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2  Verfahren zur gammmaspektrometrischen
Bestimmung von Radionukliden in Lebensmitteln
bei hoheren Kontaminationen

1 Anwendbarkeit

Das nachstehend beschriebene Verfahren ist bei der Untersuchung aller Lebensmittel
(auBer Milch u. Milchprodukten, Fisch u. Fischprodukten) anzuwenden, wenn durch die
Deposition hoherer Aktivititen nach Kernwaffenversuchen oder nach Unfillen in kern-
technischen Anlagen eine hohe Kontamination der Lebensmittel eingetreten ist.
Die gamma-spektrometrischen Messungen sollen dazu dienen, schnell einen Uberblick
iiber Art, Hohe und Ausmal der Kontamination der Lebensmittel zu gewinnen.

2 Probeentnahme

2.1  Allgemeines

Art der Proben, Umfang der Probeentnahme und Auswahl der Probeentnahmeorte
richten sich im Ereignisfall nach den auf dem Strahlenschutzvorsorgegesetz basierenden
MeBprogrammen.

Bei der Probeentnahme und weiteren Probenbehandlung sind bei erhohten Aktivitats-
gehalten besondere VorsichtsmaBBnahmen zu ergreifen, damit radioaktive Stoffe nicht
verschleppt und Laboratorien und MeBgerite nicht kontaminiert werden.

Es gelten die Hinweise zur Probeentnahme und Probenauswahl unter E-y-SPEKT-
LEBM-01 (Abschnitt 2), sinngemal.

Zur Kontrolle von erhohten Radionuklidimmissionen sollte das Probenmaterial bereits
bei der Probeentnahme in gut verschlieBbare Behélter eingebracht werden (z. B. Poly-
ethylengefédBe mit SchraubverschluB3 oder Polyethylenbeutel).

2.2  Grundsitze der Probenauswahl bei hoherer Kontamination

Ziel der Beprobung ist es, einen Uberblick iiber den Grad der Kontamination zu
gewinnen. Daher sollte die Probenauswahl aus einer vorgegebenen Gesamtheit eher
zufallsbedingt erfolgen. Keinesfalls sollte eine Vorauswahl mit Hilfe eines Kontamina-
tionsmonitors getroffen werden.

3 Analytik

3.1  Prinzip der Methode
Die Proben werden in einer geeigneten Mef3geometrie direkt mit einem Ge-Gamma-
Spektrometer gemessen.
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3.2  Probenvorbereitung

Der Grundsatz der Probenvorbereitung: «nur verzehrsfertiges Material ist zu messen»
sollte auch im Fall einer hoheren Kontamination der Lebensmittel aufrecht erhalten
werden. Es gelten die Vorgaben zur Probenvorbereitung in E-y-SPEK T-LEBM-01 sinn-
gemal.

Es empfiehlt sich, einen speziellen Raum fiir die Probenvorbereitung hoher kontami-
nierter Proben zu wéhlen. Die Arbeitsabldufe sind so festzulegen, daB} keine Kreuzkon-
tamination eintreten kann. Proben mit hoherem Aktivitdtsgehalt diirfen grundsitzlich
nicht in MeBrdumen in die MeBgefdBe eingefiillt werden. Beim Einflllen muf3 darauf
geachtet werden, dal} die MeBgefdBe auBen nicht kontaminiert werden. Die MeBgefa e
sollten zusétzlich in PE-Hiillen verpackt werden. Einmal benutzte MeBgefiBe und PE-
Hiillen sind nicht wiederzuverwenden. Die Arbeitsplitze sind zur leichteren Dekonta-
minierbarkeit mit PE-Folien abzudecken.

Arbeitsgerite und Arbeitsplitze sind mit einem Kontaminationsmonitor zu {iberwachen.
Die Strahlenschutzvorschriften fiir den Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen gemal3
Strahlenschutzverordnung sind einzuhalten.

3.3 Radiochemische Trennung

Eine radiochemische Trennung ist fiir die gammaspektrometrische Messung nicht erfor-
derlich.

4 Messung der Aktivitit

Grundlegende Ausfiihrungen und Hilfen zur Gamma-Spektrometrie finden sich in den
Kapiteln I'V.1.1 bis IV.1.3 dieser MeBanleitungen.

Die Messung der Gamma-Spektren erfolgt mit einem Ge-Spektrometer (> 15 % relative
Ansprechwahrscheinlichkeit verglichen mit einem 3” x 3" Nal(Tl)-Detektor fiir die
1,33MeV Linie des Co-60). Die Proben werden bevorzugt in 1-1-Schraubdosen mit
ebenem Boden (z. B. PE-Weithals) mit einem Fiillvolumen von 0,5 bzw. 11 gemessen.

Die Messung der Aktivitét erfolgt zentriert direkt auf dem Detektor. Bei wechselnden
Probemengen mul3 der EinfluB3 der Fiillhohe auf die Zdhlausbeute bekannt sein. Die
MeBzeiten sind dem Aktivitdtsgehalt der Proben anzupassen.

Im Falle einer erhohten Radionuklidimmission ist auf Kontaminationsfreiheit des MeB-
raums groBter Wert zu legen.

Um das Einschleppen von Radioaktivitit in den MeBraum zu vermeiden, empfiehlt sich
ein Wechsel von Oberbekleidung und Schuhen bzw. das Tragen von Kittel und Uber-
schuhen.

Zur Vermeidung von Fehlmessungen ist eine Nulleffektmessung hiufiger als im Rahmen
der allgemeinen Qualitdtskontrolle durchzufiihren.

Um Kontaminationen der Detektorkappe zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Kappe mit
einer Polyethylenfolie (Dicke: ca. 0,1 mm) zu umhiillen und diese mit Klebstreifen zu
befestigen. Im Falle einer 4uBeren Kontamination der Folie durch Fliissigkeiten oder
Staube wegen Undichtigkeit eines MeBgefafes, kann diese durch einen Wechsel der Fo-
lie problemlos beseitigt werden. Selbst sdurehaltige Radionuklidlosungen diffundieren
nicht sehr schnell durch diese Folien. Sollte trotz aller VorsichtsmaBnahmen eine Kon-
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tamination der Detektorkappe (Aluminium) erfolgt sein, wird folgendes Verfahren zur
Dekontamination vorgeschlagen: Nachdem die Schutzhiille vom Detektor entfernt ist,
wird der Detektor (Oberflache oder Hals) mit wasser getranktem Zellstoff und in gleicher
Weise mit einer Losung von 1 molarer Salzsdure und anschlieBend mit einer 0,1 J5igen
wiBrigen Losung des Tetranatriumsalzes von Ethylendiamintetraessigsaure (EDTA)
abgewischt.

Die Verwendung von wiBriger EDTA-Losung empfiehlt sich immer dann, wenn sog.
Korrosionsnuklide wie z.B. Zink, Mangan, Eisen, Kobalt usw. die Oberfliche des
Detektors kontaminiert haben. Eine anschlieBende Reinigung des Detektors mit Wasser
und Aceton beendet die Prozedur. Nach der Reinigung ist der Erfolg der Dekonta-
mination unbedingt durch Messung eines Nulleffektspektrums zu tiberpriifen.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

Fiir Personal-Computer stehen zur Auswertung von Gamma-Spektren leistungsfahige
Programme verschiedener Software-Anbieter zur Verfiigung, die die spezifische Aktivi-
tit der Radionuklide berechnen. Es sollten solche Programme bevorzugt werden, die fiir
alle wichtigen Radionuklide die Berechnung der Erkennungs- und Nachweisgrenzen
entsprechend Kapitel I'V.5 dieser MeBanleitungen vorsehen (siche auch Abschnitt 6) und
die Erkennungsgrenze in den Suchalgorithmen als Kriterium fiir die Entscheidung be-
nutzen, ob eine Linie vom Untergrund verschieden ist oder nicht.

Fiir den Fall erhhter Kontamination ist es aulerordentlich wichtig, dall im Laborato—
rium die Mo glichkeit zur vollautomatischen Auswertung von Gamma-Spektren gegeben
ist, da in diesem Fall schnell eine groBe Zahl von Proben zu bewéltigen sein wird.

Ergebnisse der spezifischen Aktivitit oberhalb der Nachweisgrenze oder deren Nach-
weisgrenzen sind stets in Bq - kg™ ' Feuchtmasse (FM) anzugeben.

6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Die Nachweisgrenzen der Gamma-Spektrometrie von hoher kontaminierten Lebens-
mittelproben werden nicht nur von der Ansprechwahrscheinlichkeit des Detektors und
den kernphysikalischen Daten der zu messenden kiinstlichen Radionuklide, sondern
insbesondere von dem Gehalt der zu messenden Probe an Radionukliden bestimmt. Das
Untergrundspektrum der MeBanordnung hat in diesem Fall praktisch keine Bedeu-
tung.

Die Nachweisgrenzen werden nach Kapitel IV.5 (Unterkapitel 4.5, Gleichung 4.32a)
dieser MeBanleitungen berechnet. Fiir den Fall, daf die Algorithmen des benutzten
Auswerteprogramms fiir die Berechnung der Nachweisgrenzen nicht der Gleichung in
Kapitel 1V.5 entsprechen, sind Korrekturen erforderlich, die evtl. nachtréglich vorge-
nommen werden miissen. Beispiele fiir die Berechnung der Nachweisgrenzen bei der
Gammaspektrometrie finden sich in Kapitel IV.5, Unterkapitel 6.4 und 6.5. Im vorliegen-
den Fall kann diesen Beispielen analog verfahren werden.

Als Anhaltswerte fiir Nachweisgrenzen konnen die Werte der folgenden Tabelle gelten,
die an einer Rindfleischprobe gewonnen wurden:
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Nachweisgrenzen bei einer Rindfleischprobe (Bq kg™ * FM)

Masse 0,5kg 0,5kg

Geometrie: 11 11
Radionuklid E (keV) PE-Fla. Marinelli
Co-60 1332,5 4.4 1,0
I-131 364,5 5,1 1,8
Te-132 228,2 4,5 1,9
[-132 667,7 4,9 1,6
1-133 529,9 4,6 1,6
Cs-134 604,7 4,0 1,3
Cs-137 661,7 4.9 1,7
Ba-140 537,4 18,5 5,8
La-140 1596,5 3,4 1,5

MeBbedingungen: direkte Messung der Rindfleischprobe (0,5 kg FM in 1-1-PE-Schraub-
flasche (PE-Fla.) bzw. 1-1-Marinelli-Becher; Detektor: Ge(Li) mit 20%, relativer An-
sprechwahrscheinlichkeit; Abschirmung: von auflen nach innen je 3cm Blei, Stahl,
Aluminium, Plexiglas; MeBzeit: 0,5 h.

7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und Gerite

7.1 Chemikalien

— Homogenisierungsmittel (z. B. TWEEN 80)

— Aceton, techn.

— EDTA, Tetranatriumsalz der Ethylendiamintetraessigsiure
— Zellstoff

— PE-Hiillen

7.2  Gerite

— haushaltsiiblicher Zerkleinerer

— haushaltsiiblicher Mixer

— Schraubdosen fiir die gammaspektrometrische Messung

— Ge- bzw. Ge(Li)-Halbleiterdetektoren (> 15 % relative Ansprechwahrscheinlichkeit,
Halbwertsbreite <2,1keV bei 1,33 MeV) mit Vorverstirker und Hochspannungsver-
sorgung

— Hauptverstirker

— Analog-Digital-Konverter

— Vielkanalanalysator konventioneller Art oder entsprechender externer Speicher mit
mindestens 4096 Kanilen

— Personal-Computer mit entsprechender Software fiir die Auswertung der Gamma-
Spektren
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