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INTRODUÇÃO

O LIF:Mg,TI (TLD-100) £ O MATERIAL TERMOLUMINESCENTE M I S UTILIZADO NA
«SIMETRIA DAS RADIAÇÕES, COM APLICAÇÕES INDUSTRIAIS E MÉDICAS. A TERMOLUMINES
CEMCIA (TI) EXIBIDA PELO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE (-20°C) í NOR
MALMENTE EXPLICADA EM TERMOS DOS MODELOS PROPOSTOS POR MAYHU6H1* E CHRISTY E
MRYNUGH2) QUE ADMITEM A EXISTÊNCIA DE ENTIDADES MOVEIS QUE SAO OS ELÉTRONS E OS
BURACOS. NESTES MODELOS í CONSIDERADO QUE OS ELÉTRONS SAO TERMICAMENTE LIBERA
DOS DE ARMADILHAS RELACIONADAS COM O MA©*ÉS 10. ESTES, ENTÃO, RECOMBIMAM-SE COM
CENTROS V? DANDO ORIGEM A CENTROS Vfc QUE POSSUEM UM ELEVADO GRAU DE MOBIL IDADE-
AS TEMPERATURAS CONSIDERADAS. ESTES BURACOS MOVEIS, POR SUA VEZ, SAO CAPTURADOS
EM UM SÍTIO DE RECOMBINAÇAO PROVAVELMENTE ASSOCIADO AO TITÂNIO. UM ELÉTRON DC
VE, ENTÃO, SER LIBERADO DE UM CENTRO F PARA O CENTRO DE Tf. A RECOMBIMAÇAO D€S
TE EtlTRON COM O BURACO ANTERIORMENTE CAPTURADO LEVA A EMISSÃO DE LUZ. RECENTE-
MENTE, CONTUDO, SA6ASTIBELZA E ALVAREZ RIVAS3* PROPUSERAM QUE A TL APRESENTADA-
PELO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATUPA AMBIENTE É CAUSADA PELA RECOMBINAÇAO DE •
ÁTOMOS HALOGÊNEOS INTERSTICIAIS TERMICAMENTE LIBERADOS DE ARMADILHAS COM CEN
TROS DE VACÂNCIA (F, Z 2 ) . DURANTE A IRRADIAÇÃO DO MATERIAL, OS CENTROS F E ATO
MOS HALOGÊNEOS INTERSTICIAIS SAO PRODUZIDOS DE MODO SIMULTÂNEO. OS ÁTOMOS IN
TERSTICIAIS SAO ESTABILIZADOS NA PROXIMIDADE DE IMPUREZAS E DISLOCAÇOES^. OS
CENTROS F TAMBÉM SAO ESTABILIZADOS RELATIVAMENTE PROXIMO A IMPUREZAS E OISLOCA
Ç0ESS''). A TERMOLUMINESCENCIA APRESENTADA PELO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATURA
AMBIENTE ORIGINA-SE DA RECOMBINAÇAO DE CENTROS F COM ÁTOMOS HALOGÊNEOS INTERSTJ
CIAIS MOVEIS TERMICAMENTE LIBERADOS DE ARMADILHAS, TAIS COMO IMPUREZAS E OISLO
CAÇOE?. QUANDO ESTES DOIS TIPOS DE DEFEITOS DA REDE RECOMBINAM-SE, UNA RECOMBI-
NAÇAO ELCTRON-IURACO TAMBÍM OCORRE E LUZ í EMITIDA. DEVE SER RESSALTADO QUE NEJ
TE MODELO AS ENTIDADES MOVEIS NO PROCESSO TERMOLUMINESCENTE NAO SAO NEM Eli*
TRONS NEM BURACOS, MAS SIM ÁTOMOS HALOCfNEOS INTERSTICIAIS.

UMA VEZ QUE ESTES DOIS MODELOS MENCIONADOS ESTÃO BASEADOS EM SUPOH
ÇOIS, í NECESSÁRIO TESTAR A VALIDADE DOS MESMOS, SEM, CONTUDO, DEIXAR DE TER CM
MENTE A COMPLEXIDADE DA MÚLTIPLA ESTRUTURA DE PICOS DE EMISSÃO TL APRESENTADA I-
PILO TLD-100 E DO PRÓPRIO PROCESSO TL EM GERAL E, MAIS AINDA, A POSSIBILIDADE -
9E MAIS DE UM PROCESSO SE FAZER PRESENTE AO MESMO TEMPO. IRRADIAÇÕES A BAIXAS
TEMPERATURAS FORNECEM UM ÚNICO MEIO PARA TESTAR A VALIDADE OESTES MODELOS, JA*
QUE A ESTAS TEMPERATURAS OS PROCESSOS DE DIFUSÃO ESTÃO CONGELADOS E, PORTANTO ,

*P«qu»»«dor do Instituto dê Radfoorotcçio • Oottmtrta, CNEN-RJ.
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0 $ ÁTOMOS INTERSTICIAIS ESTA) IMÓVEIS 7 * , E, ASSIM, AS ARMADILHAS TL CAUSADAS P£

LA MIGRAÇÃO E/OU AGREGAÇÃO DE ENTIDADES INTERSTICIAIS OU IMPUREZAS DEVEM ESTAR

AUSENTES. UMA COMPARAÇÃO ENTRE AS ESTRUTURAS DAS CURVAS DE EMISSÃO DO TLD-IOO

IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE E A BAIXAS TEMPERATURAS DEVE REVELAR QUAIS OS

PICOS DE EMISSÃO TL QUE SAO CAUSADOS POR RECOMBINAÇAO DE ÁTOMOS INTERSTICIAIS -

EM MOVIMENTO COM OS CENTROS F.

OS ESTUDOS JA EFETUADOS DO H D - 1 0 0 IRRADIADO A BAIXAS TEMPERATURAS SAO

POUCOS E LIMITADOS A PICOS TL RELACIONADOS COM TEMPERATURAS INFERIORES A

2 M ° C * * 9 ) , EMBORA RE6ULLA10* TENHA FEITO MENÇÃO AO DESAPARECIMENTO DO PICO TL

DE 260°C QUANDO O TLD-IOO É EXPOSTO A RADIAÇÃO GAMA A TEMPERATURA DE 7 7 * . RECEN

TEMENTE LAKSHMANAN E COLABORADORES11'12* E LAKSHMANAN1'*, BASEADOS EM DADOS OB

T I M S ATRAVÉS DAS ifCNICAS DE TERMOLUMINESCENCIA E ABSORÇÃO ÓPTICA, CORRELACIO-

NARAM OS PICOS DE EMISSÃO TL7 (260°C) E 10 ( *00°C) DO TLD-IOO RESPECTIVAMENTE •

COM CENTROS Z2 (280mn) E Z , ( 2 2 5 n w ) . KOS E MIMK1%) PROPUSERAM QUE A MIGRAÇÃO DC

M f 2 * E Mg* PARA CENTROS F LEVA DIRETAMENTE A FORMAÇÃO DE CENTROS 2 : :

Mg 2 * • F • Mg2*F - Z3 Mg* • F • M g 2 * F ' - Z 2
 !

OS ESTUDOS COM ABSORÇÃO ÓPTICA REALIZADOS POR NEPOMNYASHCHIKH 6
RADZHAB0V15) DEMONSTRAM QUE, EM CRISTAIS DE LIF:Mg EXPOSTOS A RAOIAÇAO X a 120K,
OS CENTROS F ESTÃO AUSENTES.SE OS CENTROS F ESTÃO AUSENTES A TEMPERATURAS DE l£
RADIAÇÃO BAIXAS C RAZOÁVEL ANTECIPAR QUE OS PICOS TL RELACIONADOS A CENTROS Z
(Zt, Z 2, Z3ETC.) TAMBÍM ESTÃO AUSENTES, UMA VEZ QUE OS CENTROS F ESTÃO PRESEN
TIS NOS CENTROS Z.

NESTE TRABALHO, PARA SE DETERMINAR QUAL O MODELO QUE MELHOR EXPLICA O
MECANISMO DE FORMAÇÃO DOS PICOS TL 5, 6 E 7 DO TLD-IOO, FORAM OBTIDAS E COMPARA
DAS ENTRE SI AS CURVAS DE EMISSÃO 00 MATERIAL IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE
t A 77K.

MATERIAIS E MÉTODOS

DOSÍHETROS TERMOLUMINESCENTES DE LiF:Mg,Ti (TLD-IOO), COM DIMENSÕES -
| X J X 0,9MR 9, PRODUZIDOS PELA HARSHAW CHEMICAL COMPANY, EUA, FORAM UTILIZADOS
NO TRABALHO. O TRATAMENTO TÍRMICO EHPREOADO NA REGENERAÇÃO DOS DOSfMETROS FOI
PE *QO°C DURANTE 15 MINUTOS. AS AMOSTRAS FORAM AVALIADAS ENTRE A TEMPERATURA AM
•IENTE E *00°C EM UM LEITOR TL HARSHAW 2000 A+B, A TAXA DE AQUECIMENTO UTILIZA
D/. FOI DE l°C/f, OBTIDA COM O USO DE UM PROGRAMADOR DE TEMPERATURA EXTERNO AO
APARELHO. NA IRRADIAÇÃO DOS DOSfMETROS FOI EMPREGADA UMA FONTE DE '°Co COM UMA
ATIVIDADE DE APROXIMADAMENTE 530 C L OS DOSfMETttS FORAM IRRADIADOS SOB CONOJ,
ÇAO DE EQUILÍBRIO ELETR0NICO. NAS IRRADIAÇÕES A 77* OS TLD-IOO FORAM COLOCADOS
III UM RECIPIENTE DE ISOPOR, PREENCHIDO COM NITROGÊNIO LÍQUIDO. FOI UTILIZADA -

EXPOSIÇÃO DE 0,t87CAg NA IRRADIAÇÃO DAS AMOSTRAS.
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RESULTADOS E DISCUSS»

NA FIGURA I C MOSTRADA A CURVA DE EMISSÃO TL DO TLD-100 IRRADIADO A
TEMPERATURA AMBIENTE. 5*0 OBSERVADOS 8 PICOS DE EMISSÃO SITUADOS RESPECTIVAMEN
TE A 70, H O , 1*0, 170, 185, 2*0, 260 E 3I5°C NA FIGURA 2 SAO MOSTRADAS AS CUR
VAS DE EMISSÃO DO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE (LINHA FECHADA) E
77K (LINHA ABERTA). OBSERVA-SE QUE NAO HA VARIAÇÃO NA INTENSIDADE DE PICO TL 5.
ISTO INDICA QUE A MIGRAÇÃO DE ÁTOMOS HALOGENEOS INTERSTICIAIS NAO í RESPONSÁVEL
K L A FORMAÇÃO DE TAL PICO E QUE SEU MECANISMO DE FORMAÇÃO í MELHOR EXPLICADO PjE
LOS MODELOS DE MAYHUGH1' E CHRISTY E MAYHUGH2*. O PICO TL 6, POR SUA VEZ, DESA
PARECEU QUASE QUE COMPLETAMENTE DA CURVA DE EMISSÃO DO TLD-100 IRRADIADO A 77K,
I O PICO TL 7 APRESENTOU-SE DRASTICAMENTE (APROXIMADAMENTE DE 60 VEZES), REDUZJ^
00 EM SUA INTENSIDADE NESTA MESMA CURVA DE EMISSÃO. TAL FATO DEMONSTRA QUE AS
INTENSIDADES DESTES PICOS ESTÃO ASSOCIADAS AO MOVIMENTO DE CENTROS F E ÁTOMOS
HAL06ENE0S DURANTE A IRRADIAÇÃO DO MATERIAL. SEUS MECANISMOS DE EMISSÃO SAO ME
LHOR APLICADOS PELO MODELO DE SA6ASTIBELZA E ALVAREZ RIVAS3*. MAIS AINDA, ESTES
RESULTADOS CONCORDAM COM A ASSOCIAÇÃO DO PICO TL 7 COM UM CENTRO Z. O FATO DO
iPICO TL 7 AINDA SE FAZER PRESENTE, EMBORA COM UMA INTENSIDADE BEM MENOR, NA CUR
VA DE EMISSÃO DO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATURA DO NITROGÊNIO LÍQUIDO, INDICA
QUE EXISTE Al NOA UMA PEQUENA PROBABILIDADE NA FORMAÇÃO DAS ARMADILHAS A ELE R£
LACIONADAS, MESMO A ESTA TEMPERATURA, DEVIDO AO REDUZIDO MOVIMENTO DE ÁTOMOS INI
TERSTICIAIS. UMA OUTRA OBSERVAÇÃO QUE SE PODE OBTER DA FIGURA 2 í QUE O PICO -
TL 8 TAMBÉM APRESENTA UNA REDUÇÃO, POR UM FATOR DE APROXIMADAMENTE «1,5» EM SUA
INTENSIDADE AP0S A IRRADIAÇÃO DO TLD-100 A 77K. ISTO PARECE INDICAR QUE AS ARMA
DILHAS ASSOCIADAS AO PICO TL 8 ESTÃO TAMBÉM RELACIONADAS A CENTROS F E QUE ELE
C UM POSSÍVEL CANDIDATO A RELACIONAR-SE COM CENTROS \, CUJA PRESENÇA NO LIFsMg
FOI PREVISTA POR KOS E NINK1**.

CONCLUSÕES

CONCLUI-SE DOS MODELOS MENCIONADOS QUE OS DE HAYHUGH1* E CHRISTY E

MAYHUGH2) EXPLICAM MELHOR O MECANISMO DE EMISSÃO DO PICO TL DOSIMÉTRICO (5) DO

TLD-100. QUANTO AOS MECANISMO DE EMISSÃO DOS PICOS TL 6 E 7 DESTE DOSíMETRO, tS

TES SAO MELHOR EXPLICADOS PELO MODELO DE SAGASTIBELZA E ALVAREZ RIVAS**.
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"Difference between the Formation Mechanism of the Thermoluminescent Peaks 5,6

and 7 of TLD-100", Rosa, L.A.R. and Caldas, L.V.E. (Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares, CNEN/SP). (In Portuguese). "Diferença entre os Meca

nlseos de Formação dos Picos TL Dos (métrico (5) e 6,7 do TLD-100. Paper

presented at the Simpósio de Física Médica Esther Nunes Pereira, Curitiba, Pa_

rena, trail I, July 1986.

LIF:Mg,TI (TLD-100) is the most employed thern>luminescent material In

radiation dosimetry, with Industrial and medical applications. The

thermoiumloescence (TL) induced tn LIF:Mg,TI (TLD-100) material by Irradiation

at roo» temperature (20°C) is commonly explained in terms of a model proposed ,

by Heyhugh (J. App!. Phys...4l, «776, 1970) In which the mobile entitles are

electrons and holes. However, Sagastibelza and Alvarez Kivas (J. Phys. C, lkt j

1873, 1981) have recently proposed that the TL process In LiF (TLD-100) i

Irradiated at room temperature is caused by the recombination of interstitial '

halogen atoms thermally released from traps with vacancy centres (F.Zj).

Irradiations at low temperatures provide an unique opportunity to test the

validity of these models because at these temperatures the diffusion processes

•re frozen and hence the TL traps caused by Interstitial or Impurity migration

and/or aggregation should be absent. Glow-curves of TLD-100, Irradiated with

0,187 C/kg, at room-temperature and at 77*, were obtained in order to determine

the formation mechanism of TL glow peaks 5 (dosimetric), 6 and 7 of the material.

There was no change In the Intensity of TL peak 5. This Indicates that the

Migration of interstitial entities Is not responsible for the formation of the

trap* associated to this TL peak. TL peak 6, however, was completely absent in

the TL glow-curve of TLD-100 Irradiated at 77*, and the TL peak 7 presented a

vary reduced Intensity for the same Irradiation conditions. This fact demonstrates

that the Intensities of these peaks »v associated to the creation of the

corresponding traps during the material irradiation.
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