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食品中银
一�:了的分析测定

补克新 张淑英 贡维新
;河北省放射卫生研究所<

沙连茂 郑 鸡
;核工业部辐射防护研究所 <

摘 要

本文呆用萃取色层
一

纸 色层分离
,

然蛋用参本盛邃气式班接甘数器测盈愈矗中瓣
�打雄新

方法
。

首次用该方法成功地 分析了我国 �: 个省区十大类食品样品中饭
一 � : 3 含量

,

平均化学回

收率 似
。

: =
,

标准差 :
2

。=
,

分拆翻定的最低检橄限 黔兔3 、
相刁> ? ≅ Α 灰

2

方法具有简便
、

可拿
、

干扰少等优点
,

能直接用于各种食品及其它坏夏样品中艳一 �: 了的测定
2

随着核工业的迅速发展
,

作为铀和怀的重要裂 变产物矩
一
�打 的

,

生 产和应用也日益

广泛
,

尤其在发光涂料工业上、 其应用和发展更为可观
。

另外
,

钡吐 : 3进入人钵后主要

积蓄于骨骼
,

形成对人体的危害
2

它在核爆裂变产狗中也是重要的污染物之一
,

由于其

对周围环境的污染而导致摄入人体的可能性
,

因此
,

及时分析测定食品及其它环境中的

抠
一

� : 3是一项很有意义的工作
2

银与其它稀土元素的化学性质极其相似
,

文献上换道的分析方法“
吮 “Β
均未能 使 题

和其它稀上元素获得有效的分离
,

迄今为止丫 尚未见到大量多种食品中矩
一 �柞分折方法

的报道
,

我们在过去工作的基础上
‘ , 一 “ ’ ,

采用萃取色层和纸色层技术从食品中分离 纯

化扼
一 � : 3 ,

然后用低本底流气式正比计数器测量发射低能日辐射的银一盯
2

一

用该方法分析了来 自广西
、

浙江
、

江苏
、

四拼
、

云南
、

辽 宁
、

山 东
、

吉 林
、

黑 龙

江
、

宁夏
、

青海
、

新疆
、

西藏
、

内蒙等全国Χ硕个省
、

白治区的 �9  个食品样品和核工厂 的 49

个食品样品 ;以分析样暴
Δ

的单样数计算 <
,

其中有叮个样品测出有极少量的枢
一 � :了, 平均

化学回收率  �
2

崛=
,

标准差 :
2

Ε =
,

化学回收率较高且稳定
2

在本次分析测定中
,

我们采用

国产Φ5 一 9 4 Γ Γ。终低本底测量仪测量低能量的讴
一 � : 3乌活度

,

样品测量时间一般为9卯Η Ι7
,

仪器的探测效率为 �  
2

4 =
,

分析用灰量一般为 � Γ Ε ,

分析方法的最低检侧限约 为 4
2

3 试

�扩
“> ? ≅ Α灰

2

试剂和仪器

了
2

钦
、

衫标准解液 准确 你取城化钦和氧化衫
,

配制成 ΧΗ Α ≅Χ ΗΧ 的钦
、

衫氧化物

标准洛滚
,

溶砍之硝酸浓度为0
2

.#
2

忿
2

%% ϑ ∀ − Κ
一

Λ !卜Φ色层往
Μ

称量4Γ 一 Γ 目的聚三氟斌 乙烯粉 ;上海化工厂厂 < �Α

放六洗净琪千豹小烧怀 中
,

加4 Η �9 Ν = Κ
之 。 、一

正庆烷洛液
,

充分混合
,

放置一昼夜
,

放入
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干燥箱中
,

在  Γ 一ΕΓ ℃ 下烘干
,

用 Γ
2

%#的硝酸溶液

装入下端填有玻璃棉的 9Ν Η Χ酸式滴定管中
,

床 高

�� 一 � :Ο Η
,

用前以 9 Γ而 Π− %
2

Ν 盐酸经胺
一

乙 酸 钠

缓冲液Χ Η Χ≅ Η Ι7 的流速过柱
2

�
2

纸 色层分离筒 内径 9 9Ο Η
, Δ
高  欠二 玻璃

园筒
,

筒内用一玻璃三角架托放一个大玻璃培养皿
,

盛放淋洗液
,

上口 密封
,

为使 整个 筒内 被 淋 洗 液
“
蒸气

”
所饱和

,

还需在 筒内悬挂几条浸过淋洗液

的 色层纸
,

如图 � 所示
2

;容积小的筒可不必挂浸

过淋洗液的纸条<
2

:
2

色层纸 将色层纸剪成长4Γ
Ο Η

,
一

宽 3
2

ΘΟ Η

的长条
,

用 �Ν =的硝酸钱快速处理
2

Ν
2

Π− %
2

Ν 的盐酸经胺
一

乙酸钠缓 冲 液 向%+

水中加入 � ΓΕ 盐酸经胺和 ΕΑ 无水乙酸钠
,

用硝酸调

节溶液 Π − 至 �
2

Ν
2

图 � 纸色层分离筒

4
2

淋洗液 向�Γ 0 Η Χ丁酮加入 9
,

Ν Ε 硫氰酸按
,

溶解后加 : Η +水
,

不断搅拌下加入

� Η Χ浓硝酸
,

使用取上清液
2

3
2

铀试剂 工显层剂 称取。
2

�Ε 铀试剂 工溶于�Ν Η Χ饱和六次甲基四胺水溶液中
,

加

入无水 乙醇稀释至 �Γ Γ Γ �
,

混匀
,

澄清
,

过滤
,

盛于喷雾器中
2

 
2

一氯醋酸缓冲液
一

铀试剂混合液
Μ

将� Ε 铀试剂皿 溶于 �9 Γ Η + %( 氢氧化钠溶液

中
,

另以 Ν Γ ∋Η Χ水溶解 �Γ Γ Ε一氯醋酸
,

将两者混合
,

用水稀至 %+
2

Ε
2

扼
一 � :3 标准液 英国 ∗ Η !Ρ ΘΣ Τ Η 放射中心产品 ;中国医学科学院放射医学研究

所提供<
。

� Γ
2

了9卜 9型分光光度计

� �
2

Φ5 一
9 4 Γ Γ Τ 日低本底测量仪

分析测定程序

�
2

样品分析测定程序详见 9 图

9
2

探测效率的测定
Μ

向 ΝΓ Η Χ烧杯 中 加 入 不 同 量 的 枢
一
� :3 标 准 溶 液 ;9Γ Γ 8

� Ν 沉Υ Π Η <
,

加入 Γ
2

Ν Η Χ钦
、

衫的标准溶液
,

按照分析程序的方法在与样品相同的 条 件

下进行日计数侧量
,

在座标纸上作出日计数对拒
一 � :3 的响应曲线 ;图 � <

,

该曲线的斜率

即为抠
一
� : 3的探测效率

2

�
2

按下式计算食品 中枢
一 � :3 的含量

∗ ς
#

一

(
4 ΓΩ

一

∀
一

/
一 己一 入 ‘

> ? ≅ Ξ Α

式 中
,

∗ Μ
样品中枢

一

� : 3的含量 ;> ? ≅ Ξ Α < Δ

抠
一 � : 3的探 测效率 ;! Π Η ≅ Υ Π Η < <

灰鲜比 ;Α 灰 ≅ Ξ Α 鲜样 < Δ

样品源的净计数率 ;叩Η < Δ

凡(#Μ
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Ω
Μ
被分析的样品灰重 ;Θ< ,

。 Μ
从采样至侧量的 Ψ时间 ;Υ <内枢

一 � :3 的衰减系数沐为衰变常数
, 入二 Γ

2

4 Ε � ≅兀川

) Μ , Μ
为扼

一
� : 3的半衰期

,
Ε Ν 4 Υ Δ

/ Μ
化学回收率

2

结果及讨论

图 9 食品中矩一 �: 3分析测定程序

: ΓΓ 卜

采用上述方法分析了来自全国� :个省

区的 �9 个食品样品和核工厂的49 个食品
,

其中有 � 3种食品测出有极少量的枢
一 � :3

,

其净计数率大于本底计数率标 准 偏 差 的

9
2

� � 倍 ;即+ Ο<
,

这类食品的结果 均 以

ΕΝ =双侧置信区间报告“
。’ 2

其它食品由

于仪署别呆测限和样品量的限制未能测出其

确切 含量
,

即其净计数率低 于 + Ο ,

这类

食品的结果均以ΕΝ =的单侧置信区间的形

厦
己

图 �

爪茄一一下丽尸一万网
一

9Γ ΓΓ

;Υ Κ川 <

日计数器对
王‘ 3Κ Η 的响应曲线

式报告
, ‘。’ ,

现按采样地区分别将分析结果列于表 �

分析测定中发现
, , Μ

号 ;云南土豆< 样品源的计数值比其它食品样高
,

再次进行分

析
,

前后结果基本一致
2

将该四个样品源合并
,

用铝吸收片对其进行吸收测量
,

结果见

图 :
2

其半吸收厚度为:
2

4 Η Α ≅Ο Η
Ζ ,

与文献〔� 9
, � �〕的预期值一致

。

可见该样品源Ο Δ
号

的计数确系柜
一

�: 3所致
2

从表 � 可看 出
,

所有食品中抠
一

�: 3 含量都很 低
,

均 未 超 过
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裹 � 我国食品中钡
一 �:3 的分析结果

样品编号
、

样品名称

内蒙猪肉

内蒙玉米

西 成面粉

西 藏青裸

西 藏羊肉

新班波莱

新班茄子

新粗鸡蛋

新扭苹果

青海土豆

青海 牛肉

青海萝 卜

青海蚕豆

宁夏自菜

宁夏牛奶

宁夏大米

宁[ 黄豆

枢
一 �‘3含Ψ ;>任瓜Α <

∴ 。 2

Γ9

∴ ∋。 �

∴
」

∋。

Γ�

∴ ∋
。

�

∴ Γ 。 Γ �

∴ ∋ 。 Γ Ε

∴ Γ 。 Γ :

∴ ∋。 Γ  

∴ Γ 。 Γ �Ε 士Γ
。

Γ �4

∴ ] 。 Γ 9

∴ ∋。 Γ :

∴ ∋。 Γ 9

∴ ∋ 。 9

∴ Γ
。

Γ :

∴ Γ 。Γ 9

∴ Γ 。 Γ Ν

Γ 一Γ 9 � 士 Γ 。 Γ 9:

⋯
Χ一Χ

⋯
一
Χ

⋯
1
���

黑龙江土豆

黑龙江牛奶

黑龙江小米

黑龙江菠菜

吉林玉米

吉林茄子

吉林 鸡蛋

吉林大米

辽宁猪肉

山东面粉

山东白菜

山东红薯
Ψ

山东鲤鱼

辽宁萝 卜

辽宁黄豆

辽宁苹果

∴ ∋ 。 Γ �

∴ Γ 。 Γ :

Γ 。Γ  �士 Γ 。Γ 4 �

∴ Γ 。 Γ �

∴ ∋。 Γ :

∴ 。。。�

Γ 。

Γ4 � 士 Γ 。 Γ Ν 9

∴ Γ 。Γ �

∴ Γ 。 Γ �

∴ Γ ‘Γ  

∴ Γ 2 Γ 9

Γ 。 Γ Ν 4 土 Γ 。Γ � 

∴ ∋ 。 Γ 3

Γ , Γ 3 : 士Γ 。 Γ Ν

∴ ∋。

帷

Γ 。Γ � Ε 土 Γ 。Γ �Γ

, Ι Μ

, Μ �

云 南土豆

云南猪肉

四川 白菜

四川面粉

四川菠菜

四川红薯

四川苹果

江苏萝 卜

江苏鸡蛋

江苏鲤鱼

浙江大米

浙江茶叶

浙江牛奶

Γ 。 � 3 士 ∋。Γ 9

; ∋。 Γ �

Γ
。

舰 � 士Γ 。Γ � Γ

∴ Γ 。Γ Ν

Γ 。Γ ΝΕ 土Γ 一Γ 4 3

∴ Γ 。Γ �

∴ Γ 。Γ 9

∴ ∋ 。Γ �

∴ ∋ 。Γ  

Γ 。 Γ Ν 9 士 Γ 。 Γ Ν 9

∴ Γ 。 Γ :

∴ Γ
。

Γ :

∴ Γ 。 Γ :
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续表 �

祥晶编号 样品名称

广西 玉米

广西茄子

广西 黄豆

浙江菠菜

核工厂 玉米

核工厂大米

核工厂 白菜

核工厂萝 卜

核工厂黄豆

核工厂土豆

核工厂鸡蛋

核工厂菠莱

核工厂猪肉

核工厂麦数

核工厂红薯

核工厂蚕豆

核工厂娃娃鱼骨

柜
一

�: 3 ;>旬Ζ趾债知

∴ Γ 。 Γ :

∴ Γ
。

Γ 9

Γ
。

9 3 士 Γ 2 9 4

∴ Γ 2 Γ Ε

Γ 。 Γ � 3 士 Γ 。 Γ � 

∴ Γ 。Γ 9

Γ 2 Γ 9 : 士 Γ
。

Γ �

∴ Γ 2 Γ �

∴ Γ 。 9

0
。

Γ �Ε 士Γ 。 Γ � �

∴ Γ
。

Γ Ε

口
。

Γ Ν4 士∋ 。 Γ � Γ

∴ Γ
。

Γ �

Γ 。 �Γ 土∋ 、Γ 4

Γ 。 Γ Ν 4 士 ∋
。

Γ � 

∴ ∋。 Γ 4

Χ 。 3 士 � 2 �

���
谧Ι立�盛,。了��

,孟  二  !!!!
、

∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

舞豁砒

#
∃

邓 % & ∋ (
。

我国食品卫生标 准“
) ’
尚未 制

订扼
一  ∗� 的限制量标准

,

但是对于高毒性的
。 “+ ,

均分别规定了其在各类食品中 的 限 制

量
,

其 范 围 为 − 火  # 一 ‘。

一 ( . . / 一 “0 1& ∋ (

2相当于 �
∃

∗一) )邓% & ∋ ( 3
,

本次分析中各

类食品中框
一

执 �的含量远未超 过
。 ”+ , 的 限

制量
∃

因此
,

从目前情况看
,

我国大部分地区

食品中矩
一  打的含量远不至于对居民产生明

显的影响
∃

由于食品中枢
一  ∗� 的含量较低

,

放

射性测量的统计误差较大
,

因此根据本次分

析的结果尚难判别不同地区之间
,

不同类的

食品之间以及核工厂的食品与一般食品之间

姬
一

 盯含量的差别
∃

半吸收厚度伽( &4 5 勺

图 ∗ ! ,

样品源的吸收曲线

在分析中还侧定了核工厂娃娃鱼骨中题
一

 ∗ �的含量
,

结果 达到  
∃

� 士  
∃

6 7 % & ∋ ( ,

鱼

骨固然不是可食部分
,

但也说 明该地区水 中可能存在少量的扼
一  ∗�

∃

今后需进一步对其

水源及鱼肉中抠
一
 ∗ �的含量进行观察

,

该鱼骨中银
一  ∗� 的含量约 #

∃

的8 �7 % & ‘但其灰样

比达− ∗ 8可∋ ( ,

因此换算为7 % & ∋ (的数值时就显得较高
,

这也正可能是娃娃鱼骨中枢班 ∗ �

含量较高的原因之一 这公现象也证实了骨骼是锢
一 9∗� 主要积蓄器官之一 “ ‘’ ∃

边次全国食品中枢
一

 ∗� 的分析测定
,

进一步证明该方法对各种千扰核素的去污效果

好
,

操作简便
,

纸 色层分离能同时自动地处理十几个以上的样品
,

适用于各种类型大批

样品的分析
∃
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本文曾在一九八六年九月国际核化学与放射化学学术会上交流

中国医学科学院放射医学研究所等抢位为本工作提供了各种食品样品
,

特此致谢
。
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