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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la un aparat pentru
detectia fasciculelor de particule incarcate, si masu-
rarea dozei de radiafie. Metoda conform inventiei se
bazeazd pe folosirea unei fibre optice de safir, care face
posibild dozimetria fasciculelor de particule incarcate,
prin scadderea amplitudinii spectrului de emisie la lungi-
mea de unda de 691 nm, corespunzatoare cromului cu
care este dopata fibra optica, ca urmare a iradieriicu un
fascicul de particule incdrcate, scédderea acestui spec-
tru de emisie fiind proportionald cu doza la care a
fost iradiata fibra de safir.Folosind fenomenul descris
anterior, este evaluat debitul dozei fasciculului, iar ca
urmare a expunerii la un flux de radiatii X moi (20...40
keV), este determinatd doza totald integrald la care a
fost expus elementul de fibrd optica. Aparatul conform
inventiei este alcatuit dintr-o fibrd opticd (5) de safir,
montatd intr-un conector (6) cu pensetd, fixat intr-un
sistem (8) de pozitionare ce face posibild expunerea
unei zone (4) a fibrei optice (5) la un fascicul (7) de
particule incarcate, astfel incat este generat un semnal
(12) optic detectat cu ajutorul unui sistem de masurad
care, intr-o variantd de realizare, este alcdtuit dintr-un
minispectrometru (15) cu fibra opticd, si un calculator
(16) care determind, pentru diferite intervale de iradiere
a fibrei optice (5), debitul dozei gi doza totald integrala.
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METODA SI APARAT PENTRU DETECTIA FASCICULELOR DE PARTICULE
INCARCATE SI MASURARE A DOZEI
DESCRIERE

Inventia de refera la o metoda si un aparat pentru detectia fasciculelor de particule
incarcate si masurare a dozei. Metoda si aparatul sunt destinate detectiei fasciculelor de
particule incarcate si masurdrii atat a debitului dozei, cat si a dozei totale integrale. Metoda si
aparatul pentru detectia fasciculelor de particule incircate si masurarea dozei, conform
inventiei, trebuie s indeplineasca cel putin una din urmatoarele conditii, dar poate satisface
simultan mai multe dintre aceste conditii:

1. Sa permita detectia in timp real a debitului dozei in cazul fasciculelor de particule
incarcate.

2. Sa permitd detectia in timp real a dozei totale integrale in cazul fasciculelor de particule
incarcate.

3.  Sapermitd memorarea dozei totale integrale in vederea citirii ei ulterioare.
4.  Sa fie usor de manipulat.

Sunt cunoscute mai multe echipamente folosite in detectia fasciculelor de particule
incarcate si/ sau masurarea dozei. In continare vor fi prezentate cateva astfel de solutii.

Intr-o astfel de realizare, un detector cu scintilatie este cuplat la un dispozitiv de
multiplicare de electroni, astfel incat particulele incdrcate incidente pe un dispozitiv de
conversie sunt multiplicate si accelerate catre un material scintilator producand o radiatie
opticd care este transmisa prin intermediul unui ghid optic pentru a fi detectata de un
fotomultiplicator [1,2]. Echipamentul permite detectia, atat de particule incarcate pozitiv, cat
si de particule incarcate negativ, in functie de semnul tensiunii inalte utilizate. Aceasta
realizare are urmatoarele inconveniente:

a. Necesita folosirea unor dispozitive scumpe si de mare tehnicitate cum ar fi
multiplicatorul de electroni sau detectorul cu scintilatie.

b. Necesitd utilizarea unor tensiuni inalte de ordinul kV.

c. Implica cuplarea in vid a portului de iesire a multiplicatorului de electroni la detectorul
de scintilatie.

d. Realizarea echipamentului trebuie sa considere tipul de sarcind, pozitiva sau negativa,
a particulei care urmeaza a fi detectata.

O alta implementare propune realizarea unui dozimetru pentru neutroni si particule
incarcate situatie in care un material radiocromic, care isi modificd proprietatile optice sub
actiunea iradierii, in cazul in spetd prezintd luminescentd, este expus la radiatie [3.4].
Materialele utilizate pentru un astfel de dozimetru sunt cristale dielectrice anorganice, cum ar
fi oxizi, sulfuri, halogenuri, nitrati si carburi metalice, materiale fosforescente, sticle organice
si anorganice, polimeri organici, coloranfi sau alte materiale organice care au centri de culoare
s1 pot produce fluorescentd in urma stimuldrii optice. Ca urmare a expunerii la radiatie,
materialul dozimetrului prezintd sarcini electrice “captive” in banda interzisi, citirea se
realizeaza prin expunerea materialului la o radiatie laser si citirea radiatiei de fluorescenta
emisd. Excitarea si citirea cu radiatie laser se face prin intremediul unor fibre optice. Un astfel
de detector are urmatoarele dezavantaje:

a. Reprezintd un detector de radiatie extrinsec cu fibre optice, necesitind o mare
stabilitate mecanicd in alinierea materialului radiocromic si sistemul de fibre optice de
excitare, respectiv de citire.

b. Necesitd pentru “citirea’” semnalului folosirea unui laser.
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c. Dozimetria folosind un astfel de aparat nu este de tip “timp real”, astfcl incat nu poate
fi determinat debitul dozei, ci numai doza totald integrala.

O alta implementare sugereaza utilizarea unor materiale termoluminescente tip fluoruri
de Ca si Li (CaF2,LiF), alumina avand granulatii de circa 400 pm care, in urma iradierii si
incalzirii la o temperatura inaltd, emite o radiatie optica a carei intensitate poate fi corelata cu
doza totald integratd primita de materialul termoluminescent [5]. Dezavantajele acestei
abordari sunt:

a. Necesitatea unei tehnologii speciale pentru realizarea materialului termoluminescent
cu anumite dimensiuni ale granulelor.

b. Nu permite masurarea instantanee, in timp real a debitului dozei.

c. Nu permite determinarea in timp real a dozei totale integrale.

d. Implica folosirea unor instrumente suplimentare pentru ‘‘citirea” dozei totale prin
generarea si detectia unui semnal optic.

O alta abordare a problemei propune relizarea unui detector de radiatie care permite
masurarea dozei totale integrale prin utilizarea unei diode pin si a unor circuite electronice
specializate (amplificator, integrator, circuit cu esantionare si retinere) pentru generarea si
mentinerea pentru un interval de timp a unei tensiuni electrice proportionale cu doza totala la
care a fost expusa dioda pin [6]. Acest dispozitiv prezintd urmatoarele limitari:

a. Nu este posibild masurarea debitului dozei.

b. Valoarea masuratd este afisatd dar nu este memorata si nu este realizabild stocarea
automatd a variatiei in timp a mdrimii masurate in vederea unor prelucari ulterioare.

c. Rezolutia spatiald a masurarii dozei totale integrala este limitatd la circa 3,5 mm,
dimensiunea minima a diodei pin.

d. Detectia radiatiei este de tip activ, realizarea detectiei necesitd folosirea unor tensiuni
inalte.

Un alt patent propune realizarea unui dozimetru pentru particule incarcate care
utilizeaza emisia stimulatd optic conform careia intr-un material fosforescent expus fluxului
de particule incarcate sunt generate si stocate pe nivele energetice intermediare sarcini
electrice, cantitatea de sarcini electrice generate si stocate fiind proportionala cu doza totala la
care a fost expus materialul. Citirea acestor sarcini se face cu ajutorul unei radiatii laser avand
o lungime de unda corespunzatore nivelelor energetice pe care a fost realizata stocarea. La
citirea sarcinii stocate cu o radiatie laser are loc generarea unui semnal optic care este detectat
cu un detector de radiatie optica si convertit in semnal electric [7].

O varianta a acestei solutii utilizeaza sticle radioluminescente alcatuite dintr-o matrice
formatad din pamanturi alkaline sulfuri (MgS, CaS, SrS, BaS) dopate cu o pereche de elemente
tip activator/ coactivator formate din samariu si un al doilea pamant rar, sau in intr-o varianta
alternativa, include ZnS dopat cu Cu, Pb, Mg si Ce [8]. O alta varianta foloseste pentru citire
o radiatie UV [9]. Dezavantajele acestor solutii sunt:

a. Nu permit masurarea debitului dozei.
b. Necesita un monjat complicat cu laser pentru “citirea” dozei totale integrale.
c. “Citirea” dozei totale integrale este distructiva.

O alta solutie propune constructia unui dozimetru pentru care un material scintilator este
atasat unui ghid optic flexibil astfel incat radiatia opticd generatd de materialul scintilator,
atunci cand este expus unui fascicul de radiatie ioninzanta, sa fie condusa de catre ghidul
optic cdtre un fotomultiplicator [10]. Semnalul electric generat de fotomultomultiplicator este
proportional cu debitul dozei la care a avut loc expunerea materialului scintilator. Valoarea
semnalului electric astfel obtinut poate fi afisatd sau inregistratd. In paralel cu ghidul optic
mentionat este expus fasciculului de radiatii ionizante un al doilea ghid optic conectat la un al
doilea fotomultiplicator, astfel incat semnalul generat de radiatia ionizanta in al doilea ghid
optic sa poatd fi scazut din semnalul electric generat de primul fotomultiplicator in vederea
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introducerii unor corectii referitoare la efectele produse de radiatia ionizantd in primul ghid
optic. Aceastd solutie are dezavantajele ca:

a. Face posibild numai masurarea debitului dozei radiatiei ionizante.

b. Reprezintda un senzor cu fibre optice tip extrinsec pentru care ghidul optic este folosit
numai la transmiterea semnalului optic generat ca urmare a expunerii la radiatia
ionizanta si in acest fel pot aparea probleme asociate alinierii materialului scintilator
alinieri.

c. Necesitd utilizarea unui al doilea ghid optic pentru compensarea efectelor produse de
radiatia ionizanta in primul ghid optic.

O varianta a solutiei prezentate anterior include un material scintilator care este cuplat
optic la o fibra optica care conduce semnalul optic generat ca urmare a iradierii catre un
detector tip CCD [11]. Dezavantajele acestei abordari sunt similare celor mentionate mai sus
la punctele a si b.

O implementare asemandtoare se refera la mai multe elemente formate din materiale
scintilatoare care sunt cuplate la niste fibre optice, care au rolul de a conduce semnalul optic
de radioluminescenta catre niste detectoare de semnal optic [12]. Si acest fel de detector este
unul de tip extrinsec care face posibila numai evaluarea debitului dozei.

Un alt patent propune folosirea unor cristale de Al,O; dopate cu C si Mg, exploatand
benzile de absorbtie si emisie asociate centrilor F corespunzatori lipsei oxigenului din retea si
ale centrilor F' si F,*' asociati dopantilor folositi [13-15]. In absenta iradierii, concentratia
centrilor de culoare este mai mare pentru un tip de centri decat pentru celalalt tip. In urma
iradierii, concentratia acestor centrii de culoare se modifica, in functie de doza primita de
specimenul iradiat. Dupa iradiere, doza totala integrala se determind prin masurarea
luminescentei produse la iluminarea probei cu una din lungimile de unda corespunzatoare
centrilor de culoare metionati. Aceastad luminescentd stimulata optic conduce la stergerea
informatiei asociate dozei totale integrate primita de proba. Dezavantajul acestei solutii consta
in aceea ca nu permite masurarea in-situ a debitului dozei si faptul ca “citirea” informatiei
conduce la stergerea acesteia.

Metoda si aparatul pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei,
conform inventiel, se bazeazi pe folosirea unei fibre optice de safir, care face posibild
dozimefria fasciculelor de particule incircate prin sciderea amplitudinii spectrului de emisie
la lungimea de unda de 691 nm corespunzdtoare Cr cu care este dopata fibra opticd, ca urmare
a iradierii cu un fascicul de particule incarcate. Scaderea acestui spectru de emisie este
proportionald cu doza la care a fost iradiata fibra de safir. Folosind fenomenul descris anterior
este evaluat debitul dozei fasciculului si este determinatd, ca urmare a folosirii excitarii cu
radiatii X moi, doza totala integrala la care a fost expus elementul de fibra optica.

Avantajul principal al metodei si aparatului pentru detectia fasciculelor de particule
incarcate si masurare a dozei, conform inventiei, fata de detectoarele descrise in conformitate
cu stadiul tehnicii prezentat anterior, consta in faptul ca permite determinarea in timp real, in-
situ, atat a debitului dozei, cat si a dozei totale integrate, in cazul fasciculelor de particule
incarcate, fara a necesita utilizarea unor siteme suplimentare de citire. Un alt avantaj al
metodei si aparatului pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei il
constituie faptul ca elementul folosit la detectia fasciculelor incdrcate este integrat ghidului
optic care conduce semnalul optic generat ca urmare a expunerii la un fascicul de particule
incarcate, detectorul reprezentand in acest caz un senzor intrinsec. Acest fapt face ca erorile
datorate dezalinierii dintre elementul detector si fibra opticd sau cele produse de cuplajul optic
imperfect dintre cele doua elemente (materialul detector si fibra optica) sa fie nule. Un avantaj
important este conferit de memorarea semnalului asociat expunerii la un fascicul de particule
incarcate, “citirea” ulterioara realizdndu-se prin expunere la radiatii X moi si obtinerea unui
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semnal optic asociat dozei totale integrale. Un avantaj major al aparatului pentru detectia
fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei este acela cad prin folosirea unei fibre
optice este permis accesul pentru detectia particulelor incarcate in locuri dificil de accesat,
determinarile facandu-se in timp real, de la distanta. Un alt avantaj se refera la faptul ca citireca
semnalelor optice asociate debitului dozei sau dozei totale integrale se poate realiza cu
echipamente comerciale, simple si avand costuri reduse. Un alt avantaj al solutiei propuse este
conferit de folosirea unei fibre de safir care prin natura materialului rezista la temperaturi
ridicate, deci la densitati volumice de energie mari. Un alt avantaj major al solutiei propuse 1l
constituie faptul cd metoda face posibila masurarea dozei totale integrale, atat in timp real, cat
si dupa oprirea iradierii. Alt avantaj il reprezintd faptul ca fibra optica de safir poate fi folosita
in mod repetat pand la saturarea centrilor de culoare in zona expusa, dupd care ea poate fi
folosita in altd zona, pana la expunerea intregii sale lungimi la o doza care conduce la
saturarea centrilor de culoare. Un alt avantaj foarte important al solutiei propuse il constituie
dimensiunile mici ale fibrei optice de safir, fapt ce face ca ea si poatd fi utilizata si pentru
masurari in vivo, in timp real. Un alt avantaj al solutiei propuse il constituie faptul ca, atat
detectorul de radiatie, cat si sistemul de transmitere a semnalului intre detector si sistemul de
detectic si prelucrare a semnalului sunt realizate cu fibre optice, deci sunt imune la
perturbatiile electromagnetice.

Toate aceste avantaje vor fi ilustrate pe parcursul descrierii metodei si aparatului pentru
detectia fasciculelor de particule incarcate si masurare a dozei.

In figura 1 sunt prezentate spectrele de emisie optica ale fibrei optice de safir, in legatura
cu care este prezentata medoda care face obiectul prezentei inventii, spectre de emisie
generate atunci cand fibra optica de safir este expusa la un facicul de particule incarcate.

In figura 2 este reprodusa variatia valorii maxime a spectrului de emisie la lungimea de
unda de 691 nm pentru trei valori ale fluentei fasciculului de particule incarcate, rezultat care
poate fi pus in corespondentd cu debitul dozei si cu doza totala integrala la care a fost expusa
fibra optica de safir.

Figura 3 reproduce modificarea in functie de fluenta fasciculului de particule incarcate a
valorii maxime a spectrului de emisie, la lungimile de unda de 691 nm, in situatia iradierii
fibrei optice de safir cu un fascicul de particule incarcate.

In figura 4 este reprodus ca exemplu, modificarea spectrului optic de emisie, la
lungimea de unda de 691 nm, generat de excitarea cu radiatii X moi a zonei din fibra opticad de
safir expusa fasciculului de particule incarcate.

Figura 5 reproduce un exemplu de realizare a aparatului pentru detectia fasciculelor de
particule incarcate si masurare a dozei.

In figura 6 este indicat un alt exemplu de realizare a aparatului pentru detectia
fasciculelor de particule incarcate si masurare a dozei.

Figura 7 ilustreaza montajul pentru ‘“citirea” semnalului optic asociat dozei totale
integrale la care a avut loc expunerea, prin excitare cu raze X moi.

Se dau in continuare cateva exemple de realizare ale inventiei.

Fibra opticd de safir folosita in aparatul pentru detectia fasciculelor de particule
incarcate si mdsurare a dozei conform prezentei inventii prezinta trei spectre de emisie in
domeniul optic (figura 1), la: 331 nm (1), 428 nm (2) si 691 nm (3). Metoda de detectic a
fasciculelor de particule incarcate descrisa in prezenta inventie foloseste spectrul de emisie
(3), prezenta in fibra optica de safir, la iradierea cu un fascicul de particule incarcate (figura
1). Ca urmare a expunerii unei portiuni din fibra optica de safir la un fascicul de particule
incarcate se produce scaderea amplitudinii semnalului asociat emisiei optice in banda (3)
(figura 2). Acestd modificare poate fi corelatd cu fluenta fasciculului incident pe fibra optica
de safir, deci cu debitul dozei primite. Daca se mentine constant curentul de fascicul se
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constatd scaderea valorii maxime a spectrului de emisie pentru lungimea de unda de 691 nm,
pana cand aceasta ajunge la valori corespunzitoare saturarii fenomenului (figura 3).

Pentru un interval de timp dat, aceasta variatie poate fi corelatd cu doza totald integrala
la care a fost expusa fibra de safir. Urmarirea in timp a modificarilor induse de iradiere se
poate face in-situ, in timp real si in acest fel, se poate determina debitul dozei.

Dupa incetarea iradierii modificarile induse de aceasta in fibra opticad de safir se
pastreaza, deci detectorul astfel realizat are memorie. Daca ulterior expunerii la un fascicul de
particule incarcate, portiunea de fibra optica de safir este excitata cu o radiatiei X moale (20-
40 keV), are loc generarea unui spectru de radioluminescenta la lungimea de unda de 691 nm.
Se contata ca amplitudinea spectrului de emisie (3) este dependenta de doza de raze X (figura
4). Semnalul de luminescenta se propaga in lungul fibrei optice de safir, deci poate fi citit cu
un echipament adecvat, in sine cunoscut.

Un exemplu de realizare a inventiei este prezentat in continuare in legatura cu figura 5.
O zona (4) a unei fibre optice de safir (5), montata intr-un conector cu penseta (6) este expusa
unui fascicul de particule incarcate (7), fascicul a carui doza urmeaza a fi masurata. Pentru a fi
iradiatd, fibra opticd de safir (5) este montatd intr-un sistem de pozitionare XY (8) care
permite deplasarea fibrei optice de safir (5) dupa doua directii, astfel incat diferite zone (4) ale
fibrei optice de safir (5) sa poatd fi expuse fasciculului de particule incarcate (7). Prin
intermediul conectorului cu penseta (6) fibra optica de safir (5) este cuplata la o fibra optica
de conexini (9). In situatia in care fasciculul de particule incarcate este generat intr-o incinta
vidata (10) (figura 5 a), fibra optica pentru conectare (9) se cupleaza la un sistem de trecere
pentru instalatiile de vid (11), sistem special construit pentru cuplarea fibrelor optice si in sine
cunoscut. Sistemul de trecere pentru instalatiile de vid pentru cuplarea fibrelor optice (11)
permite transmiterea unui semnal optic (12) generat in fibra optica de safir (5) in momentul
iradierii sale intr-o incinta vidata (10), catre un sistem de masura a semnalului optic (13) prin
intermediul fibrei optice pentru conectare (9) aflatd in incinta vidatad (10) si o a doua fibra
optica pentru conectare (14) aflatd in exteriorul incintei vidate (10). In situatia in care
fasciculul de particule incarcate (7) nu este generat intr-o incinta vidata (10) ci in aer (figura 5
b), un semnal optic (12) generat in fibra optica de safir (5), la iradierea acesteia cu un fascicul
de particule incarcate (7), este cuplat direct la un sistem de masurda a semnalului optic (13)
prin intermediul unei singure fibre optice pentru conectare (9).

Sistemul de masurare a semnalului optic (13) este alcatuit dintr-un mini spectrometru cu
fibra optica (15) si un calculator (16), in sine cunoscute. Sistemul de masurare a semnalului
optic (13) permite masurarea si afisarea, pe monitorul (17) al calculatorului, a spectrelor de
emisie care apar ca urmare a expunerii fibrei optice de safir (5) la un fascicul de particule
incarcate (7). Sistemul de masurare a semnalului optic (13) permite monitorizarea in timp real
a maximului spectrului de emisie (3) si salvarea la anumite intervale de timp a valorilor
masurate. Din datele astfel colectate, valorile succesive ale maximelor de emisiei ale spetrului
de emisie (3) si a intervalului de timp inregistrat, este calculat de catre calculatorul (16), prin
metode in sine cunoscute, in conformitate cu principiul metodei prezentat anterior, debitul
dozei la care a fost expusa fibra optica de safir (5). Din datele colectate pentru un anumit
interval de timp, calculatorul (16) calculeaza, prin integrare, doza totald integralg,
corespunzatoare intervalului de timp pentru care a fost realizata iradierea. In conformitate cu
principiul metodei prezentate anterior, monitorizarea valorilor maximului spectului de emisie
(3) poate fi asociatd sarcinii incidente pe fibra optica de safir (5), deci fluentei fasciculului si
implicit debitului dozei.

Un alt exemplu de realizare a prezentei inventii este prezentat in continuare in legatura
cu figura 6. In acest caz, o zona (4) a unei fibre optice de safir (5), montata intr-un conector cu
penseta (6) este expusa unui fascicul de particule incarcate (7), fascicul a carui doza urmeaza
a fi masurata. Pentru a fi iradiatd, fibra optica de safir (5) este montata intr-un sistem de
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pozitionare XY (8) care permite deplasarea fibrei optice de safir (5) dupa doua directii, astfel
incét diferite zone (4) ale fibrei optice de safir (5) sd poatd fi expuse fasciculului de particule
incdrcate (7). Prin intermediul conectorului cu pensetd (6) fibra optica de safir (5) este cuplata
la o fibrd optica pentru conectare (9). In situatia in care fasciculul de particule incarcate este
generat intr-o incinta vidatd (10) (figura 6 a), fibra optica pentru conectare (9) se cupleaza la
un sistem de trecere pentru instalatiile de vid (11), sistem special construit pentru cuplarea
fibrelor optice si in sine cunoscut. Sistemul de trecere pentru instalatiile de vid pentru
cuplarea fibrelor optice (11) permite transmiterea unui semnal optic (12) generat in fibra
opticd de safir (5) in momentul iradierii sale intr-o incintd vidata (10), catre un sistem de
masura a semnalului optic (18) prin intermediul fibrei optice pentru conectare (9) aflata in
incinta vidata (10) si o a doua fibrd optica pentru conectare (14) aflata in exteriorul incintei
vidate (10). In situatia in care fasciculul de particule incarcate (7) nu este generat intr-o
incinta vidata (10) ci in aer (figura 6 b), un semnal optic (12) generat in fibra optica de safir
(5), la iradierea acesteia cu un fascicul de particule incircate (7), este cuplat direct la un
sistem de masurd a semnalului optic (18) prin intermediul unei singure fibre optice pentru
conectare (9).

Sistemul de masurare a semnalului optic (18) este alcatuit dintr-un detector tip multi-
pixel photon counter (MPPC) (19) conectat la un calculator (20). Conform solutiei din figurile
6 a si 6 b, calculatorul (20) achizitioneaza date de la detectorul MPPC (19) la care este montat
un filtru optic “trece banda” (21), care permite detectia numai a spectrului de emisie (3).
Detectorul (19) este cuplat fie la fibra optica pentru conectare (9), fie la fibra optica pentru
conectare (14), dupa caz, achizitia semnalului optic realizandu-se pentru spectrul de emisie
(3), generat la lungimea de unda de 691 nm. Sistemul de masurare a semnalului optic (18)
permite masurarea si afisarea, pe un sistem de afisare a datelor (22) al calculatorului (20),
rezultatele calculate ca urmare a expunerii fibrei optice de safir (5) la un fascicul de particule
incdrcate (7).

In conformitate cu principiul metodei expuse anterior si cu exemplele de implementare
prezentate, aparatul pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurare a dozei,
conform inventiei, permite masurarea in timp real a debitului dozei si a dozei totale integrale.
Fibra opticd de safir (5) prezintda memorie, valoarea minima la care a scazut spectrul de emisie
(3), la lungimea de unda de 691 nm ramane aceeasi si dupa ce fibra optica de safir (5) nu mai
este expusa fasciculului de particule incarcate (7). In acest fel, si dupa ce expunerea fibrei
optice de safir (5) la un fascicul de particule incarcate (7) a incetat, informatia referitoare la
doza totala integrala se pastreaza sub forma amplitudinii spectrului de emisie (3).

Daca zona (4) a fibrei optice de safir (5) expusa fasciculului de particule incarcate (7)
este excitata cu raditie X moale (20-40 keV) are loc emisia unui semnal de radioluminescenta
a carul intensitate este corelatd cu valoarea dozei totale integrale primita de fibra optica de
safir (5). In figura 7 este prezentat un montaj pentru citirea semnalului “memorat” de fibra
optica de safir (5) ca urmare a expunerii sale la un fascicul de particule incarcate (7). Zona (4)
a fibrei optice de safir (5) care a fost expusa la un fascicul de particule incarcate (7) este
excitata cu un flux de radiatii X moi (23), emise de un generator de raze X (24). Un sistem
optic de pozitionare XY (25) permite deplasarea relativd a unei zone (4), a fibrei optice de
safir (5) iradiata cu un fascicul de particule incarcate (7), fatd de un flux de radiatii X moi
(23). La excitarea cu fluxul de radiatii X moi (23), fibra optica de safir (5) emite un semnal
optic de radioluminescenta (26). Fibra optica de safir (5) este montatd intr-un conector cu
penseta (27) si cuplata la o fibra optica pentru conectare (28). Fibra optica pentru conectare
(28) face posibila transmisia semnalului optic de radioluminescenta (26) de la fibra optica de
safir (5) la un sistem de masurare a semnalului optic (29), Sistemul de masurare a semnalului
optic (29) este alcatuit dintr-un detector tip MPPC (30), cuplat la un calculator (31). Pentru a
fi detectat numai semnalul optic asociat spectrului de emisie (3) se utilizeaza un filtru optic
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“trece banda” (32), care lasa sd treacd numai radiatia opticd avand lungimea de unda de 691
nm. In aceasta situatie, calculatorul (31) achizitioneaza, afiseazd la un sistem de afisare a
datelor (33) si salveaza informatia asociatd semnalului de radioluminescentd (26) emis in fibra
optica de safir (5), semnal corelat cu doza totala integrala la care a fost expusa fibra optica de
safir (5) la fasciculul de particule incarcate (7).

Prin metode de comparare, in sine cunoscute, aparatul pentru detectia fasciculelor de
particule Incarcate si masurare a dozei poate fi etalonat in raport cu un dozimetru etalon.
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REVENDICARI

Metoda pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurare a dozei,
catacterizata prin aceea ci, pentru detectia particulelor incarcate si pentru evalurea in
timp real, in-situ, a debitului dozei si a dozei totale integrate ale unui fascicul de particule
incarcate (7), utilizeaza scaderea in raport cu doza primita, intr-o zona (4) a unei fibre
optice de safir (5), a maximului unui spectru de emisie (3), spectru de emisie (3) generat la
lungimea de unda de 691 nm, pe durata expunerii zonei (4) la fasciculul de particule
incarcate (7).

Metoda pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurare a dozei,
caracterizata prin aceea ca, utilizeaza, pentru masurarea post iradiere a dozei totale
integrate la care a fost iradiata o zona (4) a unei fibre optice de safir (5), expunerea zonei
(4) a fibrei optice de safir (5) la un flux de radiatii X moi (22) (20-40 keV), fapt ce
determind cresterea maximului unui spectru de emisie (3) al fibrei optice de safir (5) cu o
valoare dependenta de doza totala integrata cu care a fost iradiatd zona (4) cu un fascicul de
particule incarcate (7).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei, caracterizat
prin aceea ca, este alcatuit dintr-o fibra optica de safir (5) montata intr-un conector cu
penseta (6) care permite propagarea, de la o zona (4) a fibrei optice de safir (5), expusa
unui fascicul de particule incarcate (7), catre un sistem de masurare a semnalului optic (13)
sau (18), prin intermediul unor pentru conectare (9, 14), a unui semnal optic (12) generat in
fibra optica de safir (5) iIn momentul iradierii acesteia cu un fascicul de particule incarcate
(7), semnal optic (12) asociat emisiei spectrale (3) la lungimea de unda de 691 nm si
utilizat pentru masurarea in timp real, on-line, a debitului dozei si a dozei totale integrale.
Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei, caracterizat
prin aceea ca, este alcatuit dintr-o fibra optica de safir (5) montata intr-un conector cu
penseta (6) care permite propagarea, de la o zona (4) a fibrei optice de safir (5), care a fost
expusa unui fascicul de particule incarcate (7), catre un sistem de mdsurare a semnalului
optic (28), prin intermediul unei fibre optice pentru conectare (27), a unui semnal optic de
radioluminescenta (25) generat in fibra optica de safir (5) in momentul excitdrii acesteia cu
un flux de radiatii X moi (22), semnal optic de radioluminescentd (25) asociat emisiei
spectrale (3) la lungimea de unda de 691 nm si utilizat pentru masurarea post iradiere a
dozei totale integrale primite de zona (4) a fibrei optice de safir (5).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicdrilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca, foloseste intr-unul din exemplele de
realizare, un mini spectrometru cu fibra optica (15) cuplat la un calculator (16) pentru
detectia in timp real a variatiei maximului unui spectru de emisie (3) generat intr-o fibra
optica de safir (5) cand aceasta este expusa unui fascicul de particule incarcate (7).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incércate si masurarea dozei conform
revendicdrilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca, foloseste intr-unul din exemplele de
realizare, un detector tip multi-pixel photon counter (MPPC) (19) cuplat la un calculator
(20) pentru detectia in timp real a variatiei a maximului unui spectru de emisie (3) generat
intr-o fibra optica de safir (5) cand aceasta este expusa unui fascicul de particule incarcate
(7).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicarilor 1, 3 si 6, caracterizat prin aceea ci, este prevdzut cu un filtru tip “trece
banda” (21) montat in fata unui detector tip MPPC (19), astfel incat detectorul tip MPPC
(19) sa detecteze numai spectrul de emisie (3) corespunzator lungimii de unda de 691 nm.
Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicdrilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca, permite detectia unui fascicul de
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particule incdrcate (7) si masurarea de la distantd a unui semnal optic (12) generat intr-o
fibra opticd de safir (5), la iradierea acesteia in aer cu fasciculul de particule incarcate (7),
prin intermediul unei fibre optice pentru conectare (11), fapt ce confera imunitate la
perturbatii electromagnetice, permitdnd evaluarea in timp real a debitului dozei si a dozei
totale integrale.

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incdrcate si masurarea dozei conform
revendicdrilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca, permite detectia unui fascicul de
particule incarcate (7) si masurarea de la distantd, prin intermediul a doud fibre optice
pentru conectare (9, 14) si a unui sistem de trecere pentru instalatii de vid pentru cuplarea
fibrelor optice (11), a unui semnal optic (12) generat intr-o fibra optica de safir (5), la
iradierea acesteia intr-o incintd vidata (10) cu fasciculul de particule incarcate (7) fapt ce
conferd imunitate la perturbatii electromagnetice, permitand evaluarea in timp real a
debitului dozei si a dozei totale integrale.

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si mdasurarea dozei conform
revendicarilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit dintr-o fibra optica de safir
(5) montata intr-un conector cu penseta (6), fixat intr-un sistem de pozitionare XY (8) care
face posibild deplasareca relativd a unei zone (4) a fibrei optice de safir (5) fatd de un
fascicul de particule incércate (7), astfel incat s fie modificatd pozitia zonei (4) in lungul
fibrei optice de safir (5).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incdrcate si méasurarea dozei conform
revendicdrilor 2 si 4, caracterizat prin aceea ca, foloseste un detector tip multi-pixel
photon counter (MPPC) (30) cuplat la un calculator (31) pentru detectia unui semnal optic
de radioluminescentad (26) generat la excitarea cu un flux de radiatii X moi (23) a unei zone
(4) apartinand unei fibre optice de safir (5), zona (4) care a fost iradiatd anterior cu un
fascicul de particule incarcate (7).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicarilor 2, 4 si 11, caracterizat prin aceea ca, este prevazut cu un filtru optic tip
“trece banda” (30) montat in fata unui detector tip MPPC (30), astfel incat detectorul tip
MPPC (30) sa detecteze numai un semnal optic de radioluminescentd (26), corespunzator
lungimii de unda de 691 nm.

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incdrcate si mdsurarea dozei conform
revendicarilor 2 si 4, caracterizat prin aceea ca, este alcdtuit dintr-o fibra optica de safir
(5) montata intr-un conector cu penseta (27), fixat intr-un sistem de pozitionare XY (25)
care face posibila deplasarea relativa a unei zone (4) a fibrei optice de safir (5), care a fost
iradiatd cu un fascicul de particule incarcate (7), fatd de un flux de radiatii X moi (23),
astfel incat sa fie generat un semnal optic de radioluminescentd (26) pe durata expunerii
zonei (4) a fibrei optice de safir (5) la fluxul de radiatii X moi (23).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicarilor 1, 3 si 5, caracterizat prin aceea ca, este prevazut, intr-un exemplu de
realizare, cu un calculator (16) si un monitor (17) pentru achizitia, prelucrarea si afisarea
datelor provenind de la un mini spectrometru cu fibra opticd (15), date asociate unui
spectru de emisie (3).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicarilor 1, 3 si 6, caracterizat prin aceea ca, este prevazut, intr-un exemplu de
realizare, cu un calculator (20) si un sistem de afisare a datelor (21) pentru achizitia,
prelucrarea si afisarea datelor provenind de la un detector tip MPPC (19), date asociate
unui spectru de emisie (3).

Aparat pentru detectia fasciculelor de particule incarcate si masurarea dozei conform
revendicdrilor 2, 4 si 11, caracterizat prin aceea ca, este previazut cu un calculator (31) si
un sistem de afisare a datelor (33) pentru achizitia, prelucrarea si afisarea datelor provenind
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de la un detector tip MPPC (30), date asociate unui semnal optic de radioluminescenta
(26).
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