
Поточные измерения урана в руде с 

использованием анализатора CON-X 

 

 
А. Соколов 

 

Baltic Scientific Instruments, Рига, Латвия 

 

 



Принцип измерения 

Первичная рентгеновская радиация 

возбуждает образец 

Детектор регистрирует вторичное 

излучение от образца 

Спектрометр обрабатывает сигнал  

 

Конвейерный анализатор CON-X 

Концентрации вычисляются на ПК, их 

значения отображаются на экране ПК 

и могут быть переданы дальше. 



Геометрия измерений 

• Анализ крупнокусковой руды (до 20-40 см) 
– Анализ от Ca-Ti (около 4 кэВ), более низкие энергии слишком 

сильно поглощаются в воздухе 

• Материал с меньшими размерами кусков (до 3-5 см) 
– Анализ от S-Cl (около 2.5 кэВ) 

• Мелкозернистый материал (частицы меньше 1 мм) 
– Анализ от Si (ПО < 1%) 

 

Модификация для анализа цемента разрабатывается 
– Очень близкая геометрия, 1 мм воздуха 

– Будет способен анализировать Al в потоке (возможно также Mg) 



Программное обеспечение : 

окно спектра 

Показывает 

ренгено-

флуоресцентный 

спектр 

материала 

 

Не используется 

при работе 

 

Необходим для 

калибровки и 

запуска 

программы 

анализа 



Программное обеспечение : 

окно результатов 

 

 

Среднее значение 

(час, смена, день) 

 

Тренд (текущий или 

из архива) 

 

Последние 100 

значений 

концентрации 

Последнее измерение 



 

  

Состояние и перспективы 

развития производства урана 

 

 

Современные годовые потребности в сырье ядерного топливного цикла 

России складываются из приблизительно равных потребностей  

 

1.Российских реакторов 

 

2.Экспорта топливных сборок 

 

3.Экспорта низкообогащенного урана 

 

Суммарные годовые потребности с учетом экспорта должны возрасти к 2020 

году в 1,2 -1,3 раза 

 



 

  Возможности анализа урана 

1. Анализ урана в следовых количествах (от 100 ppm); 

 

2. Анализ урана в незначительных количествах  

   (от 0,1%  или 1000 ppm); 

 

1. Анализ урана как основного элемента; 

 

2. Анализ урана по сопутствующим элементам 

(минералы Pb, Mo, Co, Cu, Ni, Bi, Sn, Ag). 



 

  
1. Анализ урана в 

следовых количествах 

Время измерения – 5 минут. Концентрация U ~ 100 ppm (ПО– 60 ppm) 

Спектр рутила (основной компонент – TiO2) 



 

  
1. Анализ урана в 

следовых количествах 

Время измерения – 10 

минут. 

Концентрация U + Th < 

500 ppm. 



 

  
 Анализ урана в 

следовых количествах 



 

  
 Анализ урана в незначительных 

количествах 

Время измерения – 

10 минут. 

Концентрация U ~ 

1000 ppm или 0,1%. 

(ПО ~ 200 ppm) 



 

  
Анализ урана как основного 

элемента 

Время измерения 

– 10 минут 

позволяет достичь 

точности анализа 

лучше 1% 

(относительного)  



Тип инсталляции:  

рама 



Тип инсталляции: 

на колесах 



Тип инсталляции: 

подвесная рама 



Готовые решения для анализа: 

• Хромитовой руды (Cr, Fe) 

• Никеля в концентрате 

• Медной руды 

• Железа в песке в следовых количествах 

• Цинка в концентрате 

• Железной руды 

• Известняка 

• Сильвинита 

• Серебрянной руды 

• Рутила 

• Циркона 

• Кобальта в  
«железном кейке» 

• ........ 



 

  
Выводы 

 

1. Поточный РФА анализатор CON-X может осуществлять количественный и 

полуколичественный анализ при содержании урана в материале от 100 ppm до 

80% и более. 

 

2. При концентрациях урана до 1% его предел обнаружения за 5 минут измерения 

составляет около 60-200 ppm .  

 

 

3.   Поточное определение концентрации урана анализатором CON-X обеспечивает 

быстрый и надежный результат, оптимизируя процессы сепарации и 

концентрирования.  


