Зависимость миграции 137Cs, 60Co и 85Sr в строительных материалах от их сорбционных свойств и атмосферных условий
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При выбросах аэрозоля долгоживущих радионуклидов в атмосферу в результате радиационных аварий будет происходить загрязнение внешних поверхностей зданий и дорог, что имеет особое значение для городов с высокой плотностью населения. Основными характеристиками их миграции является глубина проникновения вглубь материала и смыв с поверхности. Глубина проникновения радионуклидов и их способность к смыву дождевой водой зависит от времени их контакта с материалами и таких атмосферных параметров как температура и относительная влажность воздуха (ОВВ). Ранее проведенные исследования в г. Припять показали, что в результате аварии на Чернобыльской АЭС 137Cs и 90Sr проникали в кирпич на несколько сантиметров и оставались там в течение многих лет [1]. Целью настоящих исследований было изучение смыва и проникновения 137Cs, 60Co и 85Sr вглубь некоторых строительных материалов в зависимости от времени контакта, ОВВ и температуры. Также была изучена кинетика сорбции этих радионуклидов в водных суспензиях материалов и их связывание различными компонентами материалов с помощью метода последовательных экстракций.
Проникновение радионуклидов вглубь материалов в условиях сухой погоды зависело от неоднородности их внешней поверхности и воздушной пористости. Время контакта радионуклидов с материалом от 1 до 28 суток не влияло на их распределение по глубине. Глубина проникновения 90% нанесенных радионуклидов h90% для асфальта, известняка, бетона, гранита и кирпича при 20 оС в среднем составила 0.4, 1.2, 0.5, 0.3-6 и 0.8-3.6 мм, соответственно. При этом ОВВ не влияла на величину h90% за исключением гранита, для которого эта величина увеличилась от 0.3 до 1.7 мм при увеличении ОВВ с 30 до 87%. Смыв радиоактивности при имитации интенсивного дождя изменялся в в широких пределах от 0.5 до 86% и в основном зависел от вида радионуклида. Максимальный смыв наблюдался для 85Sr с поверхности асфальта (86%), а минимальный - для 60Co с поверхности бетона (0.7%). Изменение температуры от 5 до 35 оС при 30% ОВВ не влияло на смыв радионуклидов 137Cs и 60Co. Однако наблюдалась зависимость смыва и h90% 85Sr от температуры в известняке. 
На основании полученных для порошков строительных материалов потенциалов связывания радиоцезия и рассчитанных концентраций ионов калия для влажности эквивалентной общей пористости материалов были рассчитаны коэффициенты распределения 137Cs. Связи между этими коэффициентами и поверхностным смывом не обнаружено. Использование 1 М раствора CH3COONH4 для определения обменной доли радионуклидов было более эффективным, чем использование 1 М раствора MgCl2 в методе последовательных экстракций Tessier (1979). Обменная фракция радионуклидов в изученных строительных материалах была максимальной для 90Sr и 60Co (от 30 до 94%). Для 137Cs эта фракция была существенно ниже. 
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