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1  范围 

本方法规定了可用于测量环境空气中氡及其子体的活性炭盒法。本方法适用于室内外空气

中氡-222 及其子体α潜能浓度的测定。 

  氡子体α潜能：氡子体完全衰变为铅-210 的过程中放出的α粒子能量的总和。 

氡子体α潜能浓度：单位体积空气中氡子体α潜能值。 

滤膜的过滤效率：用滤膜对空气中气载粒子取样时，滤膜对取样体积内气载粒子收集的百

分数率。 

计数效率：在一定的测量条件下，测到的粒子数与在同一时间间隔内放射源发射出的该种

粒子总数之比值。 

等待时间：从采样结束至测量时间中点之间的时间间隔。 

探测下限：在 95％置信度下探测的放射性物质的最小浓度。 

2  原理 

活性炭盒法也是被动式采样，能测量出采样期间内平均氡浓度，暴露 3 d，探测下限可达

到 6 Bq/m3 。 

采样盒用塑料或金属制成，直径 6~10 cm，高 3~5 cm，内装 25~100 g 活性炭。盒的敝开

面用滤膜封住，固定活性炭且允许氡进入采样器。如图 2 所示： 

 

空气扩散进炭床内，其中的氡被活性炭吸附，同时衰变，新生的子体便沉积在活性炭内。

用 γ 谱仪测量活性炭盒的氡子体特征γ射线峰（或峰群）强度。根据特征峰面积可计算出氡浓

度。 

3  仪器设备 

3.1 活性炭，椰壳炭 8~16 目； 

3.2 采样盒，直径 6~10 cm，高 3~5 cm； 

3.3 烘箱； 
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3.4 天平，感量 0.1 mg，量程 200 g； 

3.5 γ 谱仪，NaI（T1）或半导体探头配多道脉冲分析器； 

3.6 滤膜。 

4  操作步骤 

4.1  样品制备 

4.1.1  将选定的活性炭放入烘箱内，在 120℃下烘烤 5~6 h。存入磨口瓶中待用。 

4.1.2  装样。称取一定量烘烤后的活性炭装入采样盒中，并盖以滤膜。 

4.1.3  再称量样品盒的总重量。 

4.1.4  把活性炭盒密封起来，隔绝外面空气。 

4.2  布放 

4.2.1  在待测现场去掉密封包装，放置 3~7 d。 

4.2.2  将活性炭盒放置在采样点上，其采样条件要满足附录 A（补充件）A2 的要求。 

4.2.3  活性炭盒放置在距地面 50 cm 以上的桌子或架子上，敝开面朝上，其上面 20 cm 内不得

有其他物体。 

4.3  样品回收 

采样终止时将活性炭盒再密封起来，迅速送回实验室。 

4.4  记录 

采样期间应记录的内容见附录 A（补充件）A3。 

4.5  测量与计算 

4.5.1  测量 

a.采样停止 3 h 后测量。 

b.再称量，以计算水分吸收量。 

c.将活性炭盒在γ谱仪上计数，测出氡子体特征γ射线峰（或峰群）面积。测量几何条件

与刻度时要一致。 

4.5.2  计算 

用式（1）计算氡浓度： 

2
1

tb
r

Rn Rnet
anC λ−⋅

=                                ( 1 ) 

式中： CRn －氡浓度，Bq/m3； 

a －采样 1 h 的响应系数，Bq/m3/计数/min； 

nr －特征峰（峰群）对应的净计数率，计数/min； 

t1 －采样时间，h； 

b －累积指数，为 0.49； 

λRn －氡衰变常数 7.55×10－3h； 

t2 －采样时间中点至测量开始时刻之间的时间间隔，h。 
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5  质量保证措施 

用活性炭盒法测氡的质量保证措施如下。要在不同的湿度下（至少三个湿度：30％、50

％、80％）刻度其响应系数 a。 

5.1  刻度 

5.1.1  把制备好的采样器置于氡室内，暴露一定时间，用规定的蚀刻程序处理探测器，用式（2）

计算刻度系数 FR。 

Rn

R
R CT

nF
⋅

=                                   ( 2 ) 

式中符号意义见 4.6.2。 

5.1.2  刻度时应满足下列条件： 

a. 氡室内氡及其子体浓度不随时间而变化。 

b. 氡室内氡水平可为调查场所的 10~30 倍。且至少要做两个水平的刻度。 

c. 每个浓度水平至少放置 4 个采样器。 

d. 暴露时间要足够长，保证采样器内外氡浓度平衡。 

e. 每一批探测器都必须刻度。 

5.2  采平行样 

要在选定的场所内平行放置 2 个采样器，平行采样，数量不低于放置总数的 10％，对平

行采样器进行同样的处理，分析。 

由平行样得到的变异系数应小于 20％，若大于 20％时，应找出处理程序中的差错。 

5.3  留空白样 

在制备样品时，取出一部分探测器作为空白样品，其数量不低于使用总数的 5％。空白探

测器除不暴露于采样点外，与现场探测器进行同样处理。空白样品的结果即为该探测器的本底

值。 

6  参考文献 

    GB/T 14582-93 

 

附录 A：室内标准采样条件 

（补充件） 

A1  室内空气中Ｄ氡测量的目的 

A1.1  普查 

调查一个地区或某类建筑物内空气中氡水平，发现异常值。 

A1.2  追踪 

追踪测量的目的是： 

a. 确定普查中的异常值； 

b. 估计居住者可能受到的最大照射； 
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c. 找出室内空气中氡的主要来源； 

d. 为治理提供依据。 

A1.3  剂量估算 

测量结果用于居民个人和集体剂量估算，进行剂量评价。 

A2 标准采样条件 

A2.1  普查的采样条件 

A2.1.1  总的要求是：测量数据稳定，重复性好。 

A2.1.2  具体条件： 

a. 采样要在密闭条件下进行，外面的门窗必须关闭，正常出入时外面门打开的时间不能超过

几分种。这种条件正是北方冬季正常的居住条件，因此普查测量最好在冬季进行。 

b. 采样期间内外空气调节系统（吊扇和窗户上的风扇）要停止运行。 

c. 在南方或者北方夏季采样测量，也要保持密闭条件。可在早晨采样，要求居住者前一天晚

上关闭门窗，直到采样结束再打开。 

d. 若采样前 12 h 或采样期间出现大风，则停止采样。 

A2.1.3  选择采样点要求： 

a. 在近于地基土壤的居住房间（如底层）内采样。 

b. 仪器布置在室内通风率最低的地方，如内室。 

c. 不设在走廊、厨房、浴室、厕所内。 

A2.1.4  采样时间：对于不同的方法、仪器所需要的采样时间列于表 A1。 

A2.2  追踪测量的采样条件 

A2.2.1  总的要求： 

a. 真实、准确。 

b. 找出氡的主要来源。 

A2.2.2  具体条件同 A2.1.2 条。 

表 A1  普查测量的采样时间 

仪器（方法） 采样时间 

α径迹探测器 在密闭条件下，放置 3 个月 
活性炭盒 在密闭条件下，放置 2~7d 
氡子体累积采样单元 在密闭条件下，连续采样 48 h 
连续资用水平监测仪 在密闭条件下，采样测量 24 h 
连续氡监测仪 在密闭条件下，采样测量 24 h 
瞬时法 在密闭条件下，上午 8~12 时采样测量，连续 2 d 

 

A2.2.3  选择采样点的要求： 

a. 重测普查中采样点； 

b. 为找出氡的主要来源，可在其他地方布点。 
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A2.2.4  采样时间：追踪测量中的采样时间见 A2.1.4 条。 

A2.3  剂量估算测量的采样条件 

A2.3.1  总的要求： 

a. 良好的时间代表性。测量结果能代表一年中的平均值，并反映出不同季节氡及其子体浓度

的变化。 

b. 良好的空间代表性。测量结果能代表住房内的实际水平。 

A2.3.2  具体条件。采样条件即为正常的居住条件。 

A2.3.3  采样点的选择。在室内布置采样点必须满足下列要求： 

a. 在采样期间内采样器不被扰动； 

b. 采样点不要设在由于加热、空调、火炉、门、窗等引起的空气变化较剧烈的地方； 

c. 采样点不设在走廊、厨房、浴室、厕所内： 

d. 采样点应设在卧室、客厅、书房内； 

e. 若是楼房，首先在一层布点； 

f. 被动式采样器要距房层外墙 1 m 以上，最好悬挂起来。 

A2.3.4 采样时间。剂最估算测量的采样时间列于表 A2。 

 

表 A2  剂量估算测量的采样时间 

仪器（方法） 采样时间 

α径迹探测器 正常居住条件下，放置 12 个月 
活性炭盒 正常居住条件下，每季测 1 次，每次放置 2~7 h 
氡子体累积采样单元 正常居住件下，每季测 1 次，每次采样 48 h 
连续资用水平监测仪 正常居住件下，每季测 1 次，每次测 24 h 
连续氡监测仪 正常居住件下，每季测 1 次，每次测 24 h 
瞬时法 正常居住件下，每季测 1 次，每次测 2 d 

 

A3  采样记录内容 

在采样期间必须做好记录，其内容如下： 

a. 村庄（街道）、房号、户主姓名； 

b. 采样器的类型、编号； 

c. 采样器在室内的位置； 

d. 采样开始和终止日期、时间； 

e. 是否符合标准采样条件； 

f. 采样器是否完好，计算结果时要做何修正； 

g. 采样温度、湿度、气压等气象参数； 

h. 采样者姓名； 

i. 其他有用资料，如房屋类型、建筑材料、采暖方式、居住者的吸烟习惯，室内电扇、空调
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器等运转情况。 

 

附录 B：剂量估算公式 

（参考件） 

B1  居民吸入氡子体所产生的年有效剂量当量用式（B1）计算： 

[ ]pouououpinininE cfkcfkH += 8760)(α                      (B1) 

式中：HE（α）——年有效剂量当量，Sv； 

8 760 ——全年的小时数，h； 

k ——居留因子，脚标 in、ou 分别表示室内外； 

f ——剂量转换因子，脚标 in、ou 分别表示室内外； 

cp ——氡子体α潜能浓度，J·h/m3，脚标 in、ou 分别表示室内外。 

B2  居留因子 k，由实际调查结果确定，也可采用国内外的推荐值。 

B3  居民吸入氡子体的剂量转换因子列于表 B1。子体浓度是以 J/m3 和平衡等效氡浓度两种形

式给出的。 

表 B1  居民吸入氡子体的剂量转换因子 
成人 儿童（10~10 岁） 

核素 单位 
室内 室外 室内 室外 

Sv/（J·h/m3） 1.8 2.5 2.7 3.8 
氡子体 

Sv/（Bq·h/m3） 1.0×10－8 1.4×10－8 1.5×10－8 2.1×10－8 

 

附录 C：适用于环境空气中氡及其子体的测量方法 

（参考件） 

C1  氡的测量方法 

   适用于环境空气中氡的测量方法摘要列于表 C1。 

 

表 C1  环境空气中氡的测量方法 

方法 采样方式 采样动力 探测器 探测下限 说明 

α径迹蚀刻法 累积 被动式 聚碳酸脂膜 CR－39 2.1×103Bq·h/m3  

活性炭盒法 累积 被动式 NaI（Tl）或半导体 6 Bq/m3  

双滤膜法 瞬时 主动式 金硅面 3.3Bq/m3  

气球法 瞬时 主动式 金硅面 2.2Bq/m3 200 L 气球 
连续氡监测仪 连续 主动式 金硅面 10 Bq/m3  

闪烁室法 瞬时或连续 主动式 闪烁室 40 Bq/m3 0.5 L 闪烁室 
活性炭浓集法 瞬时 主动式 闪烁室或电离室 3 Bq/m3  

 

C2  子体测量方法 
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适用于环境空气中氡子体测量方法摘要列于表 C2。 

表 C2  环境空气中氡子体测量方法 

方法 采样方式 采样动力 探测器 探测下限 说明 

被动式α径迹蚀刻法 累积 被动式 
聚碳酸脂膜

CR－39 
6×10－5J·h/m3  

主动式α径迹蚀刻法 累积 主动式 
聚碳酸脂膜

CR－39 
2.1×10-5J·h/m3 

用泵或加

静电场 
氡子体累积采样单元 累积 主动式 TLD 1×10-8J/m3  
库斯尼茨法 瞬时 主动式 金硅面 1×10-8J/m3  
马尔柯夫法 瞬时 主动式 金硅面 5.7×10-8J/m3  
三段法 瞬时 主动式 金硅面 2.0×10-8J/m3  
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