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Verfahren zur Bestimmung der
mittleren Aktivitatskonzentration
von Tritium
in der Fortluft kerntechnischer Anlagen

1 Anwendbarkeit

Das nachfolgend beschriebene Verfahren eignet sich zur Bestimmung der mittleren
Aktivitatskonzentration des Radionuklides Tritium (H-3) in der Fortluft von kern-
technischen Anlagen. Die Bestimmung der Aktivitatskonzentration von Tritium als
Wasserdampf erfolgt durch Messung kontinuierlich genommener Proben der Fortluft.
Tritium in Form anderer gasférmiger Wasserstoffverbindungen, wie z. B. Wasser-
stoffgas (HT) oder Methan, kédnnen mit dem hier beschriebenen Verfahren ebenfalls
bestimmt werden.

2 Probeentnahme

Tritium im Wasserdampf der Fortluft wird kontinuierlich aus einem Teilluftstrom von
einem festen oder flissigen Sorptionsmittel aufgenommen oder kondensiert.

Drei Verfahren werden ublicherweise eingesetzt:

— Absorption in festen Absorptionsmitteln (z. B. Molekularsieben);
— Absorption in Wasser, Natronlauge oder Ethylenglykol;

— Kondensation.

Die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, dass der Probeentnahme mittels Absorp-
tion an Molekularsieben wegen der méglichen langeren Sammelzeitraumen und der
einfacheren Handhabung gegenliber den anderen Verfahren der Vorzug zu geben
ist. Zur Vervollstandigung dieser Messanleitung werden die Ubrigen Verfahren im
Folgenden ebenfalls erlautert.

Der Teilluftstrom der Fortluft soll mit Probeentnahmesonden, vorzugsweise isokine-
tisch, entnommen werden (1, 2, 3). Die Leitungen der Probeentnahmeeinrichtung
missen aus einem Material, wie z. B. Edelstahl, Polytetrafluorethen o. &., bestehen,
das mit Wasserdampf chemisch nicht reagiert. Die Leitungen mussen auf einer
Temperatur oberhalb des Taupunktes gehalten und in der Regel beheizt werden,
damit der Wasserdampf nicht an den Wanden kondensiert. Der Luftdurchsatz wird
mit einem geeigneten Gerdat, z. B. mit einer kalibrierten Gasuhr in Trockenbau-
weise, gemessen. Bei Verwendung einer Hubpumpe mit bekanntem Hubvolumen
wird der Luftdurchsatz aus der aufgezeichneten Hubzahl berechnet. Detaillierte
Angaben Uber die Auslegung der Probeentnahmeeinrichtung sind dem Verfahren
J-y-SPEKT-ALUFT-03 und der Literatur (2) zu entnehmen.
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Aerosolpartikelgetragene Radionuklide, die die Messung der Aktivitat des Tritiums
storen kdnnten, werden durch ein Schwebstofffilter mit einem Abscheidegrad Uber
0,995 (z. B. Typ H12 nach DIN EN 1822 Teil 1) in der Zuleitung zur Wasserdampf-
sammeleinrichtung entfernt (4). Stérungen durch aerosolpartikelgetragene Radio-
nuklide kdnnen auch durch Enthahme des Teilluftstromes nach dem Schwebstoff-
filter des Bilanzierungssammlers vermieden werden (5, 6).

Gasférmige Verbindungen der radioaktiven Iodisotope, aber auch von C-14, P-32,
S-35 und Tc-99, die bei der Messung der spezifischen Aktivitat von Tritium stéren,
kdénnen teilweise zusammen mit dem Wasserdampf absorbiert werden. Eventuell
storende Iodisotope missen vor der Messung radiochemisch abgetrennt werden.
Die anderen oben angefiihrten gasférmigen Radionuklide stéren die Messung auf-
grund ihrer wesentlich geringeren Aktivitatskonzentrationen bzw. der geringen
Absorption im Allgemeinen nicht.

2.1 Probeentnahme mittels Absorption
in einem festen Absorptionsmittel

Wasserdampf wird kontinuierlich aus einem Teilluftstrom der Fortluft enthommen
und mit festen Absorptionsmitteln gesammelt. Als Absorptionsmittel werden vor-
zugsweise Molekularsiebe mit einem mittleren Porendurchmesser von 0,3 nm ein-
gesetzt, die zuvor bei 450 °C vier Stunden unter Stickstoffspilung aktiviert wurden
(1, 5, 6, 7, 8). Das Absorptionsmittel befindet sich in einer Absorberpatrone mit
einem Durchmesser von etwa 5cm und einem Volumen von einigen hundert
Millilitern. Der Luftdurchsatz darf nur wenige Kubikmeter betragen, da andernfalls
die Wasseraufnahmekapazitat des Molekularsiebes, die etwa 0,2 Massenanteile be-
tragt, Uberschritten wird (5).

Die Absorberpatrone muss mit selbstabschlieBenden Schnellverbindungen versehen
sein, damit eine Abgabe oder Aufnahme von tritiumhaltigem Wasserdampf und eine
Beeinflussung des Absorptionsmittels auBerhalb der Beaufschlagungszeit ausge-
schlossen ist. In den Abbildungen 1 und 2 sind Sammeleinrichtungen schematisch
dargestellt.

Sammeleinrichtungen mittels Absorption im Molekularsiebbett sind kommerziell er-
haltlich. Bei einem Luftdurchsatz von weniger als 2 m® kénnen die gleichen Absor-
berpatronen und Absorptionsmittel verwendet werden, die fiir die C-14-Probeent-
nahme (siehe Verfahren J-C-14-ALUFT-01 und Abbildung 1) eingesetzt werden
(siehe auch Abbildung 2)(6, 8).

Bei einer Probeentnahme gemaB den Anforderungen der KTA-Regel 1503.1 ist die
Absorberpatrone nach jeweils einem Quartal auszuwechseln (9). Der Volumen-
strom des Teilluftstromes betrédgt ca. 0,14 I-s™.

Flr die Probeentnahme und Sammlung von anderen gasférmigen, wasserstoffhalti-
gen Verbindungen als Wasser, wie z. B. Methan, kénnen die Methode und die
Sammeleinrichtung nach dem Verfahren J-C-14-ALUFT-01 (Abschnitt 2.1 und
Abbildung 2) verwendet werden. Die tritiumhaltigen Verbindungen werden dabei
durch Katalysatoren (z. B. Platin bei 450 °C oder Kupferoxid bei 800 °C) in Wasser-
dampf umgewandelt und im Molekularsiebbett absorbiert. Alternativ kann der
Platinkatalysator auch mit dem Molekularsieb vermengt werden (7). Das Wasser
wird, wie in Abschnitt 3.2.1 beschrieben, aus dem Molekularsieb ausgetrieben.
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Das Verfahren der Absorption von Wasserdampf im Molekularsiebbett hat gegen-
Uber den anderen Methoden den Vorteil, dass die Probeentnahme Uber einen lan-
geren Zeitraum mit geringeren Abgabeverlusten erfolgt und dass das Absorptions-
mittel bei der Probeentnahme und beim Versand leicht zu handhaben ist.
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Abb. 1: Schematische Darstellung einer Sammeleinrichtung
mit Molekularsiebbett
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Abb. 2: Schematische Darstellung einer Sammeleinrichtung
mit Molekularsiebbett und Dosiereinrichtung

2.2 Probeentnahme durch Absorption
in Wasser, Natronlauge oder Ethylenglykol

Ein gefilterter Teilluftstrom der Fortluft mit einem Volumenstrom von einigen Litern
pro Stunde wird durch zwei hintereinander angeordnete Gaswaschflaschen, die mit
einer feinen Fritte versehen und mit ca. 100 ml Wasser geflillt sind, geleitet. Dabei
wird der Wasserdampf vom Wasser in der Waschflasche aufgenommen; zudem
findet ein Isotopenaustausch des Tritiums mit den Wasserstoffatomen der Lésung
statt (10). Anstelle von Wasser kann auch Ethylenglykol eingesetzt werden.
Natronlauge (1 mol-I"! bis 2 mol-I"') als Waschlésung anstelle von Wasser wird nur
verwendet, wenn zugleich auch die Aktivitdtskonzentration von C-14 bestimmt
werden soll. Zwei hintereinander angeordnete Gaswaschflaschen sind insbesondere
bei langer Probeentnahmedauer erforderlich, da bei Verwendung von nur einer Gas-
waschflasche ein Teil der wassrigen Losung verdunstet und damit gesammeltes
Tritium wieder verloren geht.
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Abb. 3: Schematische Darstellung einer Sammeleinrichtung
mit Gaswaschflaschen

2.3 Probeentnahme durch Kondensation

Ein gefilterter Teilluftstrom der Fortluft wird mit einem Volumenstrom von ca.
1 m*-h™* durch einen Kugelkiihler geleitet und der tritiierte Wasserdampf dort kon-
densiert (11). Die Kihlflissigkeit, die aus Wasser mit Frostschutzmittel besteht,
wird mit Hilfe eines Kryostaten auf einer Temperatur von ca. + 2 °C, jedoch nicht
unter 0 °C, gehalten und das Kondensat in einem Kolben am unteren Teil des Kih-
lers aufgefangen.

20 1/h Durchfluss-
ﬁ messer
Schwebstoff- ——
filter
Kiihifalle; Luftforder-
2 oC gerat
Duchfluss-
% regler

Abb. 4: Schematische Darstellung einer Sammeleinrichtung
durch Auskondensieren

Anmerkung:

Obgleich bei den Probeentnahmeverfahren nach den Abschnitten 2.1 und 2.3 die absolute
Luftfeuchte aus der Gewichtsdifferenz der Probeentnahmemedien vor und nach der Probe-
entnahme und aus dem Luftdurchsatz bestimmt werden kann, sollte die absolute und rela-
tive Luftfeuchte und die Lufttemperatur mit anderen gebrauchlichen Verfahren ermittelt
werden.
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3 Analyse

3.1 Prinzip des Verfahrens

Bei der Sammlung durch Absorption im Molekularsiebbett nach Abschnitt 2.1 wird
das Wasser aus den Molekularsieben mit heiBem Stickstoffgasstrom ausgetrieben
und kondensiert. Alternativ kann das tritiumhaltige Wasser durch Einbringen des
Molekularsiebs in Wasser in dieses uberfihrt werden. Das bei allen Probeentnah-
meverfahren erhaltene Wasser wird nach Zugabe von Rickhaltetragern durch De-
stillation von stérenden Beimengungen und Radionukliden gereinigt. Wegen der rela-
tiv hohen Aktivitatskonzentration von Tritium in der Fortluft kerntechnischer Anla-
gen ist eine Anreicherung des Tritiums nicht erforderlich. Einige Milliliter des Destil-
lates werden mit einer Szintillatorlésung mit einer hohen Wasseraufnahmefahigkeit
gemischt und die spezifische Aktivitat von Tritium im FlUssigkeitsszintillationsspek-
trometer gemessen.

3.2 Probenvorbereitung
3.2.1 Probenvorbereitung bei Absorption im Molekularsiebbett

Die Apparatur zur Gewinnung des im Molekularsiebbett (siehe Abschnitt 2.1) absor-
bierten Wassers ist schematisch in Abbildung 5 dargestellt.

Das Molekularsieb wird aus der Absorberpatrone in einen 1 I-Glaskolben mit durch
Ventilen verschlieBbaren Einlass- und Auslassstutzen und einem Septum umgeftillt.
Mit einer Spritze wird durch das Septum Uber mehrere Minuten tritiumarmes Wasser
zugegeben (Warmeentwicklung). Die Masse des im Molekularsieb absorbierten Was-
sers, die durch Wagung der Absorberpatrone vor und nach dem Sammeln be-
stimmt wird, und die Masse des zugeflihrten Wassers sollen zusammen etwa 10 g
pro 100 g des Molekularsiebes betragen.

Das absorbierte Wasser wird mit Stickstoffgas bei einem Volumenstrom von etwa
0,14 I-s* aus dem auf 350 °C bis 370 °C erhitzten Molekularsieb als Wasserdampf
vier Stunden ausgetrieben, in einem kleinen Kugelklihler kondensiert und das Kon-
densat in einem Zweihalskolben am unteren Ende des Kugelkihlers gesammelt.
Die Masse des Kondensates wird bestimmt.

Alternativ zu diesem Verfahren kdénnen die Molekularsiebe in ein Becherglas mit
etwa dem dreifachen Volumen an deionisiertem und gekihltem Wasser, das eine
sehr geringe und bekannte Aktivitatskonzentration von Tritium aufweist, gegeben
werden. Unter Rihren geht das im Molekularsieb gebundene tritiumhaltige Wasser in
die wassrige Phase Uber (1, 5). Frihestens nach einer halben Stunde werden 20 ml
bis 50 ml Wasser entnommen und Uber ein Filter mit einer Porenweite von 0,5 um
gegeben.

Bei beiden Verfahren werden flichtige Verbindungen von Kohlenstoff-, Phosphor-,
Schwefel- und Iodisotopen ebenfalls ausgetrieben, von denen das Tritium durch De-
stillation abgetrennt wird. Dazu werden etwa 50 ml des Kondensats bzw. der wass-
rigen Losung mit 10 ml Rickhaltetragerlésung, zwei Natriumhydroxidplatzchen und
einigen Siedesteinchen versetzt und mit einer Fillkdrperkolonne (Raschigringe) in
der Destillationsapparatur bis zur Trockne destilliert. Ein Aliquot des Destillats wird
direkt zur Messung verwendet.
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Abb. 5: Aufbau der Apparatur zur Austreibung von Wasser
aus dem Molekularsieb

3.2.2 Probenvorbereitung der wassrigen oder alkalischen Losung

Die nach Abschnitt 2.2 erhaltene wassrige oder alkalische Lésung wird, wie in Ab-
schnitt 3.2.1 beschrieben, destilliert, und ein Teil des Destillates direkt zur Messung
verwendet.

3.2.3 Probenvorbereitung nach Kondensation

Das nach Abschnitt 2.3 erhaltene Kondensat wird, wie in Abschnitt 3.2.1 beschrie-
ben, destilliert, und ein Teil des Destillates direkt zur Messung verwendet.

3.3 Radiochemische Trennung

Eine radiochemische Trennung ist nicht erforderlich.
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4 Messung der Aktivitat

9 ml des Destillates werden in ein Zahlflaschchen (20 ml Volumen) aus kaliumarmem
Glas oder bei vermuteter geringer Tritium-Aktivitatskonzentration aus Polyethylen
pipettiert bzw. eingewogen, 11 ml Szintillatorlésung zugegeben und beides durch
Schitteln gemischt. Die spezifische Aktivitat von Tritium im Messpraparat wird nach
funfstiindigem Abklingen der Chemolumineszenz im Kihlen und Dunkeln (z. B. im
Probenraum der Messeinrichtung) mit einem Flissigkeitsszintillationsspektrometer
mehrmals 100 Minuten gemessen. Durch diese mehrfache Messung wird die Mess-
unsicherheit verringert und es kann festgestellt werden, ob noch Chemolumineszenz
vorliegt. Bei einigen Flussigkeitsszintillationsspektrometern ist flir diesen Zweck ein
Lumineszenzmonitor vorhanden. Fir die Messung wird der Energiebereich von ca.
1 keV bis 13 keV gewahlt. Die genaue Einstellung hangt vom verwendeten Fllssig-
keitsszintillationsspektrometer ab und kann durch Bestimmen des Qualitatsfaktors
(siehe Kapitel IV.3 dieser Messanleitungen) bei unterschiedlichen Einstellungen
optimiert werden. Abbildung 6 zeigt beispielhaft ein Impulshéhenspektrum des
Flussigkeitsszintillationsspektrometers.

Zur Kontrolle der Messungen und zur Uberpriifung und Kalibrierung der Messan-
ordnung werden bei jedem Messdurchlauf ein Kalibrierpraparat, hergestellt aus 9 ml
tritiumhaltigem Wasser mit bekannter Aktivitdt (Aktivitat kleiner als 10* Bq) und
11 ml Szintillatorlésung, und eine frisch hergestellte Nulleffektprobe (9 ml tritium-
armes Wasser und 11 ml Szintillatorlésung) mit gemessen.

Das Nachweisvermdgen ¢ lasst sich als Funktion des Quenchparameters, der mittels
verschieden "gequenchter", mit Tritiumlédsungen bekannter spezifischer Aktivitat
unter gleichem Verfahren wie oben hergestellter Messpraparaten bestimmt wurde
(siehe Verfahren H-H-3-AWASS-01), darstellen. Zur Uberprifung der Giite der
Messung wird der Quenchparameter bestimmt, um Abweichungen vom Ublichen
Wert feststellen und die Messergebnisse gegebenenfalls korrigieren zu kénnen. Der
Quenchparameter und das Nachweisvermdgen ¢ wiesen bei den Messungen erfah-
rungsgemaB nahezu konstante Werte auf. Flr die Bestimmung der spezifischen
Aktivitat von Tritium in den Messpraparaten wird bei ahnlichen Werten des Quench-
parameters von Messpraparat und Kalibrierpraparat das aus der Nettozahlrate und
der spezifischen Aktivitat des mit gemessenen Kalibrierpraparates berechnete Nach-
weisvermdgen ¢ oder der Kalibrierfaktor ¢, verwendet.
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Abb. 6: Impulshéhenspektrum bei der Messung der spezifischen Aktivitat
von Tritium mit einem Fllssigkeitsszintillationsspektrometer
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5 Berechnung der Analysenergebnisse

5.1 Gleichungen zur Berechnung

Die spezifische Aktivitat a der Wasserprobe wird fir die Verfahren nach Abschnitt
2.1 und 2.2 nach Gleichung (1) berechnet:

_9PnfH (p
a =220 (R, - Ro) (1)

Durch Multiplikation der spezifischen Aktivitat a der Wasserprobe mit der ebenfalls
gemessenen absoluten Luftfeuchte py erhalt man die Aktivitatskonzentration ¢ in
der Luft nach Gleichung (2):

cma pu (2)

Das beim Probeentnahme- und Sammelverfahren nach Abschnitt 2.1 eingesetzte
Molekularsieb enthalt je nach Typ einen gewissen Anteil an Kristallwasser, mit dem
das aus der Luftfeuchte gesammelte tritilerte Wasser verdinnt wird Diese Redu-
zierung der spezifischen Tritium-Aktivitdt muss durch einen Verdinnungsfaktor fy
korrigiert werden. Der Verdunnungsfaktor wird als Funktion der gesammelten Was-
sermenge flr einzelne Molekularsiebtypen bestimmt, indem eine bekannte Was-
sermasse mit definierter spezifischer Aktivitat auf eine bekannte Masse des Mole-
kularsiebes einige Stunden aufgegeben, das Wasser anschlieBend ausgetrieben und
die spezifische Aktivitat bestimmt wird. Der Wert des Verdinnungsfaktors fy be-
tragt je nach Typ des Molekularsiebes und der gesammelten Wassermenge 1 bis
1,5. Zur Verbesserung des Wiederfindungsgrades wird weiterhin tritiumarmes
Wasser zugegeben, was ebenfalls durch den Verdinnungsfaktor berlicksichtigt
werden muss.

Bei dem in Abschnitt 3.2.1 beschriebenem Alternativverfahren zur Probenvorberei-
tung bei Absorption im Molekularsiebbett wird die spezifische Aktivitat von Tritium
verringert, was mit einem von der Wassermenge abhangigen Verdinnungsfaktor fy
korrigiert wird. Der Verdinnungsfaktor fy wird nach Gleichung (3) berechnet:

My +Mmy
mw

fH (3)

Die Auswertung bei Absorption in wassriger oder alkalischer L6sung nach Abschnitt
2.3 ist aufwendiger und kann der Literaturstelle (9) entnommen werden. Dieses
Verfahren wird aber kaum noch angewandt, so dass hier auf eine nahere Dar-
stellung verzichtet wird.
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Die relativen Standardmessunsicherheiten der spezifischen Aktivitat und der Aktivi-
tatskonzentration werden nach den Gleichungen (4) und (5) berechnet:

Ry Ro

v + —
s(@_ | tm o 4
a (Rp - Ry)? @
& + & 2
s _ | tm to (s(pW)J (5)
¢ (Ry —Rg)? Pw

In den Gleichungen (1) bis (5) bedeuten:

a spezifische Aktivitdt der Wasserprobe in Bg-kg™;

c Aktivitdtskonzentration in der Luft in Bg-m™;

Ro Bruttozahlrate in s;

Ro Nulleffektzahlrate in s;

tm Messdauer in s;

to Messdauer des Nulleffekts in' s;

m Masse des Messpraparates (hier: Kondensat oder Destillat) in kg;
my  Volumen des Wassers im Becherglas in g;

my  Volumen des Wassers im Molekularsieb in g;

fy Verdinnungsfaktor;

N Kalibrierfaktor (in Abhangigkeit vom Quenchparameter) in Bq's;
pw  absolute Luftfeuchte in kg-m;

s(a) Standardmessunsicherheit der spezifischen Aktivitat in Bq-kg™’;
s(c) Standardmessunsicherheit der Aktivitdtskonzentration in Bg-m3;
s(pw) Standardmessunsicherheit der absoluten Luftfeuchte in kg-m™.
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5.2 Rechenbeispiel

Aus der Fortluft eines Kernkraftwerkes wurde der Wasserdampf aus einem Luft-
volumen von 2 m® im Molekularsiebbett absorbiert. Beim anschlieBenden Austreiben
des Wassers wurden 20 ml Kondensat erhalten. Die Probe wurde durch Destillation
gereinigt. 9 ml des Destillates wurden mit 11 ml Szintillatorlésung im Zahlflaschchen
vermischt und zusammen mit einem Kalibrierpraparat und einer Nulleffektprobe
mehrmals 6000 Sekunden gemessen. Nach Ende der Messung liegen flr die Berech-
nung der spezifischen Aktivitat und der Aktivitatskonzentration folgende Daten vor:

R, = 25s; Ro = 0,257

tn = 6000s; to = 6000s;

o = 6,67 Bg's; pv = 0,015 kg-m?3;
m = 0,009 kg; fu = 1,2.

Der Wert der spezifischen Aktivitat von Tritium in der Wasserprobe betragt:

6,67 -1,2
a=-——1—"_=

oo (25-0.2)Bq- kg™! =889 24,8 Bq kg =22056 Bq-kg*

Der Wert der Aktivitatskonzentration von Tritium in der Luft betragt damit:

c = 22056 - 0,015 Bg-m™ = 331 Bg-m™

Flr obiges Beispiel gilt bei einer typischen relativen Standardmessunsicherheit der
Luftfeuchte von 10 %:

\/ 25 02
s(a) _ V6000 6000 _ 4026
a (25-0,2) '

? =,/0,0026% +0,12 = 0,1
Der Wert der Aktivitatskonzentration ¢ von Tritium in der Luft betragt demnach:

c = (331 + 33) Bgm™

5.3 Unsicherheiten der Analysenergebnisse

Hauptbeitrdge zur kombinierten Standardmessunsicherheit der Aktivitatskonzen-
tration sind die zahlstatistische Standardmessunsicherheit und die Standardmess-
unsicherheit der Luftfeuchte. Die kombinierte Standardmessunsicherheit des
Verfahrens betragt in der Regel 10 % bis 20 %.
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6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

6.1 Gleichungen zur Berechnung

Die Nachweisgrenze g der Aktivitatskonzentration wird in Anlehnung an Kapitel IV.5
dieser Messanleitungen nach Gleichung (6) mit den Quantilen ki, und ki
berechnet:

2
gzw.[(kl_a+kl_ﬂ).\/Ro_(ti+tiJ+(k1_a+k1_ﬁ) _(L+Lﬂ (6)

m 0 m 4

6.2 Rechenbeispiel

Der Wert der Nachweisgrenze der Aktivitatskonzentration betragt fur das Beispiel in
Abschnitt 5.1 mit den folgenden Werten fir die Quantile k1., = 3 und k.5 = 1,645:

g 867001512 | oo oo (1 1 ) 216 ( 1 1 g 3
0,009 6000 6000) 4 (6000 6000

=13,34 -[4,645 -0,0082 + 5,4 -0,0003]Bq-m~> =13,34 - 0,040 Bq-m~> = 0,53 Bq-m~3
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7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und
Gerate

7.1 Chemikalien

Die verwendeten Chemikalien sollten analysenrein sein.

— Molekularsieb: Porendurchmesser 0,3 nm bis 1 nm, vorzugsweise
0,3 nm und in Stabchenform;

— Natriumhydroxid, NaOH: in Platzchenform;

— RuUckhaltetragerlésung: je 10 mg Natriumiodid (Nal), Natriumcarbonat
(Na,CO3) und Natriumthiosulfat (Na,S,03) pro ml
Wasser, im Dunkeln aufbewahren;

— Szintillatorlésung: mit hohem Wasseraufnahmevermadgen,
z. B. QuickSzint 700;
— Tritiumarmes Wasser: z. B. altes Grundwasser oder durch Verbrennung

von fossilem Gas hergestelltes Wasser.

7.2 Gerate

— Probeentnahmeeinrichtung;

— Sammeleinrichtung, z. B. Fa. Bonnenberg und Drescher, Aalen;

— Destillationsapparatur;

— Zahlflaschchen, 20 ml Volumen aus kaliumarmem Glas oder Polyethylen;

— Flussigkeitsszintillationsspektrometer, vorzugsweise eine Low-level-Ausfihrung.
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