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I C P 光谱法测量核素转移系数的研究
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摘 要 本文简要报导了用电感祸合等离子焰 (I c )P 光谱技术测定核素从土壤到蔬菜转移

系数的方法
,

给出了关于方法的回收率和重复测量相对偏差的结果
,

以及用 CI P 方法测定

aB
,

s
r ,

Y
,

z
r

从土壤到白菜和菜芯的转移系数
.

关键词 等离子焰光谱技术
,

蔬菜
,

核素的转移系数

分类号 R 1 4 5

核电是一种经济
、

安全和干净的能源
.

核电站在正常运行和紧急排放时
,

会以气体或

液体的形式向周围的环境排出某些放射性核素
.

这些放射性核素会在环境中产生迁移
.

1 9 6 8 年 N g川用间接的方法第一次给出了系统的
、

广泛的土壤到植物转移系数
,

由于植物

和土壤中的核素浓度均取 自文献
,

难免会 出现利用 甲地植物的核素浓度和乙地土壤的核

素浓度
,

数 据 不够准 确
.

1 9 7 7 年
,

美 国核 管理委 员 会 ( N R C ) 公布 了管 理 导则 R
.

.G

1
.

1 09 川
.

以后
,

许多作者和机构报导了一批转移系数 3[,
`〕 ,

但给出的转移系数差别很大闹
.

上述文献中所提供 的参数都是概括的单一数值
.

所给出的土壤到植物转移系数
,

多数是

元素的转移系数
,

而不是特定核素的转移系数
.

对此
,

R e i c hl e
等困 已作了深入的研究

.

本文采用 电感藕合等离子焰 ( IC P )光谱技术测量核素从土壤到植物的转移系数
,

IC P

光谱系统是利用高温等离子体作为激发光源 的光谱分析系统
,

它具有检出限低
、

准确度

高
、

干扰小和重现性好等特点
.

我们给出了方法的回收率和重复测量相对偏差的结果
,

并

用 IC P 光谱技术测量 了 B a ,

S r ,

Y
,

Z r 四种元素从土壤到 白菜和菜芯的转移系数
.

1 材料和方法

1
.

1 样品 的未集 在试验场地上施入 B a ,

rS
,

Y
,

Z r 四种元素的可溶性化合物
,

然后选取

健壮
、

大小相近的菜苗植入对照地和各种试验地
,

定期淋水
、

施肥
,

尽量使同一批次的蔬菜

处 于相同的环境条件下
.

菜苗栽 活后
,

每周从对 照地和试验地取 菜样一次 (约 10 0 ~

30 0 9 )
,

并取蔬菜根部的土样 (约 3 09 )
.

洗净
、

晾干
、

称重
,

然后在 40 ~ 60 C 的烘箱中烘干
、

粉碎
、

再称重
,

算出鲜干比
,

最后把干菜样装入有磨 口 的玻璃瓶 中
.

土样取下后
,

压碎
,

去

除砂粒和植物残体
,

研磨
、

风干
,

再过 1 0 0 目的尼龙筛
,

装入有磨 口 的玻璃瓶待用
.
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1
.

2 样品 的处理

( 1) 菜样的预处理
.

取 干菜样 19
,

置于高型硬质烧杯中
,

加入 5 ~ 20 m L 浓硝酸浸泡

过夜
,

然后置于 电热板上微火加热
,

至颗粒溶化
;
再加 5一 10 m L 浓硝酸进行加热至干

,

然

后再加入高氯酸以驱赶硝酸
; 重复加入浓硝酸和高氯酸直至使溶液成为透明无色为止

.

向烘 干的残渣 中加入 5%硝 酸溶液浸 泡
,

过滤
,

并用 5%的硝酸清洗滤 纸和烧杯
,

制成

l o m L 的硝化液
,

置于具塞 比色管中待测
.

取空的高型硬质烧杯
,

加入与制菜样等量的浓

硝酸和高氯酸
,

用相同的步骤制成等量的 5%的硝酸溶液 1 0m L 置于具塞比色管中待测
.

( 2) 土样的预处理
.

取 1 9 土样
,

用与制菜样相同的方法制备 10 m L 硝化液
,

置于具塞

比色管中待测
.

取空 白的高型硬质烧杯
,

加入与制土样等量 的溶液及相 同的方法制成

10 m L 的空白硝化液
,

置于具塞比色管中待测
.

1
.

3 元素含蚤的测贡 利用 J一 A IC A P 9 0 0 0 型电感祸合射频等离子矩光谱分析系统
,

测量菜样和土样硝化液中的元素含量
,

每个样品测量 4 次
,

给出算术平均值和标准误差
.

2 结果与讨论

2
.

1 方法 回 收 率及可行性检验 取对照场地的菜样和土样多份
,

每份 19
,

分别加入一定

量的 B a ,

S r ,

Y
,

Z r
等元素

,

蒸干后按上述的预处理方法把加入 了元素的菜样和不加任何

元素的对照样制成硝化液 l o m L
,

再用等离子焰光谱分析
,

测量其含量
,

结果如表 1
.

表 1 方法回 收率的检验

T a
b

.

1 T h e
m

e a s u r e m e n t o n r a t e o f r e e o v e r y

aB S
r

Y

1
.

0 2
.

0 5
.

0 1 5
.

0 2 0
.

0 5
.

0 5 0
.

0

1337668946925103.00
.

9 2 9 1
.

4 0 8 4
.

4 9 1

707
295

白菜

土壤

加入量 A (拌 g / m L )

测量值 尸 (拌 g / m L )

回收率 尸 /A ( % )

测量值 S (拌g /m L )

回收率 S / A (% )

测量值的比值 尸 /S

0
.

9 8

9 8
.

0

1
.

0 4

1 0 4
.

0

0
.

9 4

1 0
.

0

6
.

8 5

6 8
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5

7
.

5 7

7 5
.
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0
.

9 1

9 2
.

9 7 0

1
.

0 1 3 1

8 9
.

9

6 6 8 4

10 1
.

3 8 3
.

4 9 4
.

0
.

9 2 0
.

8 4 0

1 2
.

0 8 1 6
.

8 3

8 0
.

5 8 0
.

4

1 2
.

2 9 1 6
.

2 6

8 2
.

0 81
.

3

0
.

9 8 1
.

0 3

4
.

4 1 7

8 8
.

3

5
.

0 5

1 0 1
.

0

0
.

88

由表可见
,

除个别样品外
,

回收率均在 80 %以上
,

若从同一元素同一加入量在菜样和

土样中测量值的 比值 (尸 / S )来看
,

比值在 85 %以上
.

2
.

2 方法稳定性的检验 为保证样品的制备和测量的条件尽可能相同
,

样品是分批处理

的
.

在同一批样品中
,

我们取样 5一 6 次但每次取样烘干后
,

都封装在磨口玻璃瓶中
,

待取

样结束后集中一起
,

采用相同的酸溶液处理
,

再在同样的条件下测量
.

为检验方法的稳定性
,

在每批样品的处理和测量中都对前批少量的样品进行重复
,

即

样品在不同批次中交叉重复处理和测量
.

表 2 给出同一样品在不同批次测量的结果
.

表 2 穗定性的检验 (核素含责单位 为 拼g /m L )

T
a b

.

2 T
e s t o f s t a b ili t ie s

样 对照土样 对照菜样 试验菜样 试验菜样
品 一瓦飞于百不丽丽涯

p 7 6 p l o Z 相对偏差 p 7 3 p 9 5 相对偏差 p 7 4 p 96 相对偏差

aB 3
.

2 7 3
.

3 1 0
.

6 % 0
.

5 3 0
.

4 2 1 1
.

6 % 3
.

9 7 3
.

8 2 1
.

9 5% 3
.

6 2 3
.

7 5 1
.

8%

S
r 1

.

6 0 1
.

9 1 8
,

8 % 3
.

1 1 2
.

9 0 3
.

5 % 2 2
.

0 8 2 0
.

9 8 2
.

5 5 % 一 一 一

Y 0
.

5 4 7 0
.

5 4 5 0
.

2% 0
.

0 4 7 0
.

0 6 6 1 6
.

8% 一 一 一 一 一 一

Z
r 0

.

1 1 3 0
.

1 7 0 2 0
.

2 % 0
.

0 3 8 0
.

0 3 0 2 3
.

5 % 一 一 一 一 一 一
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由表可见
,

当元素的含量较低时
,

同一样品重复测量的相对 偏差较大
,

如对照土样和

对照菜样的情况
.

但对照样品中
,

待测元素的绝对含量低
,

因而对结果的影响不大
.

2
.

3 转移 系数的测蚤 在一年的不同季节中取不同生长期的 白菜样 42 个和菜芯样 45

个
,

分别测量了 B a ,

rS
,

Y
,

rZ 四种元素在 白菜和菜芯中的转移系数
,

这些测量值服从对数

正态分布
,

这是因为影响转移系数的因素很多
,

如光照
、

温度
、

湿度
、

生长期等
,

但又未发现

有哪一个 因素的影响占优势
.

表 3 给出了 B a ,

rS
,

Y
,

rZ 在 白菜和菜芯中的转移系数
.

表 3 B a ,

S r ,

Y
,

Z r 在白菜和菜芯 中的转移系数

T
a
b

.

3

元素

白菜

菜芯

T r a n s f e r e o e f f ie ie n t s f r o m 5 0 11 t o e a bb a g e a n d r a p e f lo w e r f o r

aB
,

S
r ,

Y
,

Z
r

aB ( X 1 0 一 “ )

2
.

6 8士 0
.

8 4

0
.

86士 0
.

3 5

S
r ( X 1 0一 ` )

2
.

4 5士 1
.

7 6

1
.

3 6士 0
.

5 4

Y ( X 1 0 一 “ )

1
.

0 8土 1
.

0 4

2
.

9 2士 1
.

1 7

Z
r ( X 1 0 一 2 )

4
.

4 2士 2
.

4 8

1
.

7 8士 0
.

7 1
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