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Dosismessverfahren nach der Sondenmethode fur Photonen- und
Elektronenstrahlung - Teil 2: Dosimetrie hochenergetischer Photonen- und
Elektronenstrahlung mit lonisationskammern

Inhalt Seite
Y0 11V 0T S 5
1 ANWENAUNGSDEIEICK ...ttt et e e e s s b et e e e e e e e e anbbe e e e e e e e snnbereeaaeas 6
2 NOIMALIVE VEIWEISUNGEN ..eeeiiiiiiiiitiiee et ettt e e e e e e ettt et e e e e e s e st b beeeeaaeaesanbbbbeeeaaeessaanbbeseeeaesaaannnnens 6
3 T To | 1 (=TT PP PUPPRTN 7
4 MeSSPrINZIP UNA MESSVEITANTEN .....eeiiii i e e e e e s e r e e e e e e s e nnbaaeeeeeeeannnnes 10
5 Auswahl der Bauart von IONISATIONSKAMMERN fiir die Dosismessung und fiir die

Ermittlung vON DOSISVEITEIUNGEN . ...ciiiiiiiii ittt ettt et e e s e e s snbee e e e sneeee s 10
5.1 F 1T =10 =] o =T R RPPRPOPPPRP 10
5.2 PHOTONENSTRAHLUNG mit Grenzenergien von 1 MeV bis 50 MEV ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiieie e 10
5.3 ELEKTRONENSTRAHLUNG mit Energien von 3 MeV Dis 50 MEV.......cocciiiiiiiiiiiiiiieiece e 10
6 Allgemeines zur Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS .....cccciuutiiiiiiieeaiiiieeeinirieeessiteeeessineeeessseeeesnas 11
6.1 Gleichung zur Ermittlung der WASSER-ENERGIEDOSIS ........cuuutieiiiiiteiniieeesaiiieesssiieee e sireeesssneee e 11
6.2 KALIBRIERFAKTOR UNO BEZUGSBEDINGUNGEN .....uuttttieeessiaetteeeeteeesssnnsssneeeeeessssnsssneseeeessssmssssseeeeeesssanns 12
6.3 EINFLUSSGROSSEN UNA KORREKTIONSFAKTOREN ....ccttaaittiuttttttetaaasaaanrsseeeeaaassaaansssseeeaaasassanssseeeeaassaannns 13
6.4 REFERENZBEDINGUNGEN fir die Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS bei PHOTONEN- und

ELEKTRONENSTRAHLUNG aUuS BESChIQUNIGEIN ....ciiiiiiiiiiiiee et 13
6.5 Nicht-Referenzbedingungen und zugehdrige KORREKTIONSFAKTOREN .....cccuvvereeeeeeiiiiinnnneeeeeeessnnnns 14
6.6 PHANTOM . ..ttt s 14
6.7 Positionierung von IONISATIONSKAMMERN bei der MESSUNQ .....ccccuvviiiiieie e e e e 14
6.7.1 BEZUGSPUNKTE vON KOMPAKTKAMMERN UNG FLACHKAMMERN .....oiiiiiiieeiiiiieesiineeeesiieeesssnneeeessnneeeeses 14
6.7.2 Positionierung VON KOMPAKTKAMMERN........uuuttttetitiiutrterereeesssansenneereeeessansnnterereeeesanmnnrmrereeeeeannnn 14
6.7.3 POSitionierung VON FLACHKAMMERN .........cuttttttteeessiiteteeeeeeesssaassnneeeeeeesssnnssssenereeesssnmnssssnsreeeeesannnsnnns 15
7 Ermittlung der strahlungsqualitatsunabhangigen KORREKTIONSFAKTOREN .......c.cocureiernureeesninneens 16
7.1 KORREKTIONSFAKTOR k, fur den Einfluss der Luftdichte ..o, 16
7.2 KORREKTIONSFAKTOR k;, flir den Einfluss der LUftfeUChTE ........oovvveveiiiiiee e 16
7.3 KORREKTIONSFAKTOR ks flir den Einfluss der unvollstandigen Sattigung ......cccccceevveciivieeeeeeeeiiinnns 16
7.4 KORREKTIONSFAKTOR kp flir den Einfluss der Polaritat der Kammerspannung.........cccceeeeveeeeeiiinnns 17
7.5 KORREKTIONSFAKTOR k7 fiir andere Temperatureffekte als die Anderung der Luftdichte............. 18
7.6 KORREKTIONSFAKTOR k, flr den Einfluss der unterschiedlichen Positionierung von

KOMPAKTKAMMERN bei der Kalibrierung und bei der MESSUNG ......ucvviieiiiiiiiiiiiieee e 18
8 Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS bei PHOTONENSTRAHLUNG .....uvvviteeeeeieiiiiireeeeeeeseesannrnneeseeessannnns 20
8.1 Kennzeichnung und Ermittlung der STRAHLUNGSQUALITAT ...ccoiiiiiiiiieeeeeesesiitneneeeeeeseesnnnnneeeeeessennnns 20
8.2 Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS unter REFERENZBEDINGUNGEN ......cccovvuurvrrereeesisssnnnnnereeeeessnnnes 21
8.2.1 Bedeutung des KORREKTIONSFAKTORS K .....ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis it 21
8.2.2 Experimentelle Werte des KORREKTIONSFAKTORS K@ ......couiiiiiiiiiiiiiiin i 21
8.2.3 Berechnete Werte des KORREKTIONSFAKTORS K .....ccivuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 21
8.3 Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS unter Nicht-Referenzbedingungen..........ccccoccivieeeeeeniiinnns 26
TG 20 Y 1 o =T o 4 =Y T g = RESER 26
8.3.2  Werte deS KORREKTIONSFAKTORS KNR «vcvvrrruniiieetitttutiieteesteettsssseesseesssiassseesssssstsssseesssrssn e 26
9 Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS bei ELEKTRONENSTRAHLUNG ....cccvveeiiiiiuiriereeeeeesisninrnnneeeeeessannnns 26
9.1 STRAHLUNGSQUALITAT UNG REFERENZTIEFE . ..uuuuiiiieiieetutaeteeesesesstssesessssssssssessssrsssssnsesssssssstnnaeeeessenes 26
9.1.1 Kennzeichnung und Ermittlung der STRAHLUNGSQUALITAT ...uuuvuirireeessiiirnreeeeeeeesssnsnsenesseessssnnsnnnees 26
9.1.2 Festlegung der REfEreNZtEfE .. ... 27
9.2 Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS unter REFERENZBEDINGUNGEN ........cuuvtieiiireeeiiineeenninneeesnneeeens 27
9.2.1 Bedeutung des KORREKTIONSFAKTORS KL ...uuuuuretieeeiiiiiutuueeeseeessassssnneeseesssnassssnsessesssnmmssssnssesesssnnnnsnnes 27



9.2.2 Experimentelle Werte des KORREKTIONSFAKTORS KE..uuuuuuurteieeiiiiinieeeresessiinassrnnersssesssnnsssesessseessnnnnnns 27

9.2.3 Berechnung des KORREKTIONSFAKTORS K .uuuuurrtrieeiiiiiuieeeeeseesssssssneeseseeessaasssssssssesssnmnssnseseeeessannnns 27
9.2.4  BereChNUNG VON K oo e e 28
9.2.5  BEereChNUNG VON Ky oo e s 28
9.3 Messungen unter Nicht-ReferenzbedinQUNQeNn ..........coo e 33
LS RS R N 1[0 1= 1 =TT = SRS O TP OPPPRUTP 33
9.3.2 Berechnung des KORREKTIONSFAKTORS KNR:«««eereeeeeeeisrssurummrereeeiammnsnnmreseeesammssmmmreeeeeemmmmmmmsemeeeeennmnnn 34
0.3.3  EINTIUSS I FELDGROSSE ....ciiiiiiiiiitiiiette e e e e ittt et e e e e s s ettt e e e e e e s s sssbaaeeeeaeessaannteeeeeaaeeseesnsbseeeeaaeeseannes 36
10 MESSUNSICNEINEITSANAIYSE ..ottt e es 37
O R AN Fo 1= 0 =T 1 [ PSPPI 37
10.2  MESSUNSICHERHEITEN bei der Ermittlung der WASSER-ENERGIEDOSIS .....ccctiiaaaiiiiiiiiieeeaeeeaainieeneeeass 37
10.3  MESSUNSICHERHEITEN der EiNgangSOrOfBEN ....cooiiuiiiiieieee ettt ettt e e e e e 38
10.3.1 KALIBRIERFAKTOR IV ..uututituuuuuuuuuuuuunnitinesss s s s s s s 38
10.3.2 Um die Nullanzeige M, verminderte ANZEIGE M desS DOSIMELErS .....ccccevvveeeiiivciiiiieeeee e 38
10.3.3 Korrektion fur den Einfluss der Luftdichte &, ... 38
10.3.4 Korrektion flr den Einfluss der LUftfEUCNLE Ay ...uvuveiiiiiiii e 38
10.3.5 Korrektion fur den Einfluss der unvollstandigen S&ttigung As.......cccccveeeereeiiiiiciieeiee e 39
10.3.6 Korrektion fur den Einfluss der Polaritat der Kammerspannung Ap........cccooevveeiiiiniiecnicnennnne 39
10.3.7 Korrektion fiir andere Temperatureffekte als die Anderung der Luftdichte z.......c.cceevvvvenrnnene. 39
10.3.8 Korrektion fur die Abweichung von REFERENZBEDINGUNGEN KNR....cecvrrrreerreeeisiiininnneeeeeessssinnnneeeeens 39
10.3.9 Korrektion fur den Einfluss der STRAHLUNGSQUALITAT der PHOTONENSTRAHLUNG kg .....ccovveueranee 40
10.3.10 Korrektion fiir den Einfluss der STRAHLUNGSQUALITAT der ELEKTRONENSTRAHLUNG Kg.......cceeeun.... 40
10.4  Beispiele des Messunsicherheitsbudgets fiir Messungen der WASSER-ENERGIEDOSIS

UNter REFERENZBEDINGUNGEN .....cciiitiiieieieieieieieie s e e e s e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaseraeaeenes 40
Anhang A (normativ) Korrektion der unvollstandigen SAtHGUNG ....coovcvveieiiiiiiiiii e 44
A.l Experimentelle Bestimmung des KORREKTIONSFAKTORS K ......cciccuuurrrreeeersiiiiinnnereeseessssssnnnnsesesessinns 44
A.2 Bestimmung des KORREKTIONSFAKTORS ks flr ausgewéhlte IONISATIONSKAMMERN .........ceeeieeeiennne 46
Anhang B (informativ) Berechnung der strahlungsqualitatsabhdngigen KORREKTIONSFAKTOREN ........... 49
B.1 Verfahren zur Berechnung der KORREKTIONSFAKTOREN vON IONISATIONSKAMMERN als

1= Vo [0 Tl €1 = 12t Yo [ = o PSRRI 49
B.2 Zur Positionierung von KOMPAKTKAMMERN UNG FLACHKAMMERN ......ccuvvviirrreeessinninnneeseeessssnnnnneeeeens 52
B.2.1 Beriicksichtigung des Verdrangungseffektes bei KOMPAKTKAMMERN ...........ccccuvrirrereeeisinnnnnennnenns 52
B.2.2 Bertcksichtigung des Kammermaterials und des Verdrangungseffektes bei

FFLACHKANMMERN ... tttttttttttttetatetebebebebebebsbetee sttt ssn e e 52
B.3 Verfahren zur Berechnung des KORREKTIONSFAKTORS kg flir PHOTONENSTRAHLUNG ........ccccvene... 53
B.3.1 Ermittlung von kg, flr KOMPAKTKAMMERN ........ooiiiiiiiiiiiiiiisi s 53
B.3.2 Ermittlung von ké’ FUr KOMPAKTKAMMERN ..uittiieeiiteeeesteeeeesstteeeessabseeessmbse e e e sabeeeaessbseeessnneeesannneeens 53
B.3.3 Ermittlung des KORREKTIONSFAKTORS kg fUI FLACHKAMMERN ........cccocuiiiiiaiienie i 54
B.4 Verfahren zur Berechnung des KORREKTIONSFAKTORS kg flir ELEKTRONENSTRAHLUNG. ...........c........ 54
B.4.1  ErMITLIUNG VON K oottt et n e nn e nreere e 54
B.4.2  ErmMIttIUNG VON K oo e e e 54
Anhang C (normativ) Experimentelle Ermittlung von k; flr FLACHKAMMERN ........ccccccoiiiiiiiininicies 56
Anhang D (informativ) Der Einfluss der Luftfeuchte auf das ANSPRECHVERMOGEN ..........cccoviivereenniineeennnnn 57
LT = AU T VT 1YL= T = SR SUSP 58
Y (o] a1V ] A VA= T L= T 1 PSR 61
Tabellen
Tabelle 1 — Zusammenstellung der EINFLUSSGROSSEN und der BEZUGSBEDINGUNGEN ..........ccccvvveeeeeerninns 12

Tabelle 2 — Geometrische REFERENZBEDINGUNGEN fir die Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS
bei PHOTONEN- und ELEKTRONENSTRAHLUNG aus Beschleunigern .......cccccceveeiiviciiiiieei e 13



Tabelle 3 — Elektronendichte (Elektronenzahl/Volumen) p. = (p/m,) (ZIA,) fUr einige Stoffe. ............... 15

Tabelle 4 — Berechnung des Korrektionsfaktors ks: Werte fir die in Gleichung (3)
einzusetzenden Koeffizienten, angegeben fur typische Bauarten von
IONISATIONSKAMMERN, sowie Giltigkeitsbereiche von Gleichung (3) fur die Dosis pro
Puls DP und KammEerSPaNNUNG U.........cccooveveveveveieieeeeeeeeeeeeeseeeesessesesesesesesese et sesesesessssssnnnans 17

Tabelle 5 — Werte des Korrektionsfaktors k, fir Kompaktkammern..........ccccccovviiiiiiinie s 19

Tabelle 6 — Werte des KORREKTIONSFAKTORS ko flir den Bereich hochenergetischer
PHOTONENSTRAHLUNG mit einem STRAHLUNGSQUALITATSINDEX zwischen 0,5 und 0,84.
Diese Werte wurden aus den Werten von ko nach TRS 398 durch Multiplikation mit
dem Faktor (pgis)co/ (Pais)e €rhalten (siehe B.2.1) ..., 22

Tabelle 7 — Fur die Berechnung von k,; bendtigte Werte des Innenradius r des Kammervolumens
von KOMPAKTKAMMERN, des Wand-Stérungsfaktors (p,.)e, fir *°Co-Gammastrahlung und

( pcel ) Rso

des Verhéaltnisses der Stérungsfaktoren Nach TRS 398......ccccceiiiiiiiieeeeee e, 29

Tabelle 8 — Beispiele fur berechnete Werte von k; fur ELEKTRONENSTRAHLUNG als Funktion
der STRAHLUNGSQUALITAT Rx, flir eine Reihe von KOMPAKTKAMMERN. .....cccovvvvurieieeeeereesrineeeesseesenes 31

Tabelle 9 — Werte von k! fur einige Bauarten von FLACHKAMMERN, die nach dem in Anhang C
angegebenen Verfahren experimentell ermittelt Wurden ... 33

Tabelle 10 — Verhéltnis der beschrankten Massen-StoBbremsvermdgen von Wasser zu Luft
als Funktion der auf die HALBWERTTIEFE bezogenen Tiefe nach Gleichung (19). Die
Tabellenwerte dienen nicht zur Auswertung, sondern zur Veranschaulichung und
(0T 414 e 1= SR SPSPTP 35

Tabelle 11 — Messunsicherheitsbudget fur die Dosimetrie hochenergetischer
PHOTONENSTRAHLUNG aus Beschleunigern mit KOMPAKTKAMMERN .........ccovcuurierereeesisninnnnereeeesssnnnns 40

Tabelle 12 — Messunsicherheitsbudget fur die Dosimetrie hochenergetischer
ELEKTRONENSTRAHLUNG Mit KOMPAKTKAMMERN ...cctiieiiiiiuettreeeieeesssnntneneeeaeessssnnsssneereeessssnnsssseeeeeesseanns 41

Tabelle 13 — Messunsicherheitsbudget fur die Dosimetrie hochenergetischer
ELEKTRONENSTRAHLUNG Mt FLACHKAMMERN ...coiuttitiiitteeteiiteeeesaiteeeesassseeesssssseessnneeeessnneeessnnneeesannneeas 43
Tabelle B.1 — Werte des Faktors k; = (S\/Av,a)Q /(sn.),, fur A= 10 keV in Abhangigkeit vom

w,a

STRAHLUNGSQUALITATSINDEX Q fir eine Tiefe von 10 cm, einem

Fokus-Oberflachen-Abstand von 100 cm und einer FELDGROSSE von 10 cm x 10 cm in

der Messtiefe. Die in [25] angegebenen Zahlenwerte der
Massen-StoRbremsvermégensverhaltnisse fiir die STRAHLUNGSQUALITAT Q wurden

durch das Massen--StoRbremsvermogensverhaltnis 1,133 fiir °Co-Gammastrahlung

(o TV AT TT=T o PP PRR 53



		2026-06-15T16:50:10+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




