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Vom AKU wurde im Oktober 2000 beschlossen, das im Dezember 1992 erschienene Lose Blatt Nr. 3.3.5
mit dem Titel ,,Eine Schnellmethode zur Bestimmung von Sr-90 in Umweltproben* zu aktualisieren. Die
Arbeiten der dazu eingesetzten Ad-hoc-Arbeitsgruppe unter Leitung des Obmanns Dr. Walter J. Krause
fithrten jedoch zu einer umfangreichen Broschiire [1], die den aktuellen Stand der radiochemischen Analytik
und Messtechnik fiir die Bestimmung radioaktiver Strontium-Isotope in Umweltproben wiedergibt.
Besondere Beriicksichtigung fanden Schnellmethoden, die fiir Stor- und Unfall-Situationen vorgesehen sind,
aber auch im normalen Routinebetrieb eingesetzt werden kdnnen. Da der Umfang dieses Berichtes den fiir
ein Loses Blatt zur Verfiigung stehenden Platz wesentlich {iberschreitet, wird an dieser Stelle nur eine
Kurzbeschreibung des Inhaltes dieser Broschiire als "Platzhalter" aufgenommen.

Der Inhalt der Broschiire deckt die analytische und messtechnische Entwicklung der letzten 15 Jahre bis
2007 fir die Bestimmung radioaktiver Strontium-Isotope in verschiedenen Medien ab, z. B. die Anwendung
der neueren Extraktions-Chromatographie-Verfahren fiir Umweltmessungen oder den Einsatz der Low-
Level-Fliissigszintillationsspektrometrie als Alternative zur Proportionalzdhlung. Der Text wurde in sog.
Module fiir die einzelnen Teilschritte gegliedert, die ein Anwender zu einem eigenen Verfahren kombinieren
kann. Deshalb wurden die matrix-spezifischen Verfahren zur Probenentnahme und zur Probenvorbehandlung
aus den BMU-Messanleitungen mit freundlicher Genehmigung des BMU iibernommen [2]. So findet auch
der Einsteiger in dieses Arbeitsgebiet einen umfassenden Uberblick. Die Broschiire kann jedoch keine
Patentrezepte anbieten, sondern schldgt bewéhrte und von den Autoren stichprobenartig validierte Analyse-
und Messverfahren vor. In den meisten Féllen wird es aber erforderlich sein, einen aus den Modulen neu
zusammengestellten Trennungsgang den eigenen Anforderungen anzupassen.

Zielgruppe sind insbesondere Laboratorien, die mit der Uberwachung kerntechnischer Anlagen gemil der
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung oder mit der Uberwachung der Umweltradioaktivitt
nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz beauftragt sind.

Kapitel 1 der Broschiire enthilt die matrix-spezifischen Verfahren zur Probenentnahme.

Kapitel 2 zeigt matrix-spezifische Verfahren zur Probenvorbehandlung und zur radiochemischen
Abtrennung auf, die analog zum Kap. 1 gegliedert sind. Es folgen Varianten zur Reinigung und zur
Ermittlung der radiochemischen Ausbeute. Nach Bearbeitung der spezifischen Verfahrensteilschritte
(Module) liegt eine ,,klare Probenldsung® vor, aus der anschlieend die Messpriparate hergestellt werden.
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Kapitel 3 beschreibt die Herstellung der Messpréparate und die Aktivitdtsbestimmung durch Messung mit
einem Fliissigszintillationsspektrometer (LSC-Messung) oder mit einem Proportionalzéhlrohr, die in den
meisten radiochemischen Labors verfiigbar sind.

Fiir Situationen, in denen eine schnelle Bestimmung von Sr-90 und Sr-89 bei unterschiedlichem oder nicht
bekanntem Sr-90/Y-90-Gleichgewichtszustand erforderlich ist, enthdlt Kap. 3 eine Tabelle 3-3, mit deren
Hilfe eine passende Analyse- und Messstrategie ausgewéhlt werden kann. Sie ist auf Seite 3 angefiigt.

Die Wahl der Strategie ist selbstverstandlich von den zur Verfiigung stehenden Messgerdten abhingig. Die
Alternative 2 in der Tabelle ist fiir alle zu erwartenden Probenarten niitzlich, erfordert jedoch ein gut
kalibriertes Low-Level-LSC-Gerit.

Kapitel 4 gibt Hinweise zur Dokumentation der Analysenergebnisse und zur Qualitétssicherung. Es werden
die zur Validierung der vorgestellten Module durchgefiihrten Arbeiten beschrieben und die im Verlauf der
Validierung aufgetretenen Storungen und Probleme genannt. Auf deren Basis wurden Empfehlungen und
Hinweise zur Bewertung der Verfahren abgeleitet.

Der Anhang der Broschiire enthdlt weiterfithrende, sehr detaillierte Informationen zu einzelnen Modulen,
insbesondere auch zum Hintergrund der einzelnen Auswerteverfahren.
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Tabelle 3-3 aus [1]

Gleichgewichtszustand

Strategie (Vorschlage)

Fast vollstidndig

Y-90 abtrennen und bestimmen (4y.gp = As,.99). Strontium abtrennen u{ld R, des
Sr-89 durch LSC-Messung im Sr-90-freien Energie-Fenster oder Cerenkov-
Messung bestimmen.

Alternativ, wenn nur Proportionalzahlrohr verfigbar:

Sr-89 und Sr-90 vor signifikanter Yttrium-Nachbildung messen; bei bekannter
As-o9 gilt:

Asr0 = ( Rn, Sr-89 + Sr-90, PZR ~ [Asr-90 = Esr-00, PZR]) / ESr-89, PZR

unvollstandig/
unbekannt

Strontium abtrennen.

Alternative 1, vor signifikanter Y-90-Nachbildung:
R, des Sr-89 durch LSC-Messung im Sr-90-freien Fenster oder Cerenkov-
Messung bestimmen

ASr—89 = Rm Sr-89, Szintillation oder Cerenkov / 8SV—89, Szintillation oder Cerenkov

R, des Sr-89 und Sr-90 im Sr-89+Sr-90 Energie-Fenster im LSC messen.

A _ Rn, Sr—89 + Sr—90 LSC—Fenster [ASr—89 ’ 8Sr—89 im Sr—89 + Sr—90 LSC—Fenster]
Sr—90

8Sr—90 im Sr—89 + Sr—90 LSC—Fenster

oder Alternative 2, unabhangig von der Y-90-Nachbildung:
Messung des Szintillationsspektrums in drei Energie-Fenstern A, B und C, dabei
gilt

A = R, von Sr-90 und Sr-89 und Y-90;

B = R, von Sr-89 und Y-90;

C= R, nur von Y-90

R, des Y-90 im Fenster C ermitteln.

Beitrdge des Y-90 zur R, in B und A berechnen und subtrahieren.
Es verbleibt die R, s5,-s0 im Fenster B, daraus folgt

ASr-89 = Rn,Sr—89, Fenster B/ & Sr-89, Fenster B

Beitrdge des Sr-89 zur R, im Fenster A berechnen und subtrahieren.
Es verbleibt die R, s,-g9 im Fenster A, daraus folgt

ASr-Q() = Rn,Sr—90, Fenster A / gSr—Q(), Fenster A




