Frithere Ausgaben:
DIN 6830: 7.59

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet.

Berechnung der Bestrahlungsstirke aufgenommen.

Inhalt von DIN 6830 teilweise ibernommen.
Siehe auch Erlauterungen.

Anderung Dezember 1975:

DK 771.531.37:778.333 : 615.849

:621.386.8 DEUTSCHE NORMEN Dezember 1975
Rontgenfilme zur Verwendung mit Fluoreszenz- b"‘ﬂ
Verstarkungsfolien in der medizinischen Diagnostik -
Sensitometrische Darstellung der Fluoreszenzstrahlung 683 O
von Calciumwolframat-Verstarkungsfolien Teil 1
Medical X-ray films used with intensifying screens. Teilweise Ersatz fiir DIN 6830

Sensitometric simulation of the fluorescent radiation of calcium
tungstate intensifying screens

Des films radiographiques medicale pour I’emploi avec des écrans
renforcateurs fluorescents. Reproduction sensitometrique de la
radiation fluorescente des écrans renforgateurs au tungstate de calcium

Aufgestellt vom Fachnormenausschu3 Radiologie im Deutschen Normenausschuf in Arbeitsgemeinschaft mit der
Deutschen Rontgengesellschaft.

1 Anwendungsbereich und Zweck Tabelle 1. Relative spektrale Verteilung der
Diese Norm legt die relative spektrale Strahlungsverteilung Fluoreszenzstrahlung von Calciumwolframat
fir die sensitometrische Belichtung derjenigen Rontgen- .
filme fest, die in der medizinischen Diagnostik zwischen Wellenlinge Pe srel
nicht eingefarbten, fluoreszierenden Calciumwolframat- nm (CaWOy)
Verstarkungsfolien verwendet werden. Auf3erdem gibt 330 0.7
sie die hochstzulidssigen Abweichungen von der fest- 340 4’6
gelegten Verteilung an, die sensitometrische Lichtquellen 350 10.9
aufweisen diirfen, wenn Belichtungen mit verschiedenen 360 19.0
Lichtquellen_ nicht zu unterschiedlichen Empfindlichkeits- 370 31:2
zahlen der Filme fiihren sollen. 380 47,4
390 68,1
2 Begriffe 400 83,2
2.1 Fluoreszenz- Verstirkungsfolie gg gg’g
Eine Fluoreszenz- Verstarkungsfolie, kurz Verstirkungs- 430 100’0
folie genannt, absorbiert Rontgenstrahlung und emittiert 440 98,5
dabei Strahlupg des sichtbaren und ultravioletten 450 95:0
Spektralbereiches. 460 87,8
Anmerkung: Verstairkungsfolien der heute iiblichen 470 77,6
technischen Ausfiihrung bestehen aus einer feinkristal- 480 67,4
linen Schicht eines geeigneten Fluoreszenz-Stoffes in 490 59,5
einem Bindemittel und einer diinnen Tragerfolie. 500 51,7
510 44,4
2.2 Bestrahlungsstarke siehe DIN 5031 Teil 1, Ausgabe 520 36,8
August 1970, 1fd. Nr 6 und 7. 530 31,1
540 26,1
2.3 Beleuchtungsstirke siehe DIN 5031 Teil 3. 550 21,6
560 19,3
2.4 Spektraler Transmissionsgrad siehe DIN 5036 Teil 1. 570 17,3
580 15,6
2.5 Optische Dichte siche DIN 4512 Teil 3. 590 13,9
600 13,3

3 Relative spektrale Verteilung der
Fluoreszenzstrahlung von Calciumwolframat-

VerStaIkungSthen die auch andere Autoren ermittelt haben (siehe Schrift-
Eine sensitometrische Lichtquelle soll auf dem Rontgen- tum [2, 3]). Gegeniiber der Verteilung der bisher benutz-
film bei der Belichtung die in Tabelle 1 aufgefiihrte ten Lichtquelle, die aus dem Fliissigkeitsfilter nach
relative spektrale Strahlungsverteilung erzeugen. Schumann und Schier (siehe Schrifttum [4] und einer
Anmerkung: Dieangegebene Verteilung wurde an bei der Verteilungstemperatur 2660 K brennenden
einer handelsiiblichen Verstarkungsfolie gemessen (siehe Wolframdraht-Lampe bestand, ergeben sich jedoch

Schrifttum [11). Sie reprasentiert die spektrale Verteilung, merkliche Abweichungen.
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4 Sensitometrische Lichtquelle

Als sensitometrische Lichtquelle dient eine Lampe, die
bei bekannter Lichtstirke und Verteilungstemperatur
betrieben wird und deren relative spektrale Strahlungs-
verteilung mit einem Filter an diejenige der Fluoreszenz-
strahlung von Calciumwolframat innerhalb festgelegter
Grenzen angeglichen ist.

Die Bestrahlungsstirke E, in W/m2 auf einer Filmprobe
wird aus der Beleuchtungsstirke E, in Ix errechnet. Diese
ergibt sich auf einer Probe, die zur Ausstrahlungsrichtung
der Lampe senkrecht steht, ohne Filter im Strahlengang
aus der Lichtstirke I, in cd und dem Abstand r zwischen
Probe und Lampe in m:

I,
E,~—Q (1)
r
Qo =1sr
Die Bestrahlungsstiarke E, erhilt man damit zu:
r2 w
E,=E,——— Cin—— 2
=B Tae 2 (2)

Darin ist d die Wegverkiirzung durch das Filter und C der
Quotient

520

f (Dek rel 7 (/U dA

- 330 3
780 ' (3)
673 f (pe/\ rel Vv (/1) d
380

C wird aus der relativen spektralen Verteilung @,; y¢ der
ungefilterten Lampenstrahlung, dem spektralen Trans-
missionsgrad 7(A) des Konversionsfilters und dem spek-
tralen Hellempfindlichkeitsgrad fiir Tagessehen V (1)
(siehe DIN 5031 Teil 3) errechnet (siehe Schrifttum [5]).
Die Integrationsgrenzen des Zihlers sind einerseits durch
die kurzwellige Grenze der Fluoreszenzstrahlung von
Calciumwolframat (330 nm), andererseits durch die
langwellige Grenze der spektralen Empfindlichkeit der
zur Zeit verwendeten Rontgenfilme (520 nm) gegeben.

Eine sensitometrische Lichtquelle soll in der Ebene der
zu belichtenden Probe eine solche relative spektrale
Verteilung der Bestrahlungsstirke erzeugen, daf3 ihr
zwischen den Wellenlangen 330 und 470 nm wirksamer
Anteil AE, ., im Verhiltnis zu der bei Rontgenfiimen
zwischen 330 und 520 nm insgesamt wirksamen
Bestrahlungsstarke E, . der Fluoreszenzstrahlung von
Calciumwolframat

AE

e

= 0,78 0,06 (4)

e
betragt.

Anmerkung: Dieses einfache Kriterium ergibt sich
aus der Tatsache, daB sich die relative spektrale Empfind-
lichkeit von Rontgenfilmen zwischen 330 und 470 nm

nur verhdltnismaBig wenig dndert. Unterschiede der rela-
tiven spektralen Verteilung bei der Belichtung beein-
flussen deshalb die photographische Wirkung der Strahlung
(optische Dichte) in erster Ngherung nur, wenn das
Verhdltnis AE,/E, andere Werte annimmt. Die zugelassene
Schwankung von * 0,06 ist so gewdhlt, daB sich die Un-
sicherheit der Empfindlichkeitsbestimmung insgesamt
nicht wesentlich vergroBert (siehe Schrifttum [5,61). Zur
Priifung, ob die relative spektrale Strahlungsverteilung
einer beliebig zusammengesetzten Lichtquelle mit der

in Tabelle 1 angegebenen Verteilung hinreichend iiberein-
stimmt, miissen die spektrale Strahlungsverteilung der
Lampe P ye1 und der spektrale Transmissionsgrad © (1)
des verwendeten Filters bekannt sein. Anstatt die Integrale

zu berechnen, addiert man die von 10 nm zu 10 nm
berechneten Produkte @¢; v T (1) oder Po;pe1- V (A) in
dem betreffenden Spektralbereich.

Die Berechnung ist an den als Beispiel angegebenen Filtern,
einem Fliissigkeits- und einem Glasfilter nach Vieth,
Hoeschen und Seredynski (siehe Schrifttum [51) ausgefiihrt
worden.

5 Beispiele fiir die praktische Realisierung
von sensitometrischen Lichtquellen:

Es empfiehlt sich, fiir sensitometrische Belichtungen eine
Wolframdraht-Lampe der Verteilungstemperatur 2660 K
in Verbindung mit einem Konversionsfilter zu verwenden.
Die Lampe wird mit Gleichstrom betrieben.

Lichtquelle mit Fliissigkeitsfilter:

Eine sensitometrische Lichtquelle, die den Forderungen
dieser Norm geniigt, erhilt man zum Beispiel mit einem
Zweikammerfilter. Ein solches Filter ist eine Doppel-
kiivette fiir Fliissigkeitsschichten von 10,0 mm Dicke,
bestehend aus 2 Abstandskorpern aus Schwarzglas mit
freien Offnungen von etwa 75 mm Durchmesser, einer
Trennwand und 2 Abschluf3scheiben aus Borsilikat-
Kronglas von je etwa 4 mm Dicke.

In je eine der Kammern des Filters wird eine der im
folgenden aufgefiihrten Losungen gefiillt.

Zusammensetzung des Fliissigkeitsfilters:
Losung A: 37,0 g Kupfersulfat CuSQO, - 5H,0
61,0 g Glykokoll nach Sorensen

Wasser, destilliert und luftfrei bis auf 1000 em3
aufgefiillt.

Losung B: 49,0 g Kobaltammoniumsulfat
COSO4(NH4)ZSO4 M 6H20
mit Citrat-HCI-Puffer nach Sorensen fiir
pH = 4 bis auf 1000 cm3 aufgefiillt.

Der Citrat-HCl-Puffer setzt sich wie folgt

zusammen:

11,75 g Citronensédure CgHgO - HoO

112 em3 1n-NaOH

440 cm3 0,1n-HCI

auf 1000 cm3 mit destilliertem Wasser auf-

gefiillt.

Die Pufferlosung ist auch fertig im Handel

zu erhalten.
Anstatt der angegebenen Menge des Kobaltammonium-
sulfates kann auch die 0,711-fache Menge Kobalt-
sulfat CoSO, - TH,0 verwendet werden. Nihere Einzel-
heiten iiber die Herstellung von Fliissigkeitsfiltern
beschreiben Davis und Gibson (siehe Schrifttum [7])
sowie Vieth (siehe Schrifttum [8]). Die Wegverkiirzung
durch das Filter betrigt etwa d = 10 mm.
Der Berechnung des spektralen Transmissionsgrades des
Fliissigkeitsfilters (Tabelle 3, Spalte 3) ist zugrundegelegt,
dafB der relative spektrale Reintransmissionsgrad der
Glasscheiben fiir die Trennwend und die Abschlu3scheiben
insgesamt die in Tabelle 3, Spalte 5, aufgefiihrten Werte
besitzt. Dadurch wird im Spektralgebiet
330 nm = 1 = 380 nm eine etwas bessere Anpassung an
die in Tabelle 1 festgelegten Werte erzielt als es mit
diinneren Scheiben moglich ist.

Lichtquelle mit Glasfilter:

Ein geeignetes Glasfilter, das an die Stelle des Fliissigkeits-
filters treten kann, erhilt man nach Vieth, Hoeschen und
Seredynski (siehe Schrifttum [5]) durch Kombination von
drei handelsiiblichen Farbglisern. Diese miissen die in
Tabelle 2 aufgefiihrten spektralen Transmissionsgrade
besitzen. Die genannten Autoren stellten das Filter aus



