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摘!要! 核燃料能量密度大' 成本低' 运输存储方便! 且在发电过程中不产生任何大气污染( 但核燃料

在处理及加工中以及核设施退役过程中! 产生的放射性废物或被其所污染的物质! 即核废料! 因难以再循

环利用而具有长期危害( 因此! 如何高效' 安全处置核废料一直是国际社会关注的热点话题( &;I< 年! 美

国(,/秋季年会首次设置以科学管理与处置核废料为主题的 /F?8HA?P?Fc>K?KP4E2CF58>El>KA8(>H>B8=8HA分

会场! 集中重点讨论核废料固化基材#l>KA8R74E=$! 涵盖核废料的存储' 分离和地质处置等多学科! 至此

从未间断( 该分会从最开始以寻找合适的固化基材为目标! 到今天向更加深入研究固化基材结构' 生产工

艺' 长期化学稳定性模拟计算的实际应用研究迈进(

关键词! 核废料) 核能) 固化基材) 核循环) (,/
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!前!言

目前! 全球电力约 &"M由核能提供( 法国高达约

I'M的电力来自核能! 居世界第一( 而美国每年生产的核

能总量#约 I;%太瓦-时J年$位全球首位! 满足约 $%M的

美国电力需求( 截止 $%&#年! 中国运营的核电站共 ' 座!

仅为全国提供约 $M的电力( 随着我国经济的稳步发展和

不断上涨的能源需求! 政府已确定大力发展核电以解决化

石燃料带来的严重大气污染( 日前有超过 "% 座核电站在

建或确认筹建! 在建机组数位居世界第一! 预计到 $%$%

年! 将为我国提供约 'M的电能(

"

!核废料分类及处理技术

核废料按放射性水平不同! 可分为高' 中' 低三级(

其中! 中级和低级放射性废物占据主要部分! 高放废物

较少( 全球每年制造超过 $% 万 =

" 的中' 低级放射性废

物! 仅产生约 &万=

" 的高放废物( 一般来说! 中' 低级

废物放射性低' 寿命短! 与外界隔绝一定时间! 待其主

要放射性核素衰变后! 采用工艺简单' 成本低廉的沥青'

水泥或塑料等基材将其固化! 然后做近地面浅埋处置# j

&%% =$( 而高级放射性废物数量虽少! 但含有较多长寿

命的
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放射体或高强
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放射体! 如锕系元素'
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0K等! 对人类活动危害极大! 需置入深度大于

'%% =' 透水性差的岩洞中封藏上千年( 在做深地质处置

之前! 如何将这些衰变时间长' 放射性强的核素固化在

耐辐射' 耐长期化学腐蚀的稳定基材中! 一直是(,/核

废料科学管理分会场围绕的中心话题(

硼硅酸盐玻璃由于其耐辐射性强' 化学性质稳定' 生

产工艺相对简单! 因此已被美' 法' 英' 德' 日等国家应

用于高放废物的固化( 合成岩固化! 又叫晶格固化! 由澳

大利亚科学家,?HB̀44Z教授于 $%世纪 I%年代末提出! 将

放射性核素固化于钙钛锆石' 碱硬锰矿' 烧绿石' 独居石'

锆英石等晶体结构中! 形成更强的耐腐蚀' 辐射和抗压性

的稳定基材! 使得高放废物固化更加安全! 但由于其生产

工艺复杂' 操作成本高昂! 目前仅限于科学研究(
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核废料科学管理分会

参加该分会的研究机构主要来自发达国家的重点实

验室及研究机构! 如美国太平洋西北国家实验室' 萨瓦

娜河国家实验室' 橡树岭和洛斯阿拉莫斯国家实验室'

密西根大学以及西屋电气' 法国原子能科学院' 英国谢

菲尔德大学' 德国核废料管理中心' 澳大利亚核科学与

技术研究院和日本原子能研究所(

$%&#年美国(,/核废料科学管理分会场除继续讨论

核废料玻璃生产工艺优化和合成岩基材结构外! 特别邀请

了来自日本九州大学' 法国原子能科学院和美国太平洋西

北国家实验室的科学家作了关于易挥发核素&$;

-和;;

*F的

捕获' 固化和处置研究报告! 提出了用金属硫化物' 焦炭

溶胶和 /?V

$

气凝胶等材料捕获&$;

-的想法和探讨了铸石固

化尾气中;;

*F的可行性( 澳大利亚和德国的科学家继续就

经高能射线辐照的烧绿石' 独居石做了深入研究! 除用传

统的m射线衍射#m,b$分析外! 还采用高分辨透射电镜

#1,R*+($' 切入m射线衍射#S-m,b$和时间分辨激光荧

光光谱#*,.7/$先进测试手段! 证实了这些晶体结构在高

能辐射后的稳定性( 韩国作为一个新兴核能国家! 发展迅

速! 其中约"'M的电力来自核能( 本次会议! 韩国核电公

司科学家也受到邀请! 介绍了韩国中' 低核废料的玻璃化

应用及研究进展(

(

!我国突破核电关键核心技术刻不容缓

核废料的处理与处置是核循环的最后一个环节! 却

是决定核工业和核能安全利用' 能否持久发展的关键(

我国核废料处理与处置虽起步较晚! 但发展迅速( 位于

甘肃省的西北处置场已开始运行! 但关键核心技术还是

依赖国外! 例如玻璃固化技术! 包括玻璃体等! 都需从

德国引进( 所以! 为提升我国核工业竞争力! 推动核电

装备 %走出去&! 我国科学家仍需不懈努力( #!"#"
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