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负离子粉及产品的放射性监测及建议
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摘要：目的　调查研究负离子粉及产品的放射性水平。方法　对某生产原料负离子粉及含负离子粉的黄土球、汽车

座垫等产品进行放射性监测。结果　研究发现负离子粉表面Ｘγ辐射剂量率高达３．０×１０－５Ｇｙ／ｈ，２３８Ｕ、２３２Ｔｈ、２２６Ｒａ等

放射性核素活度浓度分别高达７３．９Ｂｑ／ｇ、７５８Ｂｑ／ｇ、２８．３Ｂｑ／ｇ。结论　部分负离子粉及产品的生产、使用不满足有关

标准的有关要求，值得相关部门的高度重视。
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　　负离子粉通常由稀土元素、电气石粉等物质组成，
在涂料、纺织等行业作为负离子激发源使用。主要通

过其中的放射性物质释放的α、β、γ射线，电离空气中
原子或分子生成游离电子，游离电子再与中性原子或

分子作用获取负离子［１］。国内外学者很早就开始了负

离子及产生负离子产品的研究，尤其是近年来国内对

将负离子粉应用于涂料、纺织品的生产、应用研究很

多［１４］，但国内对负离子粉的放射性监测及研究报道相

对较少，其中赵传山等［１］，张洪生等［５］的研究均表明

负离子粉及产品的放射性异常。有些使用负离子粉及

含负离子粉的民用消费品生产单位，在未履行有关管

理程序的情况下，通过网络等途径随意购买含放射性

核素的物质用于民用消费品生产，存在监管盲区。本

研究对负离子粉、含负离子粉的黄土球、贮存仓库、汽

车座垫、汽车座垫生产场所的γ辐射剂量率测定，通过
对监测结果的分析发现，部分离子粉、黄土球的使用存

在较大潜在辐射照射危害。因此，开展负离子粉及产

品的放射性研究意义重大且十分迫切。

１　材料与方法

１．１　主要材料　负离子粉２种、黄土球４种及汽车座
垫成品７种。黄土球为负离子粉掺杂土壤后烧制的球
状体，外观类似球状分子筛。

１．２　测量仪器　ＦＨ４０Ｇ型便携式Ｘγ剂量率仪，量程
为１ｎＧｙ／ｈ～１Ｇｙ／ｈ，能量响应范围３６ｋｅＶ～３ＭｅＶ。
探测器型号为ＧＥＭ３５Ｐ高纯锗（ＨＰＧｅ）γ谱仪，相对探
测效率为３５％，探测能量范围４０ｋｅＶ～１０ＭｅＶ，能量分
辨率≤１．９ｋｅＶ（６０Ｃｏ，１．３３２ＭｅＶ峰）。
１．３　监测方法　现场监测根据 ＧＢ／Ｔ１４５８３—１９９３
《环境地表γ辐射剂量率测定规范》要求布点监测 γ
辐射剂量率。实验室样品分析按照 ＧＢ１１７４３—２０１３
《土壤中放射性核素的 γ能谱分析方法》和 ＧＢ／Ｔ
１１７１３—２０１５《高纯锗 γ能谱分析通用方法》要求，制
样测试采集样品的２３８Ｕ、２３２Ｔｈ、２２６Ｒａ、４０Ｋ等放射性核素
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活度浓度。

１．４　结果评价依据

ＧＢ１６３５３—１９９６《含放射性物质消费品的放射卫

生防护标准》；ＧＢ１８８７１—２００２《电离辐射防护与辐射

源安全基本标准》；ＧＢ２７７４２—２０１１《可免于辐射防护

监管的物料中放射性核素活度浓度》。

２　结果

２．１　现场监测结果　用便携式 Ｘ－γ剂量率仪分别

在距袋装负离子粉、袋装黄土球、成品汽车座垫表面

０．１ｍ处布点监测，测试产品表面γ辐射剂量率。在黄

土球生产厂区中央空地和仓库内外分别布点监测厂区

γ辐射剂量率。监测结果见表１、表２。

表１　负离子粉、黄土球及汽车座垫表面

　　　　　　γ辐射剂量率监测结果　　单位：Ｇｙ／ｈ

序号 监测对象 监测结果

１ 袋装负离子粉 ３．０×１０－５

２ 袋装黄土球１ ６．３×１０－７

３ 袋装黄土球２ １．５×１０－７

４ 袋装黄土球３ ５．８×１０－６

５ 汽车座垫１　 ９．９×１０－８

６ 汽车座垫２　 １．１×１０－７

７ 汽车座垫３　 ９．３×１０－８

８ 汽车座垫４　 １．１×１０－７

９ 汽车座垫５　 １．０×１０－７

１０ 汽车座垫６　 ２．５×１０－７

１１ 汽车座垫７　 ４．１×１０－７

　　由表１监测结果可得，袋装负离子粉、袋装黄土球

１、袋装黄土球２、袋装黄土球３、汽车座垫６、汽车座垫

７表面γ辐射剂量率水平高于其他对象。

表２　黄土球生产厂区Ｘγ辐射剂量率监测结果

序号 点位描述 监测结果／（Ｇｙ／ｈ） 备注

１ 厂区中央空地 ９．８８×１０－８ ／
２ 仓库１内部 ９．５９×１０－６ 贮存黄土球现货　　　　
３ 仓库２内部 １．０７×１０－６ 贮存黄土球现货　　　　
４ 仓库３内部 ２．１４×１０－７ 贮存黄土球包装袋及杂物

５ 仓库４墙外 ２．８２×１０－７ 贮存黄土球生产原料　　
６ 本底 ７．８×１０－８ ／

　　由表２监测结果可得，黄土球生产厂区仓库内外

γ辐射剂量率水平均异常，最高达９．５９μＧｙ／ｈ。

２．２　采集样品监测结果　采集生产单位负离子粉、黄

土球样品在实验室内用高纯锗（ＨＰＧｅ）γ谱仪测试
２３８Ｕ、２３２Ｔｈ、２２６Ｒａ、４０Ｋ等放射性核素活度浓度的结果见

表３。

表３　负离子粉、黄土球样品实验室监测结果

序号 监测对象
核素活度浓度／（Ｂｑ／ｇ）

２３８Ｕ ２３２Ｔｈ ２２６Ｒａ ４０Ｋ
１ 负离子粉１ ７３．９ ７５８ １０．９ ＜０．００７
２ 负离子粉２ ３８．５ １７３ １６．８ ＜０．０２３
３ 黄土球１ ０．１１３ ０．３５８ ０．０９１ ０．６９１
４ 黄土球２ ０．０４４ ０．０７６ ０．０４４ ０．６７９
５ 黄土球３ １７．５ １６９ ２８．３ ＜０．００４
６ 黄土球４ ２１．１ １３７ １７．４ ＜０．０１５
７ 黄土球与软木塞混合物 ０．２６９ ０．８０８ ０．１３５ ０．１１０

　　由表３监测结果可得，部分样品２３８Ｕ、２３２Ｔｈ、２２６Ｒａ等
放射性核素活度浓度分别高达７３．９、７５８、２８．３Ｂｑ／ｇ。
２．３　剂量估算　γ射线所致外照射有效剂量Ｈ１
（Ｓｖ／ａ）计算公式［６］如下：

Ｈ１＝０．７Ｄｒ·ｔ
式中：０．７，转换系数，Ｓｖ／Ｇｙ；Ｄｒ，扣除本底后 γ吸

收剂量率，Ｇｙ／ｈ；ｔ，受照时间，ｈ／ａ。
根据表１中“汽车座垫７”的监测结果（使用汽车

座垫表面０．１ｍ处监测结果可能使估算结果比实际偏
低），以年使用家用汽车５００ｈ为例，估算安装座垫的
驾驶员年有效剂量为０．１２ｍＳｖ／ａ；以职业驾驶员年工
作时间２０００ｈ为例，估算安装汽车座垫的驾驶员年有
效剂量为０．４６ｍＳｖ／ａ。

根据表２中“仓库１内部”的监测结果，以职业人
员年工作时间２０００ｈ为例，估算仓库工作人员年外照
射剂量高达１３ｍＳｖ／ａ。

现场监测时该单位已经因未履行环境保护手续停

止生产，无法准确获取用于估算内照射的相关数据，因

此本文仅对外照射剂量进行了估算，有一定局限性。

２．４　结果讨论
根据现场监测结果，袋装负离子粉、袋装黄土球、

汽车座垫（含负离子粉或黄土球）表面及黄土球生产

厂区γ辐射剂量率水平均异常，实践导致的辐射危害
需要引起重视。

根据采集样品监测结果，属于大批量（大于１ｔ）的
物料时，负离子粉１、负离子粉２、黄土球３、黄土球４均
不满足ＧＢ２７７４２—２０１１《可免于辐射防护监管的物料
中放射性核素活度浓度》中天然放射性核素免管浓度

不超１Ｂｑ／ｇ的规定。属于小批量（小于 １ｔ）的物料
时，负离子粉１、负离子粉２、黄土球３、黄土球４也不满
足ＧＢ１８８７１—２００２《电离辐射防护与辐射源安全基本
标准》附录Ａ中关于放射性核素豁免活度浓度与豁免
活度要求（见表４），且仅当各种放射性核素的活度或
活度浓度与其相应的豁免活度或豁免活度浓度之比的
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和小于１时，才可能考虑给予豁免的规定。

表４　 放射性核素的豁免活度浓度

核素 活度浓度／（Ｂｑ／ｇ） 活度／（Ｂｑ）
２３８Ｕ １×１０１ １×１０４

Ｔｈ天然（包括２３２Ｔｈ） １ １×１０３
２２６Ｒａ １×１０１ １×１０４
４０Ｋ １×１０２ １×１０６

　　根据外照射剂量估算，安装汽车座垫７的家用车
驾驶员、职业驾驶员年有效剂量分别为０．１２ｍＳｖ／ａ和
０．４６ｍＳｖ／ａ，不满足 ＧＢ１６３５３—１９９６《含放射性物质
消费品的放射卫生防护标准》７．２中“用户个人受到的
有效剂量当量不应超过０．００５ｍＳｖ／ａ的限值要求。

经估算，仓库工作人员年照射剂量高达１３ｍＳｖ／ａ，
若与职业人员内照射剂量相加存在超过 ＧＢ１８８７１—
２００２《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》附录 Ｂ
对职业人员“连续５年的年平均有效剂量，２０ｍＳｖ”的
限值要求的可能性。

３　讨论

３．１　负离子粉的应用涉及涂料、纺织等多个行业，涉
及面广、敏感度高，生产单位良莠不齐，存在辐射潜在

危害。尤其是日常民用消费品相对工业用品种类繁

多，作为直接用户的公众对放射性知识的了解不多，确

需引起足够重视，制定相关产品放射性质量指标标准

迫在眉睫。

３．２　稀土矿等含天然放射性核素物质可通过网络等
多种渠道随意买卖，存在监管空白地带。建议尽快制

定稀土矿等含天然放射性核素物质在负离子粉等领域

生产、使用、销售的指导性标准，规范稀土矿等产品的

利用，明确适用领域、范围、用量等，避免出现盲目生

产、使用。

３．３　开展负离子粉在民用产品中应用的正当性研究，
确保其应用所带来的社会总利益大于为其所付出的代

价。开展负离子粉及产品的放射性监测及评价方法研

究，为产品标准、监管标准的制定及落实提供有力技术

保障。

３．４　规范负离子产品功能的宣传，增强正确科普引
导，增强公众对负离子产品及其放射性影响的认识，确

保科学、谨慎的使用，并在使用过程中做好相关防护，

避免出现误用、误食、误照。
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（上接第４００页）活动的总体辐射风险极小，是可接受

的。

４）针对运输事故，本文提出的应急措施可以为乏
燃料棒运输的托运人和承运人制定《核与辐射运输事

故应急响应指南》［１０］提供指导，同时建议托运人和承

运人加强乏燃料运输事故应急演练，提高乏燃料运输

的安全性。
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