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DIFERENGA ENTRE OS MECANISMOS DE FORMACAD DOS PICOS n DbSIMETRICO (5)
E 6,7 DO TLD-100 =

wiz Amuo R. DA ROSA® E LINDA V. EHLIN CALDAS
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES, (‘”EH-SP

0 LIF:Mg,T) (TLD-100) £ O MATERIAL TERMOLUMINESCENTE MAIS UTILIZADO NA
BOSIMETRIA DAS RADIAGOES, COM APLICAGDES INDUSTRIAIS E MEDICAS. A  TERMOLUMINES
CENCIA (TL) EXIBIDA PELO TLD-100 JARADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE (-20°C) E NOR
MALMENTE EXPLICADA EM TERMOS DOS MODELOS PROPOSTOS POR MAYHUGH') E CHRISTY €
MAYRUGH?) QUE ADHITEN A EXISTENCIA DE ENTIDADES MOVEIS QUE SKO 05 ELETRONS E O
BURACOS. NESTES MODELOS £ CONSIDERADO QUE 0S ELETRONS SAO TERMICAMENTE  LIBERA
DOS DE ARMADILHAS RELACIONADAS COM O MAGNESIO. ESTES, ENTAO, RECOMBINAM-SE COM
CENTROS V, DANDO ORIGEM A CENTROS V, QUE POSSUEM UM ELEVADO GRAU DE MOBIL)DADE-
RS TEMPERATURAS CONSIDERADAS. ESTES BURACOS MOVEIS, POR SUA VEZ, SAO CAPTURADOS
En U SITIO DE RECOMBINACAO PROVAVELMENTE ASSOCIADO AD TITANIO. UM ELETRON  Of
VE, ENTAO, SER LIBERADO DE UM CENTRO F PARA O CENTRO DE Ti. A RECOMBINACAD DES
TE ELETRON COM O BURACO ANTERIORMENTE CAPTURADO LEVA A EMISSAO DE LUZ. RECENTE-
WENTE, CONTUDO, SAGASTIBELZA E ALVAREZ RIVAS®) PROPUSERAM QUE A TL APRESENTADA-
PELO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATUPA AMBIENTE E CAUSADA PELA RECOMBINAGAO DE -
ATOMOS HALOGENEOS INTERSTICIAIS TERMICAMENTE LIBERADOS DE ARMADILMAS COM  CEN
TROS DE VACANCIA (F, Z,). DURANTE A IRRADIAGAO DO MATERIAL, 0S CENTROS F E ATO
MOS HALOGENEOS INTERSTICIAIS SAO PRODUZIDOS DE MODO SIMULTANEO. 0S ATOMOS  IN
TERSTICIAIS SRO ESTASILIZADOS NA PROXIMIDADE DE IMPUREZAS E DISLOCACOES'). oS
CENTROS F TAMBEM SAO ESTABILIZADOS RELATIVAMENTE PROXIMO A IMPUREZAS E DISLOCA
602s%*®). A TERMOLUMINESCENCIA APRESENTADA PELO TLD-100 IRRADIADO A TENPERATURA
AMBIENTE ORIGINA-SE DA RECOMBINAGAO DE CENTROS F COM ATOMOS HALOGENEOS INTERST)
CIAIS MOVEIS TERMICAMENTE LIBERADOS DE ARMADILHAS, TAIS COMO IMPUREZAS E DISLO
CACDES. QUANDO ESTES DOIS TIPOS DE DEFEITOS DA REDE RECOMBINAM-SE, UMA RECOMBI-
MAGRO ELETRON-BURACO TAMBEM OCORRE E LUZ € EMITIDA. DEVE SER RESSALTADO QUE uﬁg
TE MODELO AS ENTIDADES MOVEIS NO PROCESSO TERMOLUMINESCENTE NAO SAO NEM z|15
TRONS NEM BURACOS, MAS SIM ATOMOS HALOGENEOS INTERSTICIAIS, 1

UMA VEZ QUE ESTES DOIS MODELOS MENCIONADOS ESTAO BASEADOS EM  SUPOS)
COES, E NECESSARIO TESTAR A VALIDADE DOS MESMOS, SEM, CONTUDO, DEIXAR DE TER dn
MENTE A COMPLEXIDADE DA MOLTIPLA ESTRUTURA DE PICOS DE EMISSAD TL APRESENTADA -
PELO TLD-100 € DO PROPRIO PROCESSO TL EM CERAL E, MAIS AIWDA, A POSSIBILIDADE -
DE MAIS DE UM PROCESSO SE FAZER PRESENTE AO MESHO TEMPO. IRRADIACDES A BAIXAS
TEWPERATURAS FORNECEM UM ONICO MEIO PARA TESTAR A VALIDADE DESTES MODELOS, JA
QUE A ESTAS TEMPERATURAS 0S PROCESSOS DE DIFUSAO ESTAO CONGELADOS €, PORTANTO ,

’ Pesquisador do Instituto de Radioprotegao e Dosimstria, CNEN-RJ.
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08 ATOMOS INTERSTICIAIS ESTAO nﬁms’). E, ASSIM, AS ARMADILHAS TL CAUSADAS PE
LA MIGRAGAO E/OU AGREGAGKO DE ENTIDADES INTERSTICIAIS OU IMPUREZAS DEVEM ESTAR
AUSENTES. UMA COMPARACKO ENTRE AS ESTRUTURAS DAS CURVAS DE EMISSAO DO  TLD-100
IARADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE E A BAIXAS TEMPERATURAS DEVE REVELAR QUAIS 0S
PICOS DE EMISSKO TL QUE SAO CAUSADOS POR RECOMBINAGAO DE ATOMOS INTERSTICIAIS -
EN MOVIMENTO COM 0S CENTROS F.

0S ESTUDOS JA EFETUADOS DO TLD-100 1RRADIADO A B/IXAS TEMPERATURAS SAO
POUCOS E LIMITADOS A PICOS TL RELACIONADOS COM TEMPERATURAS INFERJORES A -
200%**®), EmsoRA REGULLA'®) TEWHA FEITO MENGRO AO DESAPARECIMENTO DO PICO TL
oE 260°C QUANDO O TLD-100 € EXPOSTO A RADIAGAO GAMA A TEWPERATURA DE 77K. RECEN
TEMENTE LAKSHMANAN E COLABORADORES " *'2) £ Laxsimaman'®), saseapos en oapos os
TIDOS ATRAVES DAS TECHICAS DE TERMOLUMINESCENCIA E Aasom;lo OPTICA, CORRELACIO-
MARAN 0S PICOS DE EMISSAO TL7 (260°C) E 10 (hoo°c) DO TLD-100 RESPECTIVAMENTE -
COM CENTROS 2, (280nm) E 2, (225nm) . KOS E NINK' *) proPUSERAM QUE A MIGRAGKO D
m>* E mg® PARA CENTROS F LEVA DIRETAMENTE A FORMAGAO DE CENTROS Z: |

)

|
”gu’p."gzor.z’ "g++r_."gz+r._zz ;

|
0S ESTUDOS COM ABSORCAO OPTICA REALIZADOS POR NEPOMNYASHCHIKH 5
15)

RADZHABOV DEMONSTRAM QUE, EM CRISTAIS DE LiF:Mg EXPOSTOS A MDIACRO X a lZOK
08 CENTROS F ESTXO AUSENTES.SE 0S CENTROS F ESTAO AUSENTES A TEMPERATURAS DE l!
RADIACAD BAIXAS € RAZOAVEL ANTECIPAR QUE 0S PICOS TL RELACIONADOS A CENTROS 2
(ll, Zz, Z’ETC.) TAMBEM ESTAD AUSENTES, UMA VEZ QUE 0S CENTROS F ESTAO PRESEN
TES NOS CENTROS Z.

NESTE TRABALHO, PARA SE DETERMINAR QUAL O MODELO QUE MELHOR EXPLICA O
MECANISMO DE FORMACAO DOS PICOS TL 5, 6 € 7 DO TLD-100, FORAM OBTIDAS E COMPARA
DAS ENTRE S| AS CURVAS DE EMISSAO DO MATERIAL IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE

"E A TIK,

MATERIAIS E METODOS
S

DOSTMETROS TERMOLUMINESCENTES DE LIF:Mg,Ti (TLD-100), COM DIMENSOES -
3X 3 X 0,9m®, PRODUZIDOS PELA HARSHAW CHEMICAL COMPANY, EUA, FORAM UTILIZADOS
NO TRABALHO, O TRATAMENTO TEAMICO EMPREGADO NA REGENERAGAO DOS DOSIMETROS  FO!
DE 400°C DURANTE 15 MINUTOS, AS AMOSTRAS FORAM AVALIADAS ENTRE A TEMPERATURA AM
SIENTE £ 500°C €M UM LEITOR TL HARSHAW 2000 A+B, A TAXA DE AQUECIMENTO UTILIZA
O/ FO) DE 1°C/s, OBTIDA COM O USO DE UM PROGRAMAOOR DE TEMPERATURA EXTERNO  AO
APARELHO. NA IRRADIAGAO 0OS DOSTMETROS FO) EMPREGADA UMA FONTE DE $9%o COM UMA
ATIVIDADE DE APROXIMADAMENTE 530 Ci. 0S DOSIHET40S FORAM IRRADIADOS SOB  CONDI
A0 OE EQUILTBRIO ELETRONICO. NAS IRRADIAGOES A 77K 0S TLD-1D0 FORAM COLOCADOS
€M UM RECIPIENTE DE ISOPOR, PREENCHIDO COM NITROGENIO LIQUIDO. FOI UTILIZADA -
UM EXPOSIGRO DE 0,187C/kg NA IRRADIACRO DAS AMOSTRAS,



RESULTADOS E DISCUSSAO

NA FIGURA ) £ MOSTRADA A CURVA DE EMISSAO TL DO TLD-100 IRRADIADO A
TENPERATURA AMBIENTE, SAO OBSEAVADOS 8 PICOS DE EMISSAD SITUADOS RESPECTIVAMEN
TEA 70, 110, 140, 170, 185, 240, 260 E 315°C, NA FIGURA 2 SAO MOSTRADAS AS CUR
VAS DE EMISSAO DO TLD-100 IRRADIADO A TEMPERATURA AMBIENTE (LINHA FECHADA)
7% (LINHA ABERTA). OBSERVA-SE QUE NAO HA VARIAGAO NA INTENSIDADE DE PICO TL S.
ISTO INDICA QUE A MIGRACAO DE ATOMOS HALOGENEOS INTERSTICIAIS NAO € RESPONSAVEL
PELA FORMAGAO DE TAL PICO E QUE SEU MECANISMO DE FORMAGAO € MELHOR EXPLICADO PE
L0S MoDELOS DE mAYHueH!) E cHRISTY £ mviuen?) . 0 Pico TL 6, POR SUA VEZ, DESA
PARECEU QUASE QUE COMPLETAMENTZ DA CURVA DE EMISSAD DO TLD-100 IRRADIADO A 77K,
€ 0 PICO TL 7 APRESENTOU-SE DRASTICAMENTE (APROXIMADAMENTE DE 60 VEZES), REDUZ)
DO EM SUA INTENSIDADE NESTA MESMA CURVA DE EMISSAO. TAL FATO DEMONSTRA QUE  AS
INTENSIDADES DESTES PICOS ESTAD ASSOCIADAS AO MOVIMENTO DE CENTROS F E  ATOMOS
MALOGENEOS DURANTE A IRRADIAGRO DO MATERIAL. SEUS MECANISHOS DE EMISSAO SKO ME
LMOR APLICADOS PELO MODELO DE SAGASTIBELZA E ALVAREZ RIVAS®) . MAIS AINDA, ESTES
RESULTADOS CONCORDAM COM A ASSOCIACAD DO PICO TL 7 COM UM CENTRO Z. 0 FATO 0O
PICO TL 7 AINDA SE FAZER PRESENTE, EMBORA COM UMA INTENSIDADE BEM MENOR, NA CUR
'VA DE EMISSAO DO TLD=100 IRRADIADO A TEMPERATURA DO NITROGENIO LTQUIDO, INDICA
QUE EXISTE AINDA UMA PEQUENA PROBABILIDADE NA FORMACAD DAS ARMADILWAS A ELE RE
LACIONADAS, MESMO A ESTA TEMPERATURA, DEVIDO AO REDUZIDO MOVIMENTO DE ATOMOS IN
TERSTICIAIS, UMA OUTRA OBSERVAGAD QUE SE PODE OBTER DA FIGURA 2 F QUE 0 PICO -
TU 8 TAMBEM APRESENTA UMA REDUGAO, POR UM FATOR DE APROXIMADAMENTE 4,5, EM SUA

FNTENSIDADE APOS A IRRADIAGAO DO TLD-100 A 77K. 1STO PARECE INDICAR QUE AS ARMA
DILHAS ASSOCIADAS AO PI1CO TL 8 ESTAO TAMBEM RELACIONADAS A CENTROS F E QUE ELE

€ UM POSSTVEL CANDIDATO A RELACIONAR-SE COM CENTROS 2, CUJA PRESENGA NO LiF :Mg
£O) PREVISTA POR KoS E NINK'®) .

coneyusors

CONCLU)-SE DOS MODELOS MENCIONADOS QUE OS DE HAYHUGH” E CHRISTY E

mnmu” EXPLICAM MELHOR O MECANISHO DE EMISSAO DO PICO TL DOSIMETRICO (5) DO
TLO=100. QUANTO AOS MECANISMO DE EMISSAO DOS PICOS TL 6 E 7 DESTE DOSIMETRO, ES
TES SAO MELHOR EXPLICADOS PELO MODELO DE SAGASTIBELZA E ALVAREZ IIVAS” .
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“Difference between the Formstion Mechonism of the Thermoluminescent Peaks 5,6 |
ond 7 of TLD-100", Rosa, L.A.R. and Caldas, L.V.E. (instituto de Pesquisas
Energiticas e Nucleares, CNEN/SP). (In Portuguese). "Diferenca entre os Meca
nissos de Formacac dos Picos TL Dosimétrico (5) e 6,7 do TLD-100. Paper
presented at the Simposio de Flsica Médica Esther Nunes Perelra, Curltiba, .Ps
rand, Brazil, July 1986, . -

»

LiF:ng,Ti (TLD=100) Is the most employed thermoluminescent material in
radiation dosimetry, with industrial and medical spplications. The
thermoluminescence (TL) Induced In LIF:Mg,TI (TLD-100) meterial by Irradiation
st room tesperature (20°C) Is commonly explained In terms of a sodel proposed
by Meyhugh (J. Appl. Phys,. A1, A776, 1970) in which the mobile entitles are
electrons and holes, However, Sagastibelza and Alvarez Rivas (J. Phys. C, 1&,
1873, 1981) have recently proposed that the TL process in LIF (TLD-100) i
irradisted at room temperature Is caused by the recombination of interstitial |
halogen atoms thermally released from traps with vacancy centres (F,23).
frradiations at low temperatures provide an unique opportunity to test the
velidity of these models because at these temperatures the diffusion processes
sre frozen and hence the TL traps caused by Interstitial or Impurity migration
snd/or sggregation should be absent.’clow-cums of TLD-100, irradiated with
0,187 C/kg, at room-temperature and at 77K, were obtained in order to dete-mine
the formation mechanism of TL glow peaks 5 (dosimetric), 6 and 7 of the material.
There wes no chenge In the intensity of TL peak 5. This Iindicates thst the
migration of Interstitial entities Is not responsible for the formation of the
traps sssociated to this TL peak. TL pesk 6, however, was completely absent in
the TL glow-curve of TLD-100 Ifradiated at 77K, and the TL peak 7 presented »

* very reduced intensity for the same Irradistion conditions. This fact demonstrates
that the intensities of these pesks are associated to the creation of the
corresponding traps during the material irradiation.

" Palevras cheve: THERMOLUMINESCENT DETECTORS
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