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Cepuisi NeEpUOANYECKMX UMMYICOB Ha BPEMEHHOW AnarpamMmmMe Bbl3BaHa MPOX04OM npe-
obpasoBaTens Yepes 30HY CBapHOro LUBA, 3/1EKTPOCONPOTUBNEHNE KOTOPOI OT/IMYaeTCs OT
3M1eKTPOCONPOTUB/EHNS 3ar0TOBKM, HO BCS AuarpaMma B Lie/lOM HeAoCTaTO4YHO MH(OopMa-
TBHa. Mpeobpa3oBaHNe BPEMEHHOI AMarpaMmbl MyTeM Onepauumn «TpexmepHas rpagmka»
[aeT BO3MOXHOCTb He TO/IbKO ONpesennTb MECTO PaCcMOOXEeHMS CBAPHOTO LLBA, HO U CLeNaThb
3aK/I0UEHME O ero paBHOMEPHOCTY MO AvHe TPy6bl. Mpu KOHTPOIe TaKMM METOLOM 0Tpe3Ka
TPY6GHO/ 3aroTOBKW C HEMPOBApPOM BbIsAB/EHbI OTAE/bHblE AePEKTbl Ha LWMANHAPUYECKOI
MOBEPXHOCTM 3ar0TOBKM U Y4acTOK HenpoBapa, rAe OTCYTCTBYET CBapHOM LUOB.

Takum 06pa3omM, 06paboTKa pe3ynbTaToB KOHTPONS C MOMOLLH KOMMBHOTEPHOR BUX-
PETOKOBOIM TOMOrpaguv Mo3BOASeT pacluMgpoBbIBaTbL U BU3yann3nMpoBaTb pe3ynbTaTbl
KOHTPO/IS C MOCNEAYIOLLEN X BO3MOXHOIN KnaccuguKaumeil.

MpuMepbl KOHTPOASA LLOBHBIX TPY6 U TPYOHBIX 3ar0TOBOK AEMOHCTPUPYIOT CYLLECTBEH-
HOe OT/INYME BUXPETOKOBOIO TOMOrpagnyeckoro n3obpaxeHus AedekToB OT BPEMEHHbIX
JuarpaMm, noayyeHHbIX TPaguLMOHHBIM Crocobom. CrcTema BM3yanusalum no3BonseT pe-
rMCTpUpoBaTh AedeKTbl € 60MblUeil 06bEKTUBHOCTLIO U OCTOBEPHOCTLIO NPY BbICOKON pas-
peLuaroLLeii CnocoBHOCTM.

CMNCOK NUTEPATYPbI

1 Epmonos W.H., AnewunH H.M., MoTtanos A.W. Hepa3pyLatoLwmnii KOHTPONb. AKYCTUYECKME METO/bl KOHTPOSS.
KH. Ne 2. M.: Bbicwas wkona, 1991. 282 c.

2. Knioes B.B., CocHuH ®.H., dununos B.H. n gp. Hepaspylwalwmii KOHTPONb 1 AnarHocTnka. CnpaBoYyHUK.
M.: MawwnHocTpoeHue, 1995. 488 c.

3. Slepinski T. Digital processing of eddy current signals and imagas — a review. — In: 6th European Conf.
on Non Destructive Testing in Nice (France) from 24 to 28 October 1994, p. 51—54.

. BuxpeTtokoBbiii fedektockon B3B-6. MacnopT 593.00.000 MMC.

HaknagHoli BUXPETOKOBLIV npeobpasoBaTtenb. MHaeke npoekta Ne B501.000.

. MpoTsxHbIA MexaHusm MP-1. NHaekc npoekta Ne B402.01.000.

. lepacumos B.I., Mokposckuin A.L., Cyxopykos B.B. Hepaspywatowunii KoHTponb. B 5 kH. KH. 3. dnekT-
pPOMarHWTHbIA KOHTPOnb. Mog pea. B.B. CyxopykoBa. M.: Bbicwas wkona, 1995. 312 c.

8. WcnbiTaTenbHbll 06pasey. NHaeke B402.00.002.

~o o

Moctynuna B Pegakumnio 19.06.95

YK 66.067.85:66.081.3+621.039.534

SPPEKTMBHOCTb OUUCTKU XUAKUX PAANOAKTMBHbLIX OTXO040B
HEOPITAHNWYECKVMW TPAHYJTMPOBAHHbBIMW COPBEHTAMWM

Komaposckuin B.M., CTenaHey, O.B., LWapbirnH /.M., MaTBees C.A.
(TEOXW um. B.. BepHaackoro PAH)

Ocoboe MeCTO B OXpaHe OKPY)KaloLLEei cpeabl B HACTOsILLEE BPEMS 3aHMMaEeT O4MCTKa
XUOKUX PaanoaKTUBHbIX OTXOA0B NPEANpPUATUIA aTOMHOI NPOMBILLIEHHOCTY U CY0BbIX YC-
TaHOBOK aTOMHOro (hnoTa. K TakuM OTXoflaM OTHOCSATCS Npexae BCero cna6o3aconeHHble
BOAbl — CNeAiCTBME MPOTEYEK PeaKTOPOB /N GACCENHOB BblAePXKKM 0TpaboTaBLLEro TONINBA,
a TakXe CTOYHble BOAbl CYI0B aTOMHOrO (h10Ta Pas/IMYHOrO YPOBHSA 3aCONEHHOCTM U pa-
[VNOAKTMBHOCTM, COAEpPXKalljie B CBOEM COCTaBe W OpraHuyeckue coeguHeHus (HedTenpo-
[YKTbl, NOBEPXHOCTHO-aKTVBHbIE BELLECTBA, KOMMIEKCOHbI U T.4.). OCHOBHOV BKNag B UX
CYMMapHYH pajuoaKTUBHOCTb BHOCST AO/TOXMBYLLME PALUOHYKNMALI MPOLYKTOB AeNeHUs

(137Cs, 90Sr) n KOpPPO3MOHHOIo NpoucxoxgeHusa (60Co, 54Mn, 5ICr).

Takue Bofbl LenecoobpasHo ouuLlaTh CENEKTUBHBLIMU U PagnaLMOHHO YCTONYUBLIMU
copbeHTamn. MpMMeHsieMble TPaAULMOHHO A8 OUYUCTKM BOAbl OpraHn4eckue MOHOO6MEH-
HUKM B CMlyyae YBENIMYEHNUS COMEHOCTM PacTBOpa Pe3ko CHMKAKOT CeNeKTUBHOCTb U3B/eye-
HWS PaAWMOHYKINAOB B Pe3y/ibTaTe KOHKYPEHUMMU LLENOYHbIX W LLEN0YHO-3EMESIbHbIX Me-
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Ta1/10B, B NPUCYTCTBUWN AaXe HEe3HAUYMTESIbHOr0 KOIMYeCTBa OPraHWYecKMx BELLECTB Cy-
LLLeCTBEHHO YMEHbLUAeTCss UX copbumMoHHas emkocTb [1, 2]. N3BecTHO [3, 4], 4TO Heopra-
HuYeckue copbeHTbl Ha OCHOBE TPYLHOPACTBOPUMbIX COEAMHEHWUI LIMPKOHMS U TUTaHa 3g-
(heKTUBHbI 419 WU3BEYEHNS PAAMOAKTMBHBIX 3/IEMEHTOB M3 PacTBOPOB C/IOXHOMO COCTaBa.
VX copOLMOHHO-KMHETUYECKME XapaKTEPUCTUKN He YCTYNaloT NapaMeTpam CpeHeclUnTbIX
OpraHUMYecKMX KaTMOHWUTOB, a BbICOKME MOKAa3aTe/in MexaHW4eckoW U pajmaLyoHHON yc-
TOMYMBOCTY YKa3blBalOT Ha MEPCMEKTUBHOCTb MPOMbILLIEHHON OYUCTKM BOAHBIX PacTBOPOB
C nocrefyoLLmMM 3aX0POHEHEM Noce 0TPaboTKM A0 NpefenbHOM eMKOCTU. XapaKTepucTUKM
COpOEHTOB MapKu «TepMOKCUI» M NPOMbILLIEHHBIX MOHOOOMEHHUKOB ClefytoLLme:

«Tepmokeng»  KY-2x8

MexaHnyeckast NpoyHocTb, MlMa . . . 20—30 5
PagvaunoHHas yctonumeoctb, MIp . . . 100 1
HacbinHas nnotHocTb, 102 kr/M3 . . . 10—13 3—9
MonHas obmeHHas eMKOCTb,

Mr-3KB/T . . . 43,5 3—5

Mr-3kB/cM3 . . . 45 0,8—2
PaBHoBeCHbI KO3hULMeHT pacnpegeneHms, 103 cm3/cm3:

no 37Cs . .. 20 5-8

no NOSr . . . 20 15—2
HenpepbIiBHbIA pecypc, 103 Kon.o6beM . . . 60 10

Cop6eHTbl 06/1aat0T BbICOKOM MeXaHWYeCKOW MPOYHOCTbIO U (DOPMOYCTONYMBOCTLIO,
4TO 0COBEHHO BaXHO MpY UX MUCMOJb30BaHUK B KOJIOHHAX B KauyecTBe 3arpy3ku. bnarogaps
cthepunyecKoii popme rpaHyn obecrneunBatoTca HU3KNIA Nepenag faBfeHns Ha cnoe copbeHTa
1 6NaronpuATHble TMAPOAVHAMUYECKME YCNOBUA 1A NOTMOLEHNA 1 3ltompoBaHusa. Cop-
6eHTbl Ha OCHOBE (heppoLMaHngoB 1 hochaToB LMPKOHMA U TUTaHa, Nosyyaemble Mo 30/b-
refib-TexHosornn (Toproeas Mapka «TepMOKCUA»), ABNAKOTCA, Ha Hall B3rnigg, Hambonee
NepCneKTUBHLIMU ANt TEXHOOTMYECKOI peann3auny NPOLECCOB OUUCTKU XUAKUX paguo-
aKTVBHbIX OTXO[0B.

Hamu onpo6oBaHbl crieflytolime rpaHyMpoBaHHble MeXaHWUecKU MPOYHble Nnepexos-
HO-MOPUCTbIe COPOEHTBI: «TepMOoKcMa-3A» ((hochaT LUPKOHUSA, NOMYUYEHHbIA XUMUYECKUM
MOAMMULMPOBAHMEM TMAPATUPOBAHHOIO AMOKCUAA LUMPKOHUS), «Tepmokeuna-3Ab» (rpaHy-
NMPOBaHHbIA heppoumaHng anokcmaa UMPKoHKUS), «Tepmokcna-213» (rmapatupoBaHHbIii
avokeng onoea) (Tabn. 1).

Ta6nuua 1 PUNKO-XMMUYECKUE XapaKTEPUCTKM COPGEHTOB MapKu «TepMoKcua»

MNokasatesnb «Tepmokcua-3A» «Tepmokcug-3Ab» «TepmoKcng-213»
XUMUYecKuii cocTas Zr(HPO4)2:nH20 (ZrO2)2[Fe(CN)6l -nH20 Sn0O2:nH20
DpaKLUMOHHbIA cocTas, MM 0,4—1 0,4—1 0,4-1,6
HacbinHas macca, Kr/m3 1200+ 100 1150470 1350+£80
BnaxHoCTb, onpefenseMas BbICyLLNBAHW- 30-35 30—40 -30

eM [0 MOCTOsIHHOM Macchl mpu 100 °C, %
no macce

MexaHnyeckaa NPoOYHOCTb Ha pasjasB/vBa- 2017 1245 30+8

Hue, Mlla

PagnaunoHHas ctoiikocTb, MIp 100 100 100
CraTtunyeckasi o06MeHHasi eMKOCTb Mo MeTan- 4,5 (no Na) 3 (no Na) 0,240,005 (no Sr)

ny npu pH8, mr-aks/cm3

MccnefoBaHws, HanpaBneHHble Ha OMpefeneHne MapameTpPoB OUUCTKU BOAHbLIX CpPed,
BK/HOYaNM NpoBeAeHNe NabopaTopHbIX 3KCMEPUMEHTOB MO M3YUYEHUD XapaKTepUCTUK Cop-
GEHTOB ANS OTAENbHbIX PAAVNOHYKINA0B B CTATUHECKOM U AMHAMUYECKOM PEXUMAX, OLEHKY
CTEMEeHN OYMCTKU PacTBOPOB-MMUTATOPOB CTOYHBIX BOA CO CMECHIO OMpeAensieMblX paauo-
HYKMAOB, aHaNn3 peasibHbIX PacTBOPOB [0 U MOC/E OUUCTKM.



ATOMHAA SHEPIU4A, T. 79, BblIl. 6, AEKABPb 1995 421

COp6L|,VIOHHO-KI/IHETI/I‘—IECKI/Ie XapaKTepuCcTUKK uccnefosann npu nornowleHmn 137Cs,

90Sr, 60Co m13 BoAHbIX pacTBopoB ¢ pH 6,5—7. Pe3ynbTaThbl 1a60paTOPHbLIX UCCEeLOBaHWIA
€Nab03aco/ieHHbIX BOA METOLOM Pafj0aKTUBHbLIX MHAMKATOPOB (Ha NpUMepe BO4ONPOBOAHOM
BOAbl C JOOAaBNEHVEM WHAMBUAYASbHBIX M30TOMOB B K&XAbI 3KCMEPUMEHT) NpUBEAEHbI B
Tab/n. 2. MNapaMeTpbl OUYUCTKM PacTBOPOB OT PaAMOHYKINAOB «TepMoKcuaoM-3A, -3AB» 13-
MepeHbl Ha NepBoi Thicaue, «TepMOKCMAOM-213» — nepBoli COTHE KOMOHOYHbIX 06BEMOB.

Ta6nwnuya 2. PedynbTaTbl 0YUCTKM BOZONPOBOAHOIN BOAbI OT PajMOHYKAMAOB copbeHTamMu

Mapkn «Tepmokcua» (CKopocTb unbTpauunm 10 MuH-1)

PaBHOBECHbIN KO3 ULUEHT

PagnoHyknug CopbeHT Ounctka, % pacnpenenchus, 103
137Cs «Tepmokeng-3A6» ~ 85 ~ 20
«TepMmokcuna-3A» ~ 90 ~ 100
«Tepmokcung-213» 51 0,2
60Co To xe 90 60
90Sr » 80 2,5

Kak BugHO 13 Tabn. 2, «Tepmokcug-3A,
-3Ab» 06M1a4al0T XOPOLMMM COPOLMOHHO-KMNHE-
TUYECKUMU XapaKTepucTMkamu. PaBHOBECHbIe KO-
apuumeHTsl pacnpegenerHus no 137Cs gns HMX
pasHbl 20-103 1 100- 103 npu 04YNCTKe pacTBopa
Ha 85 1 90% CcoOTBETCTBEHHO. «TepMoKcua-213»
MoKa3as XOpOLLMe XapaKTEPUCTUKIY MPeX e BCero
npv nornoweHnn 90Sr n 60Co (puc. 1).
Ah(heKTUBHOCTb OUUCTKU €1ab03acoeHHbIX
BOZ, OT PafMOHYK/MOB MPOBEpsaa MeXBeAoMCT-
BeHHas komucens (TEOXW nm. B.W. BepHagckoro
PAH, UHNW um. A.H. Kpbinosa, CITTIMBEM «Ma-
NaxuT» 1 p.) Mo pe3ynbTaTtam 3KCMEPUMEHTOB Ha
ncnblTatensHom crteHge LHNW nv. A.H. Kpbino-
Puc. 1 KuHeTuuyeckue 3aBUCMMOCTU cOpOLMUN
Ba. B aKCMepMMeHTax MCMONb30BAIN UMUTATOD 1370 s sononposoaHoii Bogsl «TepMOKCHAON-

CTOYHOW BOAbI APeHaXKHbIX CyA0BbIX UUCTEPH CA0-  3A» (1), «Tepmokcnaom-3AE» (2) B CTaTUUECKUX
0aB/IleHHOW CMeCbIO OnpefensemMbIX PafiMoOHYK/IN-  ycnosusx npu \sk/mTe = 1000

[I0B 11 COPOLIMOHHBIA (UALTP M3 KOMNO3NULUK TPeX

COPOEHTOB, PaCcMONIOKEHHbIX B CNefytoLLEM NOpsAaKe: «TepMoKeua-3A» — «TepMoKeug-213» -
«TepmoKena-3AE». VICTOUHUKM M3NYHEHUA U YCTaHOBKMN A1 U3MEPEHUs npenaparos 6binu
MeTpO/ormyeckn obecneveHsl. B xofe UCMNbITaHWA MCNOMb30BANN ONbITHLIA 06paseLl, punb-

Tpa-KoHLeHTpaTopa 06beMOM 3 N1 U ceveHrem copbLmoHHoro cnos 100 cm2. CopbeHTbI pac-
nonaran B pUAbTPe CEKUMOHHO cnosimm no 10 cM. Y[enbHYH KOHLEHTpaLuio paguoHyK-
NMO0B U BPeMS KOHTaKTa (pa3 OLEHMBanM Mo peasbHOMY YPOBHIO PafuMOaKTUBHOCTW B CY-
[0BbIX LMCTEPHaX M MapameTpam MpoTeyeK pacTBOPOB M3 CMMBHLIX maructpaneil. lMepeg
HaYa/IoM KaXAoro OnbiTa 1 Mocne NPOXOXAEHWS pacTBOpa Yepe3 KOMOHKY 0T6upann anuk-
BOTHble MPoBbl CXOAHOIO PacTBOpa U PUIbTPaTa U NPOBOAUN raMmma-CrneKTPOMETPUYECKme
M3MepeHns Lie3ns 1 KobanbTa Ha HW3KO(OHOBOM Y-CNEKTPOMETPUYECKON yCTaHOBKe. Pe-
3y/bTaTbl MCMbITAHWIA NOKAa3anuW, YTO pacTBOP UMMTATOpa CTOYHOW BOAbI Noc/e huabTpaumum
OuMLL@eTCA OT PajuMoHYKNIMA0B He MeHee yeM B 1000 pa3 (paguoakTUBHOCTbL (unbTpata B
npegenax norpeLHoCT U3MEepPeHUiA COOTBETCTBOBas1Aa (DOHOBOI) (Tabn. 3).



422 ATOMHAS 3HEPI U4, T. 79, BbIM. 6, JEKABPb 1995

Ta6nuuya 3. PesynbTaTbl UCMbITAHUI UIbTPA-KOHLEHTPATOPA MPY OUMCTKE MMUTATOPa APEHAXKHbIX
M CTOYHbIX BOf CyZ0B aTOMHOro ¢ota

YpenbHasi pagnoakTMBHOCTL PacTBOPOB, BK/n

XapakTepucTnka

137Cs 60Co

MecTo oT6opa npob:
BXO/, B KO/IOHKY 110 105
TO Xe 110 105
BbIXOf U3 KOMOHKMU 13,3 10,4
TO Xe 13,2 10,4
DoH 13,4 10,6
KoathpmumeHT ouncTkm > 103 > 103

B0O3MOXHOCTb MPUMEHEHUsI HeopraHuye-
CKVX COpPBEHTOB MapKu «TepMOKCUa» AN 0Um-
CTKM COfepXKallyX OpraHu4eckue BellecTBa
CTOUHbIX BOA4 OT PaAVoOHYKNWAOB NPOBEPS/MN

npu ouncTke oT 134,137Cs peanbHbIX pacTBOPOB
(CTOYHble BOABI AyLUEBbLIX W NpadveyHbIX beno-
Apckoii AQC). CpeaHUiA XUMUYECKWIA CoCTaB
CTOYHbIX BOA Cnefytowmii: Hatpuid 215 mr/n,
eneso 41,8 mr/n, XecTtkocTb 5,6 Mr-aks/n,
wenoyHoctb 18,8 mr-aks/n, pH 8—9, mbino
0,2 r/n, coga 0,2 r/n, rekcametadocar HaT-
Puc. 2. 3aBUCMMOCTb KO3(hPULMEHTA OYMUCTKU MO pust 0,35 F/I'I, on-71 r/n, LjaBesieBas KUCoTa
I37Cs oT 06bema NponyLeHHO CTOYHOW Boabl «Tep- 0,04 r/n, CTI/Ipaanbe/'I MOPOLLIOK «HOBOCTb»
MoKciAOM-3A» (1), «Tepmokcuaom-3AB> (2) 0,05 r/n, yaenbHas pPaguMoaKTUBHOCTb, BK/M:

137Cs 3-104, 134Cs 6-103, 60Co 530, 90Sr 450. OUMCTKY NPOBOAMIM B PeXMMe KUNSALLEro

CNos Npy 06bEMHOI CKOPOCTK unbTpaumm ~ 20—25 y-1. YcTaHOBNEHO (puC. 2), YTO Npu
pecypce copbeHTa [0 500 KOMOHOUHbIX 06bEMOB HabntoaaeTcs aPPeKTUBHAA OUMCTKA CTOY-
HOI BOAbI OT Le3ns (KO3 (ULMEHT OUMCTKU Ans obomx copbeHToB He meHee 100). C yBe-
NNYEHWEM KONMYeCTBa MPOMYLLEHHbIX KOIOHOYHbIX 06bEMOB 3(P(EKTUBHOCTL OUUCTKM
YMeHbLLAeTCs, 0CO6eHHO «TepMOKCMAOM-3A». [0-BUAMMOMY, 3TO CBS3AHO C U3MEHEHUEM
CTPYKTYpPbl KaTUOHOOOMEHHMKa MpW Nepexoje copbeHTa B COMEBYH KanbLMEBYHO opMy,
B pe3y/ibTaTe Yero ero CeneKTUBHOCTb MO OTHOLLEHWIO K Le3Nt0 CHUXaeTcs. Takoi pecypc
no3BoNseT 3(h(heKTUBHO MUCMOMb30BaTb COPOEHTHI 41 MepepaboTKu 3HAUMTENIbHOrO obbema
BOAb! NPY MX HEBOJLLLOM KOMMYECTBe.

WccnepoBaHus cOpOLMOHHO-KMHETMYECKMX MapameTpoB « TepMoKcuaa» B CTaTUYECKUX
N AMHAMUYECKMX PeXMMax MoKasanu, 4To NMPOoLecC U3BIeYeHMs PaSUOHYKNNA0B NPOLYKTOB
[EeNeHns N KOPPO3VMOHHOIO NMPOMCXOXAEHUSA NPOTEKAEeT BbICTPO U C XOPOLLUMMM MapameTpamu
oumcTK. C yYeTOM BbICOKOI YCTOMUMBOCTU COPOEHTOB Npu paboTe €O €1abo3acosieHHbIMU
1 OPraHOCOEPXKALLMMU BOLAMU 3TO FOBOPUT O NEPCMEKTUBHOCTY UX MPUMEHEHUS 41 0UU-
CTKN XXUOKUX PafM0aKTUBHBIX OTXOMOB.
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