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Изучение процессов сорбции и диффузии радионуклидов являются важными задачами современной радиохимии, при этом изучение именно диффузии в твердых телах является наиболее сложной задачей, для решения которой еще с середины ХХ века был предложен метод радиоактивных индикаторов. В данной работе был предложен метод прямого определения коэффициентов диффузии альфа-излучателей в плоских сорбентах, основанный на том, что альфа-частицы имеют линейную траекторию движения в веществе, а качество альфа-спектра обусловлено толщиной источника, следовательно, зная линейные потери энергии альфа-частицы можно определить глубину, с которой была испущена альфа-частица. Таким образом, альфа-спектр дает представление о линейном распределении изотопа по толщине слоя. В качестве объекта исследования был взяты альфа-спектры тонкослойный сорбент MnO2-ТАЦ (диоксид марганца на триацетатцеллюлозе) после сорбции микроколичеств 210Po, 223Ra, 233U и 230Th. Было рассчитано, что средние потери энергии альфа-частиц в слое диоксида марганца находятся в пределах 240 – 300 кэВ/мкм. Изучаемый в данной работе вариант с тонким плоским источником альфа-излучателя, диффундирующего вглубь сорбента по всей предоставленной площади, удовлетворительно описывается одномерным приближением: [image: image2.png]


. При этом данную зависимость можно представить в виде линейной функции в полулогарифмических координатах “ln C – x2”, а коэффициент диффузии можно найти по углу наклона прямой. На рис. 1 представлен пример линеаризации альфа-спектра сорбента MnO2-ТАЦ после сорбции 233U из раствора с pH = 5 в течение 7 суток.
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Рис.1. Альфа-спектр сорбента MnO2-ТАЦ после сорбции урана-233 из раствора с pH = 5 в течение 7 суток (а) и последовательная обработка и линеаризация спектра (б, в)
По результатам линеаризации альфа-спектров и обработки полученных линейных зависимостей методом наименьших квадратов были рассчитаны коэффициенты диффузии различных альфа-излучателей: 210Po – 1,3∙10-20 м2/c, 223Ra – 2,8∙10-18 м2/c, 233U – 3,6∙10-18 м2/c, 230Th – 2,2∙10-18 м2/c. Полученные величины существенно превосходят оценочные значения коэффициентов самодиффузии металлов в кристаллических оксидах (U,Th,Pu)O2 при комнатной температуре (~ 10-30 м2/c), что типично для диффузии в твердых телах и скорее соответствуют зернограничной диффузии в плёнке MnO2, на что также указывает морфология поверхности плёнки, представляющей собой зернистую структуру частиц расмделлита, разделённых межзёренными границами.
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