
原子能机构要对按照它与其成员国之闹签订的协定受

到安全保障的核材料进行拙立的测量。这种测量是在核设

施中进行的视察活动的一部分，有助于及时察觉将重要量

级的核材料从和平核活动转走的可能性。

常用的测量技术有两种:

·在视察期间，用元损检验技术 (N D T) 核实设施中的

核材料物项。

·在视察期间从核材料物项中抽取一些试样，并在现场

以外用破坏性分析法 (DA) ìllJ 量。

机构测量的结果均已反映在有关其核实活动的技术结

论中。正是这些测量结果加上其他的安全保障活动，使机

构确信迄今没有发生重要量级的核材料转用于未公开的用

途。

原子能机构的安全保障司将其预算的 7%用于维持一

整套安全保障分析部门 (SA S) 。建立这套系统是为了

提供DA和对视察活动所需的NDT测量有所帮助。这些

服务部门已经工作了十年以上。

机构安全保障的分析工作

在机构的测量系统中， NDT和 DA技术是相互补充

Deron先生是原子能机构研究和同位素司安全保障分析实验室负责

人， Wenzel先生是安全保障司发展和技术支助处工作人'员。两位作

者感谢并将此文献给所有支持 SAS和参与其工作的同事和朋友们。
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原子能机构安全保障分析实验室中的科技人员，正在通过分

析>>.核设施取得的试样来确定受保障核材料的浓度和周位素

组成。

安全保障分析部门:它
在核实工作中的作用

的:

·元损检验技术用来核实已加工好的物项，以及探测散装

材料方面总体和部分的缺欠。在视察过程中用事先装好的

可移动的设备进行测量，然后与具有相似物理和化学性质

的核材料的标准相比较。采用这种技术，能立即得出结果。

但是，在现场并不总能得到合适的用于确定结果准确度的

校准标准。

·破坏性分析法当然可得到最精密和最准确的结果。但是，

由于试样送往分析试验室要一些时阁，因而用 DA方法无 , 

法保证及时察觉杯产品或乏燃料后处理溶液等敏感材料的 ‘ 
快速转用。因此， DA特别适合于确定用 NDT也许未察

觉到，而且要经起很长时间才能积累成不公开的达到重要

量级的那种少量缺欠。因此， DA技术吁用来核实某一具

体时期内的核材料收支帐目的结算情况，核实不明材料量

(MUF) ，表征所用参考材料的特性时也需要用到这种

技术。

安全保障分析部门 (5 A 5) 

原子能机构的安全保障分析部门形成了一个世界性的

体系，其任务分工如下:

·原子能机构安全保障司负责各部门的协调、有关核材料

的管理以及分析结果的评价。

·原子能机构研究和同位素司及其安全保障分析实验室

(S A L)负责分析试样;表征参考材料的特性;以及在

国际原子能机构通报 1986年冬季
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安全保障

利用"树脂颗粒"技术获取小而有代表性的乏燃料溶液试样。

实验室、专业队伍和技术支助

的世界性网络

S. Deron 和u. Wenzel 

设计和检验抽样程序、经管机构的分析实验室网(NWAL)

和评价各服务部门的实绩方面进行帮助。

·原子能机构分析实验室网由各国应机构要求而指定的实

验室组成。该网络承担一部分分析工作，并且协助 SAL

从事其各种工作任务(见附图)。

·成员国支助计划对新技术的开发、试验和实施提供协助，

同时还提供其他专门服务，如供应特种源材料和参考材料

(见本期有关文章《不断改进的安全保障技术支助) )。

怎样以及何时利用这些部门

在安全保障核实系统中，在下述三种情况下需要用到

DA , 

·直接核实性测量:这种测量约占所要求服务的8096.

·事后校准性测量:这是对视察期间选取的试样进行分析。

这些试样选自现场所用的物项，是供1归-NDT测定值用

的参考试样。

·确认性测量:对专为校准NDT或 DA的测定值制备的

参考材料试样进行测量。

在上述所有的情况下. DA测量系统包含许多步骤。

每一步必须按照完全合格的程序进行，同时要仔细检查，

使所得结果精确及时。每一步的服务部由指导小组统一安

排骨。

·取样是机构视察员在场的情况下由设施运行人员进行的。

国际原子能机构通报 1986年冬季

凰

取样程序是该系统中一个非常敏感的方面，是在同指导小

组协商后确定的，并已载入同设施经营者和当事国所签定

的协定中。

·试样递交给原子能机构设在奥地利塞伯斯多夫实验室的

工作由机构视察员进行。指导小组为这种转移设想了一套

标准程序，它是以与机构的豁免和特权有关的国际条例和

协议为基础的。只要执行这套程序，便能犬大加速转移的

进程L 在试样到达维也纳后，也由该小组作出安排，将试

样分配给SAL或NWAL。

·分析是由 SAL和 NWAL进行的，所用的分析方法均能

达到国际上公认的精密度标准和准确度标准(见附表)。

分析结果报给安全保障司。 飞在那里进行统计学评价，把这

些结果同设施经营者上报的结果进行比较。这种评价是编

制《机构的视察报表》和 《安全保障执行情况报告》所

必需的。前一报告寄给当事国，后一报告每年一次提交理

事会。

·质量保证是给SAL和NWAL所产生分析结果的质量提

供证据。质量控制的其他工作是跟踪试样的线索，以及监

督整个过程和指导小组的责任。

·试样残余料的处理也是指导小组的任务，实际是退回原

·原子能机构的安全保障分析服务由指导小组统一管理，该指导

小组由安全保障司的发展和技术支助处和安全保障评价处的工

作人员，以及研究和同位素司的塞伯斯多夫实验室的工作人员

组成。
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提交国。分析产生的放射性废物目IJ交与机构或成员国签有

合同的设施。

·新视察员的培训包括由指导小组介绍该系统的要求和程

序以及参观 SAL。该小组在这些活动中的一个重要任务

是鼓励视察员、分析员和统计员之间进行个人接触。

eDA技术的开发是使机构测定值的质量保持所需标准的

长期任务。

成员国的协助

在上述这些工作中，原子能机构一贯依靠成员国以支

助计划形式给予的协助。这种协助包括五个方面:

· 把先进的分析技术用于安全保障的实践(如杯量热法、

安培法、同位素柿释质谱法) , 

· 建立供现场使用的固定的分析测量站(如 K线 X射线密

度计、复合的X射线荧光/K线仪、四极质谱仪和光学分

光光度计

· 设备和特种源材料及参考材料的采购;

· 在分析专家和统计专家帮助下，能Ij订 S .A L和NWAL 的

分析质量保证大纲;

· 对在大型环燃料工厂设置由机构经营的分析设施进行

可行性研究和设计。

系统的实绩

系统的实绩可以用几个指标说明。

· 分析工作量在过去十年中增加了两倍(见附图，该图显

示出了 DA核实量的增长情况)。

· 反应时间也在迅速改进。过去五年间，尽管分析工作量

急剧增加，在试样的传递与分析两方面的延迟均有所减少。

在一座乏燃料后处理厂1985年的整个生产期内进行的测试

表明，只要执行转移试样的标准程序，就可以在抽样后30

天内及时报出投入和产出材料的破坏性分析结果。非现场

的破坏性分析甚至可用于探视IJ总体和部分的缺欠(见附

图)

原子能机构分析实验室网
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安全保障分析实验室 (SAL) :敏感核材料间位素丰度和元

素的分析质量
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·分析的质量可以与欧洲安全保障分析研究发展协会

(ESARDA) 赞助的一个世界性专家小组建立的标准相当

甚至更好(见表儿经营者和原子能机构的结果之阔的差别

近几年普遍喊小。乏燃料溶液中杯含量的分析是在特别敏

感的易裂变材料的衡算及其核实方面取得进展的一个重要

事例(见第27页附图}。

趋势和前景

8 7 3 4 5 6 
测量批数

2 
安全保障司预计，到1990年需由 SAS 处理的视察试

样量将增加一倍。为了处理这么大的量，预计 SAS的建

制要扩大约2596。此外，将通过采用新技术改进工作实绩
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(如用四极标记技术，经常和有经验的NWAL代表协商，

设法同成员固有关主管部门和设施经营者就迅速转移试样

达成协议等) 。

1990年以后，目前正在设计或建造的大型坏处理工厂

和铀浓缩工厂将要投入使用。 由于它们的生产能力大，即

使是少量的缺欠也有可能迅速积累起来达到重要量级。 为

了探测到安全保障指标以下的缺欠，要求快速得到有足够

准确度的分析结果。 为了这一 目的， S A S 正在从事研究
能替代现在所用非现场破坏性分析法的方法，这些替代方

法是:

·由机构视察员用事先装好的仪器在工厂进行分析测量。

·使用自机构工作人员经管但设在设施内的分析实验室。

这些方案将大大改变所需分析服务的性质。将要求

SAS 培训视察员和分析员;研究和评价新方法的能力并使

它们适应设施的特定条件.提供校准、软件和;孚先装好仪

器的维修。此外， S A S 将实施质量保证大纲，以便为现

场测量获得的分析结果的质量提供证据。

现场测量站和实验室需要机构当事成员国认可。因此

SAS也正在加强自己的努力，作为对上述替代方案的一

种备用解决亦法。正如本文所指出， S A S 实绩方面的趋
势说明，这种方案看来是可行的，不会对安全保障核实系

统的质量带来有害的影响。

SAS 已工作了 10年， 尽管它相当复杂，但已为人们

所熟悉。然而，它仍然在注意不断变化的要求，并在适应

新方案方面有足够的灵活性。原子能机构能够指望通过与

20多个国家的或国际的实验室和众多的工厂实验室的合作，

以及与一些国家主管部门和运输者建立的多方面联系， 获

得大量资源和技术决窍。

也

28 

正在利用以负荷传感器为基础的称量系统核对六氟化铀钢瓶

重量(约 3 吨) 。

供视察员jlJJ量 ? 能谱用的携带式微型多道分析器 。
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