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ST 5: Dosimetry and MRI

Time: Wednesday 9:30–11:15 Location: Kunsthalle

ST 5.1 Wed 9:30 Kunsthalle
Status and prospects of the TL-DOS project — ∙Robert
Theinert1, Frank Busch2, Myriam Heiny1, Kevin Kröninger1,
Florian Mentzel1, and Jörg Walbersloh2 — 1TU Dortmund,
Dortmund, Germany — 2Materialprüfungsamt NRW, Dortmund, Ger-
many
The Monitoring Service at the Materialpruefungsamt NRW in Dort-
mund develops a new thermoluminescence dosemeter system for the
application in large-scale individual dose monitoring. The Experi-
mentelle Physik IV at the TU Dortmund participates in this project,
called TL-DOS, especially in the development of an automated analysis
of the data.

The TL-DOS system serves as a compact system including differ-
ent types of dosemeters, e.g. whole and partial body dosemeters and a
neutron dosemeter, both for application in routine and clinical dosime-
try. All dosemeters are based on the principle of thermoluminescence
and uses LiF:Mg,Ti as sensitive material.

This talk presents the TL-DOS project with its different types of
newly developed dosemeters as well as advanced analysis techniques
for thermoluminescence dosimetry, e.g. glow curve analysis using mul-
tivariate methods.

ST 5.2 Wed 9:45 Kunsthalle
Entwicklung eines Thermolumineszenz Neutronendosimeters
zur Messung der Ganzkörperdosis Hp(10) — ∙Myriam Heiny1,
Frank Busch2, Kevin Kröninger1 und Jörg Walbersloh2 —
1TU Dortmund, Dortmund, Deutschland — 2Materialprüfungsamt
NRW, Dortmund, Deutschland
Basierend auf dem Prinzip der Thermolumineszenz wird in der Per-
sonendosismessstelle des Materialprüfungsamtes NRW zusammen mit
der TU Dortmund das Dosimetersystem TL-DOS zur Überwachung
von beruflich strahlenexponierten Personen entwickelt. Dieser Vortrag
bezieht sich auf das TL-DOS Neutronendosimeter. Das System besteht
aus LiF:Mg,Ti Detektoren, einer Albedokassette und einem Auslesege-
rät. Das Auslesen der Detektoren wird bei den bisherigen Systemen
bei 290∘C durchgeführt. Um jedoch keine Information zu verlieren
und die Detektoren vollständig zu löschen, werden die verwendeten
Detektoren bis 380∘C aufgeheizt. Zur Auswertung kann die entstan-
dene Glühkurve in ihre einzelnen Peaks zerlegt und analysiert werden.
Das Dosimetersystem mit seinen Detektoren und dem Messprofil wird
in einigen Neutronen- und Photonenfeldern charakterisiert und hin-
sichtlich der vorgegebenen Grenzen für die deutsche Bauartzulassung
geprüft. Die Ergebnisse der Bestrahlungen in den Neutronenreferenz-
feldern werden mit herkömmlichen Albedodosimetern verglichen. Wo-
durch gezeigt werden kann, dass ein Neutronendosimeter auf Basis des
TL-DOS Systems die physikalischen und messtechnischen Anforderun-
gen erfüllt. In dem Vortrag werden die aktuellen Ergebnisse vorgestellt.

ST 5.3 Wed 10:00 Kunsthalle
Unsicherheiten und Erkennungsgrenzen von Spektrometer
basierten Umgebungsdosimetern — Annette Röttger und
∙Patrick Kessler — Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braun-
schweig, Deutschland
Die Entwicklung eines neuen Sekundärnormals in der Umgebungsdo-
siemetrie mit geringen Unsicherheiten und Erkennungsgrenzen – auch
bei sehr niedrigen Dosisleistungen – ist ein wichtiger Aspekt beim Ver-
ständnis von Strahlungsfeldern in der Umwelt.

Neuartige Szintillationsmaterialien wie CeBr3 besitzen eine gute
Energieauflösung (< 4 % bei 662 keV) bei einer hohen Effizienz. Dies
ermöglicht sehr niedrige Nachweisgrenzen und damit die Bestimmung
geringer Aktivitätskonzentrationen künstlicher Nuklide.

Anhand eines konkreten Beispiels – vergleichbar mit einem realis-
tischen Szenario – werden die Eigenschaften eines CeBr3-basierten
Detektorsystems mit denen einer Hochdruckionisationskammer vergli-
chen. Durch eine statistische Analyse wird gezeigt, dass sich dieses
System als Sekunärnormal in der Umgebungsüberwachung sehr gut
eignet. Zusätzlich werden Hinweise für den optimalen Einsatz eines
solchen Systems gegeben.

ST 5.4 Wed 10:15 Kunsthalle
Development of a UAV based spectro-dosimetric system —
∙Maksym Luchkov, Patrick Kessler, Stefan Neumaier, and An-

nette Röttger — Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB),
Bundesallee 100, 38116 Braunschweig, Germany
In the framework of the EMPIR project 16ENV04 "Preparedness",
PTB is developing a spectrometer based dosimetric system that can be
operated while attached to an unmanned aerial vehicle (UAV). This is
important for a radiological emergency situation where UAV can cover
a large area much faster than a ground squad, therefore minimizing
the workers’ exposition to ionizing radiation.

The dosimetric system consists of a CeBr3 scintillation detector
which records spectra every two seconds into a database and converts
them to dose rate information. The system also measures global posi-
tion, height above ground and can send this information to a ground
base where additional data treatment is possible.

The paper presents the results from a ground measurement cam-
paign on PTB’s premises, where an uncollimated free field irradiation
facility was operated. The artificial dose rate increase at the reference
point was ranging from 60 to 400 nSv/h. The standard deviations of
the measured dose rates in 2 s intervals are in the order of 10-30 %
and the results agree well with the reference values.

The remarkable performance of the dosimetric system demonstrates
the ability of metrologically accurate two-second long dose rate mea-
surements with the well-characterized spectro-dosemeter.

15 min. break

ST 5.5 Wed 10:45 Kunsthalle
Ion-Implanted Ra-226 as a primary Rn-222 emanation
standard — ∙Florian Mertes1, Stefan Röttger1, Annette
Röttger1, Reinhard Heinke2, Tom Kieck2, Nina Kneip2, Do-
minik Studer2, and Klaus Wendt2 — 1Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Braunschweig — 2Johannes Gutenberg-Universität,
Mainz
The PTB investigated the use of ion-implanted Ra-226 as a primary
standard for the generation of reference Rn-222 atmospheres. Ra-226
was implanted after laser-ionization at the RISIKO mass-separator of
the Johannes Gutenberg-University Mainz. Implantation was carried
out into tungsten and aluminum targets at 30 kV acceleration poten-
tial. Since the Rn-222 nucleus has a recoil energy of about 86 keV
after the decay of Ra-226, a fraction of the generated Rn-222 can es-
cape from the target. Absolute determination of implanted Ra-226
activity was carried out with defined solid-angle 𝛼-spectrometry. The
fraction of escaping Rn-222, the emanation factor, was determined
by 𝛾-spectrometry with HPGe- and solid-state scintillation-detectors.
Thereby, the implanted source was compared to a second implanted
source that was sealed against Rn-222 escape. The emanation fac-
tor is directly calculated by comparing Rn-222 progeny and Ra-226
count rate ratios of the respective sources. The emanation factors ap-
pear to be unaffected by relative humidity and temperature changes.
With these sources and an appropriate reference volume, stable Rn-
222 activity concentrations in the regime below 300 Bq ·m−3 can be
generated at uncertainties not exceeding 3 % (k = 1).

ST 5.6 Wed 11:00 Kunsthalle
Image guided steering of a magnetically coated swimmer
with Magnetic Particle Imaging — ∙Anna C. Bakenecker1,
Anselm von Gladiss1, Michael Herbst2, Heinrich Lehr2,
Matthias Graeser3,4, Mandy Ahlborg1, Thomas Friedrich1,
and Thorsten M. Buzug1 — 1Institute of Medical Engineering, Uni-
versity of Lübeck, Germany — 2Bruker Biospin MRI GmbH, Ettlin-
gen, Germany — 3Section of Biomedical Imaging, University Medical
Center Eppendorf, Hamburg, Germany — 4Insititute of Biomedical
Imaging, Technical University Hamburg, Germany
Magnetic actuation is of great interest for the local delivery of ther-
apeutics towards regions which are difficult to access. A 3D printed
swimmer, which is coated with magnetic nanoparticles was developed.
This swimmer of mm-size can be used as an untethered transporter
through the vascular system. The steerability as well as the simulta-
neous visualization of the swimmer is demonstrated by using magnetic
particle imaging (MPI). MPI is a very promising imaging technique,
because it enables three-dimensional real-time imaging of magnetic
nanoparticles without ionizing radiation. It is highly beneficial for the
combination with magnetic actuation, since the magnetic fields of MPI
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scanners cannot only be used for the image acquisition but for mag-
netic actuation as well. The steerability of the swimmer in a vessel

phantom is demonstrated and MPI images of the moving swimmer are
shown.
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