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Die Abrasivstrahl­Verfahren werden auf ihre Verwendbarkeit als Dekonta­
minationsverfahren untersucht. 

Abrasive werden getestet mit dem Ziel, ein universell verwendbares Abrasiv 
zu finden. Dieses soll bei möglichst vollständiger Dekontaminierung das Material 
geringstmöglich schädigen und eine möglichst wenig adsorptionsfähige Material­
oberfläche hinterlassen. 

Durch Badzusätze wird in Verbindung mit dem Schlammstrahlen ein Ober­
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its adsorption qualities are enhanced. 

The possibilities of surface passivation are examined using various additives 
to the liquids used for wet blasting. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Abrasivstrahl-Verfahren werden auf ihre Verwendbarkeit als Dekonta­
minationsverfahren untersucht. 

Abrasive werden getestet mit dem Ziel, ein universell verwendbares Abrasiv 
zu finden. Dieses soll bei möglichst vollständiger Dekontaminierung das Material 
geringstmöglich schädigen und eine möglichst wenig adsorptionsfähige Material­
oberfläche hinterlassen. 

Durch Badzusätze wird in Verbindung mit dem Schlammstrahlen ein Ober­
flächenschutz (Passivierung) versucht. 

Tenside werden getestet, die das Fließverhalten der Abrasiv-Suspension 
verbessern, die Agglomerisation und das Absetzen des Abrasivs vermindern 
sollen. 

Weiterhin wird geprüft, ob durch diese verschiedenen Badzusätze die Grenz­
flächenaktivität und damit das Kontaminationsrisiko der behandelten Metalle 
erhöht werden. 
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AUSWAHL VON ABRASIVEN UND BADZUSÄTZEN FÜR DIE DEKONTAMINIERUNG 
MITTELS SCHLAMMSTRAHLEN *) 

A STrUHLVERFAHREN 
A.1 Prinzip 

Als schnell und gründlich arbeitende Verfahren zur Reinigung 
von Oberflächen haben die verschiedenen Strahiverfahren Be­
deutung. Das Arbeitsprinzip dieser Verfahren besteht darin, 
dass man einem passend gekörnten Abrasiv eine hohe kinetische 
Energie erteilt und die Teilchen als Strahl auf die zu reini­
genden Oberflächen auftreffen lässt. Durch diesen Strahl sol­
len die auf der Oberfläche haftenden Fremdteilchen abgeschlif­
fen, in gewissen Fällen auch der Oberfläche eine bestirante 
Struktur - "Schliff" - erteilt werden. 

Lían kann grundsätzlich zwischen Trocken- und Nas s s trahiverfahr en 
unterscheiden. 

Die als Sands trahien bekannte trockene Arbeitsweise war zu­
nächst zur Grobreinigung, Entrostung, Entzunderung etc. oder 
zum Aufrauhen von Oberflächen gedacht. Die Abrasive v/erden bei 
trockenen Verfahren mittels Druckluft aufgestrahlt, wobei man 
sich verschiedener Systeme bedienen kann. Feinstverteilte 
radioaktive Stäube, die bei der Dekontamination mittels Trok-
kenstrahien auftreten müssen, lassen sich auch bei besten Luft-
fülrrungs- und Filtersystemen praktisch nicht unter Kontrolle­
halten. Damit scheidet das Trockenstrahlen als Arbeitsmethode 
für die Dekontamination aus. 
Von den Nassstrahl verf ahr en haben die sog. Hydroblast-Verfahren, 

*) Manuskript erhalten am I4. August I968. 



bei denen das Abrasiv durch Presswasser von hohem Druck (70-
80 at) als alleinigem Druckmittel aufgeschleudert wird, spe­
zielle Anwendungsbereiche, sind aber für die Dekontamination 
unnötig aufwendig. 

A.2 Gewähltes Verfahren; Schlammstrahlen 

Sehr vielfältig für die Dekontamination sind jedoch die Möglich­
keiten der Schlammstrahi-Verfahren, bei denen durch Druckluft 
aus einer meist wässrigen Aufschläirimung des Abrasivs der Abra-
sivschlamm angesaugt und auf die zu behandelnde Oberfläche auf­
gestrahlt wird. Je nach Körnung und Art des Abrasivs und je 
nach angewendetem Druck lässt sich mit diesem Verfahren vom 
groben Schleifen bis zum anspruchsvollsten finishing jede 
Oberflächenbehandlung durchführen. 

A.2.1 Kriterien für die Auswahl des Verfahrens 

Wichtig für die speziellen Probleme der Dekontamination ist 
bei dem Schlammstrahiverfahren, dass man mit einem Arbeitsgang 
bei - in Grenzen - beliebiger Schonung des Werkstücks eine 
vollkommen reine, von Fremdbestandteilen (=Kontamination) freie 
Oberfläche erhalten kann. Die in dem nassen Abrasivschlamm ent­
haltene Kontamination lässt sich gut unter Kontrolle halten 
und nach Erreichen einer bestimmten Anreicherung in eine fi­
xierte Form von radioaktivem Abfall überführen. Die Vorteile 
des Verfahrens für die Dekontamination liegen also 



- 3 

in der extrem hohen Wirksamkeit und in der möglichen Sicher­
heit der Handhabung. 

A.2.2 Grenzen des Verfahrens 

Die Anwendungsmöglichkeiten des Verfahrens sind dadurch begrenzt, 
dass 
1. die Oberflächen durch das Strahlen eine wenn auch je nach 

Arbeitsweise mitunter geringe Veränderung erfahren: sie wer­
den mattiert, erleiden mikroskopische Deformierungen und 
werden zumindest in Spuren abgetragen; 

2. Materialien, die unterhalb einer Mindeststärke von 1 mm 
liegen (Feinbleche), durch das Strahlen Verformungen und 
Veränderungen der mechanischen Eigenschaften erfahren können, 
da bei diesen Materialstärken die Strahlverfahren einer Kalt­
bearbeitung vergleichbar wirken. 

A.2.3 Optimierung des Verfahrens 

Die Arbeitsgeschwindigkeit kann praktisch beliebig hoch sein. 
Mit steigender Geschwindigkeit der Abtragung von Fremdsubstan­
zen geht jedoch eine steigende Abtragung der Materialoberfläche 
einher. Man wird sich also bemühen, ein Optimum zu finden, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dass 
- in vertretbarer Zeit 
- bei möglichst geringer Materialschädigung 
- vollständige Dekontamination erzielt wird. 



Unter vorgenannten Bedingungen spielt die Zeit die geringste 
Rolle; eine geringe Veränderung und Abtragung der Material­
oberfläche kann in Kauf genommen werden, da für hochempfindlicht 
Teile ohnehin andere Dekontaminationsmethoden angewendet wer­
den müssen. 
Die Apparate mit der für den Dekontamina-tionsbetrieb notwendi­
gen geschlossenen Luft- und Wasserführung seien als gegeben be­
trachtet. Die Variablen zur Erzielung des genannten Optimums 
sind dann 
- Geschwindigkeit des aufprallenden Abrasivstrahies als Funk­
tion des Luftdruckes, 

- Auftreffwinkel des Abrasivstrahies, 
- Art des Abrasivs, 
- Korngrösse und -form des Abrasivs. 
Von den Variablen ist der Arbeitsdruck am einfachsten zu va­
riieren; er wird vom Material bestimmt. 
Der vom Operateur eingestellte Auftreffwinkel hat sein Optimum 
erfahrungsgemäss zwischen 30° und 45°; bei flacheren Auftreff-
winkeln wird der Schleifeffekt gering, mit zunehmender Steil­
heit des Auftreffwinkels über 4-5° wird die Oberfläche ohne Ver­
besserungen des Schleif- und Reinigungseffektes stärker zer­
klüftet. 
Das Abrasiv in einer bestimmten Körnung sollte universal ver­
wendbar sein und ebenfalls zu einer fixen Gegebenheit des 
Systems v/erden: Der Wechsel kontaminierter Schlammbäder ist 



zeitraubend und umständlich; deshalb erscheint es also vorteil­

haft, ein für die verschiedensten Metalle und Materialien ver­

wendbares Abrasiv zu haben. Damit ist die Notwendigkeit' des 

Badwechsels nicht mehr durch die verschiedene Art der zu strah­

lenden Materialien gegeben, sondern nur noch durch die im Laufe 

der Zeit erreichte hohe Kontamination des Bades. 

Die Auswahl eines möglichst universelle·: Abrasivs durch ent­

sprechende Teste ist im Teil 8 beschrieben. Dabei ist ein 

wichtiges Merkmal für die Oberflächenbeschaffenheit nach dem 

Strahlen neben der visuellen und mikroskopischen Beurteilung 

das Verhalten bei erneuter Kontamination und ihre Dekontaminier­

barkeit nach wiederholter Schlammstrahlenbehandlung·. 

B. ABRASIVE 

Β.1 Typen 

Eine Übersicht über die gebräuchlichen Abrasive ist in Tabelle 1 

gegeben. 

B.2 Körnung 

In Abb.1 sind die von der FEPA (Federation Européenne des Fabri­

cants pour Produits Abrasifs) festgelegten Normen für die Kör­

nung der Abrasive mit Hinweisen auf die verschiedenen Anwen­

dungsbereiche der einzelnen Körnungen aufgetragen. Die Kornnum­

mer ist hierbei gleich der Anzahl Maschen je linearem Zoll = 

2,54 cm eines Siebes, durch welches das Korn gerade noch durch­
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fällt. Die dagegen aufgetragene, in ρ ausgedrückte Korngrösse 

ist empirisch ermittelt und entspräche theoretisch dem Durch­

messer der Kugel, die die quadratischen Maschen passiert. 

Die Abweichungen der empirisch ermittelten Werte der Korngrössen 

die ein Sieb passieren, von dem theoretischen Kugeldurchmesser, 

der einer bestimmten Maschenzahl/Zoll entspricht, erklären sich 

aus den (genormten) endlichen Dicken der Siebfäden und den Ab­

weichungen der Abrasivkörner von der idealen Kugelgestalt. Die 

Korngrössen = Abrasivkugeldurchmesser = Maschenweiten sind nach 

der Progression ~Λ| % = 1,189 abgestuft. 

B.3 Getestete Abrasive 

Das gesuchte Abrasiv für die Dekontamination mittels Schlamm­

strahlen soll folgende Bedingungen erfüllen: 

1) Universale Verwendbarkeit für jeden Werkstoff. 

Das bedeutet vom chemischen Standpunkt, dass das Ábrasiv 

neutral sein muss: 

Die verschiedenen Carbide weisen eine gewisse Löslichkeit 

in Stählen auf und erfüllen somit nicht die Bedingung che­

misch neutralen Verhaltens. Eisenhaltige Abrasive wie 

Schmirgel oder Abfallkorund können.Korrosionen bei Inox­

Stählen bewirken und sino, dadurch als universales Abrasiv 

ni cht verwendbar. 

Vom dekontaminationstechnischen Standpunkt, d.h. um ausrei­

chende Leistung bei geringer Materialschädigung zu erzielen, 
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ist eine Abrasivkörnung zu wählen, die zwischen den für 
Präzisions- und den für Läpp- oder Feinstschliff verwendeten 
Körnungen, d.h. bei 150 - 180 liegt. 

2) Geringe Erhöhung der Grenzflächenaktivität des gestrahlten 
Materials. 
Dies ist ein für die Dekontamination äusserst wichtiges Kri­
terium; denn die bestrahlte Oberfläche soll zwar einwand­
frei dekontaminiert sein, nach der Dekontamination jedoch 
kein erhöhtes Asorptionsvermögen oder keine erhöhte Affini­
tät gegenüber Kontamination aufweisen. 

3) Einwandfreies technologisches Verhalten. 
Hierzu gehören geringe Neigung zum Backen und zur Klumpen-
biidung, leichte Beweglichkeit des in der Ruhe abgesetzten 
Abrasivs (Aufrührbarkeit), Härte und Zähigkeit oder Elasti­
zität und damit Beständigkeit des Korns. 

Die natürlichen Quarze neigen in wässrigen Suspensionen zum 
Zusammenbacken, einer im Betrieb unangenehmen Erscheinung, der 
man allerdings durch oberflächenaktive Zusätze bis zu einem 
gewissen Grade begegnen kann. 
Reinste Quarze sind sehr spröde und zersplittern im Betrieb 
schnell zu feinsten Pulvern; sie sind also korngrössenunbe-
s tändi g. 
Von den in Tabelle 1 aufgeführten Abrasiv-Typen scheidet Diamant 
aus Kostengründen aus. 
Somit erweisen sich die synthetischen Korunde als universal 
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einsetzbare Abrasive. Die Härte der synthetischen Korunde lässt 
sich durch geringe Gehalte an CrpO-,, ihre Zähigkeit durch ge­
ringe Gehalte an TiOp steigern. 
Zur Erzielung glänzender Oberflächen verwendet man seit einiger 
Zeit nach Spezialverfahren hergestellte Glaspulver, die aus nahe­
zu ideal kugelförmigem Korn bestehen. Sie werden unter den Namen 
"Bright shot" oder "Brite Blast" in Amerika gehandelt. Die 
Glaskugeln erhalten durch den Herstellungsprozess (Sprühverfahren 
hohe innere Druck- u n d Zugspannungen und damit eine ausge­
prägte Elastizität. 
Die Produkte zeigen dadurch im Betrieb eine ausgezeichnete Zä­
higkeit une Beständigkeit dir Körnung.. 
Entsprechend diesen Betrachtungen haben wir getestet: 
1. Elektrokorund weiss; 

100$ <*. -Korund nach dem. Bayer-Verfahren, säuregewaschen bei 
100°C, Gehalt an Alo0, 99,5 - 99,8$. 

2. Elektrokorund rotbraun; 
thermisch bei 1100°C behandelt; 
Gehalt an A120, 96$, Ti02 3$ 

3. Elektrokorund rubin; 
thermisch bei 1100°C behandelt; 
Gehalt an AlgO 99,0 - 99,3$ , ^2°3 0,5$ 

4. Bright shot Nr.16 
Glanzgebendes Abrasiv aus kugelförmigem Glaskorn. 

5. Kieselerde; 
gemahlene Infusorienerde. 

Alle Abrasive hatten die gleiche Korn-Nummer 150. 
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Β.4 Resultate und Auswahl des Abrasivs 

Die Eignung der Abrasive und Badzusätze zur Schlammstrahldekon­

tamination wurde an 2 mm­Blech von 4 verschiedenen Metallen 

geprüft: 

Weichaluminium, 

Hartmessing, 

Inox­Stahl, 

Eisen. 

Die Bleche wurden in gleiche Probestücke von 25x50 mm geschnit­

ten und wie in D beschrieben ­ von jedem Metall je 6 Proben ­

s chlammge s trahit. 

Diese 6 somit je in gleicher Weise vorbehandelten Proben wurden 

in folgender Weise v/eiterbehandelt: 

Schritt 1 

Schritt 2 

Schritt 3 

Schritt 4 

Schritt 5 

Schritt 6 

Schritt 7 

: Schlammstrahlen wie unter D beschrieben, gespült 

mit Wasser und 24 h luftgetrocknet; 

: Kontaminiert und na.cn jeweils gleicher Trocknungs­

und Alterungszeit gemessen, wie unter D beschrieben; 

: 10 sec in fliessendem Wasser gespült; 

: 1 h in fliessendem Wasser gespült; 

: 50 min in Wasser von 45°C mit Ultraschall behandelt 

(Philips PH 2002, 200 Watt, 20,3 kHz); 

: 10 sec in fliessendem Aceton, anschliessend 10 sec 

in fliessendem Wasser gespült; 

: 30 min Ultraschall­Behandlung mit 0,5$iger 
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Detergent­MN­L8sung ^alkalisches Phosphat­Tenside­

Gemisch^; 

Schritt 8 : 5 sec in 3$iger HNO­,, anschliessend 20 min in flies­

sendem Wasser gespült. 

Die Messergebnisse sind in folgender Y/eise in den Tabellen 2­5 

aufgeführt: 

Die ursprünglich aufgetragene Kontamination betrug im Durchschnitl 

300 imp/sec und wurde gleich 100$ gesetzt. Die nach jedem Be­

handlungsschritt gemessene verbliebene Kontamination wurde in $ 

der Ausgangskontamination ausgedrückt. Auf diese Weise ist der 

Abfall der Kontamination bei jeweils gleicher Behandlungsweise 

in Abhängigkeit von dem zur Schlammstrahlung verwendeten Abrasiv 

ersichtlich. Die in $ der Ausgangskontamination ausgedrückten 

Kontaminationen nach den einzelnen Schritten wurden einmal für 

die Einzelproben (Σ­Θ in den Tabellen) und zum anderen für jede 

Probengruppe auf summiert ( E $ rpo+ai î · äen Tabellen). Die zu­

fälligen Streuungen in der Haftung der Kontamination an den 

Einzelproben werden auf diese Weise besser ausgeglichen. 

Betrachtet man die auf smi;.: i er t en Werte der Restkontamination 

für die einzelnen Metalle und Abrasive, so findet man in praktiscl 

allen Fällen, dass sich die Kontanination von den mit "Elektro­

korund weiss" gestrahlten Oberflächen am besten entfernen lässt. 

Die im Falle des Eisens nicht eindeutig in Abhängigkeit vom 

Abrasiv zu deutende Dekontaminierbarkeit erklärt sich möglicher­
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v/eise durch zufällig bedingte Unterschiede in der Adsorptions­
fähigkeit der unkontrolliert ausgebildeten Rostschichten. 

In Anbetracht seiner weiterhin ausgezeichneten technologischen 
Eigenschaften bietet sich also der "Elektrokorund weiss" als 
das gegebene Abrasiv für die Schlammstrahldekontamination an. 

Die Abbildungen 2 - 7 zeigen in 50-facher Linearvergrösserung 
typische Oberflächen von Eisen und Aluminium nach dem Schlamm­
strahlen mit den drei getesteten Typen von Abrasiven. Im Ori­
ginal zeigen die mit Bright shot gestrahlten Proben einen hel­
len Perlglanz im Gegensatz zu d en mit anderen Abrasiven gestrahl­
ten Oberflächen, die matt bis mattglänzend sind. Die Mikro-
fotos ebenso wie die aus den Dekontaminationsversuchen gewon­
nenen Aussagen über die Oberflächenaktivität der gestrahlten 
Flächen lassen erkennen, dass Oberflächenglanz nicht unbedingt 
ein Kriterium für geringe Oberflächenaktivität ist. 

C. BADZUSÃTZE 
C.1 Typen 

Bei den Badzusätzen kann man nach der Funktion zwei Typen un­
terscheiden: 

1 ) 'Wir möchten nicht versäumen, darauf hinzuweisen, dass sich die 
Methode der messend verfolgten Adsorption und Desorption kleiner 
Mengen radioaktiver Substanzen hervorragend dazu eignet, Aussa­
gen über den Zustand von Oberflächen zu gewinnen. 
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a) Badzusätze, deren Wirkungsgebiet die gestrahlte Metalloberflä­

che ist: Oxydationsinhibitoren. 

Die blankgestrahlte Oberfläche oxydiert naturgemäss beim 

Trocknen an der Luft. Praktisch ist das vor allem bei Eisen 

und unedlen Stählen von Bedeutung, da die nach dem Strahlen 

hochreine Oberfläche schnell rostet, unansehlich wird und 

eine Oberfläche ausbildet, die zum Adsorbieren von Fremdsub­

st­.,ηζ prädestiniert erscheinen. 

Mit der Dekontamination verbindet man also vorteilhaft einen 

Oberflächenschutz. Eine kurzfristig v/irksame (nach Tagen ge­

messen) Passivierung der Oberflächen von unedlen Metallen 

reicht dabei als Kombination mit dera Schlammstrahlverfahren 

zunächst aus. Hierzu bieten sich die sog. "nichtschichtbil­

denden" Phosphat!erungen an, bei denen durch Reaktion von 

Phosphorsäure oder sauren Alkaliphosphaten mit dem zu schüt­

zenden Metall eine Phosphatschicht von unter 1 /I Dicke auf 

der Metalloberfläche ausgebildet wird. Diese Phosphat!erung 

verläuft bei Normaltemperatur genügend rasch und gewährleistet 

eine ausreichende Lagerfähigkeit der Werkstoffe an der Luft. 

Oxydationsmittel wie NaNOp oder NaOlO­, unterstützen die 

Schichtausbildung. Die als Bedingung für das Verf alaren ge­

forderte rost­ und fettfreie Oberfläche ist durch das Strah­

len gegeben. Die Masshaltigkeit der Teile wird durch die 

Ausbildung der bläulichen Phosphatschicht nicht beeinflusst. 

Die Phosphatüberzüge verbessern zudem die Haftung evtl. nach­
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träglich aufzubringender Anstriche, 
b) Badzusätze, deren Wirkungsgebiet die Abrasiv-Suspension ist: 

Sedimentationsinhibitoren (Absetzverhinderungsmittel, Schwe­
bemittel) . 
Der Abrasivschlamm neigt zum Absetzen, bildet mitunter einen 
zähen, schwer aufschlämmbaren Bodensatz oder backt zu Klum­
pen zusammen. Mit grenzflächenaktiven Stoffen versucht man, 
diesen Erscheinungen zu begegnen. 

Hierfür bieten sich zunächst als grenzflächenaktive Stoffe im en­
geren Sinne Tenside an. Sie fördern die Benetzung des Pigments, 
beeinflussen seine elektrische Ladung und vermindern die Agglo­
meration der Festbestandteile des Bades. 
Die Eignung eines Tensides für einen bestimmten Zweck kann nur 
qualitativ abgeschätzt und muss empirisch ermittelt werden. Be­
kannt sind als Schwebemittel nichtionogene Tenside, Fettalkohol­
sulfate und fettsaure Salze von Hydroxylalkylamin. Die Zusatzmen­
gen dieser Substanzen liegen allgemein bei 0,1-2$ der Gesamt-
Suspension. Metallseifen., wie z.B. Al-stearat, die hauptsächlich 
durch Erhöhung der Viskosität bei Emulsions-Suspensions-Gemischen 
als Schwebemittel wirken, scheiden wegen dei' Abwesenheit einer or­
ganischen Komponente als Lösevemittler im Gemisch aus. 
Eine andere Möglichkeit, eine Sedimentationsverzögerung zu er­
reichen, bieten die ir. weiteren Sinne grenzflächenaktiven 
feinstverteilten Kieselsäuren (Aerosiie) oder quellbare Mineralien 
vom Montmorillonit-Typ (Bentonite). Diese geben der Flüssigkeit 
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einen miunter ausgeprägt thixotropen Charakter, d.h. dass die 

Suspension durch ein eingebautes Gitterwerk von feinstverteilter 

evtl. quellbarer Festsubstanz durchstrukturiert wird. 

Von der Verwendung feinstverteilter Feststoffe als Schwebemittel 

ist nach unseren Erfahrungen jedoch dringend abzuraten. Sie bil­

den auf der frischgestrahlten Fläche einen nur schwierig zu 

entfernenden Belag, der geradezu als Adsorptionsrisiko zwischen 

2) 

Metalloberflächen und Kontamination zu betrachten ist. ' 

C.2 Getestete Badzusätze 

Entsprechend den vorstehend angestellten Betrachtungen wurden 

2 Gruppen von Badzusätzen geprüft. 

Es sollte festgestellt werden, ob ein Korrosionsschutz durch 

passivierende Phosphatschichten sowie der Zusatz von Tensiden 

zur Verbesserung des Fliessverhaltens des Schlammbades eine 

Erhöhung der Oberflächenaktivität des gestrahlten Metalls mit 

sich bringt. 

Die Versuche wurden beschränkt auf das in Β ausgewählte Abrasiv 

"Elektrokorund weiss" und auf Eisen als Metall, da nur bei Eisen 

wesentliche Veränderungen der Oberfläche durch die Passivierung 

zu erwarten sind. 

Als Pah sivierungsrnit bei wurden g e t e s t e t : 
2) 
'Bei der radioaktiven Dekontaminierung sollte man einmal 

mehr auf Produkte mit unbekannter Zusammensetzung und mit 

Phantasienamen verzichten. 
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- Mononatriumphosphat (NaH?PO,) 
- Mononatriumphosphat mit Natriumnitrit (NaNO«) als Beschleu­
niger. 

Eine Reihe von Tensiden haben wir auf ihre Eignung zur Verbesse­
rung des Fliessverhaltens des Korund-Schlammes geprüft: 
Je 200 g Korund wurden in Schuttelzylindern mit 400 g Wasser 
aufgeschüttelt, dem jeweils 1 g Tenside zugesetzt war; zur Be­
urteilung des Tensides diente das Fliessverhalten des Abrasivs 
nach 24 h Absetzzeit: Wenig geeignete Tenside oder Wasser allein 
lassen das Abrasiv als einen festen Block nach Umkehren des 
Schüttelzylinders am Boden haften, besser geeignete bewirken 
ein mehr oder minder ausgeprägtes Flüssigkeitsverhalten des 
abgesetzten Abrasivs. 
In der Tabelle 6 sind die geprüften Tenside aufgeführt. Das 
Fliessverhalten ist mit der entsprechenden Anzahl (+), (-) oder 
(0) bei Wasser benotet, (-) bedeutet also eine noch stärkere 
Agglomeration des Abrasivs als in reinem Wasser. 

C.3 Ergebnisse 

Die Versuchsreihe ist unterteilt in 4 Gruppen zu je 4 Eisenpro­
ben, die mit unterschiedlich zusammengesetzten Schlammbädern 
gestrahlt wurden. 

'Objektive Messmethoden für die Beurteilung des Fliessens eines 
solchen Schlammes sind nicht bekannt; man könnte sich eine Me­
thode vorstellen, bei der der Widerstand gemessen wird, den ein 
solcher Schlamm einem Rührgerät entgegensetzt. 
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Die Zusammensetzung der Bäder war wie folgt: 

Grupp e 0 

Gruppe Ρ 

Gruppe PK 

Gruppe PKF 

: 3 kg Elektrokorund weiss 

7 kg Wasser 

: Gruppe 0 + 250 g NaHgPO. 

: Gruppe Ρ + 50 g NaNOg 

: Gruppe PK + 20 g Aionico 0 509 

= 30 $ 

= 70 $ 

= 2,5$ 

= 0,5$ 

= 0,2$ 

Die Behandlung der Proben war für alle Gruppen gleich: 

Schritt 1 

Schritt 2 

Schritt 3 

Schritt 4 

Schritt 5 

Schlammstrahlen wie unter D beschrieben, gespült 

mit Wasser und 24 h luftgetrocknet; 

Kontaminiert und. gemessen wie unter D beschriebe 

Spülen in fliessendem Wasser 1 h; 

3ehandeln 30 min mit Ultraschall in 0,5$iger 

Detergent MN­Lösung; 

Spülen 10 sec in 3$iger HNO,, anschliessend 20 η 

in fliessendem V/asser. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 (analog den Tabellen 2 ­ 5 ) 

aufgetragen. Aus Tabelle 7 ist ersichtlich, dass die Haftung 

der Kontamination durch die Phosphatierung praktisch nicht er­

höht wird. Eine geringe Erhöhung der Haftung resultiert aus der 

Verwendung von Tensiden: Letztere bilden bekanntlich quasi irre 

versible Filme aiif Oberflachen aus und können dann als Haftver­

mittler wirken. 

Die Erhöhung ist jedoch so gering, dass sie in Anbetracht der 

ganz wesentlich besseren Fliesseigenschaften der Abrasivdisper­
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Sion in Kauf genommen werden kann. 
Wiederholt man die gesamten Behandlungsschritte incl. Phospha-
tierung mehrfach, so findet man bezüglich der Dekontaminierbar-
keit immer das gleiche Bild, d,h. keine Veränderung der Dekon­
taminier barke i t durch wiederholte Schlammstrahlung oder Phospha-
tieruag. 
Die Abb. 8 - 1 0 zeigen 3 Eisenproben aus den Gruppen 0,P und 
PK direkt nach dem Antrocknen im Anschluss an das Schlammstrah­
len. 
Eisenproben aus der Gruppe PKF zeigen das gleiche Aussehen wie 
die der Gruppe PK. Die Proben bleiben unverändert über einen 
Zeitraum von mindestens 3 Monaten (Beobachtungszeitraum). Aus 
dem Schlammstrahien mit einer der der Gruppe PK entsprechenden 
Sadzusammensetzung. resultiert also gleichzeitig ein völlig 
ausreichender Oberflächenschutz für Eisen. 

D EXPERIMENTELLES 
D. "\ Schlammstrahlapparatur, Schlamms trahi technik 

Alle Versuche zur Dekontaminierung mittels Schlammstrahlen wur­
den in einer Apparatur mit einem Kammervolumen von 120 1 ausge­
führt. Eine Vorstellung von der Apparatur vermittelt Abb.11. 
Der Arbeitsraum entspricht einer glove-box; Werkstück und Strahl­
pistole werden durch fixierte Handschuhe manipuliert. Die Strahl­
pistole hat eine doppelte Schlauchzuführung. Durch den einen 
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Schlauch wird der Abrasivschlamm befördert, durch den anderen 

Schlauch strömt Pressluft, die den Abrasivschlamm ansaugt und 

ihm die erforderliche Geschwindigkeit erteilt. Der Abrasiv­

3chlamm geht im Kreislauf in das Schlammbad zurück. Die Press­

luftzufuhr wird durch Fusspedal bedient. Je nach gewünschter 

Schnittgeschwindigkeit arbeitet man mit einem Luftdruck von 

5 ­ 8 at. 

Alle VersuehsStrahlungen in diesem Bericht wurden in immer 

gleicher V/eise ausgeführt: 

Jeder Probestreifen wurde bei einem Auftreffwinkel von etv/a 

45° und einem Luftdruck von 6 at in zwei aufeinander senkrechten 

Richtungen in je einem Hin­ und Hergang gestrahlt. Der Abstand 

der Pistolenmündung von der Probe war iraner gleichmässig 10 cm, 

das Tempo der Bewegung der Pistole gegen die Probe war gleich­

mässig r.rnier so gehalten, dass der gesamte Strahlvorgang für 

jede der gleich grossen Proben in 30 sec abgeschlossen war. 

D.2 Kontamini erung 

Die Kont.vuninierung der schlammgestrahlten Flächen erfolgte 

1 ̂ 7 
durch Auftropfen und Antrocknen einer Cs

 J
 ­Lösung (etwa 2n HNO. 

von 9 χ 10 K,Gi/ml. Alle Proben wurden gleichmässig mit 0,5 ml 

kontaminiert und f rullestens 24 h nací lem Antrocknen im Hand­

schuhkasten zu Dekontaminationsversuchen weiterverwendet. 

Etwa 6 h nach Auftropfen der konbaminierenden Lösung waren die 

Proben trocken und konnten gemessen werden. Zur "Alterung" der 
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Kontamination wurden die Proben vor der Dekontamination noch 
24 h an der Luft belassen und direkt vor der Weiterbehandlung 
nochmals gemessen. Die Messv/erte änderten sich während dieser 
"Alterung" in keinem Fall. 

D.3 Messung der Kontamination 

Die Messung der Kontamination wurde mit einem rate-meter mit 
einer kombinierten Scintillarsonde (0,5 mm Plastik + ZnS, 
sog. ASPN-Monitor) durchgeführt. Die Nachweiswahrscheinlichkeit 
des Gerätes für ß -Strahlen liegt im 1 MeV-BereicL bei 30$. 
Die Kontamination wird in imp/sec abgelesen. Um eine stets glei­
che Messgeometrie zu haben, wurde die Messung unter Zuhilfenah­
me einer speziell angefertigten PVC-Schablone durchgeführt, die 
mit genauen Aussparungen für den Sondenkopf und die Blechproben 
versehen war (s.Abb.12). 

E. SCHLUSSFOLGERUNG 

Verwendet man weissen Elektrokorund (99,5$ AlpO-,) als Abrasiv 
für das Schlammstrahl-Verfahren, so erhält man eine Oberfläche, 
die die relativ - gegenüber allen anderen getesteten Abrasiven -
geringste Grenzflächenaktivität, das relativ geringste Adsorp­
tionsvermögen aufweist. 
Eine mit dem Schlammstrahlen verbundene Passivierung von Eisen 
durch einen Badzusatz von Natriummonophosphat und Natriumnitrit 
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bewirkt einen für Monate ausreichenden Oberflächenschutz, ohne 
das Adsorptionsvermögen der Eisenoberfläche merklich zu er­
höhen. 
Von den getesteten Tensiden verbessert Octylphenol kondensiert 
mit 16,5 Mol Äthylenoxyd das Fliessverhalten des Schlammbades 
wesentlich. Wahrscheinlich durch Adsorption eines Tensid-Filmes 
an der Eisenoberfläche wird jedoch die Adsorptionsfähigkeit 
des Eisens für Kontamination etwas erhöht. 
Mehrfaches Schlammstrahien (mit oder ohne gleichzeitige Phospha· 
tierung) bewirkt keine Veränderung der Dekontaminierbarkeit 
der Metalle. 
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Tabelle 2 : Abrasiv­Test Aluminium 
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Tabelle 4: Abrasiv­Test INOX­Stahl 
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Tabelle 6 : Eignung von Tensiden zur Verbesserung des 
Fliessverhaltens von Korunds chlamm 

Tensid Benotung des Fliessverhaltens 

Oktylphenol kondensiert mit 
16,5 Mol Äthylenoxyd 

Nonylphenol kondensiert mit 
9,5 Mol Äthylenoxyd 

Nonylphenol mit 7,5 Mol Äthy­
lenoxyd 

Nonylphenol mit 6,0 Mol Äthy­
lenoxyd 

Polyglycol, Molgw.4000 

Tallöl kondensiert mit 
6 Hol Aethylenoxyd 

Laurylalkohol kondensiert 
mit 4 Mol Aethylenoxyd 

Wasser 

N onylph enol kon dens i ei' t 
mit 2 Mol Äthylenoxyd 

+++++++ 

+ -l--r+ + + 

+++++ 

++++ 

+++ 

++ 

0 
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Tabelle 7 : Test von Anti oxydantien und Schwebemitteln 
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Abbildungen 

Abb.1 Zusammenhang zwischen FEPA-Korn-nummer und Korngrösse 

Abb. 2 Lie tall : Aluminium 
Åbrasiv: Kieselerde 

Abb.3 Metall : Aluminium 
Abrasiv: Bright shot 

Abb.4 Metall : Aluminium 
Abrasiv: Elektrokorund 

Abb.5 Metall : Eisen 
Abrasiv: Kieselerde 

Abb.6 Metall : Eisen 
Abrasiv: Bright shot 

Abb.7 Metall : Eisen 

Abrasiv: Elektrokorund 

Abb.8 Eisen nach Schlammstrahlen mit Korund/Wasser 

Abb.9 Eisen nach Schlammstrahlen mit Korund/NaHgPO,-Lg. 

Abb.10 Eisen nach Schlammstrahlen mit Korund/NaL^PO.+NaNOg-Lg. 

Abb.11 Schlammstrahl-Apparatur 

Abb.12 Me s sanordnung 



i z t t f f f f í f f f J f f f H ^ ^ 

- 1111Π ¡¡¡Ι 11 i 1111 Itti 11 - f f f -t-r+ff t ' i f 'Hff i ' f f ι
 :
Tr

=
n^""

ì
~T

=:
fn" " τπΙ fî

4
î "S : ΓΓτΤΤΤι 

M l TffifilffF^lr
1
'
 ;

 'Γ "m i IT ttt 
::ffffffffff llllllH 4 f f 4 f f f fffM+44f+T--T-ffffÍT' ■■■ 4fH---ffffttftf + ffí-ffîi 1 1 il h H 1 m! li 1 iffPtK" ' "itPI 

iiiefl 

i Ιτi Ι i- J f ! i ~\Λ i i: î I 1 Í4:\ i 
I 1 h l i h i M h ; · l· il ι l 1 

m ι î 111 iitttMMM h ΜΠ Π Η i Ι Π Π Ι 
; ; ι : I ; \\\\\\\\ ' 111 111 j [τΤΓΓΓτi 1 i 1111111"! Ι ! 1 i i 111 i 111111 ! 11111111 i ! 11 i Ι i 111 ! 11111111 ! 111111111111111111 

ff 4|-rfff —fff'ffff Τ' -1 g JU7" ' ι ff ffffl off : i g ffjffljjffl: -MMffriMfJMir+ff Φ i 1 iTíiTÍ ι Π ff ιΗΉτ 
" I I " T m " ' Ι ι Τι Tm Η" r Ι i Ι ι Μ Ή h Ι i Ι Ί Ι Π H 
'iff 4; Τ i j r i "iff ΤΠΓ-ΤΓ 'HT Η 
fftfftff fffftff ffff lllllfffflffífflfft

::
fft

::
lllllllllllr 1 lllil ¡II11 III 11 ¡I 11 -IIII 11II11 III i 1 II 1 II II 

IM ¡j ::í:ffl: :ì :I S ^ ^ f f l t l· ' ' Μ \\\\\\\ 1 1ÎÎ Ν Π 

ffigffiffi Γ^^ττττπτ
:
i iτ 11111111 If TM i l i l l l i j Ι4ΤΤΤI i 1111 i 1 i 1 i 11 ! 11 Ιτττπττττττι 1 i 11111 ΗΙΤΓΓ 

.ii-if-åiiiilillBilR^B^^ttl 
' π ' Β " Τ ' % ' ' " ' τ τ Γ Τ Γ τ 4 τ τ τ τ τ τ π π ""TrffTmTiTrrffTrr 1 H M i 11111 i 1 i I ! ΠΤΤiΙΙτΗτιτ rrr 

-ft- W f f l ■ ---iffitfT-TTT» !
l
;
ì

!
Ttl

i !
"tf l f f t tmM

;
"ft 

Spils 
:Ë:BÉ:|B::M:±ffl||T[[|T[jn 

1 111111W IMTTTÎ ítÍTÍl iti■ Τ ΠΙΠΙ'iti M ΗΤΤΤΤΤΓΜ 1 111 ! IΠ11111 iti I ττπτiττiτi mttttl 1II ml \¡M 

P | ; ^ g ; f e f e M p J l i L Ε § τ « # » | » β 

I . 1 (¿ Ì l i ] L L 1,| L Li ÜJ1 Li 1 I, L Η U U j 1 LLj j M M1 * Ι ΙΗ1 ' t Π i M l M i l i 

:|::||||:: ^φφ::: j::||jjjj|ft; Ì #
: Ι^ΒΗΓΜiτΪΐΙΐ Sff 111 11111 III ï 

:
#4ü

:
? p:=; τ ? 4

:t
44SRiMH 

_.j_l μ -t--rf -f τ - - t t - ■+--- + +—π~~
ι
"Ηi ' ι M * Η—Μ Μ t r M M M ' 11 M 11 vkT^^H i 11 Π 1 -fH-1W1 ) M i l IH WW 1+ 

¡i I ; ; J | : 11 ¡1Ξ!ΕΞΞΞ|Ξ88Ξ ΪΒ^^Μ|2Β^ΜΒΪΒ^^^Ε 
BÌ:+Hg|L:tÌ;iffS^ 

ÉïiiBl ili ι Β IP ¡Ι pIlpIeÉPii i 
a IH r ] l||l j "f-τιi Γ Τ "

:
^

: ;
' 11" rafrfffi ΓΠΤΓΓΤΤΗI if 11 ' 11 ΠΑΤΠΤΙ 

|;:|;:||;: [|::;;Ι:;;;||;:;|;;;; 1|Β;β;:1Ι|1 τ*|1βΜ11 
m i n M l i n r π It+M- 'tì ι 'ΤΠΤΙΤΗ 'η« ' I 4 J * R I M T ' 9 I I ni Π Ι Μ Γ Π I Ι Τ Γ Τ Π Η Τ ' T i t π 

iS""aí'í l l Í" '"SS"^H'ff i"í tf i ftmtlnTI t f ι Τττπ tfff
 : i

fΓπττ^π 
ffí^ffffflfffffffT^ffffTffffmMMrilHl 4ΦΙ'Π~Ι"ΓΜ1Τ

=
Φ|Τ.-4 -

:
 W' ; i

j
 Ι-—t Μ

 :
1 

fil™ 
'ÊÊ& 

ttfttt | | | ¡ l | j | -

Hilf 

tWWMmMÊ
1 

■ I [ 1 1111 i 11 j [ 111111111111 j -

---+^|---f:T¡l||1JTjf;|;| 

Μ 11 11 im ι 111111| 
::
 ; 

JIIIPI 
àmá 

mmm 
:
Tittïïl 

"TÏÏMrïï 

— — Γ Π Τ Γ TT 

m 
fût WÊa 

Τ Ι Τ Τ Ι I Ι Τ Ι 

Λ 
: ! j j t | 

n 
T i i s 

Ί - i l i 

m mi 11 w ι ni' 

fí|;|.:!.;...:ij'. 
1 m* Τ I " 

¡iiim'îpif 

m 
ΤΓΠΤΙΤΙΤΙΤΠΤΤ· 

Wl
: 

BJiit 

1 
i |{{ 

¿A 

- ■ " r 

f-^ 

Τ Ί ΜΜi 

■~í—ΗτττΙ Ί Ί : π □ t l i l i : 

■ Β 
ΤΓΓΓΓΓΓΤΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΤΓΓΓΚ 

i: π m j 
IB 

W
+ Î Γ f l 

i ; UHI |||||||l|||||[ifH| ffì 

t -Hl II |i||||i j LLrnTi l l l l l f fr 

Itfflrr 
||||[|[ ι IIII Ι

: 

i 

í'lftttit 111 IIII III 111' 
—κ444 
ΓΓΒ111 Hill ΠΠττττΙΐ B J J J M 
T :T| HJT-T 

I - +44-

¡;ft 

j ΓΤΤΊ j 

m 
*| HT 

1S 
i i : 

mrtm 

y 

í*Sji 

ftftn 

Γ. . . . , 

i l Í - L j - j . J.j l-|-t.l.1-1-1 .4-4-

. - i 11 î j I ] Ι M : I ' : : : 

φ» 

τ 
ι ι ' Π 

ΤΪΓ 

Μ Ι 

i Ψ-Ι ' 
: lM[My 
- rpTÍTÍ·—: 

fftdftt" '■■}_ 

"- HIHII Sí 
rADRILAIIUN i-



Metal] : Aluminium 
Abrasiv : Kieselerde 

Metall : aluminium 
Abrasiv : Bright shot 

Metall : Aluminium 
Abrasiv : Elektrokorund 

Abb 2 Abb 3 Abb A 



Metall : ■ Eisen 

Abrasiv : Kieselerde 

Metall : Eisen 

Abrasiv : Bright shot 

Metall : 

Abrasiv 

Eisen 

Elektrokorund 

Abb. 5 
Abb. 6 Abb. 7 



Eisen nach Schlammstrahlen 

mit Korund/Wasser 
E i sen nach Schlammstrahlen 
mit Korund/NaH PO -Lg . 

E i s en nach Schlammst rah len 
mi t Korund/Naïï2P04+NsN02-Lg. 

Abb 8 Abb 9 Abb 10 
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Ventilation 

Abb. 11 Schlämmst rahi-Apparatur 
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Abb. 12 Messanordnung 
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