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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument ISO/DIS 8769:2018 ,Reference sources — Calibration of surface contamination
monitors — Alpha-, beta- and photon emitters* (DIS, en: Draft International Standard) ist unverandert in diesen
Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche
Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des DIS entsprechend
der diesbeziglich durch die ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fir den englischen ISO-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 85/SC 2 ,Radiological protection” der Internationalen Organisa-
tion fir Normung (ISO) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme und Abstimmung vorge-
legt. Es wird jedoch nicht zeitgleich (parallel) bei ISO und CEN zur Umfrage gestellt. Derzeit ist also nicht
vorgesehen, dieses Dokument als Europadische Norm zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS (en: Final Draft International Standard) nur 6 Wochen betragt,
und dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine
~JA/NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird
bereits der DIS als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit noch vor
der Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

i

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium GK 851 ,Aktivitdtsmessgerate fur den Strahlenschutz
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsétzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.

Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniber DIN ISO 8769 (VDE 0412-8769):2016-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Beriicksichtigung der durch ein ISO-Corrigendum vorgesehenen Anderungen in 3.7, 5.2.3 und 5.3.3.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 8769:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03

— Entwurf —
E DIN ISO 8769 (VDE 0412-8769):2019-03

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsorgani-
sationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird Ublicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat,
fur welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen 1SO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. I1SO ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Ein-
leitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeu-
tet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf Konformitéts-
bewertung beziehen, sowie Informationen tber die Beachtung der Grundsétze der Welthandelsorganisation
(WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthalt der fol-
gende Link: www.iso.org/foreword-supplementary-information.html.

Das fur dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 85 ,Nuclear energy, nuclear technologies and
radiological protection®, Unterkomitee SC 2 ,Radiological protection®.

Diese vierte Ausgabe ersetzt die dritte Ausgabe (ISO 8769:2016), die technisch Gberarbeitet wurde.
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Einleitung

Radioaktive Kontamination von Oberflachen kann durch VergieRen, Verspritzen oder durch Leckage von
offenen Quellen entstehen oder durch Aufbrechen oder Verlust der Unversehrtheit von umschlossenen
Quellen und kann die folgenden gesundheitlichen Schaden verursachen:

a) aulere Bestrahlung von Teilen des Korpers in der Nahe der kontaminierten Oberflache;
b) innere Bestrahlung durch Aufnahme von radioaktivem Material, das von der Oberflache freigesetzt wird.

Die Notwendigkeit einer effektiven Uberwachung von Oberflachenkontaminationen wurde schon vor langer
Zeit erkannt, siehe Literaturhinweis [1]. Die Oberflaichenkontamination wird in Einheiten der Aktivitat je Fla-
cheneinheit angegeben, derjenigen Gréle, die Gblicherweise verwendet wird, um ,abgeleitete Grenzwerte”
(en: derived limits) anzugeben, das heilt Grenzwerte fir die maximale Oberflachenkontamination. Diese
Grenzwerte basieren auf Strahlenschutzerwagungen und wurden aus den Grenzwerten fur die effektive Do-
sis oder die Aktivitdtszufuhr abgeleitet, die von der Internationalen Kommission fur Strahlenschutz (ICRP)
empfohlen wurden, siehe Literaturhinweise [2] und [3]. Abgeleitete Grenzwerte sind in vielen nationalen und
internationalen Regelwerken enthalten, die sich speziell auf die Uberwachung von Oberflachenkontaminatio-
nen beziehen.

Das Erfordernis fiir das vorliegende Dokument entstand aus dem Bedarf fur genormte Kalibrierstrahler in
jenen Internationalen Normen, die die Kalibrierung von Oberflaichenkontaminationsmonitoren behandeln.

Wahrend sich Regelwerke auf die Oberflaichenkontamination in Einheiten der Aktivitét je Flacheneinheit be-
ziehen, ist die Anzeige von Uberwachungsmessgeréaten direkt auf die Strahlung bezogen, die von der Ober-
flache emittiert wird, und nicht auf die Aktivitat, die auf oder innerhalb der Oberflache enthalten ist. Aufgrund
von Anderungen der Absorptions- und Streuungseigenschaften von realen Oberflachen kann im Allgemeinen
nicht angenommen werden, dass es einen einfachen, bekannten Zusammenhang zwischen der Emissions-
rate der Oberflache und der Aktivitat gibt. Daraus ergibt sich eine klare Notwendigkeit fur Kalibrierstrahler, die
vorzugsweise in Einheiten der Oberflachenemissionsrate wie auch der Aktivitat spezifiziert sind. Die Art, wie
diese Quellen verwendet werden, und die entsprechenden Kalibrierprotokolle variieren von Land zu Land [4].

Die Kalibrierung von Messgeraten in Einheiten der Aktivitat fur diejenigen Arten von Oberflachen, die Ubli-
cherweise in Uberwachungssituationen vorgefunden werden, hangt von den folgenden Betrachtungen ab:

— zu Uberwachende Radionuklide und deren Verhaltnis;

— ihre Arten und der Umfang ihrer Emissionen;

—  Artder Oberflache;

— Tiefe und Verteilungsprofile innerhalb der Oberflache;

— spektrale Absorptionseigenschaften des Eintrittsfensters des Messgeréts;

— Abstand zwischen dem Eintrittsfenster des Messgerats und der Oberflache.

Die Ableitung geeigneter Kalibrierfaktoren in Einheiten der Aktivitat ist daher ein héchst komplexer Vorgang,
der auBerhalb des Anwendungsbereichs des vorliegenden Dokuments liegt. Eine geeignete Anleitung fur
diesen Prozess wird in der Normenreihe 1ISO 7503 gegeben [5] [6] [7]. Jedoch ist eine Abschatzung der Akti-
vitat der Kalibrierquelle fir allgemeine Strahlenschutzzwecke bei Handhabung, Dichtheitspriifung, Abschir-
mung, Verpackung und Transport erforderlich. Dies ist eine grundlegende Aufgabe beziglich aller radioakti-

ven Quellen, unabhangig von deren vorgesehener Verwendung, und wird daher im vorliegenden Dokument
nicht explizit behandelt.

Die Ruckverfolgbarkeit der Kalibrierstrahler auf Internationale oder nationale Normale wird durch ein System
von Referenz-Transfermessgeréten sichergestellt.
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Referenzstrahler —
Kalibrierung von Oberflachenkontaminationsmonitoren —
Alpha-, Beta- und Photonenquellen

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt, riickverfolgbar auf nationale Messnormale, Eigenschaften von Referenzstrahlern fir
radioaktive Oberflaichenkontamination zum Zweck der Kalibrierung von Oberflachenkontaminationsmonitoren
fest. Dieses Dokument gilt fir Alpha-, Beta- und Photonenquellen mit maximalen Photonenenergien bis
1,5 MeV. Es beschreibt nicht die Verfahren fiir die Anwendung dieser Referenzstrahler fir die Kalibrierung
von Oberflachenkontaminationsmonitoren. Derartige Verfahren sind in IEC 60325 [8], IEC 62363 [9] und an-
deren Dokumenten festgelegt.

ANMERKUNG Da einige der vorgeschlagenen Photonenquellen Filter beinhalten, sind diese Quellen als Quellen von
Photonenstrahlung mit einem bestimmten Energiebereich anzusehen und nicht als Quellen eines bestimmten Radionuk-
lids. Zum Beispiel emittiert eine 241 Am-Quelle mit der empfohlenen Filterung aus der Oberfldche weder die Alphateilchen
noch die charakteristische niederenergetische L-Schalen-Réntgenstrahlung, die mit dem Zerfall des Radionuklids ver-
bunden sind. Sie wurde entwickelt, um eine Quelle zu erhalten, die Photonen mit einer mittleren Energie von angenahert
60 keV emittiert.

Dieses Dokument legt auch die firr die Kalibrierung von Oberflachenkontaminationsmonitoren bevorzugten
Bezugsstrahlungen fest. Diese Bezugsstrahlungen sind als geeignet charakterisierte groe Flachenquellen
realisiert und ohne Ausnahme in Einheiten der Oberflachenemissionsrate festgelegt, die auf nationale Nor-
male rickverfolgbar ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieRlich aller Anderungen).

ISO 12749-2, Nuclear energy, nuclear technologies, and radiological protection — Vocabulary — Part 2: Ra-
diological protection

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

IEC 60050-395, International Electrotechnical Vocabulary — Part 395: Nuclear instrumentation: Physical phe-
nomena, basic concepts, instruments, systems, equipment and detectors

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12749-2 und IEC 60050-395 und die fol-
genden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Oberflichenemissionsrate

(en: surface emission rate)

<einer Quelle> Anzahl von Teilchen oder Photonen einer vorgegebenen Art oberhalb einer gegebenen Ener-

gie, die je Zeiteinheit aus der Stirnflache der Quelle oder ihrem Austrittsfenster in eine massefreie Umgebung
austreten
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3.2

Stirnflache

(en: face)

<einer Quelle> vertikale Projektion der nominellen aktiven Flache auf die Vorderseite der Quelle

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

) /...
2 4 )
AR
Legende
1  Filter

2  Trager
3  Stirnflache
4

nominelle aktive Flache
Bild 1 — Querschnitt eines Referenzstrahlers mit seinem Filter

33

Sattigungsschichtdicke

(en: saturation layer thickness)

<einer Quelle, hergestellt aus einem homogenen radioaktiven Stoff> Dicke des Mediums entsprechend der
maximalen Reichweite der angegebenen Teilchenstrahlung

34

Nachweiswahrscheinlichkeit

(en: instrument efficiency)

Quotient aus Netto-Anzeige (Zahlimpulse je Zeiteinheit nach Subtraktion des Untergrunds) durch Oberfla-
chenemissionsrate der Quelle (emittierte Teilchen je Zeiteinheit) in einer in Bezug auf die Quelle festgelegten
Geometrie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Nachweiswahrscheinlichkeit hangt von der Energie der emittierten Strahlung, der Fl&-
che der Quelle und der Flache des Eintrittsfensters des Detektors ab.

3.5

Selbstabsorption

(en: self-absorption)

<einer Quelle> Absorption von Strahlung, die innerhalb des Materials der Quelle selbst stattfindet

3.6

Unsicherheit

(en: uncertainty)

Standardunsicherheit (k = 1), sofern nichts anderes angegeben ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Behandlung von Unsicherheiten erfolgt nach ISO/IEC Guide 98-3 [10].

3.7

Gleichformigkeit

(en: uniformity)

<einer Oberflache in Bezug auf eine gegebene Eigenschaft> Angabe des Mangels einer Variation dieser Ei-
genschaft Uber die Oberflache

4 Riuckverfolgbarkeit von Referenzstrahlern

Das folgende Schema wird vorgeschlagen, um sicherzustellen, dass Arbeitsnormale, die im praktischen Ein-
satz fur die Routinekalibrierung von Oberflachenkontaminationsmonitoren verwendet werden, tber eine klar
definierte Kette der Ruckverfolgbarkeit unter Verwendung von Referenzstrahlern und Referenz-Transfer-
messgeraten auf nationale Messnormale bezogen werden missen.
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Referenzstrahler miissen von einer der beiden folgenden Arten sein:

— Klasse 1: Referenzstrahler, die von nationalen oder internationalen Metrologieinstituten direkt in Einhei-
ten der Aktivitat und der Oberflachenemissionsrate kalibriert wurden.

— Klasse 2: Referenzstrahler, die von einem nach ISO 17025 fur derartige Messungen akkreditierten
Laboratorium mit einem Referenz-Transfermessgerét in Einheiten der Oberflaichenemissionsrate kalib-
riert wurden, dessen Nachweiswahrscheinlichkeit mit einem Referenzstrahler der Klasse 1 des gleichen
Radionuklids und gleichem generellen Aufbau unter Verwendung der gleichen Geometrie kalibriert
wurde.

Nationale Metrologieinstitute missen nach ihrem Ermessen die Mittel bereitstellen, mittels derer Referenz-
strahler der Klasse 1 eines angegebenen Bereichs der Radionuklide durch sie zertifiziert werden durfen. Far
diejenigen Staaten, die Unterzeichner des Ubereinkommens zur gegenseitigen Anerkennung (MRA) (en:
Mutual Recognition Arrangement) [11] sind, wird ein Zertifikat, das von einem anderen zugehorigen Institut in
einem zweiten Staat ausgestellt wurde, im ersten Staat fur diejenigen Grofen, Bereiche und Messunsicher-
heiten, die im Anhang C des Literaturhinweises [11] festgelegt sind, als gultig anerkannt.

Die Aktivitat und die Oberflaichenemissionsrate von Referenzstrahlern der Klasse 1 muss gemessen werden,
zum Beispiel unter Verwendung eines fensterlosen, gasdurchflossenen Proportionalzéhlers oder durch Ver-
wendung eines Messgerats, das unter Verwendung von Quellen kalibriert wurde, die absolut ausgemessen
wurden. Kalibrierverfahren fur die Bestimmung der Aktivitdt werden zum Beispiel in den Literaturhinweisen
[12], [13], [14] und [15] behandelt.

Organisationen, fiir die ein Erfordernis zur Bauartprifung und Kalibrierung von solchen Messgeréaten besteht,
die fur die Uberwachung von Oberflachenkontaminationen verwendet werden, miissen Zugriff auf geeignete
Referenzstrahler der Klasse 1 oder der Klasse 2 haben. Der Zweck einer Arbeitsquelle (en: working source)
besteht darin, die Kalibrierung eines Oberflachenkontaminationsmonitors vor Ort zu Uberprifen; sie dirfen
nicht mit Prifquellen (en: check sources) verwechselt werden, die nur dazu dienen, zu prifen, ob ein Monitor
arbeitet.

Organisationen, fur die ein Erfordernis zur Bereitstellung von Arbeitsquellen fir die routineméRige Bestati-
gung der Kalibrierung ihrer Oberflachenkontaminationsmonitore besteht, miussen Zugriff auf ein Referenz-
Transfermessgerat haben, mit dem sie die Kalibrierung derartiger Quellen in Einheiten der Oberflachenemis-
sionsrate gegen einen Referenzstrahler der Klasse 1 oder der Klasse 2 durchfuhren kénnen. Sofern die Ar-
beitsquelle in einer Halterung oder in einer festgelegten Geometrie verwendet wird, muss das Referenz-
Transfermessgerat, mit dem die Emissionsrate gemessen wird, unter Verwendung eines Referenzstrahlers
unter identischen Bedingungen und gleicher Geometrie kalibriert sein; alternativ muss die Arbeitsquelle aus
der Halterung entfernbar sein, so dass sie in ublicher Weise ausgemessen werden kann. Sofern nur wenige
Monitore zu kalibrieren sind oder ein hohes Mal von Genauigkeit erforderlich ist, kénnen Klasse 1- oder
Klasse 2-Referenzstrahler als Arbeitsquellen verwendet werden. In diesen Fallen muss die Haufigkeit der
Rekalibrierung derjenigen fir Arbeitsquellen entsprechen. Nationale Regelungen kénnen eine haufigere Ka-
librierung fordern.

5 Spezifikation von Referenzstrahlern

5.1 Allgemeines

Es gibt die folgenden Arten von Referenzstrahlern.

a) Quellen, die aus einem elektrisch leitfahigen Tragermaterial bestehen, auf dem ein festgelegtes Radio-
nuklid dauerhaft nur einseitig fest aufgebracht oder in einer Seite enthalten ist; die Dicke des Tragerma-
terials muss ausreichen, um die Emission von Teilchenstrahlung durch den Tréager zu verhindern.

oder

b) Quellen, die aus einer Materialschicht bestehen, innerhalb der das Radionuklid gleichmaRig verteilt ist,
und deren Dicke die Sattigungsschichtdicke der Teilchenstrahlung nicht Gberschreiten darf. Fur Zwecke
des vorliegenden Dokuments muss als Aktivitat der Quelle diejenige Aktivitat angesehen werden, die in
einer Oberflachenschicht entsprechend der Sattigungsschichtdicke der Teilchenstrahlung enthalten ist.

Quellen, die Photonenstrahlung emittieren, mussen Filter in Ubereinstimmung mit Tabelle 1 beinhalten.
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Um die Oberflachenemissionsrate direkt zu messen, ist ein Schwellenwert entsprechend der Mindestenergie
einzustellen. Fur Betazahler muss dieser so eingestellt werden, dass er einer Photonenenergie von 590 eV
entspricht (das 0,1-Fache der Energie der K-Schalen-Réntgenstrahlung von Mn, das aus dem Zerfall von

5SFe entsteht). Fr Alphazahler sollte der Schwellenwert gerade oberhalb des elektronischen Rauschens des
Systems eingestellt werden. Fir Photonenzahler muss der Schwellenwert so eingestellt werden, dass die
Energielinie des Photons und das gesamte Compton-Kontinuum enthalten sind.

Bei Alpha- und niederenergetischen Betastrahlern kann die Selbstabsorption signifikant sein. Diese fiihrt zu
einer Abschwéachung des Emissionsspektrums und kann die Messung mittels Transfermessgeraten beein-
flussen, die mit Fenster ausgestattet sind.

Referenzstrahler missen fur den Verwendungszweck geeignet sein, und es liegt in der Verantwortung des
Herstellers, die Reinheit des Radionuklids in dem Male zu bestimmen und mitzuteilen, dass sichergestellt ist,
dass die Verwendung der Quelle nicht durch Emissionen von Verunreinigungen beeintrachtigt wird. Es mus-
sen mindestens alle Verunreinigungen des Radionuklids bestimmt und mitgeteilt werden, deren Aktivitat gré-
Rer oder gleich 1 % der Aktivitdt des Hauptradionuklids ist. Bei Quellen, die Verunreinigungen mit Radionuk-
liden enthalten kénnen, sollte der Anwender sorgféltig darauf achten, dass sich der relative Anteil der Verun-

reinigungen mit der Zeit andern wird und einen signifikanten Einfluss auf die Emissionsrate der Quelle haben
kann.

Tabelle 1 — Eigenschaften und zusatzliche Filterung von Quellen, die Photonenstrahlung

emittieren
Angenédherte mittlere
Photonenenergie * Radionuklid Halbwertszeit Filtermaterial ® Filterdicke
in keV
59 S5Fe 1,00 x 10° Keines
0,05 mm
16 Z38py 3,20 x 10° Zirkonium -
32,5 mg-cm
0,3 mm
32 129) 5,88 x 10° Aluminium )
81 mg-cm™
241 5 0,25 mm
60 Am 1,58 x 10 Edelstahl 2
200 mg-cm
57 0,25 mm
124 Co 272 Edelstahl 2
200 mg-cm™
1mm
660 137¢cs 1,10 x 10* Edelstahl >
800 mg-cm
0 3 o 0,3 mm
250 Co 1,93 x 10 Aluminium 2
81 mg-cm™
ANMERUNG 1  Dies sind Quellen von Photonen eines bestimmten Energiebereichs und nicht Quellen eines bestimmten Radionuk-
lids.
ANMERUNG 2 In den meisten Fallen emittiert °°Co zwei koinzidente Photonen mit einer Winkelbeziehung zwischen diesen. GroRe
Sorgfalt muss angewandt werden, wenn die Kalibrierung auf andere Energien oder Nuklide Gbertragen werden soll.
@  Die angenaherte mittlere Photonenenergie ist durch (Zn, x E)¥n, gegeben, wobei n, die Anzahl der von der Quelle mit der Ener-
gie E, emittierten Photonen ist.
P Fir das vorliegende Dokument hat Edelstahl die Zusammensetzung 72 % Fe, 18 % Cr, 10 % Ni.

5.2 Referenzstrahler der Klasse 1

5.2.1 Allgemeine Anforderungen

Um die im vorliegenden Dokument festgelegten Anforderungen zu erfilllen, mussen Referenzstrahler der
Klasse 1 ebene Quellen sein, die aus einem elektrisch leitfahigen Tragermaterial bestehen, auf das ein Ra-
dionuklid einseitig aufgebracht oder in einer Seite enthalten ist, so dass die Selbstabsorption in der Quelle
minimiert wird und die Leitfahigkeit iber die gesamte Stirnfldche erhalten bleibt. Die aktive Flache muss min-
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destens 10% mm?
150 mm x 200 mm.

betragen, empfohlene Gréen sind 100 mm x 100 mm, 100 mm x 150 mm, und

Es ist das Ziel, dass Referenzstrahler der Klasse 1 eine ideal ,diinne* Quelle (siehe |IEC 60325) im Hinblick
auf die Aktivitat so weit wie praktischerweise moéglich annahern. Es ist jedoch bekannt, dass fur Alpha- und
niederenergetische Betastrahler die Selbstabsorption signifikant sein kann. Der Erhalt der elektrischen Leitfa-
higkeit ist fur ein fehlerfreies Arbeiten von fensterlosen Proportionalzéhlern erforderlich. Die Dicke des Tra-
germaterials sollte so sein, dass die Beitrdge von Rickstreuung sowohl von Teilchen als auch von Photonen
minimiert werden. Das empfohlene Tragermaterial ist Aluminium von 3 mm Dicke (diese Dicke ist ausrei-
chend zur Vermeidung von Teilchenemission aus der Riickseite der Quelle, mit Ausnahme von 106R/106Rh.-
Quellen, fur die eine Erhéhung der Dicke auf 4,6 mm erforderlich wére). Die Dicke des Tragermaterials muss
innerhalb von + 10 % mit dem zertifizierten Wert Gibereinstimmen. Das Tragermaterial sollte soweit Uber die
aktive Flache hinausragen, dass die Rickstreuung Uber die gesamte aktive Flache gleichmaRig ist. Es wird
empfohlen, dass das Tragermaterial mindestens 10 mm Uber die aktive Flache der Quelle hinausragen sollte.

Photonenstrahlung emittierende Quellen missen die in Tabelle 1 angegebene Filterung beinhalten. Das Filter
sollte Uiblicherweise ein untrennbarer Teil der Quelle sein; es sollte nicht entfernbar sein. Der Zweck der Filter
ist in Anhang A beschrieben. Die Flache des Filters sollte so gewahlt sein, dass sie mindestens 10 mm tber
die aktive Flache der Quelle hinausragt. Die Dicke des Filters muss innerhalb von + 10 % mit dem in Ta-
belle 1 angegebenen Wert tibereinstimmen.

Zu Quellen muss ein Kalibrierzertifikat mitgeliefert werden, das die folgenden Informationen enthalt:
a) Radionuklid;

ANMERKUNG Werte fur die Halbwertszeit und weitere aktuelle Kerndaten kénnen dem Literaturhinweis [16]
entnommen werden.

b) Identifikationsnummer der Quelle;

c) Oberflachenemissionsrate und ihre Unsicherheit;

d) Aktivitat und ihre Unsicherheit;

e) Verunreinigungen einer Aktivitat von mindestens 1 % der Aktivitdt des Hauptradionuklids;
e) Bezugsdatum [muss fur c) und d) identisch sein];

f) aktive Flache, ihr Ort und ihre GréRde;

g) Art, Dicke, Dichte und Abmessungen des Substrats;

h) Art, Dicke, Dichte und Abmessungen der Filter (sofern vorhanden);

i) Gleichférmigkeit und ihre Unsicherheit (Tabelle der relativen Emissionsraten von allen einzelnen Teilen
in Bezug auf Ort und Emissionsrate);

j) Klasse der Quelle.
Hersteller durfen sich entscheiden, zur Hilfe fur den Anwender zusétzliche Informationen anzugeben, wie

z. B. die Tiefe der aktiven Schicht. Auf der Quelle selbst missen das Radionuklid und die Identifikations-
nummer der Quelle angeben werden.

5.2.2 Aktivitit und Oberflichenemissionsrate

Die Aktivitat von Referenzstrahlern der Klasse 1 der bevorzugten GréfRe sollte so sein, dass sich eine Ober-
flachenemissionsrate von etwa 2 000 s™' bis 10 000 s~ ergibt, um eine Optimierung hinsichtlich von Unter-
grund, statistischer Unsicherheit und Totzeitfehler zu erméglichen. Die Aktivitdt muss mit einer relativen Unsi-
cherheit angegeben werden, die 10 % nicht Uberschreitet. Die Oberflachenemissionsrate muss vom nationa-
len Metrologieinstitut mit einer Unsicherheit gemessen werden, die die folgenden Werte nicht Giberschreitet:

a) 3 % fur Alphastrahler;

b) 3 % fur Betastrahler mit einer Endpunktenergie grolRer als 150 keV;
c) 5 % fur Betastrahler mit einer Endpunktenergie kleiner als 150 keV;
d) 10 % fur Photonenstrahler.

Documents

Document Sharing Hub

10

Full document details: E DIN ISO 8769:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03

— Entwurf —
E DIN ISO 8769 (VDE 0412-8769):2019-03

Referenzstrahler der Klasse 1 sollten mit einer Haufigkeit von nicht weniger als einmal alle vier Jahre beziig-
lich Aktivitat, Oberflichenemissionsrate und Gleichférmigkeit rekalibriert werden.

ANMERKUNG 1 Die Haufigkeit der Rekalibrierung eines Referenzstrahlers kann von Land zu Land unterschiedlich
sein, abh&ngig von nationalen Regelungen.

ANMERKUNG 2 Die Gesamtaktivitat der Quelle muss in Bezug zur GroRRe der Quelle gesetzt werden, wenn die Quel-
len fir die Kalibrierung unterschiedlich grofRer Detektoren verwendet werden. Fur die Quelle kann eine flaichenbezogene
Aktivitat (je cmz) erforderlich sein, die fiir Detektoren mit einer Arbeitsfliche von 6,4 cm? ausreichend ist, wobei die Akti-
vitat jedoch gering genug ist, dass ein Detektor mit einer Arbesitsfldche von 200 cm? nicht tibersteuert.

5.2.3 Gleichformigkeit

Die Gleichférmigkeit einer Quelle muss als 1 abziiglich der Standardabweichung der Oberflaichenemissions-
raten (on) jeder einzelnen Teilflache der gesamten Quelle, dividiert durch den Mittelwert dieser Emissionsra-
ten (n), angegeben werden.

(1—ﬂ]x100(%)
n

Die Gleichférmigkeit eines Referenzstrahlers der Klasse 1 abziiglich deren relative Standardunsicherheit
muss gréBRer als 90 % sein. Zum Zweck der Spezifizierung der Gleichférmigkeit einer Quelle in Bezug auf die
Oberflachenemissionsrate je Flacheneinheit muss angenommen werden, dass die Quelle aus einer Anzahl
von Teilen gleicher Flache und Form besteht. Fir rechteckige Quellen muss die Form der Teilflachen iden-
tisch mit der Form der aktiven Flache der Quelle sein.

Die Flache der Teilflachen muss 10 cm? oder weniger betragen. Fir die empfohlenen GréRen (siehe 5.2.1)
muss die aktive Flache eines Referenzstrahlers von 100 mm x 100 mm und 100 mm x 150 mm in 16 recht-
eckige Teilflachen aufgeteilt werden, und ein Referenzstrahler von 150 mm x 200 mm muss in 36 rechteckige
Teilflachen aufgeteilt werden.

Die individuellen Emissionsraten missen mit einer relativen Unsicherheit bestimmt werden, die mit der fiir die
gesamte Quelle in 5.2.2 und 5.3.2 angegebenen im Einklang steht. Diese Unsicherheiten missen bei der Be-
rechnung der experimentellen Standardabweichung beriicksichtigt werden, um bei der Bestimmung der
Gleichférmigkeit deren resultierende Unsicherheit zu bestimmen (siehe Literaturhinweis [12]).

Die Gleichférmigkeit darf entweder durch Verwendung des ,image plate“-Messverfahrens, eines ortsempfind-
lichen Messsystems, oder durch Einbringen einer Lochplatte zwischen Quelle und Detektor gemessen wer-
den. Die Lochplatte muss eine Offnung von geeigneter GréRe haben und eine ausreichende Abschirmung
des Detektors sicherstellen. Bei Verwendung einer Lochplatte sollte sorgfaltig darauf geachtet werden, dass
immer der selbe Teil des Detektors genutzt wird, um Effekte zu minimieren, die durch das méglicherweise
ungleichméRige Strahlungsansprechvermégen Uber die Oberfliche des Detektors verursacht werden. Bei
den anderen Verfahren sollte darauf geachtet werden, dass Effekte durch das mdéglicherweise ungleichma-
Rige Strahlungsansprechvermédgen Uber der Oberflache des Detektors minimiert werden.

In Fallen, in denen das Detektorfenster kleiner ist als die aktive Flache der Quelle, ist es méglich auf die An-
forderung einer detaillierten Kenntnis der Gleichférmigkeit zu verzichten, indem die Emissionsrate des Teils
der Quelle, dem das Detektorfenster ausgesetzt ist, auf integrale Weise beschrieben wird.

5.2.4 Radionuklide

Referenzstrahler der Klasse 1 sollten, sofern méglich, unter Verwendung aller Radionuklide hergestellt wer-
den, die in Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 angegeben sind. Die Halbwertszeiten sind in diesen Tabellen
nur der Information halber angegeben; die fir die Kalibrierungen und Kalibrierzertifikate zu verwendenden
Daten missen dem Literaturhinweis [16] entnommen werden.

Tabelle 2 und Tabelle 3 enthalten die Kategorien ,bevorzugt’ und ,mégliche Alternative“. Die Wahl der bevor-
zugten Radionuklide erfolgte im Hinblick auf ihre allgemeine Verfugbarkeit, geeignet lange Halbwertszeiten,
hohe spezifische Aktivitat und der Fahigkeit zur Abdeckung des Ublichen Energiebereichs, der in typischen

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 8769:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-8769-2019-03

