
中华人民共和国国家标准

GB/T 14584一93

空气中碘一131的取样与测定

Sampling and determination of 1311 in air

1 主肠内容与适用范围

本标准规定了空气中碘一131的取样与测定的原则和方法。

本标准适用于环境和工作场所空气中碘-131浓度的测定。

2 术语

2.1 分布参数

    如果一种物质在某种介质中按指数形式(e-_)分布，其中的a称为分布参数。

2.2 收集效率

    被过滤介质滞留下来的物质占通过这一过滤介质的空气中最初具有的该物质总量的百分比。

2.3 计数效率

    在一定测量条件下，测到的由某一标准源发射的粒子或光子产生的计数与在同一时间间隔内该标

准源发射出的该种粒子或光子总数的比值。

3 方法提要

    用取样器收集空气中微粒碘、无机碘和有机碘。微粒碘被收集在玻璃纤维滤纸上，元素碘及非元素

无机碘主要收集在活性炭滤纸上，有机碘主要收集在浸演活性炭滤筒内。取样系统见图A3,

    用低本底Y谱仪测量样品中碘-131的能量为。.365 MeV的特征Y射线。

    在Y谱仪的探测下限为3. 7 X 10-助、取样体积为100 m'的条件下，本方法可测到空气中碘-131

的浓度为3. 7 X 10-3Bq·m-.

4 仪器或设备

4.1 取样器:收集介质由玻璃纤维滤纸、活性炭滤纸和浸渍活性炭滤筒组成。滤筒直径5 cm,深2 cm.

部件及结构见附录A,

4.2 真空表:1.5级,0̂-101 325 Pa(短期流动取样不需要)。

4.3 转子流量计:流量范围。-60 L " min-’或。-250 L " min-(根据需要选用)。

4.4 累积流量计 流量范围15̂-250 L " min-(短期流动取样不需要)。

4.5 流量调节阀。

4.6 抽气泵:空载流量250 L·min”或500 L·min-(根据需要选用)，最大负载不小于6o kPa,

4.7低本底7谱仪:对碘-131的探测下限低于3.7X10-'助。

礴.8 标准源:1311源或i33Ba源，最大相对误差不大于士5X.

4.9 气流加热器(高相对湿度下使用)。

4.10 烘箱。
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4.11 千湿温度计(长时间取样时应设置相对湿度自动记录仪)。

5 刻度

51 流量计

51.1流量计应在标准温度和标准大气压下，经过标准仪器进行刻度。

5.1.2 用标准流量计刻度时，应把被刻度的流量计接在标准流量计的后面。

52 i普仪对滤纸的计数效率

5.2.1 应使标准mt1a,1或1asBa)溶液尽可能均匀地分布在滤纸上，标样滤纸的直径应与样品滤纸的直

径相同。

5.2.2 刻度时的条件应与样品测量时的条件相同。

5.3 玻璃纤维滤纸和活性炭滤纸的收集效率

5.3.1玻璃纤维滤纸对微粒碘的收集效率可取loo%o

5.3.2 活性炭滤纸对无机碘的收集效率见附录B。

5.4 谱仪对滤筒的计数效率与滤筒对有机碘的收集效率之积(77-·7-,)

54.1 用标准面源刻度滤筒不同深度的截面层的计数效率(要求同5. 2条)，求出截面层的计数效率与
层深的关系曲线或表达式。

5.4.2 根据取样期间的平均气流面速度和平均相对湿度，按附录C中的公式(Cl)，求出对应面速度下

的a值，再乘以附录D表D1中对应相对湿度的归一化因子，得出祥品的分布参数气

5.4.3 按公式((1)求出不同深度处每毫米炭层的收集效率。

                                        7.1二((e.一1)e- . ”·“一 ”，，一“”··，···”··““，‘，.⋯(1)

s，二 1, 2 , 3 .......20

式中:9-v— 滤简深度x，处1 mm炭层的收集效率(即第1炭层的收集效率);
      a— 分布参数，mm一’;

5.4.4

，，— 离滤筒进气表面的垂直距离，mm,

按公式(2)求v-·11.:值。

从a}奋、，一兄 n-.·%‘ ⋯”·⋯⋯“·⋯⋯‘，‘⋯”⋯ ⋯(2)

式中:I-i - 滤简第i炭层(每层1 mm)的计数效率;

      7}}i— 滤筒第‘炭层的收集效率。

5.4.5作为示例，附录E给出了不同分布参数a所对应的U " 'IM值。

6 取样

6.1 取样准备

6.，.1 将浸溃活性炭放入烘箱内，在loo℃下烘烤4h后，存人磨II瓶中待用。

6.1.2 把烘烤后的浸渍活性炭、活性炭滤纸及玻璃纤维滤纸依次装入取样筒.并检查取样器的气密性。

6.2 取样点的选择

    取样点的选择必须考虑样品的代表性。环境监测取样点的位置和数目，应视污染区域和居民分布情

况而定。污染区域可根据碘排放口的位置和气象条件按大气扩散模式估算。应着重在最大污染点和关

键居民区设置取样点。工作场所的取样应使取样头尽量靠近呼吸带，可设在操作人员附近，或装在通风
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柜、手套箱等装置的表面处。

63 取样体积

    取样体积视取样目的、预计浓度及丫谱仪的探测下限而定。

6.4 相对湿度

6.4.1为消除相对湿度对取样的影响，应采用加热器把取样器人口处的气流温度加热到60-70'C .

6.4.2 如未设置加热器，应记下取样期间的相对湿度。计算平均相对湿度时，对小于50%的值，均按

50%计算。平均相对湿度的误差应不大于士10%.

6.4.3 在不能满足6.4. 1和6.4.2条要求的情况下，取样时也可以不考虑相对湿度的影响。

6.5 流量

    取样时的流量应在20200 L·min-’范围内。通过调节流量控制阀，把流量调到所播要的数值，平

均流量的误差应不大于士5%.

6.6 取样管道

6.6.1 应选择适当的管道材料。一般取样采用铝管，高精度取样采用不锈钢管或聚四氟乙烯管，不可使

用橡胶管。

6.6.2 管道长度应尽可能短，并要尽量避免弯头，管道长于3m时应测定气态碘在管道中的沉积率。

6.6.3 设计取样管道时，应防止取样器收集到从抽气泵排出的气体。

6.7 大气灰尘阻塞

    长时间取样时，由于灰尘阻塞，会使流量下降，流量下降20%时，应更换玻璃纤维滤纸。
6.8 取样器的放置

    取样器的入口气流应取铅垂方向(见图A3).

7 测f与计算

7.1 测量

7.1.1 对浓度低的样品，应在取样结束4h后测量。

7.1.2 用低本底)l谱仪分别测定玻璃纤维滤纸、活性炭滤纸和滤简中碘-131能量为0. 365 MeV的特
征Y射线的净计数。放置滤筒时应把进气表面朝上。

7.1.3 应选择适当的测量时间，使在95%置信度下净计数的误差不大于士10%.

7.2 计算

7. 2.1 按公式(3)对流量计读数进行修正。

4.= 4. (3)

式中:4— 实际流量，L·min-̀,

      9-一 流量计的读数,L·min-';

      尸。— 环境绝对大气压力，Pa;

      P— 取样器之后的绝对压力，其值为P。-R,R系取样器的阻力，见附录A图A2,Pa;

    T,— 刻度时的绝对温度，K;

    T� 使用时的绝对温度,K,

7.2.2 按公式(4)分别计算空气中碘一131的微粒碘、无机碘、有机碘的浓度。

c = 7.38 X 10-"
7-·，·。，·q, (1一e-'y)(e-"=)(1一e- y)

(4)
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式中:‘— 空气中碘一131的浓度，助 ·m一3;

    c,— 计数时间内样品的净计数;

    Im— 收集效率;

    I-— 计数效率;

    4。一 平均流量,m'·min-',
    A— 碘一131的衰变常数，5. 987 X 10-0min-
    t,— 取样时间，mini

ti— 取样结束至计数开始之间经过的时间

t,— 计数时间，min.

m m i

7. 2. 3 穿透活性炭滤纸的无机碘对有机碘浓度的影响按公式(5)进行修正。

c'a=c。一c; (1一7.i ) ·‘.....⋯⋯，.....·..⋯⋯。(5)

黝

鞠

!

式中: co— 修正前的有机碘的浓度，

‘。— 修正后的有机碘的浓度， " m-3" m-o
            q

(1一 7/-i)

— 无机碘的浓度，Bq·m-z

— 活性炭滤纸对无机碘的穿透率。其中，I..:为活性炭滤纸对无机碘的收集效率，见

附录B图B1.

了.3 误差

7.3.1 在平均流量的最大相对误差为士500、计数误差为土10%(置信水平95%)的条件下，微粒碘和

无机碘浓度的最大相对误差都为士20%.

7. 3.2 在平均流量的最大相对误差为士50o、计数误差为士10%(置信水平95%)的条件下，有机碘浓

度的误差还与取样期间的相对湿度有关，若相对湿度不大于50%，则浓度的最大相对误差为f 20环;若
平均相对湿度大于5 00o，并且平均相对湿度的最大相对误差为士10%，则浓度的最大相对误差为

士230o;若不考虑相对湿度的影响，则浓度的最大相对误差为士27%.
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    附 录 A

取样器和取样系统

    (补充件)

A1 取样器的结构如图Al所示

进气口

出气口

                                图Al 取样器结构示意图

                1一进气管,2一固定环;3-缓冲筒;4一玻璃纤维滤纸;5一金周筛网;6-活性炭滤纸，

                          7一浸溃活性炭滤筒;8一取样筒碑一橡皮垫圈八0一排气管

A2 取样器部件的材料及规格:

    a.玻璃纤维滤纸:材料为超细玻璃纤维，质量厚度7. 46 mg·cm-2 ,有效直径5 cm，对小于1 pm
的气溶胶微粒的过滤效率近似100%;

    b. 活性炭滤纸:衬底材料为桑皮浆，纸浆厚度10 mg·cm-2 ,椰子壳活性炭，活性炭质量厚度13

一15 mg·cm-,粒度50 pm以下，有效直径5 cm;

    c. 浸演活性炭滤筒:20 g浸渍活性炭(基炭为油棕炭，浸演剂为2.0% TEDA(三乙撑二胺)十
2.0% KI(碘化钾)，粒度为12 16目)装在内径5 cm、深2 cm的不锈钢筒内;
    d 缓冲筒:内径5 cm,高3 cm的不锈钢筒;

    e. 进气管和出气管:内径3 cm、长5 cm的不锈钥管;

    f 固定环:材料为不锈钢，尺寸与相接的进气管、出气管、缓冲简的尺寸配合。
A3 取样器的阻力与流量的关系如图A2所示:
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                            图A2 取样器的阻力与流量的关系

A4 取样系统的设备及连接方式如图A3所示:

          图A3 取样器系统示意图
1一加热器，2一取样器i 3-真空压力表a4一转子流盆计;

      5-累积流量计c6一气流调节阀刃一抽气泵
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            附 录 B

活性炭法纸对无机琪的收集效率

          (补充件)

活性炭滤纸对无机碘的收集效率与气流面速度和相对湿度的关系曲线如图Bl,

一一一一沮度io'C，相对目度40% -50%,

妞度30℃ 相对口度90% .

坑
"

VC 角s

                图B1滤纸收集效率与气流面速度和相对湿度的关系
注:图BI所示的收集效率是滤纸对元素旗的收集效率。这里近似地用它表示滤纸对无机碘的收集效率。

          附 录 C

气流面邃度对分布今教的形响
          (补充件)

C1在相对湿度不大于50%,气流面速度不大于170 cm。，一，的条件下，。值随气流面速度变化的关系
式如下:

。=3.58 X 10-，一1. 04 X 10-a V一1.12 X 10-'V' ···.······‘⋯⋯(C1)

式中:。— 分布参数，mm一，;

    V— 气流面速度，cm·S-1,

C2按上述拟合公式算出的不同气流面速度下的a值见表Cl;

                            表C1各种气流面速度下的。值

气流面速度，cm·3-1 16.7 40.8 77.匀 111.2 140.5

分布参数'mm-, 0.34 0.31 0.27 0.23 0. 19
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        附 最 D

相对湿度对分布今橄的形响

        (参考件)

D1 相对湿度不大于

而减小。

D2 在面速度为16.7

如下:

50%时，分布参数a与相对湿度无关;相对湿度大于50%时，a随相对湿度的增大

cm " s-‘条件下，相对湿度在50% -100%范围内，a值随相对湿度变化的关系式

a= 7.28 X 10- 一 8. 88 X 10-'H + 2. 55 X 10-'H2 ·········.-⋯“二(D1)

式中:。一 分布参数，mm-,;
    H— 相对湿度。

D3 按上述拟合公式算出的各种相对湿度下的。值及归一化因子见表Dl;

                        表D1 各种相对湿度下的a值及归一化因子

相对湿度，% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

分布参数，mm一, 0.35 0. 32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.18 0.16 0.14 0.11 0.09

归一化因子 1 0. 91 0.83 0. 74 0.66 0.60 0. 51 0.46 0.40 0.31 0. 26

DQ 表D1中的归一化因子可用于修正其他面速度下相对湿度对a值的影响。

附 录 E

不同分布参傲下的7-·U 值示例

            (参考件)

    对主探测器灵敏体积为78 cm'的反康普顿Ge(Li) /谱仪，不同分布参数a所对应的7..·7-，值见

表 E1:

表E1 不同分布参数下的‘。·7.。值

a，mm一】 0. 35 0. 32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.18 0.16 0.14 0. 11 0.09 0.07 0.05

7-.·7w.% 1. 15 1. 17 1.18 1.20 1.21 1.22 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 1.30
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