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Erfahrungen mit Phosphatglasdosimetern zur Personendosimetrie”™

Von H. Kiefer, R. Maushi;rt, und E. Piesch

Die Eigenschaft silberaktivierter Metaphosphatgliser, nach einer
Bestrahlung Radiophotolumineszenz zu zeigen, wird seit einigen
Jahren zur Bestimmung der akkumulierten Dosis von Rontgen-
und p-Strahlung ausgenutzt. Die ersten Schulman-Gliser [1, 2]
waren jedoch relativ unempfindlich und konnten nur fir Hoch-
dosismessungen verwendet werden. Glasdosimeter wurden fur
die routinemaBige Petsonendosimetrie erst dann von besonderem
Interesse, als es Yokota [3] gelang, ein Glas mit einer kleineren

* Manuskrpteingang: 17. 3. 1964
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Vordosis, einer verbesserten Dosisempfindlichkeit, ciner gerin-
geren Energieabhingigkeit und einer stabileren MeBwertspeiche-
rung herzustellen.

Solche Gliser werden im Kernforschungszentrum Karlsruhe seit
etwa 3 Jahren von der StrahlenmeBabteilung benutzt. Teilweise
werden sie parallel zu den ublichen, vorgeschriebenen Personen-
dosimetern im Routinebetrieb cingesetzt, teilweise dienen sie zu
Ortsdosismessungen, Zur Zeit sind etwa 1200 solcher Dosimeter
im Gebrauch.



1. Strahlungsnachweis mit Glasdosimetern

Metaphosphatglaser sind Festkorperdosimeter, in die Silberatome
als Fehlstellen eingebaut werden. Bei Strahlungsabsorption ge-
langen Elektronen aus dem Valenzband in das Leitfihigkeitsband.
Diese Elektronen diffundieren entweder direkt zu den Fehlstellen,
wo sie von Silberionen eingefangen werden. Sie kénnen aber auch
uber sogenannte Haftstellen verzdgert zu den Fehlstellen gelangen,
wenn sie zu einem spateren Zeitpunkt durch eine duBlere Energie-
zufuhr (Wirme oder UV-Licht) aus den Haftstellen mit unter-
schiedlichem Energieniveau freigesetzt werden. Die entstandenen
metastabilen Silberatome sind Fluoteszenzzentren, lhre Anzahl
ist direkt proportional zur absorbierten Strahlungsdosis. Mit
UV-Licht (3600 A) 148t sich eine Fluoreszenzstrahlung von ca,
6200 A anregen, deten Intensitit mit einem Photomultiplier ge-
messen werden kann. Als DosismeBwert wird eine Fluoreszenz-
intensitit in A erhalten.

Gegeniber chemischen Dosimetern, die bleibende Verinderungen
erfahren, und Thermolumineszenzdosimetern, deren MeBwert bei
der Abfrage geloscht wird, haben Radiophotolumineszenzdosi-
meter folgende Vorteile:

— die metastabilen Fluoreszenzzentren werden durch die UV-
Lichtanregung beim Ausmessen nicht zerstort,

— eine Messung kann ohne nennenswerten MeBwertverlust be-
liebig oft wiederholt werden,

— das Dosimeter kann nach einer Auswertung weiterhin Strah-
lungsdosen aufaddieren,

— die metastabilen Leuchtzentren konnen dutch Energiezufuhr
oberhalb +100 °C wieder geldscht werden,

— das Dosimeter ist nach einer MeBwertléschung wieder ver-
wendbar.

Eine gewisse Erschwernis des Auswertevorgangs kann darin
gesehen werden, dal} auch unbestrahlte Gldser ein Fluoreszenz-
licht anderer Wellenlingenverteilung aussenden, dessen Anteil
am MeBwert als Vordosis bezeichnet wird, Ihre Hohe hingt
sowohl von der Herstellungstechnik und Zusammensetzung des
Glases als auch von der Gute der Filterung des gesamten Fluores-
zenzlichtes im Auswertegerit ab. Bei einer Dosismessung im
unteren MeBbereich mul} diese Vordosis schon vor der Bestrah-
lung bestimmt werden und wird dann vom MeBwert subtrahiert.

2. Die Auswertemethode

Verwendet werden japanische Yokota-Glasdosimeter, die fiir eine
besonders hohe Empfindlichkeit und eine geringe Energieabhdngig-
keit bekannt sind {3 bis 9]. Es handelt sich um das von der
Firma Toshiba gelieferte Glas Nr. 2, das zu gleichen Teilen aus
Al(PO,); und LiPO; besteht, wobei 7% AgPO; und 3% B,O,
zugesetzt sind. Die GroBe der Gliser betrigt 8 X 8 X 4,7 mm®.
Sie konnen an einer mattierten Seitenfliche unverwechselbar
gekennzeichnet werden. Zur Verwendung als Personendosimeter
werden die Glaser in ein Filter verpackt, wie weiter unten be-
schrieben wird.

Das Auswertegerit fir Glasdosimeter enthilt eine spannungs-
stabilisierte Quecksilberhochdrucklampe, deren Licht uber ein
optisches System zum Glas gefuhrt wird. Das vom Glas aus-
gesandte gefilterte Fluoreszenzlicht wird senkrecht dazu durch
cinen Photomultiplier mit rot empfindlicher Bi-Cs-Kathode nach-
gewiesen. Zur Messung gelangt der Anodenstrom des Photo-
multipliers. Als MeBwert wird die Fluoreszenzintensitit in uA
angegeben.

Bei dem in Karlsruhe verwendeten Auswertegerit handelt es
sich um eines der ersten Laborgerite der Firma Toshiba, das
heute durch ein besseres ersetzt werden kann [4].

Die Auswertung der Gliser erfolgt nach einer einstindigen
Temperaturbehandlung bei 4100 °C. Vor der Auswertung findet
eine dreistufige Reinigung der Glaser in der Reihenfolge Azeton-
Wasser-Alkohol statt. Anstelle von Azeton konnen auch Detet-
gentien verwendet wetden. Allerdings muB ein bestimmter Wasch-
vorgang beibehalten werden. Nach dem Trocknen der Gliser
darf kein sichtbarer Riickstand zuruckbleiben, Das Waschen ist
nur notwendig, wenn es sich um den Nachweis von kleinen
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Dosen handelt. Der Waschvotgang verhindert, dafl vor allem
Fettverunreinigungen auf der Glasoberfliche zusitzliches Fluores-
zenzlicht erzeugen und damit eine ethShte Dosis vortduschen,
oder andete Verunreinigungen Fluoreszenzlicht aus dem Glas
nicht mehr in den Photomultiplier gelangen lassen und deshalb
die Dosis scheinbar erniedrigen. Die Kalibrierung des Auswerte-
gerits erfolgt uber Referenzgliser, denen eine definierte Menge
von Samarium zugesetzt wurde, wodurch eine unterschiedlich
grolle Bestrahlungsdosis simuliert wird. Diese Refetenzglaser
haben den Vorteil, unloschbar zu sein und praktisch keine Ver-
inderungen zu zeigen. Sie werden ebenfalls von det Firma Toshiba
geliefert.

3. Verhalten

Um die meBtechnischen Eigenschaften der Glasdosimeter besser
bewerten zu konnen, sollen folgende Eigenschaften niher untet-
sucht werden:

a) Energieabhingigkeit,

b) Richtungsabhingigkeit,

¢) Dosisbereich,

d) Dosisleistungsabhangigkeit,

¢) MeBwertinderung nach der Exposition,

f) Temperaturverhalten wahrend der Bestrahlung,
g) MeBwertstreuung,

h) Empfindlichkeit gegenuber Neutronenstrahlung.

a) Energieabbingigkeit

Die von uns gemessene Energicabhdngigkeit [5, 6] der Phosphat-
gliser ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Kurve a zeigt das Glas
ohne jede Filterung. Bei der Kurve b wurde eine Filterung von
0,3 mm Sn, bei ¢ eine von 0,6 mm Sn und bei d eine von 1,2 mm
Sn verwendet. Ein Dosimeter mit einer Filterung von 1,2 mm Sn
oder 1mm Cd ist oberhalb 85 keV innerhalb +209% energie-
unabhangig.

In manchen Fillen ist es notwendig, dic Energicunabhingigkeit
noch nach niederen Energien hin zu verbessern. Dies gelingt
durch ein Dosimeter mit konisch aufgebohrter Metallkapsel
(1 mm Cd) [7]. Es ist oberhalb 45 keV innerhalb 309, energie-
unabhingig (Abbildung 1, Kurve e).

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daf ein Doppeldosimeter
getragen wird, wovon das eine mit 2 mm Plexiglas, das andere
mit 2 mm Zn gefiltert wird [8]. Der MeBwert des mit Plexiglas
abgedeckten Dosimeters wird zu 159 bewertet, dic Summen-
dosis beider Dosimeter ist dann oberhalb 35 keV innerhalb von
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Abbildung 1. Die relative Dosimeteranzeige von Yokota-Glasdosi-
metern (8 X 8 X 4,7 mm®) mit verschiedener Metallfilterung in Abbhangig-
keit von der Quantenenergie;

a Glas ohne Filterung,
b Glas mit 0,3 mm Sn,
¢ Glas mit 0,6 mm Sn,
d Glas mit 1,2 mm Sn,
e Glas mit 1 mm Cd und konischer Bohrung nach [7]
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+-209%, energieunabhangig. Abbildung 2 zeigt die hierfiir ge-
wonnenen MeBkurven, In diesem Fall kann dhnlich wie beim
Filmdosimeter bei homogener Strahlung eine Strahlenqualitit
angegeben werden.?

by Richtungsabhingigkeit

Da die verwendeten Glasdosimeter (8 X 8 X 4,7 mm?) relativ
dick sind, ist nur eine geringe Richtungsabhingigkeit zu erwarten.
Ein gewisser Ruckgang der Dosisempfindlichkeit ist bei Metall-
filterung unter einer Strahleneinfallsrichtung von 45° bzw. 60°
jedoch unvermeidlich, wo die Filterdicke groBer ist und daher
energiearme Strahlung bevorzugt geschwicht wird. Die Rich-
tungsabhingigkeit sollte demnach insbesondere an der unteren
Grenze des jeweiligen Energiebereichs bestimmt werden, Es
wurde expetimentell gefunden, daB bei einer Filterung des Glases
von 1mm Cd bei %Co-y-Strahlung die Richtungsabhingigkeit
nur etwa +39%, bettug, bei 200 keV Rontgenstrahlung 4-5% und
bei 94 keV Rontgenstrahlung +189%,. Fur ein Filter von 1 mm Cd
mit konisch aufgebohrten Scitenflichen (nach [7]) erhielten wir
eine Richtungsabhingigkeit von +-79% fur eine 200 keV Rontgen-
strahlung bzw. von +379% fur eine 45 keV Rontgenstrahlung.

Bei Filterung mit 2 mm Plexiglas ist das Glas noch fiir eine Strah-
lungsenergie von 45 keV innerhalb 4-59%, richtungsabhingig, bei
ciner Filterung von 2 mm Sn betrug die Richtungsabhangigkeit
fur 94 keV Rontgenstrahlung +4-259%,. Bei der praktischen Ver-
wendung eines solchen Filtersystems wird auf einen experimentelien
Kalibrierwert bezogen, welcher diese Richtungsabhingigkeit an-
nihernd mittelt. Die Richtungsabhingigkeit 148t sich wesentlich
verkleinetn, wenn das Metallfilter keine rechtwinkligen, sondern
abgerundete Kanten hat oder wenn ein kugelfdrmiges Filter {10,
11] verwendet witd.

¢) Dosishereich

Wie die Abbildung 3 zeigt, ist die gemessene Fluoreszenzintensitat
in cinem weiten Bereich direkt proportional der eingestrahlten
Dosis. Dic untere MeBgrenze hangt von der Vordosis und damit
auch vom Auswertegerit ab. Bei unserem — veralteten — Aus-
wertegerdt® betrigt der Standardfehler bei einer eingestrahlten
Dosis von 40 mR +-309,. Die obere Grenze des linearen Nachweis-
bereichs liegt bei 1000 R. Bei hoheren Dosen fuhrt ein Ausscheiden
von kolloidalem Silber zur Verfarbung des Glases und zur Ab-
sorption des Fluoreszenzlichtes. Das hat ein Abweichen des MeB-
werts vom linearen Verlauf zur Folge. Mit entsprechender Kali-
brierung kénnen trotzdem y-Dosen bis ca. 10% R gemessen werden.
Bei Verwendung kleinerer Gliser (1 mm@, 6 mm Lange) liegt
die obere Grenze des linearen Bereichs bei 10 000 R. Fur
8 x 8 x 4,7 mm3-Gliser betrigt die Vordosis etwa 100 mR. Ab-
bildung 4 zeigt die Streuung der Vordosis, wic sie bei 100 be-
liebigen Glisern einer Sendung in ungewaschenem Zustand sowie
nach dem Waschvorgang erhalten wutrde.

d) Dosisleistungsabbingigkeit

Die Abhangigkeit der Dosisanzeige des Glasdosimeters von der
Dosisleistung wurde von uns fiir Dosisleistungen von 0,001 R/h
bis 50 000 R/h einer aquivalenten 8°Co-y-Strahlung untersucht.
In diesem Bereich wurde keine Abhangigkeit von der Dosis-
leistung gefunden, die uber den MefBfehler von 39 hinausgeht.
Dies entspricht auch Ergebnissen anderer Autoren, die bis zu
Dosisleistungen von 1000 R/h gemessen haben [7, 8].

¢) Mefwertdnderung nach der Exposition

Im Gegensatz zu anderen Personendosimetern wird bei Glas-
dosimetern beobachtet, dafl die Fluoreszenzintensitat in der Zeit
nach der Bestrahlung zunimmt, Je nach den Temperaturverhalt-
nissen wird ein maximaler MeBwert frither oder spiter asympto-
tisch erreicht. Der Anstieg der Fluoreszenzintensitit in Abhingig-
keit von der Zeit nach der Exposition bei Zimmertemperatur
ist in Abbildung 5 dargestellt. Ein MeBwert, der eine Stunde nach
1 Neuerdings ist in Katlsruhe cin Kugeldosimeter cntwickelt worden,
dessen Energie- und Richtungsabhangigkeit oberhalb einer Quantenenergie
von 45 keV innethalb - 189 liegt [10,11).

* Mit einem neueren Auswertegerat wird bei einer Vordosis von 150 mrad
folgende MeBgenauigkeit erreicht [4]: 10 mrad £15%,, 15 mrad +10%,
25 mrad +69%, 50 mrad +29%, 100 mrad +£29%,.

Atompraxis 11 Heft 2 1965

Vi
| \
10+ .—.\M‘,‘\A/:ks;::‘.
5 ‘/ e ”
g
g
T
¢
o
0 ) gy ke

———{uanienenergie

Abbildung 2. Die relative Dosimeteranzeige von Yokota-Glasdosi-
metern (8 X 8 x 4,7 mm?) mit einer Filterung von

O—0O 2 mm Plexiglas,

X—xX 2mm Zinn,

sowie der SummenmeBwert beider Dosimeter (MefSwert des Plexiglas-
dosimeters mit 159% bewertet) in Abhangigkeit von der Quantenenergie
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Abbildung 3. Die relative Fluoreszenzintensitat von Yokota-Glas-
dosimetern (8 X 8 X 4,7 mm? in Abhingigkeit von der y-Dosis einer
aquivalenten “Co-y-Strahlung
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Abbildung 4. Dic Streuung der Fluoreszenzintensitat nicht strahlen-
exponietter Yokota-Gldser (8 X 8 X 4,7 mm?) (Vordosis) bei 100 Glasern
einer Serie
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Abbildung 6. Die Anderung der ,,Vordosis von Yokota-Glasdosi-
metern sowie der MeBwert bei Exposition auf die gleiche Dosis nach mehr-
maliger Loschung des MeBwerts
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Abbildung 7. Die relative Anderung der Fluoreszenzausbeute von
Yokota-Gliasern in Abhangigkeit von der Temperatur wahrend der Be-
strahlung, bezogen auf einen MeBwert bei Zimmertemperatur

einer Kurzzeitbestrahlung gemessen wird, unterscheidet sich von
dem MeBwert nach 100 Tagen um weniger als 209,. Durch
geeignete Temperaturbehandlung bei +100 °C wird die Ein-
stellung des Endwerts wesentlich beschleunigt, wie ebenfalls in
Abbildung 5 zu sehen ist. Ber der Auswertung selbst besteht kein
Temperatureinfiufl, weil die Referenzgliser bei der Auswertung
auf dieselbe Temperatur gebracht werden wie die auszumessenden
Glaser.
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Abbildung 5 zeigt die Anderung der Fluoreszenzintensitit eines
Glasdosimeters, das bei +100 °C gelagert wird, in Abhingigkeit
von der Zeit. Bei dieser Temperatur kann man nach mehreren
Stunden ein Fading beobachten. Weiter ist aus dem Bild zu er-
sehen, daB eine einstindige Temperierung genugt, um den Hoéchst-
wert zu erhalten.

Bei von uns vorgenommenen Versuchen uber einen Zeitraum
von einem halben Jahr konnte unter normalen Temperatur-
verhiltnissen kein signifikantes Fading beobachtet werden. Dies
ist darauf zuruickzufiihren, daB bei nicht temperaturbehandelten
Gldsern ein tatsachlich vorhandenes Fading durch den Aunstieg
des MeBwerts in den ersten Monaten kompensiert wird. Dieser
Vorteil des Yokota-Glases gegenuber den Schulmtan-Glasern ge-
stattet eine Dosisuberwachung auch uber langere Zeitraume. In
der Literatur [8] werden umfangreiche Fadingversuche ebenfalls
uber ein halbes Jahr beschrieben, bei denen nachgewiesen wurde,
daB das Fading in dieser Zeit unterhalb von 59 liegt.?

Es mufBl bei einer Beurteilung des Fading allerdings beachtet
werden, daBl es moglich ist, mit UV-Licht (Sonnenlicht) eine
Abnahme der Fluoreszenzintensitat zu erzielen, Ein dem Sonnen-
licht ausgesetztes Glasdosimeter zeigte eine Abnahme der Fluores-
zenzintensitat von ca. 79, innerhalb einer Expositionszeit von
1 bis 5 Stunden, entsprechend dem jeweiligen Expositionsort
(Hohe u. d. M.) und der jeweiligen Jahteszeit. In der Praxis hat
das allerdings keine Bedeutung, da Glasdosimeter in UV-licht-
undurchlissigen Filtern verpackt sind. Eine Zhnliche Abnahme
des Fluoreszenzlichts wird bei kunstlicher UV-Lichtbestrahlung
festgestellt. Die beim Ausmessen des Glases eingestrahlte UV-
Lichtmenge ist jedoch so gering, dafl auch vielfaches Ausmessen
nicht zu einer Verminderung der Fluoreszenzintensitit fuhrt

(s. auch [7, 8]).

Zum Loschen der aufgespeicherten Dosis werden die Gldser fur
eine Stunde auf +400 °C erhitzt. Sie konnen anschlieBend wicder
verwendet werden, wobei allerdings die Vordosis etwas ansteigt.

Abbildung 6 zeigt das Verhalten ecines Glases, das mechrfach
bestrahlt und wieder geloscht wurde. Es zeigt sich dabei, daB} die
Vordosis langsam zugenommen hat, wihrend die Empfindlichkeit
des Glases innerhalb der MeBwertstreuung gleich geblieben ist.
Die nach dem Loschen wieder vorhandene Vordosis ist unabhangig
davon, mit welcher Dosis das Glas vorher bestrahlt worden war.

f) Temperaturverbalten wihrend der Bestrahlung

Die Temperatur wihrend der Bestrahlung hat nur einen geringen
EinfluB auf die Bildung der Fluoreszenzzentren. Messungen der
Fluoreszenzintensitat nach Bestrahlung bei verschiedenen Tempe-
raturen ergaben eine relative MeBwertinderung von weniger als
+0,29% pro 1 °C Temperaturanderung im Temperatutbereich von
-+20 bis -+80 °C (Temperaturkoeffizient nach [8] +0,2%/1 °C,
nach [7] +0,4%/1 °C oberhalb 40 °C). Fur Temperaturen
unterhalb +20 °C wurde von uns ein Temperaturkoeffizient
kleiner als +0,19,/1 °C erhalten. Abbildung 7 zeigt die experi-
mentell bestimmte relative Anderung der Fluoreszenzausbeute in
Abhangigkeit von der Temperatur wahrend der Bestrahlung. Der

* Neuere Veroffentlichungnn nennen uber ein volles Jahr eine MeBwert-
anderung von weniger als 109, [12]
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Anzahl der Glaser

e [ T %
~— Jgl HeBwert

Abbildung 8. Die Strevung des DosismeBwerts von 52 Yokota-Glas-
dosimetern (8 X 8 X 4,7 mm3), die mit einer Dosis von 1,65 R einer “Co-
y-Strahlung bestrahlt wurden

MeBwert bei 0 °C ist demnach um ca. 1% niedriger, bei 40 °C
um ca. 3% héher als der bei einer Temperatur von 420 °C
gemessene Wert.

8) Mefwertstreunng

Unm festzustellen, wie stark der MeBwert bei gleicher eingestrahlter
Dosis von Glas zu Glas schwankt, wurden 52 Gliser mit je 1,65 R.
exponiert. Die gefundene maximale Streuvung des Dosiswerts
betrug -+2,4%, (s. Abbildung 8). In der Literatur {4] finden sich
Angaben, die mit neuen Auswertegeraten gewonnen wurden; es
wird bei groBeren Serien fur die Standardabweichung 0,7% fest-
gestellt,

by Empfindlichkeit gegenitber Neutronenstrablung

Wegen des Gehalts an Li, B und Ag sind die Glasdosimeter auch
gegenuber thermischen Neutronen empfindlich. Die Dosisaqui-
valent-Empfindlichkeit des Glasdosimeters gegeniiber thermischen
Neutronen ist um den Faktor 3,34 hoher als gegenuber der 9-Strah-
lung von®? Co. Die Empfindlichkeit gegeniiber schnellen Neu-
tronen von 3 MeV ist nur 0,79, der y-Empfindlichkeit [6]. Sie
kann deshalb vernachlassigt werden.

Ein Glasdosimeter mit einer Filterung von 1 mm Cd ergibt als
MeBwert eine Summendosis in rem aus der y-Strahlung und der
von langsamen Neutronen herruhrenden Strahlung. Wird eine
Trennung beider Dosisanteile gewunscht, so kann ein Doppel-
dosimeter getragen werden, von dem das eine mit Cd, das andere
mit Sn umhullt ist. Die Verwendungsmoglichkeit des Yokota-
Glases zur Dosismessung in gemischten Strahlungsfeldern bei
Anwesenheit von p-Strahlung sowie von thermischen und schnel-
len Neutronen ist an anderer Stelle bereits behandelt worden [6, 9}.

A. Folgerungen

Yokota-Gliser erfullen hinsichtlich der MeBwert-Registrierung,
der MeBwertspeicherung und der MeBwertwiedergabe alle Vor-
aussetzungen, die man heute an ein Langzeitdosimeter stellen
kann. Als unléschbares Dosimeter — keine MeBwertléschung
durch den MeBvorgang — hat es den unverkennbaren Vorteil,
daB es nach der Messung wieder verwendbar ist und dafl es
belicbig oft Zwischenablesungen gestattet. Die untere Dosis-
nachweisgrenze ist daher fur einen Uberwachungszeitraum von
einem Jaht bei einem einzigen Glasdosimeter trotz 14tagiger
Auswertung 40 mR/Jahr,

Um eine bessere Vergleichsmoglichkeit mit anderen Personen-
dosimetern zu haben, sollen zum Schlufl nochmals die wichtigsten
Eigenschaften der Glasdosimeter zusammengestellt werden
(Tabelle 1).
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Tabelle 1. Eigenschaften von Yokota-Glasdosimetern

Dosisbereich

linear
gesamt

40 mR bis 1000 R
40 mR bis ca. 10°R

Dosisiguivalent-Empfindlichkeit gegenither Neutronen,

bezogen auf y-Empfindlichkeit

thermische Neutronen unterhalb 0,5 eV
schnelle Neutronen bei 3 MeV
mit 1 mm Cd-Filtetung Summendosis von

y und nth

Dosislesstungsabhingighest
0,001 bis 50 000 R/h fur dquivalente

80Co-p-Strahlung

Energieunabbangigkeit

Dosisanzeige fur eine Filterung mit

1 mm Cd oberhalb 85 keV
Dosisanzeige fur eine Cd-Filterung mit
konischer Bohrung, oberhalb 45 keV
Dosisanzeige fur ein Doppeldosimeter
mit einer Filterung von 2 mm Plexiglas
und 2 mm Sn, oberhalb 35 keV

Richtungsabhingigkeit

bezogen auf frontale Bestrahlung

fur 1 mm Cd mit 94 keV Rontgenstrahlung
mit 200 keV Rontgenstrahlung

fur 1 mm Cd mut #9Co-y-Strahlung

fur 1 mm Cd mit konischer Bohrung

mit 45 keV
mit 200 keV

fur 2 mm Plexiglas mit 45 keV
fur 2 mm Zinn mit 94 keV

Fading innerhalb eines Jahres

Temperaturabhingigkeit

nur wahrend der Exposition

Empfindiichkeit

gegen Luftfeuchtigkeit

gegen Luftdruck

gegen chemische Einflusse
gegen mechanische Einflusse

Lagerzeit

Mefwertbestimmung

Zwischenablesung

Loschung bei +400 °C

MeBwertstreuung bei verschiedenen
Dosimetern bei 1 R innerhalb

untere MeBgenauigkeit fur eine Tragdauer
von einem Jahr bei 14tagiger Aus-

wertung

Auswertegeit

Reinigung des Glases und Fluoreszenz-

bestimmung

losten

Preis pro Glas
Preis pro Filter

Preis pro Auswertung

3459,
0,7%

100 bis 1109,

(3%

£20%
£30%

+20%

+=18%
- 3%
+ 3%
2:379,
= 7%
=+ 5%
£25%

unter 59

unter 0,2%; pro 1 °C
Temperaturanderung

keine

keine
vernachlissigbar
gering

unbegrenzt

beliebig oft
beliebig oft

1] o/
I3/o

40 mR

200 Glaser pro
Stunde und
Arbeitskraft

ca. DM 5.00
ca. DM 6.00
ca. DM 0.50
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Erfahrungen mit Phosphatglas-
dosimetern zur Personendosi-
metrie

Experience with Phosphate Glass
Dosimeters in Personnel Dosi-
metry

Expériences sur les dosimétres
au verre de phosphate pour la
dosimétrie du personnel

lenmefidienst, 75 Katlsruhe, Postfach 947

Aufgrund einer mehrjdhrigen Erfahrung im praktischen Einsatz von silberaktivierten Meta-
phosphatgldsern nach Yokota werden die meBtechnischen Eigenschaften — insbesondere die
Energieabhdngigkeit, Richtungsabhdngigkeit und Dosisleistungsabhdngigkeit der Dosisanzeige —
von einfachen Dosimeteranordnungen beschrieben, die im Kernforschungszentrum Karlsruhe
zur praktischen Dosismessung verwendet werden. — Die bisherigen Erfahrungen und Ergeb-
nisse zeigen, daB Phosphatgldser nach Yokota in Verbindung mit geeigneter Kapselung —
zundchst fUr Quantenenergien oberhalb etwa 35keV — den in Deutschland gebrauchlichen
Filmdosimetern an Zuverlassigkeit, Einfachheit und Genauigkeit der MeBwertregistrierung tber-
legen sind.

Several years of experience in the practical use of siiver-activated metaphosphate glasses accor-
ding to Yokota provide the background for a description of the measuring properties — in
particular energy dependence, direction sensitivity and dose rate dependence of dose indication —
of simple dosimeter arrangements used in practical dose measurements at the Karlsruhe Nuclear
Research Center. — Present experience and results show that phosphate glasses according fo
Yokota in connection with a suitable type of capsule — for the time being for quantum energies
above some 35 keV — are superior to the film dosimeters customary in Germany as regards
reliability, simplicity and accuracy of recording the measured values.

A partir d’'une expérience de plusieures années dans I'utilisation de verres de métaphosphate
activés 4 P'argent d'aprés Yokota, les propriétés métrologiques, en particulier la variation en
fonction de I'énergie, en fonction de la direction et en fonction de la puissance dosique de !l'indi-
cation de simples dispositifs dosimétriques sont décrites. Ces dispositifs sont utilisés dans le centre
de recherches nucléaires de Karlsruhe. Les résultats montrent que les verres de phosphate d'aprés
Yokota capsulés de maniére appropriée sont supérieurs du point de vue sireté, simphcité et
précision de I'enregistrement de la valeur a mesurer aux dosimétres & pellicules utilisés en Alle-
magne, du moins dans la marge d'énergie supérieure a 35 keV.
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