
 

三氧化铀中 Pu 和 Np 的 α 放射性比活度分析

孙媛媛  ，张相鲁  ，李春艳  ，牟　凌  ，杨　利

中核四 0四有限公司 , 甘肃  兰州　732850

摘要：三氧化铀中 Pu和 Np的 α放射性比活度是产品质量质控的重要参数。本研究基于 TEVA树脂建立高铀

样品中 Pu和 Np放射性比活度 α谱仪准确测量的方法。该方法首先将铀氧化物粉末溶解到 2 mL的 5 mol/L

HNO3 中，加入 0.1 mL 30% （质量分数）H2O2 将 Pu和 Np调节为+4价；随后用 TEVA树脂吸附 Pu和 Np，并用 10 mL

5  mol/L  HNO3+0.1  mL  30%  H2O2 溶 液 洗 涤 树 脂 去 除 干 扰 元 素 U， 最 后 用 10  mL  0.3  mol/L  HNO3+0.02  mol/L

H2C2O4 溶液洗脱 Pu和Np。实验表明：99%以上的U穿透树脂而被去除，U的去污因子＞3.2×104，Pu和Np的回收

率＞90%，适用于 0.1～0.5 g三氧化铀中 Pu和 Np的放射性比活度测量。加标实验结果表明期望值与测量值吻

合，相对偏差在−2%～5%之间。空白流程的分析结果证明，当三氧化铀样品取样量为 0.2 g时，本方法对 Pu和

Np的检出限为 2.7 Bq/g，满足后处理工艺对铀氧化物粉末中 Pu和 Np放射性比活度的分析要求。
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Abstract:  The α specific activity of plutonium(Pu) and neptunium(Np) in the uranium trioxide product is

an important parameter for the quality control. In this study, a simple and reliable method based on TEVA

resin  was  established  for  the  determination  of  α  specific  activity  of  Pu  and  Np  using  α  spectrometer

measurement  in  the  high-uranium  content  sample.  In  this  method,  the  uranium  oxide  powder  was  first

completely dissolved into 2 mL of 5 mol/L HNO3 with heating at 90 ℃, then 10 mL of 5 mol/L HNO3 was

added, followed by the addition of 0.1 mL of 30%(mass fraction) H2O2 to adjust the valence of Pu and Np

to +4. Then the Pu and Np with the high-uranium extracted onto TEVA resin on the condition of 5 mol/L

HNO3+0.1 mL 30% H2O2 loading, while the most of interfering element U penetrated the resin, and the rest

was  removed  using  10  mL  of  5  mol/L  HNO3+0.1  mL  30%  H2O2  elute.  The  losses  of  Pu  and  Np  were

between 1% and 6% in the loading and rinsing fraction. Finally, the Pu and Np were simultaneously eluted

with 10 mL of 0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4 at a flow rate of 1 mL/min. The results show that more

than 99% of U is removed through the resin separate ion: the decontamination factor of U is greater than

3.2×104  using  the  method.  And  the  overall  recoveries  of  Np  and  Pu  are ＞ 90%,  illustrating  that  the
  

收稿日期：2024-09-25; 修订日期：2025-02-21

第  48 卷第  1 期
2026 年  2 月

核　化　学　与　放　射　化　学
Journal　of　Nuclear　and　Radiochemistry

Vol. 48  No. 1
Feb.  2026

https://doi.org/10.7538/hhx.2025.YX.2024078


developed method is suitable for the α specific activity measurement of Pu and Np in 0.1-0.5 g of uranium
trioxide sample.  For the analysis of six spiked samples with known amounts of Pu and Np activities,  the
measured values are consistent  with the expected ones,  the relative deviations are between −2% and 5%,
indicating the robust and reliable of the developed method. The analysis of the blank procedure shows that
the measurement results of Pu and Np are between 0.8 Bq and 1.3 Bq, the detection limit is 2.7 Bq/g for the
0.2  g  of  uranium  trioxide,  which  meets  the  requirements  of  the  spent  fuel  reprocessing  process  for  the
determination of α specific activity of Pu and Np in uranium oxide powder. The method has been applied to
the determination of Pu and Np impurities in post-treated uranium oxides.
Key words:  uranium trioxide； TEVA resin； Pu； Np

三氧化铀 （UO3）是核燃料后处理的重要产

品。为严格控制产品质量，标准 EJ/T 1154—2002

《后处理三氧化铀粉末技术条件》 [1] 要求其产品中

的杂质 Pu和 Np的 α放射性比活度应小于 250 Bq/g

（以 U 计，下同）。已报道的高含量 Pu 测量方法

有伽马能谱法（IDGS） [2]、L 边密度计 [3]、中子多重

性测量法 [ 4 ] 及超低水平 Pu 测量的加速器质谱

法 [5] 等。α 谱仪具有定量分析简单、直观，仪器购

置及维护成本低的优点，常用于 α 放射性核素如

U 同位素（232U、234U、235U、236U）、237Np、Pu 同位素

（ 238Pu、 239Pu、 240Pu、 242Pu）活度的测量。然而 ，
2 3 4U（ 4.60～ 4.78 MeV，分支比 99.8%）与 2 3 7Np

（4.64～4.87 MeV，分支比 99.2%）、 242Pu（4.78～

4.93 MeV，分支比 99.9%）的 α 峰能量范围重叠，为

准确测量铀氧化物粉末中杂质 Pu 和 Np 的活度，

仍需采用放射化学方法从高铀基体中高效地分

离纯化 Pu 和 Np，并同时去除高含量 U 对测量的

干扰。

目前，我国乏燃料后处理厂的分析实验室采

用标准 EJ/T 20224—2018《后处理三氧化铀粉末

α放射性活度浓度（钚和镎）的测定　TTA萃取法》[6]

测定铀产品中 Pu 和 Np 的 α 放射性比活度。该方

法将 UO3 样品用硝酸完全溶解，经氨基磺酸亚铁

将 Pu 和 Np 分别还原为 Pu（Ⅲ）及 Np（Ⅳ） ，用

TTA-二甲苯萃取提取 Np（Ⅳ） ；再将水相中的

Pu（Ⅲ）用 NaNO2 氧化为 Pu（Ⅳ），用 TTA-二甲苯萃

取分离提取，合并有机萃取相；用 8 mol/L HNO3

将 Np 和 Pu 反萃入水相 ，测量其 α 放射性比活

度。该方法需对样品进行反复调价，涉及多次萃

取及反萃等繁琐的手动操作流程，不仅耗时长，

且增加操作人员的受照剂量。随着特效树脂的

使用，应浙聪 [7] 用 TEVA-UTEVA 色层树脂分离大

量铀中微量 Np；文献 [8-13] 用 TTA 萃取与阴离子

交换树脂相结合的方法分离 Np，但这些方法均未

实现 Pu和 Np的同时分离及测量。

溶剂萃取法由于富集效率及去污因子有限、

且会产生大量有机废液，手动操作过程复杂，难

以实现自动化。固相萃取色谱技术可将目标元

素进行高效富集纯化，具有树脂用量少、选择性

和吸附性能高、抗干扰能力强、交换动力学快、

产生废物少、易于实现自动化操作的优点。针对

UO3 中杂质 Pu 和 Np 的分析需求 ，本工作基于

TEVA 树脂对四价 Pu 和 Np 高效的富集效率，以

建立铀氧化物粉末中 Pu 和 Np 杂质的快速、高效

的分离纯化方法，以实现铀氧化物粉末中 Pu 和

Np的快速、自动化、标准化的分离纯化。 

1　实验部分
 

1.1　主要仪器和试剂

八通道高分辨 α 能谱仪 ，美国堪培拉公司 ；

XSR205电子天平，精度为 0.01 mg，梅特勒-托利多

公司； Isotope-N8 全自动核素分离仪，北京莱伯泰

科有限公司。

TEVA 树脂（粒径 0.074～0.149 mm），北京化

工冶金研究院；HNO3、H2C2O4、H2O2、HF，均为市

售优级纯试剂。U3O8 标准物质 （GBW04201）、

PuO2 标准物质（GBW04245）、NpO2 参考标准物

质，由中核四 0 四有限公司生产及标定；Np、Pu 混

合标准溶液，由 PuO2 标准物质和 NpO2 参考标准

物质配制，Np、Pu 质量浓度分别为 1.06、1.03 g/L。 

1.2　实验方法 

1.2.1　样品前处理　准确称取 0.2 g 铀氧化物粉

末，用 2 mL 5 mol/L HNO3 在 90 ℃ 下加热使其完

全溶解。加入 10 mL 5 mol/L HNO3 溶液，加入 0.1 mL

30%（质量分数，下同）H2O2 调节 Pu 和 Np 的化学

价态，静置 10 min 使其充分反应；在 120 ℃ 下加
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热 10 min，分解过量的 H2O2，冷却后待用。 

1.2.2　Pu 和 Np 的分离纯化　将 2 mL TEVA 树脂

柱安装到全自动核素分离仪上，该仪器将自动按

照以下流程完成树脂柱的活化、样品上柱、树脂

淋洗及 Pu/Np 的洗脱。活化 ： 20  mL 5  mol /L

HNO3 溶液在 1.0 mL/min 流速下通过树脂柱；样品

上柱：将 1.2.1 节制备的样品用采样针吸取，并用

注射泵控制流速在 1.0 mL/min 下通过树脂柱；树

脂淋洗：用 2.5 mL 5 mol/L HNO3 通过采样针喷淋

洗涤样品管，然后将该洗涤液在 1.0 mL/min 下通

过树脂柱，重复 4 次该步骤，实现样品的完全上样

及洗涤树脂上残留的 U。Pu/Np 的洗脱：用 10 mL

0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4 在 1.0 mL/min 流

速下洗脱树脂上萃取的 Pu和 Np。 

1.3　α 谱仪测量

在含有 Pu 和 Np 的洗脱液中加入 50 μg 的

Ce 和 1 mL 15%（质量分数）的 TiCl3 溶液，摇匀，再

加入 1 mL 的浓 HF，充分摇匀后静置 30 min，最后

用 0.1 μm 微孔滤膜抽滤制备成 α 谱仪待测源。测

量获得在 4.60～5.54 MeV 区域的 α 峰能量范围的

计数，计算 Np和 Pu的 α活度。 

2　结果与讨论
 

2.1　四价 Pu 和 Np 双氧水调节方法

TEVA 树脂的固定相萃取剂为季铵盐 ，文

献 [ 1 1 - 1 4 ] 研 究 表 明 ， TEVA 树 脂 在 高 浓 度

HNO3（≥3 mol/L HNO3）介质中对四价 Pu、Np 具有

极高的容量因子 k'（103～104）和较强的吸附能力，

已被用于 Pu 和 Np 的分离纯化。高浓度的 HNO3

可氧化+5 价 Np 至+6 价，在一定的酸度和温度条

件下，H2O2 可将 Pu 和 Np 的价态调节为+4 价 [15-16]。

因此，本工作研究使用 H2O2 对 Pu 和 Np 价态的调

价条件。

为研究在高浓度 HNO3 体系下、加入 H2O2 调

价对 TEVA 树脂吸附 Pu 和 Np 的影响，本工作准

确称取 0.09 g U3O8 标准物质，加入配制的 Pu/Np
标准溶液，用 2 mL 5 mol/L HNO3 溶液于 90 ℃ 下

使其完全溶解，并配制为 10 mL 5 mol/L HNO3 上

柱溶液，对比加入 0.1 mL 30% H2O2 在 60～90 ℃
下调价 10 min 及未调价的上柱流出液及淋洗液

中 Pu、Np、U 的含量。实验结果表明 ：仅使用

5 mol/L HNO3 作为上柱体系及用 10 mL 5 mol/L
HNO3 洗涤树脂时，46.2% 的 Np 和 52.6% 的 Pu 未

吸附到树脂上 ，造成 Pu 和 Np 的丢失。当使用

5 mol/L HNO3-0.1 mL 30% H2O2 作为 TEVA 树脂柱

的上柱及淋洗溶液 ，＜ 1% 的 Np 和＜ 0 .1% 的

Pu 未吸附到树脂上，高于 99% 的 U 穿透树脂被淋

洗下来，说明在此条件下，Pu 和 Np 能够被 TEVA
树脂柱高效吸附，干扰核素 U能被有效去除（图 1）。
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图 1    Pu、Np、U在 TEVA树脂上的洗脱曲线

Fig. 1    Elution curves of Pu, Np, U from TEVA
 

为验证 H2O2 调节后的 Pu 和 Np 的价态 ，在

5 mL 5 mol/L HNO3 溶液中加入约 9.83 mg 的 Pu 和

9.76 mg 的 Np，加入 0.1 mL 30% H2O2 调节 Pu 和

Np 的化学价态 ，静置 10 min 使其充分反应 ；在

60 ℃ 下加热 10 min，冷却后用控制电位库仑法测

定 Np 的价态 [17]，用近红外光谱法测定 Pu 的价态，

结果表明 9.70 mg的 Np（ 99.4%）和 9.79 mg 的

Pu（99.6%）以+4 价的价态存在，说明在 5 mol/L

HNO3 介质下，加入 0.1 mL 30% H2O2 在 60 ℃ 下充

分反应，能将 99%以上的 Pu和 Np调节为+4价。

为优化 H2O2 调节价态的合适浓度范围 ，将

0.2 g UO3 样品（Pu 和 Np 比活度为 8.7×102 Bq/g）溶
解到 10 mL 5  mol /L  HNO 3  溶液中 ，分别加入

0.000、0.025、0.050、0.100、0.150 mL 的 H2O2 调节

Pu 和 Np 的价态 ，用 TEVA 树脂分离纯化 Pu 和

Np，测量获得的活度浓度结果列于表 1。由表 1
可知，当未使用 H2O2 调节价态时，约 52% 的 Pu 和

Np 丢失，随着 H2O2 的加入量增加到 0.050 mL 时，

97.7% 的 Pu 和 Np 被收集测量。为保证 Pu 和

Np 价态调节的稳定性，本工作选择加入 0.100 mL
的 H2O2 调节价态。 

2.2　TEVA 树脂柱分离 Pu 和 Np 方法的建立 

2.2.1　淋洗液酸度的选择　在高浓度 HNO3 体系
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NO−3 Np(NO3)2−
6

Pu(NO3)2−
6

中，Np4+和 Pu4+能与    形成配位阴离子  

和    而高效地被 TEVA 树脂保留吸附 ，

此外高浓度的 HNO3 可氧化+4 价 Np 至+6 价。为

了研究 HNO 3 浓度对 Np 和 Pu 价态调整及在

TEVA 树脂上的吸附效率的影响，在 2～6 mol/L

HNO3 介质中加入 Pu 和 Np 的标准溶液，用 0.1 mL

30% H2O2 调节 Pu 和 Np 的价态，测量该样品通过

TEVA 树脂流出液中的 Pu 和 Np 的含量，实验结

果列于表 2。表 2 结果表明，当使用 3～5 mol/L

HNO3+0.1 mL 30% H2O2 作为上柱体系及淋洗溶液

时，淋洗液中 Pu 和 Np 的丢失率在 1%～6% 之间。
 

2.2.2　洗脱液的选择　在低浓度 HNO3 体系下，

CO2−
3 C2O2−

4

C2O2−
4

Pu4+和 Np4+在 TEVA 树脂上的吸附系数较低，F−、

 、    对 Pu 和 Np 有较强的配位能力，常被

用于树脂上 Pu 和 Np 的洗脱。为研究 Pu 和 Np 的

洗脱条件的影响 ，将 5 mol /L HNO 3 -0 .5  mol /L

H2O2 加入 Pu/Np 标准溶液，分别用 10 mL 0.3 mol/L

HNO3、10 mL 0.3 mol/L HNO3 + 0.025 mol/L HF、

10 mL 0.3 mol/L HNO3 + 0.02 mol/L H2C2O4 洗脱树

脂上吸附的 Pu 和 Np，结果列于表 3。由表 3 可

知，虽然 0.3 mol/L HNO3 结合低浓度的 F−或  

均能高效地洗脱 Pu 和 Np（回收率＞95%），但是使

用 F−洗脱后，再生的 TEVA 树脂对 Pu 和 Np 的分

离收率低于 80%，因此本工作选用 0.3 mol/L HNO3+

0.02 mol/L H2C2O4 作为洗脱溶液。

 
 

表 3    洗脱液组成对于 Pu、Np洗脱效果的影响

Table 3    Effect of elution composition on recoveries of Pu and Np

洗脱液组成及酸度
Pu Np

m/mg 回收率/% m/mg 回收率/%

0.3 mol/L HNO3 1.91 92.7 1.98 93.4

0.3 mol/L HNO3+0.025 mol/L HF 1.98 96.1 2.02 95.3

0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4 2.03 98.5 2.05 96.7

 
 

2.2.3　TEVA 树脂分离纯化 Pu 和 Np 的流出曲

线　为验证本工作所建立的 H 2O 2 调节 Pu 和

Np 的价态对 TEVA 树脂分离纯化 Pu、Np、U 的效

率，Pu、Np、U 在上柱液、淋洗液、洗脱液各部分

流出液中的含量示于图 1。图 1结果表明：用 10 mL

5 mol/L HNO3+0.1 mL 30% H2O2 调节 Pu 和 Np 的价

态，当通过 TEVA 树脂后，98% 以上的 Pu 和 Np 被

高效吸附到树脂上，同时，99% 以上的 U 穿透树

脂而被去除 ，U 的去污因子＞ 3.2×104。仅使用

6 mL 0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4 洗脱液在

1  mL /m i n 流 速 洗 脱 条 件 下 ， 9 8 . 7% 的 Np 和

96.7% 的 Pu 能够被高效快速洗脱，证明所建立的

方法能够分离纯化高铀样品中的 Pu和 Np。
 

2.3　残留 U 对 Pu 和 Np 分析的影响

α 谱仪测量时， 234U（4.60～4.78 MeV，分支比

99.8%）的 α 特征峰与 237Np（4.64～4.87 MeV，分支

 

表 1   H2O2 浓度对 TEVA树脂富集 Pu和 Np回收率的影响

Table 1    Effect of hydrogen peroxide concentration

on recovery of Pu and Np

H2O2加入量/mL
c（H2O2）/

（mol•L−1）

钚和镎的比活度/

（Bq•g−1）
回收率/%

0.000 0.000 (4.5±0.2)×102 51.7

0.025 0.125 (8.1±0.4)×102 93.1

0.050 0.250 (8.5±0.4)×102 97.7

0.100 0.500 (8.8±0.4)×102 101.1

0.150 0.750 (8.6±0.4)×102 98.8

　　注：将0.2 g UO3样品（Pu和Np比活度为8.7×102 Bq/g）溶于10 mL

5 mol/L HNO3溶液中，TEVA树脂用5 mol/L HNO3预处理，10 mL

0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4在1.0 mL/min流速下洗脱。

 

表 2   HNO3 浓度对  TEVA树脂吸附 Pu和 Np丢失率的影响

Table 2    Effect of HNO3 concentration on loss rate of Pu and Np

from TEVA resin

淋洗液中c（HNO3）/

（mol•L−1）

淋洗液中Pu 淋洗液中Np

m/mg 丢失率/% m/mg 丢失率/%

2 1.65×10−1 8.01 1.87×10−1 8.82

3 2.64×10−2 1.28 1.14×10−1 5.38

4 2.12×10−2 1.03 9.50×10−2 4.48

5 1.85×10−2 0.90 6.32×10−2 2.98

6 1.08×10−1 5.24 1.36×10−1 6.42

　　注： 10 mL HNO3溶液中均加入2.06 mg Pu和2.12 mg Np，用0.1 mL

30%H2O2调节Pu和Np的价态，用相同浓度HNO3预处理TEVA树脂，10 mL

0.3 mol/L HNO3+0.02 mol/L H2C2O4为洗脱液，流速为1.0 mL/min。
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比 99.2%）、 242Pu（4.78～4.93 MeV，分支比 99.9%）

重叠，且高含量的 U 影响极薄的 α 测量源（α 射线

射程较短，产生的自吸收影响 α 核素的准确测量）

的制备，因此，为准确测量铀氧化物粉末产品中

的 Pu 和 Np 杂质含量，需在化学前处理中去除高

含量的 U。

将含（2.13×10−3～1.06） mg U的UO3 溶解到 10 mL

5 mol/L HNO3 溶液中，准确加入（420.2±20.8）Bq 含

Pu 和 Np 的标准溶液，直接进行微沉淀制源（该方

法制源回收率为 95%～99%，n≥25）并使用 α 谱仪

测量 Pu 和 Np 的含量，测量结果列于表 4。表 4 结

果表明，当测量源中 U 的含量低于 22 μg 时，Pu 和

Np 测量结果的相对偏差绝对值＜10%，测量结果

准确可靠。本流程对 U 的去污因子＞3.2×104，理

论上可分析最大质量为 0.6 g 的 UO3 粉末样品。

分别称取 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6 g UO3 粉末样

品（Pu 和 Np 的比活度为（190.0±9.5）Bq/g），按本工

作所建立的方法分离纯化 Pu和 Np，结果列于表 5。

由表 5 可知，在 UO3 取样量为 0.1～0.5 g 时，测量

值与参考值的相对偏差绝对值＜10%，说明本流

程能够高效地测量 0.1～0.5 g 铀氧化物中 Pu 和

Np 含量。当 UO3 取样量达到 0.6 g 时，残余铀的

含量较高，制备的 α 测量源厚度较大，产生的自吸

收不仅导致测量的 α 能谱峰峰型较差，还使测量

结果偏低。表 4 表明随着残余铀的含量越高，钚

和镎含量的测量值越低。 

2.4　分析方法的验证

为验证所建立分析方法的准确性 ，称量约

0.1 g UO3 样品（Pu和 Np的比活度约为 1 170 Bq/g），

加入 120 Bq 含239Pu 和237Np 的标准溶液，按照本工

作所建立的方法使用全自动核素分离仪分离及

纯化样品中的 Pu 和 Np，样品的总制备时间（包括

氧化铀的溶解、树脂柱的分离纯化、α 源的制备）

只需 2.5 h，分析结果列于表 6。所有样品的回收

率为 96.2%～109.6%，测量值与加入值之间的相对

偏差绝对值小于 5%，证明该方法能成功可靠地分

析高铀样品中 Pu和 Np 的活度。

 
 

表 6    加标样品中 Pu和 Np的分析结果

Table 6    Results of Pu and Np for spiked sample

编号
Pu和Np的活度/Bq

回收率/% 相对偏差/%
样品中 加入量 测量结果

1 122.2 120 253.7 109.6 4.7

2 113.1 120 233.4 100.2 0.1

3 120.3 120 243.1 102.3 1.2

4 122.2 120 237.6 96.2 −1.9

5 112.3 120 228.4 96.7 −1.7

6 110.7 120 235.6 104.1 2.2

 

在样品制备过程中，为监测实验流程的污染

状况，用 10 mL 5 mol/L HNO3 按照本流程制备 α 谱

仪测量源，通过测量流程空白样品获取本方法的

检出限。 241Am 标准源测得 α 谱仪的探测效率为

13.1%，流程空白的回收率在 85%～90% 之间，测

量 30 min，空白计数率为 7～10 min−1，获得空白测

量值为 0.8～ 1.3 Bq，标准偏差 σ 为 0.18 Bq，按

3σ 计算检出限为 0.54 Bq。当制备的样品取样量

为 0.2 g 时，本方法的检出限为 2.7 Bq/g，比标准

EJ/T 1154—2002《后处理三氧化铀粉末技术条件》 [1]

要求其产品中的 Pu 和 Np 杂质的 α 放射性比活度

250 Bq/g 约低 100 倍，满足 UO3 粉末中杂质 Pu 和

 

表 4   铀含量对样品中 Pu和 Np测量的影响

Table 4    Effect of uranium content on determination results

of Pu and Np in sample

m（残余铀）/mg
钚和镎的活度/Bq

相对偏差/%
加入值 测量值

1.06 420.2±20.8 272.5±18.5 −35.1

0.21 332.2±17.6 −20.9

0.11 366.6±18.3 −12.7

2.13×10−2 389.2±19.4 −7.3

1.06×10−2 398.0±18.0 −5.2

2.13×10−3 421.4±20.2 0.3

　　注：n=2。

 

表 5   不同取样质量 UO3 样品中 Pu和 Np的

比活度测量结果

Table 5    Results of Pu and Np activity concentration

in different mass of uranium trioxide

UO3取样量/g
钚和镎的比活度/（Bq•g−1）

相对偏差/%
加入值 测量值

0.1 190.0±9.5 190.7±9.6 0.2

0.2 178.5±9.0 −5.9

0.3 189.3±9.4 −0.2

0.4 182.6±10.2 −3.7

0.5 195.4±9.2 3.0

0.6 158.0±13.5 −16.7

　　注：n=2。
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Np的检测要求。 

3　结　论

本流程针对铀氧化物中 Pu 和 Np 杂质比活度

的分析 ，在 5 mol/L HNO 3 介质中用 H 2O 2 调节

Pu 和 Np 的价态 ，用 TEVA 树脂分离纯化 Pu 和

Np。Pu 和 Np 的回收率＞90%，U 的去污因子＞

104，可准确分析 0.1～0.5 g UO3 样品中 Pu 和 Np 的

放射性活度。该方法已用于后处理铀氧化物中

Pu 和 Np 杂质的分析检测中，为其产品的质控提

供数据支持。
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