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2 Verfahren zur gammaspektrometrischen
Bestimmung von Radionukliden in Schalentieren
(Miesmuscheln)

1 Anwendbarkeit

Das nachstehend beschriebene Verfahren kann zur Untersuchung von Schalentieren
verwendet werden. Nach dieser MeBanleitung ist das Fleisch der Miesmuscheln (Mytilus
edulis) von der Nordseekiiste, welches nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (IMIS-
Routineprogramm) zu iiberwachen ist, zu messen. Dariiber hinaus ist dieses Verfahren
vor allem im Falle erhohter Kontaminationen nach Kernwaffenversuchen oder nach
Unfillen in kerntechnischen Anlagen einzusetzen, um schnell einen Uberblick iiber Art
und Ausmal} der Kontamination zu bekommen. Diese Methode erlaubt auch die quanti-
tative Bestimmung von Iod-Isotopen, die nach dem Verfahren G-y-SPEKT-SCHAL-01
(mit Veraschung) nicht quantitativ gemessen werden kénnen.

2 Probeentnahme

Zu Grundsétzen der Probeentnahme von Miesmuscheln wird auf die MeBanleitung G-y-
SPEKT-SCHAL-01 verwiesen.

Die Probenmenge muB} so bemessen sein, dall zur Messung mindestens 1 kg des zu ana-
lysierenden feuchten Materials zur Verfligung stehen. Es ist etwa die Sfache Masse an
Miesmuscheln (mit Schale) erforderlich.

3 Analytik

3.1  Prinzip der Methode

Die aus den Miesmuscheln entfernten Weichkorper (vereinfacht als Fleisch bezeichnet)
werden gesammelt. Die erhaltene Feuchtmasse wird zerkleinert, homogenisiert und
dann, ohne weitere Probenvorbereitung wie Trocknung und Veraschung, zur direkten
Gammamessung mit einem Germaniumdetektor in eine 1-Liter-Ringschale gefiillt.

3.2  Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung bis zur Gewinnung der Feuchtmasse erfolgt wie bei G-y-
SPEKT-SCHAL-01 beschrieben.

Das erhaltene Fleisch wird unter Verwendung z. B. eines Haushaltsmixers zerkleinert
und homogenisiert. Damit erhélt man eine fiir die Messung in einer Ringschale geeignete
Probe.

Bei Vorliegen hoherer Kontaminationen ist von der Verwendung des Mixers wegen
moglicher Verschleppung von Aktivititen abzuraten, da eine mit hohem Aufwand zu
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beseitigende Kontamination des verwendeten Mixers unbedingt vermieden werden muB.
Es wird empfohlen, zur groben Zerkleinerung ein Messer zu verwenden.

Zur sorgfiltigen Reinigung der benutzten Gerite und gegebenenfalls der Ringschalen ist
eine 2 %;ige RBS-50-Losung zu verwenden.

Zu VorsichtsmafBnahmen bei der Abfiillung des frischen Materials in das MeBgefiB so-

wie der Haltbarkeit dieser Probe wird auf die MeBanleitung G-y-SPEK T-FISCH-02
verwiesen.

3.3 Radiochemische Trennung

Eine radiochemische Aufarbeitung ist nicht erforderlich.

4 Messung der Aktivitit

4.1 Aligemeines

Zur Messung der Proben wird ein Reinst-Germanium-Detektor eingesetzt (von 20 bis
259, relativer Nachweiswahrscheinlichkeit verglichen mit einem 3” x 3”-NalI(Tl)-De-
tektor fiir die 1332,5-keV-Linie von Co-60; die Halbwertsbreite h bei 1332,5keV sollte
nicht groBer als etwa 2,2 keV sein). Die fiir die Abschirmung verwendete Bleiburg sollte
eine allseitige Wandstirke von 10 cm besitzen.

Zur Messung der Proben sollen 1-Liter-Ringschalen verwendet werden.

Zur Frage des Kontaminationsschutzes des Innenraums der Bleiabschirmung inklusive
Detektorkappe und Vorverstarker wird auf die MeBanleitung G-y-SPEK T-FISCH-02
verwiesen.

Zu grundlegenden Ausfiithrungen zur Gammaspektrometrie wird auf die Kapitel IV.1.1
bis I'V.1.3 dieser MeBanleitungen verwiesen.

Die Durchfiihrung der Kalibrierung mit wiBriger Losung erfolgt wie in G-y-SPEK T-
FISCH-02 beschrieben, ebenso die Ermittlung des Nulleffektes.

5 Berechnung des Analysenergebnisses

Fiir die Auswertung von Gammaspektren stehen kommerzielle Auswerteprogramme fiir
Personal Computer zur Verfiigung. Auf die dabei im einzelnen durchzufiihrenden Be-
rechnungen wird in Kap.IV.1.1 dieser MeBanleitungen ausfiihrlicher eingegangen.

Ist vom Nuklid r eine Gammalinie mit der Netto-Zahlrate R, nachgewiesen worden,
errechnet sich die spezifische Aktivitiat a, des Nuklids r, bezogen auf die Feuchtmasse
(FM) und den Zeitpunkt der Probeentnahme, nach der Gleichung 1:

R
a, = d Bq-kg 'FM . 1
' e p, mg - f(ty, t,, Ay e @

Darin bedeuten:

¢ = von der Energie abhidngige Nachweiswahrscheinlichkeit fiir Wasser
p, = Gamma-Emissionswahrscheinlichkeit
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m; = zur Messung eingesetzte Feuchtmasse in kg
t, = Zeitdifferenz zwischen Probeentnahme und Beginn der Messung in s
‘t, = MeBzeitins

A, = Zerfallskonstante des Nuklids r (A, = In2/t.) ins™!
t, = Halbwertszeit des Nuklidsrin s

T

Abklingfaktor:
f(tas tms M) = (€727 ) - (L —e ™ ) (A, t,,) -

Die Standardabweichung s(a,) der spezifischen Aktivitit a_lautet:
s(a) =s(R,)a,/R, Bq-kg—1FM 2

wobei die Standardabweichung der Nettozihlrate s(R,) nach dem im Kapitel 1V.5.4
vorgestellten Verfahren zu berechnen ist, beziehungsweise vom Auswerteprogramm zu
iibernehmen ist.

Fiir ein Rechenbeispiel zu Gl. 1 wird auf die MeBanleitung G-y-SPEK T-FISCH-02 ver-
wiesen.

5.2 Fehlerbetrachtung

Die nach Gl. 2 zu errechnende Standardabweichung beriicksichtigt nur den zéihlstatisti-
schen Anteil. Hinzu kommt eine Unsicherheit aus der Bestimmung der Nachweiswahr-
scheinlichkeit, die im allgemeinen nicht unter 59, und vor allem bei groBeren Summa-
tionskorrektionen insgesamt bis zu 79, betragen kann. Bei der Direktmessung kommt
vor allem eine durch Inhomogenitit der MeBprobe bedingte Unsicherheit dazu, die 10 bis
159, betragen kann. Wegen ebenfalls hinzukommender geringer, schlecht kontrollier-
barer Radionuklidverluste durch die Probenvorbereitung wird die gesamte Unsicherheit
etwa bei 20 %, liegen.

6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Die Berechnung der Nachweisgrenzen erfolgt nach Gleichung 4.32a oder 4.39a in den
Abschnitten 4.5 und 4.6 des Kapitels IV.5 dieser MeBanleitungen ; Rechenbeispiele dafiit
finden sich auch in den Abschnitten 6.4 bis 6.7 des Kapitels IV.5. Von dem verwendeten

Tabelle 1: Nachweisgrenzen fiir Direktmessung von Miesmuschelfleisch in 1-Liter-Ringschale
Abschirmung: 10 cm Blei; Ge-Detektoren mit etwa 24 % relativer NWW
NWG in Bq - kg~ ' FM, bezogen auf MeBdatum, MeBzeit 20 Stunden

Nuklid E (keV) NWG
Bq kg !
Co-60 1332,5 0,15
Ru-103 4971 0,10
Ru-106 ; 621,8 0,97
I-131 364,5 0,10
Cs-134 604,7 0,12
Cs-137 661,7 0,16
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Auswerteprogramm erhaltene Nachweisgrenzen miissen gegebenenfalls nachtriglich
korrigiert oder umgerechnet werden, wenn nicht alle Parameter — wie hier in GI. 1 be-
schrieben — verwendet werden konnen. Dies gilt vor allem auch fiir eine zum Abschnitt
4.5 des Kapitels IV.5 abweichende Definition der Nachweisgrenze im verwendeten
Programm.

In Tabelle 1 sind fiir einige Radionuklide typische Nachweisgrenzen fiir eine Proben-
menge von 1 kg Feuchtmasse zusammengestellt.

7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und Gerite

7.1  Chemikalien

RBS-50-Super-Fliissigkonzentrat: 2 % (Fa. Roth, Karlsruhe). Weitere Chemikalien wer-
den nicht bendtigt, da keine radiochemischen Trennungen durchzufiihren sind.

7.2  Gerite

Probenvorbereitung

— Haushaltsmixer
— Weitere Gerite sind der MeBanleitung G-y-SPEKT-SCHAL-01 zu entnehmen.

Messung

— 1-Liter-Ringschalen, nach Moglichkeit EinweggefiBe
— Weitere Gerite sind der MeBanleitung G-y-SPEKT-SCHAL-01 zu entnehmen.
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