3

活度浓

度的统计分布%在
+!F9

的监测结果中!台站

监测到活度浓度范围为
C

"

"
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W

'
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+的次数最
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多!共
"F

次#实验室监测到活度浓度范围为

!

"

F

#

B

W

'

.

+的次数最多!共
*)#

次%分析表

明!台站和实验室的"

B3

监测次数和活度浓度

较好地服从正态分布!通过拟合得到台站"

B3

的活度浓度均值为
C]"*

#

B
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!实验室的活

度浓度均值为
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的活度浓度分布
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台站和实验室的"

B3

活度浓度监测结果表

明!台站的"

B3

活度浓度监测值高于实验室的

监测值%

<33&
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等)
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*在
*G")

&

*G"G

年对西半球

多个地区大气中"

B3

的监测结果表明!

"

B3

活度

浓度与季节+纬度和海拔等因素密切相关!近地

表的"

B3

活度浓度与地表结构+气象条件有密

切关系%台站和实验室两地相距约
**I.

!纬

度和海拔高度基本相同!但其附近地表附着物

和局部气象条件有差异!这可能是导致两地"

B3

活度浓度差别的原因%
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次同时监测到*+"

XS

%台

站和实验室的*+"

XS

活度浓度统计分布示于图
#

%

不考虑年份!按照月份统计台站和实验室

监测到*+"

XS

的次数!统计结果示于图
+

%从

图
+

可看出!台站和实验室在第一+二季度监测

到*+"

XS

的次数较多!这可能是因为大风等天气

引起的*+"

XS

的再悬浮%
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的天数为
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站监测到*+*

O

的天数远多于实验室监测到*+*

O

的天数!前者约为后者的
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倍%另外!台站监测
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的最大活度浓度达
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台站和实验室的*+*

O

活度浓度统计分布示

于图
!

!两者活度浓度统计分布规律基本一致!

即活度浓度在
)

"
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#

B

W
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+范围内的监测次

数占被监测到总次数的
*
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#

多!活度浓度在
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W
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+范围内的监测次数超过了被监

测到总次数的
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升高而减小%

不考虑年份!按照月份统计台站和实验室

监测到*+*

O

的次数!统计结果示于图
F

%台站

*+*

O

监测结果与实验室相比有两点不同(台站监

测到*+*

O

的次数远多于实验室!且监测活度浓

度的最大值远大于后者#实验室的监测结果

中*+*

O

呈现出与*+"

XS

相似的规律!即春冬季节

出现的频率高!夏秋季节出现的频率低!而台站

的*+*

O

监测结果表明其在夏秋季节也有较高的

出现频率%出现这种现象的原因可能为(

*+*

O

是一种常见的医用放射性核素!常被用于甲状

腺癌等疾病的治疗!台站地处城市中心!其附近

医疗机构较多!这些机构使用和存储*+*

O

可能

会造成这一区域监测次数多!活度浓度监测值

较高#实验室附近医疗机构少!监测结果受气象

条件的影响更为明显!其监测到的*+*

O

是由大

风裹挟被收集监测到的%

图
F

!

不同月份监测到*+*

O

的次数
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结论

台站和实验室对大气气溶胶中"
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XS
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等放射性核素的活度浓度进行了长期监

测!并对其活度浓度分布规律进行了初步研究!

得到以下结果%

*

$宇生核素"

B3

的活度浓度分布服从正态

分布%由于周边地表附着物和气象条件的差

异!台站和放射性核素实验室的"

B3

活度浓度平

均水平不同!说明作为宇生核素的"

B3

在某一地

区的不同局部!其活度浓度可能不同%

#

$台站和实验室对*+"

XS

的监测结果基本

一致!两者均在大风扬尘+沙尘暴天气高发时段

多次监测到*+"

XS

!这表明*+"

XS

的监测与气象条

件密切相关!其来自地表沉降的再悬浮%

+

$台站和实验室对*+*

O

的监测结果表明!

气象条件对实验室的监测结果影响显著!而台

站除与气象条件有关外!其所处位置的较高本

底也是其监测活度浓度较高的主要原因%
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