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{54) Vorrichtung zur Auswertung von Kombinationsdosimetern

(57) Die Erfindung betriffteine Vorrichtung zur Auswertung von Kombinationsdosimetern, die zur Dosimetrie in
Feldern ionisierender Strahlung eingesetzt werden, die verschiedene Strahlungsarten sowie Komponenten einer
Strahlungsart unterschiedlicher Strahlenqualitat enthalten. Es wird eine Vorrichtung beschrieben, die bisher
bekannten Varianten dadurch iiberlegen ist, daR mit der Vorrichtung direkt ein MeBwert gewonnen wird, der
der biologisch bewerteten Gesamtdosis bzw. der Gesamtenergiedosis oder Teildosen in gemischten Feldern
ionisierender Strahlung proportional ist. Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB fir jeden Detektor des
auszuwertenden Kombinationsdosimeters ¢ = eigenes Filter vorhanden ist, wobei diese Filter in zwei Gruppen
zusammengefaBt sind, der jecler ein eigener MeRwertwandler zugeordnet ist, und diese MeRwertwandler an ein
MeRgerat angeschlossen sind, das die Differenz der beiden MeRsignale direkt anzeigt. In bestimmten Féllen
geniigt die Verwendung eines MeRwertwandlers.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Auswertung von Kombinationsdosimetern zur Bestimmung der biologisch
bewerteten Gesamtdosis bzw. der Gesamtenergiedosis oder von Teildosen in gemischten Feldern
ionisierender Strahlung, dadurch gekennzeichnet, daf} fiir jeden Detektor des auszuwertenden
Kombinationsdosimeters ein eigenes Filter vorhanden ist, wobei diese Filter in zwei Gruppen
zusammengefalt sind, der jeder ein eigener MeRwertwandler zugeordnet ist, und diese
MeRwertwandler an ein MeRgerdt angeschlossen sind, das die Differenz der beiden MeRsignale
direkt anzeigt.

2. Vorrichtung gemaf Punkt 1 des Anspruchs, gekennzeichnet dadurch, dal nur ein MeRwertwandler
fir die Auswertung des Gesamtsignals aller Detektoren des Kombinationsdosimeters vorhanden
ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Auswertung von Kombinationsdosimetern, die zur Dosimetrie in Feldernionisierender
Strahlung eingesetzt werden, die verschiedene Strahlungsarten sowie Komponenten einer Strahlungsart unterschiedlicher
Strahlenqualitét enthalten. Die Vorrichtung eignet sich zur Bestimmuny der biologisch bewerteten Gesamtdosis oder der von
einer Person empfangenen Gesamtenergiedosis oder zur Bestimmung der von den einzelnen Strahlungskomponenten
ibertragenen Teildosen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Vorrichtungen zur Auswertung von Kombinationsdosimetern zur Bestimmung von Teil- oder Gesamtdosen in gemischten
Strahlungsfeldern sind bereits bekannt geworden. Die Verwendung von Vorrichtungen zur Auswertung von
Kombinaticnsdosimetern, die mehrere {mindestens zwei) voneinander getrennt angeordnete Detektoren enthalten, verfolgt das
Ziel, alle Strahlungskomponenten des gemischten "sides zu erfassen und dariber hinaus eine von den Strahlungsenergien
maoglichst unabhéingige Bestimmung von Teil- oder Gec-mtdosen zu erreichen. Die einze!nen Detektoren des
Kombinationsdosimeters haben fiir die einzelnen Strahiungskomponenten unterschiedliche Empfindtichkeiten. Diese
Empfindlichkeiten unterscheiden sich derart, da8 zur eindeutigen Bestimmung der Gesamtdosis oder einer Teildosis eine
Rechenvorschrift gebildet werden kann, in die die MeReffekte und Empfindlichkeiten der einzelnen Detektoren eingehen. Die
unterschiedlichen Empfindlichkeiten werden durch Verwendung verschiedener strahlungsempfindlicher Substanzen, durch
deren Masse und Verteilung sowie durch verschiedene Radiatoren, Absorber undFilter erreicht. Die bisher bekannt gewordenen
Vorrichtungen zur Auswertung von Kombinationsdosimetern fiir unterschiedliche Strahlungsarten haben den Nachteil, daR die
einzelnen Detektoren zeitlich voneinander getrennt ausgewertet werden und anschlieBend die Teil- oder Gesamtdosis aus der
Rechenvorschrift ermittelt wird, Einige Vorrichtungen, z.B. die von GORBICS und ATTIX beschriebene, wurden bekannt, bei
denen die Ermittlung der verschiedenen MefReffekte zwar in einem zusammenhidngenden MeBzyklus erfolgt, die einzelnen
MeRwerte fallen aber auch hierbei getrennt an und miissen anschlieidend rechnerisch verarbeitet werden. Eine direkte
Ermittlung der Dosis oder einer biologisch bewerteten Dosis aus dem Gesamtmefsignal eines Kombinationsdosimeters wurde
mit Vorrichtungen fir den Spezialfall des Nachweises nur einer Strahlenart und bestimmter Detektoremplfindlichkeiten z.B.
durch KIEFER und MAUSHART erreicht. Eine Anwendung dieser Vorrichtungen ‘n beliebigen Strahlungsfeldern ist nicht
moglich. Die Auswertung von Kombinationsdosimetern mit den bisher bekannten Vorrichtungen ist zeitaufwendig oder/und
erfordert einen hohen gerdtstechnischen Aufwand oder/und begiinstigt das Auftreten grober subjektiver Fehler im operativen
Strahlenschutz.

Ziel dur Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine fir den operativen Strahlenschutz geeignete Vorrichtung zur Auswertung von
Kombinationsdosimetern zu schaffen, die eine direkte Ermittlung der Dosis oder einer biologisch bewerteten Dosis in beliebigen
Strahlungsfeldern gestattet.

Darlegung des Wesens der Erfindung '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der bei gleichzeitiger Auswertung aller Detektoren
des Kombinationsdosimeters sofort ein einziger MeBwert geliefert wird, der fiir eine der genannten DosisgréRen in gemischten
Feldern ionisierender Strehlung reprasentativ ist.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch gelost, daf’ ein Rahmen vorhanden ist, in dem nebeneinander geeignet
dimensionierte Filter in der Weise angebracht sind, da beim Auswertevorgang jedem Detektor des Kombinationsdosimeters
ein eigenes Filter zugeordnetist. Diese Filter werden in zwei Gruppen zusammengefaft, von denen der einen die Detektoren mit
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positiv zu bewertendem und der anderen die Detektoren mit negativ zu bewertendem Signal zugeordnet we:den. Fir jeder der
beiden Filtergruppen ist ein sigener MeBwertwandler vorhanden. Die Signale der beiden MeBwertwandler werden einem
MeBgerit zugefiihrt, das ihre Differenz unmittelbar anzeigt.

Sind nur Detektoren mit positiv zu bewertendem Signal vorhanden, geniigt ein MeBwertwandler, dessen Ausgangssignal von
einem Mef3gerit angezeigt wird. Die Rahmenhalterung mit den Filtern kann mit den MeBwertwandlern oder mit dem
Kombinationsdosimeter fest verbunden werden oder wikrend des Auswertevorganges zwischen Detektoren und
MeBwertwandler angeordnet werden. Es werden solche MeBwertwandler verwendet, die je nach der Art des priméren
MeReffektas direkte oder/und indirekte elektrische oder optische Signale oder Signale in Form ionisierender Strahlung in ein
elektrisches Signal uinwandeln.

Die Proportionalitiit zwischen GesamtmeRBsignal und gesuchter DosisgroBe 18t sich durch geeignete Dimensionierung der
Filter erreichen, deren Absorptionsfaktoren p; eindeutig durch die Empfindlichkeiten m; des j-ten Detektors fiir die i-te
Strahlungskomponente und durch die bekannten Umrechnungsfaktoren d; zur Ermittlung der gesuchten Dosisgroe aus der
Fluenz fir die i-te Strahlungskomponenie bestimmt sind. Die Empfindlichkeiten m;; kénnen beliebige Werte annehmen,
insbesondere lassen sich bekannte Detektoren mit gegebener Empfindlichkeit verwenden, da die Proportionalitdt zwischen
GesamtmeBsignal und gesuchter DosisgroRe durch Verwendung von Filtern mit passenden Absorptionsfaktoren gewahrleistet
ist. Unabh#ngig davon kann fiir die auszuwertenden Datektoren eine Optimisrung der Filter hinsichtlich der MeRBgenauigkeit
erfolgen, wenn die Empfindlichkeiten my; der einzelnen Detextoren durch Variation der Masse oder/und durch Benutzung von
Radiatoren bzw. Filtern oder/und durch Ausnutzung verschiedender Strahlenreaktionen veréndert wird.

Ausfiihrungsheispiele

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungsbeispielen erldutert warden.

Figur 1 zeigt schematisch die Vorrichtung zur Auswaitung eines Kombinationsdosimeters, das aus drei konfektionierten
Thermolumineszenzdetaktoren 1, 2, 3 unterschiedlicher Empfindlichkeiten fir Neutronen- und Gammastrahlung besteht, die mit
einer Rahmenhalterung 4 fest verbunden sind. In einer Rahmenhaiterung 5 sind verschiedene Filter 6, 7, 8 angeordnet. Die
Rahmenhalterung 5 ist so iiber dem Kombinationsdosimeter angebracht, daB jeweils einem Thermolumineszenzdetektor ein
Filter zugeordnet ist. Uber den Filtern 6 und 7 sowie iiber dem Filter 8 sind jeweils die Lichtdetektoren 9 bzw. 10 angeordnet, die
mit den Spannungsquellen 11 und 12 verbunden sind. Dem Lichtdetektor 10 ist ein Komparator 13 nachgeschaltet. Das
Ausgangssignal des Komparators wird zusammen mit dem Ausgangssignal des Lichtdetektors 9 einem Verstarker 14 zugeleitet,
dern ein Anzeiginstrument 15 nachgeordnet ist. Bei der Auswertung werden die Thermolumineszenzdetektoren gleichzeitig in
der temperaturbestandigen Rahmenhalterung 4 erhitzt. Mittels der Lichtdetektoren 9 und 10 erfolgt eine gleichzeitige
Auswertung aller Thermolumineszenzdetektoren. Durch die Filter 6, 7, 8 werden die MeBsignale so veréndert, daB die Differenz
der Ausgangssignale des Lichtdetektors 9 und des Lichtdetektors 10 ein direktes Ma® fir die gesamte Energiedosis oder eine
biologisch bewertete Dosis in gemischten Neutronen-Gamma-Feldern ist.

Figur 2 zeigt schematisch die Vorrichtung zur Auswertung eines Kombinationsdosimeters, das aus zwei
Festkdrperspurdetektoren 16 und 17 unterschiedlicher Neutronenempfindlichkeit besteht, die mit einer durchsichtigen
Rahmenhalterung 18 fest verbunden sind. In einer Rahmenhalterung 19 sind verschiedene Filter 20, 21 angeordret. Die
Rahmenhalterung 19 ist so {iber dem Kombinationsdosimeter angebracht, daB jeweils einem Festkdrperspurdetektor ein Filter
zugeordnet ist. Uber den Filtern 20 und 21 ist ein Lichtdetektor 22 angebracht, der mit der Spannungsquelle 23 verbunden ist.
Unter den Festkdrperspurdetektoren 16 und 17 befinden sich zwei gleiche Lichtquellen 24 in einer Halterung 25. Dem
Lichidutektor 22 sind ein Verstarker 26 und ein Anzeigeinstrument 27 nachgeordnet, Nach dem Atzen derin der
Rahmenhalterung 18 verbleibenden Festkdrperspurdetektoren wird mitdem Lichtdetektor 22 die von der Spurdichte abhéngige
Transmission des von dan Lichtquellen 22 emittierter Lichtes gleichzeitig bestimmt. Durch die Filter 20 und 21 werden die
MeRsignale so verandert,da” ‘»s Ausgangssignal des Lichtdetektors 22 ein direktes MaB fir die gesamte Neutronen-
Energiedosis oder eine biologisch bewertete Neutronendosis in gemischten Neutronen-Gamma-Feldern ist:
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