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!!半衰期是长寿命裂变核素的重要核参数之

一#准确测定该参数#不仅对核结构方面的研究

有理论上的意义#而且对反应堆设计’同位素生

产’废物处理处置以及中子活化分析等方面都有

很重要的实际应用价值$#"-?半衰期的测定从二

战时期美国曼哈顿计划就已开始#至今已先后被

测量了Y次#但所测半衰期值在误差范围内始终

无法很好的相互吻合$随着科学技术的不断进

步#应用新的先进仪器重新准确测定#"-?的半衰

期是很有意义的$
中国原子能科学研究院通过离子交 换 和 沉

淀法相结合的分离流程从高放废液中分离得到

了符合测量要求的#"-?溶液#并采用低本底液闪

谱仪准确测定了溶 液 中#"-?的 放 射 性 活 度$本

实验室利 用 六 级 杆 碰 撞 室 充 入 氢 气 消 除!9D;i
&$D;] 和&$D;i&$D;] 等多原子离子的干扰#采用

多接收电感耦合等离子体质谱!,)+()*+,-"为

该工作准确测定了#"-?的原子数$

C!实!验

CDC!仪器和试剂

多接 收 电 感 耦 合 等 离 子 体 质 谱 仪!(48+
@;8S?"#英国NC公司产品#采用加有能量 过 滤

的光电倍增器为接收器&冷却气’&6’F(/1<&辅

助气’6$F(/1<&雾化气$6"YF(/1<&射频功率

’!$$O$
硝酸!XC%级"#超纯 水!,122+a#电 阻’96%

,&"$
天然硒系列标准浓度溶液#高放废液中分离

出的硒溶液$



C6K!碰撞气体流速的选择

电感耦合等离子体质谱的工作气体是氩气!
离子源提供的等离子体中存在着大量的氩离子

和氩 复 合 离 子!其 中!!"b&$D;]"!9D;&$D;’H]!
!9D;&$D;]"&$D;&$D;] 对测量#"-?有非常大的影

响#(48@;8S?提供了一个六级杆碰撞室!碰撞室

内通入一定比例的氢气和氩气!即能起到能量聚

焦的作用!又可剔除氩复合离子的干扰#
为了确定最佳的测量条件!本实验室分别研

究了氢气流量和氩气流量对?$Lk#""9$和9’
的信号强度的影响#实验中通入空白溶液%%e
硝酸&!雾 化 器 流 量 保 持 在$6"’$F$/1<#图’
是?$Kk#""9$和9’的信号强度随氢气流量的

变化曲线#

图C!氢气流量与U"!U[和"\的本底噪声关系图
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C6L!氢化物的扣除

采用碰撞气体氢气消除氩复合离子的同时!
硒和氢又结合成硒的氢化物#其中!#9-?H将影

响#"-?的 定 量 测 量#但 在 硒 稳 定 同 位 素 中 没

有#"-? 和9’-?!因 此!在 扣 除 各 自 的 本 底 后!
#9-?H$#9-?应 等 于9$-?H$9$-?#但#9-?的 信 号

会受到##-?H的 影 响#因 此!测 量 出9$-?H$9$-?
的比值用于 扣 除 高 放 中 分 离 出 的 硒 溶 液 中#9-?
的氢化物对所测对象#"-?的影响#

K!结果与讨论

从图’可 知!在 所 研 究 氢 气 流 量 范 围 内!

?$K#"的信号强度变化较小!而?$K9$和9’处

的信号强度则随着氢气流量的增加!呈明显下降

趋势#固定氢气的流量为$65$/F$/1<#当氩

气流速在’6$!’6&/F$/1<的范围内 变 动!本

底的信号强度没有明显变化#随后用’$$<E$E
的天 然 硒 溶 液 进 样!在 其 他 条 件 都 不 变 的 情 况

下!调节 氩 气 流 量!当 氩 气 流 量 达 到’6&/F$

/1<时!硒的信号达到了最大值#故最终选定氢

气的 流 量 为$65$/F$/1<#氩 气 流 量 为’6&
/F$/1<#

获取碰撞气体氩和氢的流速以及氢 化 物 的

贡献因子后!依次测量天然硒的标准浓度溶液!
六个 样 品 点 的 数 据 用 最 小 二 乘 法 拟 和!并 给 出

9$-?的浓度曲线!结果示于图%!其线性方程是M
k’$!’%N]%##6&&#

图K!"\?$的浓度曲线
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!!得到9$-?的浓度曲线!测量高放废液中分离

出的#"-?的量!计算出三个样品中#"-?的 浓 度!
其浓度 分 别 是’6’$"’6!’"’6!!<E$E#然 后 经

质量"收率"高放废液取样量校正!给出了高放废

液中#"-?的 原 子 数 分 别 为"6$%d’$’&!96Y5d
’$’&和96YYd’$’&#它 们 各 自 的 标 准 偏 差 是

Y6&e!Y6!e!Y6!e#误差的主要来源是质谱测

量的统计误差和两步离子交换的收率引起的误

差#

L!结!论

由测 定 结 果 得 到#"-?的 半 衰 期 为%&65’h
$6%"&d’$Y0#与文献中#"-?的半衰期测量值相

比较!我们采用了先进"可靠的测量仪器!精心排

除可能的干扰因素!保证了所得结果的可信度#
这也是在前人研究工作基础上的进一步提高#
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