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重水堆核电厂燃料元件涂层厚度测量

β射线背散射法

1 范围

本标准规定了重水堆核电厂测量燃料元件包壳管内壁石墨涂层厚度和支承垫底面、隔离块侧面的

铍涂层厚度的方法提要、标准样品、设备及装置、测量环境条件、测量步骤等内容。
本标准适用于重水堆核电厂燃料元件包壳管内壁石墨涂层厚度测量和支承垫底面、隔离块侧面的

铍涂层的厚度测量,可测量的范围为(0~30)μm。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。
2.1

厚度等效标准 thicknessequivalentstandard
在相同条件下,某物质的β射线背散射计数率与锆管内壁一定厚度的石墨涂层的β射线背散射计

数率相等,则该物质为石墨涂层厚度等效标准。
2.2

基体 substrate
被涂层直接涂覆的材料。

3 方法提要

射线源发出的β射线进入涂层后,分别由基体和涂层反向散射一部分射线,这些射线被盖革-弥勒

计数器接收后会因涂层厚度的不同而有不同的计数率,测厚仪根据接受到的散射计数率来显示相应的

涂层厚度。

4 标准样品

4.1 标准样品的制作和标定

4.1.1 铍涂层的标准样品

4.1.1.1 制作不同厚度的铍涂层样品(可以是支承垫涂铍样品,也可以是锆板上涂铍样品)8个~10个

和1个无涂层的支承垫。
4.1.1.2 在相同条件下,用涂层厚度测量仪分别测量样品的散射计数率。
4.1.1.3 选择其中2个样品作为测量标准,剩余样品采用其他方法(如金相显微镜测量)测量涂层

厚度。
4.1.1.4 根据测试结果,作出散射计数率与涂层厚度的对应曲线。
4.1.1.5 根据曲线得出2个测量标准的涂层厚度,其中一个作为使用标准,另一个作为验证标准。
4.1.2 石墨涂层的标准样品

4.1.2.1 制作不同厚度的石墨涂层样品(用氧化锆的涂层作为石墨涂层厚度等效标准,也可用不锈钢

等材料作为厚度等效标准)8个~10个和1个无涂层的锆管。
4.1.2.2 按4.1.1.2~4.1.1.5执行。
4.2 标准样品的校准

用验证标准校验设备后,再测量使用标准的厚度值,如果使用标准的厚度测量值与标称值的偏差在

3μm的范围内,使用标准即可使用。
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