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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA PATENTE DE INVENCION 
QUE SOLICITA LA JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR, RESI 
DENTE EN MADRID, CIUDAD UNIVERSITARIA, POR :

"EQUIPO DE LECTURA DE DOSIMETROS TERMOLUMI-
NISCENTES"

5

IO

La presente patente de invención se re fie re  
a un equipo de medida de la  luz emitida por un dosíme­
tro  termoluminiscente que sirve para medir las dosis 
recibidas por personas situadas en una area que supon­
ga un riesgo de exposición a la  radiación X y Gamma, 
ta les  como radiólogos y personas que trabajen en ins­
talaciones nucleares y rad iac tivas. Tienen también 
aplicación en la  biología general y en la  determina­
ción de a ltas  dosis, como las que se manejan en la 
irrad iac ión  de m ateriales industria les y en la  conser­
vación de alimentos.

Como es sabido la  termoluminiscencia consis­
te  en la  emisión de luz por una sustancia c r is ta lin a  
cuando se la  calien ta a una temperatura in fe rio r  a lad o  
incandescencia. Es un proceso de liberación, térmica­
mente estimulada, de la  energía almacenada por e l só­
lido termoluminiscente como consecuencia de haber s i ­
do expuesto a un agente excitante, por ejemplo, rad ia­
ción electromagnética o corpuscular.
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Cuando la  sustancia luminiscente se expone 

a 'la  radiación ionizante se liberan  en su seno elec­
trones y cargas positivas (huecos). Los electrones l i ­
berados de los niveles ocupados de la banda de valencia 
pasan a los niveles desocupados de la. banda de conduc­
ción y pueden moverse libremente por .esta. La mayor 
parte de ellos se recombinan rápidamente con la  con­
siguiente emisión de luz, pero otros quedan atrapados 
en las imperfecciones de la  red crista lina  y no pueden 
volver inmediatamente a sus estados fundamentales. Si 
despu.es de la  irrad iac ión , y de la  extinción de cual­
quier fluorescencia re su ltan te , se eleva la  tempera­
tu ra del sólido, la  probabilidad de que un electrón 
abandone e l  estado metastable aumenta. El retorno de 
los electrones a sus estados fundamentales por com­
binación con los centros de luminiscencia lib e ra  ener­
gía en forma de luz. A medida que se eleva la  tempera­
tu ra  las trampas menos profundas se vacían a baja tem­
peratura mientras que las más profundas lo hacen a 
temperatura que presenta una se rie  de picos correspon­
dientes a l  numero y concentración de los d is tin to s  t i ­
pos de trampas y en la  que e l área bajo e lla  es una 
constante para un solido luminiscente dado, siendo pro­
porcional a la  dosis recibida.

De los dos métodos que se u t i liz a n  para la  
determinación de la  dosis, a saber, medida del área 
bajo la  curva de luminiscencia y medida de la  in ten­
sidad de un pico determinado, e l  equipo de lectura 
que se reiv indica en la  presente patente u t i l iz a  e l 
segundo por considerarlo más práctico y más seguro,



3342198 ,aunque ello  suponga ex ig ir un calentamiento del so­
lido termoluminiscente altamente reproducible. El 
equipo consta de aparatos e instrumentos normales en 
cualquier laboratorio .

Los dosímetros termoluminiscentes de d iv i­
den en dos grupos. El primero comprende los dosíme— 
tros que llevan incorporado e l  elemento de caldeo co­
mo parte integrante de los mismos, y e l segundo in — 
cluye los dosímetros que para su lectura necesitan de 
un calentamiento externo mediante un d ispositivo es­
pecial. El equipo de lectura que se reiv indica sirve 
para los dosímetros del segundo grupo.

En la  Fig. 1 se da, a t í tu lo  no lim ita tivo , 
un diagrama esquemático del equipo de lectu ra  de do­
s is . Está constituido por una caja meíalica (3) estan­
ca a la  luz, dentro de la cual un tubo fo tom ultiplica­
dor (2) de adecuada sensibilidad espectral y bajo fon­
do recibe la  luz emitida por e l dosímetro termoluminis- 
cente (6). El calentamiento de .este se efectúa colocán­
dolo encima de una lámina de g rafito  (7) por la que se 
hace pasar una elevada corriente a baja tensión del se­
cundario de un transformador (10) alimentado por un es­
tab ilizad o r (11) de la  tension de caldeo, con e l f in  de 
que e l calentamiento de los dosímetros sea lo más repro­
ducible posible. El efecto enmascarador de la  radiación 
in fra rro ja  procedente del elemento de caldeo (7 ), en la 
lec tu ra  de dosis débiles, se reduce filtran d o  la  luz emi­
tid a  por e l dosímetro mediante f i l t r o s  in frarro jo  (5).

La medida de la  dosis de radiación recibida



por e l dosímetro consiste en lee r la a ltu ra  de un pico 
determinado de la  curva de luminiscencia. Se escoge uno 
que corresponda a una temperatura lo suficientemente 
elevada como para que no haya desvanecimiento de la  do­
s is  almacenada en e l  dosímetro por la  prolongada per­
manencia de este a la temperatura ambiente, y por o tra 
parte no tan  a l ta  que se deje s e n tir  demasiado la  acción 
perturbadora de la  radiación in fra rro ja  del elemento de 
caldeo.

Debido a l  rápido calentamiento, e l tiempo ne­
cesario para, la aparición de este pico de luz es de unos 
pocos segundos. En ese momento e l  temporizador (13) cor­
ta  la corriente del tubo fotom ultiplicador que carga e l 
condensador (1$) evitando a s í  que .este se descargue, s i  
guiendo la  curva de luminiscencia, a través de la  re s is ­
tencia  anodica (12) del tubo. El condensador queda de esta 
forma cargado a una. tensión proporcional a la  intensidad 
del pico de luz, y por tan to , a la  dosis. La re s is ten c ia  
de entrada del voltímetro (17), en e l que se lee la  dosis, 
es a l ta  y proporciona una constante de tiempo lo su fic ien ­
temente grande para poder hacer la  lec tu ra  cómodamente.
El temporizador (14) actúa despu.es del (13) y corta la  
corriente en e l primario del transformador cuando e l do­
símetro ha sido "borrado" por e l vaciado de sus trampas 
hasta una temperatura convenciente, superior a la  corres­
pondiente a l  pico que se lee , quedando a s í  e l dosímetro 
dispuesto para posteriores exposiciones y lec tu ras. El 
pulsador (16) descarga e l  condensador y pone a cero el 
voltím etro. El in terrup tor de seguridad (9) sirve para 
prevenir un fa llo  en e l temporizador (14) indicado por 
e l p ilo to  (8)
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342198Este equipo de lectura puede medir, en com­
binación. con un dosímetro de fluoruro calcico natural 
dosis de radiación que van desde unos poco m ilirroen t- 
gens liaste decenas de kilorroentgens mediante la  in te r­
posición de f i l t r o s  atenuadores(4). La lectu ra  se hace 
de forma automática accionando un pulsador que pone 
en funcionamiento los dos temporizadores.

Puede conseguirse una equivalencia de vo ltios 
leídos en e l voltímetro a roentgens recibidos por el 
dosímetro mediante e l ajuste de la  a l ta  tensión de 

120 la  fuente (1) que alimenta e l tubo fotom ultiplicador.
La sensibilidad y reproducibilidad del equi­

po se controla por medio de una fuente de luz patrón 
formada por carbono radiactivo y un p lástico  de cen­
te lle o  beta. El equipo se alimenta con la. red de d is­

ipe tribución.

R E I V I N D I C A C I O N E S

1. "Equipo de lec tu ra  de dosímetros termoluminiscentes" 
caracterizado porque u t i l iz a  la medida de la  luz 
emitida por un dosímetro termoluminiscente para 
determinar las dosis de radiación reoibidas por 
personas situadas en una área que suponga riesgo 
de exposición a la  radiación X y gamma, ta le s  co­
mo radiólogos y personas que trabajen  en in s ta la ­
ciones nucleares y rad iac tivas. Tiene también 
aplicación en la  biología general y en la  deter­
minación de a ltas  dosis ta le s  como las que se en­
cuentran en la irrad iac ión  de m ateriales ind ustria -
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t r ía le s  y en la  conservación de alimentos.

2. D ispositivo segán el punto an te rio r caracterizado por 
una caja metálica estanca a la  luz (3), dentro de la  
cual un tubo fotom ultiplicador (2) de sensib ilidad  es 
p e c tra l adecuada y bajo fondo mide la  luz emitida por 
un dosímetro termoluminiscente (6 ). El calentamiento 
del dosímetro se efectúa colocándolo encima de una lá  
mina de g rafito  (7) por la  que se bace pasar a l ta  cor­
r ie n te  a baja tensión tomada del secundario de un trans 
formador (10) alimentado por un estab ilizador ( l l ) .
Unos f i l t r o s  de in fra rro jo  (5 ), redunen la  acción enmas 
caradora en las medidas de dosis débiles de la  radiación 
in fra rro ja  de l elemento de caldeo (7). Dentro de la  ca­
ja  existen igualmente unos f i l t r o s  atenuadores (4 ), con 
e l  f in  de tener un amplio márgen de lec tu ra , que, en -  
combinación con un dosímetro de fluoruro cálcico natu­
r a l ,  comprende desde unos pocos mR hasta decenas de -  
KR.

3. Dispositivo segán los puntos anteriores caracterizado 
porque sirve  para la  medida de los dosímetros termo lu ­
miniscentes que no llevan incorporado e l elemento de § 
caldeo como parte in tegrante de los mismos, y necesitan 
por tanto un calentamiento mediante dispositivo ex ter­
no.

4" Dispositivo segán los puntos anteriores caracterizado 
porque u t i l i z a  para la  determinación de las dosis re c i­
bidas, e l  método de lec tu ra  de la  a ltu ra  de un pico de­
terminado de la  curva de luminiscencia, correspondiente 
a una temperatura lo suficientemente a l ta  como para que 
no haya desvanecimiento de la  señal por la  prolongada
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permanencia del dosímetro a la  temperatura ambiente 
y por otra parte no tan elevada que se deje s e n tir  
demasiado la  acción perturbadora de la radiación in ­
fra rro ja  de l g rafito  calefactor (7).

5- Dispositivo según los puntos anteriores caracteriza­
do por dos temporizadores (13 y 14) para la  lectura 
de las dosis de forma automática. Uno de ellos (13) 
corta la  corriente del tubo fotom ultiplicador (2) que 
carga un condensador en e l momento de la aparición, 
a los pocos segundos de iniciado e l  proceso de lectu ­
ra , debido a l  rápido calentamiento del dosímetro del 
pico escogido para la  lec tu ra . La tensión a la  que -  
queda cargado e l  condensador (15), proporcional a la  
a ltu ra  del pico y por tanto a la dosis, se lee en un 
voltímetro cuya re sis ten c ia  de entrada proporciona — 
una constante de tiempo lo suficientemente grande pa­
ra  poder hacer la  lec tu ra  cómodamente. El otro tempo- 
rizador (14) corta la corriente del primario del trans 
formador (10) unos segundos después de haberlo hecho -  
el primero (B) y en e l momento de haber alcanzado e l -  
dosímetro una temperatura t a l  que quede '^borrado" e l 
dosímetro y dispuesto para u lte rio re s  exposiciones y 
lec tu ras. Un pulsador (16) descarga el condensador -  
(15) y pone a cero e l voltímetro (17). Un in terruptor 
de seguridad (9) previene e l posible fa llo  del segun­
do temporizador (14) indicado por un piloto (8).

6. Dispositivo según los puntos anteriores caracterizado 
por emplear instrumentos y aparatos normales de labo­
ra to rio  y alimentado con la  red de d istribución . Pue­
de conseguirse una equivalencia entre voltios leídos
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en e l  voltámetro (17) y roentgens recibidos por 
e l dosímetro (6) ajustando la  a lta  tensión ( l)  del 
tubo fotom ultiplicador (2).

7. Dispositivo según los puntos anteriores ca rac te ri­
zado por emplear una fuente de luz patrón co n stitu i­
da por carbono radiactivo y un p lástico  de centelleo 
beta que sirve para a ju s ta r la  sensib ilidad del equi­
po.

8. Equipo de lectura de dosímetros termoluminicentes, t a l  
y conforme se describe en e l  cuerpo de esta  memoria -  
que consta de ocho hojas escritas  a máquina por una. -  
sola cara y un gráfico.

Madrid, 22 de Junio de 1.967
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