Зависимость глубины проникновения 137Cs в бетон, кирпич и известняк от времени и относительной влажности воздуха
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В связи с угрозой террористических актов с применением «грязных бомб» актуальным является изучение проникновения жидкого аэрозоля 137Cs вглубь материалов типичных городских поверхностей. Целью настоящей работы являлось определение профилей проникновения 137Cs в бетоне, кирпиче и известняке в зависимости от времени взаимодействия и относительной влажности воздуха (ОВВ).
На поверхность образцов строительных материалов размером 30х30 мм с помощью интрахеального аэрозолера наносили 25 мкл раствора 137Cs (активность 1 кБк) и образцы выдерживали при 30% или 86% ОВВ и температуре 20 оС. Через 1, 7, 14 и 28 суток в образцах определяли профиль проникновения 137Cs с помощью метода шлифовки поверхностного слоя материала наждачной бумагой. Содержание 137Cs в образцах определяли с помощью автоматического γ-спектрометра WIZARD 1480. Эксперименты проводили в двукратной повторности.
Проникновение 137Cs в глубину строительных материалов практически не зависело от времени инкубации. В качестве примера на рисунке приведены объединенные результаты для всех образцов для известняка. Из рисунка видно, что более 90% активности распределено в поверхностном слое до 1.5 мм. Явного влияния относительной влажности воздуха и времени инкубирования не обнаружено. Вместе с тем в слое глубиной более 0.2 мм наблюдается слабая зависимость формы профиля 137Cs от времени взаимодействия и ОВВ. Аналогичные по характеру зависимости получены для кирпича и бетона. Однако 95% внесенного 137Cs находилось для кирпича в слое 0-1.0 мм, а для бетона в слое 0-0.5 мм.
Ранее было показано, что с увеличением ОВВ с 35 до 95% эффективные коэффициенты диффузии Cl- в бетоне увеличиваются с 4 до 13 см2/год, и за 6 месяцев он мигрирует до глубины 6-8 см [1]. Незначительное влияния ОВВ на глубину проникновения 137Cs в изученных материалах можно объяснить его значительной сорбцией [2]. В водных суспензиях величина Kd 137Cs изменялась от 1470 см3/г для кирпича и до 11400 см3/г для асфальта.
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Рисунок. Распределение нормированной доли 137Cs по глубине известняка при 20 0С в зависимости от времени и ОВВ (открытые символы – 30%, сплошные символы – 86%). (, ((( 1 сутки, (, ( ( 7 суток; (,( ( 14 суток; ( и ( ( 28 суток.
