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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Study on the application of phototransferred thermoluminescence
to reassessment of radiation dose using MCP-N and MTS-N detectors

Informacje o dawce promieniowania jonizujacego sg podstawa oceny ryzyka ekspozycji
na promieniowanie. Jednym z najczesciej uzywanych dozymetréw jest dozymetr osobisty
z detektorami termoluminescencyjnymi (TLD). Dawki zarejestrowane przez detektor sg
odczytywane w specjalnym czytniku TLD. Podczas procesu odczytu detektoréw
termoluminescencyjnych oprézniane sg ptytkie putapki elektronowe. W rezultacie
informacja o dawce moze by¢ odczytana tylko jeden raz: jest usuwana w trakcie odczytu.
Jednak cze$¢ glgbokich putapek pozostaje nienaruszona. Aby wykorzystaé je do
ponownego odczytania informacji o dawce potrzebne jest przeprowadzenie po pierwszym
odczycie stymulacji optycznej detektora za pomoca promieniowania ultrafioletowego
z jednoczesnym ogrzewaniem. Po takiej obrébce materiat detektora ponownie moze sta¢
si¢ w czytniku zrédtem $wiatla luminescencji, zwigzanej z pierwotng ekspozycija
na promieniowanie jonizujace. Wykorzystywane jest tu zjawisko termoluminescencji
stymulowanej $wiattem (PTTL: PhotoTransferred ThermoLuminescence).

Celem rozprawy jest badanie wplywu parametréw stymulacji UV 1 termicznej
na emisj¢ Swiatta termoluminescencyjnego z wykorzystaniem zjawiska PTTL,
a w konsekwencji — poszukiwanie warunkéw stymulacji optymalnych ze wzgledu
na doktadno$¢ ponownego wyznaczenia dawki.

W poczatkowej czesci rozprawy przedstawione sg podstawowe pojecia ochrony
radiologicznej i dozymetrii promieniowania jonizujacego. Kolejne rozdziaty zawierajg
omoéwienie zjawiska termoluminescencji i1 jego wykorzystania do pomiaréw
dozymetrycznych, termoluminescencji stymulowanej swiattem (PTTL) oraz zastosowania
dozymetrii termoluminescencyjnej w réznych dziedzinach.

Nastepne rozdziaty sa sciSle zwigzane z gléwng tematyka pracy: badaniami
doswiadczalnymi zjawiska PTTL. Opisany jest sprzgt stosowany w badaniach 1 metodyka
pomiaréw. Wyniki badan przedstawione sg w wielu postaciach: jako wykresy $§wiecenia
otrzymane za pomocg czytnika TLD Reader-Analyser RA’04 w trybie XREADER, tabele
zawierajace sumaryczne liczby zliczen, wykresy zalezno$ci migdzy liczbg zliczen a dawka



wraz z parametrami opisujagcymi aproksymacj¢ tych zaleznosci, a takze wykresy
przedstawiajace w sposob syntetyczny zestawienia wynikow pomiaréw.

Pomiary byly wykonywane z dwoma rodzajami dozymetréw: MTS-N 1 MCP-N. Sa to
dozymetry o szerokim zastosowaniu praktycznym. W obu rodzajach podstawowym
materiatem luminoforu jest fluorek litu, a domieszkami sg odpowiednio magnez i tytan
(dla MTS-N) oraz magnez, miedz i fosfor (dla MCP-N). Przy uzyciu czytnika RA’04
zostalo zarejestrowane wiele wynikéw pomiaréw, przy réznych dawkach promieniowania
jonizujagcego i w roéznych warunkach stymulacji promieniowaniem UV potaczonej
z ogrzewaniem detektorow.

Zakres dawek promieniowania siggal do 1000 mGy dla detektoréw MTS-N oraz
25 mGy dla detektoréw MCP-N, ktérych wydajnos¢ jest 25-30 razy wyzsza od wydajnosci
detektorow MTS-N w zwyktych warunkach pomiaru, tzn. przy odczycie bez stymulacji
promieniowaniem UYV. Zostala zbadana zalezno$¢ wydajnosci odczytu danych PTTL
od dtugosci fali promieniowania UV, od czasu ekspozycji i od temperatury detektoréw
w trakcie na§wietlania promieniowaniem UV.

Analiza wynikéw otrzymanych przy trzech dostgpnych dlugosciach fal
promieniowania UV (254, 302 i 365 nm) wykazala, ze w badanym zakresie najwyzsza
wydajnos¢ wystapita przy A = 254 nm: nat¢zenie Swiatlta termoluminescencji przy tej
dtugosci fali promieniowania stymulujacego jest kilkakrotnie wigksze, niz przy innych
dlugosciach fal promieniowania UV. W zwigzku z tym pdzniejsze poszukiwania
optymalnych warunkéw pomiaréw byly prowadzone przy stymulacji promieniowaniem
UV o dlugosci fali rownej 254 nm.

Nastgpnie byta badana wydajnos$¢ $wiecenia detektoréw z wykorzystaniem zjawiska
PTTL w szerokim =zakresie parametréw stymulacji, takich jak czas ekspozycji
na promieniowanie UV potaczonej z nagrzewaniem detektoréw (od 30 min. do 8 godz.
dla detektoréw MTS-N i od 10 min. do 4 godz. dla detektorow MCP-N) oraz temperatura
ogrzewania w trakcie ekspozycji UV (od 33°C do 140°C dla detektoréw MTS-N i od 30°C
do 120°C dla detektoré6w MCP-N).

Najwazniejsze wyniki dotyczg przydatnosci metody PTTL do powtérnej oceny dawki:
wskazanie optymalnych warunkéw ekspozycji UV 1 obrébki termicznej detektorow TL
w granicach przeprowadzonych pomiaréw, wyznaczenie wydajnosci odczytu PTTL oraz
analiza liniowos$ci wskazan detektoréw (liniowa zaleznos¢ migdzy liczbg zliczen a dawka
jest korzystna z praktycznego punktu widzenia). Badania wykazaly, ze wysoka czulo$¢
detektorow MCP-N w rutynowych pomiarach dozymetrii TL nie znajduje
odzwierciedlenia, gdy jest wykorzystywane zjawisko PTTL: w powtérnym odczycie
detektory MCP-N okazaly si¢ mniej wydajne niz MTS-N, a ponadto charakteryzujg si¢
znacznym rozrzutem wydajnosci.



