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Vorbemerkune

Durch den sich rasch ausweitenden Anwendungsbereich radioaktiver Iso-
tope in allen Zweigen von Wissenschaft und Technik gewinnt das Problem
des Strahlenschutzes fir einen immer gréBeren Personenkreis erhodhte

Bedeutung.

Zur Verhlitung von Unfdllen oder gesundheitlichen Schidigungen wvon Per-
sonen, die mit radioaktiven Stoffen oder in deren unmittelbarer Nihe
arbeiten, ist ein wirksamer Strahlenschutz eine unbedingte Forderung,
von den gesetzlichen Vorschriften ganz abgesehen. Dies gilt umsomehr,
als heute schon routinemédfBige Arbeiten mit Isotopen durch wenig geschul-
tes Personal ausgefiihrt werden. Die von den verantwortlichen Stellen zu
treffenden notwendigen SchutzmaBnanmen miissen sich daher auch auf eine
genzue Festle ung der zufeinanderfolgenden fhasen des irbeitsablaufes
erstrecken. Wesentliche Voraussetzung fiir alle evtl. Vorkehrungen ist
die Kenntnis der am Arbeitsplatz zu erwartenden Strahlenbelastung. Da-
bei erfordert die stark durchdringende Gammastrahlung besondere Beach-
tung.

Wenngleich die rechnerische Bestimmung von Dosisleistungen, Aufenthalts-
zeiten, Schutzdicken o.4. an Hand der bekannten Formeln keine sonder-
lichen Schwieriszkeiten bereitet, so stellt sie doch bei der Arbeit eine
unangenehme zcitliche Inanspruchnabme dar. Aus diesem Grunde wurde von
der Fa. Frieseke & Hoepfner, aus den Erfahrungen der tadglichen Praxis
heraus, der "F & H -Strahlenschutz - Rechenschieber" fiir Gammastrahlen
entwickelt. Er gestattet eine einfache und schnelle Ermittlung aller fiir
die Beurteilung und Bemessung von Strahlenschutzanordnungen wichtigen

GréBen.

In der folgenden Beschreibung werden 8 hidufig vorkommende Grundoperati-
onen erliutert, doch 148t sich durch geeignete Kombination eine Vielzahl

weiterer Aufgaben damit ldsen.

In seiner jetzigen, verbesserten Ausfithruns bietet der F & H -Strahlen-
schutz - Rechenschieber Gewdhr fir hohe Einstell- und Ablesegenauigkeit

sowie saubere Skalenteilung und MaBhaltigkeit.

Ob in Isotopen-Laboratorien oder Reaktoranlagen, der Industrie oder wissen-
schaftlichen Instituten, der F & H -Strahlenschutz - Rechenschieber wird
iiberall dort zu einem unentbehrlichen Helfer werden, wo Fragen des Strah-

lenschutzes aktuell sind und einer raschen Ldsung bediirfen.
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A) Begriffserkldrung

(2

(3

Abb. 1 Vorderseite des F & H - Strahlenschutz - Rechenschiebers.

(1) "Vorderseite":

"Riickseite'":

(2) "Zunge":

(3) "Léufer":

.Hierunter soll im folgenden diejenige Seite des
Rechenschiebers verstanden werden, welche durch
die rote Aufschrift "Strahlenschutz-Rechenschie-
ber" sowie durch das F & H - Firmen-Emblem ge-

kennzeichnet ist.
ist sinngemdB die andere Seite des Rechenschiebers.

wird das verschiebbare Mittelstlick des Rechenschie-
bers genannt. Sie trdgt auf der Vorderseite links
die Skalenbezeichnungen: "Aktivitdt" sowie '"Anzahl

der Halbwertsdicken bzw. Halbwertszeiten"

heiBt das verschiebbare Teil, welches beidseitig
mit Glas belegt ist, in dessen Mitte ein Fadenstrich

("Lauferstrich" (4) ) angebracht ist.
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Dosisleistung

B) Der Gebrauch des F & H - Strahlenschutz - Rechenschiebers zur

Losung der acht Grundaufgaben:

I. Dosisleistung und Aufenthaltszeit

Dosisleistung und Aufenthaltszeit sind grundlegende GroBen bei

allen Strahlenschutzbetrachtungen (s. C) I.). Ihre Berechnung

ist daher eines der am hidufigsten vorkommenden Probleme in der

Strahlenschutz - Praxis.

1. Aufgabe: Es ist die Dosisleistung zu ermitteln, welche in
einem bestimmten Abstand von einem Strahler bekann-

ter Dosiskonstante und Aktivitdt wirksam ist.

Beisvniel: Strahler: Ra (Dosiskonstante 8)
Aktivitdat: 20 mC
Abstand: 30 cm
Losung: Samtliche Einstellungen erfolgen auf der Vorderseite!

Nachdem man den Liuferstrich auf die Dosiskonstante
fir Ra = 8 (oberste Skala) eingestellt hat, wird
die Zunce so verschoben, daB der Aktivitdtswert 20mC
(obere Skala der Zunge) unter den Lduferstrich zu

liegen kommt (Abb. 2).

Schiebt man nun den Liuferstrich auf den vorgege-

benen 30 cm-Abstand vom Prdparat (mittlere Skala

der Zunge), so kann die in diesem Abstand vorhande-
. ne Dosisleistung auf der Skala "Dosisleistung" unter

dem Liuferstrich abgelesen werden (Abb. 3).

Resultats: ca. 180 ™ /h (Dosisleistung)
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Aufenthaltszeit

o by =

2. Aufgabe: Im AnschluB an die 1. Aufgabe soll weiterhin ermit-
telt werden, welche Zeit man sich bei der gefundenen
Dosisleistung aufhalten kann, ohne eine bestimmte zu-

ldssige Grenzdosis zu lberschreiten.

Beispiel: Dosisleistung: 180 "/h (1. Aufgabe)

Zulassige Dosis: 100 mr

Losung: Bei unverdnderter letzter Einstellung gemdB Aufgabe 1
wird der Rechnungsgang auf der Riickseite des Schie-
bers fortgesetzt. Wadhrend der Liufer beim Umdrehen
nicht versehentlich bewegt werden darf, wird die Zun-
ge so verschoben, daB das mit " Dosis" bezeichnete
schwarze Dreieck auf die angenommene bzw. zugelassene
Dosis (untere Skala der Zunge), hier 100 mr, zeigt.
Die zulédssige Aufenthaltszeit kann dann auf der Zeit-
skala (mittlere Skala der Zunge) unter dem Liufer-

strich abgelesen werden (Abb. 4).

Resultat: ca. 34 Minuten (zuldssige Aufenthaltszeit)
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Momentane Aktivitdat

(prozentual)

II. Momentane Aktivitat

Da die Aktivitdt der Strahler durch Zerfall stdndig abnimmt, ist oft
die momentan vorliegende Aktivitdt nicht bekannt., Auf Grund des Zer-
fallsgesetzes 148t sich dieser Wert aus der Aktivitdt der letzten

Messung, der seit dieser Messung vergangenen Zeit und der Halbwerts-

zeit des Strahlers berechnen.

3. Aufgabe: Gesucht ist die momentane Aktivitdt eines Strahlers in
% der Ausgangsaktivitdt, wenn letztere vor einer be-
stimmten Zeit t gemessen wurde und die Halbwertszeit
HWZ des Strahlers bekannt ist.

Beispiel: Strahler: J 131

Halbwertszeit: 1 HWZ = 8 Tage
Vergangene Zeit: t = 14 Stunden

Losung: Gebraucht wird nur die Riickseite des Schiebers |
Zunédchst stellt man den Laufer so ein, daB der Liufer-
strich iber dem mit " 1 HWZ" bezeichneten roten Dreieck
steht. Nun verschiebt man die Zunge so, daB die gegebe~
ne Halbwertszeit von 8 Tagen (Zeitskala auf der Zunge)
unter dem Liuferstrich liegt (Abb. 5). Stellt man wei-
terhin den Lauferstrich auf die seit der letzten Akti-
vititsmessung vergangene Zeit t = 14 Stunden (Zeitskala
auf der Zunge) ein, so zeigt der Liuferstrich gleich~
zeitig auf der untersten Skala ( "% Aktivitat") die
momentane Aktivitdt in % an (Abb. 6).

Resultat: 95 % (Aktivitét gegeniiber der letzten Messung)

Creproripeon

03

e

i
D

4 08 tem :
00 2 0 2 0 1w
aihond e e o end G ol
Tags
o tom o SO0 o g 5
Liood v otatd apobond cliteban
ol ok 05 i ) 5 W
‘ 14 Hwe
L e e
90 50 10 1
570 W

Abb. 5 Abb. 6
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Momentane Aktivitdt

(absolut) -6 -

Ist die nach vorstehendem Verfahren ermittelte prozentuale Rest-
aktivitdt kleiner als 10 % - dieser Fall tritt dann ein, wenn die
verstrichene Zeit t wesentlich grdBer als die Halbwertszeit ist -

so wird die Ablesung auf der Skala " % Aktivitidt" unsenau.

Man benutzt dann besser das folgende Verfahren zur Berechnung des
Absolutbetrages der momentanen Aktivitdt, welches allerdings die
Kenntnis der Ausgangsaktivitdt voraussetzt. Dabei ermittelt man zu-

erst die Anzahl der innerhaldb der Zeit t vergangenen Halbwertszeitan

4. Aufgabe: Es ist die momentane Aktivitédt eines Strahlers zu be-
rechnen, wenn seit der letzten Aktivit&dtsmessung die
Zeit t verstrichen ist und die bei dieser Messung vor-
handene Ausgangsaktivitidt sowie die Halbwertszeit des
Strahlers bekannt sind.

Beispiel: Strahler: J 131

Halbwertszeit: 1 HWZ = 8 Tage
Ausgangsaktivitidt: 500 mC
Vergangene Zeit: t = 40 Tage

Losung:

a) Anzahl der vergangenen Halbwertszeiten:

Die Einstellung auf der Riickseite des Schiebers er-
folgt auf die gleiche Weise wie bei der Losung der

3. Aufgabe, also erst Lduferstrich mit dem roten Drei-
eck " 1 HWZ" zur Deckuﬁg bringen. Zunge so verschieben,
daB gegebene Halbwertszeit (=8 Tage) unter dem Ldufer-
strich steht (s. 4abb. 5). Schiebt man jetzt den Liufer-
strich auf die vergangene Zeit von t = 40 Tagen (Zeit-
skala der Zunge), so schneidet der Liuferstrich auf der
roten Skala "Anzahl der Halbwertszeiten" die Anzahl der

in der Zeit t vergangenen Halbwertszeiten HN¥Z (4bb. 7).

Ablesung: 5 HWZ

Abb. 7
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Momentane Aktivitat
(absolut)

b) Momentane Aktivitidt:

Kennt man die Anzahl der vergangenen Halbwertszeiten, so wird der
weitere Rechnungsgang zur Ermittlung der momentanen Aktivitdt auf

der Vorderseite des Schiebers fortgesetzt.

Die Ausgangsaktivitdt des Strahlers, hier 500 mC, wird, wie bei
der Bestimmung der Dosisleistung (s. diese) unter die Dosiskon-

stante ( g1

) gestellt, so daB der Liuferfaden beide iiberdeckt.

Auf der roten Skala " Anzahl der Halbwertsdicken bzw. Halbwerts-

zeiten" (untere Skala der Zunge) erhilt man nun unter dem Léufer-
faden einen bestimmten Wert fir die Anzahl der HWZ, im vorlie-

genden Beispiel 18,92 (Abb. 8).

Schiebt man bei unverdndertem Liufer die Zunge um die unter a)
ermittelte Anzahl der vergangenen HWZ nach rechts, hier beispiels-
weise um 5 HWZ - unter dem Lauferstrich steht dann auf der Skala
13,92 (18,92 HNZ - 5 HWZ = 13,92 HWZ) - so kann man auf der Akti=-
vitditsskala (obere Skala der Zunge) unter dem Liuferstrich die

momentane Aktivitdt ablesen (Abb. 9).

Resultat: ca. 15,8 mC (momentane Aktivitdt)
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www.reglasdecalculo.com



Schutzdicke,

Abschirmung -8 -

II1I. Schutzdicke, Abschirmung

Um beim Arbeiten mit radioaktiven Stoffen die Strahlenbelastung
des Personals moglichst klein zu halten, wird man immer bemiht
sein, die austretende Strahlung durch eine entsprechende Schutz-

schicht auf ein vertretbares MaB zu reduzieren.

Die Bestimmung der erforderlichen Dicke der Abschirmung, bei Ver-
wendung eines der iblichen Materialien, kann ebenfalls mit dem

F & H - Strahlenschutz-Rechenschieber bequem durchgefiihrt werden.

5. Aufgabe: Es ist die notwendige Schichtdicke einer Eisenab-
schirmung festzustellen, um eine gegebene Dosislei-
stung eines Strahlers bekannter Energie auf eine
zuldssige Dosisleistung zu reduzieren. Vergleichs-
weise soll die Dicke einer gleich gut abschirmenden

Wasserwand ermittelt werden.

Beispiel: Gegebene Dosisleistung: 100 %F
Zuldssige Dosisleistung: 5 %3
Strahler: J131, 70,4 Mev

Losung: Man stellt zundchst auf der Vorderseite des Schie-
bers durch Verschieben der Zunge den Anfang (0) der
roter Skala ("Anzahl der Halbwertsdicken bzw. Halb-
wertszeiten") iber die vorliegende Dosisleistung
von z.B. 100 7; (auf der Skala "Dosisleistung" unter
der Zunge).

Uber der zulissigen Dosisleistung, z.B. 5 %f—, kann
auf der roten Skala die erforderliche 4nzahl der
Halbwertsdicken HWD abgelesen werden (Abb. 10).

Benutzung des Liufers ist hierzu nicht unbedingt

notwendig.
Ablesung:
4,3 HWD
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Schutzdicke,

-9 = Abschirmung

Nachdem so die erforderliche Anzahl der Halbwertsdicken
feststeht, dreht man den Schieber um und stellt den er-
mittelten HWD-Wert, in diesem Falle 4,3 (rote Skala der
Zunge), durch Verschieben der Zunge, unter das rote Drei-
eck "Anzahl der Halbwertsdicken" (oben links, s.Abb. 11).
Schiebt man jetzt den Liuferstrich mit seiner MeV-Skala
(z.B. J 13 &

alkurve, daB die Energie des Strahlers sich mit der Ma-

0,4 MeV) so iUber die entsgrechende Materi-

terialkurve schneidet, dann kann man auf der darunter-
liegenden Skala "Schichtdicke'" unter dem L&duferstrich
die notwendige Schichtdicke fiir das gewdhlte Abschirm-
material in cm ablesen (Abb. 12, z.B. fiir Eisen)
Resultat: 4 cm Schichtdicke fiir Eisen
oder vergleichsweise

27cm Schichtdicke fiir Wasser

Anzahl der Halbwertsdicken

- i Lo .

; 1 5 .5 10 50
M 1 R 0N
| phesn o

. o we 0

Ben Ii bl g bt poady

% Aktivitit

Abb. 11

Abb, 12
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Halbwertzeit

Iv.

- 10 =

Halbwertszeit

Ist die Intensitdt eines Strahlers vor und nach einem bekannten
Zeitabschnitt gemessen worden, so 148t sich mit Hilfe des Schie-
bers die Halbwertszeit des Strahlers nach einem einfachen Sche-
ma ermitteln. Dieses wird durch folgende Aufgabe bzw. Lésung er-

ldautert.

6. Aufgabe: Man bestimme die Halbwertszeit eines Strahlers,des-
sen Aktivitdt (Impulsrate) vor und nach einem be-

kannten Zeitabschnitt T gemessen wurde.

Beispiel: 1. Messung: 8 . 10° LEE
min
2, Messung: 5 . 104 IER
min
Zeit T : 32 Tage
Losungs In einem ersten Rechnungsgang ermittelt man auf der

Vorderseite des Schiebeérs die Anzahl der Halbwerts-
zeiten, welche dem gemessenen AktivitZdtsabfall ent-
sprechen.

Dazu stellt man den Lauferstrich auf den bei der
ersten Messung nachgewiesenen Wert der Impulsrate,
hier 8 . 105, und zwar auf der untersten Skala
"PhotonenfluB pro cm2 min",

Hierauf verschiebt man die Zunge so, daB der An-
fang (0) der roten Skala "Anzahl der Halbwerts-
dicken bzw. Halbwertszeiten'" exakt unter den Liau-
ferstrich zu liegen kommt (Abb. 13). Verschiebt
man weiterhin den Liaufer so, daB der Liauferstrich
auf der untersten Skala iiber dem nach der Zeit T
gemessenen Wert der Impulsrate, z.B. 5 . 104, steht,
so erhdlt man unter dem Lauferstrich auf der roten
Skala (der Zunge) die Anzahl der Halbwertszeiten
HWZ entsprechend dem gemessenen Aktivitdtsabfall
(abb. 14).

Ablesung: 4 HWZ

www.reglasdecalculo.com



i

 Imr/h 500

kR
10t

Abb. 13 Abb. 14

Hat man so die Anzahl der Halbwertszeiten bestimmt, so dreht man
den Schieber um und setzt den weiteren Rechnungsgang auf der Riick~
seite fort.

Der Lduferstrich wird auf die oben errechnete Anzahl der HWZ (rote
Skala "Anzahl der Halbwertszeiten"), also auf 4 HWZ eingestellt.

Als nédchstes verschiebt man die Zunge und damit die Zeitskala so,
daB die zwischen den Messungen liegende Zeit, fiir das gewdhlte Bei-
spiel 32 Tage, unter dem Liuferstrich steht (Abb. 15).

Setzt man schlieBlich den Lauferstrich genau iiber das mit " 1 HWZ"
bezeichnete rote Dreieck, so 1&dBt sich die gesuchte Halbwertszeit

des Strahlers auf der Zeitskala unter dem Liuferstrich ablesen(Abb,16)

Resultat: 8 Tage (Halbwertszeit)
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Halbwertzeit

- 12 -

Ergibt die zweite Messung der Strahleraktivitdt eine Impulsrate,
die groBer als 50 % der ersten Messung ist - dies 148t sich durch
eine iiberschlédgige Abschdtzung leicht feststellen -~ so wird das
vorstehende Verfahren zur Berechnung der Halbwertszeit evtl. sehr
ungenau. Man beniitzt dann besser die Skala " % Aktivitdat", wie es
nachstehendes Beispiel demonstrieren soll.

[ Aufgabe: Man bestimme die Halbwertszeit eines Strahlers, des-

sen Aktivitdt (Impulsrate) vor und nach einem definier-

ten Zeitabschnitt T gemessen wurde:

5 Imp
min

. 5 Imp
2, Messung: 7,6, 10 P

Beispiel: 1. Messung: 8 . 10

Zeit T : 14 Stunden

Losung: Wie man aus den beiden MeBwerten auf den ersten Blick
ersieht, ist die 2. Impulsrate wesentlich hoher als
50 % der 1. Impulsrate, eine Berechnung nach der Me~
thode von Aufgabe 6 ist hier also nicht zweckmiBig.
Vielmehr errechnet man - bei einfachen Zahlenverhilt-
nissen durch Kopfrechnung, sonst mit normalem, Rechen~
schieber etc. ~ erst das prozentuale Verhdltnis der

2. Impulsrate zur 1. Impulsrate, hier also 7,6/8 = 95%.

Diesen Wert hdlt man auf der Skala " % Aktivitat"
(Riickseite, unten) mit dem Liuferstrich fest. Das Wei-
tere vollzieht sich analog zu Aufgabe 6.

Durch Verschieben der Zunge bringt man die zwischen
den zwei Messungen gelegene Zeit T, in diesem Fall 14
Stunden, unter den Lduferfaden (Abb. 17). Stellt man
letzteren sodann iiber das rote Dreieck " 1 HWZ", er-
h&dlt man auf der Zeitskala unter dem Liuferfaden die

Halbwertszeit des Strahlers (Abb. 18).

Resultat: 8 Tage (Halbwertszeit)
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L F Photonenfluf

V. PhotonenfluB

Abb.

Bei Strahlenschutzberechnungen kann es mitunter errorderlich
sein, den Photonen- oder TeilchenfluB in einem bestimmten Ab-
stand vom Strahler zu kennen. Unter Photonen- bzw. TeilchenflySB
ist hier die Anzahl der pro Minute durch eine Fldche von 1 cm
durchtretenden rhotonen (Gammaquanten) bzw, bei Betastrahlern
die Anzahl der Beta-Teilchen zu verstehen.

Der PhotonenfluB wird mit dem F & H - Strahlenschutz - Rechen-
schieber durch einen einfachen Rechnungsgang wie folgt ermittelt.

8, Aufgabe: s ist der PhotonenfluB zu berechnen, welcher in
einem gegebenen Abstand von einer Strahlungsquelle

bekannter Emissionswahrscheinlichkeit und Aktivitat

auftritt.
, 6
Beispiel: Strahler: Co Q
Emissionswahrscheinlichkeit: 2
Aktivitat: 3 mC
Abstand: 60 cm
Losung: Diese erfolgt zundchst wie bei Aufgabe 1.

Man stellt den Liauferfaden auf die Emissionswahr-
scheinlichkeit der Quelle ein (Vorderseite, oberste
Skala "Dosiskonstante bzw. Emissionswahrscheinlich-
keit", s. auch Tabelle am SchluB). Fir C060 ist
diese 1 + 1 = 2. Durch Verschieben der Zunge wird
die Aktivitat, hier 3 mC, unter den Lauferstrich

gebracht (Abb. 19).

Schiebt man jetzt den Lauferfaden auf den gegebenen
Abstand von 60 cm (Skala "Abstand" auf der Zunge),
so steht der Lauferfaden auf der untersten Skala
(PhotonenfluB pro cm2 min) gleichzeitig iiber dem ge-
suchten Wert fiir den Photonenfluf (Abb. 20).

Resultat: 3 . ‘lO5 (Teilchen pro cma min).
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C) Die wichtigsten physikalischen GroBen bei Strahlenschutzmessungen

und ihre Definition.

I. Dosisleistung

(vgl. hierzu Aufgabe 1 und 2)

Sie ist die wichtigste GroBe bei allen Strahlenschutz-Messungen
und - Berechnungen.

Flir die Berechnung wird eine punktformige Strahlungsquelle zu~
grunde gelegt, Als punktférmig kann eine Quelle in guter Niherung
dann angesehen werden, wenn ihre Ausdehnung im Vergleich zum Ab-
stand von der Quelle hinreichend klein ist(fiir 1 % Genauigkeit des

quadrat. Abstandsgesetzes geniigt ein Verhdltnis von 1 : 7 ).

Definitionen:

Dosisleistung: die Dosisleistung ist gegeben durch die Dosis pro

Zeiteinheit, z.B. in /h.

Dosis: die Einheit der Dosis ist das Rontgen (r) . Ein r

ist diejenige Menge Réntgen- oder Gammastrahlung,

3

die in 1 cm” Luft durch Ausldésung von Elektronen

Uber den Photo-, Compton- bzw., Paarbildungseffekt
9

1 elektrostatische Ladungseinheit (2,08 ., 10”Ionen~

paare) erzeugt.

Dosigkonstante: die Dosiskonstante filir Gammastrahlung gibt die Gro-
Be der Dosisleistung r/h in 1 cm Entfernung fiir ein
bestimmtes, 1 mC-starkes, punktformiges gamma-

strahlendes Pridparat an (z.B. Coéo, J131).

Zuldssige Dosis:Mit Riicksicht auf die bisher unzulédngliche Atom-

Gesetzgebung in Deutschland kann hier keine ver~
bindliche Angabe gemacht werden. Nach internatio-
nalen Empfehlungen soll eine Dosis von 100 mr pro

Woche nicht liberschritten werden.
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Es gilt folgende Beziehung:

L = A . IY
a2
Mit:

L = Dosisleistung in I‘/h

A = Aktivitat in mC

I = Dosiskonstante in = * SB.

Y h mC

d = Abstand in cm

Das AusmaB einer Schddigung durch die Strahlung radioaktiver Stoffe
hingt von der insgesamt aufgenommenen Strahlungsdosis ab. Da ein be~
stimmter Wert der Strahlungsdosis aus gesundheitlichen Griinden nicht
iiberschritten werden soll, ergibt sich bei bekannter Dosisleistung

eine bestimmte zulidssige Aufenthaltszeit im Strahlungsgebiet, ndmlich

3 .
L
nit:
ta = Aufenthaltszeit in h
D = Zuldssige Dosis in r
. . I
L = Dosisleistung in 4

www.reglasdecalculo.com
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II. Aktivitit

(vel. hierzu Aufgabe 3 und 4)

Ein radioaktiver Strahler weist eine bestimmte Strahlungsinten-
sitdt auf, welche durch seine Aktivitit gegeben ist. Diese unter-
liegt infolge der statistisch stattfindenden Zerfille der Atom-
kerne einer dauernden zeitlichen Abnahme, welche einer Exponential-
funktion gehorcht (Zerfallsgesetz)o

Man spricl.t daher von einer momentanen Aktivitit. Diese ist selbst-
veistdndlich nur relativ zu verstehen, d.h. der in Abschnitt B
(Aufgabe 3 und 4) dargeleéte Rechnungsgane gilt auch, wenn man

die Aktivit#dt eines Strahlers zu einem fritheren oder spdteren Zeit-

punkt bestimmen will.
Definitionen:

Aktivitat: die Aktivitdt eines radioaktiven Strahlers ist de-
finiert als die Anzahl der Zerfallsakte pro Zeitein-
heit,

Die Einheit der Aktivit#t ist das Curie (C). Eine Curie irgend-

einer radioaktiven Substanz ist die lenge, von der in einer Se-

kunde 3,7 . 1010 Atome zerfallen.

Die gebrduchlichsten Untereinheiten sind:

1mC = 3,7 . 107
1 w8 = 3,7 « 10% Zerfille pro Sexunde
1 nC = 37

Halbwertszeit: Unter Halbwertszeit eines Strahlers ist die Zeit

zu verstehen, nach der seine Aktivitat auf die LE1f-

te gesunken ist,d.h. wenr gerzde noch die il&lfte
der am Anfang des Zeitabschnitts vorhandenen aktiven

Atome ibrig ist.
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Es gilt:
=&
T
1/2
At = AO . 2
mit:
Ao = Ausgangsaktivitdt , z.B. in mC

A = Aktivitédt nach der Zeit t, in mC
T1/2 = Halbwertszeit, z.B. in Jahren

t = Zeit zwischen den liessungen, in Jahren

III. Halbwertsdicke, Schutzschichtdicke

(vgl, hierzu Aufgabe 5)

a) Halbwertsdicke

Soll eine Dosisleistung A durch eine Abschirmung auf den Wert B
reduziert werden, so ist, der gewiinschten Reduzierung entsprechend,

eine bestimmte Anzahl n von Halbwertsdicken erforderlich.

Definition: Die Halbwertsdicke eines Materials fiir eine bestimmte
Strahlung ist die Dicke (z.B. in cm) , durch welche die Dosis-
leistung dieser Strahlung auf die Hdlfte herabgesetzt wird. Die
Halbwertsdicke hdngt von der Energie der Strahlung und von dem
durchstrahlten Material ab.

S0ll z.B. eine Dosisleistune L auf die Hdlfte reduziert werden,

so ist 1 Halbwertsdicke notwendig.,
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Es besteht folgender Zusammenhang:

LB ) q
LA on
L
oder: log Eﬁ
n -
log 2

mit:
LA = vorhandene Dosisleistung in f
LB = reduzierte Dosisleistung in %
n = gesuchte Anzahl von Halbwertsdicken bzw. Halbwertszeiten.

ferner gilt:

B, 17 - & “d1/2

oder 1n 2 0,69315

mit:

d1/2 = Halbwertsdicke in cm

[ = Schwichungskoeffizient in cm
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Energie der Strahlung:

Die knergie der Strahlung radiocaktiver Stoffe wird in Elektronenvolt
(eV), meist in Kiloelektronenvolt (keV) oder Megaelektronenvolt (MeV)

angegeben.

Die auf dem F & H - Strahlenschutz-Rechenschieber angegebenen Werte der
Halbwertsdicken sind aus verschiedenen Unterlagen entnommen und als ge-

mittelte Werte zu betrachten.

Literatur hierzu:

J. Moteff (Nucleonics Juli 1955)
R. Glocker (Rdntgen und Radiumphysik fiir Mediziner)

Normblattentwurf DIN 6843 (Januar 1955)

b) Schutzschichtdicke

Die Dicke einer Schutzschicht ergibt sich aus der fiir die Schutz~
wirkung erforderlichen Anzahl n von Halbwertsdicken, multipliziert

mit der Halbwertsdicke, also

d = e d1/2
d = Schutzschichtdicke in cm
d1/2 Halbwertsdicke in cm
n = erforderliche Anzahl von Halbwertsdicken (s. C IIIa))

Bei der Bestimmung von Schutzschichtdicken ist zu beachten, daB bei allen
vorstehenden rechnungen eine etwa auftretende Streustrahlung sowie durch
Beta-Absorption hervorgerufene Sekunddrstrahlung nicht berilicksichtigt ist.
Je nach Strahlerart und Schutzschichtanbringung miissen entsprechende Sicher-

heitszuschldge gemacht werden.
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IV. Photonenfluss

(vgl. hierzu Aufgabe 8)

Bei der Berechnung des Photonenflusses wird davon ausgegangen, daB eine
punktférmige Strahlungsquelle von bekannter Aktivitdt und Emissions-
wahrscheinlichkeit vorliegt, die ihre Strahlung gleichm#Rig nach allen
Seiten uussendet. Die Anzahl der Photonen bzw. Teilchen, die durch

1 cm2 einer um den Strahler gedachten Kugelschale durchtreten, 148t
sich nach der unten angegebenen Formel berechnen. Der Radius der Kugel-

schale entspricht dabei der Entfernung d vom Pridparat.

7 .
P - A o 3,T « 10 « B . 60
1 2
4 n . d
Dabei ist

P = PhotonenfluB (Anzahl der Teilchen) in in em o
A = Aktivitdt in mC
d = Abstand in cm
E = Emissionswahrscheinlichkeit

Die Emissionswahrscheinlichkeit (E), d.h. die Anzahl der pro Zerfall
eines Atoms ausgesandten Photonen bzw. Teilchen, muB berilicksichtigt
werden, da obige Formel von der Aktivitdt ausgeht. Letztere gibt ja nur
an, wieviel Atome pro Zeiteinheit insgesamt zerfallen, unabhingig von

der tatsdchlichen Emission.

Soll z.B. der gesamte PhotonenfluB eines Strahlers bestimmt werden, von
welchem pro Zerfall zwei Photonen hintereinander ausgesandt werden (E fir
jeden Zerfall gleich 1), so ist der in die Formel einzusetzende Wert

gleich der Summe der einzelnen Emissionswahrscheinlichkeiten ( 1+1 =2),

EGesamt = ZE EEinzel
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