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Fernbedienbares Probenentnahmegerit, insbesondere fiir die Ermittlung von Aktivititsprofilen in

kontaminierten Materialoberflichen.

6 Bei diesem Probenentnahmegerét sind mehrere Sen-

soren (61, 62, 63, 64) auf einem karussellartigen
Sensortriger (50) so angeordnet dass die Auflagefliche
(68) der Sensor-Schwimmchen (67) vom ersten bis zum
letzten Sensor stufenartig abnimmt. Durch einfaches Dre-
hen des Karussells konnen die Sensoren (61, 62, 63, 64)
nacheinander in eine Arbeitsstellung gebracht werden.
Der Sensortriger (50) ist vorzugsweise in einem bodensei-
tig offenen Gehiuse (25) untergebracht und in dem Ge-
rate-Gestell (5) mittels z.B. einer Schraubenspindel (41,
42) auf und ab bewegbar. Die Schraubenspindel (41) wird
von einem Elektromotor (44) angetrieben. Fiir jede Pro-
benentnahme wird der Sensortriger (50) so weit abge-
senkt, bis die Zellenspannung einem vorgegebenen Soll-
wert entspricht. Dies ergibt ausreichend genaue und re-
produzierbare Messwerte fiir den Elekirolysestrom zur
Ermittlung der abgetragenen Schichtdicke. Mit dem Ge-
14t kdnnen Materialproben auch von Orten hoher Strah-
lenbelastung entnommen werden. Dabei sind die als Pro-
ben abgetragenen Materialschichten konzentrisch iiberein-
anderliegend, so dass die Abstufung der Auflagefliichen
(68) voll zur Wirkung kommt und die von den Schwimm-
chen aufgenommenen Materialproben und die darin ent-
haltene Radioaktivitdt nicht verfilscht sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Fernbedienbares Probenentnahmegerit zum Abtragen
von Materialschichten in einem ausgewéhlten Oberflichenbe-
reich, insbesondere fiir die Ermittlung von Aktivititsprofilen
in kontaminierten Materialoberflichen und der chemischen
Zusammensetzung von oberflichennahen Schichten, wobei
fiir jede Probe mittels eines Sensors, der ein mit einem Elek-
trolyt getrinktes Schwimmchen enthilt, von dem zu untersu-
chenden Oberfldchenbereich elektrolytisch eine Material-
schicht abgetragen und das abgetragene Material fiir eine
nachfolgende chemische Analyse und/oder Analyse seiner
Radioaktivitit in dem Sensor-Schwimmchen aufgenommen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Gerétegestell (5)
ein Sensortréger (50), der wenigstens drei mit einem gemein-

der obersten Stellung ein Endschalter (36) zugeordnet ist,
durch dessen Betitigung der Antriebsmotor (44) ab- oder in
der Drehrichtung umgeschaltet wird.

9. Probenentnahmegerit nach einem der vorangehenden

s Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Geritegestell

(5) mit Gerétefiissen (7) ausgeriistet ist, die Vakuum-Sau-
gnipfe oder Haftmagnete (8) zum Festhalten des Geridtege-
stells auf einer Unterlage enthalten.

10. Probenentnahmegeréit nach einem der vorangehenden

1c Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensortriger

(50) mit vier auswechselbaren Sensoren (61, 62, 63, 64) ausge-
stattet ist.

11. Verfahren zum Betrieb des Probenentnahmegerites
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man fiir die

samen Stromanschluss (71) verbundene Sensoren (61, 62, 63, 1¢ Sensoren-Wirkstellung, in welcher ein Sensor mit elektrolyt-

64) mit in der Grosse der Auflagefliche (68) abgestuften

Schwimmchen (67) aufweist, auf und ab bewegbar angeord-
net ist und am Gerétegestell (5) fernbedienbare Stell- (52, 53,
54) und Hub-Vorrichtungen (41, 42, 44, 45) vorhanden sind,

getrinktem und auf einen Bruchteil seiner Hohe zusammen-
gedriicktem Schwiammchen (67) und ein zu untersuchender
Oberflichenbereich (3) eine unter Betriebsspannung stehende
Elektrolysezelle bilden, einen Zellenspannungs-Sollwert fest-

um die einzelnen Sensoren (61, 62, 63, 64) nacheinander in der 2¢legt, und dass man nach dem Aufstellen des Probenentnah-

Reihenfolge abnehmender Schwimmchen-Auflagefliche (68)
in eine Arbeitsstellung zu bringen und nach dem jeweiligen
Einstellen eines Sensors in die Arbeitsstellung den eingestell-
ten Sensor mit dem Sensortriger (50) in eine Wirkstellung mit
definiertem Andruck seines Schwimmchens (67) an den zu
untersuchenden Oberflichenbereich abzusenken.

2. Probenentnahmegerit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensortréger (50) in einem im Geréte-
gestell (5) auf und ab bewegbaren Gehiuse (25) angeordnet
ist, das auf der Unterseite (27) offen und durch einen Gehau-
sedeckel (29) zu einer geschlossenen Transport-Kassette fiir
die Sensoren (61, 62, 63, 64) verschliessbar ist.

3. Probenentnahmegerit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mit dem Gehdusedeckel (29) abge-
schlossene Gehiuse (25) fliissigkeitsdicht ist und vor der Pro-
benentnahme zum Trinken der Sensor-Schwammchen (67)
mit Elektrolyt gefiillt ist.

4. Probenentnahmegerit nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensortréger
(5) ein in einem bzw. dem Gehiduse (25) um eine Drehachse
drehbares Karussell mit einer Drehscheibe (51) ist, auf deren
Umfang die Sensoren (61, 62, 63, 64) mit gleichem Abstand
voneinander angeordnet sind, und dass die Stellvorrichtung
(53, 54) zum Einstellen der Sensoren in die Arbeitsstellung

megerates iiber einem zu untersuchenden Oberfldchenbereich
bei mit Elektrolyt getrinkten Sensor-Schwammchen (67) fiir

jede Probeentnahme bei eingeschalteter Betriebsspannung

den Sensortrager (50) mit in Arbeitsstellung befindlichem

25 Sensor (61, 62, 63, 64) so lange auf den Oberflichenbereich

(3) hin absenkt, bis die Zellenspannung den Sollwert erreicht
hat, und dann den Sensortriger (50) fiir die Dauer der Pro-
benentnahme in dieser Einstellung beldsst,

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-

30 net, dass das Absenken des Sensortragers (50) iiber einen Soll-

Istwert-Vergleich automatisch gesteuert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 zum Betrieb ei-
nes Probenentnahmegerites nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man vor dem Entnehmen durch Abneh-

35 men des Gehédusedeckels (29) den Elektrolyt aus dem Gehdu-

se (25) entleert und durch Abklopfen und/oder Auspressen
iiberschiissigen Elektrolyt von den Schwimmchen (67) der
Sensoren (61, 62, 63, 64) entfernt.

Die Erfindung betrifft ein fernbedienbares Probenentnah-
megerit, zum Abtragen von Materialschichten in einem aus-
gewihlten Oberflachenbereich, insbesondere fiir die Ermitt-

zum Drehen des Karussells um die Drehachse eingerichtet ist. 43 lung von Aktivititsprofilen in kontaminierten Materialober-

5. Probenentnahmegerit nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Karussell im Gehéuse (25) um eine zur
Hubrichtung des Gehduses (25) im Geritegestell (5) senkrech-
ten Drehachse drehbar ist, wobei sich jeder Sensor (61, 62, 63,
64) in seiner Arbeitsstellung befindet, wenn er beim Drehen
des Karussells in dessen unterem Kulminationspunkt ange-
langt ist.

6. Probenentnahmegerit nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Karussell eine im Gehduse (25) dreh-
bar gelagerte Welle (52) aufweist, die an einem aus dem Ge-
héuse (25) herausragenden Wellenende (52a) ein Schaltrad
(53) trigt, das mit einer am Gerétegestell (5) schwenkbar an-
geordneten Schaltstange (54) zusammenwirkt, um beim Auf-
wirtshub des Gehduses (25) das Karussell um eine Sensorpo-
sition weiter zu drehen.

7. Probenentnahmegerit nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Geritegestell
(5) zum Auf- undAbbewegen des Sensortrégers (50) mit ei-
nem von einem Motor (44) angetriebenen Schraubenspindel
(41) ausgeriistet ist.

8. Probenentnahmegerit nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubenspindel (41) von einem Elek-
tromotor angetrieben wird und der Schraubenspindel (41) in

flichen und der chemischen Zusammensetzung oberflichen-
nahen Schichten, wobei fiir jede Probe mittels eines Sensors,
der ein mit einem Elektrolyt getrinktes Schwdmmchen ent-
hilt, von dem zu untersuchenden Oberflichenbereich elektro-

39 tytisch eine Materialschicht abgetragen und das abgetragene

Material fiir eine nachfolgende chemische Analyse und/oder
Analyse seiner Radioaktivitdt in dem Sensor-Schwidmmchen
aufgenommen wird, sowie ein Verfahren zum Betrieb des
Probenentnahmegerdtes.

In Reaktoranlagen beispielsweise werden Bauteiloberfla-
chen durch im Kiihlmittel mitgefiihrte Spalt- und Aktivie-
rungsprodukte mit der Betriebsdauer zunehmend kontami-
niert, und zufolge dieser Kontamination wird auch die War-
tung der Anlage mit der Zeit immer schwieriger, bis schliess-

% lich die Gefahr besteht, dass bei der Wartung eine unzuléssig

hohe Strahlungsdosis aufgenommen wird und, um dieses zu
vermeiden, die Anlage dekontaminiert werden muss. Die De-
kontamination eines Reaktor-Kreislaufsystems z.B. ist wegen
der Grosse der zu dekontaminierenden Oberfliche ein auf-

55 wendiges Vorhaben, das einer eingehenden Vorbereitung be-

darf, damit das Dekontaminieren in méglichst kurzer Zeit mit
moglichst wenig radioaktivem Abfall und mit einer ausrei-
rhenden Sicherheit dafiir, dass nach der Dekontamination an



keiner Stelle die Restaktivitit den zugelassenen Wert iiber-
schreitet, durchgefiihrt werden kann. Fiir eine solche Vorbe-

reitung ist eine ausreichende Kenntnis von der Beschaffenheit

der zu dekontaminierenden Oberfldchenschicht nétig, und
zwar im wesentlichen hinsichtlich der Verteilung der Konta-
mination sowohl iiber die Oberfldche wie auch in der Tiefe
der Oberfldchenschicht und der chemischen Zusammenset-
zung der Oberflichenschicht. Im Allgemeinen liegt die Kon-

tamination in einer auf der Bauteiloberfliche aufliegenden lo-

sen Schicht, die leicht durch z.B. Spiilen entfernt werden
kann, und im oberflichennahen Bereich des Bauteils als im

Werkstoff chemisch gebunden und/oder in den Werkstoff ein-

diffundiert vor. Um die Verteilung der Kontamination in der

Tiefe zu erhalten, kann in einem Oberflidchenbereich das kon-

taminierte Material schichtweise abgetragen und fiir das Ma-
terial jeder abgetragenen Schicht die Aktivitéit bestimmt wer-
den. In einem Diagramm die Aktivitéit gegen die Schichttiefe
aufgetragen ergibt ein «Aktivitdtsprofil» des untersuchten
Oberfldchenbereichs, aus dem auch die Tiefe der zu dekonta-
minierenden Schicht extrapoliert werden kann, um fiir den
Bauteil die Restaktivitit zu erhalten. Zum Abtragen der
Schichten kénnen an sich verschiedene Methoden angewandt
werden, da das abzutragende Material aber verhiltnisméssig
stark radioaktiv sein kann und die abzutragenden Schichten
sehr diinn, z.B. nur bis zu einigen pm dick sein kénnen, ist ei-
nem mechanischen Abtragen von Material, wie durch Schlei-
fen, Sandstrahlen usw., ein chemischer, insbesondere elektro-
lytischer Materialabtrag vorzuziehen. Zum elektrolytischen
Abtragen von radioaktivem Material wird vorteilhaft ein mit
einem Elektrolyt getrdnkten Kunststoffschwimmchen beleg-
ter Elektrodenblock verwendet, der zusammen mit der abzu-
tragenden Materialschicht als Gegenelektrode eine Elektroly-
sezelle bildet, wobei die Elektrolyse so durchgefiihrt wird,

dass alles abgetragene Material in dem Schwimmchen enthal-
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Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Probenentnahme-
gerdt nach der Erfindung mit angeschlossener Aussenbe-
schaltung,

Fig. 2 ein Aktivitétsprofil-Diagramm,

Fig. 3, Fig. 4, und Fig. 5 eine Seitenansicht, Vorderansicht
und Aufsicht eines Probenentnahmegerites nach der Erfin-
dung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform und

Fig. 6 eine in diesem Gerit benutzte Hubvorrichtung.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Probenent-

10 nahmegerit nach der Erfindung, das z.B. auf einem mit einer

Oxidschicht 2 bedeckten kontaminierten Bauteil 1 eines Re-
aktor-Kiihlkreislaufes aufgestellt ist, um fiir die Ermittlung
eines Aktivitdtsprofils aus dem Oberflidchenbereich 3 schicht-
weise Materialproben zu entnehmen,

Das dargestellte Probeentnahmegerit weist ein gesamt-
haft mit 5 bezeichnetes Geritegestell auf, von dem in Fig. 1
der besseren Ubersicht wegen nur eine Hilfte gezeigt ist. Das
Geritegestell 5 umfasst im wesentlichen zwei vertikale Trag-
winde 6, die miteinander im oberen Bereich durch Quertra-

20 ger, wie z.B. einer Tragplatte 12, verbunden sind und an ihren

unteren Enden seitlich abstehende Gerdtefiisse 7 tragen, die
mit herkémmlichen Haftvorrichtungen 8, wie Vakuum-Saug-
népfen oder Haftmagneten, ausgestattet sind, um dem Gerit
auf der Unterlage einen festen Stand zu vermitteln,

Im Geriitegestell 5 ist ein quaderformiges, an der Boden-
seite offenes Gehduse 25 aus Metall oder Kunststoff mittels
einer Hubvorrichtung 40 auf und ab bewegbar angeordnet.
Zum Heben und Senken des Gehduses 25 kann irgendeine be-
kannte zur Fernbedienung eingerichtete steuerbare Hubvor-

30 richtung verwendet werden, vorzugsweise ist jedoch eine

Schraubenspindel 41 vorgesehen, die z.B. an der Oberseite 26
des Gehéuses 25 befestigt ist, wobei das Gehéuse 25 in seit-
lichen Fiihrungen, die in Fig. 1 nicht eingezeichnet sind, ge-
fiihrt sein kann, um ein Drehen um die Spindelachse zu ver-

ten ist und sowohl chemisch wie auch hinsichtlich seiner Akti- 35 hindern. Das die Mutterschraube enthaltende Antriebs-Zahn-

vitdt analysiert werden kann. Fiir das Elektrolysieren selbst,
d.h. Auswahl des jeweiligen Elektrolyten, Wahl der Elektro-
lyse-Stromstérke, der H6he und Polaritit der Zellenspan-
nung usw. ergeben sich hierbei keine besonderen Schwierig-
keiten, da eine umfassende Spezialliteratur zur Verfiigung
steht.

Ein Aktivittsprofil l4sst sich nutzbringend selbstver-
stindlich nur dann auswerten, wenn es aus entsprechend ein-
wandfreien Proben und aufgrund ausreichend genauer Mess-
werte aufgenommen wurde, wobei es sich bei der Probenauf-
nahme erschwerend auswirkt, dass das Material eben radio-
aktiv, und unter Umsténden sogar verhéltnisméssig stark ak-
tiv ist und damit auch fiir die Probenentnahme eine Fernbe-
dienung vorzusehen ist.

Es war daher Aufgabe der Erfindung ein fernbedienbares
Probenentnahmegerit der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, mit dem in einem ausgewihlten Oberfldchenbereich
nacheinander mehrere Materialschichten so exakt abgetragen
werden konnen, dass separate, unverfélschte Materialproben
erhalten werden, und das bei einem entsprechenden Betrieb
auch ausreichend genaue und reproduzierbare Messwerte,
insbesondere fiir den Elektrolysestrom liefert, die eine befrie-
digend genaue Bestimmung der jeweils elektrolytisch abgetra-
genen Schichtdicke zulassen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadss durch das im An-
spruch 1 gekennzeichnete fernbedienbare Probenentnahme-
gerdt und dem im Anspruch 11 gekennzeichneten Verfahren
zu seinem Betrieb gelost.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den ab-
hiingigen Anspriichen 2-10 und 12, 13 angegeben.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung naher erldutert. Es zeigen:

rad 42 fiir die Schraubenspindel 41 ist in einem in der Trag-
platte 12 angeordneten Lagerschild 43 drehbar gelagert und
wird von einem Elektromotor 44 mit umschaltbarer Dreh-
richtung iiber ein Zahnradgetriebe 45 angetrieben. Eine am

40 Geritegestell 5 befestigte Anschlussvorrichtung 46 schliesst

den Elektromotor 44 an ein Leitungskabel 47 an, das zu einer
entfernt angeordneten Steuervorrichtung 48 fiihrt, die im ein-
fachsten Fall fiir Handbedienung einen Dreistellenschalter 49
fiir «Auf», «Ab» und «Aus» enthalten kann.

Das Gehéuse 25 enthilt einen mit mindestens drei Senso-
ren, im dargestellten Ausfithrungsbeispiel mit vier Sensoren
61, 62, 63, 64 bestiickten verstellbaren Sensortriger 50. Jeder
Sensor 61, 62, 63, 64 besteht aus einem Elektrodenblock 65
zylindrischer Form, der an seiner Riickseite einen Schaft 66
zum Einsetzen des Sensors in den Sensortriger 50 und an sei-
ner Vorderseite ein vorzugsweise zylindrisches Schwimmchen
67 aus z.B. Polydthylen-Schaumstoff trigt. Die Schwimm-
chen 67 der einzelnen Sensoren 61, 62, 63, 64 weisen unter-
schiedliche Durchmesser auf, so dass die als Auflagefliche 68

5 dienende vordere Stirnflache der Schwimmchen 67 von Sen-

sor zu Sensor abnimmt, wobei als Auflageflichengrossen et-
wa 4 cm? bei dem ersten Sensor 61, 3 cm? bei dem zweiten
Sensor 62, 2 cm? bei dem dritten Sensor 63 und 1 cm? bei dem
vierten Sensor 64 vorgesehen sind, doch knnen selbstver-

0 standlich auch andere Grossenwerte gewihit werden.

Der Sensortrager 50 dient dazu, nacheinander die einzel-
nen Sensoren 61, 62, 63, 64 in eine Arbeitsstellung zu bringen,
in der bei angehobenem Gehduse 25 die Auflagefldche 68 des -
Schwidmmchens 67 dem zu untersuchenden Oberflichenbe-
reich 3 des kontaminierten Bauteiles 1 gegeniiberliegt und
durch Absenken des Gehduses 25 zur Auflage auf den Ober-
flachenbereich gebracht werden kann. Fiir den Sensortriger
50 kann irgendeine fiir ein solches Einstellen der Sensoren ge-



646 520

eignete Konstruktion gewéhlt werden. Der dargestellte Sen-
sortriager 50 ist in Form eines Karussells mit einer quadrati-
schen Drehscheibe 51 ausgebildet, in deren vier Seiten die vier
Sensoren 61, 62, 63, 64 mit ihren Schéften 66 eingesetzt sind,
wobei die Sensoren 61, 62, 63, 64 in der Drehscheibe 51 durch
mit den Schiften 66 zusammenwirkende Haltefedern 69 fest-
gehalten sind. Die Karussell-Drehscheibe 51 ist auf einer Wel-
le 52 befestigt, die senkrecht zur Hubrichtung des Gehéuses
25, d.h. senkrecht zur Achse der Schraubenspindel 41 ausge-
richtet, drehbar in den Gehdusewéinden 28a, 28b gelagert ist.
Zum Drehen des Karussells ist eine fernbedienbare oder auto-
matisch wirkende Antriebsvorrichtung vorhanden, die so ein-
gerichtet ist, dass von einer Grundstellung ausgehend, in wel-
cher sich der Sensor 61 mit der grossten Auflagefldche 68 in
Arbeitsstellung befindet durch Drehen vorzugsweise in einer
Richtung nacheinander die weiteren Sensoren mit in der
Grosse abnehmender Auflageflache in die Arbeitsstellung ge-
bracht werden, die im {ibrigen aber beliebiger Art sein kann.
So kann z.B. aussen am Gehéuse 25 ein Elektromotor vorge-
sehen sein, der beispielsweise so gesteuert ist, dass er nur bei
angehobenem Gehéuse eingeschaltet werden kann und bei je-
dem Einschalten die Karussellwelle 51 um einen bestimmten
Winkel, im gezeigten Ausfithrungsbeispiel mit vier Sensoren
um 90° dreht, was durch Vorsehen von Endschaltern und von
die Endstellungen des Karussells genau bestimmenden Rast-
verriegelungen ohne Schwierigkeiten zu erzielen ist.

Die Sensoren 61, 62, 63, 64 sind einpolig durch eine Lei-
terverbindung 70 an einen durch das Gehause 25 hindurch-
fithrenden Anschluss 71 angeschlossen, der durch eine elektri-
sche Leitung 72 mit einer entfernt angeordneten Aussenbe-
schaltung 100 verbunden ist. Zur Erlduterung der Betriebs-
weise dieses Probenentnahmegerites sei angenommen, dass
die Aussenbeschaltung 100 nur sozusagen in der Primitivaus-
riistung vorliegt und eine Gleichstromquelle 103 fiir etwa
12 V Betriebsspannung, einen an die Pole der Gleichstrom-
quelle 103 angeschlossenen Polumschalter 104 mit zwei Fest-
kontaktpaaren 105 und 106, ein Amperemeter 107, das zwi-
schen dem einen Festkontaktpaar 106 und einem ersten Aus-
gang 101 liegt und einen zweiten Ausgang 102 umfasst, der an

4

sten Schwiammchen-Auflagefliche 68 befindet sich in Arbeits-
stellung, d.h. er liegt in der Gehédusedffnung 27. Wenn der
Bauteil 1 eine Oxidschicht 2 tragt, wird der Polumschalter 104
so gestellt, dass der Bauteil 1 die Kathode und der Elektro-

5 denblock 65 des Sensors 61 die Anode der Elektrolysezelle ist.
Um reproduzierbare Verhéltnisse zu schaffen, ist fiir die Zel-
lenspannung ein Sollwert vorgegeben. Durch Stellen des
Dreistellenschalters 49 auf « Ab» wird das Gehduse 25 mit
dem Sensortréger 50 gesenkt und wenn das Schwidmmchen 67

10 des Sensors 61 die Bauteiloberfliche beriihrt wird die Zellen-
Istspannung am Voltmeter 108 beobachtet und sobald die
Zellenspannung den vorgegebenen Sollwert erreicht, wird das
Gehéuse 25 durch Stellen des Dreistellenschalters 49 auf
«Aus» angehalten und ein Zeitschalter, z.B. eine Stoppuhr,

15 fiir eine Zeitmessung in Gang gesetzt. Durch die Elektrolyse-
zelle mit dem im vorstehenden Beispiel eine Auflagefliche
von 4 cm? aufweisenden Schwiimmchen wird ein konstanter
Elektrolysestrom von z.B. 0,4 A geleitet, wobei eine elektro-
chemische Reduktion des Metalloxids der Oxidschicht 2 ent-

20 sprechend den an der Kathode ablaufenden Vorgéngen

2H* + 2e »2Hund 2 H + MeO — Me (Metall) + H,0

stattfindet. Wenn die Oxidschicht 4 aufgel6st ist, was durch

25 einen starken Anstieg der Zellenspannung am Voltmeter 108

signalisiert wird, wird der Zeitschalter gestoppt und das Ge-
héuse 25 durch Umschalten des Dreistellenschalters 49 auf
«Auf» hochgefahren. Da jetzt im zu untersuchenden Oberflé-
chenbereich 3 Metall ansteht, wird der Polumschalter 104

30 umgestellt, so dass der Bauteil 1 Anode ist. Der zweite Sensor

62 wird in Arbeitsstellung gebracht und, wie vorstehend be-
schrieben, wird das Gehduse 25 gesenkt, bis bei der Zellen-
spannung der Istwert gleich dem vorgegebenen Sollwert ist.
Dann wird wihrend einer Zeitspanne t elektrolysiert (und da-

35 bei das Produkt Elektrolysestrom I mal Zeit t festgestellt),

wobei von dem Bauteil 1 eine Metallschicht abgetragen und
das abgetragene Metall an dem Elektrodenblock abgelagert
und im Schwimmchen aufgenommen wird. Fiir die theoreti-
sche Beziehung zwischen geflossener Elektrizitidtsmenge und

das andere Festkontaktpaar 105 des Polumschalters 104 an- “° den im Sensor abgelagerten Reaktionsprodukten gilt be-

geschlossen ist. Der erste Ausgang 101 ist {iber die Leitung 72,
den Geriteanschluss 71 und die Leitungsverbindung 70 mit
den Elektrodenbldcken 65 der Sensoren 61, 62, 63, 64 und der
zweite Ausgang 102 durch eine Leitung 73 mit dem zu unter-
suchenden Bauteil 1 verbunden, so dass ein in Wirkstellung
befindlicher Sensor, z.B. Sensor 62 der Fig. 1, dessen mit ei-
nem Elektrolyt, z.B. eine wissrige Losung von Oxalsdure, ge-
trinktes Schwdmmchen 67 auf dem zu untersuchenden Ober-
flichenbereich 3 des Bauteiles 1 aufliegt, zusammen mit dem
Bauteil 1 eine Elektrolysezelle bildet, wobei der Elektrolyse-
strom am Amperemeter 107 und die Zellenspannung an ei-
nem an die Ausginge 101 und 102 angeschlossenen Voltmeter
108 abgelesen werden konnen. Die Elektrodenblocke 65 der
Sensoren 61, 62, 63, 64 sind dabei aus einem Material oder ei-
ner Materialkombination gefertigt, die gewéhrleistet, dass
beim Elektrolysieren unter den vorgegebenen Betriebsbedin-
gungen niemals Metallionen als Verunreinigungen von den
Elektrodenblocken zum die Gegenelektrode bildenden Bau-
teil 1 gelangen konnen. Die Elektrodenbldcke 65 konnen in
den meisten Fillen z.B. aus Chromstahl bestehen.

Zur Probenentnahme, die an einem vermutlich stark kon-
taminierten Reaktor-Bauteil in situ, d.h. im Strahlenschutz-
raum, stattfinden kann, wird das Probenentnahmegerat mit-
tels von aussen bedienten Greifern so auf den Bauteil aufge-
setzt, dass die bodenseitige Offnung 27 des angehobenen Ge-
héuses 25 iiber dem zu untersuchenden Oberflichenbereich
liegt. Die Schwammchen 67 der Sensoren 61, 62, 63, 64 sind
mit Elektrolyt getrinkt und der erste Sensor 61 mit der gros-

kanntlich das Faraday’sche Gesetz

m
I.t=== n.F,
M

45 wobei m das Gewicht der abgelagerten Reaktionsprodukte,

M das Molekulargewicht, n die Wertigkeitsdnderung und F
die Faraday-K onstante bedeuten, doch treten in der Praxis im
allgemeinen Abweichungen davon auf, die in Stromausbeute-
Eichkurven ohne Schwierigkeiten und mit gewiinschter Ge-

® nauigkeit erfasst werden kénnen. o

Mit dem dritten und vierten Sensor 63 bzw. 64 werden
dann noch zwei weitere Metallschichten von dem Bauteil ab-
getragen. Aus den erhaltenen Messwerten konnen die Dicke
der Oxidschicht und der drei abgetragenen Metallschichten
anhand von Eichkurven ermittelt werden.

Nach der so erfolgten Probenentnahme wird zweckmaéssig
das Gehduse 25 mit einem Deckel verschlossen, aus dem Ge-
rategestell herausgenommen und zur Bestimmung der Aktivi-
tat der von den Schwiammchen der einzelnen Sensoren 61, 62,

5

% 63, 64 aufgenommenen radioaktiven Substanzen und/oder

zur Bestimmung der sich oft mit der Tiefe 4ndernden chemi-
schen Zusammensetzung der oberflichennahen Material-
schichten zu entsprechenden Messgeréten gebracht.

Fig. 2 zeigt ein so erhaltenes Aktivitéitsprofil, wobei auf
der Abszisse die Abtragtiefe (Schichtdicke) in ym und auf der
Ordinate die Aktivitit in nCi/cm? aufgetragen ist.

Inden Fig. 3 bis 6 ist ein praktisches Ausfithrungsbeispiel
fiir ein Probenentnahmegerét nach der Erfindung dargestellt,
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das im wesentlichen wie das in Fig. 1 gezeigte Gerét aufge- Die Welle 52 des Sensortrigers 50 ist mittels Lagerflan-
baut ist. schen 37a, 37b in den einander gegeniiberliegenden Seiten-

Das Geritegestell 5 umfasst einen unteren Teil 5a, derzur ~ winden 27a, 27b des Gehéuses 25 drehbar gelagert und ragt
Aufnahme des Gehiuses 25 mit dem als Karussell ausgebilde-  aus der einen Gehdusewand 28b (Fig. 3) heraus. Damit das
ten Sensortriger 50 (Fig. 1) dient, und einen Oberteil 5b,in 5 Gehduse 25 gehoben und gesenkt werden kann, weist die zu
welchem die Hubvorrichtung mit der Schraubenspindel 41, dieser Gehdusewand 28b gehorige Gestell-Tragwand 6 einen
den Antriebszahnridern 42, 45 und dem Elektromotor 44 mit  Langsschlitz 22 auf (Fig. 6), der unten offen ist, um das Ge-
Zubehér untergebracht ist. Bei dem Gestell-Unterteil Sasind ~ héduse 25 in den Gestellunterteil 5a einsetzen und herausneh-
zwei entsprechend kurze plattenformige Tragwénde 6 oben men zu kénnen.
miteinander durch eine Tragplatte 12 verbundenund unten 1o Am vorstehenden Ende 52a der Sensortriger-Welle 52 ist-
mit je einem seitlich abstehenden Gerétefuss 7 versehen. Die ein Schaltrad 53 befestigt, und aussen na der Tragwand 6b
Geritefiisse 7 sind mit Haftmagneten 8 ausgeriistet. Fiirjeden  (Fig. 6) ist eine Schaltstange 54 um einen Drehpunkt 55
Haftmagneten 8 ist ein in einem Lagerbock 9 an der Trag- schwenkbar angeordnet, die von einer Vorspannfeder 56 an
wand 6 schwenkbar gelagerter Magnethebel 10, mit dem der ~ das Schaltrad 53 angedriickt ist. Bei jedem Aufwértshub des
Haftmagnet 8 angehoben und damit die Magnetische Haf- 15 Gehduses 25 wird das Schaltrad 53 durch die Schaltstange 54
tung geldst wird, wenn der Magnethebel 9 gegen die Kraftei-  um 90° gedreht und so der jeweils ndchstfolgende Sensor in
ner Riickstelifeder 11 an die Tragwand angedriickt wird, vor-  seine Arbeitsstellung gebracht.
handen. Der Gestell-Oberteil 5b ist aus in den vier Ecken der Die etwa quadratische Drehscheibe 51 des Sensortragers
Lagerplatte 12 angeordneten Distanzbolzen 14, 16 und Di- 50 hat in der Mitte jeder Seite eine Ausnehmung 57 (Fig. 4), in
stanzhiilsen 15 und zwischen diesen angeordneten Lagerplati- 20 die jeweils ein Sensor mit seinem Schaft 66 (Fig. 1) eingesetzt
nen 17, 18 zusammengesetzt, wie es aus Fig. 3 ersichtlich ist. ist. Auf der einen Stirnseite trigt die Drehscheibe 51 eine
Auf den Gestell-Oberteil 5b kann eine Haube 19 mit Hauben-  Printplatte 58 mit in Kontakt mit den Sensor-Schéften 66 ste-
deckel 20 aufgesetzt werden, um die innenliegenden Bauteile ~ henden Kontaktbahnen, die der besseren Ubersicht wegen
zu schiitzen. Die Tragplatte 12 weist einen seitlich abstehen- nicht dargestellt sind, und im Innern des Gehduses 25 ist eine
den Anschlussbolzen 21 (Fig. 4) auf, an den das Gesténge ei- 25 Kontaktfeder 59 befestigt (Fig. 3), die iiber die Printplatte 58
ner iiblichen fernbedienbaren Einrichtung zur Handhabung ~ jeweils den in Arbeitsstellung befindlichen Sensor an den An-
des Gerites angeschlossen werden kann., schluss 71 (Fig. 1) anschliesst.

Das verhéltnisméssig flache, quaderformlge Gehause 25 Die vorstehend beschriebene bevorzugte Ausfilhrungs-
mit der bodenseitigen Offnung 27 ist mit einem Gehiusedek-  form eines Probenentnahmegerites nach der Erfindung zeich-
kel 29 (Fig. 4) verschliessbar, der zusammen mit einer Dich- 3 net sich durch besonders einfache Handhabung aus, was ins-
tung 30 von unten her auf das Gehéuse 25 aufgesetzt werden ~ besondere bei der Probenentnahme in situ von Bedeutung ist,
kann und durch in seitlichen Ansitzen 31, 32 am Gehduse 25  und gewahrleistet einen zuverldssigen Betrieb, wobei trotz der
und am Gehédusedeckel 29 gefiihrte Schrauben festgehalten Robustheit des Gerites insbesondere das Auflegen der Sen-
wird. Das Gehduse 25 mit dem Gehdusedeckel 29 bildeteine ~ sorschwdmmchen auf den zu untersuchenden Oberfldchenbe-
den Sensortréiger mit den Sensoren 61, 62, 63, 64 enthaltende 33 reich so exakt erfolgt, dass die verschieden grossen Auflage-

geschlossene Kassette, die zum Trinken der Sensor- flichen konzentrisch aufeinanderliegen und so beim Abtra-
Schwiimmchen mit Elektrolyt gefiillt ist und aus der der Elek-  gen der einzelnen Probenschichten sowohl eine Kontamina-
trolyt durch Abnehmen des Gehidusedeckels entfernt wird, tion des Randes einer Schicht durch aus der dariiberliegenden
wenn sich das Probenentnahmegerit am Untersuchungsort Schicht mitgeschlepptes aktives Material, wie auch «Krater-
befindet. 40 Effekten, beim Elektrolysieren vermieden und reproduzierba-
re Ergebnisse erhalten werden.

Das Antriebs-Zahnrad 42 fiir die Schraubenspindel 41 ist Das Probenentnahmegerit kann auch zur Vornahme so-
mittels eines Lagerschildes 43 in der oberen Lagerplatine 18 genannter Wischtests benutzt werden, bei denen auf der Bau-
(Fig. 4) aussermittig gelagert. Die Motorwelle 44a des ober- teiloberfliche aufliegendes und verhdltnismassig leicht ent-

halb der oberen Lagerplatine 18 im Gestelloberteil 5b befe-  *3 fernbares Material durch Abwischen aufgenommen wird.
stigten Elektromotors 44 trigt ein Abtriebszahnrad 45, dasin  Das dazu benutzte Schwimmchen hat dann vorzugsweise ei-
den beiden Lagerplatinen 17 und 18 gelagertistund mitdem  ne grdssere, etwa doppelte bis dreifache Dicke.
Antriebszahnrad 42 kimmt. An der Oberseite 26 des Gehéu- Es kann vorkommen, dass schwerradioaktive Partikel (ei-
ses 25 ist eine Stange 33 befestigt, die durch eine Bohrung 13 nige Réntgen) anfallen, die z.B. die Messungen verfilschen

in der Mitte der Tragplatte 12 gefiihrt und an ihrem oberen 5 wiirden. Solche Partikel oder Partikelkonglomerate lassen
Ende durch ein Kupplungsstiick 34 mit dem unteren Endeder  sich ebenfalls mit dem Probenentnahmegerit problemlos ent-

Schraubenspindel 41 verbunden ist, so dass sich die Schrau- fernen. So kann man z.B. auf den Elektrodenblock eines Sen-
benspindel nicht um ihre Achse drehen kann. Die Stange 33 sors einen mit einer Klebeschicht versehenen Belag aufbrin-
ist im Kupplungsstiick 34 16sbar befestigt, z.B. mittels einer gen und mittels der Klebeschicht die im zu untersuchenden

Schraube 35, um (nach Losen der Schraube 35) das Gehduse *° Oberflichenbereich vorhandenen schwerradioaktiven Parti-
25 aus dem Geritegestell herausnehmen zu konnen. Die Hub- kel aufnehmen und zur Untersuchung z.B. auf eine photogra-
héhe der Schraubenspindel 41 ist durch einen Endschalter 36 phische Platte iibertragen.

bestimmt, der bei auf Aufwértsbewegen geschaltetem Motor Die Aussenbeschaltung fiir ein solches Probenentnahme-
von dem entsprechend ausgebildeten oberen Ende 41a der gerit wird zweckméssig in einem leicht zu bedienenden Ag-
Schraubenspindel 41 betitigt wird und dann den Motor aus-  gregat zusammengefasst. Der Antriebsmotor fiir die Spindel
oder auf Abwirtsbewegung umschaltet. Aus Sicherheitsgriin-  wird vorzugsweise ein Niederspannungs-Gleichstrommotor
den, um eine Beschidigung des Gerites auszuschliessen, kann  sein, so dass er an die Gleichstromquelle fiir die Sensoren mit-
auch der Abwirtshub durch einen Endschalter begrenzt sein.  angeschlossen werden kann.

C 2 Blatt Zeichnungen
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