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防辐射复合材料的性能研究

张松森

�河南省科学院同位素研究所�

提 要
� 本文介绍的是利用交联反应工艺制成的一种防辐射复合新材料的性能

。
通过实测数据的列举和运用

比较的方汉 从比重
、

对二 、

谢线的防护作用
、

耐辐射能力
、

物理特性等方面证实了这种新材料的良好使用效果
。
在

辐射技术和环境保护等领域有广泛的应用前途和开发价值
。

关钻词
�
复合材料

，
交联反应

， 当量防护厚度
，
减弱率

� 前 言

应用合成方法成型出的用于辐射防护复合材料
，
对 � 、

丫射线有较强的防护能力
。

它不仅

在一定的条件下可以代替铅金属和钢材
，
而

�

巨和非金属防护材料相比
，
由于对射线的减弱率

高
，
可以大大缩减当量厚度

。

这种材料成本低廉
、
成型方便

，
可以在防护建筑设施上广泛应

用
。

� 复合材料的工艺原理和主要技术指标

复合材料是用天然矿物质作填充料
、

以树脂产品为粘合剂
，
经过聚合反应而凝结成 的固

体物质
。

填充料是根据对材料的性能要求而进行配制的
。

粘合剂是线型聚脂树脂和具 有聚合

能力的单体物质
。

在交联反庄过程中可用化学方法引发
夕
也可用射线引发

夕
都有良好 的聚合

效果
。
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� 复合材料的性能实验和测试

�
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� 实验和测试 目的
�

�
�

�
�

� 以复合材料作为对 二
、
� 线的屏蔽物时

，
用剂量率表测量经过屏蔽后的射 线强
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度
， 以确定其对射线减弱程度之大小，
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� 在强辐射作用下
，
夏合材料的理化性能稳定程度�

�
�

� 实验和测试内容
�

�
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� 比重钡
，
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表�
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不同配制方法的复 合材料比霓
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� 复合材料的防护能力测试

对
�
射线而言

夕
防护材料的比重越大

，
防护效果越好

。

因此
夕
可 以松据防护材料 的比 重

计算出它的当量防护厚度
。

�

表� ��铅当量厚度的防护材料厚度
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实验一 用如图所示的方法
，
以同样厚度 ��

� 。
�不同配方的复合材 料 作 屏蔽物时

，
可

以看出比重越大
，
防护效果越好

。
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实验二 以同种材料 ��
�

型 �，
不同厚度的复合材料作屏蔽物时

，
可以看出厚度不同飞

防护效果也不同
。

表� 不同厚度的复合材料防护能力比较
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实验三 用不同能量的 �
射线源

，
以不同比重的防护材料作屏蔽物时

，
可以看出

，
射线

的能量越低
，
复合材料的减弱率越高� 对同种能量的射线而言

，
复合材料的比重越大

，
其减

弱率也越高
。

以表 �中的 �����
， ��� ��， ���

�，
���。 为例作比较 �见表 ��

表� 对不同能量的射线源进行减弱比较
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实验四
，
对 �射线防护能力测量

本实验是在 �射线房中模拟钡餐治疗时进行的
。 �射线管电压为����

，
电流�“ ，

操作人

员距透视体��处的无防护吸收剂量率为���
�����

。

在测量时
，
对使探头有可能接 受到 的

散射剂量进行�
“ ，
的铅屏蔽

、 �

表� �
�

型复合材料对�射线的防护能力

复合材料厚度 ��� �
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� 复合材料的耐辐射性能测试
�

复合材料和常用的防护材料不同的是
，
其内含有相当比例的高分子材料

。

在强辐照条件

下
，
高分子材料的性能变化将直接决定着复合材料的物理稳定性

。

实验五
，
实验受照剂量和外观特征

�
在强度为�。 。 。居里的���。 放射源辐照室中以两 种

照射量率做连续受照试验
�

表� 受照荆量分组

被照射材料 �组� ������������ ��组� ������������

照射退串 �
�
�五》 �
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总照射剂量���� � �
，

��� ��� �
。
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取出后在室温下放置��小时
，
观察其外观特征

�

①体积 、

比重无变化，

②无龟裂痕迹 ，
无破碎现象，

③颜色� �组无变化� �组略有加深感�

实验六
，
对辐照后的复合材料进行抗压强度测试

，
其结果见表十
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表�� 辐照前后抗压强度比较

�二座不下一幸诬矛葬二二草习
�
一

竺塑一…二�州二
…
竺…二卜二…一仁巴�

卜
一一

墅翌呈一…二
一 ’一
州

一

少
一 ‘一几

一

�二…立…立�立�
卜兰竺里

一一…一…一…一卜一鹦�鹦…缨骂
匕型退一

二
�

份
�。 �竺

” 。

迁里止呈星允
�。

『

�
��

�… ‘ 二
「�

�
��二

『� ，

��
，。 ， �

���

点
�

�

�

口
注

�
���辐照剂量率�

�

��义 ��
“ �
� �� 总照射 鼠�

�

��� ��“ �� ‘� �

���测量仪表误差
� 士 ���

���表中的每个数据均为每组数据 �每组五个样品 �的平均值 ，

实验七
，
在一块� �型复合材料上作辐照前后的其他物理性能测试

�

表�� 吸收率测试结果

测测盆编号号 ���� ���� ���� � ‘‘ �
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� 。。 ���� ���� �名名 ���� ���� ���� ���� � ，，

��������������������������������������������������������� � 皿皿 � �����������������������������������������
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表示未辐照的材料

� ，一 � �

表示经辐照的
�

才料

���受照量为��又 ���，
’

�“ 汽�

���表 ��“ 每个数据均为一个组数据 �每组�个 �的平均值 �

实验八
，
表而光泽度测量

将一块�
�
型复合材料均分成�块

，
其中�块经 “ 。

�。 丫射线照射 �总照射量 为 �
�

�� � ���

��� �以 � 标记
，
另�块未经照射

，
以�标记

。

配带�浓度为���的�
���溶液和浓盐酸 溶液

�浓度为��� �，
各���毫子�

一

于两个容器中
。

两个容器中分别放入�和�材料各�块
，
密封容

浸泡�小时
。

捞出洗净凉干
，
和未经酸碱处理的�块材料 ��

、
�各一 �同时进行光 泽 度 测

量
，
其结果见表十二

表 �� 表面光泽度测量结果
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型复合材料未作酸
、

碱处理 � ���为未经辐照的， ���为经辐照的，

���编号说明
�

��
�

辐射后的碱浸材料�

��

辐射而未经酸碱浸泡材料，

��
�

’

辐射后的酸浸材料，

��� 未辐射的碱浸材料�

�
�

未辐射未经酸碱浸泡材料，

��
�
未辐射的酸浸材料

� 讨 论

①复合材料有较高的比重多

②复合材料对� 、 �
射线有明显的防护作用� 且比常用的非金属防护材料效果要好，

③复合材料可以经受较高的辐射剂量，
且抗压强度不会减弱�

④复合材料有理想的吸水率 ，
且不因受照而增加�

⑤耐酸碱性能良好 。

⑥有较长的抗辐射使用寿命�

⑦成本低廉 ，
一个单位防护体积相当于铅材料的十四分之一，

⑧聚合材料有良好的抗老化能力，
可在恶劣环境应用

。
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