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MeBgréRen:
Hohlraum-Energiedosisleistung D, (d);

erzeugt von der Betastrahlung des radioaktiven Stoffes in der Tiefe d eines Quaderphantoms
der Abmessungen 300 mm x 300 mm x 150 mm aus weichteilgewebeédquivalentem Material
der Dichte 1 g/cm?3 . ’

Die Hohlraum-Energiedosisleistung ist die Energiedosisleistung, die in einem luftgefuliten von
beliebigem Material umgebenen Hohlraum in dessen Luftfiilung erzeugt wird, wenn die
Bragg-Gray-Bedingungen eingehalten sind. Fur dosimetrische Zwecke gilt geman ICRU [4]
als Weichteilgewebe ein homogenes Material der Zusammensetzung (Massengehalt):

10,1 % Wasserstoff, 11,1 % Kohlenstoff, 2,6 % Stickstoff und 76,2 % Sauerstoff.

Energiedosisleistung in Gewebe D (d)in der Tiefe d;

4
erhalten durch die Multiplikation von Dc (d) mit dem Dosisumre_chnungsfaktor Sta-

Der Faktor s; 5 ist gleich dem Verhéltnis der Gber den spekiralen Betateilchenflul gemittelten
Massen-Sto3-Bremsvermégen flr Gewebe und Luft.

Transmissionsfaktor T(d);

berechnet fir die Gewebetiefe d als der Quotient von D). (d) durch L), (0,07)

~

MeBbedingungen:

Die durch die Betastrahlung des radioaktiven Stoffes erzeugte Hohlraum-Energiedosisleistung
DC (d) wurde mit der Primérnormal-MeReinrichtung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt

gemessen. Dabei wurde der in [1] beschriebene automatisierte MeBstand benutzt. Die zu der

MeReinrichtung gehérende Extrapolationskammer ist Bestandteil eines Quaderphantoms aus
weichteilgewebe&quivalentem Material. Durch Abdecken des Eintrittsfensters mit verschiedenen

Hostaphanfolien wird D, (d) in unterschiedlichen Tiefen d gemessen und der Wert firr die Tiefe

0,07 mm durch Interpolation bestimmt. Die bestrahlte Oberflache befindet sich im Abstand (, von
der Frontflache des radioaktiven Stoffes. Die Halterung und die umgebende Luft leisten durch
Streuung der Teilchen einen nicht naher ausgewiesenen Beitrag zu dem Wert von Dc (d). Der

Boden, die Decke und die Seitenwande der Mef3box befinden sich in einem so groflen Abstand von
der Strahlenquelle, daR sie den Wert von D, (d) nicht verandern.

Die Messung erfolgte bei den klimatischen Bedingungen:

Luftdruck: . (100,5 bis 100,7) kPa
Temperatur: 293,15 K (20 °C)
Relative Luftfeuchtigkeit: (44 bis 47) %
MeBzeitraum: 02.07. bis 03.07.1998

Die MeRwerte wurden beziiglich des radioaktiven Zerfalls auf das angegebene Referenzdatum
* unter der Annahme korrigiert, daR die Halbwertzext (3915 + 4) Tage betragt.
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MeRergebnisse:

Hohlraum-Energiedosisleistung D, (0,07) : (44,6 + 0,5) uGy s-1
Dosisumrechnungsfaktor s; 4: - 1,121+ 0,005
Energiedosisleistung in Gewebe Dg(0,07): (50,0 £ 0,7) uGy s-1

Transmissionsfaktor 7(d):

Gewebetiefe d Transmissionsfaktor T(d)
in mm
0,00 ‘ 1,05 £ 0,01
0,02 1,04 £ 0,01
0,04 - 1,03x0,01
0,05 1,02 £ 0,01
007 . 1,00£0,01
0,10 : 0,95 + 0,01
0,20 ‘ 0,78 + 0,01

Die angegebenen MeRwerte gelten fir folgende Bedingungen:

Referenzdatum: ‘ 02.07.1998
Abstand {,; 30,0 cm
Ausgleichsfilter: Kr-Filter
Luftdruck: 101,3 kPa
Temperatur: 293,15 K (20 °C)
Relative Luftfeuchtigkeit: 45 %

MeBunsicherheiten
Angegeben ist die erweiterte MeRunsicherheit, die sich aus der StandardmefRunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde geman dem ,Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement® (ISO, 1993) [2] ermittelt. Der Wert der MeRgréRe
liegt im Regelfall mit einer Wahrscheinlichkeit von annahernd 95 % im zugeordneten
Werteintervall.
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Korrektionsfaktoren fiir Luftdruck und Temperatur und fiir Luftfeuchtigkeit bei der
Berechnung der Energiedosisleistung in Gewebe an der Oberflache des

Phantoms

Erlauterungen: Die Energiedosisleistung in Gewebe im Phantom wird durch die Absorption und
Streuung der 3-Strahlen in der Luft zwischen Préparat und Phantomoberflache beeinflut. Die
Korrektion bezliglich des Luftdrucks p und der Temperatur T erfolgt durch den Korrektionsfaktor
Ky u» der nur vom Quotienten p/ T abhéngt, die Korrektion beziiglich der relativen Luftfeuchtigkeit

r durch den Korrektionsfaktor Kg,, ot Die Bezugsbedingungen fir die MeRwerte sind:

Luftdruck: p=101,3 kPa
Temperatur: T=293,15 K (20 °C)
Relative Luftfeuchtigkeit: r= - 045

Bei den Bezugsbedingungen sind die Korrektionsfaktoren K|, und Kg,, o gleich 1,000.

Korrektionsfaktoren: _
In der folgenden Tabelle sind die Korrektionsfaktoren fur bestimmte Nenngebrauchsbereiche der

EinfluRgréRen p/T, T und r wiedergegeben. Die K| 4-Werte wurden bei verschiedenen Lulft-
drucken experimentell ermittelt; die Kg oni-VVerte basieren auf Rechnungen, die die Abhéngigkeit

der Luftdichte vom Wasserdampfgehalt beriicksichtigen [3]. Die angegebenen Meflunsicher-
heiten sind absolute StandardmefRunsicherheiten. Bei Benutzung der Quellen aufRerhalb der
Nenngebrauchsbereiche ist mit gréReren StandardmefRunsicherheiten zu rechnen.

Korrektions- Nenngebrauchsbereiche fiir Wert der
faktor Korrektionsfaktoren
\ fiir Betastrahlung des
Nuklids 85Kr
p/T T r
in kPa/K in K
Ky it 0,340 bis | 291 bis |- 0 bis 1 1,000 £ 0,005

0,350 295 ‘

Kreucht 0,340 bis | 291 bis | Obis1 1,000 £ 0,005
0,350 295




Physikalisch-Technische Bundesanstalt P.T-B

Seite 5 zum Kalibrierschein vom 22.07.1998, Kalibrierzeichen: PTB-6.51-KR-5829BX-07.98
Page 5 of calibration certificate of 22.07.1998, calibration mark: PTB-6.51-KR-5829B8X-07.98

Bemerkungen:

1. Bei der Kalibrierung wurde das der Strahlenquelle zugeordnete Kr-Ausgleichsfilter verwendet.

2. Die Strahlenquelle wurde in einem baugleichen "Beta-Sekundér-Standard BSS2" eingesetzt
und auf den erforderlichen Kalbrierabstand einjustiert.

3. Die Kalibrierung erfolgte bei senkrechtem Strahleneinfall auf das Plattenphantom. Fiir die
Bestimmung der Dosisleistungen bei schragem Einfall und fir die Verwendung eines Zylinder-
oder Stabphantoms sind Konversionsfaktoren fur den Winkel und fur die Art des Phantoms zu

~ verwenden.
4. Die Berechnung von Dg (0,07 ) erfolgte gemag der Formel (6) fUrDt in dem PTB-Bericht

PTB-Dos-13 [3]. Die in der Formel (6) enthaltenen Konstanten (wie z.B. s; ;) hatten die in der
Tabelle 7 in [3] angegebenen Werte.
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Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig und Berlin
ist das natur- und ingenieurwissenschaftliche Staatsinstitut und die technische Oberbehérde der
Bundesrepublik Deutschland fir das MeRBwesen und Teile der Sicherheitstechnik. Die PTB
gehort zum Dienstbereich des Bundesministeriums fur Wirtschaft. Sie erfillt die Anforderungen
an Kalibrier- und Priflaboratorien sowie an Zertifizierungs- und Akkreditierungsstellen auf der
Grundiage der Normen der Reihe DIN EN 45000 bzw. der relevanten ISO/IEC-Leitfaden.

Zentrale Aufgabe der PTB ist es, die gesetzlichen Einheiten in Ubereinstimmung mit dem
_Internationalen Einheitensystem (SI) darzustellen, zu bewahren und - insbesondere im Rahmen
_ des gesetzlichen und industriellen MeRwesens - weiterzugeben. Die PTB steht damit an oberster
Stelle der metrologischen Hierarchie in Deutschland. Kalibrierscheine der PTB dokumentieren
die Ruckfihrung des Kalibriergegenstandes auf nationale Normale.

Zur Sicherstellung der weltweiten Einheitlichkeit der Male arbeitet die PTB mit anderen
nationalen metrologischen Instituten auf regionaler européischer Ebene in EUROMET und auf
internationaler Ebene im Rahmen der Meterkonvention zusammen. Das Ziel wird durch einen
intensiven Austausch von Forschungsergebnissen und durch umfangreiche internationale
Vergleichsmessungen erreicht.

The Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig and Berlin
is the national institute for science and technology and the highest technical authority of the
Federal Republic of Germany for the field of metrology and certain sectors of safety engineering.
The PTB comes under the auspices of the Federal Ministry of Economics. It meets the
requirements for calibration and testing laboratories, certification and accreditation bodies as
defined in the EN 45000 series of standards and the relevant ISO/EC guides.

It is the fundamental task of the PTB to realize and maintain the legal units in compliance with the
International System of Units (Sl) and to disseminate them, above all within the framework of
legal and industrial metrology. The PTB thus is on top of the metrological hierarchy in Germany.
Calibration certificates issued by it document that the object calibrated is fraceable to national

standards. -

To ensure worldwide coherence of measures, the PTB cooperates with other national metrology
institutes within EUROMET on the regional European level and on the international level within
the framework of the Metre Convention. The aim is achieved by an intensive exchange of results
of research work carried out and by comprehensive international comparison measurements.
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