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7  Verfahren zur Bestimmung von Strontium-90 in
Lebensmitteln iiber das Tochternuklid Yttrium-90

1 Anwendbarkeit

Es wird das Analysen- und MeBverfahren fiir Sr-90 beschrieben, das seit vielen Jahren
angewandt und erprobt wurde. Die Methode ist anwendbar fiir alle Arten von biologi-
schem Material wie Gesamtnahrung, Lebensmittel, pflanzliche und tierische Produkte.

2 Probeentnahme

Beziiglich der Probeentnahme wird auf das Verfahren E-y-SPEK T-LEBM-01 verwiesen.

3 Analytik

3.1  Prinzip der Methode

Das Verfahren beruht auf folgenden Prinzipien: Die Ascheneinwaage zur Analyse richtet
sich nach dem Calciumgehalt der Aschen. Daher ist eine Calciumbestimmung vorab
erforderlich. In Gegenwart inaktiver Tragerisotope wird Sr-90 zusammen mit den Erd-
alkalien als Oxalat geféllt. Beim pH-Wert 4 bleiben Eisen als Oxalatkomplex und die
Phosphorséure als Alkaliphosphat in Losung. Nach der Zerstorung der Erdalkalioxalate
durch Gliihen erfolgt auf Grund der unterschiedlichen Loslichkeit der Nitrate in rau-
chender Salpetersdure die Abtrennung des Strontiums vom Calcium. Strontiumnitrat
wird von eventuell mitgeféllten anderen Radionukliden (z. B. Ba-140, Zr-95, Ce-144, Ra,
Th) gereinigt. Durch Fillung als Hydroxid kann Yttrium von Strontium getrennt
werden. Man bestimmt die B-Aktivitdt des als Oxalat gefillten Yttriums und errechnet
daraus den Gehalt an Sr-90 zum Zeitpunkt der Abtrennung.

3.2  Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung ist produktabhéngig und ist bis zur Herstellung der Asche in
der Vorschrift E-y-SPEKT-LEBM-01 beschrieben. Falls die Asche durch Kohlenstoff
schwarz gefarbt ist, mufl nochmals beica. 700 °C nachverascht werden, da sonst Verluste
von Sr-90 durch Adsorption an Kohlenstoff entstehen konnen.

3.3 Radiochemische Trennung

Die radiochemische Trennung wird bis einschlieBlich Abschnitt 3.3, Punkt 8, nach der
MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01 durchgefiihrt.

Es ist die chemische Ausbeute des Sr-90 und des Y-90 zu ermitteln. Dies geschiehf in
Analogie zum Abschnitt 3.3, Punkt 9 der MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01 wie
folgt:
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Die vereinigten Uberstinde der zweiten Yttriumhydroxidfillung werden in einem
250 ml-Zentrifugenglas zum Sieden erhitzt und zur Entfernung des Ammoniaks ca. 30
Minuten unter Riihren (Magnetriithrer) am Sieden gehalten. Danach wird mit 15ml
25%iger (2,4 mol -1 ) Natriumcarbonat-Losung das Strontiumcarbonat gefallt und bis
zum Absitzen des Niederschlags auf dem Wasserbad bei ca. 70°C stehengelassen. Der
Niederschlag wird mit einer vorher getrockneten und gewogenen Glasfritte der Porosi-
tiat 4 abgesaugt (Unterdruck nicht zu hoch wihlen). Der Riickstand wird mit Methanol
gewaschen. AnschlieBend wird bei 110°C 40 Minuten im Trockenschrank getrocknet,
dann im Exsikkator abgekiihlt und zum Schluf} die Glasfritte mit dem Strontiumcarbo-
natniederschlag gewogen.

Die Herstellung des Y-90 MeBpréparates erfolgt wie unter Verfahren E-Sr-89/Sr-90-
LEBM-01, Abschnitt 3.3, Punkt 10 beschrieben.

4 Messung der Aktivitit

Die Messung der beta-aktiven Praparate erfolgt in einem DurchfluBzéhler mit Ab-
schirmzihlrohr in Antikoinzidenzschaltung. Mit dieser Anordnung 148t sich die Null-
effektzdhlrate auf ca. 0,008—0,017s~ ! vermindern. Der Nulleffekt der Zahlanordnung
ist gerade bei der Messung geringer Aktivitdten von Bedeutung.

Beziiglich der Herstellung und des Tests der Trigerlosungen, der Messung der Pridparate,
der Kalibrieriung der Beta-MeBanordnung, wird auf die entsprechenden Abschnitte 4.1,
4.2 und 4.3 der MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01 verwiesen.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der Berechnungsverfahren ist die Einhaltung der in der
Anleitung beschriebenen analytischen Bedingungen. Es kdnnen jedoch Griinde vorlie-
gen, die ein Abweichen von der vorgeschriebenen Arbeitsweise fiir die Analyse erfordern.

~Es sind dann fiir die Berechnung der Analysenergebnisse die in der Vorschrift E-Sr-89/
Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 5, angegebenen Regeln zu beachten.

5.1 Berechnung der spezifischen Aktivitit von Sr-90 iiber Y-90

Die Berechnung der spezifischen Aktivitit nach Einstellung des Gleichgewichtes (20
Tage nach der Eisenhydroxidfillung) iiber Y-90 erfolgt nach Gleichung 20, die in der
MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 5.3, Punkt 1, beschrieben ist.

5.2  Fehlerbetrachtung (Standardabweichung)

Die Berechnung der Standardabweichung der Zdhlrate von Y-90 und die Standard-
abweichung der spezifischen Aktivitit von Sr-90 erfolgen nach Gleichung 21 bzw. 22 wie
in der Vorschrift E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 5.3, Punkt 2, beschrieben.

MeBanleitungen Umweltradioaktivitit 1. Lfg./1992 Stand: 1.9.1992
© Gustav Fischer Verlag - Stuttgart - Jena



E-Sr-90-LEBM-02-03

5.3 Erkldrung der Symbole und Rechenbeispiele

Die Erkliarung der Symbole und das Rechenbeispiel fiir das Y-90 Praparat ist MeBanlei-
tung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 5 bzw. 5.4, zu entnehmen.

6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Ergidnzend zu Kapitel IV.5 sind zur Berechnung der Nachweisgrenze von Y-90 die

Gleichung 27 und in Bezug auf die Masse einer Lebensmittelprobe Gleichung 28 aus der
Vorschrift E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 6, zu benutzen.

Ein Rechenbeispiel ist ebenfalls aus der Vorschrift E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt
6.1, zu entnehmen.

7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und Geriite

7.1  Chemikalien

Die erforderlichen Chemikalien sind unter der MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01
aufgefiihrt.

7.2  Gerite

Die erforderlichen Gerite fiir die Analytik und Messung der Proben sind unter der
MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01 angegeben.

Literatur

Literaturhinweise, eine Abbildung der Anordnung zur Herstellung der MeBpriparate und zusitzlich
benutzte Symbole sind der MeBanleitung E-Sr-89/Sr-90-LEBM-01, Abschnitt 8, zu entnehmen.
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