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摘要!为获得氚污染不锈钢的暂时性封闭材料&在对中性硅酮胶胶膜进行表面形貌和比表面积分析的基础上&

用其在
!">K

氚污染不锈钢模拟样品上进行了暂时性封闭实验'结果表明"膜厚度)时间)水和水温这些因素

对封闭效果的影响很小'
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氚是氢的放射性同位素&它的半衰期为

"(H!.

&发射出的
/

射线的最大能量为
"@HAN1#

&

因此属于强渗透性和低毒性的放射性核素*
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+
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目前在氚操作场所有大量的含氚污染不锈钢部

件&在对这些不锈钢进行解体)运输过程中&污染

物表面的氚极易因轻微的扰动而逸出'为了防止

氚的这种扩散&在氚污染不锈钢表面涂覆暂时性

封闭层极具实际意义'

目前关于氚防护的研究大多是针对防止氚

渗透的阻挡层进行的&如文献*
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+在
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不锈

钢表面涂覆的
V4'IV4ZIV4'

(

c4C

(

复合涂层'

而在防止氚扩散的封闭材料方面只有少量应用



报道&如美国洛斯阿拉莫斯国家实验所
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+在氚污染实验室退役过程中将屋面沥青)

油灰带和一种硅橡胶黏合剂应用于封闭氚污染

不锈钢'本工作选用中性硅酮胶作为氚污染不

锈钢的暂时性封闭材料&它是有机硅氧化物的

聚合物&其特点是胶体固化后耐水性)柔韧性

强*

A

+

&易剥离'实验在对中性硅酮胶胶膜作透

气性考察的基础上&用其在
!">K

氚污染不锈钢

模拟样品表面制成封闭膜#即用于封闭的中性

硅酮胶膜%&测试封闭效果'
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实验部分
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主要材料与仪器

氚污染
!">K

不锈钢模拟样品&
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中性硅酮胶&透明&广东省佛山市宏英实业有限

公司'
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立体扫描电子显微镜&放大倍数为
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万倍&
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自动比表面与孔隙度分析仪&测量范围为
)H!A

$

())-6

&美国康塔公司!
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表面氚污染测量仪&

探测效率为
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&有效探测面积为
()06
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&中国

工程物理研究院核物理与化学研究所!
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液体闪烁分析仪&美国
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公司'
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实验方法

将中性硅酮胶制成不同厚度的膜用以封闭不

锈钢&注胶后可用抹刀或木片修整其表面'由于

胶膜固化是靠空气中的水分&随着膜厚度的增加&

其实干时间相应增长&如室温
()J

左右时&

(66

厚的胶膜实干时间为
L5

'但要将中性硅酮胶作

为氚污染不锈钢的封闭材料还需考察其透气性&

故实验首先进行了胶膜的表面形貌和比表面积

分析'
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结果与讨论
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胶膜性能表征
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表面形貌分析
!

图
"

显示了中性硅酮胶

膜表面形貌&可看出胶膜表面致密光滑&无孔洞'
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比表面积及孔隙度分析
!

经比表面及孔

隙度分析&所得胶膜等温线图示于图
(

'分析所

得中性硅酮胶膜的多点比表面数据低于仪器的比

表面测定下限
)H)"6

(

(

R

&且由图
(

看出胶膜样

品对氮气没什么吸附&说明中性硅酮胶胶膜样品

无孔'

上述性能测试说明中性硅酮胶胶膜具有膜层
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致密)透气性差)干燥时间短)柔韧性好和干后易

剥离的优点&满足作为暂时性封闭材料的基本

条件'
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氚污染不锈钢模拟样品封闭实验

选取
!

个受到不同程度氚污染的不锈钢模拟

样品进行封闭实验&表
"

给出了每个不锈钢片两

个表面所含的氚量'

表
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封闭膜厚度对氚释出量的影响
!

在
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和
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号氚污染不锈钢模拟样品上分别制备厚度为

@A

核化学与放射化学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!!

卷



"

)

!

)

A66

的封闭膜&测量封闭膜背侧面#未接触

氚污染不锈钢片一面%的氚量并按式#

"

%计算氚释

出率
I

J

K

#表
(

%'假设氚污染不锈钢内部的氚没

有参与扩散和渗透&则"
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J

K
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'
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式中&

I

J

K

为氚释出率&

J

是样品号&

K

是膜厚!

'
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为

封闭前样品表面总氚活度!

'

"

为封闭膜背侧面总

氚活度'表
(

表明&当封闭膜厚度在
"

$
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范

围内&样品的氚释出量均接近本底水平&氚释出率

小于
?b

'故在静态条件下封闭膜厚度#
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%对样品#活度小于
?HLe")

?

Y

_

%的封闭效

果没有影响'
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膜厚度对氚释出量的影响
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时间对氚释出量的影响
!

将膜厚
!66

的

(

号氚污染不锈钢模拟样品静置两个月后测量封

闭膜背侧面的氚量&测试数据显示封闭膜背侧面的

氚量在两个月后仍接近刚封闭时的水平#

"Y

_
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说明静态条件下时间对封闭效果没有影响'

=<=<>

!

水对氚释出量的影响
!

室温条件下

##

(?a"

%

J

%&取未封闭的氚污染不锈钢模拟样

品作为对比样品#浸泡前样品表面氚活度为

(H)e")

?

Y
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&在水中浸泡
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氚的释出量为

!H>e")
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Y

_

%&与封闭的
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和
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号氚污染不锈

钢模拟样品分别置于
AA 6K

蒸 馏 水 #水 温

#

(?a"

%

J

%中浸泡&考察水中的氚活度'实验过

程中每隔
(5

取样&每次取
A6K

水样&共取
(

次'

用液体闪烁仪测量水中的氚量并按式#

(

%计算氚

释出率
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与扩散和渗透&则
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式中&
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为封闭样品在水中的氚释出率!

'

)

为封

闭前样品表面总氚活度!

'

(

为封闭样品在水中浸

泡
?5

后的氚释出活度'水对氚释出量的影响结

果列于表
!

'由表
!

结果可知"#

"

%封闭样品在水

中的氚释出量&均低于未封闭样品!#

(

%样品在水

中的氚释出率小于
Ab

&与浸泡前的
?b

相差仅

"b

'故水对封闭效果影响很小'
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水对氚释出量的影响
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水温对氚释出量的影响
!

将膜厚
"66

的
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和
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号样品按照
(H(H!

节实验方法置于室

温及
>)J

恒温水浴中&考察此时水中的氚释出率

A

J

K

&结果列于表
?

'表
?

数据显示&在高于室温的

条件下&封闭样品在水中的氚释出量有所增加&氚

释出量最多的
!

号样品比原来增加了近
A

倍&但

观察表
?

中的氚释出率数据&此时封闭样品的氚

释出率均低于
""b

'故水温的升高会影响封闭

样品的封闭效果&当水温从
(?J

升至
>)J

时&氚

释出率增加了
>b

'
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水温对氚释出量的影响
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结
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论

实验获得了中性硅酮胶胶膜封闭氚污染不锈

钢模拟样品的效果&即静态条件下封闭样品的氚

释出率小于
Ab

'而各因素对封闭效果的影响主

要表现在以下两个方面"#

"

%静态条件下&封闭膜

厚度#

"

$

A66

%和时间#两个月%对封闭效果没有

影响!#

(

%水和水温对封闭效果影响很小&相比于

静态条件下的氚释出率&水的浸泡使氚释出率增

加了
"b

!当水温从
(?J

升至
>)J

&氚释出率增

加了
>b
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