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摘要#由于!)2

V

裂变反应率在中国实验快堆!

,.4C

"中是一非常关键的指标参数&因此&在
,.4C

的首次

物理启动工作中对其进行了实验测量%在实验过程中&利用高贫化的
V0

!

!

!):

VF<=<<!>

"直接进行

了!)2

V

裂变反应率的绝对测量$利用国产贫铀片!

!):

VF<=)):>

"'高浓铀片!

!):

VF6<>

"组合方式间接进

行了!)2

V

裂变反应率的测量%给出两种方法与理论值的对比和轴向及径向的相对分布%本实验为!)2

V

裂变反应率测量提出一新的选择方案&并验证了其可靠性%
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较为常用的!)2

V

裂变反应率测量是利用涂

敷高纯度!)2

V

裂变电离室直接测量(

"F!

)

&但由于

中国实验快堆!

,.4C

"上没有实验孔道&所以

采用组件入堆辐照方式对
,.4C

上的裂变反

应率进行测量%因此&在!)2

V

裂变反应率的测量

实验中采用箔片活化法(

)

)

&即将几种不同富集度

铀探测片放入功率稳定的反应堆内辐照一定时

间并冷却后&分别测量其裂变产物的特征
$

射



线&从而推出!)2

V

裂变反应率%本工作将对两种

不同方法测量!)2

V

裂变反应率进行比较%

!

#

实验方法

在快堆中!)2

V

和!):

V

均发生裂变反应&其裂

变产物相同&因此&测量!)2

V

裂变反应率时需考

虑!):

V

富集度带来的影响(

-

)

%实验组件分别在

反应堆内以下位置!图
"

"进行了!)2

V

的裂变率

轴向分布实验与径向分布实验%轴向分布取在

!F!

位置处&其中有
")

个间隔不一的测量点$径

向分布分别取在
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等
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个位置上%铀探测箔片分别采用高浓

铀片!
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"和国产贫铀片!
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"

组合测量'!

!):
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"的进口贫铀球直接测

量两种测量方法对!)2

V

裂变反应率测量%

图
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堆芯位置分布
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实验采用组件入堆方式&需将装载探测箔

片的专用燃料实验组件替换堆内的燃料组件&

在某一稳定功率下照射数小时后快速停堆%拔

出专用燃料实验组件并转运至堆外&抽出位于

该组件中心的辐照装置!含探测器导管"&去钠'

清洗'解体&从辐照装置取出探测箔片并依次放

入标有序号的样品转运盘内%等待一定时间

后&逐个将箔片放在位于高纯锗
$

探头上方某

一距离的样品托盘内&测量样品内诱发活性&获

取感兴趣光电峰内计数%

$

#

$#H
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裂变率的测量

实验分别采取了高浓铀片和国产贫铀片组

合测量!即
,

系列"'进口贫铀球直接测量!即
.

系列"两种不同方式&辐照位置和辐照时间均相

同&但
,

系列和
.

系列的辐照功率稍有不同%

,

系列是将高浓铀片和贫铀片同时放入堆内&

在某功率下辐照
!E

$出堆等待一定时间后分

别测量裂变产物"<)

CL

的
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$

射线&并对

测量中的衰减进行修正&金属铀探测箔片中

"<)

CL

活度
5

的计算公式为#
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为光电峰的净计数$
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射线的绝对强度!分支比"$
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为谱仪测量

-6]a'Y

$

射线的光电峰效率$

M

为样品中能

量为
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的
$

射线的自吸收修正系数$

0

7

为铀箔片活性的测量时间间隔&

J
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+

为测量

样品活性时系统的死时间$

&

为"<)

CL

的衰变

常量%

裂变产物中的"<)

CL

主要由裂变产物"<)

D$

衰变形成&衰变关系示于图
!

%

图
!

#

"<)

CL

的衰变关系
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为辐照通量$

(

为!):

V

或!)2

V

微观裂变

截面$

B

为探测片中!):

V

或!)2

V

的核数目$
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而
.

系列是将进口贫铀球放入堆内在一

定功率下辐照相同时间&则金属铀探测箔片裂

变产物"<)
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的活度
5

为#

"!"

增刊
##

陈效先等#中国实验快堆中的!)2

V

裂变反应率测量实验研究



5

$!

!

(

2

B

2

N

2

"!

"

!

'

!&

0

Q

"

'

!&

0

A

!

-

"

##

将式!

"

"代入式!

-

"得#

!(

2

$

)

&

'

&

0

A

.

$

*

M

!

"

!+

"!

"

!

'

!&

0

7

"

B

2

N

2

!

"

!

'

!&

0

Q

"

!

:

"

#

#

结果与分析

根据公式得出
,

系列和
.

系列的!)2

V

裂

变反应率的轴向相对分布与径向相对分布

!图
)

"&并和理论值进行比较&可知&轴向由于

贫铀球与贫铀片包裹的厚度不同&从而导致
.

系列与
,

系列的探测片位置越靠后相差越大&

但分布曲线与理论值符合良好%

对于!)2

V

裂变反应率绝对测量&由于
,

系

列和
.

系列功率不同&将其均归一到
-<>

额定

功率并和理论值进行了对比!图
-

"%可知&在

轴向中心位置差别最大&

.

系列与理论相对偏

差最大值为
:=]>

&

,

系列与理论相对偏差最

大值为
"6=6]>

$

,

系列与
.

系列相对偏差最

大值为
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%

图
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,

系列与
.

系列!)2

V

裂变率轴向及径向分布

48

I

?)

#

/\8MG(8JH&8ULH8%9M9(&M(8MG(8JH&8ULH8%9%P

!)2

VP8JJ8%9&'M$H8%9&MH'89,J'&8'JM9(.J'&8'J

图
-

#

-<>

功率下
,

系列'

.

系列与理论!)2

V

裂变反应率
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结论

实验结果表明&利用国产贫铀片与高浓铀

片组合测量!)2

V

裂变反应率是完全可行的&在

轴向分布和径向分布均可取得较好的结果&本

实验为!)2

V

裂变反应率测量提出一新的选择方

案&并验证了其可靠性%

而在绝对测量中&推算到
-<>

功率下轴向

中间位置相对偏差较大&但亦在
!<>

内%本实

验的误差主要来自
)

个方面#

"

"本实验探测片

数目较多&未进行相同位置重复照射&能谱测量

一般为
)

次&每次峰面积达
"<<<<

即可&统计

误差还有待降低$

!

"实验的核心是相同位置下

辐照时间和中子通量不变&但实际上中子通量

出现较小波动&且在低功率辐照时&功率无法精

确测量$

)

"理论计算用的能谱与真实谱有一定

差异&尤其在堆芯中心位置处&从而导致
,

系

列堆芯中心处与理论差异较大%
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