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ределения глубины выгорания , горючего 
в ТЯР за счет введения в образец го-
рючего изотопов с малым периодом по-
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делить их количество в образце и, 
тем самым, количество цезия - 137, 
1 ил. 

с 9 
<П 

Изобретение относится к измери-
тельной технике, используемой при 
эксплуатации ядерных реакторов, а 
именно контролю состояния ядерного 
горючего в ТВЭЛЕ. 

Целью изобретения .является увели-
чение точности определения глубины 
выгорания горючего в ТВЭЛЕ ядерного 
реактора за счет введения в образец 
горючего изотопов с малым периодом 
полураспада, что позволяет точно 
определить их количество в образ-
це и количество цезия - 137, 

Способ реализуется следующим об-
разом. 

Из ТВЭЛА вырезают образец весом 
1 г, помещают в камеру внутреннего 

пучка синхрофазотрона и облучают про-
тонами 600 МэВ, затем образец поме-
щают на Ge(Li) - детектор, измеря-
ют гамма-спектр, из которого опреде-
ляют абсолютное количество ядер изо-
топов цезия - 127, 129, после чего 
образец помещают в ионный источник 
с поверхностной ионизацией электро-
магнитного масс-спектра, сепарируют 
изотопы цезия на приемное устройст-
во, вьполненное по авт»св, №6999956. 
Участки с изотопами разносят друг 
от друга на расстояние, исключающее 
регистрацию излучений от соседних 
участков, одновременно измеряют счет-
чиками CRT-11 или СИ-19 БГ. По полу-
ченным измеренным данным вычисляют 
глубину выгорания» 
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На чертеже изображена схема реа-
лизации способа. 

На схеме последовательно соедине-
ны. ТВЭЛ 1, образец 2, вырезанный из ^ 
ТВЭЛА,синхрофазотрон 3, Ge(Li)-flereK-
тор 4, электромагнитный масс-сепара-
тор 5 с источником поверхностной ио-
низации, приемное устройство масе-се-
паратора, счетчики 7 СБТ-11 или СИ ю 
19 БГ. 

Способ имеет следующие существен-
ные признаки. 

Вырезанный из ТВЭЛА образец облу-
чают на пучке протонов с энергией 15 
600 КэВ для того, чтобы образовать 
изотопы цезия-127, 129 в реакциях 
глубокого расщепления ядер урана. 

Образец помещают на Ge(Li)-детек-
тор и измеряют гамма-спектр активи- 20 
рованного образца, из которого опре-
деляют абсолютное количество ядер изо-
топов. 

Образец помещают в ионный источник 
с поверхностной ионизацией электромаг-25 
нитного масс-сепаратора и сепарируют 
изотопы с целью селективного вьщеле-
ния изотопов цезия на приемное уст-
ройство масс-сепаратора. 

Выделенные на приемное устройство 3Q 
изотопы разделяют на отдельные участ-
ки с целью исключения регистрации из-
лучения от соседних участков в про-
цессе измерения радиоактивности счет-
чиками, 25 

Одновременно измеряют счетчиками 
излучение от всех разделенных друг 
относительно друга участков приемно-
го устройства с целью исключения ис-
кажений измеряемых спектров, 4q 

По полученному массовому спектру 
определяют количество ядер изотопов 
цезия-127,129,137, и на основании 
гамма-спектра и масс-спектра опреде-
ляют эффективность сепарации, а по 45 
ней определяют количество Ядер це-
зия- 137 в образце, Зная выход ядер 
цезия-137 на один акт деления ядра 
урана, и количество цезия-137,вычис-
ляют общее количество актов деления ^ 
в образце, что и дает величину глуби-
ны выгорания. 

Предлагаемый способ позволяет про-
водить измерения с точностью, ис-
пользуя для анализа мг урана, что 
не превышает ~ I мкм активности,При ; 
глубине выгорания 15-20 кГ/mU число 
делений на 1 г отработанного урана 
составит -1019 делений. Для на-

бора под пиком цезия-137 в спектре 
масс ~ Ю 7 числа отсчетов за 1 ч 
экспонирования необходимо отсепари-i 1 
ровать ̂ -2,2-10 атомов цезия-137, 
распадающегося с периодом Т -
= 30 лет. Если принять эффективность 
сепарации цезия ~ 1%, то в ионном ис 
точнике должно быть - 2,2•101?атомов 
цезия. Приняв делимость цезия ~6%, 
можно определить, что для получения 
~107 отсчетов распада цезия-137,вес 
образца, отработанного урана должен 
составлять 1 мг. Для получения под 
пиком цезия 129 ~0,4-1 О 7 отсчетов 
за 1 ч экспозиции, необходимо активи 
ровать образец урана весом 0,5 г в 
течение ~80 ч. Сечение образования 
цезия 129 ~1м. барн, эффективность 
регистрации л-3%. Точность определе-
ния количества цезия-137 определяет-
ся точностью измерения числа атомов 
цезия-129,. который можно определить 
с: точностью 1% с помощью Ge(Li)-де-
тектора. 

Таким образом, абсолютное количе-
ство актов деления ядер урана опреде 
ляется тремя факторами: эффектив-
ностью сепарации цезия, количество 
ядер цезия-137 под пиком в массовом 
спектре и кумулятивным выходом це-
зия-137 на один акт деления урана. 
Как указывалось выше, эксперименталь 
ная точность' первых двух факторов 
41%, выход цезия-137 на один акт де-
ления определен экспериментально с 
точностью <1%. Иными словами, суммар 
ная ошибка будет находиться в преде-
лах 1 % 0 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 

Способ определения глубины выго-
рания горючего в ТВЭЛЕ ядерного реак 
тора, включающий помещение образца 
в ионный источник электромагнитного 
масс-сепаратора, последующую сепара-
цию и измерение количества ядер изо-
топа цезия-137, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что, с целью увеличения 
точности определения глубины выгора-
ния, перед помещением образца в ион-
ный источник образец облучают протон 
ным пучком, имеющим энергию, доста-
точную для накапливания в образце 
ядер изотопов цезия-127 и цезия-129 
в результате ядерных реакций,затем 
измеряют гамма-спектр, по которому 
определяют абсолютное количество 
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ядер изотопов цезия-127 и цезия-129, 
а после сепарации разделяют приемное 
устройство масс-сепаратора на диск-
ретные участки, измеряют массовый 5 
спектр путем одновременного и незави-
симого измерения радиоактивности каж-
дого участка, по измеренному массово-
му спектру определяют количество ядер 
изотопов цезия-127, 129, 137, на ос- -

47 6 
новании гамма-спектра и массового 
спектра определяют эффективность се-
парации, по ней определяют количест-
во ядер цезия-137 в образце, а по вы-
ходу этих ядер на один акт деления -
ядра урана и количеству цезия-137 оп-
ределяют общее количество актов деле-
ния. 
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