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5 Verfahren zur Bestimmung von Strontium-89
und Strontium-90 im Niederschlag

1 Anwendbarkeit

Das beschriebene Verfahren eignet sich zur Bestimmung von Strontium-89/90 in allen
Niederschlagsproben geméf3 den Vorgaben der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Integrierten MefB- und Informationssystem nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz
(AVV-IMIS) vom 27. September 1995 (1).

2 Probeentnahme

Die Probeentnahme erfolgt wie im Verfahren A-y-SPEKT-NIEDE-01 beschrieben.

3 Analytik

3.1  Prinzip der Methode

Das Trennverfahren fiir Strontium nutzt die Loslichkeit des Ca(NOj), in Ethanol zur
Calciumabtrennung. Eventuell vorhandenes Barium und Radium werden durch eine
Chromatfiallung abgetrennt. Aus dem Strontium-90 nachgebildetes Yttrium-90 wird durch
eine Yttriumhydroxid-Scavengerfillung entfernt. Nachfolgend ist eine schematisierte
Darstellung des Trennungsganges wiedergegeben:

Im Laufe des Trennungsganges erhélt man zwei Préparate:

— Strontium-89/90-Priparat: Die Summenzéhlrate von Strontium-89 und Strontium-90 wird
gemessen. Die Messung erfolgt spitestens 100 Minuten nach der Ausfdllung. Die Nach-
bildung des Strontium-90-Tochterradionuklides Yttrium-90 kann vernachléssigt werden.

— Yttrium-90-Priparat: Die Aktivitidt von Strontium-90 wird iiber das Tochterradionuk-
lid Yttrium-90 bestimmt.

3.2  Probenvorbereitung

Der fiir die Aktivitdtsbestimmung gesammelte Niederschlag wird in einer Porzellanschale
(bzw. in einem Stahltopf) auf einer Kochplatte unter Vermeidung von Siedeverlusten vor-
sichtig bis zur Trockne eingeengt und zunichst fiir die Gammaspektrometrie vorbereitet
(siehe Verfahren A-y-SPEKT-NIEDE-01).

3.3  Radiochemische Trennung

3.3.1 Nach der Bestimmung der Gamma-Strahler wird der Eindampfriickstand mit 50 ml
heifem Wasser in ein 100 ml Becherglas iberfithrt und mit 50 ml Salpetersiure
(14 mol - I'Y) und 1 ml Strontium-Tréigerlosung versetzt. Die Losung wird eine Stunde
unter Riithren und leichtem Sieden erhitzt.
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Probenvorbereitung
Zusatz von inaktivem Tréger und Salpetersédure

Hydroxidfillung
Einstellen von pH 6-7 mit NaOH

Carbonatfillung
Versetzen mit Na,CO;-Losung

Nitratfillung
Versetzen mit rauchender HNO;

Calciumabtrennung
Losen des Ca(NO3), in Ethanol/Diethylether

A
Bariumabtrennung
Fallen als BaCrOy,

1. Yttrium-Abtrennung
Fillung von Y(OH);

A
SrCO;-Fillung
Anwachsen des Y-90

A
2. Yttrium-Abtrennung

Fillung von Y(OH);
Y(OH),-Ruckstand Filtrat
Umfillung als Y2(C,04); Fillung als SrCOs;
A
Messung des Y-90-Priparates Messung des Sr-89/90-
Priaparates

Abb. 1: Schema der Strontium-89/90-Bestimmung

3.3.2 Die noch warme Losung wird tiber einen Wei3bandfilter filtriert. Der Filter wird
verworfen.

3.3.3 Das Filtrat wird leicht erwirmt und mit Natronlauge (6 mol - I"!) der pH-Wert 6 bis
7 eingestellt. Nach kurzem Aufkochen wird die noch warme Losung iiber einen Schwarz-
bandfilter filtriert. Der Filter wird verworfen.
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3.3.4 Das Filtrat wird kurz aufgekocht, mit 100 ml geséttigter Natriumcarbonat-Losung
versetzt und nochmals aufgekocht. Den erhaltenen Niederschlag 143t man tiber Nacht bei
Raumtemperatur altern.

3.3.5 Der Niederschlag wird abzentrifugiert und mit wenig Natriumcarbonat-L.osung
(0,1 mol - I"!) gewaschen.

3.3.6 Nitratféallung

Der Carbonatniederschlag wird in 10 ml Salpetersdure (7 mol - I'') gelost und mit 1 ml
Yttrium-Trigerlosung versetzt. Unter Rithren und Eiskiihlung wird 50 ml rauchende Sal-
petersiure (23 mol - I'") hinzugefiigt,20 Minuten im Eisbad geriihrt und zentrifugiert. Die
iiberstehende Losung wird verworfen.

3.3.7 Der Nitratriickstand wird auf einem vorgeheizten Sandbad bei 140°C etwa 2 Stun-
den getrocknet. AnschlieBend 148t man den Niederschlag im luftdicht verschlossenen
Zentrifugenglas abkiihlen.

3.3.8 Calciumabtrennung

Der Nitratriickstand wird mit 10 ml absolutem Ethanol versetzt und unter Verschluf3
2 Stunden geriihrt. AnschlieBend wird 10 ml Diethylether zugegeben und wieder 2 Stun-
den unter Verschluf geriihrt. Danach 148t man den Niederschlag 12 Stunden verschlossen
stehen, zentrifugiert und verwirft die iiberstehende Losung,.

3.3.9 Bariumabtrennung

Der Nitratriickstand wird in 10 ml destilliertem Wasser gelost und mit 1 ml Barium-Tréa-
gerlosung versetzt. Unter Rithren und Erhitzen stellt man mit verdiinnter Ammoniak-
1osung (2 mol - 1"!) den pH-Wert 4.8 ein (Spezialindikatorpapier Merck). Danach gibt
man 1 ml Essigsdure (6 mol-I™!), 2ml Ammoniumacetatlosung (3 mol-1"") und 1 ml
gesittigte Ammoniumchromatlgsung zu. Die Losung wird 20 Minuten in einem Wasser-
bad geriihrt, wobei das Wasserbad langsam bis zum Sieden erhitzt wird. Nach dem
Abkiihlen wird die Losung zentrifugiert. Die tiberstehende Losung wird iiber einen Fal-
tenfilter in ein Zentrifugenglas filtriert. Der Bariumchromat-Riickstand wird verworfen.

3.3.10 Das Filtrat wird mit 1 ml Yttrium-Tréger versetzt. Anschlieend stellt man unter
Riithren und Erhitzen mit konzentrierter Ammoniaklésung (13 mol - I"') den pH-Wert 9
ein und rithrt noch weitere 5 Minuten.

1. Yttrium-Abtrennung: Datum und Zeit notieren

Nach dem Abkiihlen wird zentrifugiert. Die iiberstehende Losung wird iiber einen Fal-
tenfilter in ein Zentrifugenglas filtriert und fiir Schritt 3.3.12 aufbewahrt.

3.3.11 Der Hydroxidriickstand wird in einigen Tropfen Salzsdure gelost, mit destilliertem
Wasser auf ca. 10 ml verdiinnt, geriihrt, erhitzt und mit Ammoniakldsung auf den pH-
Wert 9 eingestellt. Nach 5 Minuten Riihren und anschlieBendem Abkiihlen wird zentri-
fugiert. Die {iberstehende Losung wird in das Zentrifugenglas filtriert und der Hydroxid-
riickstand verworfen.

3.3.12 Strontiumcarbonatfillung

Die vereinigten Filtrate werden unter Rithren erhitzt und mit festem Ammoniumcarbamat
(5 g) versetzt. Die Lésung wird zum Sieden erhitzt, so daf das Strontiumcarbonat quantita-
tiv ausfallt. Man 148t die Losung abkiihlen, zentrifugiert und verwirft die iiberstehende Lo-
sung. Das Strontiumcarbonat wird mit Natriumcarbonatldsung (0,1 mol - 1I"!) gewaschen.

3.3.13 Der Strontiumcarbonat-Riickstand wird in 10 ml Salpetersdure (2 mol - I"') gelost,
mit 1 ml Yttrium-Trégerlosung versetzt und zum Anwachsen des Yttrium-90 7 Tage ver-
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schlossen stehen gelassen. Bei Vorliegen hoherer Aktivititen kann die Anwachszeit, in
Abhingigkeit von der geforderten Nachweisgrenze, auf bis zu 3 Stunden reduziert werden.

3.3.14 Nach dieser Zeit wird die Losung in ein Zentrifugenglas iiberfiihrt und unter
Riihren und Erhitzen mit Ammoniaklosung der pH-Wert 9 eingestellt.

2. Yttrium-Abtrennung: Datum und Zeit notieren

Die Losung wird 5 Minuten geriihrt und nach dem Abkiihlen zentrifugiert. Die iiberste-
hende Losung wird iiber einen Faltenfilter in ein Becherglas filtriert und fiir Schritt 3.3.16
aufbewahrt.

3.3.15 Der Yttriumhydroxid-Riickstand wird in einigen Tropfen Salzsdure gelost, auf ca.
10 ml verdtinnt und unter Rithren und Erhitzen mit Ammoniaklésung auf den pH-Wert
9 eingestellt. Die Losung wird 5 Minuten geriihrt und nach dem Abkiihlen zentrifugiert.
Die iiberstehende Losung wird in das Becherglas filtriert und fiir Schritt 3.3.16 aufbe-
wahrt. Der Yttriumhydroxidriickstand wird fiir Schritt 3.3.17 aufbewahrt.

3.3.16 Strontiumcarbonatfillung

Die vereinigten Filtrate aus Schritt 3.3.14 und 3.3.15 werden zum Sieden erhitzt, mit 10 ml
gesdttigter Na,CO;-Losung versetzt und erneut zum Sieden erhitzt. Die Losung wird in
einem Eisbad abgekiihlt. Das ausgefallene Strontiumcarbonat wird anschliefend iiber
einen Membranfilter abgesaugt, mit wenig Natriumcarbonatlésung (0,1 mol - I"!) gewa-
schen, mit Waschalkohol nachgewaschen und der noch feuchte Filter in ein Stahlschél-
chen eingeklebt (siehe Punkt 3.3.18). Das Préparat wird in einem Trockenschrank bei
70°C getrocknet und sofort in einem Low-Level-BetameBplatz 100 Minuten gemessen.
Die Zeitspanne zwischen der 2. Yttriumabtrennung bis zum MeBbeginn sollte 100 Minu-
ten nicht tiberschreiten.

3.3.17 Yttriumoxalatfillung

Der Yttriumhydroxid-Riickstand wird in einigen Tropfen Salzsdure (3 mol - I™!) geldst,
mit dest. Wasser auf ca. 20 ml verdiinnt, mit 1 ml gesittigter Oxalsiure versetzt und die
resultierende Losung mit Ammoniaklosung auf pH-Wert 2 bis 3 eingestellt, so da3 das
Yttriumoxalat quantitativ ausféllt. Das Yttriumoxalat wird {iber einen Membranfilter
abgesaugt, mit wenig dest. Wasser gewaschen, mit Waschalkohol nachgewaschen und der
noch feuchte Filter in ein Stahlschilchen eingeklebt (siche Punkt 3.3.18). Das Priparat
wird in einem Trockenschrank bei 70°C getrocknet.

3.3.18 Vorbereitung der Stahlschilchen

Der Boden eines Stahlschilchens wird mit einem Tropfen handelsiiblichen Fliissigklebers
bestrichen, im Trockenschrank getrocknet und zusammen mit einem Membranfilter
gewogen, bis keine Gewichtsverdnderung mehr eintritt. Zum Einkleben der Filter feuch-
tet man den Klebstoff mit 1 bis 2 Tropfen Ethanol an.

34  Bestimmung der chemischen Ausbeute

Die chemische Ausbeute an Strontium und Yttrium wird durch Wigung der entspre-
chenden Priparate bestimmt. Unter der Annahme, daB die Masse des Strontiums und des
Yttriums in der Probe gegeniiber der Masse des zugesetzten Trigers zu vernachlissigen
ist, wird die Ausbeute 1 wie folgt berechnet:

Mgy p
Nsr = : (1)
Mgy T
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My p
Ny = (2)
My,
mit:
Ns: = chemische Ausbeute fiir Strontium
Ny = chemische Ausbeute fiir Yttrium

mg, p = Masse des Strontiums im Carbonat-Préparat in g

mg, 1 = Masse des Strontiums in der zugesetzten Tragerlosung in g
myp = Masse des Yttriums im Oxalat-Priparatin g

myr = Masse des Yttriums in der zugesetzten Trigerlosung in g

4 Messung der Aktivitat

4.1  Kalibrierung

Da Strontium-89 und Strontium-90 eine niedrige Beta-Energie aufweisen, sind die
zugehorigen Kalibrierfaktoren von der Selbstabsorption im Strontiumcarbonat-Préparat
abhingig. Die Kalibrierfaktoren miissen daher in Abhéngigkeit von der Schichtdicke des
Préiparates bestimmt werden. Die Kalibrierkurven erhélt man aus den Messungen von
Priparaten mit definierten Aktivititen von Strontium-89 bzw. Strontium-90, die jeweils
steigende Mengen an inaktivem Strontium enthalten.

4.2 Messung

Die Messung des Strontiumcarbonat-Priparates erfolgt unmittelbar nach der Fallung, so
daf3 die Nachbildung des Yttrium-90 vernachlissigbar bleibt. Die Aktivitidten der Stron-
tiumcarbonat- und der Yttrium-Oxalat-Priaparate werden in einem Low-Level-f3-Antiko-
inzidenzmefBplatz gemessen. Es wird ein Gasdurchfluzédhlrohr eingesetzt, das mit einer
Mischung von Helium und Isobutan gespiilt wird. Die Abschirmung besteht aus 10 cm
dicken Bleiziegeln.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

Die Berechnung der Strontium-90-Aktivititskonzentration pro Liter Niederschlag
erfolgt nach der Gleichung:

_ f(ty) - £(t2) - £(t3) - P00 - Ryeop

Bq-I'! (3)
N My "V

Csr-90

Unter der Voraussetzung, daf3 das Strontiumcarbonatprédparat unmittelbar nach der Her-
stellung gemessen wird, kann die Nachbildung des Yttrium-90 vernachléssigt werden. Die
Strontium-89-Aktivitdtskonzentration erhélt man aus der Gleichung:

R Cyp _
Csr-89 = < L ) Psrgo - f(ta) Bq-l ! (4)
Nsr* V' @sroo
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Darin bedeuten:

Csrnoo = Strontium-90-Aktivitéitskonzentration in Bq - 17

Csrgo = Strontium-89-Aktivitidtskonzentration in Bq - I

R = Nettozihlrate des Strontiumcarbonat-Préparates in s~
Ryg = Nettozéhlrate des Yttrium-90 im Yttriumoxalatpridparat in s~
(Pyoy = Kalibrierfaktor fiir die Messung des Yttrium-90 im Yttriumoxalatprdparatin Bq - s
(psro0 = Kalibrierfaktor fiir die Messung des Strontium-90 im Carbonatpriparatin Bq - s
(psroo = Kalibrierfaktor fiir die Messung des Strontium-89 im Carbonatpriparatin Bq - s
Ns: = chemische Ausbeute fiir Strontium

1
1

Ny = chemische Ausbeute fiir Yttrium

A% = Volumen der Regenwasserprobe in |

ty = Zeitspanne zwischen der 1. und der 2. Yttrium-Abtrennung (Nachbildung des
Y-90) in s

t = Zeitspanne zwischen der 2. Yttrium-Abtrennung und dem Beginn der Messung
des Yttriumoxalatpridparates in s

t3 = Melzeit des Yttriumoxalatprédparates in s

ta = Zeitspanne zwischen der Mitte des Probeentnahmeintervalls und der Mitte des

MelBzeitintervalls in s

1

1- 67}“”’“ at

f(t) =

Faktor fiir die Strontium-90/Yttrium-90-Gleichgewichtseinstellung (Nachbildung des
Yttrium-90 nach der ersten Yttrium-Abtrennung)

f(tz) — 67\\/-90 e

Faktor fiir das Abklingen in der Zeitspanne zwischen Yttrium-Abtrennung und MeB-
beginn

f(ty) = 17\Y-90 13

— e vty
Faktor fiir das Abklingen des Yttrium-90 wéhrend der Messung

f(tA) = e)\Sr-so‘lA

Faktor fiir das Abklingen des Strontium-89 in der Zeit zwischen Probeentnahme und dem
Beginn der Analyse

Asrg9 = Zerfallskonstante des Strontium-89 in s~
Asroo = Zerfallskonstante des Strontium-90 in s~
My.go = Zerfallskonstante des Yttrium-90 in s™!

Bei der Berechnung der Standardabweichungen werden die Unsicherheiten der Aufbau-
und Abklingzeiten, sowie der Probemassen als klein gegeniiber anderen Unsicherheiten
angenommen und vernachlissigt.

Eine ausfiihrliche Ableitung zur Berechnung der Standardabweichungen ist in Kapitel
IV.5 Abschnitt 4.4 dieser MeBanleitungen angegeben. Da die Bestimmung der chemischen
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Ausbeute abweichend vom dort angegebenen Verfahren nicht durch Messung des Tracers
Strontium-85, sondern durch Wagung erfolgt, féllt jeweils der Ausdruck fiir die Standard-
abweichung der Bestimmung des Strontium-85-Tracers weg. Daraus ergibt sich dann
folgende Formel fiir die Standardabweichung ss,.qp der Aktivitdtskonzentration Cg;.gp:

Ssr00 = £(ty) - £(t2) - £(t3) - Py-90 - S(Ryz00) Bq- 1!

N Ny - V

Fiir die Standardabweichung ss;_g9 der Aktivitdtskonzentration cg, g9 bezogen auf den
Zeitpunkt der Probeentnahme gilt:

f(ta) - Qs
Sorgo = UA) @589 SR 5w, - s(Rys)? Bq - I

Nsr
Hierbei bedeuten:
S$1-90 = Standardabweichung der Strontium-90-Aktivititskonzentration in Bq - 1!
5189 = Standardabweichung der Sr-89-Aktivititskonzentration in Bq - 1™t zum Zeit-
punkt der Probeentnahme
s(Rc) = Standardabweichung der Nettozihlrate des Strontiumcarbonat-Priparates in

s™! (Berechnung siehe Kapitel IV.5 dieser MeBanleitungen, Gleichung 4.13)
s(Ry.go) = Standardabweichung der Nettozdhlrate des Yttriumoxalatpréparates in s~
(Berechnung siche Kapitel IV.5 dieser MeBanleitungen, Gleichung 4.13)

o) = Py.op - £(ty) - (tp) - £(t3)
Ny * Psr-90

Umrechnungsfaktor fiir die Yttrium-90-Zéhlrate im Yttriumoxalatprédparat in die korre-
spondierende Strontium-90-Zihlrate im Strontiumcarbonat-Préparat

Als Ergebnis werden stets die Aktivitdtskonzentrationen und deren Standardabweichun-
gen bezogen auf den Zeitpunkt der Probeentnahme angegeben (c *s).

5.1  Rechenbeispiel

In einer Beispielrechnung werden folgende Daten eingesetzt:

Ryop = 0,035 57! tx  =3.382.500s
Re =0,115s7 t;  =426.300s
Psrg9 = 2,597 Bq ] t =15.000 s
Psr90 = 3,906 Bq * S t3 =6.000s
Py =2,7Bq-s f(ty) =1,712

N =087 f(t,) = 1,386

ny =096 f(ty) = 1,046

Vo =75591 f(ty) = 1,009

}\'Y—QO =3,00- 106!
Agrgo = 1,59 - 107 57!

oy gy 1386 1,0461,009-2700-0035 ) 15 15 gy
0,96 - 0,87 - 75,59

Stand: 1.10.2000 MeBanleitungen Umweltradioaktivitit 6. Lfg./2000
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< 0,115 2,19-107
Sr-89 =

- -2,597-1,712=528-103 Bq- I
0,87 - 75,59 3,906

s(Re) = 4,56 - 103 s

S(Ry_n)()) =2,74- 1073 st

2,700 - 1,386 - 1,046 - 1,009

=1,053
0,960 - 3,906

W1

- 1.046 - . . - 1073
Soi00 = 1,386 - 1,046 - 1,009 - 2,700 - 2,74 - 10 ~17-10* Bq-I
0,87-0,96 - 75,59

1,712 - 2,597 .
Sgrg9 = ——————— \(4,56 - 1073)? + (1,053 - 2,74 - 107%)> =3,7-10* Bq-1!
S-89 087 -75.59 \/( )+ ( ) q

Als Ergebnis fiir die Aktivitdtskonzentrationen ist nach diesem Beispiel also anzugeben:
Csroo= (2,2 +02)-10° Bq- I

Csrgo = (5,3 +04)-10° Bq- I

5.2  Fehlerbetrachtung

Die Gesamtunsicherheit des Verfahrens hdngt von mehreren Faktoren, wie der absoluten
Hohe der Aktivitidtskonzentrationen, dem Verhéltnis der beiden Radionuklide und der
MeBzeit ab. Eine grof3e Rolle spielt die Erfahrung des Laborpersonals und damit auch die
Giite der radiochemischen Trennung.

6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Eine ausfiithrliche Ableitung der Berechnungsformeln fiir die Nachweisgrenzen der Akti-
vitdtskonzentrationen von Strontium-90 und Strontium-89 wird im Kapitel IV.5 dieser
MefBanleitungen wiedergegeben. Die Nachweisgrenze fiir die Aktivitdtskonzentration
des Strontium-90 kann man nach der Formel 2.4 (bzw. 2.6) aus dem Abschnitt 2.1 dieses
Kapitels berechnen. Fiir die Nachweisgrenze der Strontium-89-Aktivitdatskonzentration
findet sich die entsprechende Ableitung in Abschnitt 4.4, Gleichung 4.22. Der dort defi-
nierte Koeffizient w; nimmt im vorliegenden Fall die in Kapitel 5 der vorliegenden Anlei-
tung angegebene Form an.

Der Koeffizient w, hat den Wert 0, da kein Strontium-85-Tracer eingesetzt wird (siehe
auch Anmerkung a in Kapitel IV.5, Abschnitt 4.4 dieser MeBanleitungen). Mit Hilfe die-
ser Koeffizienten und den Standardabweichungen der Nettozdhlraten Rc und Ry.gy kon-
nen die in Abschnitt 4.4 angefithrten Groflen py und w,, sowie nach Gleichung 4.22 die
Nachweisgrenze G fiir Strontium-89 berechnet werden. Die Berechnung der Nachweis-
grenze fiir die Aktivitdtskonzentration bezogen auf den Zeitpunkt der Probeentnahme
g(ta) erfordert noch eine Multiplikation von G mit dem Korrekturfaktor f(t) und eine
Division durch die Strontium-Ausbeute ng, und das Probevolumen V:

MeBanleitungen Umweltradioaktivitit 6. Lfg./2000 Stand: 1.10.2000
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f(ta) - G

g(ta) =
MNsr* A%

Fiir das oben angegebene Zahlenbeispiel errechnen sich folgende Nachweisgrenzen:
gsr.90 = 0,49 - 1073 Bq !

25189 = 1,3 : 1073 Bq : 171

Ein komplettes Beispiel fiir die Berechnung von Strontium-89/90-Aktivitdtskonzen-
trationen, Standardabweichungen und Nachweisgrenzen findet sich in Kapitel IV.5, Ab-
schnitt 6.3 dieser Mefanleitungen.

7 Verzeichnis der erforderlichen Gerate und Chemikalien

71 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten, soweit moglich, in p.a. Qualitét vorliegen.

- Ammoniumcarbamat, fest

— Ammoniakldsung, 13 mol - 17!

— Ammoniumacetatlosung, 3 mol - 1!

— Ammoniumchromatldsung, geséttigt (ca. 25 Gew.%)

— Diethylether

— Essigsdure, 6 mol - I"!

— Ethanol, absolut

— Faltenfilter

— Weillbandfilter

— Schwarzbandfilter

— Membranfilter (Porenweite 0,65 um, d = 25 mm)

— Indikatorpapier: Universalindikatorpapier pH 1 bis 10, Spezialindikatorpapier pH 3,8
bis 5,4

— Natriumcarbonatlésung: gesittigt und 0,1 mol - !

— Natronlauge, 6 mol - 1™

— Ogxalsdureldsung, gesittigt

— rauchende Salpetersiure (23 mol - 1)

— verdiinnte Salpetersdure (2 mol - I'1)

— Konzentrierte Salpetersiure (14 mol - 171)

— Salpetersiure (7 mol - I'1)

— Salzsdure, 12 mol - 11

— Waschalkohol: Mischung Ethanol/dest. Wasser 1:1

Schilchen aus Edelstahl, d = 25 mm, rostfrei
Flissig-Kleber (z. B. <UHU»-Alleskleber)

Tragerlosungen:
Barium-Triger: 19,028 g Ba(NOs3),/1000 ml Salpeterséure 0,1 mol - 1™

1 ml 210 mg Ba?*
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A -Sr-89/Sr-90-NTEDE-01-10

Strontium-Triger: 24,152 g Sr(NO;),/1000 ml Salpetersdure 0,1 mol - I
1 ml 210 mg Sr**

Yttrium-Trager:  siehe Abschnitt 7.1.1
1ml 210 mg Y3+

7.1.1 Herstellung der Yttrium-Trigerlosung

7.1.1.1 25 g Yttriumnitrat-5-hydrat werden in 20 ml dest. Wasser gelost. Nach Zugabe von
5 Tropfen konzentrierter Salpetersdure wird die Losung durch zweimaliges Spiilen mit je
5 ml dest. Wasser in einen Scheidetrichter iiberfiihrt.

7.1.1.2 Nach Zugabe von 30 ml gesittigter Ammoniumnitratlésung und 30 ml Tributyl-
phosphat (TBP) wird die Losung 5 Minuten geschiittelt. Die Phasentrennung dauert etwa
10 Minuten.

7.1.1.3 Die wiBrige Phase wird in einem Scheidetrichter aufgefangen und nochmals mit 60 -
ml TBP 5 Minuten geschiittelt. Nach der Phasentrennung wird die wéBrige Phase verworfen.

7.1.1.4 Die vereinigten TBP-Phasen werden zweimal mit je 50 ml dest. Wasser je 5 Minu-
ten geschiittelt. Die wérigen Phasen werden in einem Scheidetrichter gesammelt, die
TBP-Phase wird verworfen.

7.1.1.5 Die wiBrige Phase wird mit 12,5 ml Tetrachlorkohlenstoff versetzt und 1 Minute
geschiittelt. Nach der Phasentrennung wird die organische Phase verworfen.

7.1.1.6 Die wiBrige Phase wird anschlieBend in einen MeB3kolben iiberfiihrt, mit dest.
Wasser auf 500 ml verdiinnt und in einer Polyethylenflasche fiir den spéteren Gebrauch
aufbewahrt.

7.1.2 Bestimmung des Gehalts der Yttrium-Trigerlosung

7.1.2.1 In drei Becherglidser wird je 1 ml Yttrium-Trégerlosung pipettiert, auf 20 ml ver-
diinnt und mit wenigen Tropfen HCI angeséuert.

7.1.2.2 Die Losungen werden mit je 1 ml gesittigter Oxalsdureldsung versetzt. Danach
wird unter Rithren mit Ammoniaklosung ein pH-Wert von 2 bis 3 eingestellt.

7.1.2.3 Die Yttriumoxalatniederschlige werden iiber einen Membranfilter abgesaugt und
mit wenig Wasser und Waschalkohol gewaschen. Die Filter werden in Stahlschélchen ein-
geklebt und bei 70°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

7.1.2.4 Aus den Massen der 3 Proben kann der Gehalt an Yttrium in 1 ml Trigerlosung
berechnet werden.

7.2 Geriite

— Low-Level-Antikoinzidenz-BetamefBplatz mit Gas-Durchfluf3-Zihlrohr
— 10 cm Bleiabschirmung
— Zihlgas Helium-Isobutan (99,05:0,95)
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