DIN 6802-6:2013-01 (D)

Neutronendosimetrie - Teil 6: Verfahren zur Bestimmung der Energiedosis mit

lonisationskammern
Inhalt Seite
7o T T e 5
1 Anwendungsbereich UNd ZWECK ... s 6
1.1 Klinische AnwendungsbereiChe ... 6
1.2 A - o] 6
2 Normative VErweiSUNQGEN .......coiciiiiiiiiiiiiiissis s snssss s s s s sss s s s s s s ss s s snsnsn e nns 6
3 Begriffe, Symbole und ABKUrzungen ..........cccccvimiiniiimsssss s 7
3.1 Begriffe i ——————— 7
3.2 Symbole und ABKUrZUNGEN .......cccciiiiiiieiriiii s s s s 7
4 Kurzbeschreibung des Verfahrens und des MeSSprinzips .........cccccvemrermiiiiccssscersesnsssssssssseeeees 8
4.1 lonisationskammermethode ... ———— 8
4.2 IONISATIONSKAMMER im gemischten STRAHLUNGSFELD ..........ccccciiiimmnnnnrernnere e 9
4.3 Zweikammermethode ... ————— 9
4.4 Bestimmung der Dosiskomponenten ..........cccccciiiiiiiiiins s 10
5 IONISATIONSDOSIMETER .....coooiiccteeineererissssreessssssessssssseessssnsesssssssessssssnesssssnsesssssanesssssnnenssssnnes 10
5.1 Aufbau eines IONISATIONSDOSIMETERS fiir NEUTRONEN ...........ccooiiimiiinninns e 10
5.2 Bauarten von IONISATIONSKAMMERN ... ircce e sssme s ssr e mn s s smn s smne e smne s 11
5.21 Geometrische und konstruktive Eigenschaften ..........cccocovciiiiiiniicicn s 1
5.2.2 KAMMERN mit hoher Neutronenempfindlichkeit ... s 1
5.2.3 KAMMERN mit geringer Neutronenempfindlichkeit ........cccccoiiiiiciiieiiniis e e 1
5.2.4 KAMMERN fiir spezielle ANWENAUNQGEN ........cccccmemeiiiiiisicssnseerensssssssssssnssessssssssssmssssessssnsssssnnenes 1
6 Methode zur Bestimmung der ENERGIEDOSIS mit IONISATIONSKAMMERN ............ccccuuee. 12
6.1 L€ 0T ' | Vo 1= o SR 12
6.2 Gewebeaquivalente IONISATIONSKAMMER ... sesr s mnen e s 12
6.2.1 | 1= 3 = 1y = 12
6.2.2 Gleichgewichtskammer im reinen Neutronenstrahlungsfeld ..........cccccoviiiiiiniiicciicnnincaee, 12
6.2.3 Hohlraumkammer im reinen Neutronenstrahlungsfeld ...........ccccconniimminniiiee, 13
6.2.4 Korrektionen der ANZeige ..o 13
6.2.5 Kalibrierung im Photonen-Referenzstrahlungsfeld ...........cccocociiiiiiiinniiceee, 13
6.3 Bestimmung der ENERGIEDOSIS in einem reinen Neutronenstrahlungsfeld ....................... 14
7 Gewebeaquivalente Materialien ...........ccccccciiiiiiiicccieerrrr e sn e s smnn e e e e e e snnnnnns 14
71 ] [ 1= 4 L= 1 = 14
7.2 Phantommaterial ... 14
7.3 Kammermaterial ... s 15
8 Physikalische Grundlagen zur Berechnung der ENERGIEDOSIS ...........ccccniimmminiennnnnnnnnns 15
8.1 | 1= 3 = 1y = 15
8.2 W-Werte fiir geladene SEKUNDARTEILCHEN in gewebeéquivalentem Gas ............cccecvuruee. 16
8.3 Energiedosis-Konversionsfaktoren ... 17
8.4 Verhiltnis der Kermafaktoren- und der MASSEN-

ENERGIEABSORPTIONSKOEFFIZIENTEN .........cciiiiiiinirr e e mse s 17
8.5 Relatives ANSPRECHVERMOGEN der MeSSSONAEN .........ccceeeerueuereresseeresssesessssssesesesssseeens 18
8.5.1 NeutronenanspreChVermMOQgEN .........ccccccceiieriiiiiissssseerereesssssssssne s e s s ssssssssssmsesessessasssssnmsnseseessssannes 18
8.5.2 PhotonenanspreChVermMOQgEN .........ccccccceiiiimiiiiciissmerrrerssssssssssssne s e s s ssssssssssmssssssessasssssnmsnsnsssssnsannes 19
8.5.3 Neutronenunempfindliche SONde ... s sn e snnnenes 19



9

Korrektionsfaktoren fiir die Bestimmung der Gewebekerma und -dosis frei in Luft und im

e F= 101 o 1 o 20
9.1 AlIGEMEINES ....eiiieiii it 20
9.2 Korrektionsfaktor f fiir die Dichte des Kammergases .........ccccccciinimniiimnnssnssesneenn 20
9.3 Korrektionsfaktor fw fiir die Wandeffekte ... 21
9.4 Korrektionsfaktor fS fiir das Nichterreichen der Sattigung ..........cccoccmiiiiiiccccccceree e 21
9.5 Korrektion fV fiir den Verdrangungseffekt .........ccccooiiiiiiiiismiiiiiiiccccssecsres s ssssssess s smnnns 21
9.6 Korrektionsfaktor f fiir Streuung durch den Kammerstiel ..........ccccovommiiiiiccccccecennnn e 22
9.7 Korrektionsfaktor fT fiir die Temperatureffekte ...........cccoovmmiriiiicccicrr e 22
10 Zu priifende Eigenschaften des MesSSYStems ........ccoocccciceimiiiniiccccesere e e 22
10.1 Anzeige bei Anderung der Polaritit der Kammerspannung ..........cccocoveeeeerenssesesessssssessssnas 22
10.2 LECK- und OFFSETSTROM .........iiiiiciiirisererssssnesssssssessssssssssssssssssssssmsssssssssesssssnsesssssnsesssssnenss 22
10.3 Strahlungsempfindlichkeit der elektrischen Zuleitungen und der Steckverbindungen ...... 23
10.4 Zusammensetzung des Kammergases ..........cccoeermissmsmssmsssssss s s sssssss s 23
11 DOSISMONITORE ........ccocieiiierrsssmeessssse e s sssne e s s sme e s sssne s s s s sane e s s s ssneessssaneessssnnenssnsnnesssnsnnessnsnnenes 24
1.1 1T L g T o 53V 253 =] 1 o 24
11.2 PRIMARER DOSISMONITOR .....cccotiuieireetruesentssssssessesssesssssssssessssssesesssssssessssssssssssssssssssssssnsanes 24
11.3 SEKUNDARER DOSISMONITOR ......cooeuieirtraeeiessseessssssssessssssessssssssssessssssensssssssssssssssssnsssssssaes 24
12 {6 1 1= o1 3V 24
121 Kalibrierung der KAMMERN im Photonenstrahl ..........ccccoiiiiiiiminiinnseese e 24
12.2 Kalibrierung der DOSISMONITORE des Neutronenstrahls ............ccccoeiniinniniiennicsnnenen 25
13 KontrollvorrichtuNgen ...t 25
13.1 AlIGEMEINES ....eiiieiii i 25
13.2 Kontrollvorrichtung mit radioaktivem Priifstrahler ..........ccccooviiimmiiiiicc e 25
13.3 Elektrische Kontrollvorrichtung ... s s s s s s 25
14 UNSICHERHEITEN der DosiSangabe ..........oooicccccciiiiiinicccssecesens s sssssses s sss s ssssss s s s s snsssssmnnns 25
14.1 Y] [ 1= 4 LY 1 = 25
14.2 Bestimmung der UNSICHERHEIT ...t ccsscrr s sss s sssssse s s s s ss s ssmnns s e e e s nssnssnnns 26
15 g T 101 o 4 = 27
15.1 AlIGEMEINES ....eiiieiii i 27
15.2 e T F= 1 o T= 101 o o o 27
15.3 SekUNAErphantom ... s 27
15.4 MOULAGE ......cooiiiciieicere e sssms e s ss e e s sssms e s sssme e s sssme e s s s mn e s s s me e e e s s amn e s asssmneeasesmneesssamnessnannnssnnnnnes 28
Anhang A (normativ) Zusammenfassung des Verfahrens zur Kalibrierung der Strahlmonitore eines

Neutronenstrahles (KUrzanlituUng) .....ccccccovccciieimiiminiccccsseeers s ssss s sssss s s e e s s s sssss s e e e s snss s snnnes 29
Anhang B (normativ) Basisdaten und UNSICHERHEITEN ..........cccccoiiimmiiininsccceeere e s sssssese s e esssnans 30
Anhang C (informativ) Berechnungsbeispiel zur Bestimmung der UNSICHERHEIT der

Neutronendosis mit der Zweikammermethode ... 32
C.1 AlIGEMEINES ....oiiieiii i 32
C.2 BerechnungSmodell .........oo i ———— 32
C.3 Bestimmung der GréoRe X und der UNSICHERHEIT U(X) ..cooccvcrrinnimmninirnisse e 33
C.4 Bestimmung der GroRe Y und der UNSICHERHEIT U(Y) .cooviiiccciicerrrer e ccssscene e e e e s s ssssmnes 34
C.5 Bestimmung von Dn und U(DN) ..o sccccscerrs s s s s s s s s s ssmns s s s s smmnn s e e e e sn s mnnns 35

Anhang D (informativ) Ubersicht iiber typische Neutronenquellen fiir medizinische Anwendungen 36

L= = 1 0] T 1T =Y =T 37

853 1o 0 T 2= 7= 1 T 0 40



Bilder

Bild 1 -- nW - und cn /WW -Werte fiir TE-Gas (auf Methan-Basis) als Funktion der Neutronenenergie

Bild 2 -- Kermaverhaltnis R von ICRU-Muskelgewebe zu A150-Plastik als Funktion der
Neutronenenergie E ... s s s s s s s s s s s s s s s s s e e s e n e s s nensnsssnsnsnss 18

Bild 3 -- Relatives Neutronenansprechvermégen kU von Geiger-Miiller-Zahlrohren als Funktion der
Neutronenenergie E ... s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s s e e s s n e s e s e e s esssnsnsns 20

Tabellen

Tabelle 1 -- Relative Zusammensetzung und Dichte von Gewebematerial sowie von in der
Dosimetrie liblichen Materialien und Gasen ..........ccccceiiiini 15

Tabelle 2 -- Zahlenwerte k des Kermafaktors fiir Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff sowie
des Verhaltnisses Rk der Kermafaktoren fiir Kohlenstoff und Sauerstoff fiir einige
LYW 0T 7= g 1= 1= o =T o O 17

Tabelle 3 -- Empfohlene Zahlenwerte des Korrektionsfaktors fV fiir den Verdrangungseffekt ............ 22
Tabelle 4 -- Verhéltnis der Anzeigen M bei Fiillung mit Luft bzw. Kammergas von gewebe-

aquivalenten IONISATIONSKAMMERN und neutronenunempfindlichen KAMMERN unter
sonst gleichen Bedingungen bei Bestrahlung mit 90Sr (in einer Testvorrichtung), 60Co

UNA 14- MEV-NEULIONEN .....cieeeiiiiieiiiiiiiirssiirsssssrrss s s sss s resss s e a s s eans s s e aas s s e nn s s e eanas s rennnssernnnss 23
Tabelle B.1 -- Basisdaten und UNSICHERHEITEN bei der Bestimmung der ENERGIEDOSIS im

60Co- Referenzstrahlungsfeld frei in LUuft ... e e 30
Tabelle B.2 -- BasisgroBen und UNSICHERHEITEN fiir die Bestimmung der Gesamtenergiedosis im

€= Y=Y o -, 30
Tabelle B.3 -- UNSICHERHEITEN von Kerma-Fluenz-Konversionsfaktoren ..........cccccciimmiiiimneiiinesnsinnens 31
Tabelle B.4 -- UNSICHERHEIT der Kermaverhiltnisse von A150-Plastik zu Gewebe ..........ccccceireennnnnnes 31
Tabelle C.1 -- Verwendete Korrelationskoeffizienten ...........cccciiiieeiiiiiiciiiimeiiiisss s s sssssssssssssseens 34

Tabelle D.1 -- Kennzeichnende Eigenschaften einiger Neutronentherapieanlagen, die in
Deutschland benutzt werden oder wurden [24], [30] ... e 36



		2026-05-12T22:15:57+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




