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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird die Energieabhingigkeit der Dosimeteranzeige
von 60 gebriduchlichen Dosisleistungs- und Dosismessern wiedergegeben, die

in den letzten Jahren im Kefnforschungszentrum Karlsruhe geprift wurden.

Die Ermittlung der Energieabhéngigkeit erfolgte im Quantenenergiebereich

1o - 300 keV mit hart gefilteter Rontgenbremsstrahlung sowie mit y-Strahlung
der Radiomuklide 2/Cs (660 keV) und °Co (1,2 MeV). Durch vergleichende
Dosismessungen mit geeigneten Detektoren, die vorher bei der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt, Braunschweig, entsprechend geeicht wurden,

konnte die rel. Anzeige der zu priifenden Mefgerdte auf die Gleichgewicht-
Jonendosis bezogen werden. Die MeBergebnisse werden in graphischen Dar-

stellungen wiedergegeben und die zugrundegelegten Kalibrierbedingungen,

u.a.

strahlung und die Durchfiihrung der Vergleichsmessungen eingehend beschrieben.



Abstract

The photon energy response of 60 common dose rate meters and dosimeters
are presented,; which were tested in the last years at the Karlsruhe
Nuclear Research Center. The calibration were performed with heavily
filtered x-ray Bremsstrahlung in the range 1o - %00 keV and with the
nuclides 13703 (660 keV) and 60Co (1,2 MeV). To determine the energy
response, the detector reading was reffered to the exposure by means

of a standard detector, the reading of which was calibrated by the
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig. Besides the

photon energy response curves a description will be given of the
calibration conditions of the standard detector, of the homogeneity

of the filtered x-rays and of the comparison measurement used here.
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1. Einleitung

Der Benutzer von StrahlenschutzmeBgeradaten muB des ofteren aus der Vielzahl
kommerziell angebotener Geratetypen das fir die Jjeweilige MeBaufgabe ge-
eignete Gerdt auswidhlen. Ein wichtiges Auswahlkriterium ist die Energieab-
hdngigkeit des Geridtes. Darunter versteht man die Anderung des Sonden-
faktors (Verhdltnis von MeBwertanzeigé zu MeBwertgroBe) fiir verschiedene
Quantenenergien der zu messenden Strahlung. Die bisher von Geridteherstellern
und von verschiedenen Autoren gemachten Angaben iiber die Energieabhingigkeit
der Dosimeteranzeige von StrahlenschutzmeBgeriten sind flir einen Vergleich
verschiedener Geratetiypen nur bedingt verwendbar, da diese Kalibrierungen
unter verschiedenen Bedingungen durchgefihrt wurden. Insbesondere ist die
zum Teil recht unterschiedliche Homogenitdi der hierzu verwendeten Rontgen-
bremsstrahlung daflir verantwortlich, daB die gemachten Angaben iber die

Energieabhingigkeit des Sondenfaktors vieldeutig sein konnen.

Im folgenden wird die Energieabhidngigkeit der Dosimeteranzeige von

60 StrahlenschutzmeBgeriten wiedergegeben, die in den letzten Jahren im
Kernforschungszentrum Karlsruhe gepriift wurden. Diese Zusammenstellung

soll allen Interessenten eine kritische Beurteilung des MeBgerdtebestandes
ermoglichen, einen zweckmdfigen Einsatz der vorhandenen Gerdte gewzhrleisten
und die Auswahl von guten Strahlenschutzmefgerdten bei einer Neuanschaffung

erleichtern.

2. Gesichtspunkte flir eine Energiekalibrierung

Zur Ermittlung der Energieabhéngigkeit von Dosimetern ist ein direkter Ver-
gleich der Gerdteanzeige mit der Anzeige eines Primdrstandards nicht erfor-
derlich. Anstelle einer Absolutkalibrierung kann eine Vergleichsmessung mit
einem geeigneten Sekundidrstandard mit relativ geringem meftechnischem Auf-

wand einfach, schnell und ausreichend reproduzierbar durchgefiihrt werden.

Bei einer derartigen Vergleichsmessung miissen jedoch mbglichst alle Fehler-

einfliisse beriicksichtict werden. welche sich sus den Eicenschaften des
i sse beriicksicht gt werden, welche sich sus den Ei genschaften des



Dabei sind besonders hervorzuheben:

a) die Auswahl geeigneter Zusatzfilterung und Rohrenspannung bei der Er-
zeugung von Rontgenbremsstrahlung einheitlicher Homogehitét

b) die Nutz- und Streustrahlungsverhiltnisse und das Sekundirelektronen-
Gleichgewicht am Kalibrierort

c) die Nichtlinearitdt zwischen Geriteanzeige und MeBwertgroBe

d) die bauartbedingte Abhingigkeit der Gerdteanzeige von der Strahleneinfalls-

richtung

Zu a: Da fir die Energiekalibrierung mit monoenergetischer Quantenstrahlung
iber einen weiten Energiebereich in der Praxis nmur wenige geeignete
y=-Strahler zur Verfiigung siehen, benutzt man zur experimentellen Be-
stimmung der Energieabhingigkeit gefilterte Rontgenbremsstrahlung.

Abb. 1 zeigt am Beispiel einer Hochdruck-Ionisationskammer, in welchem
MaBe die Energieabhingigkeit der Dosisanzeige allein durch die Wahl der

Rohrenzusatzfilterung unterschiedlich bestimmt wird.

Aus der Abbildung geht deutlich hervor, daB moglichst hartgefilterte
und homogene Rontgenbremsstrahlung verwendet werden sollte, um auch
eine evtl. auf einen kleinen Energiebereich begrenzte grifere Energie-
abhingigkeit eines Strahlenschutzgerdtes nachzuweisen. Diese Bereiche
extremer Energieabhidngigkeit kdnnen, wenn sie unbemerkt bleiben, bei
der Benutzung eines solchen Gerdtes in Mischstrahlenfeldern unbekannter

Energleverteilung zu grofien MeBfehlern fiihren.

Die durch Zusatzfilterung aufgehdrtete Rontgenbremsstrahlung hat eine

X3

Zu bz
relativ geringe Dosisleistung, so daB die Nutzstrahlung am Kalibrierort
durch Streustrahlungsanteile des Kollimators, der Filterung und des
Rohrengehsuses iiberlagert sein kann. Die Rontgenanlage fiir Kalibrier-
zwecke sollte daher ausreichend und streustrahlungsarm und besonders
in der Ndhe des den Nutzstrahl begrenzenden Kollimators sorgfidltig ab-

geschirmt sein.

Bei geniigend grofBem Abstand des zu prifenden Gerites vom Zusatzfilter
und der Abschirmung ist deren SireustrahlungseinfluBl vernachlassigbar
klein und das Strahlungsfeld im Bereich des strahlungsempfindlichen
Detektorvolumens anndhernd homogen. AuBerdem ist bel ausgeblendetem
Nutzstrahlenkegel und bei energiereicher Quentenstrahlung dafiir Sorge

zu tragen, daB am MeBort Sekundirelektronengleichgewicht vorhanden ist.
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Abb. 1: Energieabhingigkeit eines Dosisleistungsmessers, ermittelt mit Rontgenstrahlung
unterschiedlicher Homogenitit (Strahlenqualitit III entspricht Normalstrahlung)
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Zu_c: Der nichtlineare Zusammenhang zwischen (erdteanzeige und MeBwertgraﬁe
vor allem bei Benutzung mehrerer MeBbereiche kann Fehlanzeigen her-
vorrufen. Zur Vermeidung solcher Anzeigefehler soll die Dosisleistung
am Mefort bei allen verwendeten Strahlungsenergien so variabel sein,
dafB Jjeweils derselbe Skalenausschlag im gleichen MeBbereich erzielt

wird.

Zu 4

Wegen einer bauartbedingten Abhéngigkeit der Gerdteanzeige von der
Strahleneinfallsrichtung sollte die Energieabhiéngigkeit der Gerdtean-
zeige fiir ¢ine Strahleneinfallsrichtung mit maximaler Anzeige sowie
fir eine mit minimaler Anzeige bestimmt werden. In vielen Fdllen be-

gnligt man sich mit der Kalibrierung in einer Vorzugsrichtung, die

sich aus dem speziellen oft zweckgebundenen Aufbau des Detektors bazw.
Gerdtes ergibt. Unter Umstinden interessiert eine mittlere Energieab-
hingigkeit, die fiir eine aus einer Ebene oder aus dem Gesamtiraum gleich-
miBig einfallenden Sitrahlung ermittelt werden kann.

3. Strahlenqualitédt

im Energiebereich 1o keV bis 300 keV mit Rantgenbremsstrahlung ausreichender
Homogenitit sowie mit y-Strahlung der Radionuklide 2/Cs (660 kev) und 2°Co
(1,2 MeV).

Fir die hier durchgefiihrten Kalibrierungen von Dosisleistungsmefgerdten wurde
moglichst extrem hartgefilierte Bremsstirahlung (Strahlungsqualitdt I) benutzt.
Nur zur Kalibrierung von unempfindlichen Dosimetern wurde aus Intensitdts-
grinden eine weniger hartgefilterte Rontgenbremsstrahlung (Strahlengualitit II)
verwendet. In den ersten drei Spalten der Tab. 1 sind flir beide Strahlen-
qualitdten jeweils die erforderlichen Rohrenspannungen und Zusatzfilter fiir die

verschiedenen Energien aufgefihrt.

Aus der spektralen Dosisverteilung einer gefilterten Bremsstrahlung lassen
sich zur Beschreibung ihrer charskteristischen Merkmale geeignete KenngrofSen,
wie dle maximale Quantenenergie E der Energieverteilung, die mittlere

Energie E und die Linienbreite 4E, ableiten (siehe Abb. 2) und aus dem Ver-
hdltnis der max. Energie E {keV] dem Betrag nach glelch der Rohren-

spanmung  U_ [xv] ) una derfmittleren Quantenenergie



Tab.1: Verwendete Strahlengualitdten
Filterkombination I
U Zusatzfilter Egpp D E Nr. +)
KV mm keV % keV
300 2 Al + 5 Cu + 10,5 Pb 270
200 2A1+5Cu+45Sn+2PDb 185 92 175 2
130 2 Al + 7,5Cu+ 2 Sn 108 83 109 3
100 2A1 +2Cu+ 1,5 Pb 8o 8o 89 4
78 2 Al + 3,5 Cu 65 83 65 5
56 2 A1 + 1,2 Cu 50 89 43 6
45 2 Al + 1,35 Cu 4o 89 35 7
35 2 Al + 0,5 Cu 30 86 26 8
25 2 Al + 0,15 Cu 20 8o 17,5 9
15 0,2 Al + 0,1 Cu 1o
Filterkombination II
U, | Zusatafilter Ferr P B N, *)
kV mm keV % keV
300 2 A1+ 5 Cu + 3,5 Pb 240 8o 239 1
250 i 2AL+5Cu+2Pb 200
220 f 2 Al + 5Cu+ 1,2 Pb 170 77 174 2
200 "2A1l +5Cu+ 0,9 Pb 150
180 2 A1 + 11 Cu 135 75 135 >
150 2Al+ 7 Cu (1 73 Mo 4
120 | 2 Al + 3,5 Cu 87 3 & 5
100 % 2 Al + 2 Cu 71 71 71 6
8o  2Al+o0,7Cu 55 f
7o 2 Al + 0,4 Cu 46 66 BT
60 2 Al + 0,2 Cu 38 63 38 i 8
35 2 Al + 0,2 Cu 30 ’ |
25 2 Al 18 69 16 § 9
15 0,2 Al 1o

+) Kennzahlen der Spektren in Abb. 6 und 7
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(hier prozentualer Homogenititsgrad p) definieren (2).

Abb. 3 zeigt den aus berechneten Spektren ermittelten Zusammenhang zwischen
Rohrenspannung, mittlerer Quantenenergie, Linienbreite und prozentualer

Homogenitdt.

Die in Tab. 1 angefiinrten effektiven Quantenenergien sind die aus dem Brems-
strahlenspektrum unter Zugrundelegung der entsprechenden Massen-Schwidchungs-
koeffizienten (3) flir die verwendeten Filterkombinationen errechneten Werte °
der mittleren Energien. Neuere Messungen von Rontgenspektren mit einem Ge(Li)-
Spektrometer {4) ergaben eine recht gute Ubereinstimmung mit den berechneten
Werten. Diese gemessenen Spekiren sind flir die Strahlenqualitdt I und II

in den Abb. 4 und 5 wiedergegeben. Die laufende Nummer in der Tab. 1 kenn-
zeichnet die entsprechende Dosisverteilungskurve fiir die jeweilige Strahlen-
qualitdt in den beiden Abbildungen. Auflerdem enthidlt Tab. 1 noch die aus den
gemessenen Spektren entnommene mittlere Energie E flir einen Vergleich mit
der berechneten effektiven Energie E und das Verhdltnis der effektiven

eff
Energie zur maximalen Energie (prozentualer Homogenitdtsgrad p).

4, Vergleichsgerdte und MeBgenauigkeit der Energiekalibrierung

Zur Bestimmung der Energieabhingigkeit von DosisleistungsmeBgeraten wurde
als eine Art Sekundidrstandard ein DosisleistungsmeBgerit Type TOL/D +)
(Ionisationskammer mit variabler Gasverstirkung) mit einer relativ energie-
unabhingigen Anzeige im Energiebereich lo keV bis 1,2 MeV und einem relativ
grofien linearen MeBbereichsumfang von 1o puR/h bis 1oo mR/h gewdhlt. Vor
Jjeder Messung wurde mittels je eines Potentiometers zunichst der Nullpunkt
und anschlieBend die Anzeigeempfindlichkeit mit einer Eichhiilse {B-Priparat)
und durch Feineinstellung der Detektorhochspannung korrigiert. Das Geridt
wurde abweichend von dem kommerziellen Modell mit Netzspannung und einer

getrennten hochstabilisierten Hochspannung betrieben.

Zur Kalibrierung von Dosimetern wurde ein Philips-Universaldosimeter mit
den Ionisationskammern Type 37 486/10 fir 157Cs und 6°Co, Type 37 48o/10
fiir den oberen Energiebereich (oo keV - 4o keV) und Type 37 482/10 fir

den unteren Energiebereich (4o keV - 1o keV) verwendet.
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Sowohl das DosisleistungsmeBgerdt TOL/D als auch das Philips-Universalgeridt
wurden von der Physikalisch Technischen Bundesanstalt in- Braunschweig geeicht.
Die Gleichgewicht-Ionendosisleistung is bzw. die Gleichgewicht-Ionendosis IS
wird durch Multiplikation der MefBwertanzeige o bei einer bestimmten Energie

mit dem Kammerfaktor k flir diese Energie erhalten:

I =a xk
s

‘Die maximale Unsicherheit des Kammerfaktors k wurde von der PTB fiir die ver-

schiedenen Strahlenenergien der Rontgenstrahlung und der y-Strahlung von

60Co und 137Cs wie folgt angegeben:
Dosisleistungsmesser TOL/D: Rontgenstrahlung + 6 %
y-Strahlung + 6%
Philips-Universaldosimeter: Rontgenstrahlung + 2,5 %
' y-Strahlung +4 %

Das Vergleichsgerdt TOL/D konnte bei der PTB nicht mit der gewlinschten hart -
gefilterten Rontgenbremsstrahlung geeicht werden, die zur Vergleichsmessung
Lénutzt wurde. Der Einflufl eines etwas hdheren Homogenitdisgrades auf den
Betfag des Kammerfaktors wird jedoch gering sein, da das TOL/D, wie aus der
PTB Eichung hervorgeht, im interessierenden Energieberelch nur innerhalb

+ 5 % energieabhingig ist. Als MeBunsicherheit fiir den ermittelten Sonden-
faktor wird unter Beriicksichtigung der PTB Eichung ein Wert von + 1o % an-
gesehen. PFiir das Philips-Universaldosimeter wird diese MeBunsicherheit nicht

so hoch eingeschdtzt.

Die Ungenauigkeit einer Energieangabe resultiert aus dem MeBfehler der Hoch-
spannungsmessung, der nicht genau bekannten spektralen Energieverteilung der

Rontgenbremsstrahlung an der benutzten Anlage und der unterschiedlichen Definition

einer effektiven Energie und wird 1o keV nicht iberschreiten.

5. Durchfiihrung der Vergleichsmessungen

Die Vergleichsmessungen wurden an einer speziell fiir Kalibrierzwecke einge-

durch die Zusatzfilterung stark herabgesetzt wird, muBten einige Vorkehrungen
zur Verminderung der nicht mehr vernachlédssigbaren Streustrahliung getroffen

werden (5).
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Zwel Rontgenrshren (Max. Spannung 50 kV bzw. 300 kV) und eine 13705/6000—
Bestrahlungsanlage (Quellenaktivitdt: %o mCi bzw. 1o mCi) wurden nebenein-
ander in einem Abschirmgehduse aus PVC-Platten mit Bleiinnenverkleidung vor

Je einem Strahlenaustrittsfenster in 1,3 m lUber Boden aufgestellt. Ein
kegelformiger Bleikollimator bzw. kombinierte Blei-Zinn-Blenden in den Aus-
trittsfenstern kollimieren streustrahlungsarm den Nutzstrahl der Quellen und
der beiden Rontgenrchren auf etwa den gleichen Durchmesser von 30 cm in 1 m
Abstand vom Stirahlenkegelbrennpunkt. Die mittlere Dosisleistung der mit Filter-
kombination I gefilterten Rontgenstrahlen und die Dosislelisiung der y-Strahlung
der beiden Quellen betrigt in diesem Abstand etwa 25 mR/h, die Rontgenstrahlung
mit Filterkombination II 6 R/h. Durch eine ausreichende Bleiabschirmung der
Quellen erhoht sich der natiirliche Nulleffekt bei eingefahrenen Quellen an
Jjeder Stelle des Bestrahlungsraumes nur um weniger als 50 %. Die Halterungen
flr die auswechselbaren Zusatzfilter befinden sich unmittelbar an der AufBen-

seite der Strahlenaustrittsfenster.

Das Vergleichsgerdt und das zu kalibrierende Gerdt werden in einem der Nutz-
strahlenkegel auf eine 0,6 m hohe fahrbare MeBbiinne montiert {(s. Abb. 6).
Durch Anderung des Abstandes von der Strahlenguelle iiber eine Fernsteuerung
der MeBbiihne oder durch Anderung der Strahlenintensitdt mittels des Rdhren-
stromes kann die Anzeige der zu priifenden MeBgerdte fir alle Strahlungs-
energien auf den gleichen Wert{ eingestellt werden. Zur Sicherstellung eines
ausreichenden Strahlenkegeldurchmessers, einer genligenden Homogenitédt des
Feldes am MeBort und eines vernachlidssigbar kleinen Streustrahleneinflufles
vorn Filter wurde ein Mindestabstand von 1 m zwischen Gerdt und Strahlenquelle

nicht unterschritten.

Die Anzeige des zu kalibrierenden Geridtes wurde flir jede Energie auf die
korrigierte Anzeige des Vergleichsgerites {Gleichgewicht-Ionendosis) be-
zogen. Die so erhaltenen Sondenfaktoren wurden einheitlich im doppelt-
logarithmischen MaBstab iiber der Energie aufgetragen und als "relative Dosis-
empfindlichkeit" des Detektors angegeben, um den Bezug der gewonnenen MeB-
ergebnisse auf die Gleichgewicht-Ionendosis hervorzuheben und die Abhidngigkeit
einer dosisrichtigen Detektoranzeige von der Gerdtekalibrierung zu verdeut-
lichen (siehe Anhang). Es mu8 daraufhingewiesen werden, daB die hier wieder-

gegebene Energieabhdngigkeit jeweils mit einem einzigen Gerzdt ermittelt wurde.
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neue Serie keine konstruktive Anderung insbesondere am Detektor aufweist.

Auf pauschale Angaben iiber den EinfluB der Energieabhingigkeit suf die
dosisrichtige Anzeige eines Gerdtes fiir einen speziell interessierenden
Energiebereich wurde verzichtet, weil sie leicht aus den graphischen Dar-

stellungen entnommen werden konnen,

Bel Personendosimetern wurden neben Freiluftkalibrierungen in einigen Fillen
auch Phantomkalibrierungen durchgefiinrt. Dazu wurden die auf der Vorderseite
in Brusththe eines Alderson-Menschphantoms befestigten Dosimeter sowohl beil
einer Sirahleneinfallsrichtung auf die Phantomvorderseite als auch auf die
Phantomriickseite immer am gleichen Ort im Zentrum des Nutzstrahlenkegels und
mindestens 1,10 m von der Quelle entfernt bestrahlt. Die Dosimeteranzeige
wurde hierbei auf die an diesem Ort ohne Phantom gemessene Gleichgewicht-

Ionendosis bezogen.

Im Anhang wurden die von uns gepriiften Dosisleistungsmesser, Stabdosimeter

und FestkOrperdosimeter jeweils alphabetisch nach der Herstellerfirma
tabellarisch zusammengestellt. Die laufende Nummer in der 1. Spalte kenn-
‘zeichnet die entsprechende Abbildung der Energieabhingigkeitskurve. Der
besseren Ubersicht wegen wurden aus der Vielzahl der mdglichen Angaben iiber
meBtechnische Eigenschaften der Gerdte nur Angaben lber den MeBbereich und

die Skalenauftellung der Anzeigeinstrumente ausgewzhlt. Auch diese beiden
Angaben entfallen fiir Ionisationskammern und Zghlrohre, die nicht in Verbindung
mit einem kommerziellen Dosisleistungsmesgerét angeboten werden und daher

mit ‘einem geeigneten LabormefBplatz geprift wurden.

Die Tabelle fur Festkérperdosimeter enthdlt neben der stichwortartigen Be-
schreibung der‘Energiekompensationsfi1ter, die nur zu deren Charakterisierung
und nicht als Bauanweisung dienen soll, noch Angaben liber die Art der
Kalibrierbestrahlung, nédmlich Freiluft- oder Phantombestrahlung. Bei den
Phantombestrahlungen wurde auBerdem je nach Art der Kalibrierung entweder
eine Oberfldchendosis oder die Anzeige der Energledosis in den kritischen
Organen angegeben. Letztere erhdlt man unter Verwendung derjenigen Werte,

die von A.R. Jones fiir die Energiedosen in den kritischen Organen in einem

Alderson-Phantom gefunden wurden (6). In Abb. 7 und 8 sind diese Umrechnungs-
faktoren
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auf die Phantomriickseite nach A.R. Jones (6)
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2%9 fiir die Ermittlung der Energiedosis in den kritischen Organen aus der

-Gleichgewichtionendosis fiir die Bestrahlung der Phantomvorderseite bzw.

Phantomriickseite in Abhidngigkeit von der Quantenenergie wiedergegeben.

Besonderen Dank schulden wir Herrn E. Lachmann fiir die Erstellung der Ab-
schirmung, der Bestrahlungsanlage und der fernbedienbaren Bestrahlungs-
tische, fiir seine Mithilfe bei den Messungen und schlieBlich fir die sorg-

fdltige Anfertigung der Zeichnungen.
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Anhang: IListe der gepriiften Gerdte
Nr. Hersteller Geritetyp Skala MeBbereich
1 Bandelin MM 3 GM linear Q - So uR/h
0 - 0,5 mR/h
0 - S5mR/n
2 Berthold BZ 120 Zihlrohr GM - -
BZ 120 Zdhlrohr GM - -
mit Energiefilter
4 LB 1060 GM - Schwellen:
Gammaguard 0,2 u. 2 mR/h
5 LB 1200 GM | quasi-log 0 - o, mR/h
0 -1 mR/h
0 - 10 mR/h
0 - 100 mR/h
6 TOL/E
mit Aluminium- IK | linear 0 -~ 0,3 mR/h
sonde 0 - 1 mR/h
O - 3 mR/h
0 - 30 mR/h
0 - 1oo mR/h
und R/m *)
7 TOL/E IX | linear wie 6
mit Kunststoff-
sonde
8 Frieseke FH 40 H GM | quasi-log 0 - 25 mR/n
u. Hopfner 0 - 1000 mR/h
9 FH 40 T GM | quasi-log 0 - 0,5 mR/h
0 ~-25 mR/h
0 - 1ooo mR/h
10 FH 40 Tv GM | quasi-log 0~ 1 mR/h
0 - 25 mR/h
0 ~ 1000 mR/h
11 FH 190 B2 -4 2
mit Tonisations- IK | log 10 - 10“R/n
kammer 4o 408/26
12 FH 190 BY "
mit Tonisations- IX log 10 ' - 102R/h
kammer 4o 408/31
13 FHZ 78 Zdhlrohr GM - -
14 FHZ 78 Zidhlrohr
mit Energiefilter GM - -
15 FHZ 71 Zihlrohr
mit Energiefilter GM - -

+) fiir alle MeSbereiche

IK = ITonisationskammer

GM = Z&hlrohr




Nr, | Hersteller Gerdtetyp Skala MeBbereich
16 Graetz X 50 GM quasi-log 0 - 1o mR/h
0 - 1oo mR/h
0 - tooo mR/h
0~ 50 R/h
17 X 50 oM quasi-log 0 -~ 18 Ips
mit Sonde 0 - 160 Ips
0 - 14oo Ips
0 -12000 Ips
18 X 500 GM quasi-log 0 - 100 mR/h
0 - 1ooo mR/h
O - 10 R/n
O - 500 R/mh
19 X 1o00 GM log 1 - 10 mR/h
0 - 1oo mR/h
0,1 -1 R/h
1 - 10 R/h %
10 - 1ooco R/h *
20 Herfurth H 1357 GM log 10 - 1oo uR/h
mit Sonde II A 0,1 - 1 mR/h
1 - 10 mR/h
10 - 1oo mR/h
21 Nuclear 1907 B oM quasi-log 0 - 1o mR/h
Enterprises 4 Dekaden
270°Skala
22 Nardeux Babyline IK linear 0 - 1o mR/h
E 253 0 - 1oo mR/h
0 - 1ooo mR/h
0 - 1o R/
23 Babyline X linear 0 - 1 mR/h
E 433 QO - 10 mR/h
0 - 1oo mR/h
und R/nh +)
24 Philips PW 4014 /00 GM linear o - 3 mR/h
mit und ohne o - 30 mR/h
) Sonde
25 Pychlau Simplex~Dosimeter linear 9 mR/h bis
mit Sprungrelais 3,6 R/h
Kammertyp 2114 X
26 Desy-Kammer X
27 Thomson TH N To1 IX linear 0 - 1o mR/h
0 ~ 160 mR/h
0- 1 R
0 - 10 R/h

+) fiir alle MeBbereiche

# Energieabhingigkeit nicht giltig fir diesen MeBbereich




Nr.

Hersteller

Gerdtetyp

Skala

MeBbereich

28

29

30

31

32

33
34

25

36

37

38

29

Total

Victoreen

Atometer 6122

Teletector 6112 B

6150

Cutie Pie Tho A

CDV 715

Minirad M-50

Jordankammer
AGB-10 KG-SR

" Radector II

Radector I1I

666
background
chamber

4o

Ionisations~
kammer 716 A

GM

GM

GM

H

quasi-log

guasi-log

quasi-log

linear

linear

log

log

log

log

linear

linear

-~ 150 mR/h
- 15 R/h

[eN e

- 2 mR/h
- 50 mR/h
- 4 R/ *
- 1000 R/h *

[eNoNeoNe

- 5 mR/
50 mR/h
500 mR/h
- 5 R/
50 R/h

50 mR/h
500 mR/h
-~ 5000 mR/h

500 mR/h
- 5 R/
- 50 R/h
- 500 R/h

Cc OO0O0OO0 (oMol NoNoNoNo
|

,005 ~ 50 R/h

0,01 - 1o mR/h
0,01 - 10 R/h
0,01 - 1o kR/h

1 - 100 mR/h
1 - 100 R/h
1 1 kR/n

.
-
L)

100 mR/h
100 R/h
1 ¥R/n

o ©®O
. w
>
[ |

- 3 mR/h

- 10 mR/h

- 30 mR/h

- 1oo mR/h

-~ 300 mR/h
und R/h +)

[eNeoNeNaNe

- % mR/h
- 1o mR/h
30 mR/h
100 mR/h
360 mR/h

)

OCOOOO0
]

+) fiir alle MeBbereiche

# Energieabhingigkeit nicht giiltig flir diesen HeSbereich




Nr. Hersteller Stabdosimeteriyp Skala MeBbereich
ko Bendix 862 linear 0 - 200 mR
41 Frieseke u. 39 R EL o11 linear 0 - 200 mR
Hopfner .
42 Frieseke u. 39 U linear 0 - 200 mR
Hopfner
43 Landis + Gyr EQC 4 linear 0 - 200 mR
4y Landsverk L 50 linear 0 - 200 mR
45 La Physiotechnie PHY-SEQ 5 linear 0 - 200 mR
46 la Physiotechnie PHY-SEQ 6 linear 0 - 200 mR
47 Pychlau Condiognom linear 10 - 1oo mR
2 Kammern ’ 100 - looo mR
48 Stephen RAS o2 linear 0 - 200 mR




Nr. Hersteller Dosimeter Energiekompensationsfilter Kalibrierbestrahlung
49 CEC-Glas Phosphatglas Zylinderformige Kapselunhg CEC Freiluft
Zylinder 3,7 mm ¢ x 6 mm 0,3 mm Tantal, gelocht
50 Phosphatglas Zylinderformige Kapselung TOTAL Freiluft
Zylinder 8 mm 4 x 9 mm 2 mm Zinn in Aluminium,
perforiert
51 Harshaw LiF~TLD-100 keine Freiluft
1/8" x 1/8" x 0’05511
52 Philips mble CaFP-PNP 090 PNK 037 Zylinderformige Kapselung { Freiluft
Fiillhal terdosimeter 0,8 mm Zinn, perforiert Dosimeter rotierend
53 Toshiba Phosphatglas Kastenformige Kapselung Freiluft
Schott Quader 8 x 8 x 4,7 mm3 1 Glas 0,05 mm Kupfer
(Yokota-Typ- (Glaspidrchen) 1 Glas 1 mm Plastik
Glas)
54 Phosphatglas 3 Kastenformige Kapselung Freiluft
Quader 8 x 8 x 4,7 mm 1 mm Kadmium
55 Phosphatglas 3 Kastenformige Kapselung Freiluft
Quader 8 x 8 x 4,7 mm 1 mm Kadmium, gelocht
56 Phosphatglas Kugelformige Kapselung Freiluft
Quader 8 x 8 x 4,7 mm5 2 mm Zinn, perforiert Dosimeter rotierend
57 Phosphatglas Kugelformige Kapselung Phantom Vorderseite

Quader 8 x 8 x 4,7 mm3

2 mm Zinn, perforiert

Energiedosisanzeige




Nr. Hersteller Dosimeter Energiekompensationsfilter Kalibrierbestrahlung
58 qusfi:’f ghozﬁf?aggiag 4.7 Halbkugelfsrmige Kapselung Phantom
2§o§ota Ty uace X S.0m 2 mm Zinn, perforiert und Vorderseite, Riickseite
Glas) —HYP 0,5 mm Kupferscheibe Oberflichendosisanzeige
59 Phosphatglas % Halbkugelformige Kapselung Phantom
Quader 8 x 8 x 4,7 mm 2 mm Zinn, perforiert und Vorderseite
0,5 mm Kupferscheibe Energiedosisanzeige
60 Phosphatglas 3 Halbkugelformige Kapselung Phantom
Quader 8 x 8 x 4,7 mm 2 mm Zinn, perforiert und Riickseite

0,5 mm Kupferscheibe

Energiedosisanzeige
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