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(87) Abstract

The invention relates
to a dosimeter, to a device

for determining the radiation
dose received, and to

/

for detecting radiation is
characterised above all in
that it is both simple and 1

multifunctional, comprising N\

determining the radiation

dose received by a dosimeter 2
both detects and evaluates

the high-energy radiation

methods  for  producing x
a phosphate glass body
with metal atoms and a
received by the dosimeter,
at the same time allocating

the same. The dosimeter \
coding. The device for
these parameters to the

L

person carrying the dosimeter. The methods for producing a dosimeter are characterised particularly in that metal atoms of one or several
substances are placed in a phosphate glass body using the ion implantation technique.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Dosimeter, eine Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme und Verfahren zur Herstellung
desselben. Das Dosimeter zum Erfassen von Strahlung zeichnet sich vor allem durch seine einfache und gleichzeitig multifunktionale
Realisierung aus. Grundlage ist ein Phosphatglaskorper, der zum einen Metallatome und zum anderen eine Codierung besitzt. Die
Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines Dosimeters dient sowohl der Erfassung und Auswertung der energiereichen
Strahlung des Dosimeters als auch der gleichzeitigen Zuordnung dieser Parameter zu der das Dosimeter tragenden Person. Die Verfahren
zur Herstellung eines Dosimeters zeichnen sich besonders dadurch aus, daB durch die Verwendung des Verfahrens der Ionenimplantation
Metallatome eines oder mehrerer Stoffe in einem Phosphatglaskdrper plaziert werden.
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Beschreibung

Dosimeter, Vorrichtungen zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme

und Verfahren zur Herstellung derselben

Die Erfindung betrifft Dosimeter, Vorrichtungen zum Bestimmen
der Strahlungsaufnahme und Verfahren zur Herstellung derselben

nach den Oberbegriffen der Patentansprliche 1, 11, 26 und 28.

Dosimeter bekannter Bauart bestehen aus einem Glaskérper, der
Bereiche mit einer Substanz fir die nachzuweisende Strahlung
aufweist.

Der Glaskorper ist mit einer Hille, einer Halterung, einem Ge-
hause oder einem Rahmen versehen, der gleichzeitig als Trager
einer Codierung fungiert. Derartige Ldsungen sind unter anderem
in der DE 0OS 39 03 113 (Personendosimeter im Strahlenschutzbe-
reich), der DE 0OS 40 29 036 (Halterung fir kristallines Thermo-
Lumineszenz-Detektormaterial) und der DE 0OS 41 05 126 (Codier-
tes Festkorperdosimeter) aufgefithrt. Diese Dosimeter sind durch
eine Trennung des Glaskdrpers und der Hille, der Halterung, dem
Gehduse oder dem Rahmen manipulierbar.

Vorrichtungen zum Bestimmen der Dosis von Dosimetern sind unter
anderem in den Schriften EP 0 329 131 (Gerat zur Messung von
Strahlendosen mit Fluoriszenzglasdosimetern), wobei iber ein
Fluoreszenzblendensystem das Dosimeter durch die Bestrahlung
mit UV-Licht angeregt wird, und EP 0 418 587 (Gerat zur Messung
der Strahlendosis eines Fluoreszenzglasdosimeters), bei der die
Dosimeter aus einem Magazin nacheinander in den Strahlengang
einer Lichtquelle plaziert werden, verdffentlicht.

Ein gleichzeitiges Bestimmen der Dosis und der Codierung des

Dosimeters ist mit derartigen Losungen nicht moglich.
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Der in den Patentansprilichen 1, 11, 26 und 28 angegebenen Erfin-
dung liegt das Problem zugrunde, energiereiche Strahlung durch }
ein Dosimeter zu erfassen, den Betrag der energiereichen Strah-
lung des Dosimeters in einer Vorrichtung zu bestimmen und Dosi-

meter herzustellen.

Dieses Problem wird mit den in den Patentanspriichen 1, 11, 26

und 28 aufgefilhrten Merkmalen gelodst.

Das Dosimeter zum Erfassen von Strahlung zeichnet sich vor al-
lerm durch seine einfache und gleichzeitig multifunktionale
Realisierung aus.

Zum Ersten sind Metallatome in einem Bereich eines Phosphat-
glaskdrpers plaziert. Der EinfluR energiereicher Strahlung
fiihrt dazu, daB ein Elektron oder mehrere Elektronen des Me-
tallatoms aus dem Valenzband oder tieferen lokalisierten Zu-
standen in hohere diskrete Zustdnde Uberfihrt werden. Die An-
zahl der Metallatome 1in einem hoheren energetischen Zustand
stellen dabei ein direktes MaR der auf das Dosimeter und damit
gleichzeitig auf die das Dosimeter tragende Person eingewirkten
energiereichen Strahlung dar. Ein Energieaustausch benachbarter
Metallatome wird durch eine weiltestgehend r&dumliche Trennung
der Metallatome eingeschrankt.

Zum Zweiten sind Metallatome verschiedener Sorten in den Phos-
phatglaskdrper plazierbar. Mit einem Dosimeter sind dabei
gleichzeitig mehrere energiereiche Strahlungsarten nachweisbar.
zum Dritten besitzt der Phosphatglaskorper des Dosimeters eine
Codierung, so daB neben der Erfassung der Dosis einer oder
mehrerer energiereicher Strahlungen bei der Auswertung gleich-

zelitig eine personelle Zuordnung der MeRBergebnisse stattfindet.

Die Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines

Dosimeters zeichnet sich sowohl durch die Erfassung der ener-
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giereichen Strahlung des Dosimeters als auch durch eine gleich-
zeitige Zuordnung dieser MeBwerte zu der das Dosimeter tragen-
den Person aus. Dazu ist nur ein MeRvorgang notwendig. Die Vor-
richtung besitzt weiterhin den Vorteil, dafl mit der Erweiterung
der Vorrichtung durch eine weitere oder mehrere weitere Licht-
meBeinheiten gleichzeitig der Betrag weiterer energiereicher
Strahlungsarten mit nur einem MeRvorgang erfaBt wird. Die Vor-
richtung ist dabei als Baukastensystem konzipiert, so daR diese
an unterschiedliche Anforderungen und MeBbedingungen anpalbar
ist. Damit ergibt sich ein besonders okonomischer Aufbau flr
die unterschiedlichsten Anwendungsfalle.

Die Vorrichtung ist mit einer Steuerschaltung oder dieser und
einer die MeRergebnisse aufbereitenden oder wandelnden Mel-
wertaufbereitungsschaltung versehen. Diese wandelt die analogen

MeBergebnisse vorzugsweise in &dquivalente digitale Signale.

Die Verfahren zur Herstellung eines Dosimeters zeichnen sich
besonders dadurch aus, daBR durch die Verwendung des Verfahrens
der Ionenimplantation Metallionen oder Metallatome einer oder
mehrerer Sorten 1in einem Phosphatglaskorper plaziert werden.
Die Anwendung des Verfahrens der Ionenimplantation gewdhrlei-
stet, daB sich die Metallionen oder Metallatomen auf einzelnen
Positionen im Phosphatglaskorper befinden. Dabei wird weitest-
gehend verhindert, daR ein Energieaustausch benachbarter Me-
tallatome stattfindet.

Die Verfahren unterscheiden sich in der Realisierung der
Codierung voneinander.

Im ersten Fall wird nach der Ionenimplantation eine Oberflache
des Phosphatglaskérpers mit einer optisch dichten Schicht ver-
sehen. Eine nachfolgende Strukturierung in punkt- und/oder
balkenfdérmige Teilflachen bildet die Codierung. Die Anzahl, die
GroBe und/oder die Position der Teilflachen unterscheiden sich
dabei von Dosimeter zu Dosimeter. Damit ist eine einfache Form
der Codierung gegeben. Diese zeichnet sich weiterhin durch eine

einfache Lesbarkeit aus. Eine Umsetzung in entsprechende digi-
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tale oder analoge Signale ist durch bekannte optische Einrich-
tungen leicht méglich.

Im zweiten Fall wird nach der Ionenimplantation eine Oberflache
mit trichter- und/oder grabenfdérmigen Vertiefungen versehen.
Durch eine Bestrahlung mit Licht aus einer Richtung sind unter-
schiedliche Brechungswinkel fiir das einfallende Licht vorhan-
den, so dabk daraus Helligkeitsunterschiede resultieren. Die
Anzahl, die GroBe und/oder die Position der trichter- und/oder
grabenformigen Vertiefungen unterscheiden sich von Dosimeter zu
Dosimeter, so daB damit eine Codierung gegeben ist. Dieses Ver-
fahren zeichnet sich besonders durch seine einfache Realisie-
rung aus. Ohne technologische Zwischenschritte wird die Codie-
rung sofort auf einer Oberfldche geschaffen. Damit ist dieses
Verfahren besonders filir eine Fertigung grotBerer Stlckzahlen von

Dosimetern geeignet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patent-

anspriichen 2 bis 10, 12 bis 25, 27, 29 und 30 angegeben.

Die Anwendung des Verfahrens der Ionenimplantation nach der
Weiterbildung des Patentanspruchs 2 stellt eine einfache Form
der filir das Plazieren der Metallatome oder Metallionen dar. Die
technologischen Grundlagen dieses Verfahrens sind bekannt, so

daB ein Okonomisch glinstig herstellbares Dosimeter zur Verfi-

gung steht.

Die Metallatome auf einzelnen oder liberwiegend einzelnen Posi-
tionen im Phosphatglaskorper nach der Weiterbildung des Patent-
anspruchs 3 garantieren, daB die benachbarten Metallatome ihre

Energie nicht austauschen. Die Information des Dosimeters

bleibt erhalten.

Vorteilhafte unterschiedliche Formen des Phosphatglaskdrpers

sind in der Weiterbildung des Patentanspruchs 4 aufgefihrt.
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Damit ist das Dosimeter leicht an die unterschiedlichsten An-
wendungen anpassbar.

Die wiirfelformige Form des Dosimeters eignet sich besonders flir
eine Ionenimplantation von Metallatomen mehrerer Sorten zur
gleichzeitigen Erfassung von mehreren energiereichen Strahlen.
Diese Form =zeichnet sich durch sechs gleichgroBe Oberflachen
aus. Die Oberflédchen rechtwinklig zu der Oberflache mit der Co-

dierung werden dazu mit Metallionen oder Metallatomen versehen.

Vorteilhafte unterschiedliche Ausgestaltungen einer Codierung
des Dosimeters sind in den Weiterbildungen der Patentanspriiche
5 bis 9 aufgefiihrt.

Die Anzahl und/oder die Position der in den Phosphatglaskdrper
des Dosimeters eingebrachten Metallatome einer Oberflache oder
eines Bereiches einer Oberflache stellen nach den Weiterbil-
dungen der Patentanspriiche 5 und 6 die Codierung dar. Damit
ergeben sich vor allem positive O&konomische Aspekte, da zu-
satzliche Verfahrensschritte und/oder zus&dtzliche Materialien
nicht notwendig sind.

Mit einer auf den Phosphatglaskdérper des Dosimeters aufgebrach-
ten und strukturierten Schicht als Codierung entsprechend der
Weiterbildung des Patentanspruchs 7 ist eine Auswertung durch
eine optische Bestrahlung leicht gegeben. Die Eigenschaften der
Schicht sind an die optischen Eigenschaften der Lichtquelle zum
Projezieren der Codierung auf optische in elektrische Signale
wandelnde Einheiten anpassbar, so daB starke optische Kontraste
gegeben sind. Lesefehler der Codierung werden damit minimiert.
Die Codierung entsprechend den Weliterbildungen der Patentan-
spriiche 8 und 9 zeichnet sich besonders durch ihre flachenmaBig
kleine Realisierung aus. Gleichbedeutend sind eine sehr grofe
Anzahl von Dosimetern mit einer unterschiedlichen Codierung
ausstattbar. Diese MaBnahme ist besonders bei einer Massenfer-
tigung von Bedeutung. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB
keine zusédtzlichen Stoffe fiir die Realisierung einer Codierung

notwendig sind. Dieser Sachverhalt 1ist besonders bei einer
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Wiederaufbereitung der Dosimeter von groBer Bedeutung.

Die Schutzschicht auf der Oberfldche des Phosphatglaskdrpers
des Dosimeters nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 10
schiitzt diesen vor mechanischen und/oder chemischen Besch&di-
gungen beim Tragen. Besondere Verhaltensweisen werden damit vom

Trager nicht abverlangt.

Die Zerstreuungslinse zwischen dem Festkorperlaser und dem in
der Vorrichtung plazierten Dosimeters nach der Weiterbildung
des Patentanspruchs 12 weitet den Lichtstrahl auf, so daB mit

einer feststehenden Lichtquelle eine gesamte Oberfldche des
Phosphatglaskérpers bestrahlt wird. Eine Bewegung der Licht-

quelle ist nicht notwendig.

Eine die Lichtstrahlen des durch die Lichtquelle bestrahlten
Dosimeters bilindelnde Linse zwischen dessen Oberflache und der
LichtmeReinheit nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 14
erhdht die Empfindlichkeit der Vorrichtung. Kleinere Strah-
lungsdosen sind damit nachweisbar. So kann unter anderem auch
auf kleinste Veranderungen der Umgebung hinsichtlich der Strah-
lung reagiert werden. Der Schutz der Trdger der Dosimeter wird

wesentlich verbessert.

Durch die Weiterbildung des Patentanspruchs 16 werden die Mel-
ergebnisse hinsichtlich der Erfassung der Strahlungsdosen nicht
beeinfluBt. Schattenwirkungen hervorgerufen durch die Codierung

werden vermieden.

Mit den Weiterbildungen der Patentanspriiche 13, 15, 17 und 18
sind die einzelnen Funktionseinheiten der Vorrichtung zum Be-
stimmen der Strahlungsaufnahme eines Dosimeters in Form der
Lichtquelle, der Aufnahmevorrichtung, der LichtmeBeinheit und/
oder der zeilen- oder flachenfdérmig angeordneten, optische in

elektrische Signale wandelnden Einheiten ohne Einschrankungen
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frei in der Vorrichtung selbst plazierbar. Damit ergeben sich
besonders auch Vorteile hinsichtlich einzuhaltener Toleranzen.
Die Lagegenauigkeit der Enden der Glasfasern ist leicht und
dkonomisch zu realisieren. Kostspielige und/oder aufwendige
Positionsicherungen der Funktionseinheiten entfallen.
Gleichzeitig sind groBere Herstellungstoleranzen erlaubt, so
daB eine 6konomische Realisierung der Vorrichtung gegeben ist.
Eine Zuordnung einzelner Glasfasern zu den Teilen der Codierung
erlaubt ein Auffachern, so daR der Abstand der zeilen- oder
flachenfdérmig angeordneten, optische 1in elektrische Signale
wandelnde Einheiten untereinander vergrolert werden kann. Die
BeeinfluBung benachbarter Einheiten verringert sich.
Gleichzeitig sind kleinere Teile der Codierung realisierbar, so
daB auch umfangreiche Codierungen auf kleinen Dosimetern auf-

und/oder eingebracht werden koénnen.

Mit den Weiterbildungen der Patentanspriiche 19 bis 21 sind zum
einen lange Leitungswege zwischen der Vorrichtung und einer ex-
ternen Auswerteeinheit ohne Informationsverluste Uberbrickbar
und zum anderen mehrere Vorrichtungen mit der Auswerteeinheit
verbindbar. Dadurch sind die Vorrichtungen an den Stellen pla-
zierbar, an denen sich die zu schiitzenden Personen befinden.
Das Bedienen der Vorrichtungen erfolgt durch die zu kontrol-
lierenden Personen selbst, so daB damit eine nicht unerhebliche
dkonomische Einsparung erzielt wird. Bedienpersonal ist nicht
notwendig, Transportwege entfallen und die MeBwerte sind sofort

in einer zentralen Recheneinheit verflig- und abrufbar.

Durch die Weiterbildung des Patentanspruchs 22 steht das MeR-
ergebnis direkt an der Vorrichtung zur Verfiigung, so daB die
kontrollierte Person direkt und unmittelbar das Ergebnis der

Messung ablesen kann.

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 23 garantiert die rich-

tige Position des Dosimeters in der Vorrichtung. Mefifehler
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durch ein z.B. nicht vollstandig in der Vorrichtung plaziertes
Dosimeter werden vermieden. Eine manuell zu betdtigende Einheit

in Form z.B. eines Tasters oder Schalters entfallt.

Die Weiterbildungen des Patentanspruchs 24 beinhaltet vorteil-
hafte Realisierungsvarianten filir die optische in elektrische
Signale wandelnde Einheiten. Besonders der Einsatz einer CCD-
Matrix ermoglicht eine sofortige fléachenhafte Erfassung der
gesamten Codierung. Bewegungen wéadhrend des MefBvorganges werden

vermieden.

Die Verbindung der Lichtquelle und/oder der LichtmeReinheit mit
einem Peltierelement nach der Weiterbildung des Patentanspruchs
25 gewdhrleistet gleichbleibende thermische MeRbedingungen.

MeBfehler durch Temperaturdriften werden reduziert.

Vorteilhafte Verfahren zur Realisierung der Codierungen in
Punkt- und/oder Strichform sind in den Weiterbildungen der
Patentanspriiche 27 und 29 aufgefihrt. Der Einsatz von Laser-
strahlen wirkt sich besonders positiv aus. Zusatzliche Stoffe
zur Ausbildung der Codierungen sind dabei nicht noétig. Dieser
Aspekt wirkt sich besonders auf die Okologie der Verfahren zur

Herstellung von Dosimetern aus.

Das Aufbringen einer Schutzschicht auf mindestens eine Ober-
fliache des Phosphatglaskorpers nach der Weiterbildung des Pa-
tentanspruchs 30 fiihrt zu den gleichen Vorteilen der Merkmale

entsprechend der Weiterbildung des Patentanspruchs 10.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden naher
beschrieben.

Zwel Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemdfen Vorrichtung
sind in den Zeichnungen dargestellt. Dazu zeigen:

Fig. 1 prinzipieller Aufbau der Vorrichtung zum Bestimmen der
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Dosis einer energiereichen Strahlung und
Fig. 2 prinzipieller Aufbau der Vorrichtung zum Bestimmen der

Dosen mehrerer energiereicher Strahlungen.

1. Ausfiihrungsbeispiel

Grundlage eines ersten Dosimeters bildet ein plattenfdrmiger
Phosphatglaskorper. Mit dem Verfahren der Ionenimplantation
sind in diesen Silberatome eingebracht. Das Verfahren der
Ionenimplantation fihrt dazu, dal sich einzelne Silberatome im
Phosphatglaskdrper befinden. Ein Energieaustausch benachbarter
Silberatome wird weitestgehend vermieden, so daR die Informa-
tion des Dosimeters erhalten bleibt. Weiterhin sichert dieses
Verfahren bel der Herstellung der Dosimeter gleichbleibende
Eigenschaften.

Ein Bereich einer Oberfldche oder eine Oberfldche des Phosphat-
glaskdrpers 1ist gleichzeitig die Codierung des Dosimeters.
Grundlage dieser Codierung sind die in den Phosphatglaskorper
eingebrachten Silberatome.

Der Bereich der Oberflache wird durch zwei Kanten des Phosphat-
glaskdrpers begrenzt. Die beiden anderen Kanten der Oberflache
werden durch die Flache einer CCD-Matrix festgelegt, die der
Erfassung der Codierung dient. Die CCD-Matrix besteht dabei aus
Einheiten, die =zeilen- oder flachenfdérmig angeordnet sind und
optische in elektrische Energie wandeln. Die Zuordnung des Co-
des zu personenbezogenen Daten erfolgt entweder in einer Vor-
richtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme des Dosimeters
oder in einem Computer, der 1Uber Datenleitungen mit dieser

Vorrichtung verbunden ist.

2. Ausfiithrungsbeispiel

Das Dosimeter zum Erfassen von Strahlung besteht in einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel grundsdtzlich aus einem platten-
férmigen Phosphatglaskorper. Dieser Phosphatglaskorper besitzt
Metallatome oder Metallionen, die mit dem Verfahren der Ionen-

implantation in diesen eingebracht sind. Die Anwendung dieses
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Verfahrens flihrt dazu, daf sich einzelne Metallatome oder Me-
tallionen in dem Phosphatglaskdrper befinden. Dabei wird wei-
testgehend gewdhrleistet, daB ein Energieaustausch benachbarter
Metallatome oder Metallionen nicht erfolgt.

Eine Oberfldche des Phosphatglaskdrpers besitzt eine Codierung.
Diese besteht aus einer optisch dichten Schicht. Eine derartige
Schicht besteht z.B. aus einem aufgedampften Metall. Diese
Schicht ist so strukturiert, daB punkt- und/oder balkenférmige
Gebiete vorhanden sind. Die Position und/oder die Groke dieser
Gebiete stellen die Codierung der Dosimeter dar. Damit ist eine
Zuordnung zu personenbezogenen Daten gegeben, die bei der Er-
fassung und Auswertung der Hohe der Strahlungsaufnahme des
Dosimeters gleichzeitig erfolgt. Die Oberflache oder die Ober-
flachen mit den Metallatomen oder Metallionen besitzt oder be-

sitzen eine Schutzschicht.

3. Ausfiihrungsbeispiel

Das Dosimeter zum Erfassen von Strahlung eines dritten Ausflh-
rungsbeispiels besteht grundsatzlich aus einem stabfdrmigen
Phosphatglaskérper mit quadratischem Querschnitt. Durch die An-
wendung des Verfahrens der Ionenimplantation ist dieser Phos-
phatglaskdorper mit mehreren Metallatomen verschiedener Sorten
versehen. Jede der vier umlaufenden gleich groflen Oberflachen
des stabférmigen Phosphatglaskdorpers weist Metallatome ver-
schiedener Sorten auf. Damit sind mit einem derartigen Dosi-
meter unterschiedliche Strahlungsarten nachweisbar.

Das Verfahren der Ionenimplantation fihrt dazu, daB sich ein-
zelne Metallatome oder Metallionen im Phosphatglaskdrper befin-
den. Dabei wird weitestgehend gewdhrleistet, dal die benachbar-
ten Metallatome ihre Energie nicht ausgleichen konnen. Eine
Stirnflache des stabfdrmigen Phosphatglaskdrpers, die keine
Metallatome aufweist, besitzt eine Codierung. Diese besteht aus
trichterférmigen Vertiefungen, die mittels Laserstrahlen einge-
bracht sind. Die Position und/oder die GroBe der Vertiefungen

stellt die Codierung des Dosimeters dar und wird personenbe-
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zogenen Daten zugeordnet. Diese unterscheidet sich bei den
einzelnen Dosimetern. Die andere Stirnfldche des stabfdormigen
Phosphatglaskorpers bleibt unbeeinfluBt. Diese dient dem Ein-
tritt des Lichtstrahls zur Bestimmung der Hohe der auf das
Dosimeter eingewirkten Strahlungsarten. Damit erfolgt beim
Bestimmen der Strahlungsdosis gleichzeitig die Zuordnung zu
personenbezogenen Daten, so daBR dafiir nur ein Bewertungsvorgang
notwendig ist.

Die Oberfliachen des Phosphatglaskorpers sind mit einer Schutz-

schicht versehen.

4. RAusfithrungsbeispiel

Das Dosimeter zum Erfassen von Strahlung besteht in einem vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel grundsdtzlich aus einer Phosphatglas-
faser. Diese besitzt Metallatome, die beim Ziehen aus der Glas-
schmelze 1in diese eingebracht sind. Dazu wurde die Glasschmélze
mit Silberatomen versehen.

Eine der kreisfdérmigen Grundfldchen der Phosphatglasfaser dient
der Einkopplung des Lichtes.

Die Codierung besteht aus trichterformigen Vertiefungen, die
auf der Manteloberfldche der Phosphatglaskorper eingebracht
sind. Deren Position stellt die Codierung dar. Damit ist eine
Zuordnung zu personenbezogenen Daten gegeben, die bei der Er-
fassung und Auswertung der Hohe der Strahlungsaufnahme des
Dosimeters gleichzeitig erfolgt.

Weiterhin besitzt die Mantelfldche der Phosphatglasfaser eine

Schutzschicht.

Die beschriebene Codierung der Ausfiihrungsbeispiele eins bis
vier ist natlirlich auf einen der Phosphatglaskdrper der Aus-
fiihrungsbeispiele eins bis vier anwendbar. Weiterhin sind die
beschriebenen Dosimeter der Ausfiihrungsbeispiele eins bis vier
neben den aufgefithrten Silberatomen auch mit Metallatomen eines

oder mehrerer Sorten versehen.
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5. Ausfithrungsbeispiel
Eine Vorrichtung =zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines
Dosimeters 2 besteht prinzipiell aus einer Lichtquelle 1,
mehreren flachenfdormig angeordneten, optische in elektrische
Signale wandelnde Einheiten in Form einer CCD-Matrix 4, einer
das Dosimeter 2 aufnehmenden Aufnahmevorrichtung und einer
LichtmeReinheit 3. Eine derartige Anordnung ist prinzipiell in
der Figur 1 dargestellt. Die Aufnahmevorrichtung ist nicht dar-
gestellt.
Das Dosimeter 2 befindet sich zwischen der Lichtquelle 1 und
der CCD-Matrix 4. Das Dosimeter 2 ist dabei so plaziert, daf
die Oberfliache mit der Codierung in Richtung der CCD-Matrix 4
zelgt.
Durch die Bestrahlung des Dosimeters 2 mit Lichtstrahlen der
Lichtquelle 1 werden zum ersten die in dem Phosphatglaskorper
enthaltenen Metallatome angeregt, selbst Licht zu emittieren.
Die Intensitat dieses Lichtes ist ein direkes MaR filir die Hohe
der durch die Metallatome aufgenommenen energiereichen Strah-
lung. Parallel zu einer Fldche des Dosimeters 2 ist der opti-
sche Eingang einer LichtmeRBeinheit 3 angeordnet. Diese wandelt
die aufgenommene Lichtenergie in eine dieser &quivalenten elek-
trischen Spannung.
Durch die Bestrahlung des Dosimeters 2 wird gleichzeitig zum
zweiten die Codierung mittels der CCD-Matrix 4 erfaBt und durch
diese in eine elektrische Signalfolge gewandelt.
Die Aufnahmevorrichtung des Dosimeters 2 ist dabeli so gestal-
tet, daR jeweils die Oberfléchen oder der Uberwiegende Teil
dieser Oberflichen des in dieser Aufnahmevorrichtung plazierten
Dosimeters 2 gegeniiber der Lichtquelle 1, dem optischen Eingang
der LichtmeReinheit 3 und der CCD-Matrix 4 nicht von dieser
selbst bedeckt sind. Damit ist die optische Bestrahlung des
Dosimeters 2 und die optische Auswertung des in der Vorrichtung
zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme plazierten Dosimeters 2
gewahrleistet. Im einfachsten Fall stellt die Aufnahmevorrich-

tung eine Rahmenkonstruktion dar. Diese begrenzt einen Raum,
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der die Form des Dosimeters 2 besitzt. Die Abmessungen des be-
grenzten Raumes sind gréBer als die des Dosimeters 2. An einer
Seite ist die Rahmenkonstruktion offen, so daB das Dosimeter 2
in die Aufnahmevorrichtung eingefiihrt werden kann. Die Rahmen-
konstruktion besteht bei quaderformig ausgebildeten Dosimetern
2 vorteilhafterweise aus Winkelprofilen und bei zylinderfdrmig
ausgebildeten Dosimetern 2 vorteilhafterweise aus mindestens
einer Kreisringscheibe und Stdben aus einem Rundprofil. Zum
ersten ist die offene Seite der Rahmenkonstruktion direkt von
auBen zuganglich, so daR das Dosimeter 2 von auBen in die Vor-
richtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme einfihrbar ist.
Oder zum zweiten ist die Rahmenkonstruktion aus der Vorrichtung
zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme so weit herausfiihrbar, so
daB das Dosimeter 2 auBerhalb dieser Vorrichtung in die Rahmen-
konstruktion plazierbar ist. Diese Ausgestaltungen sichern
eine einfache Bestiickung der Vorrichtung zum Bestimmen der
Strahlungsaufnahme mit einem Dosimeter 2.
Die Ausgiange sowohl der LichtmeReinheit 3 als auch der CCD-Ma-
trix 4 sind mit den Eingdngen einer MeBwertaufbereitungsschal-
tung 5 zusammengeschaltet.
In einer ersten Variante dieses Ausfihrungsbeispiels besteht
die MeBwertaufbereitungsschaltung 5 grundsdtzlich aus einem
Mikrorechner, der die elektrischen Spannungen und Signalfolgen
so verarbeitet, daB diese mittels einer optische Anzeige in
Form eines Displays fiir den Nutzer sichtbar sind. Damit sind
die MeRergebnisse sofort durch den Nutzer ablesbar. Vorteilhaft
ist dabei eine gleichzeitige Speicherung in einem nichtflich-
tigen Speicher, so daB diese Daten einer weiteren Auswertung
zur Verfiigung stehen.
In einer zweiten Variante besitzt der Mikrorechner in Erganzung
der ersten Variante eine Rechnerschnittstelle, die Uber Daten-
leitungen mit einem externen Computer verbunden ist. Mit diesem
externen Computer sind auch weitere Vorrichtungen zum Bestimmen
der Strahlungsaufnahme von Dosimetern 2 Uber Datenleitungen

verbindbar. Damit stehen die ermittelten Daten einer komplexen
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Auswertung zur Verfigung.

6. Ausfiihrungsbeispiel

Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines
Dosimeters 2 eines fiinften Ausfihrungsbeispiels besteht prin-
zipiell aus einer Lichtquelle 1, mehreren fléchenfdrmig ange-
ordnete, optische in elektrische Signale wandelnden Einheiten
in Form einer CCD-Matrix 4, einer Aufnahmevorrichtung fir das
Dosimeter 2 und mehreren LichtmeBeinheiten 3. Eine derartige
Anordnung ist prinzipiell in der Figur 2 dargestellt. Die Auf-
nahmevorrichtung des Dosimeters 2 1ist nicht dargestellt. Die
Ausgestaltung dieser entspricht der des funften Ausfihrungs-
beispiels. Das Dosimeter 2 weist Metallatome verschiedener
Sorten auf.

Das Dosimeter 2 befindet sich zwischen der Lichtquelle 1 und
der CCD-Matrix 4. Das Dosimeter 2 ist dabel so plaziert, daB
die Oberfliche mit der Codierung in Richtung der CCD-Matrix 4
zeigt. Zwischen der Lichtquelle 1 und dem Dosimeter 2 ist eine

Zerstreuungslinse 6 angeordnet, so daB die der Lichtquelle 1
zugewandte Oberflache des Phosphatglaskdrpers des Dosimeters 2
vollstandig bestrahlt wird.

Die Lichtquelle 1 sendet Licht verschiedener Wellenlange aus.
Damit werden zum ersten die Metallatome angeregt, selber opti-
sche Lichtenergie spezifischer Wellenldnge zu emittieren. Die
Energie dieses Lichtes ist ein direktes MaB fiir die Hohe der
durch die Metallatome aufgenommenen energiereichen Strahlungen.
Parallel zu den Oberflachen des Dosimeters 2 mit den Metall-
atomen sind die Eingidnge von LichtmeBeinheiten 3 angeordnet.
Zwischen diesen Eingingen und den Oberfldchen des Dosimeters 2
befindet sich jeweils eine Sammellinse 7. Die LichtmeReinheiten
3 besitzen spezifische Empfindlichkeiten fiir jeweils eine be-
stimmte optische Wellenldnge. Damit sind die Dosen von ver-
schiedenen Strahlungsarten, die auf ein Dosimeter 2 eingewirkt
haben, gleichzeitig auswertbar.

Die LichtmeReinheiten 3 wandeln die aufgenommenen optischen
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Energien in jeweils &aquivalente elektrische Spannungen.
Die Lichtstrahlen der Lichtquelle 1 bilden zum Zweiten gleich-
zeitig die Grundlage zur Erfassung der Codierung des Dosimeters
2. Die Codierung wird Uber eine CCD-Matrix 4 in eine elektri-
sche Signalfolge gewandelt.
Die Ausgange der LichtmeBeinheiten 3 und der CCD-Matrix 4 sind
mit den Eingdngen einer MeBwertaufbereitungsschaltung 5 zusam-
mengeschaltet.
In einer ersten Variante dieses Ausfihrungsbeispiels besteht
die MeBwertaufbereitungsschaltung 5 im wesentlichen aus einem
Mikrorechner, der die elektrischen Spannungen und Signalfolgen
verarbeitet. Eine mit dem Mikrorechner verbundene optische An-
zeige in Form z.B. eines Bildschirmes dient der Darstellung der
MeBergebnisse. Damit sind diese sofort durch den Nutzer ables-
bar. Vorteilhaft ist dabei eine gleichzeitige Speicherung in
einem nichtfltchtigen Speicher, so daBl diese Daten einer wei-
teren Auswertung zur Verfligung stehen.
In einer zweiten Variante ist der Mikrorechner der ersten Va-
riante weiterhin iber Datenleitungen mit einem Computer zusam-
mengeschaltet. Damit stehen die MeBergebnisse aus dem Dosimeter

2 einer komplexen Auswertung zur Verflugung.

7. Ausfiihrungsbeispiel

Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines
Dosimeters 2 eines siebten Ausfilhrungsbeispiels besteht prin-
zipiell aus den Bestandteilen Lichtquelle 1, mehreren flachen-
férmig angeordneten, optische in elektrische Signale wandelnde
Einheiten in Form einer CCD-Matrix 4, Aufnahmevorrichtung fir
das Dosimeter 2 und LichtmeRBeinheit 3. Der grundsatzliche Auf-
bau entspricht prinzipiell dem des ersten Ausfihrungsbeispiels,
wobel die einzelnen Bestandteile allerdings optisch iber Glas-
fasern miteinander verbunden sind. Mit dieser Mafnahme sind die
einzelnen Bestandteile der Vorrichtung zum Bestimmen der Strah-
lungsaufnahme eines Dosimeters 2 auch an anderen Positionen in

der Vorrichtung selbst plazierbar.
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Die Enden der Glasfasern zu den einzelnen Bestandteilen sind in
einer weiteren Variante dieses Ausfiihrungsbeispiels derart ge-
staltet, daB diese gleichzeitig eine Linse sind. Damit sinkt
der Aufwand zur Realisierung der Vorrichtung, da Lichtquellen
kleiner Leistung und LichtmeBeinheiten und CCD-Matrizen 4 ge-
ringerer Empfindlichkeit einsetzbar sind. Es ergeben sich we-
sentlich okonomische Vorteile, so daB der Betrieb derartiger
Vorrichtungen vor Ort und damit in den gefdhrdeten Bereichen

unterstitzt wird.

8. Ausfiihrungsbeispiel

Ein erstes Verfahren zur Herstellung eines Dosimeters ist im
sechsten Ausfihrungsbeispiel aufgefiihrt.

Im ersten Verfahrensschritt wird ein Phosphatglaskdrper durch
Ionenimplantation mit Metallionen oder durch Ionenimplantation
mit gleichzeitiger Neutralisation mit Metallatomen bestrahlt.
Damit werden Metallatome in einem Bereich des Phosphatglas-
kérpers plaziert.

Im zweiten Verfahrensschritt wird eine Oberflache des Phosphat-
glaskorpers mit einer optisch dichten Schicht versehen. Dazu

16

wird diese Oberfldche z.B. mit einem Metall bedampft. Diese
Schicht bildet die Grundlage fiilr eine Codierung.

Im dritten Verfahrensschritt werden Flachenteile der Schicht so
abgetragen, daf punkt- und/oder balkenfdrmige Fldchen stehen-
bleiben. Die Position und/oder die GréBe dieser Flachen unter-
scheiden sich von Phosphatglaskérper zu Phosphatglaskdrper, so
daB eine Zuordnung erfogen kann. Das Abtragen dieser Flachen-
teile erfolgt mittels gezielter Laserbestrahlung, so daB diese
Schicht verdampft.

In einem abschliefenden Verfahrensschritt werden die Oberfla-
chen des Phosphatglaskdrpers mit einer mechanischen Schutz-

schicht versehen.
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9. Ausfithrungsbeispiel
Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Dosimeters ist in
einem neunten Ausfihrungsbeispiel aufgefihrt.
Im ersten Verfahrensschritt wird mindestens ein Bereich eines
Phosphatglaskorper mit Metallionen durch Ionenimplantation oder
mit Metallatomen durch Ionenimplantation mit Neutralisation
versehen.
Im zweiten Verfahrensschritt wird eine Oberflidche des Phosphat-
glaskdérpers gezielt mit Laserstrahlen so aufgeschmolzen, daB
trichterfdrmige Vertiefungen in dieser Oberfliche entstehen.
Die Position und/oder die GroBe der Vertiefungen ist die Codie-
rung des Dosimeters. Diese unterscheiden sich bei den einzelnen
Dosimetern.
In einem abschlieBenden Verfahrensschritt werden die Oberfli-
chen des Phosphatglaskérpers mit einer mechanischen Schutz-

schicht versehen.
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Patentanspriiche

1. Dosimeter zur Erfassung von Strahlung unter Ausnutzung der
Radio-Photo-Lumineszenz bestehend aus einem Phosphatglaskoérper,
der sich in einer Halterung oder in einem Geh&duse befindet, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Bereich des Phosphat-
glaskdrpers eine Codierung aufweist und/oder daB mindestens in
einem Bereich des Phosphatglaskdrpers Metallatome oder Metall-

ionen im Phosphatglaskérper plaziert sind.

2. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens in einem Bereich des Phosphatglaskdrpers ionen-
implantierte Metallatome oder Metallionen im Phosphatglaskodrper

plaziert sind.

3. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Metallatome oder Metallionen einzeln oder lberwiegend ein-
zeln in einem Abstand zueinander in dem Bereich des Phosphat-

glaskorpers plaziert sind.

4., Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Phosphatglaskorper platten—-, scheiben-, quader-, wirfel-,
zylinder- oder faserformig ausgebildet ist und/oder daR der

Phosphatglaskdrper ein Teil eines Fingerringes ist.

5. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Plazierung der Metallatome innerhalb eines Bereiches des

Phosphatglaskorpers gleichzeitig die Codierung ist.
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6. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Menge und die Plazierung der Metallatome eines Bereiches

des Phosphatglaskorpers die Codierung darstellt.

7. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
eine auf eine Oberflédche des Phosphatglaskorpers aufgebrachte
und eine punkt- und/oder balkenformige Struktur aufweisende

Schicht die Codierung ist.

8. Dosimeter nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
in den Phosphatglaskdrper eingebrachte Vertiefungen die

Codierung sind.

9. Dosimeter nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnnet,
daB die Position und das Vorhandensein von in einer Oberflache
des Phosphatglaskérpers eingebrachte trichterformige Vertie-

fungen die Codierung sind.

10. Dosimeter nach den Patentansprichen 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR mindestens eine Oberfldche des Phosphatglas-

kdrpers mit einer Schutzschicht versehen ist.
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11. Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eines
Dosimeters nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
im optischen Strahlengang zwischen mindestens einer Lichtquelle
(1) und zeilen- oder flachenfdrmig angeordneten, optische in
elektrische Signale wandelnde Einheiten eine das Dosimeter (2)
aufnehmende und die Oberfldchen des Phosphatglaskorpers tliber-
wiegend nicht bedeckender Aufnahmevorrichtung angeordnet ist,
daB sich im optischen Weg von mindestens einer Oberfliache des
in der Aufnahmevorrichtung plazierten Dosimeters (2) der Ein-
gang mindestens einer LichtmeBeinheit (3) befindet und daR die
Ausgange der Einheiten und der LichtmeBeinheit (3) liber mindes-
tens eine Steuer- und/oder MeBwertaufbereitungsschaltung (5)

zusammengeschaltet sind.

12. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB sich zwischen der Lichtquelle (1) und dem in der Aufnahme-
vorrichtung plazierten Dosimeters (2) eine Zerstreuungslinse

{6) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dal zwischen der Lichtquelle (1) und dem in der Aufnahmevor-
richtung plazierten Dosimeter (2) Lichtleitfasern angeordnet
sind, daB deren ersten Enden in Richtung der Lichtquelle (1)
weisen und die zweiten Enden zum Dosimeter in einem im wesent-
lichen den Querschnitt der Lichteintrittsflache des Phosphat-

glaskorpers aufweisenden Bilindel enden.

14. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB sich zwischen der Oberfldche des in der Aufnahmevorrichtung
plazierten Dosimeters (2) und des Eingangs der LichtmeReinheit

{3) eine Sammellinse (7) befindet.
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15. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der Oberfldche des in der Aufnahmevorrichtungi
plazierten Dosimeters (2) und des Eingangs der LichtmeBeinheit
(3) Lichtleitfasern angeordnet sind, daB deren ersten Enden in
Richtung des Dosimeters und deren zweiten Enden in Richtung der

LichtmeBeinheit (3) weisen.

16. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daR der die Codierung aufweisende Bereich des in der Aufnahme-
vorrichtung plazierten Dosimeters (2) in Richtung der zeilen-
oder flachenfdrmig angeordneten, optische in elektrische Sig-

nale wandelnde Einheiten angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem in der Aufnahmevorrichtung plazierten Dosi-
meter (2) und den =zeilen- oder flichenférmig angeordneten,
optische 1in elektrische Signale wandelnde Einheiten Licht-
leitfasern angeordnet sind, dal deren ersten Enden in Richtung
des Dosimeters (2) und die zweiten Enden in Richtung der
zeilen- oder flachenfdérmig angeordneten, optische in elektri-

sche Signale wandelnde Einheiten weisen.

18. Vorrichtung nach Patentanspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem in der Aufnahmevorrichtung plazierten Dosi-
meter (2) und den zeilen- oder flachenférmig angeordneten,
optische in elektrische Signale wandelnde Einheiten entspre-
chend der Anzahl der zeilen- oder flachenférmig angeordneten,
optische in elektrische Signale wandelnde Einheiten Licht-
leitfasern angeordnet sind und dal jede Lichtleitfaser einem

Bereich oder einem Teil der Codierung zugeordnet ist.
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19. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die zeilen- oder flachenfdrmig angeordneten, optische in
elektrische Signale wandelnde Einheiten, die LichtmeReinheit
(3), die Steuerschaltung und/oder die MeBwertaufbereitungs-

schaltung (5) eine Rechnerschnittstelle besitzen.

20. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Lichtquelle 1, die zeilen- oder flachenformig angeord-
neten, optische in elektrische Signale wandelnde Einheiten und
die LichtmeBeinheit (3) mit einem Mikrorechner oder einem
Mikrorechner mit mindestens einem nichtfliichtigen Speicher

zusammengeschaltet sind.

21. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 11 und 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die zeilen- oder fldchenformig
angeordneten, optische in elektrische Signale wandelnde Ein-
heiten, die LichtmeReinheit (3), die Steuerschaltung, die MebB-
wertaufbereitungsschaltung (5) und/oder der Mikrorechner mit

einem Computer zusammengeschaltet sind.

22. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung zum Bestimmen der Strahlungsaufnahme eine
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung besitzt und daf diese mit

einem optischen und/oder akustischen Signalgeber verbunden ist.

23. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dal die Aufnahmevorrichtung eine durch das Dosimeter (2) be-
tatigbare Schalteinheit besitzt und daB diese Schalteinheit mit
einem akustischen Signalgeber und der Steuer- und/oder MeBwert-

aufbereitungsschaltung (5) verbunden ist.
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24. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daR die =zeilenformig angeordnete, optische in elektrische"
Signale wandelnde Einheiten eine CCD-Leiste und daf die
flachenfdrmig angeordnete, optische in elektrische Signale

wandelnde Einheiten eine CCD-Matrix (4) ist.

25. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Lichtquelle (1) und/oder die LichtmeBeinheit (3) mit

einem Peltierelement mechanisch verbunden ist.

26. Verfahren zur Herstellung eines Dosimeters nach Patent-

anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daB mindestens eine Oberfldche des Phosphatglaskorpers mit
einer optisch dichten Schicht versehen wird und

- daB Teile dieser Schicht gezielt so abgetragen werden, daf
punkt- und/oder balkenfdrmige Flachen entstehen und/oder

- daB Metallionen oder Metallatome mindestens einer Sorte durch
Ionenimplantation in mindestens einem Bereich eines Phosphat-

glaskdrpers plaziert werden.

27. Verfahren nach Patentanspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
daR der Abtrag der Schicht mittels Laserstrahlen oder durch
Atzen erfolgt.
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28. Verfahren zur Herstellung eines Dosimeters nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, 7
- daB in einem Bereich mindestens einer Oberflache des Phos-
phatglaskdrpers durch energiereiche Strahlen mehrere
trichter- und/oder grabenfdrmige Vertiefungen eingeschmolzen
werden und/oder
- daB Metallionen oder Metallatome mindestens einer Sorte durch
Ionenimplantation in mindestens einem Bereich eines Phosphat-

glaskdrpers plaziert werden.

29. Verfahren nach Patentanspruch 28, dadurch gekennzeichnet,

daB die energiereichen Strahlen Laserstrahlen sind.

30. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 26 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Oberflache des
Phosphatglaskoérpers mit einer mechanischen  Schutzschicht

versehen wird.
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