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Matrix-Korrekturen bei NORM: Zirkon und Eisenhydroxide

NORM Matrix Anwendungen/Produkte

Grundwasserfilter-
anlagen 
StSV Art. 168 Abs. 1 Bst. a

Eisenhydroxide
FeOOH, Fe2O3

Trinkwasseraufbereitung
• Bayoxide
• Lewatit
Eisenschlämme
Trinkwasseranalytik

Zirkon- und 
Zirkonium-Industrie 
StSV Art. 168 Abs. 1 Bst. d

Klinkeröfen Bst. e 

hitzebeständige 
Verkleidungen Bst. f

Zirkon
ZrSiO4

Zirkoniakeramik
(Zr,Hf)O2

• Strahlsand 
• Giessereiformen
• Zirpro
• YSZ
• hitzebeständige 

Materialien in Öfen
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Geochemie der nat. Zerfallsreihen
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3.8 d

3 min

27 min22 a

0 s

5 d

138 d

stable

17 min

250 ka

1 min

4.5 Ga

Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon
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Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon

 wie Zirkon (ZrSiO4)

Yttria-Stabilised Zirconia YSZ
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selfabsorption of zircon compared to a silicone resin standard
GESPECOR calculations

D5-24 resine to zircon d=2.4

D05 resine to zircon d=2.6 OE

D05 resine to zircon d=2.6 IS

calculated
correction factor 
at 60 keV: 8.4 !

Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon

zircon: Zr 50%, Si 15%, O 35%
silicone: C 32%, H 8%, O 22%, Si 38% 
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63.3 keV 1001 keVUran-238

46.5 keV

Pb-210

Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon

ZirPro (Zirkon)
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GESPECOR-Korrektur: Boden Dichte=2.0 GESPECOR-Korrektur: Zirkon Dichte=2.4

Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon

ZirPro (Zirkon)
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Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon
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weakly basic ion exchange resin which is 
doped with a nano-scaled film of iron 
oxide covering the inner surfaces of the 
pores of the polymer bead

Bayoxide E33 HC
iron oxide adsorber in granular form
• Arsenic removal from drinking water
• Heavy metal removal from drinking water, 
• Phosphate removal from well water and surface water 

Lewatit FO 36

Gammaspektrometrie: NORM in Eisenhydroxiden
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Feed water

Treated water

Gammaspektrometrie: NORM in Eisenhydroxiden
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Lewatit FO 36: CH 80%, Fe2O3 20%
Bayoxide E33 HC: Fe2O3 77%, H2O 23%
silicone: C 32%, H 8%, O 22%, Si 38% 

Gammaspektrometrie: NORM in Eisenhydroxiden
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selfabsorption of iron-oxydes compared to a silicone resin standard 
GESPECOR calculations

Bayoxide E33 HC (Fe-3, D5-16, d=0.75)

Lewatite (Fe-2, D5-16, d=0.85)
Pb-210
-29%
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Gammaspektrometrie: NORM in Eisenhydroxiden
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Ra-226: Interferenzen!

Gammaspektrometrie: NORM in Zirkon
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Gammaspektrometrie: NORM in Eisenhydroxiden



Département fédéral de l‘intérieur DFI
Office fédéral de la santé publique OFSP
www.bag.admin.ch/ura

15/25Gamma-Workshop 10.12.2018 | P. Steinmann

Zirkonium-Produkte: 

• hohe Protonenzahl (Zr=40) hohe Dichte (2-3)  hohe Selbstabsorption
o starke Unterschätzung der Aktivitäten bei tiefen Energien

• Plausibilisierung von Korrektur: Uran als interner Standard, d.h.
Th-234 (63.3 keV) = Pa-234m (1001 keV)?

Eisenhydroxide: 

• Protonenzahl 25, Dichte 0.75  Selbsabsorption beachten
o Überschätzung bei höheren Energien, Unterschätzung von Pb-210

• Gleichgewicht U-238 mit Th-234 möglicherweise erst nach 100 Tagen!
• Lewatit FO 36 könnte interessant sein für die Trinkwasseranalytik

Matrix-Korrekturen bei NORM: Zirkon und Eisenhydroxide

Zusammenfassung


