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水质 总α放射性的测定 厚源法

警告：实验中使用的硝酸、硫酸、丙酮及微量放射性物质具有腐蚀性、毒性和放射性，

试剂配制过程应在通风橱内进行，操作时应按要求佩戴防护器具，避免吸入呼吸道和接触皮

肤、衣物。

1 适用范围

‰ ԅ Ҭ α Ȃ

‰ ԍ ȁ Ҋ ȁ ҙ Ҭ α Ȃ

Ҋ ‗ԍ ȁ ת ȁ ȁ

̆ῖ ᴆҊ̆ Ҋ 4.3×10-2 Bq/LȂ

2 规范性引用文件

‰ ԅҊ↓ ᴆ ῒҬ Ȃ₄ Ҍ ᴆ ῒ̆ ԍ

‰Ȃ

GB 12379

GB/T 11682 ᵞ α / β ת

HJ 493 Ḡ

HJ 494

HJ 495

HJ/T 61

HJ/T 91

3 术语和定义

Ҋ↓ ӈ ԍ ‰Ȃ

3.1

总α放射性 gross alpha activity

‰ └ ᴆҊ̆ ҬҌ ֲ α ᵣ

Ȃ

3.2

有效饱和厚度 the effective thickness of saturated layer

ѿ ⱴ ⱴ̆ ⌠ѿ

̆ ҌῬ ⱴ ⱴ ↕̆ ҹ

Ȃ
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3.3

厚源法 thick source method
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‗ԍת Ȃ

6.8 ̔ └ ̆200 mlȂᶏ ╠ ȁ ̂6.4̃ῤԍ

105 ŅҊ ̆ ԍ ̂6.6̃ῤ 350 ŅҊ 1 h̆ ₮ ῤ‛ ̆

ң ̂ ԍ 3 h̆ Ҍ ԍ 6 h̃ӊ ԍ¤1 mğ ҹ ̆

Ȃ

6.9 Ȃ

6.10 Ә ̔10 LȂ

6.11 ѿ ת Ȃ

7 样品

7.1 样品的采集和保存

ף ȁ Ḡ GB 12379ȁHJ 493ȁHJ 494ȁHJ 495ȁHJ/T 61

HJ/T 91 ῏ Ȃ

╠ ̆ ‖ 3 Ә Ȃ ̆

ⱴ῀ 20 ml ̂5.2̃ ⁞ץ̆ Ȃ

̆ № ̆ Ḡ ѿ Ҍ 2ҩ Ȃ Ҍ ԍ 6 LȂ

̆ ᶏ Ҋ ̆ ҉ Ȃ

7.2 样品的制备

7.2.1 浓缩

ᵀ № ᵣ ̂ AҬ A.3̃Ȃҹ ᵬ

Ҭ ̆ Ḡ ȁ ԍ0.1A mĝ Aҹ m̆m-2̃̆

0.13A mgᵀ Ȃ

ᵀ ᵣ ԍ Ҭ̆ ԍ ̂6.3̃҉ ⱴ ̆

└ 80Ņ ̆ᶏ ᴆҊ Ȃҹ Ҭ ₮̆

Ҭ ᵣ Ҍ ѿ ̆ ᵣ ̆ №ץ ⱴ῀Ȃῃ

50 ml ̆ ‛ Ȃ ῃ ⌠ ̂6.8̃Ҭ̆ 80Ņ҉ץ

̆ ̆ ѿ ṕ῀ ҬȂ

ԍ ̂ ץ ԍ 30 mg/L̃ ̆

⌠ ᵣ ̆ Ӟ̆ Ҭⱴ

῀ ԍ 0.13A mg ̂5.5̃̆ ȁ ȁ ȁ └

Ȃ

7.2.2 硫酸盐化

Ҭ ⱴ῀ 1 ml ̂5.3̃̆ҹ ₮̆

̂6.5̃ ҉ⱴ ̆ ῳ ̆Ῥ ⌠ ̂6.3̃҉̂

ᵞԍ 350Ņ̃̆ ⱴ Ȃ
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7.2.3 灼烧

῀ ̂6.6̃ῤ̆ 350ŅҊ 1 h ₮̆ ῀ ῤ

‛ ̆‛ ‰ ̆ ̂6.8̃ Ȃ

7.2.4 样品源的制备

ῃ ⌠ Ҭ̆ ‰̆ Ҍ ԍ 0.1A mg ⌠

Ҭ ̆ ╕̂5.4̃̆ ⌠ ҉̆ᶏ ╕Ҭ

ῤ̆ ԍ Ҭ ̆└ Ȃ

7.2.5 空白试样的制备

‰ ҍ ̂5.5̃̆ └ ̂7.2.4̃ └

Ȃ

7.2.6 实验室全过程空白试样的制备

1 L 2 L Ҭ̆ⱴ῀ 20 ml ̂5.2̃̆ ̆ⱴ῀

0.13A mg ̂5.5̃̆ 7.2.1͘7.2.4 ᵬ̆ ҍ ̆└

ῃ Ȃ

7.2.7 标准源的制备

‰ 2.5 g ̂5.5̃ԍ 150 ml Ҭ̆ⱴ῀ 10 ml ̂5.2̃̆

ⱴ῀ 100 ml ̂80Ņ̆̃҉ץ ҉ ⱴ ץ Ȃ

῀ 200 ml ̂6.8̃Ҭ̆‰ ⱴ῀ 5 Bq͘10 Bq ‰ ̂5.6̃̆ ῤ

Ҋ ̆Ῥ ԍ ῤ 350ŅҊ 1 h̆ ₮̆ ῀ ῤ‛ ̆

241Am ‰ Ȃ ⱴ῀ 241Am ⌠

̆ Ὲ ̂1̃ ‰ α αŝBq/g̃Ȃ

s

ss
s m

MA 
 ̂1̃

Ҭ̔αs—— ‰ α ̆Bq/g̕

As——ⱴ῀ 241Am ‰ ̆Bq/g̕

Ms——ⱴ῀ 241Am ‰ ̆mg̕

ms—— ̆mgȂ

‰ ̆ ҍ ԍ Ҭ̆ └ ̂7.2.4̃

̆└ ‰ ̆ Ȃ

Ӟ ӯ 241Am ᵣ ‰ ᶏ̆ ╠ 105ŅҊ ̆ ȁ

ȁ Ȃ
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8 分析步骤

8.1 仪器本底的测定

ᶏ ȁ ̂6.7̃̆ 1 h̆҉ץ ₮ȁ ̆ ԍ

ᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת ת α 8 h͘24 h̆ ת

̆ ṿ̆ץ R0̂s-1̃ Ȃ

8.2 有效饱和厚度（最小铺盘量）的确定

№̔≢ 80 mgȁ100 mgȁ120 mgȁ140 mgȁ160 mgȁ180 mgȁ200 mgȁ220 mgȁ

240 mg ‰ ̂7.2.7̃ԍ ῤ̆ └ ̂7.2.4̃ ̆└ Ҍ

↓ ‰ ̆ ̆ ̆ ԍᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת

ҩ ‰ α Ȃץ α ҹ ̆ ҹ ̆ └α Ȃ

⌠ѿ ṿ ̆ α ҌῬ ⱴ ⱴ̆

ҍ ̆֜ ҹ ‰ ̆Ӟ Ȃ

ᵀ ̔ ̆ 0.1A mg Ȃ

8.3 空白试样的测定

̂7.2.5̃ ᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת α Ȃ α Ḡ

ת α 3Ṑ ‰Ẓ ῤ̆ ↕ ̂5.5̃

α ף ת Ȃ

8.4 实验室全过程空白试样的测定

ῃ ̂7.2.6̃ ᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת α Ȃ α

Ḡ ת α 3Ṑ ‰Ẓ ῤ̆ ↕

ᵞ ╕̆ ῃ α ף ת Ȃ

8.5 标准源的测定

‰ ̂7.2.7̃ ᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת α ץ̆ Rŝ s-1̃

̆ ┴̆ Ȃ

8.6 样品源的测定

̂7.2.4̃ ᵞ αȁβ 6.1̃҉̂ת α Rx̂s-1̃̆

┴̆ Ȃ

‗ԍ Ȃ AҬ

A.1Ȃ

ת ѿ ꜚ̆ 5 ̆҉ץ ṿȂ
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9 结果计算与表示

9.1 结果计算

Ҭ α Cα̂Bq/L̃̆ Ὲ ̂2̃ ̆Ὲ

AҬ A.7Ȃ ת α β ̆ғβ α ұ Ҍ ̆ ұ

ḱ ̆ḱ Ὲ BȂ

V
02.1

1000
m

)R-R(
)R-R(

C s
0s

0x   ̂2̃

Ҭ̔Cα—— Ҭ α ̆Bq/L̕

Rx—— α ̆s-1̕

R0—— α ̆s-1̕

αs—— ‰ α ̆Bq/g̕

m—— ȁ ̆mg̕

1.02—— ̆ 1020 ml ԍ 1000 ml ̕

Rs—— ‰ α ̆s-1̕

V—— ᵣ ̆LȂ

9.2 结果表示

ԍ 0.1 Bq/L ̆Ḡ ҈ᵝ̆ ԍ ԍ 0.1 Bq/L ̆Ḡ

҈ᵝ Ȃ

10 精密度和准确度

10.1 精密度

Έ α ҹ 0.046 Bq/L 25.6 Bq/L ѿ ԅ 6

̆ ῤ ‰Ẓ №≢ҹ 8.5%͘26% 3.7%͘14%̕ ‰Ẓ

№≢ҹ 8.8% 10%̕ r№≢ҹ 0.021 Bq/L 5.29 Bq/L Ῥ̕ R№≢ҹ 0.022

Bq/L 8.69 Bq/LȂ

10.2 准确度

Έ α ҹ 0.046 Bq/L 25.6 Bq/L ѿ ⱴ῀ 241Am

‰ ̆ ̆ⱴ №≢ҹ 94.8%͘120% 96.9%͘110%̕ⱴ

ṿ№≢ҹ̔̂105¤17.6̃% ̂103¤11.6̃%Ȃ
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11 质量保证和质量控制

11.1 仪器稳定性

11.1.1 仪器本底泊松分布检验

ѿ ת № ̆ ᵞ̆ ѿ ‰

ף Ȃ

ѿҩ ᵬ ѿҩ ᵬ ᾝ̂ ѿҩ ѿ ҹ̃

̆ ῤ̆ 10͘20 ת ̆ Ὲ ̂3̃

χ2 ṿ̆ χ2№ ҉ᶷ№ᵝ Ҭҍ №ᵝ ̆ ת

№ Ȃ

N
Sn 2

2 )1-( 
 ̂3̃

Ҭ̔χ2—— ṿ̕

n—— ̕

S——n ‰Ẓ ̕

N——n ṿ̆Ӟ № ת Ȃ

11.1.2 仪器本底、效率质量控制

ᶏ └ ת Ḡץ̆ ᵬ ѿ Ȃ

ת ᵬ ץ ῒז Ҍ ’Ҋ̆ ץ ת

̆ ת└ Ȃ ᶏ

‰ ̂7.2.7̃ 241Amȁ239Pu ̆ ҍת ῏̆ѿ Ҍ

ԍφ25 mm̆ Ҍ ԍ̂102͘103̃ /̂min·2π̃Ȃ

̔1 / ̆ 60 min͘240 min̆ 3 ̆҉ץ

ṿ̕ ̔1 /ң ̆ 5 min͘10 min̆ 3 ̆҉ץ

ṿȂ

20ҩ҉ץ ץ̆ ת ҹ ̆ ̂ ̃ҹ

̆ └ └ ̆ ṿ n ҉Ҋ ₮ └ ̂ n¤3σ̃ Ḥ ̂n¤2σ Ȃ̃

ת ῤ ↕̆ ת ̕ ת

└ ң ᶷ ↕̆ ת Ҍ ̆

̕ ̂ 7 ̃Ẓԍ ṿѿᶷ̆ ת Ẓ ̆ └

└ Ȃ

11.2 平行双样的测定

̂Ů20̃ ̆ 10%͘20% ̆ ԍ

10ҩ ̆ 1 Ȃ

Ẓ Ů30%̆Ӟ Ὲ ̂4̃ ∞ Ȃ
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)(2≤- 21 yUyy ̂4̃

Ҭ̔y1—— ̆Bq/L

y2—— ̆Bq/L̕

U(y)—— Ҍ ̂ Ḥ 95%̃̆Bq/LȂ

11.3 加标回收率的测定

̂Ů20̃ ̆ 5%͘10% ̆ⱴ῀ѿ 241Am ‰ ̂ⱴ

῀ 241Am Ҍ 3Ṑ Ạ̃ⱴ ̕ ԍ 10ҩ ̆

1ҩⱴ Ȃ

ⱴ └ 70%͘130%ӊ ̆Ӟ Ὲ ̂5̃ ∞ Ȃ

1≤
22
reflab

n
UU

Xx
E




 ̂5̃

Ҭ̔En——ⱴ ṿ̕

x——ⱴ ̆Bq̕

X——ⱴ ̆Bq̕

Ulab—— Ҍ ̂ Ḥ 95%̃̆Bq̕

Uref—— ⱴ ‰ Ҍ ̂ Ḥ 95%̃̆BqȂ

11.4 实验室全过程空白试样测定

ѿ ╕ ῃ Ȃ ῃ

α ת α 3Ṑ ‰Ẓ ῤ ↕̆ ץ ̆ ↕ ↕̆

ᵞ ╕ α ṿף ṿȂ

12 废物处理

Ҭ֟ ᵞ ᵣ Ҭ ̆ ѿḠ ̆Ạ ̆

ᵝ Ȃ

13 注意事项

13.1 ҍ Ҭ ץ №ҬҺ α

ᵬҹ ‰ ץ̆ ‰ ̆ ̔241AmȁU 239PuȂ

13.2 Ȃ

13.3 ̆ ᴪ ᵞȂ

13.4 ᵣҬ α ‰ └ №Ȃ
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附录 A

（资料性附录）

正确使用本标准的说明

A.1 测量时间

Ὲ ̂A.1̃ᵀ ̔

22
0

0

)( ERR
RRR

t
x

xx
x 


 ̂A.1̃

Ҭ̔tx—— ̆s̕

Rx—— α ̆s-1̕

R0—— α ̆s-1̕

E—— ‰Ẓ Ȃ

A.2 灵敏度

‗ԍ Ҭ ȁ ȁ ̆Ҍ

A.1Ҭ↓₮Ȃ

表 A.1 不同探测器的探测效率

α ̂MeṼ
̂s-1·Bq-1̃

ᵣ ZnS ᵀ ṿ

241Am 5.4͘5.5 0.060 0.069 0.074 0.07

239Pu 5.1͘5.15 0.053 0.048 0.063 0.06

238U 4.2͘4.75 0.034 0.032 0.053 0.04

A.3 偏差和下限

A.3.1 计数标准偏差

ת ‰Ẓ sc̆ Ὲ ̂A.2̃ Ȃ

V1000)RR(
02.1m

t
R

t
Rs

0s

s

0

0

x

x
c 





̂A.2̃

Ҭ̔sc—— ‰Ẓ ̆Bq/L̕

Rx—— α ̆s-1̕
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R0—— α ̆s-1̕

αs—— ‰ α ̆Bq/g̕

m—— ȁ ̆mg̕

1.02—— ̆ 1020 ml ԍ 1000 ml ̕

tx—— ̆s̕

t0—— ̆s̕

Rs—— ‰ α ̆s-1̕

V—— ᵣ ̆LȂ

A.3.2 探测下限

Ҋ Ld̂Bq/L̃ ᵌ ҹῈ ̂A.3̃̔

  













0

x

x

0

0

1
1000
02.1

)(
t
t

t
R

VRR
ma

KKL
s

s
ad  ̂A.3̃

Ҭ̔Ld—— Ҭ α Ҋ ̆Bq/L̕

Kα——ҍ ∞ ₃ ̂α̃ ‰ ҉

№ ṿ̕

Kβ——ҍ Ḥ ̂1-β̃ ṿ̕

αs—— ‰ α ̆Bq/g̕

m—— ȁ ̆mg̕

1.02—— ̆ 1020 ml ԍ 1000 ml ̕

R0—— α ̆s-1̕

tx—— ̆s̕

Rs—— ‰ α ̆s-1̕

V—— ᵣ ̆L̕

t0—— ̆sȂ

₃ ̂α̃ Ḥ ̂1-β̃ ѿҩ ҉̆↕ Kα= KβȂ

ҍ ̆↕ Ҋ Ld̂Bq/L̃ ᵌ ҹῈ ̂A.4̃̔

0
d 1000)(

02.122L
t
R

VRR
mK o

os

s 





ĺ


 ̂A.4̃

Kα Kβṿ A.2Ȃ

表 A.2 常用的 Kα或 Kβ值表

α β 1-β Kα Kβ K22

0.01 0.99 2.327 6.59

0.02 0.98 2.054 5.81
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α β 1-β Kα Kβ K22

0.05 0.95 1.645 4.65

0.10 0.90 1.282 3.63

0.20 0.80 0.842 2.38

0.50 0.50 0 0

A.4 残渣量

A.3↓₮ԅ ȁ ȁ Ҋ ȁᵄ ‚ ᴑҙ ╠ ȁ

Ҭ Ȃ

表 A.3 不同水体中残渣量范围

≢ ̂g/L̃ ṿ ‰Ẓ ̂g/L̃

1 0.12͘0.44 0.24¤0.09 23

2 0.10͘1.35 0.43¤0.25 288

3 Ҋ 0.16͘1.01 0.42¤0.21 15

4 ╠ 0.20͘216.1 28.5¤59.9 40

5 0.093͘28.7 2.0¤3.8 72

A.5 探测下限典型值

A.4↓₮ԅҌ Ҋ ῖ ṿȂ

表 A.4 探测下限典型值

̂s̃ ̂mm̃ ̂s-1̃ ̂s-1·Bq-1̃ ̂g/L̃

Ҋ

̂Bq/L̃

43200 φ45

0.00098 0.061 0.50 0.036

0.00057 0.065 0.50 0.026

0.00032 0.070 0.50 0.018

0.00026 0.068 0.50 0.017
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Ҭ̔Cα—— Ҭ α ̆Bq/L̕

Rx—— α ̆s-1̕

R0—— α ̆s-1̕

m—— ȁ ̆mg̕

1.02—— ̆ 1020 ml ԍ 1000 ml ̕

ε—— ת ‰ ̆s-1·Bq-1̕

0.1A—— ̆mg̕

V—— ᵣ ̆LȂ

ԍ̔

1000
0.1

-

s

0s 






A
RR

̂A.8̃

Ҭ̔ε—— ת ‰ ̆s-1·Bq-1̕

Rs—— ‰ α ̆s-1̕

R0—— α ̆s-1̕

0.1A—— ‰ ̆mg̕

αs—— ‰ α ̆Bq/gȂ

Ὲ ̂A.8̃ף῀Ὲ ̂A.7̃̆↕ Ҭ α Ὲ ҹ̔

V
02.1

1000
m

)R-R(
)R-R(

C s
0s

0x   ̂A.9̃
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附录 B

（规范性附录）

总α、总β放射性同时测量时总α放射性活度浓度的校正

ת α β ̆ғβ α ұ Ҍ ̆↕ α

̂CᾰBq/L̃ Ὲ Ҭ ұ ḱ ̆ Ὲ ̂B.1̃Ȃ

V
ma

RR
RRR

C s
s

x 02.1
10000

0 



 




（B.1）

Ҭ̔Cα—— Ҭ α ̆Bq/L̕

Rx—— α ̆s-1̕

R0—— α ̆s-1̕

ηβα——ת β ‰ ̆β α ұ ̕

Rβ—— β ̆s-1̕

αs—— ‰ α ̆Bq/g̕

m—— ȁ ̆mg̕

1.02—— ̆ 1020 ml ԍ 1000 ml ̕

Rs—— ‰ α ̆s-1̕

V—— ᵣ ̆LȂ

ת ᵬ Ҋ̆ β ‰ ̆ Ҍ ԍ 10 ̆

Ҍ ԍ 1000̆β α ұ ηβα Ὲ ̂B.2̃ ̔

%100








RR
R

̂B.2̃

Ҭ̔ηβα——ת β ‰ ̆β α ұ ̕

Rβα——ת β ‰ ̆ α ̆s-1̕

Rββ——ת β ‰ ̆ β ̆s-1Ȃ




