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A method for analyzing the fuel composition based on LiF-BeF2 were developed. The 

excitation conditions of the spectra are optimized: alternating current arc discharge of 12 A, 

exposure time of 20 s, shot glass electrode. Metrological characteristics of the technique were 

evaluated. 

 

В настоящее время является актуальной разработка технологии повторного 

использования отходов ядерной энергетики. Растворение U, Pu и продуктов их 

деления в расплавах фторидов лития и бериллия (FLiBe) –  перспективный вари-

ант реализации замкнутого ядерного топливного цикла [1]. FLiBe имеет двойное 

назначение: чистый расплав является теплоносителем, при растворении в рас-

плаве UF4 и/или PuF4 – топливом реактора [2].   

Состав расплава по основным компонентам – эвтектическая смесь LiF - BeF2 

с молярной долей солей 73 и 27 %. Контролируемыми примесями являются Al, 

B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb, Si, и Zn с максимально допускаемой концентра-

ции от 5 (для B) до 150 ppm (для Al). Работа посвящена разработке методики 

эмиссионного спектрального анализа с дуговым возбуждением топливной соли, 

содержащей UF4 (массовая доля 5 %), и теплоносителя на основе расплава LiF-

BeF2. Метод позволяет определять примеси без дополнительных химических 

операций и длительной подготовки материалов.  

В качестве базовых для установления состава FLiBe использованы действу-

ющие на предприятиях «Росатом» методики анализа Be и Li [3, 4]. Для возбуж-

дения, регистрации спектров и обработки результатов использовали комплекс 

спектрального оборудования: спектрометр PGS-2 с многоканальным твердотель-

ным детектором МАЭС, работающим в программном обеспечении (ПО) «Атом», 

и дуговой генератор «Везувий».   

При регистрации излучения FLiBe и FLiBe + UF4 в спектрах установлено 

наличие интенсивных молекулярных полос в области 282 – 330 нм. С использо-

ванием рентгенофазового анализа остатков проб из электродов на дифрактометре 

URD 6 в медном Кα излучении установлено, что источником молекулярных полос 
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является фторбериллат лития. Выбраны линии аналитов, свободные от наложе-

ний.  

Характеризацию динамики испарения пробы выполнили по кривым выгора-

ния при регистрации в режиме временной развертки спектра. Сравнивая времен-

ное распределение интенсивности линий для разных форм электродов и навески 

пробы, установили, что лучшие условия испарения обеспечивает электрод рюмка. 

Методом планирования на основе полного факторного эксперимента 23 выбраны 

оптимальные условия анализа. Изучено влияние следующих факторов: навеска 

пробы в кратере электрода, род и сила тока разряда. Параметры оптимизации – 

интенсивность линий аналитов (должна быть максимальной) и интенсивность 

молекулярных полос (должна быть низкой). Рекомендованы следующие условия 

возбуждения: дуговой разряд переменного тока 12 А, навеска 30 мг. Оценены 

метрологические характеристики методики для реальных проб в рекомендован-

ных условиях: повторяемость, промежуточная прецезионность результатов и 

пределы обнаружения элементов. Алгоритм обработки результатов измерений 

соответствовал рекомендациям [5]. Хорошее согласование значений относитель-

ных показателей прецизионности разработанной и стандартизованных методик 

позволяет рекомендовать предложенную методику анализа в качестве рабочей 

для контроля примесного состава FLiBe. 
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