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调查研究
云南省临沧市茶叶放射性水平调查与分析

唐丽!武国亮!樊芳!徐文萍!牟胜
!云南省疾病预防控制中心"云南 昆明#$!""--#

摘#要!目的#调查云南省临沧市茶叶的放射性水平!评估对公众健康的影响!为茶叶放射性水平分布积累基线

数据% 方法#-"%&*-"%! 年!采用生物样品中放射性核素的 #能谱分析方法监测 -, 份成品茶叶和 %! 份鲜茶叶

的 -)-\4"--$*>"&"L和 %)aR;放射性水平% 结果#普洱茶的天然放射性核素 -)-\4"--$*>"&"L和人工放射性核素 %)aR;放

射性水平均最低 +# "/.! o"/..$" # %/%a o"/a,$" # !a%/)) o./%"$"m"/""% bg’KC#鲜重 $,% 鲜茶叶放射性核

素 -)-\4"--$*>"&"L和 %)aR;放射性水平呈现出季节性特点!秋季 +# "/a-o"/%-$"# %/"ao"/--$"# %$%/%$o%)/)!$"

#"/%-o"/"$$ bg’KC#鲜重$,高于春季+#"/!-o"/%%$"#"/a)o"/%a$"#%))/)!o)"/a&$"#"/".o"/"!$ bg’KC#鲜重$,%

结论#成品茶叶和鲜茶叶的 -),T放射性水平均低于探测下限% 茶叶中天然放射性核素 -)-\4"--$*>"&"L和人工放射

性核素 %)aR;的放射性水平均在国家标准限值内%

关键词!成品茶叶&鲜茶叶&放射性水平
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##茶树属于亚热带常绿植物"多伴生于亚热带
的常绿阔叶雨林和季雨林的森林群落之中’ 茶叶
的生长和品质受到光照强度,空气温度和湿度,土
壤肥力等生态环境因子变化的影响 * %+ ’ 随着国民
经济,国防,科研,医疗事业的发展"核电站和矿山
的开采冶炼,辐射育种和食品保鲜等都会对环境
产生放射性污染’ 放射性核素进入生物圈后"通
过多种方式沉积在食物中"造成食品的放射性核

素污染"食入后对人体产生内照射 * -(a+ ’ 茶树吸收
放射性铯# %)&R;"%)a R;$从土壤中快速转移到叶子
上"一部分可以通过用水溶解快速去除"大部分残
留在叶子中 * ,(%"+ ’ %.,$ 年切尔诺贝利发电厂核泄
漏事故严重污染了整个欧洲"黑海海岸的土耳其茶
因事故的放射性核素沉降受到了直接污染"%)& R;

和 %)aR;通过叶片和根系吸收转移到植物体内"活性
高达 )" """ bg’KC#干重 $"放射性锶 # ." FJ$高达
&)" bg’KC#干重$’ 在%)aR;和." FJ的半衰期过后"-"%!

年一些土耳其茶仍然含有%)aR;*!" bg’KC#干重$+和
." FJ* ), bg’KC#干重$+ * %%(%-+ ’ 茶叶中放射性核素
# %)aR;"&"L$可以采用干样法进行测量"装样后用 #
能谱进行高分辨率分析茶叶的辐射水平’ 放射性
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核素# %)aR;"." FJ$也可以采用放化法进行测量"沉淀
过滤后的沉淀物经 !5" 闪烁计数后计算辐射
水平 * %)(%&+ ’

临沧市位于云南省的西南部"属横断山系怒山
山脉的南延部分"已探明的主要矿种有 %$ 种 !) 个
矿属"中国核工业集团公司曾建立以采集铀矿为主
的七六五矿"矿山为铀,锗,砷与煤的共生矿’

本研究旨在对云南省临沧市铀矿,非铀矿周围
茶叶#鲜茶叶,成品茶叶$的放射性水平进行分析"
了解放射性核素在各地区食品中分布和变动趋势"

评估对公众健康的影响"为茶叶放射性水平分布积
累基线数据’

%#材料与方法
%/%#材料
%/%/%#样品采集

-"%&!-"%! 年共采集临沧市 , 个县#区$主要
茶叶出厂地#商$成品茶叶样品 -, 份"每份 ) KC"每
年采集 % 次’ 其中 -"%! 年采样按照茶叶的制备方
法与工序"分为蒸酶茶,烘青茶,红茶,切碎(撕裂(卷
曲#R\R$红碎茶和普洱茶 #各 & 份$’ 采集铀矿退
役环境保护区周边 % K@范围内茶园东南,南,西南,
西,西北方向茶地的鲜茶叶样品 %! 份"每份 %" KC"

其中 -"%& 年采集 % 次"-"%! 年采集 - 次’ 采样选择
主导风向下风向区域作为采样点"采样前先对地面
进行 #外照射剂量的测量"以确定地面放射性水
平"然后用 !," 表面污染监测仪对采样对象进行污
染检测"避免采样人员受到污染和样品间交叉污
染’ 采集的样品做好双份识别标识和编号"并填写
采样表格"记录采样日期,地点,样品名称,鲜重和
采样人等内容’
%/%/-#主要仪器与试剂

bX),)" 型高纯锗 #能谱仪#谱分析器为 _F+(
%""""美国 R>BMAJJ>$’
%/-#方法

参照 8b’\%$%&!!%..!(生物样品中放射性核
素的 #能谱分析方法) * %!+和 8b%&,,)/%!-"%$(食
品安全国家标准 食品中放射性物质检验 总则) * %$+ "

并确定样品实际测量条件下的仪器探测下限
#99_$ * a+ ’
%/-/%#样品预处理

采集的鲜茶叶,成品茶叶样品经常温放置干
燥,称重后#鲜茶叶需经清洗除去不可食部分$"在
样品采集地野外现场#开放式农户家庭现场厨房$

进行炉火烘干,炭化,灰化和研磨’ 炭化过程中不
时搅拌样品"防止着明火’ 炭化后样品在 -"" d

-!" j下灰化数小时"直到灰分呈白色或灰白色疏
松颗粒或粉末状为止’ 灰化过程中用石英温度计
严格控制温度"以避免放射性核素损失’ 经预处理
的样品"装入采样袋后送回实验室进行测量’
%/-/-#样品测量

送回实验室的样品再经过电热板炭化,马弗
炉 &"" j灰化至灰白色’ 样品灰冷却至室温称
重"以计算样品灰鲜比’ 成品茶叶,鲜茶叶样品的
灰鲜比分别为 &"/" 和 %%/, C’KC’ 称重后的样品
灰装入 a! @@l)! @@样品盒"密封保存后"进行 #
能谱分析’
%/-/)#质量控制

科学考虑采样地点的设置,采样品种和数量
等因素’ 严格按照技术规范要求开展样品的采
集,处理工作’ 做好样品的唯一性编码"保证监测
过程中不发生混淆’ #能谱自备标准源"按周期进
行期间核查’ 用 %!-XN 进行能量刻度"半衰期 %)/!

年"#射线能量为 %-%/,,)&&/),.$&/%,% %%-/% 和
% &",/" KAf"发 射 概 率 分 别 为 -,/&h, -$/$h,
%&/!h,%)/&h和 -"/.h&效率刻度的标准源由中国
计量科学研究院生产"编号 .7FQ%!%%"a"包括
%)aR;,-),T,-)-\4,&"L,--$*>,$"R?,%!-XN 等核素’
%/)#统计学分析

试验结果以均数o标准差#7o-$表示"采用统计
软件 FOFF %,/" 和 XU2AS对检测结果进行分析’

-#结果
-/%#成品茶叶放射性水平

-"%& 年采集到临沧市 , 个县#区$的成品茶叶
样品 , 份"检测出天然放射性核素 -)- \4,--$ *>,&" L

和人工放射性核素 %)aR;"检测结果见表 %’ -"%! 年
采集到临沧市 ! 类不同制备方法与工序的成品茶叶
样品 -" 份"包括蒸酶茶,烘青茶,红茶,R\R红碎茶
和普洱茶"天然放射性核素放射性水平由低到高依
次为 --$ *>,-)- \4 和 &" L"检测出人工放射性核素
%)aR;"检测结果见表 -’ -"%& 年临沧市成品茶叶
中 -)-\4,&"L,%)aR;的放射性水平均值分别为#%/))o
"/a,$,#!&!/$)o-"/%$$,#"/%!o"/",$bg’KC#鲜重$"
-"%! 年分别为 # %/$! o"/a% $, # !a,/%. o)a/"- $,
#"/-!o"/%$$bg’KC#鲜重$"均略高于 -"%& 年的平
均水平’ ! 种不同制备方法和工序的成品茶叶中"

普洱茶的 -)- \4,--$ *>,&" L和 %)a R;放射性水平最低
*#"/.!o"/..$, # %/%a o"/a, $, # !a%/)) o./%" $,
m"/""% bg’KC#鲜重$+"R\R红碎茶的 -)-\4,%)aR;放
射性水平最高*#%/.&o"/",$,#"/&%o"/-a$ bg’KC
#鲜重$+"烘青茶的 --$*>放射性水平最高*#%/$,o
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"/!)$ bg’KC#鲜重$+"蒸酶茶的 &"L放射性水平最
高*#!.!/!.o-!/&,$ bg’KC#鲜重$+’

表 %#临沧市 , 个县#区$成品茶叶放射性水平
\>MSA%#*>E:?>2G:P:GHSAPAS;?3J:WAGA>(SA>PA;:B A:C4G

2?NBG:A;" 9:B2>BC

地点
样品
份数

-),T’
*bg’KC
#鲜重$ +

-)-\4’
*bg’KC
#鲜重$ +

--$*>’
*bg’KC
#鲜重$ +

&"L’
*bg’KC
#鲜重$ +

%)aR;’
*bg’KC
#鲜重$ +

耿马县 % m"/"%- "/," %/,& !&-/." m"/""%

临翔区 % m"/"%- -/%- &/", !-&/$- "/-)

沧源县 % m"/"%- %/"- %/&) !"a/%- "/"$

凤庆县 % m"/"%- -/%! )/!a !!a/%, "/-.

双江县 % m"/"%- -/&. &/aa !!%/," "/%&

镇康县 % m"/"%- "/$& "/,$ !$%/&) "/%$

永德县 % m"/"%- "/!a %/"$ !!)/$& "/%%

云县 % m"/"%- "/,$ "/." !$$/)- "/".

注%-m.后面的数值为样品实际测量条件下的 99_

-/-#鲜茶叶放射性水平
铀矿退役环境保护区周边 % K@范围内共设

! 个鲜茶叶采样点"-"%& 年春季采集 ! 份样品"-"%!
年春秋季共采集 %" 份样品’ 鲜茶叶样品中检测出
###

表 -#不同制备方法与工序的成品茶叶放射性水平
*"7o-"0k&"bg’KC#鲜重$+

\>MSA-#*>E:?>2G:P:GHSAPAS;?3J:WAGA>(SA>PA;?3E:33AJABG

WJ?EN2G:?B @AG4?E;>BE WJ?2AENJA;

茶叶类别 -),T -)-\4 --$*> &"L %)aR;

蒸酶茶 m"/"%- %/,,o"/$% %/$%o"/$, !.!/!.o-!/&, "/%$o"/"%

烘青茶 m"/"%- %/aao"/!- %/$,o"/!) !,$/a-o)%/!$ "/-"o"/")

红茶 m"/"%- %/a)o"/,$ %/&,o"/.- !a!/%)o$!/,) "/-%o"/"&
R\R红碎茶 m"/"%- %/.&o"/", %/&)o"/%. !$-/%,o&%/-) "/&%o"/-a

普洱茶 m"/"%- "/.!o"/.. %/%ao"/a, !a%/))o./%" m"/""%

注%-m.后面的数值为样品实际测量条件下的 99_

放射性核素-)-\4,--$*>,&"L和%)aR;"检测结果见表 )’
鲜茶叶的天然放射性核素 -)-\4,--$*>和 &"L的放射
性水 平 分 别 为 # "/!. o"/%! $, # "/,& o"/-! $,
# %&-/$- o-./") $ bg’KC#鲜重 $’-)- \4,--$ *>,&" L
和 %)aR;放射性水平呈现季节性特点"秋季*#"/a-o
"/%-$,# %/"a o"/-- $, # %$%/%$ o%)/)! $, # "/%- o
"/"$$ bg’KC#鲜重 $+ 高于春季 *# "/!- o"/%% $,
#"/a) o"/%a $, # %))/)! o)"/a& $, # "/". o"/"! $
bg’KC#鲜重$+’

表 )#铀矿退役环境保护区周边鲜茶叶放射性水平#"7o-$

\>MSA)#*>E:?>2G:P:GHSAPAS;?33JA;4 GA>(SA>PA;:B >J?NBE >JA>;3?JJAG:JAE ABP:J?B@ABG>SWJ?GA2G:?B ?3G4ANJ>B:N@@:BA

采样时间 样品份数
-),T

’*bg’KC#鲜重$ +

-)-\4
’*bg’KC#鲜重$ +

--$*>
’*bg’KC#鲜重$ +

&"L
’*bg’KC#鲜重$ +

%)aR;
’*bg’KC#鲜重$ +

-"%&,-"%! 年春季 %" m"/"%- "/!-o"/%% "/a)o"/%a %))/)!o)"/a& "/".o"/"!

-"%! 年秋季 ! m"/"%- "/a-o"/%- %/"ao"/-- %$%/%$o%)/)! "/%-o"/"$

注%-m.后面的数值为样品实际测量条件下的 99_

)#讨论
开展云南省临沧市茶叶的放射性水平调查对

了解茶叶的放射性水平基线数据,评估对公众健康
的影响具有重要意义’ 本研究结果表明"茶叶中天
然放射性核素-)-\4,--$*>,&"L和人工放射性核素%)aR;

的放射性水平均在国家标准限值内 * %a+ "与国内文

献 * %,(-)+报道水平相当’ 成品茶叶和鲜茶叶的 -),T放
射性水平均低于 99_’ 由于成品茶叶制备方法和工
序的影响"以及部分鲜茶叶灰化前进行了污物清
洗"可能导致了 -),T的检出水平低于 99_’

在不同制备方法和工序的成品茶叶中"普洱茶
的放射性核素 -)-\4,--$*>,&"L和 %)aR;放射性水平均
最低’ 杀青后陈放或者渥堆工艺发酵处理的普洱
茶"经自然陈放或者人为加水提温发酵后"促进了
普洱茶中细菌的繁殖"加速茶叶熟化"去除生茶的
苦涩"达到入口纯,汤色红浓的独特品性"同时具有
较低的放射性水平’ 另外"不经发酵直接杀青的绿
茶#蒸酶茶,烘青茶$和全发酵的红茶#红茶,R\R红
碎茶$具有不同的放射性水平’ 在高本底地区的相
同采样点采集到的鲜茶叶"放射性核素 -)- \4,

--$*>,&"L和 %)aR;放射性水平表现出季节性特点"秋
季高于春季’

为全面了解云南省茶叶放射性水平"科学评估
对居民健康的影响"还需进一步扩大监测范围和内
容"包括开展放射性 R;监测,对照点监测,饮用水和
土壤放射性水平监测’ 另外"通过此次调查积累了
茶叶放射性水平基线数据"为进一步研究茶叶品质
及其生物学效应奠定了基础’

#志谢#临沧市疾病预防控制中心的大力支持$
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