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@ Verfahren zur Dekontaminierung flüssiger radioaktiver Abwässer 

Verfahren zur Dekontaminierung flüssiger radioaktiver 
Abwässer, bei dem eine bisher unausgenutzt gebliebene 
zusätzliche Kapazität schon vorher ausgefällter Nieder-
schläge zur Bindung von Radionukliden in frischen flüssigen 
radioaktiven Abwässern ausgenutzt wird, das die Stufen 

I) Erzeugung von Niederschlägen in dem Abwasser unter 
Extraktion der Radionuklide aus dem Abwasser in die Nieder-
schläge; 

II) Abtrennung der vereinigten Niederschläge aus dem 
Abwasser; 

III) Zusammenbringen der abgetrennten vereinigten Nie-
derschläge mit frischem radioaktiven Abwasser und Extrak-
tion der Radionuklide aus dem frischen Abwasser in die 
vereinigten Niederschläge; 
" IV) Entfernung des auf Stufe III) entstandenen überstehen-

den Abwassers und Erzeugung von Niederschlägen in diesem 
unter Extraktion der Radionuklide aus diesem Abwasser in die 
erzeugten Niederschläge umfaßt. Von den auf Stufe IV) 
gebildeten Niederschlägen wird ein dekontaminiertes Abwas-
ser abgetrennt. (31 12021) 
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DR. 3ER.G DIPL.-ING. STAPF 

DIPL.-ING. SCHWABE ' DR. DR. SANDMAIR 
PATENTANWÄLTE 

Postfach 860245 • 8000 München 86 

Anwaltsakte: 31 475 26. MärZ 1981 

B r i t i s h N u c l e a r F u e l s L i m i t e d 

R i s l e y , W a r r i n g t o n , C h e s h i r e , 
G r o ß b r i t a n n i e n 

V e r f a h r e n z u r D e k o n t a m i n i e r u n g f l ü s s i g e r 
r a d i o a k t i v e r A b w ä s s e r 

P a t e n t a n s p r ü c h e 

V e r f a h r e n z u r D e k o n t a m i n i e r u n g f l ü s s i g e r r a d i o a k t i v e r 

A b w ä s s e r , g e k e n n z e i c h n e t d u r c h d i e S t u f e n : 

( I ) E r z e u g u n g v o n N i e d e r s c h l ä g e n i n d e m A b w a s s e r u n t e r 

E x t r a k t i o n d e r R a d i o n u k l i d e a u s d e m A b w a s s e r i n d i e 

N i e d e r s c h l ä g e ; 

( I I ) A b t r e n n u n g d e r v e r e i n i g t e n N i e d e r s c h l ä g e a u s d e m 

A b w a s s e r ; 

( I I I ) Z u s a m m e n b r i n g e n d e r a b g e t r e n n t e n v e r e i n i g t e n N i e d e r -

s c h l ä g e m i t f r i s c h e m r a d i o a k t i v e m A b w a s s e r u n d 
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E x t r a k t i o n d e r R a d i o n u k l i d e a u s d e m f r i s c h e n A b w a s s e r 

i n d i e v e r e i n i g t e n N i e d e r s c h l ä g e ; 

( I V ) E n t f e r n u n g d e s a u f S t u f e ( I I I ) e n t s t a n d e n e n ü b e r s t e h e n -

d e n A b w a s s e r s u n d E r z e u g u n g v o n N i e d e r s c h l ä g e n i n 

d i e s e m u n t e r E x t r a k t i o n d e r R a d i o n u k l i d e a u s d i e s e m 

A b w a s s e r i n d i e e r z e u g t e n N i e d e r s c h l ä g e . 

2 . V e r f a h r e n n a c h A n s p r u c h 1 , d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a ß 

d a s d e k o n t a m i n i e r t e A b w a s s e r v o n d e n a u s S t u f e ( I V ) g e b i l d e t e n 

N i e d e r s c h l ä g e n a b g e t r e n n t w i r d . 
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D i e E r f i n d u n g b e t r i f f t e i n V e r f a h r e n z u r D e k o n t a m i n i e r u n g 

v o n f l ü s s i g e n r a d i o a k t i v e n A b w ä s s e r n . 

I n f l ü s s i g e n r a d i o a k t i v e n A b w ä s s e r n , w i e A b w ä s s e r n a u s d e r 

W i e d e r a u f b e r e i t u n g v o n b e s t r a h l t e n K e r n b r e n n s t o f f e n , v o r -

h a n d e n e R a d i o n u k l i d e w u r d e n a u s z w e i G r ü n d e n a u s g e f ä l l t , 

n ä m l i c h e r s t e n s , um d i e R a d i o a k t i v i t ä t i n d e m A b w a s s e r b i s 

a u f e i n e n G r a d z u r e d u z i e r e n , m i t d e m d i e s e a b g e l e i t e t w e r d e n 

k ö n n e n , z . B . i n s Meer, s o w i e z w e i t e n s , um d i e R a d i o n u k l i d e z u 

L a g e r u n g s z w e c k e n i n s o k l e i n e n w i e n u r m ö g l i c h V o l u m i n a z u 

k o n z e n t r i e r e n . D a s b r i t i s c h e P a t e n t N r . 1 , 2 1 1 , 8 1 6 b e s c h r e i b t 

e i n V e r f a h r e n z u r D e k o n t a m i n i e r u n g v o n f l ü s s i g e n r a d i o a k t i v e n 

A b w ä s s e r n d u r c h - g e g e b e n e n f a l l s n a c h O x i d a t i o n d e s A b w a s s e r s -

s t u f e n w e i s e B i l d u n g v o n N i e d e r s c h l ä g e n v o n E i s e n s u l f i d u n d 

H y d r o x i d , B a r i u m s u l f a t u n d e i n e m P e r r o c y a n i d e i n e s Ü b e r g a n g s -

e l e m e n t s i n s i t u o h n e A b t r e n n u n g d e r e n t s p r e c h e n d e n N i e d e r -

s c h l ä g e , w o b e i d e r p H - W e r t am E n d e d e r B e h a n d l u n g z w i s c h e n 

7 u n d 9 l i e g t u n d d u r c h A b t r e n n u n g d e r v e r e i n i g t e n N i e d e r -

s c h l ä g e a u s d e m d e k o n t a m i n i e r t e n A b w a s s e r n a c h d e r B e h a n d l u n g . E 

T e i l d e s R a d i o n u k l i d g e h a l t s d e s A b w a s s e r s w i r d d a b e i d u r c h 

P r o z e s s e w i e A d s o r p t i o n a n d e r O b e r f l ä c h e d e s N i e d e r s c h l a g s , 

M i t a u s f ä l l u n g d u r c h I s o m o r p h i e u n d I o n e n a u s t a u s c h a n d e n 

N i e d e r s c h l ä g e n i n d i e N i e d e r s c h l ä g e e i n g e s c h l o s s e n . ' 

W e n n d a s g e s c h i l d e r t e V e r f a h r e n b e n u t z t w i r d , um e i n A b w a s s e r 

z u b e h a n d e l n , d a s e i n e L ö s u n g e n t h ä l t , d i e d u r c h A u f l ö s u n g v o n 

b e s t r a h l t e n M g / Z r - L e g i e r u n g s - B r e n n s t o f f h ü l s e n i n S a l p e t e r -

s ä u r e e r h a l t e n w u r d e , w i r d i m a l l g e m e i n e n g e f u n d e n , d a ß f ü r 

ß, f - s t r a h l e n d e R a d i o n u k l i d e D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n v o n e t w a 

1 5 0 e r z i e l t w e r d e n k ö n n e n , u n d f ü r o C - s t r a h l e n d e R a d i o n u k l i d e 

D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n v o n > 1 0 0 0 . Um j e d o c h e i n b e h a n d e l t e s 

A b w a s s e r i n s M e e r a b l a s s e n z u k ö n n e n , s i n d ü b l i c h e r w e i s e D e -

k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n i n d e r G r ö ß e n o r d n u n g v o n 1 0 0 0 e r f o r d e r -

l i c h . 
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E s w u r d e n u n g e m ä ß d e r v o r l i e g e n d e n E r f i n d u n g ü b e r r a s c h e n d e r -

w e i s e g e f u n d e n , d a ß d i e i n D e k o n t a m i n i e r u n g s v e r f a h r e n d e r o b e n 

b e s c h r i e b e n e n A r t e r h a l t e n e n N i e d e r s c h l ä g e e i n e z u s ä t z l i c h e 

K a p a z i t ä t z u m E i n s c h l u ß v o n R a d i o n u k l i d e n a u f w e i s e n u n d s o m i t 

d i e s e K a p a z i t ä t z u r D e k o n t a m i n i e r u n g v o n w e i t e r e n f l ü s s i g e n 

r a d i o a k t i v e n A b w ä s s e r n b e n u t z t w e r d e n k a n n , um d i e o b e n g e -

n a n n t e n A n f o r d e r u n g e n a n e i n g e r e i n i g t e s A b w a s s e r z u e r f ü l l e n . 

D a m i t b e t r i f f t d i e v o r l i e g e n d e E r f i n d u n g V e r f a h r e n z u r D e k o n t a -

m i n i e r u n g f l ü s s i g e r r a d i o a k t i v e r A b w ä s s e r , g e k e n n z e i c h n e t d u r c h 

d i e S t u f e n : 

( I ) E r z e u g u n g v o n N i e d e r s c h l ä g e n i n d e m A b w a s s e r u n t e r E x -

t r a k t i o n d e r R a d i o n u k l i d e a u s d e m A b w a s s e r i n d i e N i e d e r -

s c h l ä g e ; 

( I I ) A b t r e n n u n g d e r v e r e i n i g t e n N i e d e r s c h l ä g e a u s d e m A b w a s s e r ; 

( I I I ) Z u s a m m e n b r i n g e n d e r a b g e t r e n n t e n v e r e i n i g t e n N i e d e r -

s c h l ä g e m i t f r i s c h e m r a d i o a k t i v e m A b w a s s e r u n d E x t r a k t i o n 

d e r R a d i o n u k l i d e a u s d e m f r i s c h e n A b w a s s e r i n d i e v e r -

e i n i g t e n N i e d e r s c h l ä g e ; 

(V) E n t f e r n u n g d e s a u f S t u f e ( I I I ) e n t s t a n d e n e n ü b e r s t e h e n d e n 

A b w a s s e r s u n d E r z e u g u n g v o n N i e d e r s c h l ä g e n i n d i e s e m 

u n t e r E x t r a k t i o n d e r R a d i o n u k l i d e a u s d i e s e m A b w a s s e r 

i n d i e e r z e u g t e n N i e d e r s c h l ä g e . 

D i e N i e d e r s c h l ä g e k ö n n e n d a n n a b g e t r e n n t w e r d e n , u n d e s w i r d 

e i n d e k o n t a m i n i e r t e s A b w a s s e r e r h a l t e n . 

I n e i n e r R e i h e v o n T e s t v e r s u c h e n w u r d e n D e k o n t a m i n i e r u n g s -

f a k t o r e n f ü r d i e R a d i o n u k l i d e C s , S r u n d C e g e f u n d e n , d i e 

g e g e n ü b e r d e n n a c h d e m S t a n d d e r T e c h n i k e r r e i c h b a r e n um e i n e n 

F a k t o r v o n 2 - 3 0 v e r b e s s e r t w a r e n . N a c h d e r E r f i n d u n g k ö n n e n 

d a h e r b e h a n d e l t e A b w ä s s e r e r h a l t e n w e r d e n , d i e b e s s e r g e -

e i g n e t s i n d , s i c h e r a b g e f ü h r t z u w e r d e n , a l s b i s h e r . D i e E r -

f i n d u n g n u t z t d a r ü b e r h i n a u s d i e K a p a z i t ä t d e r N i e d e r s c h l ä g e 

z u r A u f n a h m e v o n R a d i o n u k l i d e n i n e f f e k t i v e r e r W e i s e a u s u n d 

i s t d e s h a l b g e e i g n e t , N i e d e r s c h l ä g e v o n e i n e m v e r m i n d e r t e n 

V o l u m e n z u e r z e u g e n , z . B . v o n e i n e m n u r h a l b s o g r o ß e n V o l u m e n 
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w i e b i s h e r . E i n e d e r a r t i g e V o l u m e n V e r m i n d e r u n g i s t a b e r 

e r s t r e b e n s w e r t , d a d e r a r t i g e N i e d e r s c h l ä g e l e t z t e n E n d e s i n 

e i n e r S i c h e r h e i t s u m g e b u n g w e i t e r b e h a n d e l t u n d g e l a g e r t w e r d e n 

m ü s s e n . 

E i n B e i s p i e l f ü r e i n f l ü s s i g e s r a d i o a k t i v e s A b w a s s e r , f ü r 

d e s s e n B e h a n d l u n g d i e v o r l i e g e n d e E r f i n d u n g v e r w e n d e t w e r d e n 

k a n n , i s t d a s A b w a s s e r , d a s i m E r g e b n i s d e r B e h a n d l u n g v o n 

b e s t r a h l t e n B r e n n e l e m e n t e n d e r e r s t e n G e n e r a t i o n d e r b r i t i s c h e n 

K e r n k r a f t w e r k e e r h a l t e n w u r d e . D a b e i w i r d d a s s t r a h l e n d e U r a n -

b r e n n e l e m e n t , d a s i n e i n e r M a g n e s i u m l e g i e r u n g * ( M a g n o x ) e i n g e -

k a p s e l t i s t , f r e i g e l e g t u n d d i e a b g e t r e n n t e M a g n o x h ü l s e w i r d 

i n S a l p e t e r s ä u r e a u f g e l ö s t ; F e s t s t o f f e w e r d e n d a r a u f h i n e n t -

f e r n t u n d e i n G r o ß t e i l d e s U - u n d P u - G e h a l t s d e r e r h a l t e n e n 

L ö s u n g w i r d d u r c h S o l v e n s e x t r a k i o n n a c h b e k a n n t e n M e t h o d e n e x -

t r a h i e r t . D i e z u r ü c k b l e i b e n d e w ä s s r i g e L ö s u n g b i l d e t e i n f l ü s -

s i g e s r a d i o a k t i v e s A b w a s s e r u n d k a n n z . B . I o n e n v o n M g , A I , 

F e , C a , U , P u , S b , C e , S r , C s u n d R u e n t h a l t e n , w o b e i b e s o n d e r s 

d i e R a d i o n u k l i d e C e 1 4 4 , S r 9 0 , C s 1 3 7 u n d R u 1 0 6 a l s r a d i o a k t i v e 

S c h m u t z s t o f f e z u e r w ä h n e n s i n d . 

D a b e i s t a m m t d e r M g - u n d A I - A n t e i l a u s d e m H ü l s e n m a t e r i a l . 

F e u n d C a s t a m m t a u s z u f ä l l i g e n Z u s ä t z e n w ä h r e n d d e r L a g e r u n g 

u n d U u n d P u w e r d e n d u r c h B r e n n e l e m e n t r ü c k s t ä n d e g e b i l d e t , d i e 

w ä h r e n d d e s m e c h a n i s c h e n Ö f f n u n g s p r o z e s s e s d e r M a g n o x h ü l s e n 

a n d i e s e n h a f t e n g e b l i e b e n s i n d u n d d i e n u r u n v o l l s t ä n d i g w ä h r e n d 

d e r o b e n e r w ä h n t e n S o l v e n s e x t r a k t i o n e x t r a h i e r t w u r d e n . S b , 

C e , S r , C s u n d R u e n t s t e h e n a l s S p a l t p r o d u k t e d e s u r s p r ü n g l i c h e n 

S t r a h l u n g s p r o z e s s e s . 

D i e a u f S t u f e ( I ) u n d S t u f e ( I V ) d e s e r f i n d u n g s g e m ä ß e n V e r f a h -

r e n s e r h a l t e n e n N i e d e r s c h l ä g e k ö n n e n N i e d e r s c h l ä g e s e i n , w i e 

s i e b e i n a c h d e m S t a n d d e r T e c h n i k b e k a n n t e n M e t h o d e n d e r E n t -

f e r n u n g r a d i o a k t i v e r N u k l i d e a u s f l ü s s i g e n r a d i o a k t i v e n A b -
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w ä s s e r n e r h a l t e n w e r d e n , w o b e i d i e R e i h e n f o l g e i h r e r B i l d u n g 

u n d d i e B e d i n g u n g e n , u n t e r d e n e n s i e g e b i l d e t w e r d e n ( z . B . 

d e r p H - W e r t ) s o g e w ä h l t w e r d e n k ö n n e n , d a ß d i e E n t f e r n u n g d e r 

j e w e i l i g e n R a d i o n u k l i d e a u s d e m A b w a s s e r u n t e r o p t i m a l e n B e -

d i n g u n g e n e r f o l g t . D i e A u s w a h l d e r N i e d e r s c h l ä g e u n d i h r e B i l -

d u n g s b e d i n g u n g e n w e r d e n d u r c h d i e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r f l ü s -

s i g e n r a d i o a k t i v e n A b w ä s s e r b e s t i m m t . Wenn e i n A b w a s s e r v o n 

d e r e r s t e n G e n e r a t i o n b r i t i s c h e r K e r n k r a f t w e r k e s t a m m t u n d 

w i e o b e n a n g e g e b e n a u f g e b a u t i s t , k ö n n e n z u B e g i n n S u l f a t i o n e n 

z u g e g e b e n w e r d e n , s o d a ß d a r a u f h i n B a S O ^ a u s g e f ä l l t w i r d . E i n 

Ü b e r g a n g s m e t a l l - ( z . B . Ni-) f e r r o c y a n i d k a n n d a n n a u s g e f ä l l t 

• w e r d e n ; d a b e i w i r d C s e n t f e r n t , w a h r s c h e i n l i c h d u r c h e i n e n 

I o n e n a u s t a u s c h m e c h a n i s m u s . A l s n ä c h s t e s k ö n n e n S u l p h i d i o n e n 
++ 

v e r w e n d e t s o w i e B a - I o n e n z u g e g e b e n w e r d e n , um BaSO^ a u s -

z u f ä l l e n u n d S r d u r c h i s o m o r p h e A u s f ä l l u n g v o n S r S O . z u e n t -

+ + 

f e r n e n . C o - I o n e n k ö n n e n z u g e g e b e n w e r d e n , um C o S a u s z u -

f ä l l e n , d u r c h d a s Ru d u r c h I o n e n a u s t a u s c h e n t f e r n t w i r d . A I(OH). 
w i r d a u f e i n e r d e r S t u f e n w ä h r e n d d e r Z u g a b e v o n O H - I o n e n 

a u s g e f ä l l t u n d e s w i r d a n g e n o m m e n , d a ß d a d u r c h w a h r s c h e i n l i c h 

C e e n t f e r n t w i r d , m ö g l i c h e r w e i s e d u r c h e i n e M i t a u s f ä l l u n g 

o d e r d u r c h A d s o r p t i o n a n d e m A I ( O H ) 

E s w u r d e g e f u n d e n , d a ß e i n e S t e i g e r u n g d e s p H - W e r t e s a u f e t w a 

6 , 5 w ä h r e n d S t u f e ( I I I ) d i e D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n v o n 

C e , S r , C s u n d Ru s t e i g e r t . 

D i e E r f i n d u n g w i r d n u n m e h r n a c h f o l g e n d a n h a n d e i n e s m ö g l i c h e n 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s d e t a i l l i e r t b e s c h r i e b e n . 

B e i s p i e l 

E i n b e s t i m m t e s V o l u m e n ( 1 0 0 b i s 2 0 0 m l ) e i n e r s i m u l i e r t e n 

f l ü s s i g e n r a d i o a k t i v e n A b w a s s e r - L ö s u n g i n 0 , 5 m HNO^ d e r 

f o l g e n d e n Z u s a m m e n s e t z u n g w u r d e h e r g e s t e l l t : 

Mg 2 0 g / 1 C s 1 , 1 6 m g / 1 
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A I 0,14 g/i S r 0,35 m g / 1 

F e 0,35 g/i R u 0,95 m g / 1 

C a 0,5 g/i C e 0,97 m g / 1 

D i e a n g e f ü h r t e n E l e m e n t e w a r e n n a t ü r l i c h i n I o n e n f o r m v o r -
137 85 

h a n d e n . G e r i n g e M e n g e n d e r r a d i o a k t i v e n N u k l i d e C s , S r , 
1 0 3 1 4 4 

Ru u n d C e w u r d e n i n F o r m i h r e r C h l o r i d e z u g e s e t z t , d . h . 

d i e L ö s u n g w a r " g e s p i c k t " . 

S t u f e ( I ) 

D i e s i m u l i e r t e L ö s u n g w u r d e d a n n m i t d e n n a c h f o l g e n d a u f g e -
2 - 2+ 

f ü h r t e n Z u s ä t z e n i n d e r R e i h e n f o l g e : SO^ , OH , N i u n d 

F e ( C N ) , O H ~ , S 2 ~ , B a 2 + , C o 2 + , O H ~ , F l o c k u n g s h i l f s m i t t e l b 
b e h a n d e l t . D a b e i e n t s t a n d e n N i e d e r s c h l ä g e , d i e N i 2 F e C N ) g , 

B a S O . u n d C o S e n t h i e l t e n . 
4 

N a c h e i n e i n h a l b S t u n d e n d e s A b s i t z e n s w u r d e n n a c h S t a n d a r d -

m e t h o d e n d i e D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n b e z ü g l i c h v o n C e , R u , 
2+ 

S r u n d C s b e s t i m m t , w o n a c h z u s ä t z l i c h e s B a z u s a m m e n m i t 

e i n e m F l o c k u n g s h i l f s m i t t e l z u g e g e b e n w u r d e n , um w e i t e r e s B a S O ^ 

a u s z u f ä l l e n . N a c h e i n e i n h a l b S t u n d e n d e s A b s i t z e n s w u r d e n 

d i e D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n w i e d e r b e s t i m m t . 

S t u f e ( I I ) 

D i e ü b e r s t e h e n d e F l ü s s i g k e i t w u r d e a b g e z o g e n , um d i e N i e d e r -

s c h l ä g e z u s e p a r i e r e n . 

S t u f e ( I I I ) 

D i e N i e d e r s c h l ä g e w u r d e n f ü r e i n e S t u n d e m i t e i n e m ä h n l i c h e n 

V o l u m e n e i n e s f r i s c h e n s i m u l i e r t e n r a d i o a k t i v e n A b w a s s e r s g e -

r ü h r t , w o b e i d e r p H - W e r t a u f 6 , 5 e i n g e s t e l l t w u r d e , um d i e 

H y d r o x i d e v o n A I u n d F e a u s z u f ä l l e n . N a c h z w e i S t u n d e n A b s i t z e n 

w u r d e n d i e D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n w i e d e r b e s t i m m t . 
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S t u f e ( I V ) 

D i e ü b e r s t e h e n d e F l ü s s i g k e i t v o n S t u f e ( I I I ) w u r d e a b g e z o g e n , 

w i e d e r " g e s p i c k t " u n d d e r s e l b e n B e h a n d l u n g , w i e o b e n i n S t u f e 

( I ) b e s c h r i e b e n , u n t e r w o r f e n . 

E i n e a b s c h l i e ß e n d e M e s s u n g d e r D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n w u r d e 

n a c h e i n e r w e i t e r e n A b s i t z z e i t v o n z w e i S t u n d e n d u r c h g e f ü h r t . 

D i e e r h a l t e n e n W e r t e f ü r d e n D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r ( o d e r DF) 

s i n d i n d e r u n t e n s t e h e n d e n T a b e l l e u n t e r B e z u g n a h m e a u f z w e i 

g e t r e n n t e E x p e r i m e n t e z u s a m m e n g e f a ß t , w o b e i d i e b e i d e n E x p e r i -

m e n t e a l s 1 u n d 2 b e z e i c h n e t s i n d . U n t e r d e m " D e k o n t a m i n i e r u n g s -

f a k t o r b e z ü g l i c h e i n e s s p e z i e l l e n N u k l i d s v e r s t e h t m a n d a s 

V e r h ä l t n i s s e i n e r t o t a l e n A k t i v i t ä t v o r e i n e r s p e z i e l l e n B e -

h a n d l u n g z u d e r d a n a c h n o c h v o r h a n d e n e n . E s muß e r w ä h n t w e r -

d e n , d a ß a n g e s i c h t s d e r g e r i n g e n K o n z e n t r a t i o n d e r R a d i o n u k l i d e 

i n d e r L ö s u n g d i e s t a t i s t i s c h e G e n a u i g k e i t d e r D e k o n t a m i n i e r u n g s -

f a k t o r e n n i c h t h o c h i s t u n d d a ß s o m i t n o t w e n d i g e r w e i s e e i n e 

g e w i s s e S t r e u u n g d e r E r g e b n i s s e v o n e i n e m E x p e r i m e n t z u m a n d e r e n 

z u b e o b a c h t e n i s t . D i e i n d e r T a b e l l e a n g e g e b e n e n S t u f e n e n t -

s p r e c h e n d e n e n i n d e r o b i g e n B e s c h r e i b u n g ^ u n d d i e M e s s u n g e n w u r -

d e n j e w e i l s i m o b e n b e s c h r i e b e n e n S t a d i u m g e m a c h t . 
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RADIONUKLIDE UND EXPERIMENTNUMMER 

S t u f e C e R u S r C s S t u f e 

1 2 1 2 1 2 1 2 

( I ) 
2 + 

v o r B a - Z u g a b e 
2 + n a c h B a - Z u g a b e 

2 6 3 3 8 3 

1 3 8 0 1 4 0 0 

1 6 0 0 1 1 4 5 

1 9 1 0 8 5 9 

4 4 5 2 

1 5 6 0 1390 

7 4 0 9 2 6 

2 1 3 0 1 9 0 0 

( I I I ) 1 0 2 1 0 3 4 9 1 5 5 4 2 8 2 5 4 8 7 5 8 4 

( I V ) 
r, 2 + „ 

v o r B a - Z u g a b e 
2 + 

n a c h B a - Z u g a b e 

A b s c h l u ß m e s s u n g 

6 6 1 0 1 

3 2 2 2 7 7 

3 7 2 3 1 9 

1 1 5 9 7 

1 2 4 8 5 

1 2 4 9 1 

8 7 5 3 

3 2 6 2 4 5 

3 0 4 3 1 8 

2 2 7 2 4 5 

1 5 7 1 2 3 

1 6 7 1 4 0 

G e s a m t - D F 

P r o d u k t d e r S t u f e n 
( I I I ) u n d ( I V ) ^ 3 5 , 0 0 0 ~ 5 0 , 0 0 0 - 8 , 0 0 0 — 7 5 , 0 0 0 

E s w u r d e n e i n e R e i h e v o n z u s ä t z l i c h e n E x p e r i m e n t e n d u r c h g e -

f ü h r t , d i e z e i g e n , d a ß g e m ä ß d e r v o r l i e g e n d e n E r f i n d u n g d i e 

A u s f ä l l u n g s r e a g e n z i e n i n v e r n ü n f t i g e r w i r t s c h a f t l i c h e r W e i s e 

a u s g e n ü t z t w e r d e n k ö n n e n , w o b e i g l e i c h z e i t i g i m E r g e b n i s t r o t z -

d e m e i n A b w a s s e r e r h a l t e n w i r d , d a s D e k o n t a m i n i e r u n g s f a k t o r e n 

a u f w e i s t , d i e i n z u l ä s s i g e n G r e n z e n l i e g e n , s o d a ß d a s A b w a s s e r 

i n s M e e r a b g e f ü h r t w e r d e n k a n n . 

E n d e d e r B e s c h r e i b u n g 


