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Zusammenfassung

131

Eine optimale Probenahme von J in Luft wird erreicht, wenn das

Aktivkohlevolumen zwar grofl genug ist, um das elementare 131

J, zu-

2
riickzuhalten, aber gleichzeitig nicht so grof ist, daB der zur
Messung verwendete Ge(L1i)-Detektor einen zu niedrigen Zdhlerwirkungs-

grad hat.

Es wird als Ergebnis einer solchen Optimierung folgendes Probenahme-

system empfohlen: Zur Abtrennung der 131

J-Aerosole dient ein vorge-

schaltetes Aerosolfilter. Dieses und zwei in Serie geschaltete 200 ml-
Aktivkohlefilter werden mit 7,2 m3 Luft/h gesplilt. Die Aktivkohle ist
TEDA-imprdgniert. Die y-Spektrometrie der Aktivkohle des 1. Bettes und

des Azrosolfilters erfolgt in einer 1000 min-Messung gemeinsam.

Die Riickhaltung des 131J2 erfolgt mindestens zu 95 % am 1. Filter bei

unglinstigsten Bedingungen (100 % relative Luftfeuchte). Dabei wird die
Messung einer Luftkonzentration von 131J moglich, welche der Hdlfte
der jahrlich maximal erlaubten Schilddriisendosis von Kleinkindern ent-

spricht,

131, . . . " ‘ 131, .
Das CH;™""d wird zu mindestens 50 % zurilickgehalten. Da CHy"""J eine um
den Faktor 100 niedrigere Radiotoxizitdt als 131J2 hat und die Beurtei=~

Tung des 131J am Aktivkohlefilter als 131J2 erfolgt, liegt man bei einer

Dosisberechnung mit der Riickhaltung von mindestens 50 % bei jedem

thy o/, -verhdTtnis auf der sicheren Seite.
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Measurement of I in the Environmental Air of Nuclear Facilities

Summary

1371 sampling in air is optimum if the activated charcoal

volume is so high as to retain elementary 13112, although
not too high so as to result in too low a counting efficiency
of the Ge(Li) detector used in the measurement.

The following sampling system is recommended as a result of
optimization: A preceding aerosol filter serves to separate

the 1511 aerosols. Thig filter as well as two series connected
200 ml activated charcoal filters are flushed with 7.2 m5 of
air per hour. The activated charcoal has been impregnated by
TEDA. Gamma spectrometry of the activated charcoal of the

first bed and of the absolute filter is carried out
simultaneously within a 1000 min measurement.

Under most adverse conditions at least 95% of 1311 are retained
at the first filter (100% relative air humidity). This allows

measurement of the concentration of 157

I in air, which
corresponds to half the value of the maximum permissible

thyroid dose for infants.

At least 50% of CH51311 are retained. Since the radiotoxicity

of CH515qI is lower by at least the factor 100 than that of
131, 2 4 13
as 1277

least 50% means that one . is .on the safe«sidé for each

CH31511/15112 ratio. b

5 I at the activated charcoal filter is evaluated

5y 8 dose calculation based on a retention of at
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1. Einleitung

In der Umweft Nr. 35 vom 10.10.1974 wurden Richtlinien fir
MaBnahmen zur Uberwachung der Umgebung von Kernkraftwerken mit
Teichtwasser-geklihlten Reaktoren verdoffentlicht tll. Unter dem
Punkt "RoutinemeBprogramm" wird fiir die Uberwachung von *3'yJ

in der Umgebungsluft die kontinuierliche Sammlung von Radiojod
auf einer Aktivkohlepatrone an zwei MeBstationen im Hauptbe-
aufschlagungsgebiet der Abluftfahne entsprechend der mittleren,
lokalen Windrichtungsverteilung vorgeschlagen. Eine ld4tigliche
Prooenaame wird empfohlen.

AuBer dieser Messung von gasformigem Jod, wird zur y-Spektro-
metrie der Aerosole, und damit letztlich zur Messung der
Aerosolkonzentration von *3*J, eine 14tdgliche Probenahme aber
nur eine vierteljdhrliche y-spektrometrische Messung vorge-
schlagen. Da zur Zeit die Verteilung des aus Reaktoren .
emittierten '*'J zwischen Aerosolen und gasformigem Jod nicht
geniigend bekannt ist, verstehen die Verfasser diese Empfehlung
dahingehend, daB gleichzeitig mit dem gasformigen Jod auf der
Aktivkohlepatrone die Radiojod-Aerosole mit einem vorgeschalteten
Aerosolfilter gesammelt und gemessen werden sollen.

Bei der praktischen Durchfiihrung der Probenahme und der Messung
konnen grundsdatzlich folgende Fehler gemacht werden: Entweder
die Probenahme erfolgt mit einem zu kleinen Verhdltnis von
Adsorbervolumen zu Durchfluf; dann wird das Radiojod nicht
quantitativ zuriickgehalten und es werden zu niedrige. Luft-
konzentrationen gemessen. Die zweite Fehlermdglichkeit besteht
darin, daB das Verhdltnis Adsorbervolumen zu DurchfluB zu groB
ist und wegen der Grofe des Adsorbervolumens die Zdahlausbeute
am Ge(Li)-Detektor sehr niedrig wird; die gerade noch messbaren
Luftkonzentrationen von *%!'J Tiegen dann evtl. wesentlich iber
dem Wert,der strahlenschutztechnisch von Interesse ist.

In dem oben zitierten Bericht werden ergdnzende Mefvorschriften

zu den Richtlinien angekiindigt. Der folgende Artikel versteht

sich als ein Beitrag zu diesen MeBvorschriften. In ihm wird eine
Methode der Luftprobenahme und Messung von *®'J beschrieben, in der



das Verhdltnis Adsorber zu Probendurchfluf vom Standpunkt des
Abscheidegrades und des Wirkungsgrades eines Ge(Li)-Detektors
optimiert wurde.

2. Die maximal zuldssige Luftkonzentration von !3%1!J

Die Schilddriisenbelastung durch Inhalation von '31'J durch die
Bevolkerung der Umgebung einer kerntechnischen Anlage ist fiir

alle Altersgruppen vernachlassigbar klein verglicnen mit der u.U.
mogiicnen Belastung durch die Ingestion von Milch.Daher muB sich eine
sinnvolle Messung der Luftkonzentration von *3!J an der durch

die Uber den Weide-Kuh-Milch-Pfad verursachte Dosisbelastung
orientieren. Fir die kritische Bevdlkerungsgruppe - die Klein-

kinder unter einem Jahr - sind maximal 90 mrem/a zuldssig

Mit den in C21 empfohlenen Dosisfaktoren fir elementares

3 L3
112,94, = 880 000 LN B, fir *1J-Aerosole, gp, = 88 000 “5irr—,

3
und flir organisch gebundenes '*!J, Yorg = 8 800 £§2C$—, errechnet

man die Luftkonzentration, welche die maximal erlaubte Schild-
driisendosis verursacht, wie folgt:

D = gdz'CJZ.tI+gAe°CAe'tI+gorg'Corg'tI (1)

D Maximal zuldssige
Schilddriisendosis fiir
Kleinkinder in rem
tI Zeitdauer der Ingestion
in s
remem?

gdz, gAe’ gorg Dosisfaktoren 1in =
(%13 in verschiedenen

chemischen Formen)

C Aktivitdtskonzentrationen
von 313 4n der Umgebungs-
Tuft in Ci/m®
(1313 in verschiedenen
chemischen Formen)



C c
c.-c, +he,org D (2)
10 100 g, ot

-2, 1

CL ist hier eine nach der unterschiedlichen Radiotoxizitét.der
131J-Komponenten gewichtete Luftkonzentration. Die Wichtungs-
faktoren %0 und T%U basieren auf den relativ zum elementaren

Jod niedrigeren Depositionsgeschwindigkeiten von Aerosolen und
organisch gebundenem Jod. Die Zahl 100 als Verhdltnis der
Depositionsgeschwindigkeiten von elementarem Jod und organischen
Jodverbindungen ist sehr niedriq; mit Faktoren von 100 bis
zu 1000 fir dieses Verhdltnis, welche in der Literatur be-
schrieben werden 031, wird der Term mit Corg erst von Bedeutung,
wenn 99 7% des 131J als organisch gebundenes Radiojod vorliegen.
Dann werden,m1t 1 % elementarem Jod, 50 % der Schild-
driisendosis durch organisch gebundenes *3!'J verursacht. Da
dieser Anteil von organisch gebundenem '*!J am Gesamtjod mehr
als unwahrscheinlich ist, darf der dritte Term in (2) vernach-
ldssigt werden.

o Ae
CL‘— CJZ + 1—0— (3)
CJ
Setzt man 2 = fl’ dann gilt flr (2) unter Berucks1cht1gunq der
Vernach- Cpe 1issigung des CopgTerms:
] ‘
CL = CJ (1+ ) (4)
2 fl'lO

Da die Aerosolanteile zwischen 0,18 % und 30 % von **'J, im
Durchschnitt liegen c4, 51, erha1t f, den Wert zwischen

556 und 3,3 und daher wird 1+———j—-g1e1ch 1,00 bis 1,03. Da
diese k1e1ne Korrektur fir die folgende Betrachtung bedeutungs-
los ist, setzt man vereinfachend fiir CL = CJ{

Diese Luftkonzentration fiihrt zu einer Dosis D, wenn Milch aus
dem kontaminierten Bereich iiber die Zeit tI aufgenommen wird,
Will man mindestens den Bruchteil f, von D erfassen konnen, muf
folgende Luftkonzentration von '*!'J meBbar sein:



CLo 7 —— (5)

Unter der Annahme, dap alles %31J elementar ist, mit f, = 0,1,
D = 0,090, 9;,= 880 000 und t; = 1/2 a = 1,58+107s betrigt die
mindestens noch

. _ 'C. .
C, = 6:1071° =1 3 (6)

3

Die einer maximal erlaubten Jahresdosis entsprechende Luft-
konzentration bzw. die der mindestens noch erfafbaren Dosis
entsprechende Luftkonzentration wird aus der auf dem Filter-
material adsorbijerten 13¥J-Aktivitdt bzw. deren Nachweisgrenze
berechnet, ‘

3. Die Berechnung der mittleren Luftkonzentration aus der
adsorbierten '3'J-Aktivitat

Da die *%®!J-Aerosolaktivitdt wegen der Gzowmziriz 4dzr Prodenaime-
gerdte immer empfindiicher gemessen werden kann, als die auf
Aktivkonle adsorbierte '3'J-Aktivitat wird die folgende Betrachtung
nur flr den adsorbierten Anteil durchgefiihrt.

Bei der Berechnung der Luftkonzentration von '%'J aus der am
Aktivkohlebett adsorbierten *3'J-Aktivitdt wird eine mittlere
Luftkonzentration wahrend des gesamten Probenahmezeitraumes
vorausgesetzt. Bei l4tdglicher Probenahme erscheint diese
Voraussetzung zwar als fragwiirdig, sie soll aber an dieser
Stelle nicht weiter diskutiert werden. Die Anderung der
Aktivitat am Aktivkohlefilter mit der Zeit ergibt sich aus
der Differenz der pro Zeiteinheit antransportierten '3!J-
Aktivitdt und der in der gleichen Zeit zerfallenen '3®'J-Akti-
vitdt. Es gilt

L:- A(t) —= (7)




A(t) '3!'J-Aktivitdt am Akt1vkoh1e-’
filter zur Zeit t in Ci

AG Absche1degrad des Adsorbers
fliir J2 in Anteilen

CJQ ‘mittlere Luftkonzentration
yon JSJJZ

D, DurchfluB an Probeluft in m®/s

t%_ 8,05-d = 6,96+10°%s

Halowertszait von *31%y

Aus dieser Differentialgleichung erhdlt man mit der Annahme,
daB keine Yorbeladung mit 3'J vorliegt, den folgenden Zusammen-
hang zwischen der Aktivitat am Filter und der mittleren Luft-

konzentration von ?31J: |
« _In2 ot
tJ._'CJ 'DL‘AG t e
A(t.) = 2 2 [l—e 2 ] (8)
e
In?2
t Probenahmedauer in s

Der groBte Fehler, welcher bei Verwendung der Formel (7) bei
der Beurteilung der *3!J-Luftkonzentration oder der *3!J-
Aktivitdt am Filter gemacht werden kann, liegt bei l4tdgiger
Probenahme zwischen -48 % und +7Z % (9). Bei anderer Probe-
nahmedauer 1dBt sich die Fehleinschdtzung der gesammelten

Aktivitdt mit (9) eingrenzen:

n2-tg 3 | T2t
t% v ‘ —f{;‘f |
A(te,CJ2=const)<A(te meBbar) Y -A(tegcdzzconst)
1n2_t _ t, .te
t, e l-e 2
2 -1

Dabei ist A(te)rea] die wirk1iche Aktivitdt, welche auf das
Filter gebracht wurde, der Tinke Term ist die am Beaufsch]agungs-
ende zu messende !'3®'J-Aktivitdt, wenn die Adsorption der ganzen

(9)



Aktivitdt im ersten Augenblick der Probenahme erfolgte und der
rechte Term die Aktivitdt, wenn die Adsorpt1on der ganzen Akti-
vitdt im Jetzten Augenb11ck der Probenahme erfolgte.

Setzt man die Gleichung (4) in Gleichung (8) ein, dann erhdlt
man

v . .
tyeD, «AG+f, D t e
Ny = : L 2 . [1-e * ]in Ci

A (10)
In2 gJ2°tI

NA stelit dabei jene Aktivitat dar, die am Aktivkohleadsorber
mindestens vorhanden sein muB,oder anders ausgedruckt,NA ist

die Nachwe1sgrenze der '31g-Aktivitit auf der Aktivkohle, wenn die
geforderte Luftkonzentration CL = Cy, von '*'J gerade noch meBbar
sein soll. Diese Nachweisgrenze der Aktivitdt am Aktivkohlead-
sorber muf mindestens gieich der Nacnweisgrenze des y-Spektro-
meters mit dem Ge(Li)-Detektor sein.

4. Die Berechnung der Nachweisgrenze des Ge(Li)-Detektors

Bei der Auswertung eines y-Spektrums nach der in Abb.1l
schematisch dargestellten Methode ergibt sich fir die Netto-
impulszahl IN die Gleichung:

Lo 5 o1 de ro1 -0 (11)
= % I. - 5 I, - ¢ 1.7 -= -
N i=p Zn L=a i ich 1] B Zn U

I. Impulse pro Kanal

Wendet man auf diesen Ausdruck fir IN das Fehlerfortpflanzungs-
gesetz an, erhalt man als Fehler der Nettoimpulse o:

o= e\ s By (12)

Setzt man filir die Nachwe1sgrenze den k.o-Fehler der Nettoimpulse
an, wenn die Impulse Iy = ?— y sind, dann erhdlt man als Nach-
weisgrenze fir die 364 keV-Impulse des *31J:



IR -\/Bg%¢+(gﬁ)ﬂ a;; - (13)

Mit dem Wirkungsgrad nph’ definiert als gamessane Impulse
geteilt durch y-Emissionen, der Hdufigkeit der 364 keV y-Linie
des '3'J, H = 0,82, und der MeBzeit tM in min erhdlt man als
Nachweisgrenze der '*®'J-Aktivitdt einer Probe am y-Spektrometer:

k-\/[<'“ )+ (% )2]-1 c10722
Ny = Zn’ '7n U inci (14)
2,22+ mop  H -ty

Diese Nachweisgrenze der '*!J-Aktivitdat muB windestens der in (10) ange-
gebenen Nachweisgrenze gleich sein, wenn das y-Spektrometer fir
die Messung der Luftkonzentration CL = C‘J2 verwendet werden soll,

5. Die Berechnung des optimalen Adsorbervolumens

Setzt man die niedrigste noch messbare Aktivitat auf dem Aktiv-
kohlTefilter aus Gleichung (10) gleich der in Gleichung (14) be-
schriebenen Nachweisgrenze des y-Spektrometers erhdlt man:

t eD+2,22+H - "t te, n., D
% “AG-f -/‘M-[l-e % ] Bh L1 (15)
m m 2' 12 RU
In2+gy +t;-k (75)+(z7) % +10
R Untergrundrate in ipm

u

Diese Gleichung besteht aus 3 Termen. Der 1. Term enthdlt die
physika1ischen; gesetzlichen oder meBtechnischén Bedingungen.
Der 2. Term enthidlt die festgelegten Probenahmefaktoren.

Das ist: der geforderte
Abscheidegrad, der Bruchteil der maximal erlaubten Dosis der gerade
noch erfafBbar sein soll, die Mefzeit und die Probenahmezeit. Der
3. Term besteht aus der Untergrundrate R, , dem physikalischen
Wirkungsgrad nph und dem LuftdurchfluB durch das Aktivkohlefilter
DL' Alle drei Werte sind abhdngig vom Adsorbervolumen. Setzt man



fiir sie die Funktionen des Adsorbervolumens Vads ein, kann das
optimale Volumen aus (15) berechnet werden.

6. Die Abhangigkeit des Probendurchflusses vom Adsorbervolumen
und dem geforderten Abscheidegrad

Die Abnahme der Konzentration von 1317, mit der Filterbettiefe
wahrend des Durchfiusses fo]gt einem exponent1e11en Gesetz C613.
Dieses wird vereinfacht dargestel]t durch

_Kex
Y1in C | L6
CJz(x) = CJZ(o)-e ‘ ' (16)
CJz(O)’ Cdz(x) 1313,-Luftkonzen-

tration in Ci/m?®
bei der Bettijefe
0 und x cm

V]in Lineare Durchfluf3-
geschwindigkeit in
cm/s

K ‘ Konstante in s !

Mit der Anstromfldche F des Aktivkoh]ef11ters in émz erhalt man

. = i 3
XeF Vads(x) in cm
[

*F =0 in cm? (17)

lin

S
. "6 _ : 3
DL 10 DL in %;

Mit der Bettiefe x  des Gesamtfilters erhdlt man das Adsorber-
volumen Vads = VadS(Xe) = Xe-F. Da der Abscheidegrad des gesamten
Filters sich ergibt aus

qu(Xe)
(o)

gilt flir den DurchfluB D, nach (16), (17) und (18):

AG = l‘- (18)



D, =

K

L

10° 10 (Topg)

ads

(19)

(19) wird in (15) eingesetzt. Zur unten durchgefiihrten Be-

rechnung von Vads ist die Kenntnis von K notwendig. Die weit-

gehende Unabhdngigkeit der Konstanten K von der Temperatur wurde
von F. Billard, et al. fir den Temperaturbereich 25°C bis 70°C

demonstriert C71.

Fiir dic wahrend der Grinfutterzeit

interessierenden Temperaturen zwischen 10°C und 40°C sol1 dieses

Ergebnis ebenfalls als giiltig angesehen werden.

K ist im hohen

MaRe abhangig von der relativen Luftfeuchte der Umgebungsiuft.

Die in der Literatur gefundenen Messungen der Abscheidegrade

an Aktivkohlen gegeniiber elementarem Jod unter Angabe des Adsor-

bervolumens, des Durchflusses und der relativen Luftfeuchte,

wurden zur Berechnung von K nach (19) verwendet C7, 81. Die

Ergebnisse sind in Tab.

1 und in Abb.

2 wiedergegeben.

Tab. 1: Experfmente11e Bedingungen fir die Versuche, aus denen

K berechnet wurde.

rel, Luft-| Bereich der . | Bettiefe Tempgratur Konstante K in s~}
feuchte Tin. Luftge- in cm in °C + mittlerer
in % schwindigkeit Fehler des Mittel-
in cm/s wertes/Zahl der
MeBwerte und
/Literaturanaabe
58 30 1,5 45 86 + 10 / 7 / €72
60-62 30 1,5 25-70 81 +8 / 3/ €72
70-76 30-40 1,5-5,0 45-70 7¢ + 10 / 3 /t7, 81
89-93 30 1,5 25-70 73+ 5 / 3/ €71
96 20 5,0 25 33 +5 / 3/ €81
98 20 5,0 25 32 + 1/ 13 / €81
100 20-59. 5,0 20~-51 30 + 2 / 9/ €81
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7. Die Abhdngigkeit des Zahlerwirkungsgrades vom Adsorbervolumen

Mit bekannter Aktivitdt kontaminierte Aktivkohleproben von 20,
50, 100, 200 und 500 ml Volumen wurden jeweils in 3-5 verschiedenen
zylindrischen GefdBen auf einem Ge(Li)-Detektor ausgemessen. Aus
den Impulsen der 364 keV y-Linie des **!J wurde der Wirkungsgrad,
definiert als gezdhlte Quanten zur Gesamtzahl der emittierten
Quanten, berechnet. Diese Wirkungsgrade wurden als Funktion des
Verhdltnisses Durchmesser zu Hohe der einzelnen Aktivkohleproben
in den zylindrischen Gefdfen in Abb.3 aufgetragen. Die mit den
verschiedenen Probenvolumina maximal erreichbaren Wirkungsgrade
in Abhdngigkeit vom Durchmesser des Gefdfes wurden mit einer
strichpunktierten Linie verbunden. Diese maximalen Wirkungsgrade
wurden als Funktion des Probenvolumens in Abb.4 eingetragen und
werden dargestellt durch die Funktion

.= 0,190 1
P YV
ads

(20)

Al

(20) kann nun wie (19) in Gleichung (15) eingesetzt werden.
Die Abhdngigkeit der Untergrundrate vom Adsorbervolumen ist die
einzige Unbekannte, die noch bestimmt werden muf, um das
optimale Adsorbervolumen berechnen zu kodonnen.

8. Die Bestimmung der Untergrundrate Ru

Die Untergrundrate setzt sich zusammen aus dem Nulleffekt des
v-Spektrometers, den im Bereich der 364 keV-Linie gemessenen
y-Quanten der langlebigen Aktivitat in der Aktivkohle und dem
Anteil der bedingt wird, durch aus der Umgebungsluft adsorbiertes
Radon. ‘

Im ProbengefdB mit maximalem Wirkungsgrad wurden 500 ml 14 Tage
Tang mit Umgebungsluft durchspilte Aktivkohle 1000 min gemessen;
ebenso wurde dieselbe Aktivkohle nach einer Abklingzeit von ca.

4 1/2 Wochen gemessen und ein 3 500 min-Nulleffekt des y-Spektro-
meters aufgenommen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Abb.5
dargestellt.



Da die Untergrundanteile der'lang1ebjgen aktiven Substanzen in
der Aktivkohle und des Radons abhingig sind vom Zdhlerwirkungs-
grad und damit vom Probenvolumen,setzt sich der Gesamtuntergrund
als Funktion des Aktivkohlevolumens zusammen aus:

) o, (V )
ds h' ads
R. = R + (R +R a P (21)
u o,Det 0, AK, 500mT "o, Rn, 500m1 500'nph(500)
Ru Gesamte Untergrundrate in ipm
Ro,Det Untergrundrate des Detektors
in ipm
Ro,Rn Untergrundrate bedingt durch
, adsorbiertes Rn in ipm
RO AK Untergrundrate bedingt durch
Aktivitdt in der Aktivkohle

in ipm

Die Untergrundrate des Detektors betrdgt 0,98 + 0,02 ipm fir
sechs Kandle und die 364 keV-Linie. Der Detektor und die 4 1/2
Wochen abgeklungene Aktivkohle bringen einen Untergrund von

1,11 + 0,03 ipm und der Detektor plus Aktivkohle mit dem frisch
adsorbierten Rn bringen einen Untergrund von 1,42 + 0,04 ipm,
wenn die 500 ml-Proben in dem Probengefdf gemessen werden, in

dem der maximale Wirkungsgrad erreicht wird. Die durch die
Aktivkohle und das Rn bedingten 0,44 + 0,05 ipm stellen ca. 30 %
der Untergrundrate bedingt durch Detektor, Aktivkohle und Rn dar,
Da der Wert fiir

v (Vads)

500)

ads‘nph
500+n

ph

fiir den Bereich des Adsorbervolumens von 20 ml bis 500 ml die
Werte 0,19 - 1,00 annimmt, liegt die tatsdchliche Schwankung des
Untergrundes bedingt durch Rn-kontaminierte Aktivkohleproben
zwischen 1,06 und 1,42 ipm. Da dieser Wert unter der Quadrat-
wurzel in die Rechnung eingeht, wird auf eine detaillierte Be-
riicksichtigung der Abhdngigkeit der Untergrundrate vom Adsorber-



volumen verzichtet und der hochste Wert, 1,42 ipm, der Rechnung
zugrunde gelegt. In Gleichung (15) konnen nun die folgenden
Werte eingesetzt werden:

o+

D = 0,090 rem 3 = 6,96:10%s
H = 0,82 t = 1,58.107s
- ggo 00p femem’ : i (22)
ng = ST Ru = 1,42 ipm
y ) K = 30 s 1
m = 2n te =14 d = 1,21:10°%s

9. Die Berechnung der optimalen Adsorbervolumina fiir verschiedene
Arbeitsbedingungen

Setzt man die unter (22) angegebenen Zahlen und die Gleichungen
(19) und (20) in (15) ein, erhdlt man fir das optimale Adsorber-
volumen

2

1

In (=)
v =o,505.1o“{ " T-AG } (23)

ads
AG-f2 /{g

Mit AG = 0,90, 0,95 und 0,99 und f2= 0,5 und 1,0 erhdlt man fir
Vads als Funktion der Mefzeit die in Abb.6 wiedergegebenen
Kurven, Flir die . Abscheidegrade AG = 0,90, 0,95 bzw. 0,99 wurden
die den Adsorbervolumina Vads entsprechenden Luftdurchsdtze DL
in Abb. 7 dargestellt.

Wie aus Abb.6 hervorgeht, sind fir kurze MeBzeiten im Bereich
von 100-200 min die bendtigten Aktivkohlevolumina sehr groB. Bei
Messungen von Proben iiber mehrere 1000 min treten hdufiger Fehl-
messungen als Folge von Betriebsstdrungen auf, so daB es am
ginstigsten erscheint, die erhaltenen Aktivkohleproben in einer
Messung mit ca. 1000 min MeBdauer zu verarbeiten. Will man
als Nachweisgrenzé diejenige Luftkonzentration messen kdnnen,
welche der Hd1fte der maximal erlaubten Jahresdosis von 90 mrem
entspricht, mup das Filterbett ca. 200 ml betragen; der garantierte
Abscheidegrad betrdgt 0,95 fir den unglinstigsten Fall (relative
Luftfeuchte = 100 %). Diesem Filterbettvolumen und Abscheidegrad



entspricht einem Luftdurchsatz von 7,2 m®/h.

Die Verfasser schlagendaher als Routinemethode der Messung von
1313 4p der Umgebungs]uft die Verwendung eines'Aeroso1f11ters |
und eines Aktivkohlevolumens von 200 ml und einen Luftdurchsatz
von 7,2 m*/h vor. Dabei wird unter ungiinstigsten Bedingungen der
Filterwirkungsgrad auf 95 % sinken. Ein zweites gleiches Aktiv-
kohlefilterbett soll in Serie geschalten werden. Werdenvauf dem
ersten Filter und dem Aerosolfilter '3!J-Aktivitdten gemessen,
soll das zweite Filter ebenfalls zur Messung gelangen. Das Probe-

nahmegerdt wird in Abb.8 dargestellt.

10. Die Messung anderer Jodaktivititen

Die kurzlebigen Spaltjodnuklide *32J, '3%J und '3%J) weisen eine
wesentlich geringere Radiotoxizitdat als *3'J auf. Zu ihrer Messung
reicht die Empfindlichkeit des Probenahme- und MePBsystems besten-
falls fir das langlebigste, *33J mit t§= 0,87 d, aus. Die kurz-
lebigeren Nuklide treten aber einerseits weder bei der Emission
aus Kernkraftwerken in wesentlichen Anteilen auf, noch haben

sie flir den hier betrachteten Weide-Kuh-Milch-Pfad Bedeutung.

Die langlebigen Radiojodnuklide, verglichen mit '31'J, sind '2%J,
1260 und '290,'2%) ynd '2%J werden wihrend der Kernspaltung in
untergeordnetem MaBe gebildet (!'27J (n, 3n) *%%J und '?%J (n,y)
'2%J), Als Radiojodemissionen aus Kernkraftwerken konnen alle
drei Nuklide, als Emissionen aus Wiederaufarbeitunqsanlagen !'259
und *2%J unberiicksichtigt bleiben. Die Verwendung von '2%J zu
diagnostischen und therapeutischen Zwecken in Krankenhduser fihrt
im allgemeinen nicht zu gasformigen Emissionen.

Die Y29J-Emissionen aus Wiederaufarbeitungsanlagen miissen ahnlich
iberwacht werden wie die 2%1J-Emissionen aus Kernkraftwerken. Die
Radiotoxizitdt von *2°J ist ca. um den Faktor 3 hdher

als die des *31J. 12%J weist nur eine y-Energie von 0,04 MeV auf
und diese hat eine Emissionshaufigkeit von 7,5 %. Eine direkte
Messung von *2%J ist wegen der hohen Selbstabsorption dieser Strah-
lung ausaeschlossen. Die verwendeten 200 ml Aktivkohle stellen aber
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fir die chemische Aufarbeitung ein nicht zu groBes Probenvolumen
dar. Die nach der chemischen Abtrennung der Jodfraktion er-
reichbaren Nachweisgrenzen fir *2°J durch Neutronenaktivierung
oder Rontgenspektrometrie geniigen allen Forderungen der Uber-
wachung. ' |

11. Die gleichzeitige Messung der Aktivkoh1e und des Aerosol-
filters

Der Mefzeitaufwand fir die '31J-kontaminierte Aktivkohle ist
sehr hoch. Da das aerosolfdrmiae '3'J nach (3) nur mit 1/1C des
Gewichtes von elementarem '*!J eingeht,

CL=Cy, * 710 Che

kann eine gleichzeitige, gewichtete Messung von Aktivkohle und
Aerosolfilter durch geeignete Wahl des Filterabstandes vom
Detektor erreicht werden. Diese gleichzeitige Messung erscheint
sinnvoll, wenn relativ niedrige Aerosolaktivitdten vorliegen und
ein Zeitdruck bei der Messung fiir mehrere Reaktoren in einem
Zentrallabor vorliegt.

Zur Bestimmung der geeigneten Anordnung wurden 200 ml Aktivkohle
mit einer bekannten '*!J-Aktivitdt kontaminiert, getrocknet und
sorgfaltig gemischt. Mit der gleichen Aktivitdt wurde ein
Aerosolfilter kontaminiert und wie folgt gemessen: die 200 ml
Aktivkohle wurden in einem ProbengefdB maximalen Wirkungsgrades
am beschriebenen Ge(Li)-Detektor spektrometriert., Das konta-
minierte Aerosolfilter wurde in verschiedene Abstdande vom
Detektor so lange verschoben, bis die zusdtzlich gemessene
Impulszahl genau 1/10 der von der Aktivkohle erhaltenen Impuls-
zahl entsprach. Eine in Abb.9 wiedergegebene Mefanordnung er-
laubt die gleichzeitige und entsprechend (3) gewichtete Messung
des elementaren 131J und der *3!J-Aerosole.




12. Die Riickhaltung von CH3'®*J unter den beschriebenen
131
J

Bedingungen der Riickhaltung von elementarem

Bei 99-100 % relativer Luftfeuchte, 25-50 cm/s linearer Durch-
fluBgeschwindigkeit von 30-31°C werden in £83 verschiedene
Durchldssigkeiten von 5 cm-Aktivkohlebetten filir CHs'**J ange-
geben. Die schlechteste Riickhaltung zeigten die in [91 ange-
gebenen Experimente mit Norit RCX; KCH3J arreciinet man aus
diesen Experimenten mit 7,1 + 0,5 s *.

Dies bedeutet, daB ca. 51 % des in der Probeluft vorhandenen
(100 % rel. Luftfeuchte) CH3*3'J im 200 mi-Aktivkohlebett
selbst bei unglinstigsten Bedingungen riickgehalten werden.
Selbst unter der unwahrscheinlichen Annahme, daB die Anteile
von CH3'*'J zu *31J, sich wie 99:1 verhalten, werden durch
den Verlust von 49 % CH:'®**J nur ca. 25 % der Schilddriisen-
dosis, hervorgerufen durch organisches und elementares Jod,
nicht erfaBt. Eine Unterscheidung von CH3'3®'J und '3'J, im
‘1. Filterbett ist nicht moglich, Beurteilt man alles adsorbierte
Jod als '3'J,, dann werden die mindestens adsorbierten 51 %
des CH3;'*'J um den Faktor 100 zu hoch eingeschatzt. Eine der-
artige Beurteilung der Schilddriisendosis liegt daher immer
auf der sicheren Seite.
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