Wraz z rozwojem cywilizacji zaohserwowac mozna wzrost obecnosci promieniowania jonizujacego w réznych obszarach
dziatalnosci ludzkiej. Wiaze sie to rownoczesnie z rosnagcymi potrzebami coraz doskonalszych metod pomiarowych — detekcji,
dozymetrii i obrazowania promieniowania jonizujacego, w tak réznych dziedzinach jak: medycyna (radioterapia i
radiodiagnostyka), przemyst, ochrona radiologiczna, nauka, bezpieczefstwo. Do gtéwnych metod pomiarowych, nalezg te
wykorzystujace zjawisko luminescencji. Dotyczy to zwkaszcza tzw. metod biernych — przyktadowo, ogromna wiekszos¢ z
milionéw osob zawodowo narazonych na promieniowanie na $wiecie, nosi przypiete do ubrania dawkomierze oparte o zjawiska
termoluminescencji (TL), optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) lub radio-fotoluminescencji (RPL).

Fotoluminescencija (PL), czyli emisja $wiatta przez niektdre substancje pod wptywem wzbudzenia Swiattem o nizszej dtugosci
fali, moze zachodzi¢ na defektach tworzonych w krysztatach przez promieniowania jonizujace (elektrony, protony, czastki alfa,
itd.). Jezeli defekty te sg stabilne, to oSwietlajac nastepnie krysztat Swiattem o okreslonej dtugosci, mozemy spowodowac ich
wzbudzenie i miejsca, w ktérych nastapito oddziatywania promieniowania z atomami krysztatu same zaczng emitowaé Swiatto.
Obserwujac krysztat przy uzyciu mikroskopu fluorescencyjnego, mozna zatem teoretycznie w ten sposéb zobaczyé Slady
pozostawione przez czastki promieniowanie. Powyzsza idea zostata niedawno po raz pierwszy (i jak dotad jedyny)
urzeczywistniona przez badaczy amerykanskich dla krysztatéw tlenku glinu domieszkowanego weglem i magnezem, budzac duze
zainteresowanie w $wiecie naukowym i otwierajac perspektywy licznych zastosowan w dozymetrii promieniowania. W
niniejszym projekcie proponujemy przeprowadzenie badan nad innym materiatem wykazujagcym stabilng fotoluminescencje —
fluorkiem litu (LiF). Przeprowadzone przez nas wstepne badania pokazuja, ze mégtbhy on z powodzeniem zosta¢ wykorzystany
do mikro-obrazowania $ladéw promieniowania jonizujacego.

Gtéwnymi problemami w wykorzystaniu fluorescencji krysztatdéw do mikro-obrazowania jest niska z natury intensywno$¢é
fotoluminescencji pojedynczych $ladow czastek jadrowych, jak i zawsze obecne silne tto fluorescencji nieradiacyjnej. Dlatego
badania ukierunkowane bedg na zgromadzenie poprzez prace eksperymentalne nowej i pogtebionej wiedzy na temat
fotoluminescencji LiF, pozwalajgcej na optymalizacje wiasnosci krysztatéw LiF oraz opracowanie optymalnej metody
pomiarowej, prowadzace do uzyskania mikroskopowych obrazéw fluorescencyjnych rozktadu dawki promieniowania o
maksymalnej intensywnosci, kontrascie i rozdzielczosci.

Zasadniczg cze$¢ projektu stanowic¢ bedzie wzrost krysztatéw LiF prowadzony w réznych warunkach. Zespét dysponuje
unikalnym stanowiskiem do wzrostu monokrysztatow metodg micro-pulling-down, jak réwniez klasyczng metoda
Czochralskiego. Metoda micro-pulling-down to stosunkowo nowa technika hodowania krysztatéw, opracowana w latach 1990-
tych. Pozwala ona na uzyskanie w krétkim czasie niewielkich monokrysztatow w formie widkien lub cienkich pretéw i
znakomicie nadaje sie do badan materiatowych dotyczacych np. optymalizacji sktadu. Wiele uwagi w projekcie poswiecone
bedzie badaniu wptywu domieszkowania na fotoluminescencje LiF. O kwestii tej niewiele dotgd wiadomo, a wstepne badania
wykazaty, ze wptyw ten jest bardzo znaczacy. Podstawowe badania wytworzonych probek krystalicznych obejmowaé beda
pomiary fotoluminescencyjnych widm emisyjnych i ekscytacyjnych, widm absorpcyjnych, catkowitej intensywnosci
fotoluminescencji, dla napromienienia r6znymi dawkami i rodzajami promieniowania. Fluorescencyjne obrazy mikroskopowe
zostang zarejestrowane dla roznych zakresow ekscytacji i detekcji $wiatta, jak réwniez dla réznej temperatury. Napromieniania
zostang zrealizowane m. in. z wykorzystaniem wigzek protonéw z akceleratoréw pracujacych w IFJ PAN, a takze czastek alfa i
neutronow ze zrodet izotopowych.

Zgromadzony materiat eksperymentalny poszerzy wiedze na temat fizyki centréw barwnych i pozwoli lepiej zrozumie¢ procesy
luminescencyjne zachodzace we fluorku litu. Przewiduje sie m.in. poznanie roli domieszkowania w mechanizmie
fotoluminescencji LiF oraz scharakteryzowanie zjawisk fotoluminescencyjnych na poziomie mikroskopowym. Bazujac na
zebranej wiedzy mozliwym bedzie uzyskanie obrazéw $ladow ciezkich czastek natadowanych. Co wiecej, wielka zaletg LiF jest
obecno$¢ izotopu SLi (7.5% w naturalnym Li), posiadajacego bardzo wysoki przekroj czynny na reakcje z neutronami
termicznymi. Stwarza to dodatkowo unikalng mozliwo$¢ detekcji neutronéw z bardzo duza efektywnoscig. Dozymetria
neutronowa nie posiada jak dotad detektoréw pasywnych o zblizonych parametrach. A zatem realizacja projektu doprowadzi do
otrzymania unikatowego w skali $wiatowej systemu pomiarowego, opartego na oryginalnej polskiej technologii. Mogthy on
perspektywicznie by¢ wykorzystany w pomiarach radioterapeutycznych wigzek promieniowania, dozymetrii neutronow,
pomiarach promieniowania kosmicznego i innych. Oprocz zastosowania LiF do detekcji Sladéw pojedynczych czastek, wyniki
projektu pozwolg na poprawe jakosci obrazéw uzyskiwanych w zastosowaniu do mikroradiografii. Dzieki spodziewanemu
wzrostowi intensywnosci PL, mozliwym bedzie np. zmniejszenie stosowanych dawek promieniowania, co moze rozszerzyé
zakres zastosowan. Trzeba w tym kontekscie wymieni¢ potencjalng mozliwos¢ wykorzystania krysztatéw LiF do neutronografii,
dzieki zawartosci izotopu SL.i.



