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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm giltim Gesamtbereich des Strahlenschutzes fiir
Strahlungsfelder, in denen Neutronen vorkommen oder zu
erwarten sind.

Mit Hilfe der im Abschnitt 4 zusammengesteliten Neutro-
nenmeBverfahren und -geréte konnen die durch Neutronen
erzeugte

— Ortsdosis

— Ortsdosisleistung oder

— Personendosis

(siehe DIN 6814 Teil 3) ermittelt werden. Zusatzlich sind
einige Verfahren und Gerate zur Bestimmung der Gewebe-
energiedosis oder -dosisleistung aufgenommen.

Die Norm sollesdem Anwender erleichtern,anhand der auf-
gefiihrten MeB- und Nenngebrauchsbereiche geeignete
Verfahren und Gerate auszuwiahlen sowie weiterfiihrendes
Schrifttum aufzufinden.

2 MefBgréBen

MeBgroBen sind die durch die Neutronenfluenz-Aquivalent-
dosis-Konversionsfaktoren oder Neutronenfluenz-Ener-

giedosis-Konversionsfaktoren in einem Neutronenfeld in
Abhangigkeitvon der Neutronenenergie festgelegten Aqui-
valent- bzw. Energiedosen fiir Weichteilgewebe [36].

Die im Abschnitt 4 aufgefiihrten MeBgerate sind hinsicht-
lichihres Ansprechvermogens so konstruiert, daB sich nach
Kalibrierung diese MeBgroBen in den in Tabelle 1, Spalte 5,
angegebenen Nenngebrauchsbereichen der Neutronen-
energie mit den aus Spalte 8 folgenden Abweichungen
ermitteln lassen.

3 Praktisch vorkommende Strahiungsfelder

Neutronen treten in der Regel zusammen mit Photonen auf
(sog. gemischte Strahlungsfelder), so da3 die Beitrdge bei-
der Strahlenarten zur Aquivalentdosis ermittelt werden
missen. In Strahlenschutzbereichen enthalten solche
gemischten Strahlungsfelder im aligemeinen zu einem
betrachtlichen Teil Neutronen, deren Energie infolge
Streuung wesentlich geringer ist als die Energie, die sie
bei ihrer Erzeugung besaBen. Deshalb ist hinter Abschir-
mungen stets auch mit dem Auftreten intermediarer Neu-
tronen zu rechnen. Langsame Neutronen liefern dagegen
selten allein den iberwiegenden Beitrag zur gesamten
durch Neutronen erzeugten Aquivalentdosis.
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4 Kennzeichnende Eigenschaften
gebrauchlicher NeutronenmeBverfahren
und -geréte

Fir die gebréuchlichen MeBverfahren und -gerate sind in
Tabelle 1 die Anwendungsart (Spalte 2), der MeBeffekt
(Spalte 4), der Nenngebrauchsbereich der Neutronenener-
gie (Spalte 5), der MeBbereich der Aquivalentdosis oder
Aquivalentdosisleistung bzw. der Energiedosis oder Ener-
giedosisleistung (Spalte 6) und das Ansprechvermdgen
(Spalte 7) zusammengestellt.

Die in Spalte 8 aufgefiihrten Faktoren erlauben, Aussagen
uber die Abweichung zu machen, die sich aufgrund der
Energieabhéngigkeit des Ansprechvermégens fiir das je-
weilige Verfahren oder Gerat ergibt. Multipliziert man das in
Spalte 7 angegebene Ansprechvermégen mit dem kleine-
ren (gréBeren) der beiden Faktoren der Spalte 8, so erhalt
man das minimale (maximale) Ansprechvermégenim Nenn-
gebrauchsbereich der Neutronenenergie (Spalte 5).Da das
Ansprechvermogen im allgemeinen aber keine monotone
Funktion der Neutronenenergie ist, kann durchaus nicht auf
die Lage dieser Extrema im Nenngebrauchsbereich
geschlossen werden. Wennderkleinere (gréBere) Faktoran
erster Stelle aufgefihrtist, soliegt das Minimum (Maximum)
jedoch bei niedrigerer Neutronenenergie als das Maximum
(Minimum).

Derangezeigte MeBwert kann nur dann beziiglich der Ener-
gieabh&ngigkeit des Ansprechvermégens korrigiert wer-
den, wenn der Verlauf des Ansprechvermégens mit der
Neutronenenergie und die Energieverteilung der einfallen-
den Neutronen bekanntsind. Im anderen Fall ist diese Ener-
gieabhéngigkeit als nicht niaher erfaBte systematische
Abweichung anzusehen und eine entsprechend hohe
MeBunsicherheit anzusetzen. Wird das Gerat jedoch in
einem Neutronenfeld kalibriert, dessen Energieverteilung
der bei der Anwendung auftretenden dhnlich ist, so kann
diese MeBunsicherheit wesentlich geringer sein. Wegen
Einzelheiten wird auf das angegebene Schrifttum verwie-
sen.

In Tabelle 2 sind sogenannte Aktivierungsdetektoren
zusammengestelit, die sich fiir die Dosimetrie nach
Strahlenunfallen eignen.

Die Abschnitte 4.1 bis 4.11 enthalten zusétzliche Angaben
fiir die MeBverfahren und -geréte der Tabellen 1 und 2.

4.1 DosismeBfilm

Die durch langsame Neutronen erzeugte Aquivalentdosis
wird beim Filmschwarzungsverfahren (siehe DIN 6816) mit
Hilfe der optischen Dichten eines DosismeBfilms bestimmt.
Der Film ist wéhrend der Bestrahlung in der Plakette an ver-
schiedenen Stellen beidseitig mit Cd bzw. mit Sn abge-
deckt. Langsame Neutronen schwirzen den Film zwischen
den Cd-Filtern vorwiegend iiber die aus dem Neutronenein-
fangprozeB am Cd entstehende Gammastrahlung, aber
auch der Film zwischen den Sn-Filtern wird durch langsame
Neutronen merklich geschwirzt. Die durch langsame Neu-
tronen erzeugte Aquivalentdosis ergibt sich aus der Diffe-
renz der Dosisanzeigen zwischen den Cd-Filtern HC4 und
den Sn-Filtern H5", wenn diese in Einheiten der Photonen-
dquivalentdosis Hx mit 89Co-Gammastrahiung kalibriert
sind, zu ungefahr (HCd-HSny/ 2,

Die durch einfallende Photonenstrahlung und durch Ein-
fang-Gammastrahlung aus dem Kérper der exponierten Per-
son hervorgerufenen optischen Dichten zwischen den Cd-
und zwischen den Sn-Filtern sind anndhernd gleich groB, da
die Schwéchung der Photonenstrahlung durch beide Filter
vergleichbar ist. Schnelle Neutronen werden durch diesen
DosismeBfilm nicht erfaBt.

4.2 Kernspurdetektoren

In Kernspurdetektoren werden schnelle Neutronen durch
neutroneninduzierte Sekundérteilchen nachgewiesen, die
im Detektor selbst oder in sogenannten Konvertern in
unmittelbarer Umgebung des Detektors erzeugt werden.
Nach chemischer NaBverarbeitung (photographische Ent-
wickiung, chemische oder elektrochemische Atzung) wer-
den die Kernspuren z. B. im Mikroskop, Microfiche-Lese-
gerdt oder im Funkenzahler ausgezihlt. MeBwert ist die
flichenbezogene Anzahl der Kernspuren. Die MeBunsi-
cherheit setzt sich aus Beitrdgen u. a. der statistischen
Schwankungen der Nutzspurenanzahl und der her-
stellungsbedingten Schwankungen der Anzahl von Unter-
grundspuren sowie Beitrdgen aus der Energie- und
Richtungsabhéngigkeit des Ansprechvermégens der
Detektoren zusammen. Fiir die Personendosimetrie sind
Kernspurdetektoren wegen der hochliegenden unteren
Energiegrenze des Nenngebrauchsbereichs fiir die Neu-
tronenenergie im allgemeinen nur in Verbindung mit ande-
ren Neutronendosimetern geeignet.

4.2.1 Kernspurfilm

Kernspurfilme sind fiir Neutronenenergien oberhalb 1 MeV
brauchbar, wenn die zusétzliche Photonenéquivalentdosis
10 mSv bei Photonenenergien iiber 0,2 MeV oder 0,4 mSv
bei einer Photonenenergie von 40 keV nicht iibersteigt.
Nachteilig ist das nicht zu vernachldssigende Ansprechver-
moégen der Emulsionen fur thermische Neutronen sowie das
von der Temperatur, der Feuchtigkeit und von der Neutro-
nenenergie abhéngige Fading. Fiir Neutronen mit Energien
oberhalb einiger MeV erlauben Kernspurfilme eine Aussage
Uber deren mittlere Energie, wenn die Verteilung der Spur-
langen ausgewertet wird.

4.2.2 Nichtphotographische Kernspurdetektoren
Nichtphotographische Kernspurdetektoren zum Nachweis
neutroneninduzierter RiickstoBkerne sind unempfindlich
gegeniiber Photonenstrahlung und zeigen praktisch kein
Fading.

Kernspurdetektoren ohne Konverter werden manchmal mit
dem Detektormaterial oder mit Polyethylenfolien (Radiato-
ren) abgedeckt, um das Ansprechvermégen durch ver-
mehrte Erzeugung von RiickstoBprotonen aus der Neutro-
nenstreuung am Wasserstoff zu erhdhen. Bei Kernspur-
detektoren mit Konvertern héngt das Ansprechvermégen
ausgepragt von der Neutronenenergie ab. Die Energieab-
héngigkeit wird von dem Verlauf des Wirkungsquerschnit-
tes der im Konverter stattfindenden Kernreaktion und
auBerdem auch von der Dicke der Konverterschicht beein-
fluBt. Durch geeignete Umhiiliung 148t sich das Ansprech-
vermogen der Detektoren mit Li- und '°B-Konverter fiir
langsame und intermediare Neutronen andern.

Bei Neutronenenergien unterhalb 50 keV haben (n, Spalt-
fragment-)Konverter mit 237Np zwar ein merkliches
Ansprechvermdgen, doch sollten sie wegen ihrer Radio-
aktivitat nur fir Sonderaufgaben der Ortsdosimetrie einge-
setzt werden.

4.3 Albedodosimeter

In Albedodosimetern werden durch Detektoren fiir lang-
same Neutronen vorwiegend solche Neutronen nachge-
wiesen, die durch den Kérper oder durch das Phantom
abgebremst und zuriickgestreut worden sind. Sie eignen
sich deshalb nur dann als Dosimeter, wenn sie auf der Kér-
per- oder einer Phantomoberfliche befestigt sind. Albedo-
dosimeter sind gegen direkt einfallende langsame Neutro-
nenmit Cadmium- oder Bor-haltigem Materialabgeschirmt.
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Nenngebrauchsbereich
der Neutronenenergie 2)

MeBbereich der Dosis
oder Dosisleistung?3)

Ansprechvermogen 4)

Grenzwerte des Faktors fir

das Ansprechvermogen 5)

in MeV (Anzeige nach Spalte 4/MeBgr63§) im Nenngebrauchsbereich

bis 5-10~7 0,4 bis 300 mSv 0,06 mSv—! (Zunahme der optischen Dichte | Fehlen
(d. h. nur fir im linearen Teil der Schwirzungskurve)
langsame Neutronen)

lache | 0,8 bis 15 0,2 bis 500 mSv 1,8-108 cm=2. mSv -1 0,4 bis 1,2

lache
1 bis 20 1 bis 2- 103 mSv 8 cm~2. mSv—! chemische Atzung 0,12 bis 5,0
1,5 bis 20 0,4 bis 300 mSv 18 cm~2. mSv~1 elektrochem. Atzupg 0,25 bis 1,2
0,15 bis 20 0,05 bis 7 mSv 8-102cm=2. mSv—! elektrochem. Atzung 0,05 bis 1,5
0,15 bis 20 0,1 bis 200 mSv 2-10% cm=2- mSv~! chemische Atzung 0,07 bis 1,7
bis5-10~7 1-10-5bis 0,15 mSv | 1,3:105cm—2- mSv~" fiir thermische Fehlen

Neutronen (LioB407 Schichtdicke: 50 pm)
1,2 bis 20 0,5 bis 1,5-10° mSv 2 cm~2.mSv~! (Konverter, flichenbezogene 0,35 bis 1,8
0,5 bis 20 0,3 bis 50 mSv 3cm=2.mSv-! Masse: 0,5mg-cm™2) 0,25 bis 1,2
bis 10 0,1 bis 105 mSv relativ zum Ansprechvermédgen fiir 150 bis 0,4
Photonenstrahlung: 1

sche | bis 10 0,002 bis 1 mSv 2-108 cm=2. mSv—! 150 bis 0,4

n-

n bis 20 0,01 bis 100 mSv-h~' | etwa 1-108 mSv—! 6 bis 0,3

9 bis 20 0,01 bis 100 mSv-h=! | etwa 1-108 mSy—! 6 bis 0,3
bis 20 0,01 bis 100 mSv-h~! | etwa 1-108 mSv—!? 4 bis 0,8
0,1 bis 20 0,001 bis 10 mSv-h=1 | 3.4-104 mSv~—! 0,5bis 1,5
bis 20 0,035 bis 100 mSv 1-108 mSv—! 0,5 bis 1,6
0,05 bis 20 0,01 bis 100 mSv-h~! | 57-10% mSv—! Fehlen
bis 260 0,05 bis 100 mSv-h=! | 7-10=2 C mSv™! 3,7—-0,5
bis 260 106 bis 10 Gy-h~! 1-1075C - Gy™! 0,4 bis1,5
oberhalb 20 1-107%bis 1 Sv-h™! 50-102g~1. g-1 gy—! Fehlen

aB- | 0,35 bis 15 0,05 bis 20 Gy 140 mV - Gy~ 1! 0,8 bis 1,2

3) Angegeben ist die Aquivalentdosis (Aquivalentdosisleistung) oder die Energiedosis (Energiedosisleistung) fiir Weichteilgewebe.
4) Das Ansprechvermdgen ist der Quotient aus der Anzeige nach Spalte 4 und der MeBgroBe nach Abschnitt 2. In der Tabelle sind

typische mittlere Werte fiir den in Spalte 5 angegebenen Energiebereich aufgefiihrt.

5) Angegeben sind die Faktoren, mit denen die in Spalte 7 gegebenen Werte zu multiplizieren sind, um die Extremwerte des

Ansprechvermdgens in dem Energiebereich der Spalte 5 zu erhalten.

6) Ein Konverter ist eine Schicht vor dem eigentlichen Detektor. Er enthalt Nuklide, die auf sie auftreffende Neutronenstrahlung

durch eine Kernreaktion in direkt nachweisbare Strahlenarten (z.B. a-Teilchen, Spaltfragmente) umwandeln.




