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Wplyw temperatury na fluorescencje krysztaléw fluorku litu

Wraz z gwaltownym rozwojem technologii, promieniowanie jonizujgce staje si¢ coraz bardziej powszechne
w zyciu cztowieka. Daje to motywacje do wprowadzania nowych, i ulepszania juz istniejacych, metod
wykrywania, mierzenia i obrazowania promieniowania jonizujacego, ktére moglyby by¢ wykorzystywane
W réznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka, np. w medycynie, ochronie radiologicznej, przemysle, badaniach
naukowych i wielu innych. Metoda fluoroscencyjnej detekcji sladow czastek jadrowych (FNTD) jest jedng
z najbardziej rewolucyjnych technik rozwijanych w ostatnich latach w dziedzinie dozymetrii promieniowania.

Metoda FNTD wykorzystuje fotoluminescencj¢ (PL) defektow sieci krystalicznej, generowanych przez
promieniowanie jonizujace, zwanych centrami barwnymi (CC). Centra te, po wzbudzeniu ich $wiattem
0 odpowiedniej dtugosci fali, emitujg fotony, co pozwala na obserwacj¢ sladow czastek przy uzyciu mikroskopu
fluorescencyjnego. Pierwszym, i przez dtugi czas jedynym, materiatem uzywanym jako fluorescencyjny detektor
sladéw czastek jadrowych byt tlenek glinu domieszkowany weglem i magnezem (Al,O3:C,Mg). Dopiero
niedawno dzieki pracy zespotu w IFJ PAN w Krakowie udalo si¢ uzyska¢ wysokiej jakosci fluorescencyjne
obrazy sladow czastek jadrowych przy zastosowaniu krysztatow fluorku litu (LiF). Dzigki detektorom §ladowych
LiF mozliwe jest obrazowanie $ladéw ciezkich jonéw takich jak hel, wegiel, neon, krzem i zelazo. Detektory te
mogg takze by¢ uzywane do detekcji i pomiaro6w dawek promieniowania neutronowego lub do okreslenia energii
czastek alfa oddziatujacych z krysztatem. Krysztaty fluorku litu zostaty takze wykorzystane do zarejestrowania
sladéw promieniowania kosmicznego na orbicie Ziemi.

Chociaz ta technika niewatpliwie ma ogromny potencjal, jej ogromnym problemem jest niski stosunek
sygnatu do szumu. Nawet dla najjasniejszych $ladow, np. $ladow jonoéw zelaza, szum stanowi okoto 20%
maksymalnej wartosci intensywnosci $§ladu. Zwigkszenie stosunku sygnatu do szumu oraz intensywnoSci
fotoluminescencji jest niezwykle wazne, poniewaz mogloby umozliwi¢ obrazowanie $ladéw dotychczas
niewidocznych, co pozwolitoby na rozwinigcie nowych zastosowan tej techniki. Przyktadowo, obecnie
niemozliwe jest zobrazowanie Sladow wysokoenergetycznych protondow, poniewaz w ich przypadku energia
zdeponowana na jednostke objetosci jest zbyt mala, aby wytworzy¢ wystarczajacag ilo$¢ fotoluminescencji. Jest
to powazny problem, poniewaz protony o takich energiach (60-250 MeV) sa wykorzystywane w radioterapii raka,
ktora potencjalnie wydaje si¢ by¢ najwazniejszym zastosowaniem techniki FNTD. Wydaje si¢, ze najbardziej
osiggalnym sposobem na poprawe stosunku sygnatu do szumu jest obrobka termiczna krysztatlow LiF.

Mimo iz LiF jest bardzo dobrze znanym materiatem luminescencyjnym i optycznym badanym przez kilka
dziesigcioleci, nadal istnieja pewne luki w naszej wiedzy na jego temat. Jedng z nich jest wptyw obrobki
termicznej na centra barwne i ich fotoluminescencj¢. Na koncentracje roznych centrow barwnych w LiF znaczacy
wplyw ma temperatura. Pod wplywem obrdobki termicznej, niektore centra barwne rozpadajg si¢, podczas gdy
inne oddziatujg ze sobg tworzac nowe rodzaje. Wszystko to wptywa na ksztatt widma PL oraz na intensywno$¢
fotoluminescencji. Chociaz wiadomym jest, ze takie zalezno$ci wystepuja, wyniki przeprowadzonych dotychczas
badan sa czesto sprzeczne lub niekompletne. Naszym celem jest wobec tego zgromadzenie brakujacych
informacji na temat.

W ramach projektu planujemy zbada¢ wpltyw temperatury na kazdym etapie procesu napromieniania
i odczytu (przed napromienieniem, podczas napromieniania, po napromienianiu i podczas pomiaréw PL).
Zamierzamy zmierzy¢ widma absorpcyjne, widma emisyjne PL i widma ekscytacyjne PL, a takze zarejestrowac
i zanalizowa¢ mikroskopowe obrazy §ladow czgstek jadrowych w réznych oknach spektralnych. We wszystkich
eksperymentach zmieniane beda, nie tylko temperatura, ale takze czas trwania obrobki termicznej oraz szybko$é
grzania i chlodzenia. Zamierzamy takze sprawdzi¢, czy obserwowane efekty sa uniwersalne, czy zalezg od
specyficznych wiasciwosci krysztalow. Aby to ustali¢, planujemy wykorzysta¢ w naszych badaniach krysztaly
wyprodukowane przy uzyciu r6znych metod, réznych parametréw wzrostu, materiatow startowych itd.

Gléwnym rezultatem proponowanego projektu bedzie lepsze zrozumienie fizyki centréw barwnych
w krysztatach LiF. Wierzymy, ze przeprowadzanie systematycznych i kompleksowych badan na ten temat
dostarczy prawdziwie nowatorskich informacji i w ten sposob wypekni luki w aktualnym stanie wiedzy na temat
centrow barwnych w LiF. Poniewaz nasza gtowng motywacja do podjecia tych badan jest dalszy rozwdj
detektorow §ladowych LiF, mamy nadziejg, ze uzyskane wyniki doprowadza do optymalizacji wlasciwosci
krysztalow LiF w perspektywie ich zastosowania do wykrywania i obrazowania promieniowania jonizujgcego.



