
1 Ausfcrtgung 	e 6\  
Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

Bericht 
fiber die Kalibrierung einer radioaktiven Quelle, die 

Bestandteil des Gerates '"Buehler Sekundarnormal" ist 

Umschlossener radioaktiver Stoff 

Strontium
38

Sr90  + Yttrium 39
Y90 

Nr.34 / Sr-90/ 50 mCi 

Halterung des umschlossenen radioaktiven Stoffes 

Wihrend der Kalibrierung: 

Bestrahlunqsvorrichtung Nr. 34 des Gerates 

"Buehler Sekundarnormal" 

Antragstellers 
Firma Amersham Buehler GmbH & Co. KG 
Gieselweg 1 
D-3300 Braunschweig 

Hersteller des umschlossenen radioaktiven Stoffes: 
Firma Amersham Buehler GmbH & Co. KG 
Gieselweg 1 
D-3300 Braunschweig 

Hersteller der Halterung des umschlossenen radioaktiven Stoffes: 

Firma Buehler GmbH & Co. 
HarxbUtteler StraBe 3 
D-3300 Braunschweig 

Gesch.-Nr.: 	PTB -6.61 N/B 

Tagebuch-Nr.: 	7e/182-183 

Bericht-Nr.: 	6.61/43/81 SB 

Dieser Bericht umfaat Seite 1 bis Seite 6 
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Gegenstand: 

Radionuklid: 

Kennzeichnung: 
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- fiir D c

• 

: (.) 4 /o 

fenler, 

- D 	4 5'0 
• c 

- fur D • • ± 48? 

Me3errebnisse: 

Referenzdatum: 4 0.2. 4 IV 

Abstand A: 	3 0, 0 0 Om 

Iionlraum-Energiedosisleistung D c : 

Dosisumrechnungsfaktor k • D .  
Energiedosisleistung in Gewebe D (d a 0): 

1. Ausfertigung 

681  6 14 6iy 
 5

-1 

4, A 4 4 

61 2  146) )/S-4  

Vertrauensbereicne fur D c 
 and D : 

a) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert, auf Grund 

ger Fehler fiir eine statistische Sicherheit von 95 % bei 8 Einzel- 

werten (nach DIN 1319 Bl. 3) 

b) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert, auf Grund systema-

tischer Fehler, berechnet aus dem geometrischen Mittel der Einzel- 

Transmissionsfaktor: 

Gewebetiefe d 

mm 

Transmissions - 

faktor T 

0,00 4,000 

C.), 0 2, A,02A 

0, 0 tt /1,0 (4- 6 

0, OS l,053 

o,o?. A 0 6,? 

0,40 Ai  0 V-1 

u,2.0 A1/12,2, 

0,50 A,4 ).--S--  

itioo , f i  ,f 2, 4 

Vertrau•nsbereiche fur T: 

a) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert von T(d = J), auf 

Grund zufalliger Fehler fiir eine statisti .sche Sicherheit von )5 A 

bei R Einzelwerten (nach DIN 1319 B1.3):±0,370  

b) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert von T(d . 0). auf 
Grund systematischer Fehler, berechnet aus dem geometrischen Mittel 
der Einzelfehler: + 4i0 



Se ite 2 zum PTB-Bericht-Nr. : 	4318158 	Tagebuch-Nr. 	/42-483 

Me3grd(3en:  
	

Ausfcrtgung 

1) die von der Betastrahlung des radioaktiven Stoffes an der Oberfl&che 
eines halbunendlich ausgedehnten weichteilgewebedquivalenten Korpers 
der Dichte 1 g/cm 3  erzeugte Hohlraum-Energiedosisleistung D c . 

Die Hohlraum-Energiedosisleistung ist die Energiedosisleistung, 
die in einem luftgefullten von beliebigem Material umgebenen Hohl-
raum in dessen Luftfullung erzeugt wird, wenn die Bragg-Gray-Be- 
dingungen eingehalten sind. 

Durch Multiplikation von D mit dem Dosisumrechnungsfaktor kD 
erhalt man die Energiedosaleistung in Gewebe D g  an der Oberfldche. 
Dabei ist kD gleich dem Verhaltnis der fiber den spektralen Beta-
teilchenflul3 gemittelten Massen-StoB-Bremsvermogen fur Gewebe und 
Luft. 

Fur dosimetrische Zwecke gilt als Weichteilgewebe ein homogenes 
Material der Zusammensetzung (Massengehalt): 10,1 % Wasserstoff, 
11,1 % Kohlenstoff, 2,6 % Stickstoff and 76,2 % Sauerstoff. 

2) der Transmissionsfaktor T. 
Der Transmissionsfaktor T fiir die Gewebetiefe d ist der Quotient von 
Dc (d) und Dc

(d = 0). 

MeBbedingung3n:  

Die durch die Betastrahlung des radioaktiven Stoffes erzeugte Hohl-
raum-Ionendosisleistung Dc  wurde mit einer Primarnormal-MeBeinrich-
tung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt gemessen. Die zu 
dieser MeBeinrichtung gehbrende Extrapolationskammer ist Bestandteil 
eines "halbunendlich ausgedehnten" weichteilgewebedquivalenten Kor-
pers. Dieser befindet sich im Abstand A von der Frontfldche der Hal- 
terung des radioaktiven Stoffes. 

Die Halterung und die umgebende Luft leisten durch Streuung der Teil-
chen einen nicht naher ausgewiesenen Beitrag zu dem Wert von D e . Der 
FuBboden, die Decke und die Seitenwande des MeBraumes befinden sich 
in einem so groBen Abstand von der Strahlenquelle, daB sie den Wert 
von Dc  nicht verandern. Die angegebenen Me8werte gelten fur folgende 
klimatische Bedingungen: 

Luftdruck: 	 101,3 kPa (760 Torr) 

Temperatur: 	 293,15 K 	( 20 ° C ) 

Relative Luftfeuchtigkeit: 45 % 

Die Mel3werte wurden beziiglich des radioaktiven Zerfalls auf das ange-
gebene Referenzdatum unter der Annahme korrigiert, da(3 die Halbwert-
zeit28,5-  a betrdgt. 

,•■-•••■•••■••■•••• 

• 
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Ne3er•ebnisse: 

Referenzdatum: 	40.1404 

Abstand A: 	44,00 (A, 

1. Ausfertigung 

•ionlraum—Energiedosisleistung Dc: 

Dosisumrechnungsfaktor k D : 

Energiedosisleistung in Gewebe D (d 	0): 

503, )7.4. 6lys 
4,444 

5-53, 644ys -4  

Vertrauensbereicne fur D c 
 and D : 

a) Vertrauensbereich, im Verhdltnis zum Mittelwert, auf Grund 
ger Fehler fiir eine statistische Sicherheit von y5 10 bei 

werten (nach DIN 1319 Bl. 3) 

zufdlli—
Einzel— 

— ftir D • + 0 4 */ ° 
_ 	: 0 4% , 

b) Vertrauensbereich, im Verhdltnis zum Mittelwert, auf Grund systema-
tischer Fehler, berechnet aus dem geometrischen Mittel der Einzel- 

fenler, 

— fur c• — -+ AO% 
•  

Transmissionsfaktor: 

— fiir D + A 87 g - 	0 

Gewebetiefe d 

mm 

Transmissions — 

faktor T 

0/  00 4 t  00 0  

6,0 2 A OZR 
01 04 A 04- 9 

0, 0 .5 4, 0 . S - R 

Of  0 7- 4,0;0 

q 4 0 A, OSE 

0,20 /1,4 .CR 

0,50 4 ,204 

4,00 A, 4 5 )- 

Vertrauensbereiche fur T: 

a) Vertrauensbereich, im Verhdltnis zum Xittelwert von T(d = J), auf 
Grund zufalliger Fehler fur eine statistische Sicherheit von )5 A 
bei 8 Einzelwerten (nach DIN 1319 B1.3):+0,37 0  

b) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert von T(d . 0). auf 

Grund systematischer Fehler, berechnet aus dem geometrischen ;Mittel 

der Einzelfehler: t 4,070 



Seite T 	zum PTB—Bericht—Nr.: t.(1,743//i•S,6 Tagebuch—Nr.: )1e./A? 

40.2. 4984 

50,0o 
2,9; s4  	s  -4 

Hohlraum—Energiedosisleistung Dc : 

4/ A4 4 Dosisumrechnungsfaktor 

2?- .23 1-1 1 	$
-4 

Energiedosisleistung in Gewebe D (d a 0): 

Vertrauensbereicne fur Dc  and D g : 

a) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert, auf Grund zufalli-
ger Fehler fiir eine statistische Sicherheit von 95 % bei 8 Einzel- 
werten (nach DIN 1319 Bl. 3) 

 fur 	— c 
-1(0% 	 fiir 	+ 0 4 /0 - 

b) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert, auf Grund systema-
tischer Fehler, berechnet aus dem geometriscnen Mittel der Einzel-
fenler, 

• 
— fiir D :* 4 0% 	 — 	D g : 	Vo 

• c 	 g - 

Transmissionsfaktor: 

7. Ausfertg.!ng MeBergebnisse: 

Referenzdatum: 

Abstand A: 

Gewebetiefe d 

mm 

Transmissions— 

faktor T 

01 00 /1000 

0,02 if,  o30 

o, of+ A, 0 if 3 
0,05 /I, 0 141 

01"-  A, 060  
0,4 0 4, 0-). 
0,20 4,. / f 0 

1 0 0 	_ A, 0 7-it 

Vertrauensbereiche fur T: 
a) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert von T(d 	J), auf 

Grund zufalliger Fehler fiir eine statistische Sicherheit von )5 % 
bei 	Einzelwerten (nach DIN 1319 B1.3):+ 

b) Vertrauensbereich, im Verhaltnis zum Mittelwert von T(d 	0). auf 
Grund syetematischer Fehler, berechnet aus dem geometrischen Mittel 
der Einzelfehler:t 4,0/0 



Seite 6 
zum PTB-Bericht-Nr.:6.61/14-3/81 SB, Tagebuch-Nr.: 7e/182-183 

ALISfC:ft. a.410 

Bemerkungen:  1) Bei der Kalibrierung wurde kein Ausgleichsfilter 

verwendet. 
2) Die Einstellung der verschiedenen Abstande A erfolgte gemaB 

den in Abschnitt 4.2.2 der Bedienungsanleitung des "Buchler -

Sekundarnormal" enthaltcnen Vorschriften. 
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• 

• 
Braunschweig, den 30.3.1981 Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

Abteilung 6 

Im Auftrage 

(D . J. Bohm) 
Obe egierungsrat 
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