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Abstrakt:

V ¢lanku je vysvétlen princip termoluminiscencni dozimetrie. Jsou predstaveny dva hlavni
ukoly — sezndmeni se se zakladem termoluminiscen¢ni dozimetrie véetné sestaveni kalibra¢ni
ktivky a experimentalni urceni davky z neznamé ozafené skupiny dozimetrti. Prace je
provedena s dozimetry typu LiF:Mg,Ti, komer¢ni oznac¢eni TLD-1000.

1 Uvod

Termoluminiscenéni dozimetrie je metoda urceni davky, kterou pfijalo téleso od zdroje
ionizujiciho zafeni. Tato metoda mize byt aplikovana vV mnoha odvétvich, mezi které patii
dozimetrie Zivotniho prostiedi, datovani historickych nalezii nebo 1ékatstvi.

Cilem miniprojektu bylo seznameni stouto metodou termoluminiscenéni dozimetrie,
sestaveni kalibracni kiivky a ur€eni neznamé davky, kterou byla ozéafena jedna sada
dozimetru.

2 Postup experimentu

2.1 Princip termoluminiscen¢ni dozimetrie

Pti ozateni n€kterych pevnych latek ionizujicim zafenim, miiZze dojit v jeji struktuie k vratnym
zménam. Tyto zmény se projevuji tim, ze latka po zahtati vyzatuje svétlo. Mnozstvi svétla je
do jisté miry imérné energii, kterou ionizujici zafeni latce ptedalo. Tento jev je nazyvan
termoluminiscence. Fyzikalni vysvétleni tohoto jevu vychazi z pasového modelu pevnych
latek, viz Obrazek 1.

Je-li elektronu pteddna energie, kterd je vEtSi nez jeho vazebnda energie, dochazi k vytrzeni
elektronu z valen¢niho pasu. Elektron ptechazi az do vodivostniho pasu. Vytvofi se tak kladné
nabitad dira a voln€ pohyblivy elektron. VétSina elektronil se vraci zpét do pliivodni polohy a
kladna dira zanika. Urcita ¢ést elektronti vSak zlistane zachycena v elektronovych pastech,
jejichz pric¢inou jsou poruchy krystalické miizky nebo piimési v latce. Chceme-li uvolnit
elektron z této pasti, musime mu opét dodat energii. Elektron poté opét excituje do
vodivostniho pasu a vraci se zpét do valencni vrstvy. Pfi pfechodu mohou nastat dva piipady.
Elektron bud’ ¢ast své potencialni energie ptimo uvolni ve formé elektromagnetického zareni,
nebo pieda cast své energie luminiscencnimu centru, které tuto energii transformuje v energii



svételnou. V pfipadé termoluminiscence je vysvobozovani elektronu z elektronové pasti
zpusobeno postupnych zahfivanim materialu.
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Obrazek 1: Pasovy model pevnych latek

2.2 Material a pouzité pristroje

Pti experimentu byly pouzivany dozimetry typu TLD-1000 (LiF s piimesi Mg a Ti). Tyto
dozimetry byly rozdéleny do péti skupin po sedmi. Jedna skupina nebyla ozafena. Ostatni byly
ozafeny davkami 2 Gy, 4 Gy, 6 Gy a posledni skupina neznamou davkou (kterou bylo tfeba
ur€it) Vv ozatova¢i GammaCell 220 (Obrazek 2). Davkovy piikon tohoto ozafovace je
Vv soucasné dob¢ cca 25,7 Gy/h, z této hodnoty tedy byl také uréen ozatovaci ¢as jednotlivych
skupin dozimetri. Ozafené TLD byly nasledné postupné vkladany do TLD readeru Harshaw
3500 (Obrazek 3). Dozimetry se zde zahiivaly na kovové desticce aZ na teplotu 260 °C.
Svételny luminiscencni signal byl zachycen a zesilen fotondsobi¢em. Tento signél byl dale
zpracovan a vyhodnocen v pocitaci. Vyhodnoceni z pocitae obsahovalo graf a dalsi Ciselné
udaje (ukazka obrazovky viz Obrazek 4).

Obrazek 2: Radionuklidovy ozaiova¢ Gamacell 220
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Obrazek 4: Obrazovka ovladaciho a vyhodnocovaciho software k TLD readeru

2.3 Zpracovani vysledku z TLD readeru

Z udaju v TLD readeru byla pro dalsi postup vyuzita hodnota celkového elektrického naboje
na vystupu z fotonasobi¢e v TLD readeru. Na naméfenych hodnotach dale byla provedena
jednoducha statisticka analyza dat — vypocet aritmetickych primérti, smérodatnych odchylek
jednotlivych hodnot 1 primérné hodnoty, atd, a byl sestaven graf zavislosti pr;m2rn0 TL
odezvy [uC] na absorbované davce [Gy], viz Obrazek 5. Body v grafu (Obrazek 5) byly
prolozeny ptimkou — kalibrac¢ni kiivkou — ktera 1ze popsat matematicky TL odezva [uC] =
14,934 D[Gy] - 2,1152. Na zaklad¢ znalosti rovnice kalibra¢ni kiivky a TL odezvy neznamé
ozatené sady TL dozimetri byla uréena davka, kterou nezndmé ozarena sada dozimetrii
obdrzela. Tato davka byla uréena hodnotou 2,7+0,15 Gy. Z této hodnoty dale vyplyva, ze
pokud byla i tato sada ozafena na ozafova¢i Gammacell 220 (davkovy piikon 25,7 Gy/h),
ozafovaci ¢as byl 378+20s. Neznama davka je oznaCena na grafu (Obrazek 5) Cervenym
koleckem.
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Obrazek 5: Sestrojena kalibraéni kifivka TLD dozimetri

3 Shrnuti

Béhem miniprojektu byly vysvétleny a procviceny zékladni principy termoluminiscenéni
dozimetrie, sestaveni kalibracni kiivky a vyuziti této kiivky pro urCeni davky zafeni u
nezndmé ozafené sady TLD dozimetrti.

V ramci plnéni tkolt byly ozafeny dozimetry na ozafovaci Gamacell 220 a vyhodnoceny
s pomoci TLD readeru Harshaw 3500. Namétena data byla podrobena jednoduché statistické
analyze vedouci na sestaveni kalibracni kiivka a nasledného urceni davky nezndmé ozarené
sady termoluminiscen¢nich dozimetrd. Davka byla ur¢ena hodnotou 2,7+0,15 Gy.
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