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Neutronendosimetrie
Teil 4: Verfahren zur Personendosimetrie mit Albedodosimetern
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Neutron dosimetry — Part 4: Measurement technique for individual dosimetry using
albedo dosimeters
Dosimétrie neutronique — Partie 4: Technique de mesure de la dose individuelle
selon la méthode albedo
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuf} Radiologie im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. in Arbeitsgemeinschaft mit der
Deutschen Rontgengesellschaft aufgestellt.

Fir die Personeniiberwachung in Neutronenstrahlungsfeldern wird ein einfaches, ausreichend empfindliches Dosimeter benétigt,
welches insbesondere Neutronen im Energiebereich unterhalb 500 keV nachweisen kann. Diesen Zweck erfiillen Albedodosimeter,
in denen Thermolumineszenzdetektoren verwendet werden, die gegeniliber thermischen Neutronen empfindlich sind.

Mit Albedodosimetern werden insbesondere die aus dem Korper des Dosimetertragers zuriickgestreuten thermischen und mittel-
schnellen Neutronen nachgewiesen. Zur Kalibrierung von Albedodosimetern wird die Person durch ein geeignetes Phantom
ersetzt. Wegen der ausgepragten Energieabhangigkeit des Neutronenaquivalentdosis-Ansprechvermdgens ist diese Dosimeterart
nur in Strahlungsfeldern anwendbar, in denen zuvor ortsabhéngige Kalibrierfaktoren ermittelt wurden. Die Ergebnisse von
Kalibrierbestrahlungen in solchen Feldern zeigen, daB fiir den Einsatz von Albedodosimetern die Vielzahl der Felder zu wenigen
Einsatzbereichen — von den MeRstellen als Anwendungsbereiche gekennzeichnet — zusammengefallt werden kann. Innerhalb der
Personeniiberwachung sollte ein Albedodosimeter wahrend eines Uberwachungszeitraumes in nur einem dieser Anwendungs-
bereiche eingesetzt werden. Bei Tatigkeiten in verschiedenen Anwendungsbereichen ist jeweils ein eigenes Dosimeter vorzusehen.

DIN 6802 “Neutronendosimetrie” besteht aus:
Teil 1:  Spezielle Begriffe und Benennungen

Teil 2:  Konversionsfaktoren zur Berechnung der Orts- und Personendosis aus der Neutronenfluenz und Korrektionsfaktoren fiir

Strahlenschutzdosimeter

Teil 3:  Neutronenmefverfahren und -gerate flr den Strahlenschutz: Kennzeichnende Eigenschaften

Teil 4:  Verfahren zur Personendosimetrie mit Albedodosimetern

Folgende Norm dieser Reihe befindet sich zur Zeit in Vorbereitung: “Neutronendosimetrie, Verfahren zur Bestimmung der

Energiedosis mit lonisationskammern”.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden bei der Ermittlung der Personen-
dosis durch Neutronenstrahlung nach dem AlbedomefR-
verfahren mit Hilfe von Thermolumineszenzdetektoren (TL-
Detektoren) im Neutronenenergiebereich von thermischen
Neutronen bis 20 MeV. Zweck des Verfahrens ist es, die Ein-
haltung der in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen
zu Uberprifen.

Diese Norm behandelt das MeRverfahren zur getrennten
Bestimmung der Photonen- und Neutronenkomponente der
Personendosis H(10). Bei Einsatz des Albedodosimeters zur
Messung der Personendosis von Neutronen- und Photonen-
strahlung ist auch DIN 6818-6 anzuwenden.

Diese Norm gilt zusammen mit DIN 6802-1 und DIN 6802-2
sowie mit DIN 6818-6 fur Orts- und Personendosimetrie bei
Photonen- und Elektronenstrahlung im Bereich des Strahlen-
schutzes.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte und undatierte Verweisungen
Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese normativen
Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert,
und die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei
datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm,
falls sie durch Anderungen oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikationen.

DIN 6802-1
Neutronendosimetrie, spezielle Begriffe und Benennungen
DIN 6802-2
Konversionsfaktoren zur Berechnung der Orts- und
Personendosis aus der Neutronenfluenz und Korrektions-
faktoren fir Strahlenschutzdosimeter

DIN 6814-3
Begriffe und Benennungen in der radiologischen Technik,
DosisgroRen und Dosiseinheiten

DIN 6818-6
Strahlenschutzdosimeter, Thermolumineszenzdosimetrie-
systeme, 12-1988

DIN 25483
Verfahren zur Umgebungsiiberwachung mit integrierenden
Festkorperdosimetern, 7-1987
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Energy, Angle of Incidence and Phantom Shape on the
Response of Individual Neutron Dosemeters: Detailed
Analysis of Results for the Albedo Neutron Dosemeter in
Use at the PTB. Bericht PTB-N-2, PTB Braunschweig,
1990
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[6] E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis
Neubestimmung des Kalibrierfaktors von Albedoneutro-
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(Redakt.) Jahresbericht 1992 der Hauptabteilung Sicher-
heit, KfK 5130, 1992
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Statistical Errors of Dose Estimation in Personnel Neu-
tron Monitoring with Albedo Dosimeters, Nucl. Instr.
Meth., Vol. 160, S. 533-540, 1979

[9] B. Burgkhardt, E. Piesch
A Computer Assisted Evaluation Technique for Albedo
Thermoluminescence Dosemeters, Radiat. Prot. Dosim.,
Vol. 2, S. 221-230, 1982

[10] B. Burgkhardt, E. Piesch, G. Venkataraman
Study of the Phantom Distance Effect of Albedo Neutron
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[11] B. Burgkhardt, E. Piesch
Estimation of the Build-up of Zero Dose Reading in SLiF
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duced Tritium, Radiat. Prot. Dosim., Vol. 2, S. 105-107,
1982

3 Definitionen und Formelzeichen

3.1 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen:

3.1.1 Albedodosimeter

Ein Neutronen-Personendosimeter, welches zur Dosismes-
sung die vom Korper des Tragers zurtickgestreuten, bevor-
zugt thermischen und mittelschnellen Neutronen (Albedo-
neutronen) ausnutzt. Diese Norm beschrankt sich auf
Albedodosimeter mit zwei Thermolumineszenz-Detektorpaa-
ren, die sich in einer speziellen Albedodosimeterkapselung
befinden und die neben den Albedoneutronen auch thermi-
sche Neutronen des aufderen Strahlungsfeldes getrennt regi-
strieren. Zur Trennung des PhotonenmelRwertanteiles ist je-
weils ein Detektorpaar erforderlich, das Neutronen- und
Photonenstrahlung (NG-Detektor) und Photonenstrahlung
(G-Detektor) nachweist (siehe Bild 1). Das TL-Detektorpaar
hinter dem Albedofenster (i-Position, Neutronenanzeige
M (i)) wird als Albedodetektor, das Paar hinter dem AuRen-
fenster (a-Position, Neutronenanzeige M, (a)) als Felddetek-
tor bezeichnet.

3.1.2 Thermolumineszenz (TL)

Die durch ionisierende Strahlung oder ultraviolettes Licht
induzierte Eigenschaft bestimmter Substanzen, bei Erwar-
mung Licht im sichtbaren oder daran angrenzenden Spektral-
bereich auszusenden.

3.1.3 Thermolumineszenz-Material (TL-Material)

Ein Material, das die Eigenschaft der Thermolumineszenz
besitzt.

3.1.4 Thermolumineszenz-Detektor (TL-Detektor)

Eine bestimmte Menge von TL-Material, unter Umstanden in
einem Behalter oder eingebettet in eine Matrix aus nichtlumi-
neszierendem Material. Die Eigenschaften des TL-Detektors
sind durch seine stoffiche Zusammensetzung, Masse und
Form sowie durch Vorbestrahlung oder zuséatzliche thermische
Vorbehandlung bestimmt.

3.1.5 Thermolumineszenz-Detektorcharge

Eine Anzahl von TL-Detektoren gleichen Typs, die bestimmte
Anforderungen hinsichtlich der Exemplarstreuung erfiillen.
Die Detektoren einer Charge missen nicht aus dem gleichen
Herstellungsvorgang stammen.
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3.1.6 Thermolumineszenzdosimetrie-System
(TLD-System)

Bestehend aus einer Anzahl von TL-Dosimetern gleichen Typs,
einem TL-Anzeigegerat, d. h. einer Einrichtung zur Anregung
und Messung des Lumineszenzlichtes, gegebenenfalls
Zusatzgeraten, die fur die Auswertung bendtigt werden,
sowie einer Gebrauchsanweisung zur Beschreibung des
Auswerteverfahrens fiir das TLD-System und einer Vorschrift
zur Kalibrierung des Dosimetriesystems.

3.1.7 Albedodosimeterkapselung

Eine thermische Neutronen absorbierende Umhillung aus
borhaltigem Material mit Fenstern, die insbesondere fiir ther-
mische Neutronen durchldssig sind. Die beim Tragen dem
Kérper zugewandte Offnung wird als Albedofenster, die dem
Korper abgewandte als AuRenfenster bezeichnet.

3.1.8 Albedofenster

Offnung in der Albedodosimeterkapselung, die fiir Albedo-
neutronen durchlassig ist.

3.1.9 AuBenfenster

Offnung in der Albedodosimeterkapselung, die bevorzugt fiir
thermische und mittelschnelle Neutronen aus dem Strah-
lungsfeld durchlassig ist.

3.1.10 Albedoneutronen

Neutronen, die nach elastischer Streuung an Wasserstoff-
kernen im Korper des Dosimetertragers bevorzugt als thermi-
sche und mittelschnelle Neutronen aus der Kérperoberflache
wieder austreten.

3.1.11 Albedodetektor

TL-Detektor im Albedodosimeter zum Nachweis von Albedo-
neutronen.

3.1.12 Felddetektor

TL-Detektor im Albedodosimeter zum Nachweis von thermi-
schen Neutronen aus dem auf3eren Strahlungsfeld.

3.1.13 Unkorrigierte Anzeige 4

Die an der Skala des Anzeigegerates abgelesene Anzeige,
unter Umstanden multipliziert mit einem Skalenfaktor.

3.1.14 Teilkorrigierte Anzeige M’

In der vorliegenden Norm die unkorrigierte Anzeige 4 nach
Korrektionen der erfallten systematischen Fehler (z. B. Vor-
anzeige, Fading) mit Ausnahme des individuellen Ansprech-
vermdgens des Detektors.

3.1.15 Korrigierte Anzeige M

Die teilkorrigierte Anzeige M’ unter Berlicksichtigung des
individuellen Korrektionsfaktors kJ

3.1.16 Neutronenanzeige M,

Die korrigierte Anzeige des neutronenempfindlichen TL-
Detektors, vermindert um die korrigierte Anzeige des
benachbarten, photonenempfindlichen TL-Detektors mit
geringer Neutronenempfindlichkeit.

3.1.17 MeRwert des Albedodosimeters

Das Produkt aus der Neutronenanzeige M, (i) des Albedo-
detektors, dem Neutronenkalibrierfaktor N,, unter Bezugs-
bedingungen und einem vom Strahlungsfeld abhangigen
Korrektionsfaktor k,,.

ANMERKUNG: Im folgenden ist die Neutronenaquiva-
lentdosis H,, (sieche 3.1.18) der konventionell richtige
Wert der Personendosis H (10) (E DIN 6814-3/A2)
durch Neutronen (siehe DIN 6802-1).

3.1.18 Neutronenkalibrierfaktor N,

Der Quotient aus dem z. B. mit einem Referenzdosimeter
ermittelten konventionell richtigen Wert der Neutronenaquiva-
lentdosis /. und der Neutronenanzeige des Albedodetekt
M. (i), beides bestimmt unter Bezugsbedingungen und fur ein



