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国际原子能机构将分析员和专家

聚集一堂，核查核材料和核技

术仅用于和平目的。原子能机构根据

从国家正式申报、现场核查活动收集

的信息以及其他保障相关信息，提供

可信的保证。原子能机构视察员在现

场可能开展的一项活动是从核设施和

其他相关场址收集和分析样品，主要

是核材料样品和环境样品。

自20世纪70年代以来，收集核材

料样品是为了核材料衡算。样品通常

含有克量级的铀和毫克至微克量级的

钚。这些样品被装在特殊的小瓶和保

护性容器中，经安全密封后运往位于

奥地利塞伯斯多夫的原子能机构核材

料实验室进行分析。2021，原子能机

构收集了700多个核材料样品。

原子能机构保障分析服务办公室

主任Steven Balsley表示：“从原子能机

构视察员收集样品到原子能机构实验

室进行分析，然后在维也纳总部对结

果进行最终评价，严格的质量检查过

程确保了结果的正确性，并得出适当

的结论。”

20世纪90年代，原子能机构视察

员开始进行环境取样，这已被证明是

用于检测未申报核材料或核活动的最

重要工具之一。环境样品包括一块10
厘米×10厘米的棉布，原子能机构保

障视察员用该棉布擦拭表面，收集数

百万个微小的灰尘颗粒物。这些尘埃

所包含的信息不仅能够表明是否存在

核材料，还能够揭示核材料类型（例

如分离的钚或高浓铀）、核材料年龄以

及是否存在其他物质。

原子能机构环境取样保障信息分

析员Todd Mock表示：“通过分析视察

员在现场收集的棉布擦拭样品，原子

能机构可以检测出低于1万亿分之一克

重的核材料。”

2021年，原子能机构收集了470多
个环境样品。约80%的环境样品由属

于分析实验室网络的16个外部实验室

进行分析，其余的样品则在塞伯斯多

夫的原子能机构环境样品实验室进行

分析。经原子能机构认证，分析实验

室网络由原子能机构成员国和欧盟委

员会的外部实验室组成，这些实验室

是对原子能机构在塞伯斯多夫的自有

实验室所做工作的补充。
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环境取样是如何进行的
分析环境样品需要仔细处理和使

用高灵敏度的仪器，不仅要检测出微

量的核材料，还要确保样品中只含有

来自指定场所的颗粒物。在采集样品

之前，视察员要进行视察前的检查，

擦拭一下自己的衣服，以便将取样过

程中源于取样视察员的痕量颗粒物列

入衡算。

视察员以两人一组的方式收集环

境样品，以尽可能减少污染。一名视

察员负责处理“脏的”擦拭物，另一

名视察员负责操作取样设备。

样品到达实验室后，通过对每个

样品重新标记，进行匿名处理，以确

保分析的独立性。然后对样品进行是

否存在放射性核素筛查。筛查结果被

发送给信息分析员，他们至少指定两

个实验室按照具体说明对样品进行更

详细的分析。

原子能机构保障视察员在

收集环境样品。

（图/国际原子能机构）

分析基本包括两种类型：整体分

析和颗粒分析。

整体分析技术可以检测到极少量

的核材料，并用于确定擦拭物上的铀和

钚的数量，以及平均同位素组成。自20
世纪90年代中期以来，原子能机构一

直在使用整体分析技术，它是检测微

量核材料存在的最佳方法。这种类型

的分析需要将整个擦拭物溶解在溶液

中，这可能需要几天时间。然后，使

用高度精密的设备对擦拭物溶液的液

滴进行分析。平均而言，每份样品的

整体分析需要三到四周的时间。

颗粒分析通常需要几天时间，

用于确定单个颗粒中铀和钚的同位素

组成，从而揭示不同的材料和工艺。

具体方式是对擦拭样品中的微观颗粒

进行真空处理，并将其放在一个圆盘

上，用精密仪器进行分析，确定同位

素信息。自1999年以来，环境样品实

验室一直利用质谱仪进行颗粒分析，

并且在2022年，原子能机构部署了一

台新的大型几何二次离子质谱仪，以

将其颗粒分析能力保持在最高水平。

经分析后，结果被上传到一个安

全的数据库，由原子能机构信息管理

专家进行进一步评价和分析。然后，

这些结果与所有其他相关信息一起被

用来支持得出保障结论。
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