ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на научно-исследовательскую работу

«Отработка методик измерения концентраций РЗЭ (Nd, Pr, Ce) и азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных оптических спектров»
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1 Общие положения
	1.1 Наименование работы:
	«Отработка методик измерения концентраций РЗЭ (Nd, Pr, Ce) и азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных оптических спектров»



	1.2 Основание:


	Работа выполняется в рамках договора от 16.11.2012 № 24-12/1197 на выполнение работы по теме «Проверка методов аналитического контроля технологии переработки ОЯТ на ОДЦ. Разработка методик выполнения измерений», заключенного между ФГУП «ГХК» и ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина»


	1.3 Заказчик:
	ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина»


	1.4 Исполнитель:
	ИХФ РАН



	1.5 Срок выполнения работы:
	С даты заключения договора по 25 сентября 2013 г.


2. Цель и задачи выполняемых работ
2.1 Цель работы – проверка возможности использования ближней ИК спектрометрии для он-лайн контроля технологических растворов переработки ОЯТ на ОДЦ ФГУП «ГХК».
2.2 Основные задачи:
- Экспериментальное определение концентрации РЗЭ (Nd, Pr, Ce) в азотнокислых модельных растворах методом ближней ИК спектрометрии. Математическое моделирование и построение калибровочных моделей на основе полученных БИК спектров. Анализ точности получаемых результатов. Проверка работоспособности предложенных моделей;

- Экспериментальное определение БИК-спектров La, Eu, Sm и Gd в водных растворах азотной кислоты и проведение математического моделирования спектров их смесей, с целью оценки влияния этих элементов на возможность построения калибровочной модели для Nd, Pr, Ce;

- Отработка метода измерения концентраций РЗЭ и азотной кислоты с помощью ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных.
3. Исходные данные для проведения работ

Объектами исследований являются типовые азотнокислые растворы редкоземельных элементов. Составы модельных растворов приведены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1 – Состав модельных растворов

	РЗЭ
	Шифр раствора

	
	№ 1
	№ 2
	№ 3

	Ce (мг/л)
	2000
	2
	0,3

	Pr (мг/л)
	1000
	1
	0,1

	Nd (мг/л)
	3500
	4
	0,4

	HNO3 (моль/л)
	0,7
	1,8
	0,4


Таблица 2 – Состав модельных растворов

	РЗЭ
	Шифр раствора

	
	№ 4
	№ 5
	№ 6

	La(мг/л)
	1000
	1,2
	0,1

	Eu(мг/л)
	140
	0,15
	0,02

	Gd(мг/л)
	100
	0,10
	0,01

	Sm(мг/л)
	650
	0,70
	0,07

	HNO3 (моль/л)
	0,7
	1,8
	0,8


При проведении экспериментов по определению концентрации азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии ее содержание в водных растворах изменяется от 0.1 до 4 моль/л.

4. Содержание работы, этапы работы, отчетная документация

	Этапы работ
	Форма

отчетности
	Сроки

выполнения

	Отработка методик измерения концентраций РЗЭ (Nd, Pr, Ce) и азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных оптических спектров.
	Отчет
	С даты подписания договора - 25.09.2013


5. Требования к квалификации исполнителя

5.1 Организация исполнитель должна иметь опыт в использовании методов математического моделирования физико-химических процессов и хемометрической обработки экспериментальных данных, а также опыт работы с оптическими спектрами редкоземельных элементов.
· 5.2 Организация исполнитель должна использовать для проведения измерений ИК-Фурье спектрометр с расширенным диапазоном, высокоэффективной оптикой с цельнометаллическими зеркалами, интерферометром с функциями динамической юстировки и разрешением 0.4см-1 с возможностью смены светоделителей и следующими основными характеристиками:

· точность по волновому числу 0,01 см-1

· соотношение сигнал-шум лучше 45 000:1

· скорость сканирования до 50 скан/сек
Прибор должен быть оснащен:
· источником излучения для ближней и средней ИК области с автоматическим переключением источников, включая электронный контроль температур;
· светоделителями Ge/KBr (7,800-350 см-1) и CaF2 (13,500-1,200 см-1);
· детекторами InGaAs (12,000-3,800 cm-1) и высокочувствительным DLaTGS (12,500-350 cm-1). 
6. Ожидаемые результаты

В результате научно-исследовательской работы должна быть получена и отражена в отчетных документах следующая информация:

- массив данных по определению концентрации азотной кислоты, отдельных металлов ряда лантаноидов и их смесей с использованием метода ближней ИК-спектрометрии;

- математические модели, разработанные на основе экспериментальных данных, с указанием точности выдаваемых результатов и работоспособности модели.

- метод определения концентрации металлов и азотной кислоты с помощью хемометрической обработки оптических спектров.
7. Основные требования к выполнению работы

7.1 Работы по настоящему техническому заданию выполняются в соответствии с требованиями действующих нормативных документов.

7.2 Метрологическое обеспечение должно соответствовать ГОСТ Р 51672-2000 «Метрологическое обеспечение испытаний продукции для целей подтверждения соответствия. Основные положения». Класс точности контрольно-измерительных приборов не должен быть ниже 2,5. Относительная погрешность измерений технологических параметров не должна быть более ± 10 % при доверительной вероятности Р=0,95.
7.3 Разработанные процессы, технологии и оборудование должны обеспечивать выполнение требований федеральных норм и правил в области использования атомной энергии.

7.4 Разработанные технологии и оборудование должны учитывать российский и зарубежный опыт.

7.5 Все работы должны проводиться в соответствии с ОСТ 95 18-2001 «Порядок проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. Основные положения».

7.6 Все отчетные документы (результаты работ), разрабатываемые (подготавливаемые) Исполнителем работ по настоящему техническому заданию, являются обязательными для предоставления Заказчику в сроки, указанные в Договоре и Календарном плане. Эти документы должны соответствовать всем требованиям заказчика, установленным им в директивных и нормативных документах.

8. Порядок рассмотрения и приемки работ

8.1 Порядок рассмотрения и приемки работ осуществляется в соответствии с ОСТ 95 18-2001.

8.2 При завершении работы (этапа работы) Исполнитель представляет Заказчику акт сдачи-приемки работ в 3 экземплярах, отчетные документы, указанные в календарном плане в количестве 2 экземпляров (в том числе в электронном виде – 1 экземпляр).

9. Режимное обеспечение выполнения работы

В данной НИР использование и получение сведений, составляющих государственную тайну, и служебных сведений ограниченного распространения не предусматривается.
КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

на выполнение научно-исследовательской работы
«Отработка методик измерения концентраций РЗЭ (Nd, Pr, Ce) и азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных оптических спектров»

	№

п/п
	Наименование этапа
	Результат работ
	Срок

исполнения
	Стоимость

тыс. руб.,

НДС не облагается
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	Отработка методик измерения концентраций РЗЭ (Nd, Pr, Ce) и азотной кислоты методом ближней ИК спектрометрии с хемометрической обработкой данных оптических спектров
	Отчет о НИР
	Дата заключения договора
	25.09.2013
	1 500,0

	Всего, НДС не облагается
	1 500,0


