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Wechselwirkungskoetfizienten

Beschreibung des folgenden Zusammenhanges:

WW-Koeffizienten
Strahlungsfeldgrofien Dosisgroflen
WW zwischen ioniserender Strahlung und Materie:

Energiecumwandlung

Streuung
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Massenschwachungskoeffizient

Fiir indirekt ionisierende Strahlung
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p: Dichte des Materials

[w/p]= m*/kg

dN/dl: relativer Anteil der
Teilchenzahl N, die beim
Durchdringen der
Materieschicht der Dicke
dl eine Wechselwirkung
erfahren

TR Schwachungskoffizient

Zusammenhang zwischen zweli
Strahlungsfeldgrofien (vor
Eintritt in Materieschicht und
nach der Wechselwirkung)
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Massenenergieubertragungskoetfizient

p: Dichte des Materials

[ /pl= m?*/kg
dE,/dl: relativer  Anteil der
Energie N, der
einfallenden indirekt
ionisierenden Strahlung,
die pro Lingeneinheit dl
Fiir indirekt ionisierende Strahlung in Kinetische Ener gie
geladener Sekundar-
teilchen umgewandelt

Beschriebener Zusammenhang: wird

Y: Energiefluss

Gilt fiir homogenes, monoenergetisches, paralleles
Strahlensbiindel, ansonsten Verwendung der
differentiellen Energiefluenz
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Massenenergieabsorptionskoeffizient

Fiir indirekt ionisierende Strahlung

Beschriebener Zusammenhang;:
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p:

Dichte des Materials

[Iteo/pl= m/kg

g.

Y: Energiefluss

Anteil der Energie der
Sekundarteilchen, der
nicht zur Ionisation am
Referenzort im Material
aufgebraucht wird,
sondern in Brems-
strahlung umgewandelt
wird und den Referenz-
ort verlafit.

D = K-B (bei Sek.elektronen GG)

Gilt fiir homogenes, monoenergetisches, paralleles

Strahlenbiindel.
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Zusammenhang zwischen WW-Koetfizienten
und Elementarprozessen

Anteile des Massenenergieiibertragungskoeffizienten p, /p
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Massenbremsvermogen

p: Dichte des Materials

[s/p]= Jm?*/ kg

dEs: Energieverlust eines
geladenen Teilchens bei,
Durchgang durch eine

Materieschicht der Dicke
dl.

Fiir direkt ionisierende Strahlung

Zusammenhang:

®: Teilchenfluss

Gilt nur fir monoenergetische Strahlung
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Dosismessung nach der Sondenmethode

Basisgrofie: Energiedosis D

Medium 1

Medium 2 (Sonde)

Sonde:

Reproduzierbarer
Effekt (z.B. Ionisation)

MeBgrofle M (z.B.
Strom

D biolog. Wirkung

Gewebe
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Dosismessung nach der Sondenmethode

Bedingungen

. Riickwirkungsfreie = Sonde (Sonde darf das
Strahlungsfeld nicht storen)

. Im  interessierenden  Energiebereich  Energie-
unabhangigkeit gewahrleisten (4 Umrechnungen)

. Unabhéingigkeit von der Kenntnis der Feldgrofien
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Dosismessung nach der Sondenmethode

Ansatze:

1. Ermittlung der von Quanten erzeugten Dosis im biolog. Gewebe:

Hen,
"W sonde

Sonde

Bedingung:
"V Gewebe

Riickwirkungsfreiheit
Gewebe D

Sonde

Hep, /4
. Gewebe __
WSonde E— 1
IO Sonde WSonde
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Dosismessung nach der Sondenmethode

Ansatze:

2. Ermittlung der von Elektronen erzeugten Dosis im biolog. Gew.:

Bedingung:

Riickwirkungsfreiheit

Gewebe — 1

,0 Sonde CD

Sonde
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Photonendosismessung unter SEG

Sekundarteilchengleichgewicht

Ein('] }+ Ein{d-) o E-—:\(1)+Em|:2]

Elektron

Sekundarteilchengleichgewicht an einem Punkt innerhalb
eine Materials besteht, wenn die Summe der kinetischen
Energien der von indirekt ionisierenden Teilchen
(Photonen) erzeugten geladenen Sekundarteilchen
(Elektronen), die in die Volumeneinheit eintreten, gleich der
Summe der kinetischen Energien der geladenen
ax: oekundarteilchen ist, die aus diesem Volumen austreten.




Photonendosismessung unter SEG

1. Ruckwirkungsfreiheit:
Gegeben wenn:
Moglichkeiten:

1. Sonde aus gewebiaquivalentem Material (nicht moglich)
2. Realisierung iiber bestimmte Sondenabmessungen

dy <<1/ . [

_ ] .p—M
| =1,-¢€
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Photonendosismessung unter SEG

1. Dosisproportionalitat der Anzeige

(ﬂen j
IO Gewebe

Energiebilanz in der Sonde

= Sekundarteilchengleichgewicht

Alle anderen Terme sollen durch geschickte
Gestaltung der Kammer (0 werden
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Photonendosismessung unter SEG

1. Dosisproportionalitat der Anzeige

Kammer mul} so grof3 sein, dass alle in ihr erzeugten Sekundérteilchen im
Volumen verbleiben

Verhinderung des Eintritts von Sek.elektronen aus der Umgebung durch eine
feste Wand (= inhomogene Sonde)

dw > Reichweite der Sekundar- und
Tertidrelektronen aus der Umgebung

Kammerwand aquivalent zum Innenraum
d,, > Reichweite der Sekundarelektronen aus der Umgebung
d, <<1/p
d, > Reichweite der in der Kammer durch Quanten

erzeugten Sekundirelektronen
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Fanotheorem

1. Im homogenen Primarstrahlungsfeld existiert
unabhangig von Dichteunterschieden ein homogener
FlufB3 von Sekundarteilchen (bei Materialien gleicher
atomarer Zusammensetzung)

Erzeugungsrate von Sekundirteilchen steigt linear mit
der Dichte an.

Vernichtungsrate von Sekundarteilchen steigt linear
mit der Dichte an.

Voraussetzung fiir Sonden mit gasformigem Volumen
und fester Wand
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Anforderungen an die Kammerkonstruktion

Kammermaterial:
Umgebungsaquivalent

Kammerwand und Kammerinneres missen sich
WW-iqiuvalent verhalten

Kammerdurchmesser d,
R)»e S dk <1/ i

Wanddicke d,,
Rogew <d,, <1/p

eGew
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Berechnung fur allgemeines Sondenmaterial

Hen
( J "V Gewebe
— P Gewebe D

Gewebe ,U
en
( j "W sonde
'0 Sonde

D

Sonde

=t . DSonde — 1:rer)1n/a -k-M

Gewebe m/a

D
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Elektronen- und Photonendosismessung nach
Bragg-Gray

Dosisproportionalitat der Anzeige

IOJGEW . (DGew D

Sonde
j CD Sonde
Sonde

Riuckwirkungstrei, wenn ®. = Dy .
d, <R, R, = Reichweite der Elektronen:
Primare Elektronen oder

Riickwirkungsfreiheit: (

Sekundarelektronen bei Photonen-
strahlung

d, <<1/,
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Elektronen- und Photonendosismessung nach
Bragg-Gray

Energiebilanz
AE =E;j, —Ejoy — Ejeex t = Egeex T Egin = Egex

Rest=0: Bragg Gray Bedingungen
Ejin = Ejex =0
d,<<1/n

Exeex =0

Wenn in Kammer keine WW, konnen auch keine Sek.teilchen
entstehen.

Eeﬁex =0

Energiebetrag von Elektronen auf o-Elektronen uibertragen
und verlasst mit den o-Elektronen die Kammer:

Dosisanzeige wird zu klein (Volumenabhingig)
dk = Re6
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Elektronen- und Photonendosismessung nach
Bragg-Gray

Alle in der Kammer erzeugten o-Elektronen sollen auch in der
Sondeabgebremst werden, Anzeige wird dann
volumenunabhangig.

Rest R;..., geht in die Kammerwand

Esin = Egin gas T Egin wand

Esin gewese = 0

dy, > Ricew

Rest E;;,. Wand

Esin wand = Eesin wand
Delta-Elektronen-Gleichgewicht
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Elektronen- und Photonendosismessung nach
Bragg-Gray

Zwei Bedingungen sind einzuhalten:

Bragg-Gray Bedingungen
Deltateilchengleichgewicht

Konstruktive Forderungen an die Sonde:
Kammerdurchmesser:

R <di <R,

d, <<1/pn
Wanddicke:

Ricew <d,, <R,

d, <<1/p
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Elektronen- und Photonendosismessung nach
Bragg-Gray

Berechnung fir allgemeines
Sondenmaterial

:SBG°D :SBG°k'M

Gewebe m/a Sonde m/a

D
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Zusammenfassung

P

Bragg-Gray-Bedingung mit Deltateilchen Gleichgewicht:
Markierter Term = (
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