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《环境样品中微量铀的分析方法》（征求意见稿） 

编制说明 

铀既是放射性毒物，又是化学毒物。在正常本底地区，天然辐射

源对成年人造成的平均年有效剂量当量约为 2mSv。在年有效剂量当量

中，
238
U 系起着重要作用，约占全部天然本底照射水平的 52.4%，对于

环境介质中铀的监测，一直受到各国辐射环境监测部门的重视。《辐射

环境监测技术规范》中将铀监测列为环境质量监测和铀矿山及水冶系

统、伴生放射性矿物资源周围环境监测的必测项目。 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国放射

性污染防治法》，保护环境，保障人体健康，规范生物样品灰中微量铀

的监测方法，制定本指导性标准。 

一、任务由来及计划要求 

《空气中微量铀的分析方法 TBP萃取荧光法》（修订GB12378-90）、

《空气中微量铀的分析方法 激光荧光法》（GB12377-90）、《生物样品

灰中铀的测定 固体荧光法》（GB/T 11223.1-1989）、《水中微量铀分析

方法》（GB/T 6768-1986）和《土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分

离 2-（5-溴-2-吡啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法》（GB/T 

11220.1-1989）的修订由原国家环保总局标准司、核安全司提出，2007

年初浙江省辐射环境监测站承担修订工作。下达的项目要求和说明中，

明确要对原标准进行修订，同时要对相关标准进行整合。 

项目具体计划要求见表 1。 



表 1：  环境样品不同介质中铀的分析标准修订项目具体计划要求 

项目统

一编号 
 项目名称 

 

项目要求和说明 

 

1634.1 222 
空气中微量铀的分析方法 TBP

萃取荧光法 

修订 GB12378-90 

与 223(1634.2)，313（1634.3）、(1634.4)、227（1592）、242（1609）合并

整合: 

GB/T 6768-1986 水中微量铀分析方法（1609）、 

GB/T 11220.1-1989 土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-吡

啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法(1634.3)、 

GB/T 11220.2-1989 土壤中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法（1634.4）

GB/T 11223.1-1989 生物样品灰中铀的测定 固体荧光法（1592）、 

GB/T 12377-1989 空气中微量铀的分析方法 TBP 萃取荧光法（1634.1）、 

GB/T 12378-1990 空气中微量铀的分析方法 激光荧光法（1634.2） 

1634.2 223 
空气中微量铀的分析方法 激光

荧光法 

修订 GB12377-90 

与 222(1634.1)，313（1634.3）、(1634.4)、227（1592）、242（1609）合并

整合: 

GB/T 6768-1986 水中微量铀分析方法（1609）、 

GB/T 11220.1-1989 土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-吡

啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法(1634.3)、 

GB/T 11220.2-1989 土壤中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法（1634.4）

GB/T 11223.1-1989 生物样品灰中铀的测定 固体荧光法（1592）、 

GB/T 12377-1989 空气中微量铀的分析方法 TBP 萃取荧光法（1634.1）、 

GB/T 12378-1990 空气中微量铀的分析方法 激光荧光法（1634.2） 

1592 227 
生物样品灰中铀的测定 固体荧

光法 

修订 GB/T 11223.1-1989 

与 222(1634.1)，223(1634.2)，313（1634.3）、(1634.4)、242（1609）合并

整合: 

GB/T 6768-1986 水中微量铀分析方法（1609）、 

GB/T 11220.1-1989 土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-吡

啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法(1634.3)、 

GB/T 11220.2-1989 土壤中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法（1634.4）

GB/T 11223.1-1989 生物样品灰中铀的测定 固体荧光法（1592）、 

GB/T 12377-1989 空气中微量铀的分析方法 TBP 萃取荧光法（1634.1）、 

GB/T 12378-1990 空气中微量铀的分析方法 激光荧光法（1634.2） 

1609 242 水中微量铀分析方法 

修订 GB/T 6768-1986 

与 222(1634.1)，223(1634.2)，313（1634.3）、(1634.4)、227（1592）合并

整合: 

GB/T 6768-1986 水中微量铀分析方法（1609）、 

GB/T 11220.1-1989 土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-吡

啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法(1634.3)、 

GB/T 11220.2-1989 土壤中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法（1634.4）

GB/T 11223.1-1989 生物样品灰中铀的测定 固体荧光法（1592）、 

GB/T 12377-1989 空气中微量铀的分析方法 TBP 萃取荧光法（1634.1）、 

GB/T 12378-1990 空气中微量铀的分析方法 激光荧光法（1634.2） 

1634.3 313 

土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋

树脂分离 2-（5-溴-2-吡啶偶氮）

-5-二乙氨基苯酚分光光度法 

修订 GB/T 11220.1-1989 

与 222(1634.1)，223(1634.2)， (1634.4)、227（1592）、242（1609）合并

整合: 

GB/T 6768-1986 水中微量铀分析方法（1609）、 

GB/T 11220.1-1989 土壤中铀的测定  CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-吡

啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法(1634.3)、 

GB/T 11220.2-1989 土壤中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法（1634.4）

GB/T 11223.1-1989 生物样品灰中铀的测定 固体荧光法（1592）、 

GB/T 12377-1989 空气中微量铀的分析方法 TBP 萃取荧光法（1634.1）、 

GB/T 12378-1990 空气中微量铀的分析方法 激光荧光法（1634.2） 



二、编制过程 

2007 年接受修订任务，成立了编制组，经过资料调研、专家咨询、

论证，于 2008 年 5 月分别形成水、空气、生物和土壤样品中铀的测定

方法送审稿，经单位审查后，对各环境介质中分析方法进行了进一步

论证与整合，编制了包括对水、空气、生物和土壤样品中铀测定的《环

境样品中微量铀的分析方法》征求意见稿。 

三、编制原则 

1、格式遵循国家对标准的具体格式要求。 

2、与新近颁布的法规和标准的具体要求相协调。 

3、充分考虑国内现有监测机构的监测能力和实际情况,确保方法标准

的科学性、先进性、可行性和可操作性。 

4、充分考虑与水、空气、土壤铀标准监测方法的衔接，以使同一实验

室建立一套铀监测方法，在主分析程序、所用的主要设备和试剂基本

一致，避免重复投资，有利于监测人员掌握。 

四、国内外采用方法及标准概况调研和分析情况 

对国内外采用方法及标准概况进行了调研分析，大量的文献调研

结果表明，国内外对于放射性核素铀的测定从富集分离到测定方法报

道很多，在富集分离方面，主要有溶剂萃取法、色层分离法、离子交

换法等，在测定方法方面， 包括了重量法、容量法、分光光度法、固

体荧光法、激光荧光法、极谱法、中子活化法，缓冲中子法、ICP—MS、

ICP—AES等。 

对于环境介质中铀的监测，已形成的国家标准包括对水、生物样



品灰、土壤和空气的标准监测方法，由于标准颁布实施多年，目前方

法已不适应现实要求。主要有： 

1、固体荧光法不但操作步骤熔珠烧制过程中，烧制温度、烧制时

间、熔珠退火、冷却的时间和速度等条件，对监测结果的精度均可能

造成影响，存在对操作人员素质及环境条件等要求较高等不足，同时

随着荧光法的广泛应用和分析技术的改进，固体荧光法灵敏度较高的

优势不复存在，而且调研情况表明，测定用关键仪器设备光电荧光光

度计已无生产厂家。 

2、激光荧光法中的激光荧光法使用的激光铀分析仪存在关键部件

激光管在高压状态工作，故障发生率较高，激光管的使用寿命较短，

而且更换成本高且目前购买困难等缺点，在近期被淘汰已成定局。 

3、由于标准颁布实施时间过长，在试剂浓度的表述等方面与现行

标准编制要求有差距。 

根据对国内外采用方法及标准概况调研结果，由于本标准的主要

使用对象是辐射环境监测机构，而国内现有监测机构目前已经配备极

谱法、中子活化法，缓冲中子法、ICP—MS、ICP—AES 等所需的监测设

备的不多，而且在今后 5-10 年内配备的可能性不大，固体荧光法因存

在的问题主体程序已不能用，而对于环境样品测定，由于铀含量低，

重量法和容量法难以满足要求，故排除了以上方法，重点考虑激光荧

光法和分光光度法。 

本标准编制过程对有关单位实际应用和需求情况进行了调研，课

题组于2008年3月以国环辐函[2008]4号“关于向有关单位进行铀监测

方法标准修订调研的函”向核工业部北京第五研究所、核工业部国营



八一二厂、核工业部国营八一四厂、广东省环境辐射研究监测中心、

贵州省辐射环境监理站、中国辐射防护研究院、广西壮族自治区辐射

环境监督管理站等单位征求书面意见，还开展了国外资料的调研，已

收集到的资料有日本化学分析中心（JCAC）、美国环境监测实验室（EML）

两个国际著名实验室的分析方法。从反馈结果看，各单位主要使用的

也是激光荧光法和分光光度法。 

激光荧光法使用激光铀分析仪解决了多种样品中微量铀的分析问

题，得到了广泛应用，并且有 GB/T 6768-1986《水中微量铀分析方法》、

GB/T 12378-1990《空气中微量铀的分析方法 激光荧光法》GB 

11223.2-89 《生物样品灰中铀的测定 激光液体荧光法》、GB 

14883.7-94《食品中放射性物质检验 天然钍和铀的测定》等现行标准

使用，从分析技术角度应当说比较成熟可靠。但近 20 年的应用证明，

该类仪器的最大缺点是由于激光铀分析仪的关键部件激光管在高压状

态工作，故障发生率较高。而且激光管的保质期一般为 3 个月，其使

用寿命较短，一般不足一年，而且更换成本高且目前购买困难，上述

缺点，给分析工作带来很大不便。 

随着近年来技术的发展和技术改进，目前市场已有MUA型等微量铀

分析仪等商品仪器供应，MUA型微量铀分析仪的性能指标皆不亚于激光

铀分析仪。此类产品采用了更先进的光源，该光源最主要的特点是几

乎无故障，使用寿命在5年以上。如果采用标准加入法测量样品，可以

分析五万个以上的样品，如果采用标准曲线法测量样品，可以分析十

万个以上的样品，克服了激光微量铀分析仪的不足，是激光微量铀分

析仪的优选换代产品。 



随着 MUA 型等微量铀分析仪等商品仪器的出现，目前激光铀分析

仪的生产和销售已不乐观，激光铀分析仪在近期被淘汰已成定局，而

且对有关单位实际应用调研表明，一些单位已使用了 MUA 型微量铀分

析仪，故标准编制在对激光荧光法的修订时，主要仪器设备采用的是

微量铀分析仪，由于该类仪器能指标与激光铀分析仪相差不大，目前

使用激光铀分析仪仍可继续使用。但在测定方法名称上，使用的是“液

体荧光法”而不再使用“激光荧光法”。 

分光光度法由于使用通用设备，其应用相当广泛，使用分光光度

法测定生物样品灰铀依然必要，对有关单位实际应用和需求调研情况

表明，由于在自然界中铀和钍伴生，且钍也是常规监测指标，一些单

位希望能给出实现铀、钍联合测定的方法。 

GB 14883.7-94《食品中放射性物质检验 天然钍和铀的测定》中

给出了 N-235 对食品灰中铀钍联合分析的程序，食品中放射性物质检

验实际是对食品样品灰的分析，亦属于环境生物样品灰中铀的测定范

畴；《海洋监测技术规范》对海洋生物中铀的测定也给出了利用性质与

N-235 相似的三正辛胺进行铀钍联合分析的程序，从技术上角度来说比

较成熟可靠，故标准修订时选用了 N-235 铀钍联合分析方法。 

从可获得的有关铀分析方法的资料分析，目前标准的修订基本上

都是把同一核素在不同介质中的不同分析方法标准整合成一个标准。

由于国内外试剂、材料、设备等方面存在着不同情况，不但应考虑在

国内的可操作性，而且也应考虑国内不同行业在有关铀分析方法的一

致性，保证分析结果的可比性。 

根据国内以往开展环境样品中铀分析的相关单位发现的问题，在



综合资料调研结果的基础上，结合本项目对标准修订要求和说明，在

编制征求意见稿时，确定的基本思路是：对 6个分散的标准进行整合，

合并为一个标准。考虑到国内对铀监测的实际情况，保留了有关标准

的适用部分，引用借鉴了《食品中放射性物质检验 天然钍和铀的测定》

和《海洋监测技术规范》等标准规范中的适用部分，并对实际工作中

发现有明显问题的方面以及标准中不适宜的方面进行了修改。 

五、主要技术内容修订说明 

1、总体框架的变更 

依据国家环保总局 2004 年 12 月 9 日发布并实施的《环境监测分

析方法标准制订技术导则》（HJ/T168-2004），在本标准修订时，依据

国家标准的一般格式要求，对本标准的总体框架进行了调整，修订后

增加了标准的封面和前言，并将所有必备要素进行了添加或修改。 

2、规范性引用文件 

原标准中没有这一部分内容，本次修订中按照国家标准的格式，

增加了规范性引用文件内容。在规范性引用文件导语表述为“本标准

内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版

本适用于本标准。”，并列举了主要参考性技术文件。 

3、方法整合 

原标准分别以 GB/T 6768-1986《水中微量铀分析方法》、GB/T 

11220.1-1989《土壤中铀的测定 CL-5209 萃淋树脂分离 2-（5-溴-2-

吡啶偶氮）-5-二乙氨基苯酚分光光度法》、GB/T 11220.2-1989《土壤

中铀的测定  三烷基氧膦萃取-固体荧光法》、GB/T 11223.1-1989《生

物样品灰中铀的测定 固体荧光法》、GB/T 12377-1989《空气中微量铀

的分析方法 TBP 萃取荧光法》、GB/T 12378-1990《空气中微量铀的分



析方法 激光荧光法》等 6个方法标准，本标准将题目更正为“环境样

品中微量铀的分析方法”，并明确适用范围为水、空气、生物、土壤环

境样品中微量铀的分析，将其整合到一个标准中。 

修订整合时，保留了有关标准的适用部分，引用借鉴了《食品中

放射性物质检验 天然钍和铀的测定》和《海洋监测技术规范》等标准

规范中的适用部分，并对实际工作中发现有明显问题的方面以及标准

中不适宜的方面进行了修改。并按国内现有标准格式进行修订，兼顾

国际上通行的标准格式，对整合后的标准的章节和内容进行合理安排。 

4、试剂含量的表述 

按照现行标准，对所用试剂含量表述进行了修订，在标明试剂含

量时，按下述表示方法： 

当溶液的浓度表示为物质的量浓度时，单位为摩尔每升(mol/L)，

量的符号为 c[例如 c (HNO3)=1mol/L]；当溶液的浓度表示为质量浓度

时，单位为克每升（g/L）、微克每毫升（μg/ml）等，量的符号为ρ [例

如ρ（U）=10.0μg/ml ]；如果溶液浓度以质量分数给出量的符号为

ω [例如ω(NaCl)=10% ，表示 100g 该溶液中含有 10g 氯化钠，即 10g

氯化钠溶于 90g 水中] ，单位无量纲；如果溶液浓度以体积分数给出，

量的符号为ψ[例如ψ(HCl)=5% ，表示 100mL 该溶液中含有浓盐酸

5mL] ，单位无量纲。 

5、方法原理 

原标准适用的是“方法提要”，本次修订修改为“方法原理”。 

6、激光荧光法的修订 

根据 GB 6768-86 《水中微量铀分析方法》、GB 12377-90 《空气

中微量铀的分析方法 激光荧光法》、GB 11223.2-89 《生物样品灰中



铀的测定 激光液体荧光法》、GB 14883.7  《食品中放射性物质检验  

天然钍和铀的测定》、EJ/T 550-2000 《土壤、岩石等样品中铀的测定 

激光荧光法》进行了修订。修订过程中参照了《标准化工作导则》（GB 

1.1）、国家环保总局 2004 年 12 月 9 日发布并实施的《环境监测分析

方法标准制订技术导则》（HJ/T168-2004）和《国家环保标准制修订工

作管理办法》（国家环保总局公告 2006 年第 41 号）等文件。其技术内

容与所采用的分析方法与原标准一致，做了如下修改： 

（1）方法名称 

因使用仪器可选择激光铀分析仪或MUA型等微量铀分析仪，方法由

“激光荧光法”修订为“液体荧光法”。 

（2）主要仪器 

原标准使用“激光铀分析仪，测定范围 0.05～20×10
-6
g/L 铀，稳

定性小于士 10%，激光强度不小于 40%”，本标准根据目前仪器发展情

况，修订为“微量铀分析仪，量程范围：5×10
-11
～2×10

-8
g/ml，最低

检出限：≤3×10
-11
g/ml，线性：r≥0.995”。 

（3）测定 

对原标准测定步骤进行了进一步细化。 

将原标准列入附录的“加人荧光增强剂后，若产生沉淀，必须把

待测液经稀释或离心处理后，不再混浊方可测量”内容，修订到测定

步骤中，要求向样品内加入荧光增强剂后应观察样品是否产生沉淀。 

增加了样品中铀含量较高时，应加入高浓度铀标准溶液内容。 



增加了仪器读数应处于标准曲线线性范围内检查内容及超出线性

范围时的处理措施，增加了实际测定标准加入法的斜率与标准曲线斜

率符合度检查内容，以保证结果准确可靠。 

7、N-235 萃取—分光光度法的修订 

主程序基本等效采用了 GB 14883.7-94《食品中放射性物质检验  

天然钍和铀的测定》中 N-235 萃取—分光光度法，各环境介质预处理

程序主要引用了原标准适用部分，在格式等方面进行了调整。 
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