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7usammenfassung:

‘fit einem tragbaren Staubsammler wurden in der freien Iuft und in der Tuft

der Beschleuniser Aerosolproben pesammelt und ihre aktiven Nukltide durch

S -Spektraskopie vollstindig identifiziert, Aufler den Nokliden der patirlichen
7erfallsreihen fanden sich in der Tuft aus den Beschleunigerrinmen statt der
erwarteten Stiube aktivierter Werkstiicke nur verschiedene XNuklide, die ans

Kernreaktionen mit den Bestandteilen der luft stammten.

Ferner wurden die spezifische Gesamt-RB~Aktivitdt der Aerosole in der freien
Tuft und in der Luft der Beschleunigerriiume quantitativ bestimmt, Die sehr
kleinen Werte bestiitigen, dafl eine kantinuieriiche ilberwachung der Aerosole

bei DFESY nicht notwendig ist,

Summary s
—_— s

A portable air sampler was used to collect dust samples in the open air
and in the air inside the accelerator buildings. The radioactive nuclides
of the dust are completely identified by (-spvctroscnpv. In the air inside
the accelrrator buildings we found in additien to the naturally occuring
nuclides, only some nuclides from nuclear reactions with the air instead

of expected nurlides aof activated dust from accelerator components.

The specific total B-activity of the dust in the open air und inside the
accelerator rooms was also quantitativelv determined. The mrasured concen=-
trations nroved to he so low that a continuous measurement of active dust

at DFXY is not necessarv.,
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Wahrend des Beachleunigerbeiriebes wird die Luft in den Beschleuniger-
riumen aktiviert. Diese iktivierunp ist zu beachten, wenn die Luft aus-
geblasen oder wenn der Beschieuniger nach dem Abschalten betreten wird.

\n den Beschleunigern des DESY messen wir daher die Aktivitatskonzentration
kontinuierlich in der zirkulierenden Luft des Synchretrons und in der
ausgeblasenen Luft des Linac II mittels B-Ziahlrohren, die sich im Luft-

strom befinden,

Neben dieser gasformigen Aktivitdt ist auch eine Aktivierung von Aerosolen
miglich. Sie kénnen entweder ala Schwebeteilchen aktiviert werden, oder es
kann mich um aktivierten Staub hundeln; der von der Ventilation aufge-

wirbelt wird. Ferpner wiare es moglich, daB sich aktivierte Nuklide der Luft
an den aufgewirbelten Staub anlagern, Aktivierte Aerosole konnen nur durch

ein Anreicherungsverfahren mittels Filter bestimmt werden.

DPa im Synchrotron und im Linac II jahrelang automatische Filtergerédte in
Retrieb waren, wissen wir bereits, daB die Konzentrationen aktiver

Aerosole sehr gering sind und gegeniiber der gasformigen Aktivitat vernach-
ldssigt werden kann, Wegen der andersartigen Beschaffenheit dieser Aerosole
schien es uns dennoch wiinschenswert, die aktiven Nuklide der Aerosole zu
identifizieren und mit tragbaren Geraten ihre Konzentrationen an verschie-
denen Orten und unter verschiedenen Betriebsbedingungen quantitativ zu

bestimmen.
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2, Identifizierung

2,1 Natiirliche Aerosonle

Wegen der sehr geringen Konzentration aktiver ierosole im Beschleuniger-

raum des Synchrotrons und des Linac I1 lag es zunachst einmal nahe, die

natiirlichen Aerosole zu identifizieren. Damit konnen wir gleichzeitig einen

AufschluB iiber die Empfindlichkeit der MeBmeihode gewinnen.

Die Quellen der natiirlichen Radioaktivitit in der Luft sind die Radium-,
Thorium- und die Aktiniumreihe. Die dabei gebildeten FEdelgase treten im
Verbaltnis (fit. 1)

29 29
Rnghh : Rn“"o : Rn2lg =100 : 100 : 4,3
aus dem Boden aus und werden in der Atmosphdre durch Mischung horizontal
und vertikal verfrachtet., Die natiirliche ladioaktivitdat wird damit aus
200
den rdetgasen Rn” "7 und Rn220 und deren Folgeprodukten bestimmt, Die
Rolle der Aktiniumreihe ist zu vernachlassigen, In der Abb, 1 sind die

P
wichtigsten Zerfallsprodukte der Fdelgase Rn22' und Rn220 dargestellt.

Zur Atscheidung der Aerosole aus der Luft wurde nach dem Anreicherungs-
verfahren vorgegangen, das heiflt, die Umgebungsluft wird durch einen

Papierfilter gesaugt, auf dem sich die Schwebeteilchen abscheiden, Der
beataubte Filter wird dann am Detektor im Labor ausgewertet. Zur Abfil-
terung der Aerosole wurde ein tragbares Gerit verwendet, das im wesent-
lichen aus einem Ventilator besteht. Der Luftdurchsatz betragt 170 m3/h

und iet damit sehr groB (Naheres siehe im Anhang).

Bei der Ansammlung der radioaktiven Aerosole strebt die Aktivitat auf dem

Filter einem Séttigungswert zu, Dieser ist abhingig von der Halbwertszeit.
Da die mefbaren Nuklide, mit Ausnahme einiger langlebiger, eine Halbwerts-

zeit haben, die kleiner als 1 h ist, wird in der Praxis eine Sattigung nach

2 h erreicht, Aus der Sdttigungsaktivitat kann dann die Aerosolaktivitat
unter der Annahme errechnet werden, dafl I B-Teilchen pro Zerfall emitiert
wird und die Aktivitdtskonzentration wahrend der Sammelzeit konstant

bleibt.

'

Wiihrend der Sammelzeit zerfillt ein Teil der acf des 75 lter ahepschicdonen

Nuklide. Die Anzahl der Nnklide anf dem Tilrer ist cion:

H:\'.%-:\- (1)

(oo)j ng -(-\I-VT?‘ {2}

n = Aheeschicdene Nuklide auf denm Filter
N = Nuklide in der Tuft/Volumen

I = Tuftdurcheatz/Zeit

7’f Fitterwirknnesarad

A = 7/ufallskonstante

=ind \q - quq Pnie in der Meflanparatnr nachaewiesenen A -fille nro Zeit,

so errerline: sic. Aie snezifische Aktivitiit A wie folat:

A —h‘; ('5]
= _...7\_ (4)
V% 7w

P = Nachweiswabrscheinlichheit der “feflapparatur

Naeh einer Sarmelzeit von 2 h wnrde der Filier dem Ventilatoaprerit entnommen

nnd direlt anf den Detekrar (Ge=(T17)-rristall) pelert.

7ur ldentifizierune der Yuklide wirden von den Aerosoloroben Jr-Spektren
aufeenos=en, Nas hierfar henutzte r‘m<nnk1rum019r besteht ans cinem mit Tithium
redrifteten Germaniur=Lristall und einem Vielkanalanalvsator mii 4048 KLaniilen,
Nas Auflitsnnosvermiren diecrr Anlage hetript 2,2 keV/Kanal fnor V5117. Pem
Vartejl der Bohven Anflaenne stelit jedach der Nachteil einer im Versleich zuwr
NaJd-hristall cerinoeren Aushente ceconither, Diecser Yachteil konnte dadnreh
wvettapmaechkt wnrdap, daf hei deyr Anfnabhre dor P -Snelitren mehrere Staubnrohen
vaw aleieben (et picheinander auf den ristal. eelect wvurden. Um die gesamte
Fliche des hestaubten l'ilters 7zu nitzen, wurde dieser zerschnitten uné die
ainzelnen Teilr Zhepeinander aeleat, fGeeicht vurde Aie Anlace mit Standard-
nrinaraten, I'm <cicher zn mehen, dafl keine radina“tiven Muklide ans der
Yhiluft des Svneliratrane auf cden Filter wihrend der =Samrelzeit abreschieden
verdan, turde Adie Tuft wess eptfernt vo= Svnchrotran var dem Jaboareehimde

1 ¢ nnd i der MNibe drp fGollindeeorenze anvesanect,
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Das Ergebnis dieser Untersuchung iat in Abb. 2 dargestellt, Das dart ahge-
bildete Spektrum mit dem dazugehdrigen Untergrund {Leermessung) zeigt
deutlich eine Menge linier, die eindeutig nur den Folgeprodukten des

Radon nn222 und anQO zuzuordnen sind. i1n der Tab, 1 sind die einzelnen
Nuklide geordnet nach ihren Energien und verglichen mit den gemessenen
Epnergien zusammengestellt. Dabei sind die Folgeprodukte von RnQQQ, namlich
BiZIA und szlk, vollstandig vertreten. Es sind die einzigen Nuklide dieser
Reihe, die durch ihre zusitzliche ' -Komponente eindeutipg nachzuweisen sind.
Aus der Thorium-Reihe gelang lediglich der Nachweis der jeweils intensivsten
J" -Energie der Nuklide Pb212 und T1208. Bizl2

J -Anteil von 7 % bzw, 2 % konnte nicht gefunden werden.

mit einem prozentualen

Ausgehend von der Tatsache, dall es sich beim Nachweis der naturlichen
000 o

radioaktiven Aerosole nur um Tolgeprodukte der Gase Rn~ "~ und Rng“o

handelt, lafit sich auch die Frage nach den langlebigen Radionukliden sofort

0
beantworten. Sieht man einwmal von dem h-Strahler Po"lo ab, der ohnehin bei

Routinemessungen nicht nachgewiesen wird, so bleiben ausschlieBlich 81210

mit [ = 5 d und das sehr langlebige Pbelo mit L= 22,3 a iibrig.

Fine andere. iedocl sehr mmaenane “eiitode oy Tdentiiiziervuns von Nuklider ist
durch Autuahme einer Zerfallskurve mit llilfe eines B-Zahlrohres moglich,

Die Zerfallskurve wird im halblogarithmischen Mafilstab aufgetragen und mit
Hilfe der Subtraktionsmethode in ihre Halbwertszeiten zerlegt, Das Ergebnis
einer solchen Staubprobenuntersuchung, deren Zerfallskurve in unserer
Detektoranordnung, einer Low-level-Anlage, ermittelt wurde, zeigt die

Abb, 3. Diese Zerfallskurve konnte in 3 Halbwertszeiten zerlegt werden,

9
2th 5214 nd pb21? schlieBen lassen. Das Nuklid Bi'>

die wiederum auf Bi
aus der Thoriumreihe mit einer Halbwertszeit von 60 min konnte micht gefunden
werden, Die restlichen Nuklide der lran-Radium-Reihe und der Thorium-Reihe
sind bis auf die langlebige Nuklide wie Bi210 und Pb210 wegen ihrer kurzen

Halbwertszeit mit dieser Methode nicht nachweisbar.

2.2 Aerosole in den Beschleunigerrdumen

Uran-Radium-Reihe Thorium-Reihe
Energie (MeV) Epergie (MeV)
Nuklid | Tabellend Med- 7(%) Nuklid | Tabellent  Men- Y (%)
Wert Wert Wert Wert
i | 0,600 0,600 | 47 pp212
1, = | 0,666 0,666 | 2,3 1, = 0,2386 0,2388 81
19,7 0,769 0,768 5,3 10,64 h
mno| 0,787 0,7885 1,2
0,806 0,807 | 1,5 11208
0,935 0,937 [ 3,3
1,120 1,1205] 16 lu = 0,583 0,5826 60
1,155 1,153 | 1,8 3,1 mio
1,238 1,238 6
1,281 1,28 1,7
1,379 1,379 | 4,8
1,40% i:zg; 4
1,509 1,509 | 2,4
1,661 1,662 | 1,2
1,728 1,73 3,2
1,764 1,764 17
1,848 1,848 | 2,4
po2l% | 0,240 0,202 | 11
“l = 0,295 0,295 33
26,§ 0,352 0,352 | 47
min
Tab. 1 Analysierte Nuklide aus den natiirlichen Reihen

1,%9; 1,41 Komplex

Aerosolanalysen wurden im Beschleunigerraum des Synchrotrons, im Linac II
und am DORIS im Ventilatorschacht der Klimakammer des Quadranten 1 durch-

gefiihrt.

Die zunichst im Beschleunigerraum des Synchrotron ermittelten Radionuklide
zeigt das Spektrum der Abb. 4. Erstaunlicherweise sind dort nur wenige
zusdtzliche peaks zu sehen. Statt der vermuteten aktivierten Metalle im
aufgewirbelten Staub, verursacht durch die Ventilation im Beschleunigerraunm,
wurden die radicaktiven Folgeprodukte des Arho, namlich Cl38 und C139
identifiziert, Diese radioaktiven Gase, gebildet iiber die Reaktion Arko
(¥, ap) 1

aufgewirbel ten Staub an,

40 i ) .
und Ar ( Y p)tl)’, lagern sk dermiech an gre sumeeostorie 1
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Es lag deshalb nahe, nach weiteren Reaktionsprodukten der Iuft zu suchen.

Aus den hauptsdchlichen Bestandteilen der Luft, wie N, @i, dAr und €0  sind sine

3
Menge Reaktionsprodukte wahrend des Beschleunigerbetriebes maglich, Die
moglichen Reaktionen mit einer Halbwertszeit {21 min sind in der

il
Tab, 2 aufgefithrt, Dort findet man auBer den Reaktionsgprodukten C138 und

Clxq, die bereits iiber ihre charakteristischan‘—Linien nachgewiesen werden
konnten, reine p*-Strahler. Diese Nuklide lassen sich jedoch gemeinsam iiber
die Vernichtungsstrahlung Er = 0,51 MeV nachweisen, Man vergleiche dazu den
0,51 MeV-peak der Abb., 4 mit dem gleichen peak im Spektrum der natiirlichen
Aerosole der Abb. 2, Ferner ist noch zu erwihnen, dal das Reaktionsprodukt
Arkl trotz einer deutlicher §'-Linie nicht gefunden werden konnte, Das ist
auch verstiandlich, da (n,J‘)—Heaktionnn mangels an Neutronen im Beschleuniger

nur selten vorkommen.

Tarpget Reaktionsprodukte

14 N]'?
(r!n} .
%,96 min, 0

N

15
0

016 (a‘snl

"~ B

> min,

[§
rhl “138 C}1’

(J‘. np)_ (b*,p)_
37,3 min, A ¥ 56 min,B ;p

A
ar0 (n,8)
1,8 h, B ;0

A1

(,1'_’ (5, n} +
20,3 min, B

Tab, 2 Migliche Reaktionsprodukte der ILuft

7Zur weiteren Identifizierung der Reaktionsprodukte der Iuft wurde eine

Zerfallskurve des 0,51 MeV-peak eufgenommen und nach der Subtraktions=-

methode in ihre Halbwertszeiten zerlegt {s. Abb, 5). Gefunden wurdlen die

Reaktiongprodukte Ntk (y,n) ng mi t i = 0,% min, und el12 (¥, n)
13 "

C 7 omit ) = 20,7 min,
I9

Die restlichen in der Tab. 2 aufgefithrten miglichen Reaktionsprodukte
sind wegen ihrer viel kleineren llalbwertszeit mit dieser Methode nicht
nachweisbar, da der Transport des bestaubten Filters vom MeBplatz bis

zum (irt der Auswertung im Laboer ca, 4 bis 5 Minuten in Anspruch nimmt,

In der Tab. 3 sind die analysierten Radionuklide noch einmal zusanmmen-

gestellt aufgefiibrt,

Nachgewiesen durch:
Target Reaktion Reaktionsprodukt| Amalysierte Analvsierte
Halbwertszeit Y - Energien
016 (x,n) 015 nicht nachweis-
2 min bar | = emem————
+
A da T, &t
14 1
N (¢.n) 13
9,96 min 9,2 min [ cemmmaa-
ot
0
12 ( fnp) !t
20,3 min 19,5 min | = o—a-m——-
gt
Arl‘o (yrp) 138
37,18 min | 0 ~eeemee- &} = 1,641 MeV
I &, = 2,166 Mev
40 r
Ar (#.p) | 1 Pyo= 0,25 Mev
: 56 min | eeaeaoo $2 = 1,267 MeV
E ; B-; r JE = 1,517 MeV
| S _ e - — - - T
Tab. 3 Analysierte Nukljde der Luft avs depr Beschleunigerraumen

wahrend des Strahlbetriebes

Diese Heaktionsprodukte wurden auch in den anderen Beschleunigern gefunden,
in Vergleich des Spektrums einer Staubprobe aus dem Linac 1T (s. Abb, 6)
und dem Spektrum einer Staubprobe vem Svnchrotron (s. Abb, 4) zeigt jedoch
deutlich, daB die zusatzlichen peaks der aktivierten Luft im Linac 11
geringere lutensitat aufweisen und sich daher kaum vom Untergrund abheben,
obwohl die luft in einer Intfernung von ca. 5 Metern vom lPositronenkonverter
wahrend les =trahlbetriebes abgesaugt wurde. Der Grund hierfiir ist sicher-
Tich in der viel peringeren fuftzirkulation gegeniiber dem Synchrotrom zu

finden, wo infeigedessen auch weniger Staub aufgewirbeli wird,



Im Speicherring findet man ganz andere Verhaltnisse als am linac¢ und
Svnchrotron vor, da wahrend des Speicherbetriebes die Strahlvertuste
klein sind und damit kaum Radioaktivitdt entsteken kann, Nur wahrend
des Injektionsbetriebes kinnen Strahlendosen auftreten, die eine mel-
bare Aktivierung der Luft zur Folge haben kinnen, Die wahrend des
Injektionsbetriebes aufgenommenen und analysierten Staubproben zeigten

jedoch keinerlei iinweise auf eine Aktivierung der Iuft.

3. Bestimqaneg der \ktivitatshonzentrationen

T.1 Natiirliche \erosole

Wie bereits iniKap. 2.1 beschrieben, kennten als Aerosolaktivitat im
der AuBenluft nur die Tolgeprodukte des fln299 und des Hn22 nachgewviesen
werden, Diese radioaktiven Nuklide bilden in den Aerosolen den natiirlichen
Untergrund und stehen mit den aus dem Boden austretenden radioaktiven

Gasen im Gleichgewicht.

Zur Bestimmung Jder Aktivitatskonzentrationen der AuBenluft als auch der
Aerosole in den Reschleunigerrdumen stehen uns 2 MeBgeratetypen zur Ver-
fiigung., Beide GerAte arbeiten nach dem Anreicherungeverfahren (Filterver-
fabren!, NDabei handelt es sich um eine stationdre Anlage, die iiber eine
installierte Hohrleitung vom jeweiligen MeBplatz die Luft ansaugt und durch
einen Filter blaat, der diskontinuierlich an 3 Geigermiiller-Zahlrohren
vorbeigefithrt wird. Das erste Zahlrohr befindet sich direkt im Luftstrom
und miBt den Anstieg der Aerosolaktivitat auf dem Filter. Dlie beiden
anderen 7ahlrohre messen iiber eine beliebig unabhingig voneinander ein-
stellbare Verzigerungszeit die Zerfallsaktivitat. Gleichzeitig werden
diese Kurven durch einen Schreibstreifen aufgezeichnet. Dieser Geradtetyp,
auch Schrittfiltergerdt genannt, war seit 1970 im Linac II und im

Svnchrotron zur routinemaBigen !'berwachung in Detrieb,

Der zwei te Gerdtetyp ist ein tragbares (ierat, das im wesentlichen aus

einem Ventilator besteht, der durch einen vorgelegten Filter mit einer
Flache von 25 x 20 ch die Umgebungsluft ansaugt. Der Luftdurchsatz

betragt 170 mx/h und ist verglichen mit dem Schrittfiltergerat (20 ms/h)
sehr groB, Die Auswertung des bestaubten Filters bzw, die Bestimmung der
spezifischen Aktivitat in pCi/m’ wird dann in unserer sogenannten Low-
Level-Anlage mit einem GroBflachen-Proportionalzahlrohr, dessen Durchmesser

7,5 cm betragt, durchgefiihrt.

Die Konzentrationsmessungen wurden ausschlieflich mit dem Ventilator-
gerdt gemacht, da dieses Gerit empfindlicher (s, Anhang) und viel

handlicher ist.
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Jur bestimmuna der lernsnilonzentrationen ir der Infr werden van den
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3,2 Aerosole in Reschleuniperraumen

Staubproben Zerfallskurven aufgenommen, aus denen dann mit Lenntnis

der [lalbwertszeit die gpesifisehe dtivitar berechner werden hann, a)

Zur lestimmung dar mittleren Halbweriszeit {re bandeit cich im or e

ein Nuklidgemicch) geniiot die Perichsiehtivung der lnvziebigen Xnklide
mit 1\!51 h, die dan ariften Anteil der Aerasolahtivit ot ausmachen,

VMan findet diesen Anteil nneh im gervaden Teil ciner i+ halblosarith~ischen

MaRatah anfpretragenen 7erfallskurve (s. Ahh, 5}, Die mittlore lialbwerts-

zeit kann damit uber die Deziehung

js
In =
Ny {

A = ——n

)

nro /eit [win-|]

Damit ergibt sich fiir die Berechnune der ALtivititskonzen-

YQ = Purch die MeBannaratur nachpewiesenen Zerfille

gefunden werden. b)

tration nach Gl1, 4 folgende bBeziehung:

N
Ny =2 - .
s 1
Tt [ ]

% T

A= 0,45 (6)

allp

= Gesamtwiyiunesg:

7 =

Tie Konzentrationen der radinaktiven Aerosole in der AuBeninfi wurden fiur

den Zeitraum von Juni hir Dktoher 1976 an verschiedenen Orten aut dem DIFXY-

Gelinde pemessen, Der iiher diesen 7eiiraum sewittelte Kinzentrationswert
kann mit

170 peifm’
angegeben werden. Dieser Wert ist nicht sehr genau, da auch maximale lLonzen=-
trationen von 80 nﬁi/m% und 300 p(i/mx gemessen wurden, Der hohe Wert wurde
in der Winterperinde bei hesonders feuchtem Wetter gefunden. Vergleicht
man diese Werte mit den Jahresmittelwerten von 1671 und 1972 - sie betrugen
jedoch beziglich des Mittelwertes eine

170 pCi/m‘ und 144 pl‘.i/m3 * ist

gute Tbereinstimmung fesizustellen.

- 80

* Rje wiurden mit dem im Anhang beschriebenen Schrittfilterperiit gemessen,

/unachst wurden honzentrationsmessungen kurz nach Abschalten des
Svnchrotrons im Beschleunigerraum in der Nahe der Targetzone durch=-

gefiihrt. Dabei ergab sich eine mittlere Konzentration von

150 pci/m> ¥ 20 4

GroBere Abweichungen als 20 % konnten an keinem Ort festgestellt werden,
auch nicht an den (irten, wo infolge von Montagearbeiten mehr Staub auf-
gevirbelt wird, Dieser Wert ist damit fiir alle Orte im Bescbleunigerraum
des Synchrotrons reprasentativ und unterscheidet sich nicht von den
Konzentrationswerten, die in Kellerraumen und auf dem DESY-Gelande
gemessen wurden, Eine Aktivierung des Staubes kann damit ausgeschlossen

werden,

Fine deutliche Abhebung von den bisher gemessenen Konzentrationen zeigte
sich bei der Untersuchung der Aerosole wahrend des Beschleunigerbetrishes
im Synchrotron. In Tab. 4 sind die gemessenen Konzentrationswerte, die

atark von der Betriebsart und der Intensitdt des Beschleunigers abhingen,

aufge filhrt,
Ort Aerosolkonzentration
Target (ladialkanel) in pCi/m>

Strahl wird auf 4 1,9 107
beam shutter 20 3
vernichtet E 2,0 102

6 3,0 10

7 1,5 102
Strahl in Halle 4 1,0 10°
2 fir Exp.Strahl 5 1,0 103
20 3

7 1,8 10
Strahl in Halle 5 “.6 105
2 fir Exp,Strahl 7 2.0 10T
24
Strahl in Halle 2 2,5 10°
;Ofur Exp.Strahl { 1 4,5 1027
fiir Fxp, Strall ﬁa 7 1,2 102

Tab, & {Ortliche Verteilung der Aerosolkonzentrationen in pCi/m3

bei unterschiedlichen Betriebsarten des Synchrotrons
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Die viahrend dieser Zeit maximal gemessene Konzentration erreichte einen zufiihren, daB die wahrend des Beschleunigerbeiriebea erzeugten radio-

Wert von 5 x 10° pCi/m3- Sie ist damit verglichen mit dem Jahresmittelwert aktiven Gase sich an den durch die Ventilation aufgewirbelten Staubd

der gasformigen Aktivitat im Synchretron von 2 x 10“ pCi/lB,immer noch um anlagern (s. Kap. 2), Von einer Aktivierung des Staubes kann auch hier
einen Faktor 4 kleiner. AuBerdem wurde festgestellt, daB erhohie Konzen- nicht die Rede sein, Auf eine routinemaBige Uberwachung der Aerosole auf
trationswverte nur in den Radialkanilen auftreten, die in der Nihe einer dem DESY-Gelande und in den Beschleunigern kann deshalb kiinftig verzichtet
Targetzene (z,B., Strehlablenkung 2%, Bei Radialkanal 5) miinden. Da die werden.,

Luft aus dem Beschleunigerraum radial zum Zentraum abgesaugt und durch
eine geringe Deiwengung von Frschluft durch den Keller dem Beschleuniger-
raum vieder rugefiibhrt wird, ist es gleich, ob man am Eingang oder am Ende
der Radialkanale die Aerosolkonzentration wmiBt. Innerhalb dieser Raume ist
die Konzentration gleich groB, Im Zentrum des Synchrotrons jedoch, wo alle
Kandle zusammenlaufen, mind infolge der Vermischung nur moch Spuren

erhohter Konzentrationen zu messen,

Ganz andere Verhdltnisse findet man am DORIS vor. Erstens iast die Venti-
lation im Speicherring geringer; sie wird quadrantweise durch die Klima-
kammern abgesaugt und, ebenfalls mit einem Teil Frischluft vermischt, voo
dort aus wieder zugefiihrt, Zweitens gibt es auBer der Injekiion keine wei-
teren Targetzonen, die eine Aktivierung der Luft bzw, der Aerosole herver-

rufen.

Einzelne Messungen im Luftetrom der Klimakammer i konnten deshalb auch
keinen Nachweis erhohter Aerosolkonzentration aufweisen, Sinnvoller

erschien deshalb eine kontinnierliche Mesasung, z.B. iiber den Zeitraum von
einem Monat zu machen. Dazu warde ein Schrittfiltergerat in der Klimakammer 1

installiert,

Die Ausvertung des Schreiberstreifens bestatigte jedoch das Ergebnis der
Einzelmessungen. Die mittlere Konzentration im Quadranten 1 des Speicher-

ringes ergab fiir den Zeitraum von einem Monat

150 pCi/m>

Die Abweichungen von diesem Wert konpen mit maximal 30 % angegeben werden,
Dieser Mittelwert ist damit ebenfalls vergleichbar mit den gefundenen

Konzentrationswerten auf dem DESY-Geliande.

Erhohte Aerosolkonzentrationen, die merklich vom natiirlichen Untergrund
abweichen, wurden nur im Besch leuniger des Synchrotrons wihrend des Strahl-

betriebes gemessen. Die Ursache dieser Aktivitat ist allein darauf zuriick-
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Anhang: Vergleich verschiedener MefBgerdtetypen

AuBer des in Kap., 3.1, beschriebenen MeBgeratetypen, dem Schrittfilter~
gerdt und Ventilatorgerat, gibt es noch einen dritten Gerdtetyp. Dieses
luftiiberwachungsgerdat arbeitet ebenfalls nach dem Filterverfahren, Es ist

tragbar und deshalb auch wie das Ventilatorgerdt sofort einsetzbar.

Die Luft wird mittels einer Kreiskolbenpumpe durch einen Filter angesaugt,
dessen effektive Flache 3,8 cm2 betragt. Durch ein vor die Filterflache
angebrachtes Zahlrohr wird die registrierte Aktivitat auf einer logarith-
mischen Skala angezeigt und mit Hilfe eines Schreibergerates sufgezeichnet,
Dieses Verfahren bhat jedoch den Nachteil, daB auBer der Aercsolaktivitat
jede andere radicaktive Stirahlung registriert wird. Der Einsatz dieses

Gerdtes ist momit auf wenige Orte beschrankt.

Ein Vergleich der einzelnen MeBgeratetypen, Schrittfilter-, Ventilator-
und Luftiberwachungsgerdt, setzt zundchst einmal die Kenntnis des Gesamt-
wirkungsgrades 7 (s. Gl. 0) voraus, Der Gesamtiwirkungsgrad setzt sich aus

folgenden GriBen zusammen:

TE
7"= ?' 2.3 )
7% = Filterwirkungsgrad
¥u= Nachweisvahrscheinlichkeit
v = Raumwinkel
Tit= Absorption im Fenster

7:= Absorptien im Filter

Der Filterwirkungsgrad ist von der Herstellerfirma angegeben und betrigt
bei einem Abscheidegrad auf dem Filterpapier von 0,4 p 67 %. Dieser Wert
ist fiir alle 3 Gerdtetypen identisch, da nur eine Filterpapiersorte ver-
wendet wird, Das Gleiche gilt fir die Absorption im Filterpapier. Sie wird
durch die Eindringtiefe der Aerosole im Filter bestimmt. Diese Selbstab-
sorption kann mit 10 ¥ angegeben werden (Lit. 2). Raumwinkel und die
Absorption im Zdhlrohrfenster sind gerateeigene Konstanten, Sie lassen
sich aus den konstruktiven GrioBen der 3 MeBgeritetvpen (s, Tab, 5) wie

folgt ermitteln:

a)

- 15 =

Schrittfiltergerat: Der Raumwinkel! kann fiir den Abstand von 1,4 ¢m

b)

zwischen Zahlrohr und Filter bei einem Zahlrohrdurchmesser von 2,8 c¢m nach
Lit. 3 mit 12 % angegeben werden, Die Abserption im Zihlrohrfenster betridgt

fiir Luft bei einer maximalen B-Energie von 500 keV, 15 %.

Tragbares luftitberwachungsgerat: Der Raumwinkel betrdgt hier 50 %, da der

e}

Ilurchmesser des Zahlrohres grofier ist als der Durchmesser der bestaubten
Kreisflache, und der Abstand zwischen beiden sehr klein ist. Die Absorption
im Fenster kann ebenfalls mit 15 ¥ angegeben werden, da dasselbe Zahlrohr

wie beim Schrittfiltergerat verwendet wird,

Ventilatorgerdt: Dieses Gerdt besitzt keine eigene Auswerteeinheit

(s. Kap. 3.1). Die Auswertung des bestaubten Filters erfolgt in unserer

low Level-Anlage mit einem Grofiflachenzahlrohr mit einem Durchmesser von
7,5 cm. Das Zihlrohrfenster hat eine Massenbelegung von 0,9 mg/cm2. Die

Absorption im Fenster kann deshalb verglichen mit den anderen Geraten

vernachlassigt werden,

Gerdtetyp Schrittfilter- Ventilator-Gerdt Iuftiiberwachungs-
Gerit (Low Level-Anlage) Gerat

Mirchmesser der 5 em 5 cm 2,2 ¢cm

bestaubten

Flache —

Zahlrohr ¢ 2,8 em 745 em 2,8 cm

Abstand: 1,4 ¢cm 0,5 em 0,5 ¢cm

Zahlrohr-Fenster [

Fensterdicke 3 mg/cgi__A L 99 mg/cm2 L 3 mg/cm2

Luftdurchsatz 20 mo/h 170 o’ /b 1,45 mo/h

Tab, 5 honstruktive GroBen der Melgeratetypen

Die Gesamtwirkungsgrade der 3 Gerdtetypen sind in der Tab. 6 noch einmal

aufgegliedert dargestellt,

Aus der Kenntnis des Wirkungsgrades und dem Iuftdurchsatz ergibt sich fiir die

tepfindticglileir

I [q"hj (5)

Ly



folgendes Impfindlichkeitsverhdltnis:

. i
Geritetvp ?f ?-, _’(2-" | Y3 N ? o
Schrittfilter-Gerat 0,97 0,12 0,85 0,9 0,00
Ventilator-Gerit 0,97 0,5 1,0 0,9 0,4%7
luftiiberwachungs-Gerit 0,97 0,5 0,85 0,9 0,371
Tab., 7 Wirkungsgrade der 3 Aerosolmefigerite

Die nur knapp zweimal bessere Fmpfindlichkeit des Ventilatorgeriites ist
darauf zuriuckzufithren, daB bedingt durch die Konstruktion der Low Level-Anlage
nur der 0,045 Teil der bestaubten Filterflache in Form einer Kreisscheibe mit

d = 5 cm gleichzeitig ausgemessen werden kann.

Ein experimenteller Vergleich der MeBgeridtetypen wurde im Synchrotron im
Radialkanal 7 durchgefiihrt, Neben dem dort installierten Ansaugrohr der
Schrittfilteranlage wurde das Ventilatorgerdt und das Iuftiilberwachungsgerit
aufgestellt, damit alle 3 Geridte dieselbe luft ansaugen, Die Sammelzeit
wurde auf 2 h festgelegt, sodaB fiir die kurzlebigen radicaktiven Nuklide
die Sattigungsaktivitat der auf dem Filter angesammelten Aerosole erreicht
wird {s. Kap. 2.1). Aus den Abklingkurven der 3 Filterproben wurde dann mit

Hilfe der Gl, © die Aerosolaktivitat berechnet.

Das Frgebnis des experimentellen Vergleichs zeigte bei Verwendung der
theoretisch ermittelten Wirkungsgrade eine gute (bereinstimmung der 3 MeB-
gerite, Die Abweichungen der mit den tragbaren Gerdten gemessenen Konzentra-
tionen konnen gegeniiber der Schrittfilteranlage mit maximal einem Faktor 2

angegeben werden.

0,17

Titeratur:

il. Tsrael, \. Lkrebs, Kernstrahlung in der Geophyvsik,
Berlin: Springer 1062

K. P. Klimek, Tnterner Rericht D 3 - 72/11

Jo Q. Williams, Nucl. Instr, 44 (1966) 160

Rildunterschriften:

Abb.

Abb,

Abb.

Abb.

Abb,

Abb,

1 Zerfallgprodukte des Radons aus der !'ran-Radium- und Thorium-Reihe

2 ¥ -Fnergiespektrum einer Staubprobe aus der AuBenluft, weit entfernt
vom Synchreotron und Untergrund

3 Zerfallskurve einer Staubprobe aus der AuBenluft, die mit einem

8~Zdahlrohr ausgewertet wurde,

4 ) -Fnergiespektrum einer Staubprobe aus dem Synchrotren wihrend

des Beschleunigerbetriebes,

5 Zerfallskurve einer Staubprobe aus dem Synchrotron wahrend des

Beachleunigerbetriebes, die aus dem 0,51 MeV~peak ermittelt wurde.

6 ¥ -Fnergiespekirum einer Staubprobe ans dem Linac IT wiihrend

des Beschleunigerbetriebes,
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