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摘要!建立了液体闪烁计数法测定天然铀样品中铀含量的分析方法'对影响液闪测量的主要因素&如
$

)

.

甄
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的铀标准溶液平行测定
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液体闪烁测量#简称液闪$技术是
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世纪
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年代初期发展起来的一种测量低能
.

射线的

行之有效的方法&在
$

核素测定方面&由于
.

核

素对被测
$

核素的干扰&使其应用受到了限制'

随着
#)

世纪
B)

年代后期带有脉冲形状甄别功能

的液闪谱议的问世&

$

核素的液闪测定技术得到

了快速发展+

*

,

'在
$

核素的液闪测量过程中&该

法避免了
$

能谱法中最棘手的样品几何条件与标

准源不一致和测量源自吸收的问题&并可实现
+
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立体角测量&大幅提高了探测效率和测量准确度&



对
$

粒子的探测效率接近
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目前&关于用液闪技术测定
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核素的报道大
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&对于铀的液闪分析技术研究报道相对较
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&而且这些关于铀的报道各有侧重&有的侧
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#!B
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#!B
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原子比值测定+

B>A
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&有

的侧重于对铀的绝对测量+
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&还有的侧重于样品

的预处理+
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'这些研究成果都无法直接用

于核燃料循环前段天然铀样品中铀的分析测定'

为此&本工作拟建立天然铀样品中铀的液闪分析

法&以便为核燃料循环前段天然铀样品中铀的快

速测定提供一种新方法'需要指出的是&文献

+
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,是将液体闪烁计数法和
$

能谱法的优点有机

结合在一起对
$

核素进行绝对测量的新方法&可

用于分析简单铀溶液#包括天然铀(低加浓铀或贫

铀$中的铀含量#质量浓度$'该方法利用液闪仪

#带
$
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甄别功能$测量铀样品中总
$

活度&再利

用
$

能谱仪测量铀样品中
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核素#指#!+
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$之间的比例&从而得到各核素的含量'然

而对于本研究的分析对象天然铀样品&其中
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之间的活度比是恒定的常数&无
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之间的

比例&只需用液闪仪测量铀样品中总
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活度'另

外&本工作拟采用与文献+
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,不同的淬灭校正方

法&以使本方法更加适合于天然铀的快速分析'
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实验部分
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八氧化三铀&标准物质#
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铀标准溶液"将基准八氧化三铀于
A))b

马

弗炉内灼烧
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&取出&冷却至室温&称取
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于
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烧杯内&用
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滴超纯水湿润后&加入

B8%&
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硝酸
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&于电热板上加热至
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溶解并蒸至近干&然后用
)T*8%&
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硝酸溶

解&转入
*))8V

容量瓶#预先已秤好空瓶的质

量$中&最后用
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硝酸定容至刻度&摇匀'

经过称重可知所配制的
*))8V

溶液净重为
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&每克铀标准溶液中含铀
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实验方法

取一定量天然铀样品加入到
#)8V

聚乙烯

闪烁瓶中&然后加入
*)8VQ69013!

闪烁液&摇匀

后&在
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液闪仪上测量其计数率&测量

时间为
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实验原理
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$&可发射最大能

量为
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的
.

射线'由此

可见&天然铀样品中铀的
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种同位素不但进行
$

衰变&其衰变子体还进行着
.

衰变&产生
.

射线'

故在天然铀的液闪测量过程中&存在
.

射线的干

扰&需设置合适的脉冲甄别参数
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值进行
$
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甄别'
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存在不同程度的淬灭影响&因此本工作通过实验

建立了铀的淬灭校正曲线以校正淬灭效应对液闪

测量的影响'
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液闪测量及
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甄别

液闪仪对
$

粒子探测时&在无
.

粒子干扰的

条件下&由于不需要进行
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甄别&所有脉冲被计

入在同一个多道分析器#
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$内&只要样品淬灭水平不是很高&液闪法对

$

粒子的探测效率可以接近
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粒子

干扰时&必须进行
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甄别&所产生的脉冲经过甄

别后分别被计入到
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和
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两个多道分析器#即
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和
.
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$内&虽然液闪仪对
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粒子的总

探测效率仍然接近
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&但
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被误计入
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多道

分析器内的比例会随着甄别参数
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的值和淬

灭水平而变化+
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'图
*

为标准铀溶液的液闪谱

图'如图
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所示&天然铀样品
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和
.

的计数在同

一水平上&如果不进行
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.

甄别&所得到的
$

计数

将会偏高很多&会在不同程度上对
$

粒子的测量

造成干扰'因此&用液闪仪测量铀样品的
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粒子

计数率必须进行
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图
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甄别效果最好'
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淬灭校正

为了校正淬灭的影响&并考虑到取样量越大&

淬灭水平越高&因此取一系列不同质量铀标准溶

液分别加入到
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聚乙烯闪烁瓶中&再加入
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闪烁液&摇匀后&在
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液闪仪上测量其计数率&然后计算求出单位质量

铀标准溶液
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计数率&结果列于表
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'从表
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以看出&在
OL<d#"

(

Q69013!
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$作图&便是铀的淬灭校正曲

线&结果示于图
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分析过程中一般往闪烁瓶中加入的样品体积

不宜过大&以便使样品的淬灭水平较低+
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&从而

使样品
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$值落在该校正曲线的线性范围

内&否则就需要将样品稀释或适当减少取样量'
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样品分析

首先&用该方法对本工作配制的铀标准溶液
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次平行测定的
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含量平均值为
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相对标准偏差为
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&可见该方法的精密度良

好&具有较好的重现性'

对已知浓度的铀溶液进行了液闪测定&结果

列于表
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'该法还与铀的容量法+
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,对某水相样品

进行了方法比对&结果列于表
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果吻合较好'
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论

本研究建立了液体闪烁计数法测定天然铀样

品中铀的分析方法'该方法准确度高&精密度好&

可用于天然铀中铀的测定'与铀的标准分析方法

容量法相比&该法采用自动化程度较高的液体闪

烁仪&分析速度快&样品消耗量较低&且产生废物

量少&克服了容量分析法自动化程度较差(费时(

手续繁杂和分析周期长的劣势'
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