DT 1789051

@

nt. Cl.: Go1t¢,1/20

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
DEUTSCHES PATENTAMT
Deutsche Kl.: 21 g, 18/02
' °
o  Offenlegungsschrift 1789051
@ Aktenzeichen: P 17 89 051.6
® Anmeldetag:  28. September 1968
@ Offenlegungstag: 5. Janunar 1972
Ausstellungsprioritiit: —
@ .Unionsprioritit
@ Datum: —
& Land: —_
@) Aktenzeichen: —
7 Bezeichnung: Szintillator-Anordnung fiir Szintillations-Dosisleistungsmesser
Zusatz zu: —
€ Ausscheidung aus: —
@ Anmelder: Total Foerstner & Co, 6802 Ladenburg
Vertreter gem. § 16 PatG:  —
@ Als Erfinder benannt: Kolb, Walter, Dr.; Lauterbach, Utz, Dipl.-Phys.; 3300 Braunschweig

Benachrichtigung gémiiB Art. 7 §1 Abs, 2 Nr. 1d. Ges.v.4.9, 1967 (BGB1.15.960): 11. 8. 1969

® 12.71 109 882/1511 3/80



1789051

Szintillator~Anordnuns fir Szintillations-Dosisleistungsmesser

lleben den heute gebriuchlichen Gerdten zur Messung von Dosisleistungen, die
vornehnlich als Strahlungsdetektoren Ionisationskermern oder Z&hlrohre ent-—
halten, werden in kleinerem Unfange auch Szintillations-Dosisleistungsmnesser
z.B. fiir geologische Untersuchungen oder fiir die Doginetrie bei der Strahlen-
therapie benutzt. Als Strahlungsdetektor dient in den Szintillations~Dosis—
leistungsmessern die Kombination eines anorganischen oder organischen Szin-
+illators z.D. thalliumektiviertes NaJ oder Anthrazen mit einem Photoverviel-
facher. Je nach Art des verwendeten Szintillators ergibt der Aussangsstrom
des Vervielfachers fiir ardBere oder kleinere Energiebereiche der einfallenden
Strahlung eine energieunabhiéngige Anzeige der Dosisleistung. Anorganische
Szintillatoren wie etwa NaJ(T1l) haben bei sehr grofler Tmpfindlichkeit (bezogen
auf eine Tonisationskammer sleichen Volumens) den Ilachteil einer starken
Enermieabhinsigkeit der Anzeige. Von den organischen Szintillatoren zeigt
Anthrazen die groBte Fmpfindlichkeit, die etwa 50 % derjenigen vom NaJg(T1)
betrégt.1)'Die Dosisleistungsenzeige ist fir ein empfindliches Volumen von

15 cm3 im Dereich von 80 keV bis 3 lieV innerhalb + 15 7 energieunabhiingig.

Seit léngerer Zeit ist schon bekannt, da’ durch Beimischen von geringen
Zusfitzen anorzanischer Szintillationssubstanzen wie etwa ZnS zu Plastikszin—
tillatoren der energieunabhiingige Dereich der Dosisleistungsanzeige bis herab

2)3) Die anorganische Szintillations=—

auf etwe 30 keV erweitert werden kann.
substanz ist hierbei gleichmifig in dem Plastikszintillator verteilt. Diese
Gzintillatoren weisen aber eine etwa um den Faktor 2 geringere Fmpfindlichkeit
als z.D. einkristalline Anthrazen-Szintillatoren vergleichbarer GriBe auf.
Aulerdem bringt der Zusatz einer anorgenischen Szintillationssubstanz nur

bis zu einer gewissen Gréfe des Plastikszintillators eine Verbesseruag der
Energieunebhéngigkeit, da bei zu grobem Volumen die weiche Strahlung schon

in den &uleren Schichten absorbiert wird und tiefer liegendes Zinksulfid zur

Fluoreszenz nicht mehr anregen kann.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einer Szintillator-Anordnung
eine groBe Empfindlichkeit mit einer Energieunsbhéingigkeit der Anzeige fir den

Energiebereich von etwa 15 keV bis 3 MeV miteinander zu kombinieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemil dadurch geldst, deB ein beliebiger organi-
scher Szintillator an den AuRenfléchen ganz oder teilweise von einer peeirneten
anorgenischen Szintillationssubstanz umgeben ist, deren Schichtdicke so
bemessen ist, daB die Lichtausbeute der Szintillatorkombinetion weitgeherd

unebhéngig von der Energie der einfallenden Quantenstrahlung ist.

Die Grundlagen der erfindungsgemfBen Anordnung konnen wie folgt beschrieben
werden: V

Die energieunabhiingige Anzeige eines Szintillations-Dosisleistungsmessers ist
so lange gewihrleistet, als der im Szintillator in Liecht umgesetzte Energie-
anteil der einfallenden Réntgen- oder Gammastrahlung proportional zu dem
Energieanteil ist, der in einem definierten Luftvolumen zur Bildung von Ionen-—

paaren verbraucht wird (luftéquivelente Szintillatoren).

Diese Bedingung ist fiir nicht zu grofle orgenische Kristalle im Bereich ober-
halb 100 keV recht gut erfiillt. Dagegen nimmt unter 100 reV das Verh&ltnis
zwischen Energiesbsorption im Szintillator zur Energieebsorption in Luft
stark ab, da die mittlere Ordnungszahl orgenischer Szintillatoren kleiner ist
als die von ILuft. Demit wird die Dosisleistungsanzeige stark energieabhingig.
Diinne Schichten anorganischer Szintillationssubstenzen, deren mittlere
Ordnungszahl hdher als die von Luft ist, ergeben im Bereich weicher Rdntgen-
strahlung eine hohe Lichtausbeute, die zu hoheren Fnergien stark sbnimmt.
Hierdurch 188t sich der Abfall der Lichtausbeute organischer Szintillatoren

bei niedrigen Energien kompensieren.

Weiter besteht die Mdglichkeit, durch Mischen verschiedener anorganischer
Szintillationssubstanzen die spektrale Verteilung der emittierten Fluoreszenx-

strahlung der spektralen Empfindlichkeit der Photokathode des Vervielfachers

anzupassgen.

Ein mbgliches Ausfilhrungsbeispiel ist in Abb. 1a dargestellt.
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Der orgenische Szintillator befindet sich im optischen Kontakt mit der Photo~
rathode eines Sekundérelektronen-Vervielfachers und ist von einer diinnen
%“chieht einer anorganischen Szintillationssubstanz umgeben. Zur Verbesserung
der Lichtausbeute wird diese Anordnung von einem Reflelrtor umschlossen.
Txperinentell hat sich gezeigt, dad mit dieser Anordnung eine energieunab—
hiingice Anzeige der Dosisleistuns innerhaldb + 15 % im Dereich von 17 keV bis

3 ;%eV erreicht wird.

Mbb. 1b zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel nit einer Szintillatoranordnung,

die eine richtungsunsbhéngige Anzeige in Bereich wvon 180° gewithrleistet.

Die mit der Frfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, daf
statt der unempfindlicheren Plastikszintillatoren, die sich allein fir eine
homogene Beimischung anorganischer Szintillationssubstanzen eignen, auch
emnfindlichere 6rganische Einkristalle, z.B. Anthrazen, zum Bau weitgehend
energieunabhiingiger Dosisleistungsmesser benutzt werden kdnnen. Auf diese
Teise ist es mdglich, sehr empfindliche 5zintillations-Dosisleistungsmesser
(Vollausschlag im empfindlichsten !efbereich z.3. 100 paR/h) mit kleinem
Detektorvolunen von nur 15 cm3 Tilr den gesamten in Strahlenschutz vorkommenden

Inergie— und Dosisleistungsbereich zu bauen.

Neriiber hinaus ermdglicht die erfindungsgeméfie Anordnung den Einsatz grolerer
Czintillatoren mit entsprechend hoherer Tnpfindlichkeit, da die Kompensation
der Dnergieabhéngickeit im DNereich weicher ROntgenstrahlung nicht im Inneren,

sondern an der Cherfliche des Detektors bewirkt wird.
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Angvriiche

Lnsoruch 1:

.’?zint:'.llator*-Anordnﬁng fiir Azintillations-NDosisleistunssmesser,

dadureh relennzeichnet, def ein beliebiger orpanischer fzintillator an seinen
Auenflichen ranz oder teilweise 'von einer anorranischen Szintillations~.
substanz wnpeeben ist, deren fchichtdicke so beressen ist, daf die Dosis~
leistunrsanzeire veitgehend unebhfngie von der Fnergie der einfallenden

Réntren~ oder Carmastrshluns ist.

Ansmruch 2:

Arordnuns nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR der organische Szintillator aus einem Anthrazen—
Tinkristall besteht und die anorranische Szintillationssubstanz aus aktiviertenm

Zinksulfid hesteht.
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