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Verfahren zur Bestimmung der Aktivitatskonzentration von
Caesium-137 im Meerwasser mit Proportionalzahlrohr

1 Anwendungsbereich

Das nachstehend beschriebene Verfahren dient zur Bestimmung der Aktivitatskon-
zentration von Caesium-137 (Cs-137) im Meerwasser nach dem Routinemessprogramm
der AVV IMIS [1].

Mit diesem Verfahren konnen Cs-137-Aktivitatskonzentrationen von wenigen Becquerel
pro Kubikmeter Meerwasser bestimmt werden.

Anmerkung:

Ist die Anwesenheit von Cs-134 im Meerwasser nicht auszuschlieBen, muss dessen Aktivitatskonzentration
bei der Berechnung der Aktivitdtskonzentration von Cs-137 berlicksichtigt werden, da die Aktivitdtskonzen-
tration von Cs-137 ansonsten Uberschatzt wird. In diesem Fall muss eine zuséatzliche gammaspektro-
metrische Messung durchgefiihrt werden.

2 Probeentnahme

Zu Details der Probeentnahme wird auf das Verfahren D-Cs-MWASS-01 verwiesen.

3 Analyse

3.1  Prinzip des Verfahrens

Das Verfahren ist flir Probenvolumina von 20 | bis 100 | ausgelegt [2]; Gblicherweise wird
ein Probenvolumen von 45 | Meerwasser eingesetzt.

Nach Zusatz von stabilem Casiumtrager wird Casium zusammen mit Kalium durch Zu-
gabe einer wassrigen Losung von Natriumhexanitrocobaltat geféllt. Der erhaltene
Niederschlag wird gelost und Casium nach mehreren Reinigungsschritten als Casium-
iodobismutat gefallt. Das so erhaltene Messpraparat wird mit einem Proportionalzahlrohr
in Low-level-Ausfihrung gemessen.

3.2 Probenvorbereitung
Die angesauerte Meerwasserprobe wird in einen 50-I-Fallbehalter mit Volumeneinteilung

umgefillt und das abgelesene Volumen notiert.

3.3 Radiochemische Trennung

3.3.1 Die Probe wird mit 20 ml Casiumtragerlésung (100 mg Cs*) aus einer Vollpipette
versetzt und anschlieBend mit einem Riihrmotor mit Propellerriihrer gut durchmischt. Zur
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besseren Durchmischung kann wahrend der Schritte 3.3.1 bis 3.3.5 Druckluft durch die
Probe geleitet werden.

Anmerkung:

Bei Wasserproben mit einem Salzgehalt unter 30 PSU (Practical Salinity Unit) missen vor der Fallung zudem
2,2 ml Kaliumtragerlésung (110 mg K*), unterhalb 15 PSU 3,5 ml Kaliumtragerldsung (175 mg K*) pro Liter
Wasserprobe zugegeben werden.

3.3.2 Zunichst wird konzentrierte Ammoniaklésung (13,3 mol-lI”") zugegeben, bis ein
pH-Wert zwischen 9 und 10 erreicht wird.

3.3.3 AnschlieBend wird mit konzentrierter Essigsdure (18 mol-I"") ein pH-Wert von 5,5
eingestellt.

3.3.4 Eswerden 1,6 g Natriumhexanitrocobaltat pro Liter Probe in einem Becherglas in
wenig destilliertem Wasser geldst und in die Probe gegeben.

3.3.5 AnschlieBend werden 0,4 g Natriumhexanitrocobaltat pro Liter Probe zugesetzt.
Dabei wird das Casium unter Mitfallung des Kaliums als Cobaltat gefallt.

3.3.6 Der Fallbehalter wird — am besten Uber Nacht — stehengelassen, damit sich der
gebildete Niederschlag absetzen kann.

3.3.7 Die uberstehende klare Losung wird abgehebert. Etwa 1| der abgeheberten
Losung wird als Waschwasser aufgehoben.

3.3.8 Der Niederschlag wird in das 2-l-Becherglas quantitativ Uberfiihrt. Dazu wird der
Fallbehalter mit dem Waschwasser aus Schritt 3.3.7 gespuilt.

3.3.9 Der Uberfiihrte Niederschlag muss sich absetzen. Die liberstehende Losung wird
mit moglichst wenig Niederschlagsverlust abgesaugt.

3.3.10 AnschlieBend werden ca. 200 ml konzentrierte Salzséure (12 mol-I™") zugegeben
und die Losung auf einer Heizplatte im Abzug auf knapp unter 100 ml eingeengt.

Anmerkung:
Beim Erhitzen ist mit der Bildung nitroser Gase zu rechnen!

3.3.11 Die nun blaue Lésung wird in ein 600-ml-Becherglas tberfihrt, und das 2-I-
Becherglas mit destilliertem Wasser nachgespilt. Die vereinigten Lésungen werden fast
zur Trockne eingeengt, bis der dabei gebildete Rickstand eine glatte Oberflache auf-
weist. Wahrend des Einengens wird gelegentlich mit einem Glasstab geruhrt.

3.3.12 Zur Herstellung eines homogenen Pulvers wird der Riickstand unter standigem
Rihren mit einem Glasstab verrieben. Dazu wird bei Bedarf das Becherglas mit dem Riick-
stand erneut erwarmt.

3.3.13 Das erhaltene Pulver wird in moglichst wenig — maximal 100 ml — destilliertem
Wasser gelost.

Anmerkung:
Lasst sich das Pulver in 100 ml destilliertem Wasser zunachst nicht vollstandig 16sen, wird die Suspension
erwarmt. Vor der Weiterverarbeitung muss die Losung wieder Raumtemperatur erreicht haben.
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3.3.14 Zur Fallung des Kaliumchlorids wird die wasserige Losung mit 500 ml Ethanol
versetzt und in einem Wasser/Ethanol-Eisbad oder mit einem Tauchkihler 4 Stunden
lang bei ca. -5 °C gekuhlt.

3.3.15 Das ausgefallene Kaliumchlorid wird Gber einen Blichnertrichter unter Verwen-
dung eines WeiBbandfilters abgesaugt.

3.3.16 Aus dem Filtrat wird das Ethanol abgetrennt.

Anmerkung:
Die Abtrennung kann mit einem Rotationsverdampfer erfolgen, wenn das Ethanol zuriickgewonnen
werden soll. Alternativ kann dieser Schritt auf einem heizbaren Magnetriihrer erfolgen.

3.3.17 Die verbleibende wasserige Losung von 90 ml bis 100 ml wird nochmals Gber
einen WeiBbandfilter mit Hilfe eines Schnelllauftrichters in ein 400-ml-Becherglas filtriert.

3.3.18 Das Filtrat wird mit konzentrierter Essigsaure (18 mol-I"") im Volumenverhéltnis 3
zu 1 (drei Teile Lésung, ein Teil Essigsaure) versetzt.

3.3.19 Dieser Losung werden 30 ml lodobismutatlésung zugegeben. Die Lésung wird
anschlieBend im Eisbad auf ca. -5 °C abgekiihlt. Durch Reiben mit einem Glasstab an der
GefaBinnenwand wird die Niederschlagsbildung des Caesiumiodobismutats (Cs3Bizlo)
ausgeldst, das in Form von rotleuchtenden Kristallen ausfallt. Zur Vervollstandigung der
Fallung bleibt die Lésung Uber Nacht im Eisbad stehen.

3.3.20 Die Uberstehende Losung wird dekantiert. Der Niederschlag wird durch einen
G4-Glasfiltertiegel abgesaugt, nacheinander jeweils mit wenigen Millilitern Essigsaure
(9 mol-I'") und Ethanol gewaschen.

3.3.21 Der Niederschlag wird im Trockenschrank bei ca. 60 °C fiir vier Stunden ge-
trocknet.

3.3.22 Der getrocknete Niederschlag wird aus dem Glasfiltertiegel auf ein vorher gewo-
genes Messschalchen mdglichst quantitativ Gberfihrt.

Anmerkung:
Ein 2"-Messschélchen hat sich als vorteilhaft erwiesen.

3.3.23 AnschlieBend wird der Niederschlag im Messschalchen mit wenig destilliertem
Wasser aufgeschlammt, und ein homogenes, planes Flachenpraparat hergestellt, das im
Trockenschrank erneut bei ca. 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wird.

3.3.24 Nach dem Abkuihlen wird das Messpraparat zur Bestimmung der chemischen
Ausbeute und der Flachenbelegung gewogen.

Anmerkung:
Die Messpraparate sind nicht hygroskopisch und missen deshalb nicht in einem Exsikkator abgekiihlt oder
aufbewahrt werden.
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4 Messung der Aktivitat

4.1 Allgemeines

Zur Messung der Cs-137-Aktivitat wird ein Proportionalzahlrohr in Low-level-Ausflihrung
verwendet.

4.2 Kalibrierung

Aufgrund der Selbstabsorption der Betastrahlung des Cs-137 innerhalb des Messprapa-
rats ist eine nuklidspezifische Kalibrierung in Abhangigkeit von der Schichtdicke erforder-
lich.

Zur Herstellung der Kalibrierpraparate werden in einem Becherglas Cs-137-Losungen
bekannter, auf ein Aktivitatsnormal rickfliihrbarer Aktivitat unter Zusatz unterschiedlicher
Volumina der Casiumtragerlésung (10 mg bis 300 mg Cs*) vorgelegt und mit destillier-
tem Wasser auf 100 ml aufgefullt. Die weitere Verarbeitung erfolgt ab Abschnitt 3.3.18.

Aus den Messwerten der Kalibrierpraparate wird das Nachweisvermdgen in Abhangigkeit
der Massenbelegung ermittelt. Die erhaltene Kalibrierfunktion ist in guter Naherung
linear.

4.3 Messung

Jedes Messpraparat wird dreimal mit einer Messdauer von jeweils 360 Minuten mit einem
Proportionalzahlrohr gemessen. Der Mittelwert der drei erhaltenen Nettozahlraten wird
zur Berechnung des Analysenergebnisses verwendet.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

5.1 Gleichungen zur Berechnung
5.1.1 ErgebnisgroBe

Die Cs-137-Aktivitatskonzentration, ¢, im Meerwasser zum Zeitpunkt der Probeentnahme
wird nach Gleichung (1) berechnet:
fA el' ta

=R,"
g-n-V g-n-V

c=R,-p=R," (M

mit
R, = Eb — Ry

Dabei bedeuten:

c Cs-137-Aktivitatskonzentration, in Bq~m‘3;
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fa Abklingkorrektionsfaktor;
A Zerfallskonstante fiir Cs-137, in s":

ta Zeitspanne zwischen Probeentnahme und Messbeginn, in s;
R,  Nettozshlrate, ins™;

Ry mittlere Bruttozéhlrate aus m Messungen des Messpréparates, in s,

1 m
mit Rb = E'ZRb’i
=1

Ro Nulleffektzahlrate, in s

@ verfahrensbezogener Kalibrierfaktor, in Bg-ssm™;

£ massenbelegungsabhingiges Nachweisvermdgen, in Bq'-s™;
n chemische Ausbeute;

1% Volumen der Probe, in m3.

ErfahrungsgemaB unterscheiden sich die Zahlraten des Blindwertes Rgy, nicht signifikant
von den Nulleffektzahlraten. Deshalb wird die Nulleffektzahlrate verwendet.

5.1.2 Standardunsicherheit der ErgebnisgroBe

Die Standardunsicherheit der Aktivitatskonzentration wird nach Gleichung (2) berechnet:

1 Ry Ry ,
u(c) =c- E'_+E+urel(¢)=

tm

(2)

_ 1 Eb RO 2 2 2 2
=c |[——+—+ urel(fA) + Urel (8) + Urel (77) + urel(V)
m t, tp

Dabei bedeuten:

u(c)  Standardunsicherheit der Cs-137-Aktivitatskonzentration, in Bq:m3,

tm Messdauer des Messpraparats, in s;

to Messdauer des Nulleffekts, in s;

urel(p) relative Standardunsicherheit des verfahrensbezogenen Kalibrierfaktors;
urel(fa) relative Standardunsicherheit des Abklingkorrektionsfaktors;

urel(€) relative Standardunsicherheit des Nachweisvermdgens;

urel(n) relative Standardunsicherheit der chemischen Ausbeute;

urel(V) relative Standardunsicherheit des Volumens.
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Bei der Berechnung der kombinierten relativen Standardunsicherheit der Aktivitatskon-
zentration kann im Allgemeinen der Beitrag der relativen Standardunsicherheit des
Abklingkorrektionsfaktors uye(fa) vernachlassigt werden.

5.2 Rechenbeispiel

In den Rechenbeispielen der Abschnitte 5.2 und 6.2 werden die Zwischenergebnisse und
das Endergebnis mit vier signifikanten Stellen angegeben. Abweichungen von den im
Rechenbeispiel berechneten Werten sind bei der Verwendung einer anderen Anzahl von
signifikanten Stellen moglich.

Ry 1 = 06765 u(Rby) = 0,0056s7;
Ry = 06775 u(Rpz) = 0005657,
Ry 3 = 06785 u(Rp3) = 0005657,
Ry = 001s™" u(Ro) = 0,0007s"
€ = 031Bqg’s™ urel(6) = 0,05;
n = 0,77; urel(n) = 0,05
174 = 0,045 m3; u(”)y = 0,02
A = 073-10°s" ) = 94,177 Bg:sm’3,
ta = 158-10°s; tm = 21600s;
to = 21 600 s.
Die Aktivitatskonzentration ¢ wird mit
_ 1
Ry, = 3 (0,676 s +0,677s 1+ 0,678s71) = 0,6770s7 !
nach Gleichung (1) berechnet:
e0'73'1°_9 s71.15,810°%s
c=(06770s"1—-0,01s71)- = 62,82 Bq- m™3

0,31Bq~t-s71-0,77 - 0,045 m3

Die Standardunsicherheit der Aktivitatskonzentration, u(c), wird nach Gleichung (2) er-
mittelt:

1 0,6770s™t 0,01s71

u(c) =62,82Bq-m~3- j—- + 0,052 + 0,052 + 0,022 =

3 21600s +216OOS

= 62,82 Bq-m™3-0,07356 = 4,621 Bq- m™3
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Die Aktivitatskonzentration betragt damit:

c=1(6282+4,621)Bq-m>3

5.3  Unsicherheiten der Analysenergebnisse

Unsicherheitsbeitrage aus der Probeentnahme werden im Rahmen dieser Messanleitun-
gen nicht berlicksichtigt, da diese von vielen, oft nicht quantifizierbaren Faktoren ab-
hangen kénnen.

Die Standardunsicherheit des Analysenergebnisses beinhaltet die Standardunsicher-
heiten der Zahlstatistik, der Kalibrierung, der chemischen Ausbeute und des Volumens
der Probe. Die Standardunsicherheiten der Messdauer und der Zerfallskonstante werden
vernachlassigt.

6 Charakteristische Grenzen des Verfahrens

Die Berechnung der charakteristischen Grenzen erfolgt entsprechend der Normenreihe
DIN EN ISO 11929 [3].

Ein Excel-Tabellenblatt (siehe Abschnitt 7.1) sowie eine Projektdatei zum Programm
UncertRadio (siehe Abschnitt 7.2) sind auf der Internetseite dieser Messanleitung abruf-
bar.

Weiterfiihrende Betrachtungen zu den charakteristischen Grenzen finden sich in den
Allgemeinen Kapiteln ERK/NACHWEISGR-ISO-01 und ERK/NACHWEISGR-ISO-02 dieser
Messanleitungen.

6.1 Gleichungen zur Berechnung
6.1.1 Erkennungsgrenze

Die Berechnung der Erkennungsgrenze ¢" erfolgt mit Gleichung (3):

) 1 1
¢ =kia o [Ror () 3)

Dabei bedeuten:

*

c Erkennungsgrenze der Aktivitdtskonzentration, in Bg-m;

ki.. Quantil der standardisierten Normalverteilung fiir « = 0,0014.
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6.1.2 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze c¢* wird nach der impliziten Gleichung (4) berechnet:

4 k . #)2 . ,,2 2. ¢’ Ko i
c"=c¢c t+kip ()2 Ua(e) + ¢ (p-tm+m'tm+a

Dabei bedeuten:
c# Nachweisgrenze der Aktivitdtskonzentration, in Bg:m™;

ki  Quantil der standardisierten Normalverteilung fir g = 0,05.

(4)

Nach Umformung von Gleichung (4) und Einflihrung der HilfsgroBen ¥ und 6 wird die

Nachweisgrenze ¢ nach Gleichung (5) berechnet.

* 2 -
# c' -y 6 kl_ﬁ
1 1——.[1=
2 R 2,

)
Il

mit
0=1- kf—/z ‘U ()

kg 1
2-c* ¢ tm

Y=1+

6.1.3 Grenzen des Uberdeckungsintervalls

Eine Betrachtung der Grenzen des Uberdeckungsintervalls ist nicht erforderlich.

6.2 Rechenbeispiel

Q)

(6)

()

Neben den in Abschnitt 5.2 gelisteten Werten werden zusatzlich folgende Werte

verwendet:
ki-a = 3; kl-ﬁ = 1,645;
ua(p) = 0,0054.

Fir die Erkennungsgrenze c* wird nach Gleichung (3) der Wert

1 N 1
3:-21600s 21600s

c* = 3-94,18Bq-s-m_3-\/0,015‘1-(

ermittelt und fir die Nachweisgrenze c* nach Gleichung (5) der Wert:

) = 0,2220 Bq - m™3
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0,9854
1,02662

1,6452

~ 0,2220Bq- m~3-1,0266
- . -

0,9854

#

c

mit
6 =1-1,645%-0,0054 = 0,9854

1,645%

v=1
+2-0,2220 Bq-m

— 94,18 Bq-s- m~3- = 1,0266

21600 s
7 Softwaregestiitze Auswertung

7.1 Ansicht des Excel-Tabellenblatts

Verfahren zur B der Aktivitatsl ation von C; 137 im Meerwasser mit Proportionalzéhirohr

D-Cs-137-MWASS-01
Messanleitungen fiir die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung (ISSN: 1865-8725)

=0,3674Bq m™3

Version lovember 2017 / geprift Februar 2022

PROBENBEZEICHNUNG: Meerwasser
#Anzahl der Parameter p 10 Anwender: Daten- und Parametereingabe
k_alpha 3 Erstellenvon Definition Excel-Variablen
K beta 1,645 Excel-Variablen
0,05 Excel-VBA: #Schliisselworter
Werte aus VBA
Dateneingabe-Block: Unsicherheits-Budget:
#Werte der Parameter p Einheit Excel-Variabl¢ Eingabewerte StdAbw partielle Unsicherh.-  Budget
Ableitungen Budget in%
#Mittlere Bruttoimpulsanzahl Nb 1/s Nb 1,462E+04 4,3601E-03 0,30441 043291
Anzahl der Einzelmessungen m 3 0,0000E+00 0,00000 0,00000
Zerfallskonstante fiir Cs-137 1/s lam_Cs137 7,300E-10 9,9274E+08 0,00000 0,00000
Nachweiswahrscheinlichkeit 1/(Bg*s) eps 3,100E-01 -2,0263E+02 3,14082 46,08699
chemische Ausbeute eta 7,700E-01 -8,1580E+01 3,14082 46,08699
Volumen der Probe m? \Y 4,500E-02 -1,3959E+03 1,25633 737392
Zeitdifferenz Prnahme-->Messbeginn s tA 1,580E+07 4,5856E-08 0,00000 0,00000
Messdauer des Messpraparats s tm 2,160E+04 -2,9518E-03 0,00000 0,00000
Messdauer des Nulleffekts s _to 2,160E+04 0,0000E+00 0,00000 0,00000
Nulleffektzahlrate 1/s RO 1,000E-02 -9,4178E+01 0,06408 0,01918
(Liste hier verlangerbar)
Modell-Block c = phix * Rn
Hilfsgleichungen h (Formeln)
#Mittlere Bruttozihlrate Rb 1/s Rb 6,770E-01
Zerfallskorrektion Messdauer _f3
Zerfallskorrektion Probenahmer _f4
(Liste hier verlangerbar)
#Mittlere Nettozihlrate Rn 1/s Rn
#Kalibrierfaktor, verf.-bez. Bq*s/m’ phix
#Ergebniswert Bg/m*® Erg 62,8165 0,35641603 <-- von VBA modifizierb. Ergebniswert
#kombin. Stdmessunsicherheit Bg/m® uErg 4,626513845
#Erkennungsgrenze Bq/m? 0,221978745
#Nachweisgrenze Bg/m? 0,356415861
weitere abgeleitete Werte Rechnen!
HilfsgréBe Omega Omega 1
Bester Schiatzwert Bg/m® BestWert 62,8165
Unsicherheit des b. Schitzwerts Bg/m? 4,6265
u. Grenze d. Uberdeckungsintervalls Bg/m? 53,7487
o. Grenze d. Uberdeckungsintervalls  Bg/m? 71,8843

Das zugehorige Excel-Tabellenblatt ist auf der Internetseite dieser Messanleitung ver-

fugbar.
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7.2

Ansicht der UncertRadio-Resultatseite

UR UncertRadio: Calculation of uncertainty budget and detection limits -

D-Cs-137-MWASS-01_V2017-11_gp2022-02.txp

Datei Bearbeiten Optionen Hilfe
CBEEEEE

Verfahren Gleichungen

Gesamtes Messergebnis fiir c_Cs137 :
Wert der ErgebnisgraBe: 62,817
erweiterte (Std-)Unsicherheit: 4,6266
relative erw.(Std-)Unsicherheit: 73651
Beste Schitzwerte nach Bayes:

Monte Caro Simulation:
Anzahl der simul. Messungen 10000
Anzahl der Runs: 1

primérer Messwert: 63,130

Unsichh. primérer Messwert: 45934
Wert der ErgebnisgraBe: 63,130
erweiterte Unsicherheit: 45934
relative erw.(Std-)Unsicherheit: 7,2762
untere Bereichsgrenze: 54,855

obere Bereichsgrenze: 72,691

g i

Werte, Unsicherheiten

Bg/m3
Bg/m?

%

Wert der ErgebnisgraBe: 62,817 Bg/m?
enweiterte (Std-)Unsicherheit: 4,6266 Bg/m? k_alpha=3.000, k_beta=1.645 .Meth?de: 150 11929:2019,
untere Bereichsgrenze: 53,749 Bg/m2 iterativ
obere Bereichsgrenze: 71,885 Bg/m3 PLSQ: Standardunsicherheiten des Fil

Erkennungsgrenze (EKG): 0,22459 Ba/m? 2,76
Nachweisgrenze (NWG): 0,35692 Ba/m? 1,80
aktiver Run: 1 m 13 Start MC

D Hilfe

Save to csv

[

Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor

Erweiterungsfaktor k: 1,0
Wahrscheinlichkeit (1-gamma): 0,950
E und gl
Erkennungsgrenze (EKG): 0,2220

Nachweisgrenze (NWG): 0,3564

fiir c_Cs137:
Ba/m# Iterationen: 1
Bag/m?® Iterationen: 5

min. Coverage-Intervall

aus LS-Analyse: 3,30318E-03 Bq
aus Unsicherheitsfortpflanzung: 3,23234E-03 Bq
reduziertes Chi-Quadrat: 0,0321

Werte <0 einbezogen
min. Coverage-Intervall
relSD%:

Bg/m® 0,073

Ba/m? 0,707

Bg/m?® 0,073

Ba/m? 0,707

%

Ba/m* 0,224

Ba/m? 0,169

Die zugehdrige UncertRadio-Projektdatei ist auf der Internetseite dieser Messanleitung

verfugbar.

8 Verzeichnis der Chemikalien und Gerate

8.1 Chemikalien

Die verwendeten Chemikalien sollten analysenrein sein.

Ammoniak, NHs:

Bismutoxidnitrat, BINO4
(basisches Bismutnitrat);

Casiumchlorid, CsCl;

Casiumtragerldsung:

Essigsaure:
Ethanol:

lodobismutatlésung:

13,3 molI";

5 mg Cs* pro ml Losung:
6,334 g Casiumchlorid in destilliertem Wasser [6sen und auf
1 | auffillen;

9 mol-I"!, 18 mol-I™";
vergallt;

24,7 g Bismutoxidnitrat werden unter standigem Ruhren zu
einer gesattigten Losung von 90,4 g Natriumiodid in 50 ml
destilliertem, bis kurz vor dem Sieden erhitztem Wasser
langsam zugegeben. AnschlieBend wird die Losung von der
Heizplatte genommen und mit 125 ml konz. Essigsaure

(18 mol-I"") portionsweise versetzt;
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— Kaliumchlorid, KCl;

— Kaliumtragerlésung: 50 mg K* pro ml L6sung:
95,348 g Kaliumchlorid in destilliertem Wasser 16sen und auf
1 | aufftllen;
— Natriumhexanitrocobaltat(lll),
Na3[Co(NOz)s];
— Natriumiodid, Nal;
— Salzséure, HCI: 12 mol-I".

8.2 Gerate

Fur das Verfahren wird neben der lblichen Ausstattung eines radiochemischen Labors
folgende Ausstattung bendtigt:

— Kranzwasserschopfer oder Spezialschopfer mit einem Volumen von 50 | bis 500 |;
— Fallbehalter mit Volumeneinteilung, mind. 20 |;

— RUhrmotor mit Propellerriihrer, optional: Druckluft;

— Wasser/Ethanol-Eisbad oder Tauchkuhler;

— Buchnertrichter, Durchmesser 70 mm;

— heizbarer Magnetrihrer, optional: Rotationsverdampfer;

— Rundfilter, Durchmesser 70 mm und 110 mm, Typ WeiBband oder vergleichbar;
— Glasfiltertiegel, Typ G4;

— Trockenschrank;

— Messschalchen aus Edelstahl;

— Proportionalzahlrohr in Low-level-Ausfihrung.
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