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- Realistische Test des Protokolls



Warum bendétigen wir Notfalldosimeter?

e Rekonstruktion der Expositionsdosis nach einem Unfall

e Triage in einem Massenunfall

Allgemeinbevdlkerung tragt keine offiziellen
Personendosimeter




Welche Voraussetzungen gibt es fur Notfalldosimeter?

Jede Person sollte es tragen

Ausreichend stabiles
Signal

Messbares Signal

Direkter Zusammenhang
zur Exposition

Geringe Nachweisgrenze



Beispiele fiur mdégliche Notfalldosimeter

Chip Karten (z.B. SIM-Karten, Bank Karten) mit
amorphen Silikate als Fullmaterial

Elektronische Komponenten auf der Platine
des Mobiltelefons:

- Widerstande, Kondensatoren, Induktivitaten
aus einem Keramiksubstrat (Al,O,)

- Chips mit integriertem Schaltkreis (IC Chips)

Touchscreen Glas
(aul3erhalb des Mobiltelefons)

Display Glas
(innerhalb des Mobiltelefons)

Andere Gegenstande:
Plastikkarten, Geldscheine, Silikate in Staub und persdnlichen
Gegenstanden (z.B. Mlnzen, Zigaretten), Stoffe und Kleidung
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Display Glas als Notfalldosimeter

Jede Person sollte es tragen

. okV”

Messbares Signal




Display Glas als Notfalldosimeter

blue wavelength range (Schott BG 12 filter, 300-580 nm)
T | T T

zero dose\signal /\

| dose signal N \/ \

(&)

e TL Signal
(nach Bestrahlung)

1N

e Intrinsisches

Background Signal 3171 Gy) . \
(nicht strahlen- - \ / \ / '
induziertes Signal) 2 \

1/ N\

TL signal (105 counts per 1.8°C)

o

_/ /Back glass: Nokia 3109c

O 100 200 300 400
Temperature (°C)

" Py Discher M., Woda C., 2013. Thermoluminescence of glass display from mobile
SALZBURG phones for retrospective and accident dosimetry, Radiat. Meas. 53-54, 12 - 21.




Display Glas als Notfalldosimeter
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Display Glas als Notfalldosimeter

o Kategorien der TL Leuchtkurven (ungebleicht)
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Display Glas als Notfalldosimeter

Jede Person sollte es tragen

. okV”

Messbares Signal

okV”

Geringe Nachweisgrenze



Display Glas als Notfalldosimeter

e Intrinsische Background Dosis
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Display Glas als Notfalldosimeter

» Intrinsische Background Dosis (4 min Atzen mit HF)
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Display Glas als Notfalldosimeter

Jede Person sollte es tragen
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Display Glas als Notfalldosimeter
Dosimetrische Eigenschaften

Dosis-Wachstum Verhalten

TL signal (a.u.)

] ]
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Display Glas als Notfalldosimeter

e Dosis-Wachstum Verhalten (unterschiedliche Messprotokolle)

TL signal (a.u.)
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Display glass as an emergency dosimeter

e Reproduzierbarkeit TL Signal
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Display Glas als Notfalldosimeter

Jede Person sollte es tragen
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Display Glas als Notfalldosimeter

Signal Stabilitat (Fading)
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Display Glas als Notfalldosimeter

o Optische Signal Stabilitat
(Bleichbarkeit)
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Display Glas als Notfalldosimeter
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Display Glas als Notfalldosimeter
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Display Glas als Notfalldosimeter

Standard Protocol: “"pre-bleached with blue LEDs”
TL Messung nach 500 s vorbleichen (blaue LEDs des Messgerats
(470 nm, ca. 36 mW/cm? optische Leistung)

Dosimetrie mittles schwer-bleichbare Komponenten des TL Signals
(Bleichgrad der Probe ist meist unbekannt)
TL Messparameter (mit BG korrektur):
Tax=450°C; Heizrate =2°C/s

500s OSL -— Irradiation = 500s OSL - == =

\ J \ J \ J
Y Y Y
Accident Calibration Calibration
signal point 1 point 2



Display Glas als Notfalldosimeter

Weiterentwicklung der Messprotokolle:
- PTTL (photo-transferred TL)
- Ta-OSL (thermal-assisted OSL)

Ziel:
O® Verbesserung und Optimierung der Protokolle
©® Kombination der entwickelten Protokolle um die

Exposition zu rekonstruieren
(z.B. als forensisches Tool)
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Display Glas als Notfalldosimeter
Dosimetrische Eigenschaften

X-ray und Gamma Bestrahlungen am Helmholtz Zentrum Minchen

Prapariertes Mobiltelefon X-ray Bestrahlung (N- Cs-137 oder Co-60

mit Llcke fur Glasprobe Series) des Mobiltelefons, Gamma Bestrahlung an
(ca. 5x5 mm?2) flr fixiert an einem ISO der Buchler Quelle (Luft-
Glasdisplay Stick Wasser-Phantom kerma Bedingung)
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Display Glas als Notfalldosimeter
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Display Glas als Notfalldosimeter
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Monte Carlo Simulationen:
Geometrie des Mobiltelefons

e Modell: Nokia 5250 (Smartphone mit Touchscreen)
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Ergebnisse: Monte Carlo Simulation vs. Experiment:
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Ergebnisse: Monte Carlo Simulation vs. Experiment:
Winkelabhangigkeit
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Bestrahlungstest von intakten Mobiletelefone
Unter Laborbedingungen

e Gamma Bestrahlung mit der Cs-137 Quelle
“Unfalldosis” = 1.0 Gy
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Bestrahlungstest von intakten Mobiletelefone
Unter Laborbedingungen

e Gamma Bestrahlung mit der Cs-137 Quelle
“Unfalldosis” = 1.0 Gy

o Rekonstruktion: Auslesen nach 5 Tagen (vorbleichen Protokoll)

Mobiltelefon Rekonstruierte Dosis (Gy) und

9596 Konfidenzintervall
(Fading und BG korrigiert)

Nokia 1616 (gelagert) 1.2 (0.6 - 1.5)
Nokia 5250 (gelagert) 1.2 (0.6 - 1.5)
Nokia 1616 (benutzt) 1.2 (0.6 - 1.6)
Nokia 5250 (benutzt) 1.1 (0.5-1.4)
Dischr 1, lods . 2013. Thermoluminescnce fgass dsploy fom moblle




Bestrahlungstest von intakten Mobiletelefone

Feldexperiment: Rekonstruktion der Unfallsdosis und Labor-Ringvergleich von
internationalen Dosimetrie-Laboren (EURADOS WG10)
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6498/abc181
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Results simulation of the air kerma values near the water phantoms:
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Emergency dosimetry using mobile phones
is a useful method for individual dose
reconstruction
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Backup slides:

- Sample preparation lab and equipment at the University of Salzburg
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Sample Preparation Laboratory

Chemical and physical sample preparation
under safe light conditions:

Preparation of “standard” fine grain

samples

* Chemical treatments (incl. HF etching),
sieving, density separation

Preparation of rock slice samples (for

surface luminescence measurements)

« Water-cooled coring (diameter 8 mm) of
using a diamond hollow drill (Guenther TBH
Pro II Bench Drilling System)

« Water-cooled precision cutter equipped with a
0.3 mm thick wafering diamond blade
(Buehler IsoMet Low Speed Saw)




Luminescence Measurement Laboratory I

Lexsyg Smart reader (Freiberg Instruments):

TL measurements up to 710°C (under a N,
atmosphere) with flexible ramping rates

OSL measurements (IR LEDs 850+20 nm;
green LEDs 525+20 nm; blue LEDs 458+5 nm)
for continuous wave or linear modulated
readouts

Beta source for laboratory irradiations (Sr-90)
dose rate: ca. 120 mGy/s

UV-VIS photomultiplier tube

Automatic filter changer for signal detection
(6 filter positions)

Sample carousel of 40 positions



Luminescence Measurement Laboratory II

Lexsyg Research reader
(Freiberg Instruments):

« Modular design of measurement unit with
automated detector changer

« EMCCD unit based high sensitivity detection for
spatially resolved single grain analysis

« Two photomultiplier tubes: UV-VIS (300-650
nm) and VIS-NIR (380-890 nm)

« TL measurements up to 710°C (under a N,
atmosphere) with flexible ramping rates

« OSL measurements (IR LEDs 850+20 nm;
violet LEDs 405+3 nm; blue LEDs 458+5 nm)
for continuous wave or linear modulated
readouts

- Beta source for laboratory irradiations (Sr-90):
ring-shaped source for simultaneous RF
measurements during irradiation

« Automatic filter changer for signal detection

« Sample carousel of 80 positions




