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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuf} Radiologie im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. in Arbeitsgemeinschaft mit der
Deutschen Roéntgengesellschaft aufgestellt.

Fir die Personeniberwachung in Neutronenstrahlungsfeldern wird ein einfaches, ausreichend empfindliches Dosimeter bendtigt,
welches insbesondere Neutronen im Energiebereich unterhalb 500 keV nachweisen kann. Diesen Zweck erfiillen Albedodosimeter,
in denen Thermolumineszenzdetektoren verwendet werden, die gegentiber thermischen Neutronen empfindlich sind.

Mit Albedodosimetern werden insbesondere die aus dem Korper des Dosimetertrégers zuriickgestreuten thermischen und mittel-
schnellen Neutronen nachgewiesen. Zur Kalibrierung von Albedodosimetern wird die Person durch ein geeignetes Phantom
ersetzt. Wegen der ausgepragten Energieabhangigkeit des Neutronenaquivalentdosis-Ansprechvermdégens ist diese Dosimeterart
nur in Strahlungsfeldern anwendbar, in denen zuvor ortsabhangige Kalibrierfaktoren ermittelt wurden. Die Ergebnisse von
Kalibrierbestrahlungen in solchen Feldern zeigen, daf fir den Einsatz von Albedodosimetern die Vielzahl der Felder zu wenigen
Einsatzbereichen — von den Mef3stellen als Anwendungsbereiche gekennzeichnet — zusammengefalt werden kann. Innerhalb der
Personeniiberwachung sollte ein Albedodosimeter wahrend eines Uberwachungszeitraumes in nur einem dieser Anwendungs-
bereiche eingesetzt werden. Bei Tatigkeiten in verschiedenen Anwendungsbereichen ist jeweils ein eigenes Dosimeter vorzusehen.

DIN 6802 “Neutronendosimetrie” besteht aus:
Teil 1:  Spezielle Begriffe und Benennungen

Teil 2:  Konversionsfaktoren zur Berechnung der Orts- und Personendosis aus der Neutronenfluenz und Korrektionsfaktoren fiir

Strahlenschutzdosimeter

Teil 3:  Neutronenmefverfahren und -geréate fiir den Strahlenschutz: Kennzeichnende Eigenschaften

Teil 4:  Verfahren zur Personendosimetrie mit Albedodosimetern

Folgende Norm dieser Reihe befindet sich zur Zeit in Vorbereitung: “Neutronendosimetrie, Verfahren zur Bestimmung der

Energiedosis mit lonisationskammern”.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden bei der Ermittlung der Personen-
dosis durch Neutronenstrahlung nach dem AlbedomefR-
verfahren mit Hilfe von Thermolumineszenzdetektoren (TL-
Detektoren) im Neutronenenergiebereich von thermischen
Neutronen bis 20 MeV. Zweck des Verfahrens ist es, die Ein-
haltung der in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Dosisgrenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Personen
zu Uberprufen.

Diese Norm behandelt das MeRverfahren zur getrennten
Bestimmung der Photonen- und Neutronenkomponente der
Personendosis Hp(1 0). Bei Einsatz des Albedodosimeters zur
Messung der Personendosis von Neutronen- und Photonen-
strahlung ist auch DIN 6818-6 anzuwenden.

Diese Norm gilt zusammen mit DIN 6802-1 und DIN 6802-2
sowie mit DIN 6818-6 fir Orts- und Personendosimetrie bei
Photonen- und Elektronenstrahlung im Bereich des Strahlen-
schutzes.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte und undatierte Verweisungen
Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese normativen
Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert,
und die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei
datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm,
falls sie durch Anderungen oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikationen.

DIN 6802-1
Neutronendosimetrie, spezielle Begriffe und Benennungen

DIN 6802-2
Konversionsfaktoren zur Berechnung der Orts- und
Personendosis aus der Neutronenfluenz und Korrektions-
faktoren fur Strahlenschutzdosimeter

DIN 6814-3
Begriffe und Benennungen in der radiologischen Technik,
DosisgrofRen und Dosiseinheiten

DIN 6818-6
Strahlenschutzdosimeter, Thermolumineszenzdosimetrie-
systeme, 12-1988

DIN 25483
Verfahren zur Umgebungsiiberwachung mit integrierenden
Festkorperdosimetern, 7-1987

[11 A.B. Gibson, E. Piesch
Neutron Monitoring for Radiological Protection, Technical
Report Series No. 252, Intern. Atomic Energy Agency,
Wien, S. 1-222, 1985

[2] E. Piesch, B. Burgkhardt
Erprobung eines Albedoneutronen-Dosimetriesystems:
TLD-Kalibrier- und MeRverfahren, Neutronenkalibrie-
rung, dosimetrische Eigenschaften, Routineanwendung,
KfK-4303, 1988

[3] E. Piesch, B. Burgkhardt
Albedo Dosimetry System for Routine Personnel Monito-
ring, Radiat. Prot. Dosim., Vol. 23, S. 117-120, 1988

[4] B. W. Bauer, W. G. Alberts, M. Luszik-Bhadra, B. R. L.
Siebert
Experimental Investigation into the Influence of Neutron
Energy, Angle of Incidence and Phantom Shape on the
Response of Individual Neutron Dosemeters: Detailed
Analysis of Results for the Albedo Neutron Dosemeter in
Use at the PTB. Bericht PTB-N-2, PTB Braunschweig,
1990

[5] B. Burgkhardt, E. Piesch
Field Calibration Technique for Albedo Neutron Doseme-
ters, Radiat. Prot. Dosim., Vol. 23, S. 121-126, 1988

[6] E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis
Neubestimmung des Kalibrierfaktors von Albedoneutro-
nendosimetern unter Berlcksichtigung der Ergebnisse
fir Bestrahlungen am Plattenphantom, in W. Koelzer

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 6802-4:1998-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-6802-4-1998-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-6802-4-1998-04

(Redakt.) Jahresbericht 1992 der Hauptabteilung Sicher-
heit, KfK 5130, 1992

[71 W. G. Alberts, H. Kluge
PTB Vergleichsmessungen an Personendosimetern flr
Neutronenstrahlung, Bericht PTB-N-15, PTB Braun-
schweig,1993

[8] B. Burgkhardt, M. Heinzelmann, E. Piesch, E. Viragh
Statistical Errors of Dose Estimation in Personnel Neu-
tron Monitoring with Albedo Dosimeters, Nucl. Instr.
Meth., Vol. 160, S. 533-540, 1979

[9] B. Burgkhardt, E. Piesch
A Computer Assisted Evaluation Technique for Albedo
Thermoluminescence Dosemeters, Radiat. Prot. Dosim.,
Vol. 2, S. 221-230, 1982

[10] B. Burgkhardt, E. Piesch, G. Venkataraman
Study of the Phantom Distance Effect of Albedo Neutron
Dosemeters, Radiat. Prot. Dosim., Vol. 3, S. 39-45, 1982

[11] B. Burgkhardt, E. Piesch
Estimation of the Build-up of Zero Dose Reading in 6LiF
Thermoluminescence Dosemeters due to Neutron Pro-
duced Tritium, Radiat. Prot. Dosim., Vol. 2, S. 105-107,
1982

3 Definitionen und Formelzeichen

3.1 Definitionen

Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen:

3.1.1 Albedodosimeter

Ein Neutronen-Personendosimeter, welches zur Dosismes-
sung die vom Korper des Tragers zurlickgestreuten, bevor-
zugt thermischen und mittelschnellen Neutronen (Albedo-
neutronen) ausnutzt. Diese Norm beschrankt sich auf
Albedodosimeter mit zwei Thermolumineszenz-Detektorpaa-
ren, die sich in einer speziellen Albedodosimeterkapselung
befinden und die neben den Albedoneutronen auch thermi-
sche Neutronen des aufleren Strahlungsfeldes getrennt regi-
strieren. Zur Trennung des Photonenmefwertanteiles ist je-
weils ein Detektorpaar erforderlich, das Neutronen- und
Photonenstrahlung (NG-Detektor) und Photonenstrahlung
(G-Detektor) nachweist (siehe Bild 1). Das TL-Detektorpaar
hinter dem Albedofenster (i-Position, Neutronenanzeige
M (i)) wird als Albedodetektor, das Paar hinter dem AuRRen-
fenster (a-Position, Neutronenanzeige M, (a)) als Felddetek-
tor bezeichnet.

3.1.2 Thermolumineszenz (TL)

Die durch ionisierende Strahlung oder ultraviolettes Licht
induzierte Eigenschaft bestimmter Substanzen, bei Erwar-
mung Licht im sichtbaren oder daran angrenzenden Spektral-
bereich auszusenden.

3.1.3 Thermolumineszenz-Material (TL-Material)

Ein Material, das die Eigenschaft der Thermolumineszenz
besitzt.

3.1.4 Thermolumineszenz-Detektor (TL-Detektor)

Eine bestimmte Menge von TL-Material, unter Umstanden in
einem Behalter oder eingebettet in eine Matrix aus nichtlumi-
neszierendem Material. Die Eigenschaften des TL-Detektors
sind durch seine stoffiche Zusammensetzung, Masse und
Form sowie durch Vorbestrahlung oder zusatzliche thermische
Vorbehandlung bestimmt.

3.1.5 Thermolumineszenz-Detektorcharge

Eine Anzahl von TL-Detektoren gleichen Typs, die bestimmte
Anforderungen hinsichtlich der Exemplarstreuung erflllen.
Die Detektoren einer Charge mussen nicht aus dem gleichen
Herstellungsvorgang stammen.
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3.1.6 Thermolumineszenzdosimetrie-System
(TLD-System)

Bestehend aus einer Anzahl von TL-Dosimetern gleichen Typs,
einem TL-Anzeigegerat, d. h. einer Einrichtung zur Anregung
und Messung des Lumineszenzlichtes, gegebenenfalls
Zusatzgeraten, die fur die Auswertung benétigt werden,
sowie einer Gebrauchsanweisung zur Beschreibung des
Auswerteverfahrens fur das TLD-System und einer Vorschrift
zur Kalibrierung des Dosimetriesystems.

3.1.7 Albedodosimeterkapselung

Eine thermische Neutronen absorbierende Umhdillung aus
borhaltigem Material mit Fenstern, die insbesondere fur ther-
mische Neutronen durchlassig sind. Die beim Tragen dem
Kérper zugewandte Offnung wird als Albedofenster, die dem
Korper abgewandte als AuRenfenster bezeichnet.

3.1.8 Albedofenster

Offnung in der Albedodosimeterkapselung, die fiir Albedo-
neutronen durchlassig ist.

3.1.9 AuBenfenster

Offnung in der Albedodosimeterkapselung, die bevorzugt fiir
thermische und mittelschnelle Neutronen aus dem Strah-
lungsfeld durchlassig ist.

3.1.10 Albedoneutronen

Neutronen, die nach elastischer Streuung an Wasserstoff-
kernen im Korper des Dosimetertragers bevorzugt als thermi-
sche und mittelschnelle Neutronen aus der Kérperoberflache
wieder austreten.

3.1.11 Albedodetektor

TL-Detektor im Albedodosimeter zum Nachweis von Albedo-
neutronen.

3.1.12 Felddetektor

TL-Detektor im Albedodosimeter zum Nachweis von thermi-
schen Neutronen aus dem auf3eren Strahlungsfeld.

3.1.13 Unkorrigierte Anzeige 4

Die an der Skala des Anzeigegerates abgelesene Anzeige,
unter Umstanden multipliziert mit einem Skalenfaktor.

3.1.14 Teilkorrigierte Anzeige M’

In der vorliegenden Norm die unkorrigierte Anzeige 4 nach
Korrektionen der erfal3ten systematischen Fehler (z. B. Vor-
anzeige, Fading) mit Ausnahme des individuellen Ansprech-
vermdgens des Detektors.

3.1.15 Korrigierte Anzeige M

Die teilkorrigierte Anzeige M’ unter Berlicksichtigung des
individuellen Korrektionsfaktors kJ

3.1.16 Neutronenanzeige M,

Die korrigierte Anzeige des neutronenempfindlichen TL-
Detektors, vermindert um die korrigierte Anzeige des
benachbarten, photonenempfindlichen TL-Detektors mit
geringer Neutronenempfindlichkeit.

3.1.17 MeRwert des Albedodosimeters

Das Produkt aus der Neutronenanzeige M, (i) des Albedo-
detektors, dem Neutronenkalibrierfaktor N,, unter Bezugs-
bedingungen und einem vom Strahlungsfeld abhangigen
Korrektionsfaktor k.
ANMERKUNG: Im folgenden ist die Neutronenaquiva-
lentdosis /. (siehe 3.1.18) der konventionell richtige
Wert der Personendosis Hp(10) (E DIN 6814-3/A2)
durch Neutronen (siehe DIN 6802-1).

3.1.18 Neutronenkalibrierfaktor N,

Der Quotient aus dem z. B. mit einem Referenzdosimeter
ermittelten konventionell richtigen Wert der Neutronenaquiva-
lentdosis H,, und der Neutronenanzeige des Albedodetekt
M_ (i), beides bestimmt unter Bezugsbedingungen und fir ein
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bestimmtes Kalibrierphantom in einem Referenzneutronen-
strahlungsfeld.
3.1.19 Neutronenkalibrierfaktor im Strahlungsfeld N,

Das Produkt aus dem Neutronenkalibrierfaktor NV, unter Be-
zugsbedingungen und einem vom Strahlungsfeld abh&angigen
Korrektionsfaktor k,,.

3.1.20 Photonenkalibrierfak'torNY

Der Quotient aus dem konventionell richtigen Wert der
Photonenaquivalentdosis H,, und der korrigierten Anzeige M
des TL-Detektors unter Bezugsbedingungen.
ANMERKUNG: In der vorliegenden Norm wird auf die
Photonenstrahlung einer '3Cs-Quelle bezogen.

3.2 Formelzeichen

A unkorrigierte Anzeige

H; MeRwert eines nur photonenempfindlichen TL-
Detektors j der Charge (G)

H, MeRwert eines neutronen- und photonenempfindli-
chen TL-Detektors &k der Charge (NG)

H, Aquivalentdosis durch Photonen

H, Referenzwert der Aquivalentdosis durch Photonen

H, Aquivalentdosis durch Neutronen

H, Referenzwert der Aquivalentdosis durch Neutronen

ki, ky individueller Photonenkorrektionsfaktor fiir den j-ten
bzw. k-ten Detektor

k, Neutronenkorrektionsfaktor flir  unterschiedliche
Anwendungsbereiche

k., chargenspezifischer ~ Neutronenkorrektionsfaktor

No(r)INj(n)
M(G)  Anzeige des nur photonenempfindlichen TL-Detek-
tors j der Charge (G)

M, (NG) Anzeige des neutronen- und photonenempfind-
lichen TL-Detektors k der Charge (NG)

M. (i) Neutronenanzeige des Albedodetektors in der
MeRposition (i)

N, individueller Photonenkalibrierfaktor des j-ten TL-
Detektors
N, Neutronenkalibrierfaktor fur den Albedodetektor im

Strahlungsfeld
N,(r) Neutronenkalibrierfaktor im Referenzfeld

N,(n) Photonenkalibrierfaktor im Referenzfeld, ermittelt
mit der Teilcharge (n)

s Standardabweichung einer Einzelmessung

s(H) Standardabweichung einer Einzelmessung in Ab-
héngigkeit von der Aquivalentdosis

s(H,) Standardabweichung einer Einzelmessung fir
einen nur photonenempfindlichen TL-Detektor j der
Charge (G)

S(Hy) Standardabweichung einer Einzelmessung fur
einen neutronen- und photonenempfindlichen TL-
Detektor k der Charge (NG)

s(Hj—Hk) Standardabweichung der Neutronenmessung

(n Referenzteilchargen zur Bestimmung des Photo-
nenkalibrierfaktors des TLD-Systems

(u) Referenzteilchargen zur Bestimmung der mittleren
Voranzeige des TLD-Systems

(r) Referenzteilcharge zur Bestimmung des Neutronen-
kalibrierfaktors

(NG) Charge neutronen- und photonenempfindlicher TL-
Detektoren

(G) Charge nur photonenempfindlicher TL-Detektoren

4 MeRgroRe und Einheit

MeRgroRe ist die durch Neutronen erzeugte Personendosis
Hp(10) (siehe E DIN 6814-3/A2). In dieser Norm ist sie der
MeRwert des Albedodosimeters, wenn es auf der Oberflache
des ISO-Wasser-Quaderphantoms zur Messung der Personen-
dosis H,(10) kalibriert ist (siehe E DIN 6802-2).

Der MefRwert des Albedodosimeters muf3 in der gesetzlichen
Einheit der Me3grole angegeben werden. Diese Angabe
sollte sich auf die Benutzung der Einheit mSv beschranken.

5 MeRBverfahren

Neutronen werden nach Ruckstreuung im Kérper im Albedo-
dosimeter mit einem TL-Detektor an der Korperoberflache
nachgewiesen. Im TL-Detektor erfolgt der Nachweis von
Neutronen insbesondere (iber die (n,o)-Reaktion in 6Li bzw
0B mit einer dem Wirkungsquerschnitt entsprechenden
Energieabhéngigkeit des Ansprechvermdégens. Die Fluenz
der Albedoneutronen ist hierbei ein MaR fir die Fluenz der
einfallenden Neutronen. Sie kann damit zur Messung der
Aquivalentdosis durch Neutronen herangezogen werden. Zur
Trennung des durch Photonenstrahlung erzeugten Anteiles
der Anzeige werden TL-Detektorpaare eingesetzt. Ein TL-
Detektorpaar besteht jeweils aus einem neutronen- und
photonenempfindlichen TL-Detektor und einem photonen-
empfindlichen TL-Detektor mit geringer Neutronenempfind-
lichkeit.

Wegen der ausgepragten Energieabhangigkeit des Neutronen-
ansprechvermégens fur die MeRgréBe H,(10) verwenden
Albedodosimeter im Sinne dieser Norm eine Borplastikkapse-
lung mit zwei TL-Detektorpaaren zum Nachweis bevorzugt
thermischer Neutronen (siehe 3.1.7 und Bild 1 sowie [1] bis
[4]). Das Detektorpaar hinter dem Albedofenster dient zum
Nachweis von Albedoneutronen (Albedodetektor, MeRposi-
tion i). Das Detektorpaar hinter dem Auf3enfenster an der Vor-
derseite der Kapselung dient zum Nachweis thermischer
Neutronen aus dem &ufRReren Strahlungsfeld (Felddetektor,
Mefposition a) und wird zur Korrektion der Energieabhangig-
keit des Albedodetektors benutzt. Zur Bestimmung des durch
Neutronen erzeugten Anteils der Anzeige, der Neutronen-
anzeige M, (siehe 3.1.16), wird nach entsprechender indivi-
dueller Korrektion der einzelnen Detektoren die korrigierte
Anzeige des photonenempfindlichen Detektors von der korri-
gierten Anzeige des neutronen- und photonenempfindlichen
Detektors subtrahiert.

Der MeRwert des Albedodosimeters ergibt sich aus der
Neutronenanzeige des Albedodetektors und dem Neutronen-
kalibrierfaktor N, zu:

H, =ky - Ny - M(0) (1

Wegen der ausgepragten Energieabhangigkeit des Neutronen-
ansprechvermégens muly der Korrektionsfaktor &, fiir das
Strahlungsfeld bestimmt werden, in dem das Dosimeter
eingesetzt werden soll (siehe [5] bis [7]). Einzelheiten zur
Bestimmung der GréRen M, (i), k, und N, sieche Anhang A.

6 Kalibrierung und Bestimmung des
Korrektionsfaktors £,

6.1 Allgemeines

Das in dieser Norm behandelte TLD-System fur die Albedo-
neutronendosimetrie bedarf insbesondere bei seiner Einflih-
rung und wahrend der Routineanwendung verschiedenartiger
Kalibriervorgange, deren Durchflihrung im Anhang A be-
schrieben ist. Hierbei handelt es sich um Kalibrierungen, die
einerseits das TLD-Systems (siehe A.2) und andererseits
speziell das Albedomefverfahren betreffen (siehe A.3).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 6802-4:1998-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-6802-4-1998-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-6802-4-1998-04

