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Filmdosimetrie

* Vorteile: Filme (waren) glinstig, lange
Lagerung nach Entwicklung moglich.

* Nachteile: chemische Entwicklung,
schlechte Empfindlichkeit, der
Filmmarkt ist eingebrochen.

* Interessante Anwendung:
Schattenbildung
mit Filtern.

28.11.2022



Lumineszenz

* Bestrahlung: angeregte Elektronen gehen von Valenzband lGber
Leitungsband in metastabilen Zustand (traps = Fallen).

* Auswertung: durch aussere Anregung gehen metastabile Elektronen
uber Leitungsband in Valenzband zuruck.
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Thermolumineszenz TLD

* mehrere Detektorelemente, z.B.

Li,B,0,, CaSO,, LiF, CaD,

* Filter im Gehause, z.B.
Blei, Zinn, Alu, PTFE, Membran

e Verhaltnisse von Element-Filter-
Kombinationen
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Auswertung TLD

* Thermische Stimulation auf
typisch 300-400°C mit

* |Infrarot-Blitz
* Gasheizung

Element Plate

Polyimid Substrate
Coated by Carbon

Phosphor Layer (11 mg/cm)

(15 mg/cm)

Teflon Cover

Light Guide

Blue Filter Tungsten Lamp

Temperatur, Lichtmenge
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Algorithmus zur Bestimmung von Energie
und Einstrahlwinkel
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Optically stimulated luminescence OSL

* lonisierende Strahlung regt Valenzelektronen
an, die in der Kristallstruktur gefangen bleiben
(metastabile Zustande).

e OSL Materialien: Al,O;, BeO

* Die Anregung zum Auslesen erfolgt mittels genau
definierten Lichts (Intensitat, Dauer, Wellenldange).

pulse count (ms™?)

» nur ein Teil der angeregten Zustande wird

zuruckgesetzt

» gepulste und wiederholte Messung moglich
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Messmethoden : Direct lon Storage DIS

e Anstelle eines Control Gates werden durch
ionisierende Strahlung Elektron-lon Paare im

Gas erzeugt.

* Ein elektrisches

Feld um das
Floating Gate
fihrt zu einem
effizienten
Transfer der
Ladungstrager.
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Instrumentelle Unsicherheiten: Linearitat

10000 J ,,x'
* Das OSL Dosimetriesystem ] &
“Dosimeter + Reader” ist linear 1000 - -
liber erstaunliche 7 Gréssen- > : ~
ordnungen bis 10 Sv. % 100 - /’
e Oberhalb von 10 Sv zeigen die §
Dosimeter eine Sattigung. % 10 3 i
© ”
* Die Reader mussen in mehreren : 1 - /"’
Bereichen umgeschaltet werden, :
um mit der enormen Signal- 01 - ./"
spanne der Dosimeter fertig zu S ; . ! ! !
werden (farbige Punkte im Plot). 0.1 1 10100 1000 10000

nominal dose (mSv)



Instrumentelle Unsicherheiten :
Variation und Reproduzierbarkeit

1.1
* Der Variationskoeffizient ist < 5% Uber , 1.05 -
den gesamten Dosismessbereich > 1 mSv £
(Streuung der relativen Dosisresponse). o ' -
@ _ o . -
g8 e s SRRy
g ®
* Die Reproduzierbarkeit (wiederholte % 4
Messung) liegt bei < 1% (entspricht den = 0.95 7
Fehlerbalken im Plot).
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Instrumentelle Unsicherheiten :
untere Nachweisgrenze

1 e 1.01d™9922  d(9/,)=2.2 uSv
 Messung von Niedrigstdosen durch >
Exposition in konstanter Untergrund- 5 ’
strahlung. g 1 »

* Die untere Nachweisgrenze liegt (grob) T i ey s
beim Dosiswert, der eine statistische % L
Messunsicherheit von 50% zeigt o |

2 0.1

(Entscheidungsschwelle).

* Im vorliegenden System liegt die untere

Nachweisgrenze bei 2.2 uSv. 03 1 3 10 30
dose (uSv)



Unsicherheiten bei Personendosimetrie : A
naturliche Untergrundstrahlung

} Regionale Unterschiede in der natiirlichen Strahlenbelastung
Dosisleistung (nSv/h)

* 1 mSv/Jahr aus kosmischer und :;6"5200
terrestrischer (dusserer) Strahlung i
. . =
und aus Einnahme (innere Strahlung). > W0
c W 200-240
. . S M 60-200
* Aus unseren Daten in der Schweiz =
. . . L_>
leiten wir typisch 2 = 0.4 uSv/Tag ab. -
oe ;
* Fiir eine 1-monatigen Uberwachungs- €

periode (effektive Exposition von 60
Tagen) ergibt sich eine Nachweis-
grenze (2c confidence level) von 48 uSv.
Das erlaubt gerade noch eine Rundung
auf 0.1 mSv.

QUELLE: JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RADIDACTIVITY NZZ-INFOGRAFIK /lea
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Zusammenfassung

* Passive Dosimeter eignen sich zur periodischen Uberwachung
von strahlenexponiertem Personal

» messtechnisch hochstehend
» robust und sehr einfach anwendbar

* Hauptunsicherheiten bei der Bestimmung einer Personendosis :
» Untergrundstrahlung
» Tragweise, Schutzmittel, versehentliche Bestrahlung...






