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Abstrakt

Cilem nasi prace bylo vytvoreni kalibra¢ni kiivky pomoci dozimetru ozarenych
znamymi davkami a nasledné zjisténi davky absorbované neznamym vzorkem po-
moci této kiivky. Zaroven jsme zkoumali vliv dlouhodobého fadingu na dozimetry.
K experimentum jsme vyuzili LiF dozimetry TLD-1000 a aparaturu Harshaw 4000.

1 Uvod

Neékteré latky maji tu vlastnost, Ze po vystaveni ioniza¢nimu zafeni (IZ) a nasledném
zahtati emituji viditelné svétlo. Tento jev se nazyva termoluminiscence (TL). Jeho vyuziti
je zejména v tzv. integralni (s¢itaci) dozimetrii.

Dozimetrie je véda zabyvajici se méfenim veli¢in spojenych s ionizujicim zafenim.
Jeji velky vyznam je v ochrané obyvatelstva, protoze IZ je pro zivé organismy skodlivé,
¢i dokonce smrtici. Termoluminiscenéni dozimetrie je metoda métfeni davky ionizaéniho
zateni, zalozena na vySe zminéném jevu termoluminiscence. V soucasnosti je to jedna
z nejvyuzivanéjsich dozimetrickych metod.

Cilem nasi préce bylo vytvoreni kalibraéni kiivky (tj. zavislosti odezvy dozimetru na
absorbované davce 1Z) pomoci sad dozimetru ozafenych zndmymi ddvkami a stanoveni
absorbované davky u neznamého vzorku.

2 Teorie

Jev termoluminiscence miuzeme objasnit pomoci pasového modelu krystalu. Za stan-
dartnich podminek se elektrony nachézi v tzv. valencnim péasu, odkud je 1ze excitovat do
vodivostniho pasu (mimo jiné) expozici 1Z. Mezi témito dvéma pésy se nachdzi zakazany
pés, kde se v idedlnim krystalu nemohou elektrony vyskytovat (z kvantové mechanickych
duvodu). V redlnych krystalech se v8ak nachdzi poruchy (piimési, vakance ap.), které
umoznuji existenci energetickych hladin v zakazaném pasu. Tyto hladiny mohou byt
dvojiho typu:



e pasti — z téchto hladin nemohou elektrony piejit do stavu s nizsi energii
e centra — z téchto hladin lze prejit do stavu s nizsi energii.

Excitované elektrony maji samovolnou tendenci snizovat svoji energii, diky ¢emuz
dochazi k jejich sestupu do valenéniho pasu, center a pasti. Dodanim tepla se elektrony
v pastech opét excituji a dostanou do vodivostniho pésu (pro ,hlubsi“ pasti je tieba
dodat vice tepla). Z vodivostniho pésu se opétovné ,propadaji“, pricemz nékteré piejdou
do tzv. termoluminiscenc¢nich center, ve kterych rekombinuji s dérami. Pii tomto prechodu
se emituje foton viditelného svétla.
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Obrazek 1: schéma termoluminiscencniho jevu.

Pii vyuziti v dozimetrii mérime toto vyzarené svétlo pomoci fotonasobicu, fotodiod
¢i jinych prostiedku. V rozsahu daném pouzitym materialem dozimetru je zavislost této
odezvy primo umérna dédvce absorbované dozimetrem.

Za pokojovych teplot dochézi k postupnému vyprazdnovani elektronovych pasti (zv1as-
té téch ,mélkych“), cemuz se ik fading. Proto se pfi analyze dozimetru pouzivé pred-
ohrev, kterym se vyprazdni pasti nejvice podléhajici fadingu. Diky fadingu je ve starsich
dozimetrech pomér odezvy k davce mensi.

3 Mereni, vysledky

V prvni ¢asti méfeni jsme nejprve stanovovali kalibracni kiivku, tedy zavislost odezvy
dozimetru na absorbované ddvce. Pouzili jsme tii sady po sedmi dozimetrech TLD-1000
z fluoridu litného ozarené davkami 0,2, 0,4 a 0,6 Gy a jednu sadu neozarenych dozimetru.
K méfteni odezvy byl pouzit pristroj Harshaw 4000, ktery pracuje nasledovneé:

1. provede se predohiev k odstranéni vlivu fadingu

2. dozimetr se postupné zahtiva a zaznamenava se intenzita svétla vyzarovaného dozi-
metrem

3. urci se odezva jako celkovy naboj vyvolany TL na fotokatodé fotonasobice.
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Obrazek 2: schéma zpracovani TL dozimetru.

Pro dalsi zpracovani jsme vypocetli prumérnou odezvu kazdé sady, vynesli zavislost
této odezvy na absorbované davce do grafu a provedli linedrni regresi. Dle predpokladu
vykazovala namérend data linearni zavislost, dokonce velmi dobte. Ziskand rovnice kali-
bracni ktivky je

y = 2599,31D + 2,27,
kde y je odezva dozimetru ([y] = nC) a D davka ([D] = Gy).

Diky znalosti kalibrac¢ni kfivky jsme mohli urcit davku absorbovanou neznamym vzor-
kem, kterd byla zaznamenana opét v sedmi dozimetrech TLD-1000. Stejné jako u zndmych
davek jsme zmérili odezvy dozimetru a vypocitali prumérnou hodnotu. Z té jsme potom
na zakladé znamé linearni zavislosti stanovili hodnotu neznamé davky na 0,47240,005Gy.

Abychom zjistili vliv fadingu, zméfili jsme odezvu dalsich, cerstvé ozarenych dozimetru
(predchozi sady byly ozafovany v listopadu r. 2008). Tyto nové sady jsme zpracovali
pomoci linearni regrese, pricemz rovnice zavislosti vysla

y = 2999,08D — 9,65.

Ze zjisténého rozdilu je dobte patrné, ze vliv fadingu pti dlouhych ¢asovych intervalech
nelze zanedbat.

4 Zaveér

Na zakladé namérenych hodnot jsme stanovili kalibracni kiivku, pomoci niz jsme nasledné
urcili davku IZ absorbovanou neznamym vzorkem. Zaroven jsme prokazali vliv fadingu
na odezvu dozimetru pii TL. Chyby v tomto meéreni mohly byt zpusobeny moznym
nerovnomérnym ozafenim dozimetru a vlivem fadingu (staif vzorku).
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Obrazek 3: kalibracni kiivky pro starou a novou sadu dozimetru.
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