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室内环境与岩石建材的核辐射问题

吴慧山 张兆山 戴忠强

(核工业北京地质研究院
, 10 0 0 29)

本文以几组重要的历史数据为依据
,

说明岩石建材的确有着不可轻视的放射性
,

其中特别是花岗石

和陶瓷砖
,

对此
,

应冷静和科学地对待
。

本文列举多种事实说明氛是室内环境中普遍存在的有害气体 ; 列

出了有代表性的 20 种对核辐射认识的误区 ;最后提出了降低室内环境核辐射对人体危害的若干措施
。

关锐词 室内环境 岩石建材 放射性 氛 核辐射

1 引 言

据报道和统计
” 一 4 1

,

室内环境存在着数千

种有害物质
,

其中仅有机污染物就有千种以上
,

天然放射性核素上百种
。

美国几年前正式公布

的有害物质有 1 89 种
,

其中不少是由于新装修

的建材引起的
,

但其中与人体健康息息相关的
、

常见的并且又是最危险的则只有 10 多种
。

它们

是
:
氛

、

放射性
、

甲醛
、

苯
、

氨和总挥发性有机物

(Tv O C )等
。

氛和其他放射性元素是重要的有害

物质
,

也是本文讨论的重点
。

TV O C 品种繁多
,

但在室内环境和建筑材料中比较重要 的有甲

醛
、

苯
、

甲苯 (包括其他未列出组分 )
、

对 (间 )二

甲苯
、

邻二甲苯
、

苯乙烯
、

乙苯
、

乙酸
、

丁醋和十

一烷等
。

其中甲醛和苯被单独列出
。

继 18 世纪工业革命带来的煤烟产生的第

一代污染和 19 世纪汽车工业和油气工业发展

带来的光化学烟雾而形成的第二代污染之后
,

2 0 世纪 80 年代开始的
、

21 世纪初还在继续的

室 内环境污染已成为世界性的第三代污染
,

同

时也是当代都市的一种特殊灾害
。

再则
,

由于

人们有 80% 以上的时间是在室内度过的
,

因而

这种 污染引起人们普遍的关注 (金宗哲等
,

20 00 ;吴慧 山
,

20 0 1 )
。

为此
,

世界上有不少发达

国家已将消除这种污染列人了议事 日程
。

氛和

其他放射性核素是室内环境污染的重要组成部

分
,

然而
,

由于宣传力度不够
,

以及氛本身所具

有的无色
、

无味 (摸不着和看不到 )的特殊性质
,

所以
,

人们要么将它们视为
“

洪水猛兽
” ;要么是

“

无动于衷
” ,

或由于感觉不到
,

或由于认识不够

而进行的误导
,

甚至还由于个别的标准规范提

法不够严谨
,

如
“

低剂量
,

问题不大
” , “

绝对安

全
” , “

无需检测
” , “

百分之九十九点几是 A 类

的
”

等等
,

因而认为核辐射没有什么可怕
,

从而

失去了警惕而受到伤害
。

本文主要是针对这些

认识和问题
,

列举了相关的数据和历史的事实

加以说明
,

并在理论上进行扼要的阐述
,

希望能

引起注意
,

有所启迪
。

2 关于岩石建材放射性的若干事例

岩石建材系指直接取 自岩石
,

或经掺进配

料加工而成的一组建材
,

例如花岗石 (花岗岩经

加工而成的建材 )
、

大理石
、

板石 (用板岩加工的

建材 )
、

砂岩
、

玄武岩
、

辉绿岩
、

水泥和建筑用沙

等
,

以及人造石材
、

陶瓷砖 (含人造的 )和洁具及

混凝土等
。
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核素限量》颁布以来
,

岩石建材
“

无放射之优
”

不

断在升温
,

诸如
“

陶瓷砖产品的放射性不超标
” ,

“

花岗石放射性超标也是极个别的
” , “

石材放射

性水平与其他建材产品的放射性水平基本相

当
” ,

又是什么
“

卫生陶瓷产品无放射之忧
” ,

甚

至是
“

绝对安全
”

和
“

根本无需检测
” ,

等等
。

这

是一种危险的误导!笔者认为
:
花岗石和陶瓷砖

等建材的放射性应辩证地分析和冷静地看待
,

所谓的百分之百 A 类的提法是片面的
,

不科学

的
。

请看
:

历史的事实
【, . 5 . 6 . , 〕

( 1 ) 1 9 9 8 年第 4 季度
,

国家质量技术监督

局组织国家建材局产品和建材用工业废渣放射

性监督检测中心
,

对国内石材产品的放射性进

行了国家监督抽查
。

10 8 种产品的抽样合格率

仅为 73
.

1 %
,

其中花岗石放射性最高
。

(2) 1 9 9 9 年 4 月
,

某市对某石材城的 4 6 种

石材产品进行了放射性检测
,

符合 A 类的占

8 2
.

6 % 。

(3 ) 19 9 9 年 7 月
,

某市技术监督局对汉西

建材市场抽查了 4 种花岗石板材的放射性
,

合

格率仅为 50%
。

(4 )下面引用 的 3 个实例
,

主要是用于说明

岩石建材存在着较高的
,

甚至是高的放射性
,

而

不探讨其患病致癌的病因
:

¹ 199 9 年 3 月报道
,

由于使用远远超出放

射性安全标准的花岗石洗面盆而使成都东郊张

某患病致癌 ;

º 2 0 01 年 1 月报道
,

沈阳市的一户居 民因

装修使用具有较高放射性的陶瓷洁具而致鼻

癌 ;

» 20 00 年 5 月报道
,

北京一对年轻夫妇

19 9 8 年在厕所和客厅使用远远超过国家规定

的放射性标准的花岗石而致不育
。

(5 ) 2 00 1 年 5 月 8 日报道
, “

国家对石材放

射性抽查结果判定……
,

国产石材的 80 % 以上

均能满足百姓家装使用 (注 :
超标的大部分是 B

类
,

C 类的仅是少量 )
” ,

意思是说
,

尚有近 20 %

的产品是属于非 A 类的
。

(6 ) 20 01 年 10 月报道
,

据国家环保局和卫

生部调查
,

环保型 建材具有毒性污染的 占

60 % 。

(7) 卫生部放射性监测所
,

199 4 年对包括

北京市在内的 14 个城市的 1 524 座写字楼和

住宅进行了氛检测
,

发现室内氛浓度超标率达

6
.

8% 。

建材是室内氛超标的重要原因之一
。

类似实例不一一列举
。

从上述事实还可看到
,

属放射性非 A 类的

产品平均在 1哪 以上
。

另据查
,

大部分放射性

超标的是花岗石
、

陶瓷砖和砂岩制品建材
,

主要

来自铀本底偏高区
。

3 室 内环境中氨是地道的
“
隐形杀

手
” I‘·‘· 9 , ’0 1

户叭

氛致病和致癌
,

早在氛被发现的 3 0 0 多年

前就已有所闻
。

氛是 19 0 0 年被发现的
,

而氧致肺癌则是在

巧46 年由捷克和德国矿山矿工患肺癌的报告

中第一次提出来的
,

但当时称这种病为斯尼伯

格矿山病
,

直到 19 2 4 年才知道氧是这种病的发

病原因
,

并于 19 51 年被正式肯定下来
。

在这期

间
,

人们着重研究铀矿山中氛致肺癌问题 ;到了

20 世纪 60 年代
,

人们才开始意识到
,

非铀矿山

也有氛
,

也可能会致肺癌 ; 十多年后
,

人们进一

步意识到
,

正常的生活环境中
,

也存在偏高或高

氛
,

同样也可能会致病和致肺癌
。

氛的调查已被世界不少发达国家正式立

法
,

例如
,

19 86 年美国众参两院讨论并通过了

氛及其他室内有害物质的调查立法议案 ; 俄罗

斯杜马 19 9 4 年也通过了
“

氛计划
” 。

3
.

1 居民住宅中象的评估标准

以美国为代表的西方发达国家
,

对室内

空 气 中氛 的允 许 浓度 标 准 大多 定 为 1 50
B q

·

m
一 3 。

俄罗斯及 相邻 东欧 国家大多定 为 200

B q
·

m
一 3 。

中国对新建房定为 ro o B q
·

m
一’ ,

已建房

为 20 0 B q
·

m
一 ’。

对于地下设施
,

新建的定为

2 0 0 B q
·

m
一 ’

和 已建的定为 4 0 0 B q
·

m
一’¹ 。

世界其他国家和地区氛的标准大多定在

10 0 一 4 0 0 B q
·

m
一 ’
范围内

。

例如瑞典对新建房

¹ 最近建设 邹颁布的标准有所放宽 ;而将要出台的 国家环保局标准则要求更严
。
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和 已建房均定为 100 B q
·

m
一 ’

(最早为 8 00

卜
·

m
一’ ,

后来又改为 4 00 B q
·

m
一’ ,

上世纪末

定在 150 B q
·

m
一’) ; 芬兰

,

新建房定在 100

B q
·

m
一’ ,

已建房定为 4 00 B q
·

m
一’ ; 德国和英

国均定为 2 0 0 B q
·

m
一 ’: 加拿大定为 4 0 0 B q

·

m
一 ’(以前为 5 00 B q

·

m
一 ’

)
。

3
,

2 住宅中氛的超标率实例

( 1) 美国 19 86 一 19 90 年曾进行了一次氛调

查
,

被调查的住宅数达 43 00 0 所 ¹
。

统计结果表

明
,

全国室内氧浓度平均为 1 24 Bq
·

m
一 ’,

其中

有 21 % 的住宅氛浓度超过 巧0 B q
·

m
一 ’ ; 5% 的

住宅氛超过 4 00 B q
·

m
一 ’;有 1% 的住宅氨超过

8 0 0 B q
·

m
一 3 。

( 2) 德国有 3% 的住宅氨超过 3 0 0 B q
·

m
一 3 。

(3) 法国
、

加拿大和北欧三国约有 7% -

巧% 的住宅氛超标
,

其中加拿大有 5
.

6% 住宅

氛超过 4 00 B q
·

m
一 ’ ,

1% 住宅氛超过 800

B q
·

m
一 3。

(4) 中国住宅氛调查
,

目前尚较零散
,

调查

项 目的划分也比较粗略
,

正如上述 〔2
.

1 节中

( 7 ) 〕氨的超标率为 6
.

8%
。

蔡钟业等 (19 91 年 )

报道
,

对 5 个地区的 37 个地下工程氛的调查
,

超标率达 54%
。

北京室内氛浓度平均小于 70

B q
·

m
一 , ,

太原为 2 6 B q
·

m
一 ’,

杭州为 2 5 B q
·

m
一 ’,

沈阳为 14 B q
·

m
一’,

济南为 7
.

5 B q
·

m
一 ’。

(5) 芬兰
、

比利时
、

瑞士
、

印度
、

奥地利和 日

本等国都有类似情况
,

不一一例举
。

3
.

3 关于氛致病
、

致癌问题

全世界患肺癌死亡的总人数中有 8% -

25 % 是由于以前吸人空气中的氧而造成的
,

其

中
,

美国每年约有 3 一 4 万人 ;英国约 0
.

7 万人 ;

瑞典约 0
.

0 7 万人 ;而俄罗斯和中国各约有 5 万

人 (章哗
,
1997 )

。

经流行病学调查
,

近年来
,

在

瑞典
、

英国和美国等国又发现
,

氛还可以诱发

各种白血病
。

亨绍对 14 个国家进行了调查后

认为
,

英国有 12 % 的白血病是由氛诱发的
。

他

还认为
,

如果世界室内平均氛浓度为 50 B q
·

m
一 3 ,

则估计世界至少有 13 % 一 25 % 的白血病

是由氛诱发的
。

由此可见
,

氨诱发的白血病发

病率
,

似乎比它诱发的肺癌更高一些
。

有的报

道还认为
,

氛还可 以诱发肾癌
、

皮肤癌
、

黑色素

瘤
,

以及对骨髓造成损伤
。

由此还可见
,

高氛能

致肺癌和 白血病
,

低氛同样也能致肺癌和白血

病
,

无非就是致病时间长一点而已
,

因为氧及其

子体对人体致害的剂量是累积式的
,

并且是不

可逆的
。

3
.

4 象致肺癌危险度的比较

美国一位学者几年前这样写道
: “
氛导致人

类患肺癌虽已为人们所认识
,

但氧作为国家健

康环境的最大威胁
,

则还未完全被人们所接

受
” 。

试举例如下
:
美国每年由氛诱发的肺癌死

亡人数比艾兹病死亡人数 ( 19 161 人 ) 多 1 倍

多 ;氛比铅
、

聚氯乙烯
、

农药
、

二氧化物和石棉化

合物等总和所致死的还多几千人 ; 氛几乎与麻

醉剂过量而致死的人一样多 ; 氛与醉酒开车致

死人一样多
,

且氛比手枪致死的人还要多
,

等

等
。

3
.

5 象致肺癌的机制

氨致肺癌主要是由于氧的子体所致
。

由于

22 2

Rn 的半衰期是 3
.

8 25 d
,

且在体内停留的时

间又较短
,

这样
,

吸人的氛与呼出的氧
,

在半个

小时内即可达到平衡
,

体内的氨不再增加
。

当

人们离开氛源 l h 后
,

体内的氛可被排出达

9 0%
,

所以在呼吸道内产生的剂量就很小
,

危害

也相对小些
。

而氛子体则不然
,

它是金属粒子

(铅
、

针和秘 )
,

很容易被呼吸系统所截留
,

并在

局部区段不断积累
。

由于氛子体半衰期很短
,

可全部在原处衰变
,

这是大支气管上皮细胞受

到的剂量的主要来源
,

因此大部分肺癌首先就

是在这一区段发生的
。

4 对核辐射认识的若干误区

关于在室内环境中存在的氛气和其他放射

性物质
,

以及岩石建材的放射性等问题
,

社会上

存在着种种似是而非的认识
,

或称认识的误

区
。

这些误区对于正确了解放射性有着负面的

影响
。

下面扼要例举常见的 20 种误区 :

4
.

1 对氮认识的误区

( l)
“

氛就是放射性
,

放射性就是氛
”

首先要说明的是
,

氛和放射性是两个概

¹ 美国住宅总数约 1 亿所
。
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户叭

声‘

念
。

它们之间既有共同之点
,

也存在着质的不

同
。

原子核能 自发地放出射线或粒子
,

并转变

为另一种原子核
。

具有这种衰变的原子核称放

射性原子核
。

这种现象称放射性
。

氛则是放射

性气体
,

是一种核素
,

这是质的不同 ; 但氛也具

有放射性
,

这是两者的共同点
。

氛易被人吸人
,

产生内照射
,

‘

而放射性的危害则主要是对人体

的外照射
。

内照射对人体的危害比外照射要严

重得多
。

(2)
“

氛致病
、

致癌的时间很长
”

氛致病与致癌是两种概念
。

氛致肺癌一般

时间较长
,

即少则几年
,

多则几十年
,

而氛致病

则时间可能较短
,

少则数天
,

多则几个月
,

乃

至数年
,

例如疲乏
、

无力
、

掉头发
、

破坏白血球

和骨髓
,

以及损伤皮肤
,

甚至产生不育和怪胎

等 (注 :
产生这些病症

,

也可能出于其他原

因 ! ) ; 另外
,

氛还有可能加快或激发原来存在

的
“

隐病
” 。

(3)
“

氛衰变的 。 粒子穿透力小
,

危害不

大
”

氛对人的伤害主要不是其衰变的 a 粒子

的穿透能力
,

而是通过其产生的电离与激发
。

。 粒子的 电离比 7 射线强大 10 00 0 倍
,

它不

但可能破坏生物肌体的正常机能
,

而且还能与

肌体内占 70 % 以上的水分子起作用
,

破坏正

常物质代谢 ; 另外
,

氛主要是产生内照射
,

它

比放射性产生的外照射对人体的伤害利害得

多 !

(4)
“

氛可以治病杀菌
,

不是
‘

杀手 ”
,

有人认为
,

氛可 以治病杀菌
,

因而不能称其

为
“

杀手
” ,

这是错误的认识
,

也是危险的误导
。

这有如鸦片
、

吗啡在医学上可用做镇痛剂一样
,

但它们的确是毒品
。

(5 )
“

室内氛浓度低
,

剂量不大
,

风险小
,

不

可怕
”

从上述所列数据可以看出
:
全世界室内氛

浓度超标率
,

在 5 % 一 1嘶 之间
,

而且有升高的

趋势 ;另外
,

氛诱发肺癌的死亡人数比其他事故

要多
、

风险要大
,

它是仅次于吸烟致肺癌的第二

大病因
,

而且更重要的是
,

氛对人伤害的剂量是

随时间增长而增多 ;再者
,

人接受的辐射剂量有

50 % 以上是来自氛的辐射
。

(6)
“

人一直生活在核辐射包围之中
,

所以

不可怕
”

不少人认为
,

由于人一生下来就生活在放

射性环境的包围之中
,

又由于它产生的危险性

并不比坐汽车
、

坐火车等危险性要高
,

何况室内

环境下的放射性是低剂量的
,

所以并不可怕
,

等

等
。

上面的实例和所列数据
,

可充分说明这种

提法的片面性
。

氛的危害程度
,

除了量之外
,

还与照射时间

长
、

短等都有密切的关系
。

(7 )
“

只要室内氛不超标
,

评价室内建材是

否超标毫无意义
”

这种观点
,

表面上看似乎很正确
,

但其实质

仍然是
“

氛就是放射性
,

放射性就是氛
”

的认

识
。

自然界存在着一些不成系列
,

也不产生氧

的放射性核素
,

如 4O K
、 8 , R b

、 ”

0Te
、 ” 7

R e
等

。

它们

往往存在于花岗石
、

陶瓷砖和建筑用沙中
,

因而

同样能产生高的放射性
,

同样能
“

伤人
” ,

因此

必须对这些建材进行严格地评价
,

尽管室内氛

可能很低 (注 :
上述这些核素不产生氛 )

。

室内

环境的高放射性还可能来 自核爆炸和宇宙射

线
。

值得特别指出的是
,

目前已颁布的
“

标准
”

和在进行征求意见的
“

标准
” ,

室内环境评价指

标中竟没有
“

放射性
”

这样一个重要指标
。

(8)
“

天然大理石有高氛
”

天然大理石的成分主要是由放射性含量很

低的方解石 (95 % 以上 ) 组成的石灰岩
,

经高温

高压变质而成的
,

所以它的放射性与氛
,

同石灰

岩一样都是很低的
。

放射性很低的石材中还有

基性岩类中的玄武岩和辉绿岩等 ; 而放射性偏

高
,

甚至高的有偏红或偏绿的花岗石和陶瓷砖

以及部分砂岩和板岩等
,

甚至还有部分建筑用

沙和水泥等
。

(9)
“

室内氛随时间而消失
”

在有氛源
2 26 R a

存在的建材中
,

氛实际上是

不可能消失的
,

因为产生氛的母体 刀恤
a
的半衰

期长达 1 6 0 0 a 。

( 10 )
“

高氛浓度可能致癌
,

而低氛浓度则不

可能致癌
”

我们讨论问题都是针对室内环境的
,

即氛

浓度一般都是属于低剂量的
,

这没错
。

高氛致
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癌不言而喻
,

已有不少实例证明
,

但低氛也能致 标准明确规定适用于生产企业
,

用于生产产品

癌
,

这方面也有报道
,

正如上所述
,

甚至在室内 时的型式检验
,

而没有规定适用于市场监督检

氛浓度低于 50 B q
·

m
一 ’
时

,

全世界的白血病中 测 ; 第 2
,

标准明确规定
:
第 3 章 (要求 )为强制

仍有 13 % 一 25 % 是由氛诱发的
,

其中一个重要 性条款
,

其余则为推荐性条款,’; 第 3
,

推荐性的

的根据是
:
人接受核辐射剂量是累积的

,

并且是 第 4 章
“

试验方法
”

的仪器采用低本底多道 7 能

不可逆的
。

谱仪
,

而没有规定不能应用其他包括便携式的

4
.

2 对岩石建材放射性认识的误区 y 仪器等 ;第 4
,

标准中所列
2 26 R a 、 23 2

T h 和 40 K 的

所有的建筑材料
,

都不同程度地有着放射 放射性比活度均为型式检验项 目
,

而进行市场

性
,

但偏高的或高的放射性只存在于岩石建材 监督测量或上门服务测量则属非型式检验
,

因

中
,

因此
,

其他建材的放射性
,

原则上可以不予 此就未必采用镭
、

牡和钾项目
,

所以媒体上报道

讨论
。

主要的认识误区有
:

的
,

便携式仪器测量的结果不予承认
,

严重地歪

( 1 )
“

所有 的大理石
、

板石
、

砂岩都属于 A 曲了标准 ; 第 5
,

如果标准有错误
,

又应是如何

类
,

也就是在家庭里你把它装到哪里都是绝对 对待呢 ?第 6
,

在编制 G B6 56 6一00 1 时
,

采用了

安全的
” 。

这种提法太笼统
,

容易产生误导
。

正 便携式 x 一7 仪测量的数万个数据!
“

不予承认
”

如上述
,

笔者认为只有天然大理石
,

可以放心使 又是如何自圆其说呢 ?

用
,

但也还不能说是
“

所有的
” 、 “

绝对安全的
” ; (4)

“

石材放射性限量被科学
、

合理地放

如果是人造大理石
,

那就未必 了
。

众所周知
,

人 宽
” 。

众所周知
,

古今中外
,

随着国家的富强和

造大理石通常是用不饱和聚醋树脂为粘结剂和 人们生活
、

物质
、

文化水平的提高
,

对各种标准

用天然大理石的碎石作填充料
,

与水泥
、

石膏经 规定的有害物质的限量要求是越来越严的
。

搅拌成型
、

研磨
、

抛光后制成
。

有些产品填充料
“

松绑
” 、 “

放宽
” ,

要求不严格是不正常的
,

除非

采用量大且便宜的花岗石
,

而石膏则是采用磷 你能证明以往的相应标准规定是错误的 !另外
,

块岩制作磷酸后的材料 (注 :
其铀含量往往偏 上面列举的事实

,

充分证明石材放射性超标率

高 )
。

这样
,

这种人造大理石就可能有较高的放 在 1 0 % 一 50% 范围内 ; 再者
,

如果
“

放宽
” ,

是根

射性
。

再加上
,

胶粘剂可能不同程度地含甲醛 据便携式仪器检测的若干数据由小到大的统计

等有害物质
,

所以
,

在使用上提出
“

所有的
”

和 排列
,

人为地将 90 % 上升到 95 % 的这个量
,

规
“

绝对安全的
”

是不合适的
。

定为 A 类的
,

而没有充分考虑
“

应在保障公众

(2)
“

真正不适于在居室内使用的花岗石只 及其后代的健康与安全的前提下
,

促进建材工

占干分之几
” ,

也就是说
,

花岗石有百分之九十 业的合理发展
” ,

而是抱着相反的或其他目的来

九点几是属于 A 类的
。

这完全与事实不符
。

从 编制
, “

放宽
” ,

就更不应该了 !

以上列举的事实中可明确得出
:
市场上销售 的 (5)

“

对于个人用户来说
,

不一定非得送检

花岗石中约有 1 0 % 以上是属于非 A 类的
,

对于 石材
,

可以查阅相关石材放射性参数即可
” 。

这

个别的品牌甚至可达到百分之几十!另据
“

北京 种观点
,

实质上是说
,

石材没有什么放射性
,

你

青年报
” 2 0 01 年 5 月 8 日公布的某中心对 19 们可以不送检

。

另外
, “

查阅相关石材放射性参

种花岗石的检测结果
,

竟有 11 种属非 A 类
,

占 数
” ,

到哪里查 ?查什么 ?一般消费者从何而知?

57
.

9 %
,

这个超标率竟是
“

千分之几
”

超标率的 (6)
“

完全可以通过调整原料配方来生产 A

100 多倍 ! 还有
,

某大学在试验便携式专用仪器 类建筑卫生陶瓷产品
” 。

众所周知
,

陶瓷产品主

时
,

随意检测的数百种花岗石的放射性
,

其中属 要原料 (约 90 % 以上 ) 是粘土 (或称陶土 ) 或高

非 A 类的也在 1 0 % 上下
,

超标率比
“

千分之几
”

岭土 (或称瓷土 )
,

它们对铀有较强的吸附能力
,

高出 2 0 倍 ! 因而在铀本底较高的地区
,

或靠近铀成矿区
,

或

(3 )
“

便携式放射性检测仪检测的结果
,

标 在铀矿区附近
,

开采的原料
,

往往有较高的放射

准中规定不予承认
” 。

媒体上进行这种报道严 性
,

它决定了陶瓷产品的基本放射性水平
。

掺

重失实
,

因而是不负责任的
。

第 1夕遮些迎缪 进的配料一般有沙石
、

矿渣或工业废渣
,

有些产
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等 室内环境与岩石建材的核辐射问题

品表面还涂釉
,

最后便烧结而成
。

由此看出
,

陶

瓷产品中的放射性水平主要是由主材料粘土或

高岭土来决定的
,

这就是为什么南方的一些地

区 (铀偏高区 )
,

陶瓷产品有相对高的放射性的

缘故 ;其次掺进的少量矿渣或工业废渣
,

由于有

时也有相对高的放射性
,

因而也影响陶瓷产品

的放射性水平 ;另外
,

釉面陶瓷产品的釉经常含

有与牡密切相关的稀土元素
,

因而也会部分地

影响陶瓷产品的放射性水平
。

(7 )
“

石材的放射性水平与其他建材产品的

放射性水平基本相当
” 。

这是一种不了解放射

性的不科学的提法
。

理论和实践充分证明
:
石

材
,

以及与岩石有内在联系的建材
,

如陶瓷砖
、

洁具等
,

其放射性水平肯定比其他建材
,

如胶粘

剂
、

涂料和木材等为高
。

承认石材放射性相对

高
,

并不是说石材不能用
,

而是一种责任
,

是科

学
,

即提醒人们要按照相应标准因地制宜地使

用
,

而绝不能由于
“

基本相当
” ,

便认为石材没有

什么放射性而随便使用
。

(8 )
“

对于使用灶台
、

窗台等用量很少的石

材
,

无需考虑放射性大小的问题
。 ”

这种认识是

片面的
。

灶台和窗台是人们接触最多的部位
。

(9)
“

装修是青面撩牙
,

祸根在建材
” 。

这种

提法也是片面的
。

不过装修是有可能导致室内

空气污染
。

但只要按只赵里些竺翌以
“

建筑装

饰装修工程质量验收规范 ) 进行合理施工和验

收
,

并根据 G B 5 0 3 2 5一2 0 Ol(
“

民用建筑工程室内

环境污染控制规范
”

) 进行选材和验收
,

完全可

以达到绿色环境的标准
。

5 冷静和 科学地看待岩石建材的放

射性

笔者的看法是
:

( l) 放射性存在于 自然界的许多物质中
,

包

括饮用水和空气
。

问题的实质不是有没有放射

性
,

而是是否存在偏高或高的放射性
,

因此
,

最

近颁布的《建筑材料放射性核素限量》标准 (以

下简称标准 ) 所规定的限量就成为我们讨论问

题的关键了 !

(2) 放射性对人体的伤害
,

正如上述
,

除 了

超剂量之外
,

还与照射的方式有关
,

例如
,

是

全身照射还是局部照射? 前者比后者更有害 ;

是内照射还是外照射 ? 吸人的 (氛或放射性灰

尘 )是内照射
,

一般来说它 比外照射厉害 10 多

倍 ; 照射的剂量是随时间增长而增加的 ; 在放

射性和氛超标的情况下
,

封闭式的室内 比换气

通风的室内
“

伤人
”

更厉害
,

等等
。

也就是说要

正确地理解放射性
,

就可以避免或减少其危

害
。

(3) 生产一批建材进行放射性监测
,

被鉴定

合格后再销售
,

这是对的
, “

标准
”

已有明确规

定
。

但从生产厂 (场 ) 到建材市场
,

再到消费者

手中
,

无法保证不出现
“

假冒伪劣
”

产品
,

因此市

场监督和上门进行室内检测
,

是非常必要的
。

然而
, “

标准
”

没有这方面规定
,

是个大缺陷! 请

看
,

近期国家质检总局对北京和内蒙古等 7 个

省市 (区 ) 的 72 种天然花岗石和大理石建筑板

材 的产 品质 量进行 的检查
,

合格率 仅为

81
.

9 %
,

而产品在经销部门的检查合格率更远

远低于生产企业
,

仅为 44
.

1%
,

说明在流通过

程中存在着
“

假冒伪劣
”

产品的掺进 ! 充分说明

市场监督是必要的
。

据初步了解
,

岩石建材的

放射性
,

在厂家与销售部门的检测合格率与产

品质量的检验也大致是一个量级的
。

加人 WT O 后
,

我国要与世界接轨
,

最主要

的是在
“

法律
、

标准
、

检验和市场监督
”

上
。

上述

的实例
,

正说明我们在这些方面存在着问题
。

(4) 当前
,

在市场销售的岩石建材其放射性

合格率为百分之百的 A 类
,

这是不可能的
。

上

面所列举的历史事实已证明
,

当前建材市场上

存在着百分之十几的非 A 类产品
。

这是因为
,

由于岩石的放射性分布
,

不仅在平面上
,

而且在

垂直方向上
,

都是不均匀的
,

因而
,

采自铀本底

较高地区的
、

或铀矿区附近的建材
,

往往都有偏

高或高的放射性
。

减少非 A 类产品
,

主要靠正

确的建材勘查
、

高水平的生产检验
,

以及产品流

通过程中的监督
,

而不是靠人为的
“

放宽
”

和
“

松

绑
” 。

另外
, “

标准
”

中规定的限量应以人们的身

心健康为大前提
,

同样也不能靠人为的
“

放宽
”

和
“

松绑
” 。

(5) 相对高的放射性
,

不仅存在于花岗石和

陶瓷产品中
,

而且有时也存在于砂岩中
,

甚至包

括出口的建筑用沙 ( 4O K 可达 6 34 B q
·

k g
一 ’

) 和
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水泥 (’0 K 达 6 95 士 3 B q
·

k g
一 ’

)中
。

是相反
,

或者是其他目的
。

也就是说
,

所规定 的

综上看出
,

应该承认岩石建材有放射性
,

第 标准限量
,

应考虑是否符合国家规定的公众的
1

,

这是对社会负责 ;第 2
,

说岩石建材中有百分 年剂量当量 ! 不管你是
“

合理的
” 、 “

科学的
”

被

之几放射性偏高
,

甚至是高的
,

并不是说建材不
“

放宽
” ,

还是
“

松绑
” ,

都应以此为大前提! 否则

能用
,

而是提醒人们要因地制宜地选用 ; 第 3
,

就有可能是不合理的和不科学的
“

放宽
”

和
“

松

说岩石建材有约 10 % 放射性偏高
,

说明生产厂 绑
”

!

商需进一步改进勘探和提高生产检验水平
,

切 (2) 放射性应是室内环境污染评价的一个

实加强产品流通过程中的监督
。

重要参数

看了一些已颁布的或将要出台的
“

标准
” ,

6 2 个重要问题 室内环境污染的评价参数中竟没有放射性参数

这一项 ! 是疏忽
,

还是认识问题 ?亦或是技术原

在编制有关核辐射限量标准时
,

应考虑如 因 ? 正如上所述
,

氛指标不能代替放射性指标
,

一

F Z 个重要问题
。

同样
,

放射性也不能代替氧
。

氛与放射性根本

(l) 广大消费者的身心健康是制定相关标 就不是一个概念
。

上面已说明
,

室内高氛必有

准的重要前提 高放射性
,

而且室内低氛也可能有高放射性
,

这

随着科技水平的发展
、

经济实力的增强和 是因为在岩石建材中常存在 40 K 等核素
,

还有

生活水平的提高
,

人们对有害物质的控制标准
,

外来的多种宇宙射线和核爆炸的影响等
,

它们

要求越来越严
,

这是古今中外的一个普遍规律
,

都不产生氛
,

但可能有高放射性
,

也能伤人
。

所

可当前的有些
“

标准
”

则要求越来越
“

放宽
”

和 以说
,

由于室内低氛而不去评价建材或室内环
“

松绑
” ,

这是不可思议的
。

下面仅以《建筑材料 境可能出现的放射性
,

这是一种误区
。

建议有

放射性核素限量》标准为例进行扼要分析
:
标准 关标准的制定或将来的修定

,

应考虑放射性这

」望少公邀吸少石材规定为 A 类 (使用范围 一个重要参数 !

不受任何限制 )
、

B 类 (除卧室外的一切范围)和

c 类 (用于建筑物的外饰面 )
,

而根据 20 00 年标 7 室内防氨降氨的若干措施

准
,

则将其大大放宽
,

例如某协会对全国 14 个

省
、

市
、

区的 1 12 个陶瓷产品进行了全面检测
,

第 1
,

要正确认识氛
,

才不会
“

草木皆兵
” ,

结果是 A 类的占 75
.

9 %
,

B 类的为 24
.

1%
。

但 也不会
“

无所谓
” ,

甚至
“

麻木不仁
” ,

更不会接受

由于 2 0 0 0 年标准规定
:
陶瓷产品质量厚度小于 误导

,

而受到伤害
。

8 9
·

c m
一 2

时
,

可按 A 类产品来管理
。

这样
,

第 2
,

准确懂得氛的来源
,

防氛才能
“

有的

24
.

1% 原本应属于 B 类的
,

一夜之间就被
“

放 放矢
” 。

在室内环境下氛主要来自
:
¹ 地基下的

宽
” 、 “

松绑
”

而变成了 A 类 ; 有人还宣布
: “

中国 岩石 (土壤 )
,

特别是新构造 ; º 建材 (主体建材

卫陶无放射性之忧
” 。

紧接着
,

2 0 01 年的标准又 和饰材 ) ;» 生活用品 (水
、

煤气等 ) ;¼ 室外含氛

被进一步
“

放宽
” 、 “

松绑
” ,

特别指出 (放射性 空气的侵入等
。

对于三层以上 的高层建筑物
,

相对高的 )花岗石的使用范围不受限制 (A 类 ) 氛则主要来 自后三者
,

其中建材就成了室内氛

产品由原来的 90 % 上升为 95 %
,

甚至提出
,

花 的主要来源
。

所以在建筑装修装饰中
,

挑选建

岗石 的放射性只有千分之几是属 于非 A 类 材就成了室内是否有高氛或高放射性的重要方

的 !
“

标准
”

发布后尚没有足够的和科学的实 面
。

这里指的建材
,

主要是指岩石建材
,

即花岗

验检测数据
,

就以先前的数据
,

划框框定调 石
、

大理石
、

砂岩
、

板石
、

人造石材
、

陶瓷砖
,

以及

子 ! 非 A 类的花岗石只能 < 5%
,

甚或是千分 建筑用沙
、

水泥等
。

之几 ! 笔者认为
,

标准制定和限制变化
,

应在 第 3
,

防止建材的放射性危害主要抓 4 个
“

保障公众及其后代的健康与安全的前提下
,

环节
:

以促进建材工业合理发展
”

为总 目标
,

而不能 ( l) 关键抓好岩石建材的矿山勘查
、

开采
、
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,

等 室内环境与岩石建材的核辐射问题

连续检测和放射性评价 ; 杜绝岩石建材取自铀

本底值高的地区和铀矿区附近
。

这是岩石建材

放射性是否符合标准限量的第一个关键
。

(2) 抓好生产检验
。

这是现行国标认为的

关键环节
,

应予抓好
。

抓好这一环节
,

一是管

理
、

二是技术
、

三是设备
、

四是素质
。

(3) 抓岩石建材流通过程
,

特别是市场的监

督
。

岩石建材从生产厂 (场所 )到消费者手中的

多种环节的流通过程
,

往往由于多种原因而
“

变

形
” ,

出现假冒伪劣产品是常有的事
,

因此要加

强建材市场放射性指标的监测
。

这就成为抓放

射性限量标准的另一个关键 !

(4 ) 抓室内检测
。

室内有害物质的有效检

测
,

是保证装修
“

绿色
” ,

保证身心健康的最后一

道关卡
。

试图将生产检验的那一套方法技术搬

到上门服务
,

是
“

杀鸡用牛刀
” , “

华而不实
” 。

笔

者认为
,

上门服务应采用轻便和有效的方法技

术
。

第 4
,

具体措施
:

( l) 抓绿色装修
。

绿色装修是以
“

自然
、

安

全
、

美观
、

简捷
、

舒适和低耗
”

为 目标
,

进行
“

有利

健康
、

有利环境
、

有利生态和适量点缀有益花卉

的装修
” 。

概括起来主要抓 6 个基本环节
:
科学

设计
、

环保建材
、

规范施工
、

质量监督
、

绿色监理

(检测有害物质 )和适量花卉
。

(2) 通风换气
。

它是防止和降低室内环境

有害物质的有效而省钱的措施 ;另外
,

它们还可

以
“

增加室内氧气
”

和减少多种相关细菌的繁殖

等
。

(3) 建筑和装修竣工后
,

氧气与放射性检测

与评估应作为验收的 2 个不可缺少的指标
。

(4) 必要时使用防氛涂料
,

如瑞尔康牌涂

料
。

(5) 必要时使用吸人过滤 (如活性碳 ) 为主

的净化器
。

(6) 关键要选好卧室中的低放射性和低氛

建材 ;并注意防止其他有害物质
。

8 结束语

核辐射
,

在本文中首先主要是讨论室内环

境氛和岩石建材的放射性 (危害
、

来源和防治

等 )
,

以及它们之间的不同点与相同点 ;第 2
,

本

文的另一个目的是扼要归纳总结当前社会上普

遍存在的对核辐射认识的若干误区
,

并尽量给

予正解 ; 第 3
,

本文也对已颁布的玉卫互丝全塑旦工

《建筑材料放射性核素限量》和 G B5 0 3 2 5一2 0 01

《民用建筑工程室内环境污染控制规范》
,

以及

将出台的《室内环境质量评价标准》提出一些商

榷性意见
,

以供参考
。
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