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RESUMO

Se {ncidiamos dug UV s0bre um cadlatad Zeamodumines-

de edvaziaamos vg de Lemperatunas mais baixas, por taatamen

Lo Leamico adequado, deixando 04 ouiros de tempenaturas mais

altaas, denominadas residuadls, q duz UV transfenring a4 can-
9as dva picos nesiduaias Para 04 nasvs vazivas. &R0 £en5mg
no de teamoduminescencia Lototnanstenida (TLET).

Okuno e Watanabe(joj e Lag e Watanabe’éo} invesitiga
aam um modedo £enomenoldogico, no quad a dug UV popuda o pL-
Co na40 vagio, a medida Gque edvazia o nesiduad, levando em
conta a possibididade de netransfenin uma parite das cargas
dos picos naso04 necem-populados, ao pico profundo nesiduad.
Cage modedo ajustou bem 04 dados para a duz de 250nm, ma4
nem todos o4 dados paza a duz de 365nm pudenam sen afustados.

; No presente trabalho, foi ldevado em conta o edvazia
menZo do pico nesiduad, ad&itindu para este uma digitalbui-

(471, alem da necapluna pelo pico profundo de

;do continua
uma paate das cangad fLotodibenadas dv pico zaso,

0 modelo fodi usado para o caldcudo do decaimento do
PLco profundo, TLFT do pico 2a40 e decaimento duced4ivo na

fduorita obtida em Caiciuma, Santa Catarina. Foi obitido

um aguste muito bom. Fold ainda apdicado aos dadvs no TLO-1700

(LiF:Mg,Ti) ao decaimento do pico n® 10 e TLFT do pico n? 5.

0 ajugite fodi apenas 4a30&vel. Nao ha dados expeaimentads

: de decaimento Auced4Livo.
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ABSTRACT

The theamolduminescent glow cunve of a caysdad, like
£luonite, presenty devenad glow peaks. By a convenient
heat treatment it i, pPosaible to ediminaze low tempenatune
pPeaks (shadlow Lraapas) Reeping fildled high tempenatune peak
on peaks (deep Lnapsl . Aften such heat tneatment the
expodune to udtravioldet light nesults in the trnansfen of
charge carniens faom unemptied deep taap to empty shadlow
traps. This process is called phozotransfenned theamo-
duminescence (PTTL).

Okuno and Watanabeljgj and lLas and Watanabe(40}
propoded a phenomenodogicad moded, accoading to which UV
photons not ondy taansfen electrons faom deep zthap to
shallow trap, buz it taransfens back to the deep taap some

of the change canniens liberated by the UV light faom

necentdy populated shallow #rap. This {4 called necapitune
proce4s4. This modeld fitted weldl the decay cuave of the
deep taap, TL growth cuave by PTTL process of the shallow

trnap and 4uccedsive decay cuave when 250nm UF dight was

used The necapiune process L4 nod impontant in thig- .

cade. The expeaimenital data when 365nm light i4 used

coudd not be predicted saiisfacitorily.

(&1) Zon

In the predent woak, ithe continuous modeld
deep tnap plus necapiunre process wene considéned. This
moded was used o analyse the decay cunve (by UV light
exposunel of the deep Zrap, the PTTL of the shallow #aap



and the TL cunve by 4duccesive UV exposune in natunad CaF :

obtained at Caiciama, Santa Catarina State. A veay good

£it was obitained indicating that the recapiune process i4

an impoatant mechanism whene 365nm UV ligh# is used.

The modeld was used to analyse the deep trap (peak

No. 70) decay cuave and the PTTL cuave of +ithe shallow taap

(peak No. 5] in the TLO-100 (LiF:Mg,T4i]. Fon exposune,

250nm UV light was uged. A neaqgonable good £Lit waas

obtadined. As expected, the necaptune proceds contaibuites

Littile,
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CAPITULO T

et 7NTRO0UCAb.' O FENOMEND DA TERMOLUMINESCENCTA  (TL)

Luminescencia é um fenomeno fisico ou quimico, pelo qual
atomos,ou modécudas ,ou 04 "centros” de wuma substancia, uma vez
excltados a estados de energia mais elevada por algum agente como
tensao mecanica ( tniboduminescencia)l , Campo eldtrico
(edletrnoduminescencial, dug (fotoduminescéncial ,etc., espontaneamente
( fluonescencial, ou 40b a acao de um estimudo, enitem duz , em
geral,na negiao do vidivel.

Na  temmodluminescencia,a emissdo da duz e provocada  pon

aquecimento do material,e o agente de excitagdo é na maionia dos
cas04, a nadiagdo donigante.Pon iss0 ,a denominagdo comneta do

Lendmeno deveria ser nadiotemmaluminescencia, onde o sufixo nadio

5 S
indica 0 mecanismo de excitagao e, tewmo, o agente de emissao da

luz. Contudo prevalece a nomenclatuna temmoduminescencia. Trata-se

de un fenomeno vbservado em 4olidos dielétricos, embora algum £ipo

de vidro e de composto onganico apresentem,tambem, a  teamolumines-

cencia.

7.2 NOTAS HISTORICAS : Importdncia da TL

Embora nao haja nenhum negistro para comprovanr, provavelmente,

a temmoluminescencia em centos minenals, principalmente em fluonita



deve ten 4ido observada até por homens  pré-histénicos . Entretan-
2o,£od um dos fundadores dq Quimica moderna,Sin Robent Boyle ,
quem fez o primeirno aedato,no Royal Séciety ,em 1663, s0bne uma "duz

traca” emitida Por um pedaco de d,i.amarute,‘ no geu quarto escuno  40b

aquecimento.
(1)
EmIST 7G50 Oldenbeng esiudou o fenomeno de tewmodumines—

cencia na fluonita,alem de outras propaledades deste minenal,
(2)

Du Fay achou que a duminescencia era devido ao enxofre que 4e

(3]

queima dunante o  aquecimento do cnistal. Pordm , ele mesmo
concduiu das vdrias observagcoes que o fendmeno de TL nao era na-
da mais do que a {fosforescencia nretardada.Suas experiencias. com
quantzo mostrarnam que a teamolduminescencia pode sen neativada expondo
a amostna a dug. Ele obsenvou ainda que , o calon estimula
a emissgo da duz,mas nad € a sua causa.

Heot ol sabelexaianerre lonandotialoclaie B [ERIOUMINCS CENETY
fod, pela primeira vez , usada.Contudo ,é no trabalho de Wiedemann e
SMdt”‘)’m 1895, que aparece esie teamo,além de sen "provavelmente
trabalho  expenimental mals culidadoso  sobre TL"

(5)
publicado, segundo  Becker . Wiedemann e  Schmidt,nos  sews

0  primeino

expenimentos, induzinam a TL por innadiagao, chamando-a, pon  is40,de

teamoduminescencia — antificial. Eles  investigaram, tambem, i
nios cristais produzidos no daboraténio. Entnetanto, o fato de que

a tewmoluminescencia de espécimens naturais pode sen negenenada pon

om  naios X,no dabonatdnio, foi paimeiro observado ponr
(6]
Trowbridge e Burbank em 1898.

invadiagao ¢
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0 estudo

o da 7L indugida por nadiacdo necebeu um dmpulso  de
7

Marie Cunie rem 1904, quando ela escreveu na sua tese de  doutona—

mento 0 deguinte: " centos Corpos, como a fluorita,tornam-se dumines—
cented quando aquecidos;eles sao termoduminescentes. Sua duminosi-
dade desaparece depois de algum tempo, mas a capacidade de se
Loanarem duminosos pon aquecimento é neles restaurada 406 agdo  da

radiagao. O Radium pode, poatanto,recuperan a teamoduminesééncia

desses conpos "

(8) (9)
Seguinam-4e 04 trabalhos de Mcrase , Lind e Bardwell
f70) CL1512573)
Wick ,» Wick e seus codaboradores

, dando grande

avango na caracternizasao do fendmeno.

J& havia sido observado que o mdximo da intensidade TL oconre
em Ztempenaturna intimamente selacionada a profundidade da ammadilha do
elétron (v. a Sec. J.3.7). Unrbach Al PROPOS O uso desta nelggao
para detewminarn a profundidade das amadilhas no caistal,

A teonia para o cdlculo da curva que nepresenta a duz TL

emitida em {funcdo da temperatuna de aquecimento fLol dada em 1945
(15,16 (17)
por  Randall e Wilkins e pon Ganlick e Gibson em 1948.

Randall e Wilkins desenvodveram uma teorla admitindo o mecanismo de
primeina ordem para Libenacao do eletron ,enquanto que Garlick e

Gibson consideranam o processo de segunda ondem.

Com o ~adpido aumento no us0 de vaniadas fontes de
nadiagGo, tanto pana tina padlficos como para abielivodd tidltae i
medida da nadiagdo tornrou-4e uma necessidade quoidiana para  prole-

¢Go do pessoal envolvido e da moreitongodo, do melo enqueld s nadian



¢ao ¢ wsada. O Lilme fotogralico,ate’ entdo wsado para a dosdi-
metria , mosirou-se pouco conveniente pela sua dependéncia com a
energia da radiacao,com a Lemperatuna ambiente,com a unidade , alem
de exigin wum processamento na sala escurna e de outros culdados.

No Lim da década de 40, portanto, iniciou-4e uma intensa pesquisa
pela procura de outnol s) dosdmetnols) mais apropaiadol(s). O US Naval
Reseanch  Laboratony desenvolveu dosdmetnos baseados no fendmeno de
/zadtoﬂotoiwninexjcénaa,wa;agando vidros de fosfato contendo Ag como
ativadon. Eases doslmetrnos mostnaram-se pouco prdticos devido ao
excessivo culidado que exigem no seu manwseio e limpeza.

&m 71950, Daniels bl propos o uso de TL para dosimetrnia _da
nadiagao e,nos anos que seguinam,sews colaboradones,da Universidade
de Wisconsin, principalmente Camefwn( 79},cont/z.ibw0r.am para 4sacramen-
tan a dosimetnia Zemmoluminescente (OTL), especialmente  aquela
baseada no LiF dopado com Mg e Ti. Desde entao,milhares de trabalhos
sobne a TL e OTL tem sido publicados.

Adén do LiF:Mg,Ti , 04 seguntes doslmetros sao amplamente

wsados: CaSO%:Dy (ou Tm ), CaF2:0y , Li2Bk07:Cu e  LiF:Mg,Cu,P .
7.3 MODELO SIMPLES DA EMISSAO TL
7.3.1  TEORIA DA BANDA DE ENERGIA NOS SOLILOS.

A Lstad perfeito ,a soducgo da equacdo de Schrodingen

para  eldtrond, sujeitos a um potencial peniddico,nevela que a4



posslvels  enengias  dog elétrons formam  bandas  de enengias

permitidas e proibidas, alternadas. Um  sdlido dielétrico & carac-

tenizado pedla:

al existencia de uma banda permitida com niveis de enengias mais
altas, completamente cheios,chamada banda de valencia- BV (e claro

que as bandas de energias mais baixas estao tamben completamente

chelas! ;

6) a padxima banda pemmitida,chamada banda de codugdo - BC -,de

nlvels de enengias supeniones, estdo todos vazios;

c! a banda proiblda entre a banda de valencia e a de condy¢do e da

ondem de alguns eV.

A presenca de defeitos - estrutunals ou de dtomos estnanhos
a nede cnistalina provoca o nompimenio da perlodicidade do potencial
e,torna  posslvel a existéncia de nlvels de enengias na banda
proibida.Tais niveis sao chamados de awmadilhas ou centros (v.Fig 1)
e as distancias em enengia (em genal eVlque as separam do fundo da BC

4a0 chamadas de profundidades das anmadithas ( € /.

Analogamente,o buraco também, vagando pela BYV,podeta 4sen
aprisionado  pela intenacao elétrica em uma awnadilha,cauwsada pela

g Lged 1 £agao. ido @ a4dimeiria existente
vacancia ou pela nadiggao de excifaqado Devido

entne elétrons e burnacos , Znatanemos, somente de eletrons.
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Fig-1 REPRESENTACAD ESQUEMATICA

Yo Zard TRANSJCC%S 08 PORTADORES DE CARGA &EM PROCESSOS D

LUMINESCENCTA.

A Lig.2 mostra as transicoes que o4 eletrons e buracos
poden executan 40b agao de agentes extennovs,num cristal. (a) e uma
ionizacgo 40b gfao de uma nadiagdo ionizante; (b) captura de um
elétron e (el captuna de um buraco numa awmadilha que ocorrem

espontaneamente; f(cl é a Liberacao do elétron da anmadilha e (L) a

Liberaggo do bunaco ,em genal, pon estimulo teémmico ( podendo sen
Zambém pon fdton,que é o caso estudado no presente tabalho) ; (d) e

(g) ago processos de necombingcao eletron-burnaco, nesponsdvels pon

emissgo de ;!o'.ton, chamado4 /Lecombi.nag_d'o de Shockley-Read ; (h] e a

necombinacgo dineta elétron-buraco.




(a)

o

(e) (f)
Ev é 5

BV

Fig-2 TRANSTGOES POSSIVETS

Ay transicoes descritas na Fig.2 envodvem elétrons ou
buracos saindo ou voltando a BV ou BC . H& ,porém, transicdes dinetas

de awmadilha a awmadilha como mosira a Fig.3.



Fig.3- TRANSICOES ELETRONICAS NUM DIELETRICO NAO ENVOLVENDO BY QU BC.

SEMELHANTES T 7?,4/\/5.74?565 PODEM  SER  OBSERVADAS  COM BURACOS.

Na Fig.3 ,4e o4 nlveis A e B nao pentencen ao mesmo
dtomo,una transicdo do tipo (il pode ten Jdugar pon tunelamento,se 04
defeitos que dao onigem avs estados A e B8 estivenem pentos um do
outno na matnlz. Trnandigoes do tipo (4) dov estado C para um gtado A,

no mesmo dtomo,para depois o elétron ge necombinan com buraco  no

estado B,sa0 tambem posdivelis.

- . A . ~
Todos o4 Lenomenos de duminescencia 4ao goveanados pon

process04 de necombinageo eletron-bunaco.



7.3.3 MODELO SIMPLES

A Fig.} idustra 0 modelo mais aimples de teamo-
duminescencia , segundo o qual Ra dois ipos de niveis, um seavindo
de centro de captuna ou de fL (CT) e outho de centiol de
duminescencia (CL).

A absorcgo da nadigcdo de eneagia hv & - € resulta na
‘onizagcao do caistal; alguns eletrons de valéncia GZ/JO/I.:@T! a eneagla
hv e 4do promovidos para a BC, deixando um buraco na BY, e 4e movem
Livremente (o paimeino na BC e o 4egundo na BV), podendo:

al ou as cargas liberadas se necombinarem em sequida;

b] ou as cargas Liberadas senem capturnadas nas ammadilhas.

(a) (b) (c)

TERMOLUNINESCENCTIA (1] JONTZACAO, (2]
CT, (4] CAPTURA & CL, (5) LIBERACAD 00
QMBINACAD. COM BURACO &n CL.

Fig.4 - MODELO STMPLES DE
RECOMBINAGAO, (3) CAPTURA &N
ELETRON. POR AQUECTMENTO, (6IREC



A recombinagao direta e um prOCed40 menvs provivel do que a

indinela, especialmente noy Lsodantes, que tem uma energia de banda

proibida elevada. O mecanismo mals provdvel é ,pontanto,o eddtron
| capturado num centro de TL absonven suficiente enengia,sen diberado a

BC e, em seguida necombinar-se com um buraco ainda no CL s Si@ll
emitindo um féton . Note-se que ,4e a profundidade de CL, medida
a partin do topo da BV, for menor do que a do CT,medida da base da B6C,
0 aquecimento do caistal Libera primeino o buraco,o qual se rnecombina
com 0 elétron. Neste caso CT e CL trocam de papel. Com essa
possibilidade em mente,no presente trnabalho , salvo  aviso em
contrdrio , a temmoluminescencia send descrita supondo o eletron no
centro de TL e o buraco no centro de luminescéncia.

Obsenve-se que, o modelo exposio ,refere-se a transigcoes entnre

estados nao pentencentes a um mesmo atomo.

7.4 MODELO DE TL BASEADO NAS COORDENADAS DE CONFIGURAGAD:

MODELO DE MOTT-5ETTZ

(2t
(20 x S
Seitz e Mot e Guaney consideranam ‘ andigoes

eletrdnicas entre um estado excitados e o edtado fundamenital , dentro

d mesmo  dtomo,em tewmvs de um diagrama de  coondenadas  de
(0] ]

con,anga;:(fo , Fig. 5.

10
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Fig.5 - VARTACOES POSSTVETS DA ENERGIA DO ELETRON COM A COORDENADA

CONFIGURACTONAL NO ESTADO FUNDAMENTAL £ NO ESTADO EXCITADO.

A cooadenada de con,&'.gxua;:&'o (Q) descreve o desldocamento dos
dtomos na viginhanca de um defeito.Ao variar o valon de Q, a energia
do elétron,no estado fundamental descreve a cunva  parabélica
Ug (Q). &m equllibrio,no estado fundamental o elétron tem enengia

minima ,dada pelo valor de & no ponto A da fig.5: Ao absoaver um

Léton (hv) o elétron sofre uma transicao ao estado excitado

AB

8,4em ajuste da coondenada Q (Princlpio de Franck- Condon) .

No esztado excitado , a curva da eneaglia eletronica em ﬂw:l.q:czo

717
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de Q é representada pPor Ue (Q). O estado B ngo e de equilibrio e
0o elétron perde energia €, 40b a foama de calon até atingin o estado
de menoa enengia dada pelo ponto C; na curva Ue (Q), na Fig.5. O
elétron agora transita para o ponto D na curva Ug, emitindo um
Léton (hv]  seguido de perda de enengia € 406 a forma de calon

cC 2
para ocupar o estado de menon enengia (ponto A).

A energia (hv) de emissao & sempre menon do que a
co

energia (hv] de  absongdo, fato conhecido com o nome de
AB

desvio de Stokes.

7.5 MODELO DE REACAO FISICO - QUIMICA

Nos cristais teamoluminescentes em que, a impunegza nesponsével
pela TL ¢é um elementov de <terras-nanas , o mecanismo de indugdo e

e i)
emigsao TL,segundo Merz e Pershan e Nambi et al envodve

proces404 abaixo descritos.

Considena-se aqui,como exemplo,CaSO  dopado com wn elemento

4
de temnas-nanas [ TR |. Poa  innadiaggo um elétron & nemovido do
3+
Lo (SOR) e & captunado pelo lon de impuneza (TR)
4 .
0 buraco & suposto estan digado ao nadical SO  na fosma de

4
O buraco assim captunado ¢ Zenmicamente menos estdvel,

(SORN/E
4 : 5
[ L deiturna de 4sua 7L, ele &
portanto com o aguecimento do endstal para :

Libenado, necombinando-4e com o elétron preso no dtomo de (TR

Este,ao captunan O bunaco, ticand rum estado excitado.Av passarn para o
44Le, a

estado fundamental emite a duz TL.

12



Catas neagies podem sen assim nepresentadas:

Irradiacao
3+ 2-

CIR) S (S0u 0t S e GTR) i (50,)
Aquecimento

(TR . (504)“ .............. [(TR)3+] + (so4)2'
hv

*
[GTRISH S e e e (TR)3*

7.6 - CARACTERISTICAS DA TERMOLUMINESCENCIA

7.6.1 -CURVA DE EMTSSAQ

A intensidade da duz TL emitida por uma amostra de material TL

¢, noamadmente negistrada em funcao do Zempo de aquecimento a que ele
8 submetido,ou em fungao da temperatura.A curva nesultanite chama-

cunva de emisaao (Fig.6/. Ate hoje nao foram enconiradas duas
de

batancias diferentes que apredentasdem a mesma curva de emissao.
dubatan

13
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Fig.6- CURVA DE EMISSAO  DE  FLUORITA AZUL, OBTIDA &m C?USC.TC-I/-M,v
SANTA CATARINA. ( nel:38)
Quase todas as cunvas de emissdo apresentam picos ,cada um em
uma temperatura caracterdstica Tp . Cada pico Qtd asdocliado a
um grupo de nlveis de energia Eo , onde & ¢ a profundidade

das ammadilhas , como Lol visto na Fig.7.

7.6.2 - SENSIBILIDADE
A sersibilidade TL de um cristal pode sern definida como sendo a
quantidade de duz emitida pon unidade da dose de nadiagdo,pon
unidade de massa do matenial. €sta propriedade é impontante na

dosimetria da nradiagdo,pois,quanto maion a 4sensibilidade do

matenial, este send mais apaopriado para seu uso  como doslmetno.

4 sensibilidade ngo depende 40 do maternial usado,mas ,zambem do

aparelho de leiltuna.

14



7:6.3~ CURVA DE CALIBRACAO QU DA RESPOSTA TL A DOSE 04
RADIAGAQ.

A curva que representa q duzg TL em funcao da dose de radigcao, a
que a amustra é submetida, constitui a cunva de calibragao da amostra
usada como dosdmeino de nadiagao.Na maioria dos cnistais,ela e
quase-dinean até cento vador da dose,acima da qual a nesposta TL
cresce acenluadamente acima da linearidade.Este comportamento necebeu
0 nome de supralinearidade. Contudo, para uma dose elevada » CULO
valon depende de cada material »eventualmente,a nesposta TL atinge o

méximo e,a partin dal decresce;é a negigo de dano de nadige¢do. (Fig-7)

S

Y
(o]
|

a
LD > OON (4]
T G

® Pico IT
0 Pico IIT

=3

Altura do pico (Intensidade relativa)
[ ot,,,m (3] 5
—

Exposicdo (R)

Fig-7 CURVA D€ CALIBRAGAO  (nef:39)
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7.6.4 ~ DEPENDENCIA COM 4 ENERGTA A RADIACAO

Devido ao fato da {nteracao da aad,éa;&o—x ou gama com a matenia
aen, predminaniemente, processo Lotoelétrico para fdton de enengla na
negiao de 10 a 100 kel e a sgcgdo de choque correspondente dependen
Lontemente do nidmeno atomico efeitivo do meio,a resposita Tl deste
depende da eneagia dv féton incidente.

Acima de 150 KeV a interagcao do Loton com o meio e pelo efeito
Compton, cufa seccao de chogue & pouco dependente dv nimeno atémico
efetivo,Zef, do meio.

Do ponto de vista da dosimetria da radiacdo, e, POR L840, mais
;

atid o fdsforo com menon Zef, desde que asua 4densibilidade ndo

se4a baixa.

7.6.5-ESTABILIDADE DE UM CENTRO DE TERMOLLMINESCENCTA,

94 foi mencionado que a temperaturna Tp, em que um pico ocon-
ne na cunva de emissao de um cristal , esta intimamente ligada a pro-
Lundidade & das amwmadilhas , que dgo onigem aquele pico . A
probabilidade de o elétron escapan da sua ammadilha é proponcional a
expl -E/RT ) na temperatuna [ , onde k & a constante de

Bolt Jsto quen dizer que a probabilidade de escape o elétron
odtzmann .

on T . Assim , se a
; on & e quanto menoa £
é menoa quanfo malor £

dentemente  4ua
: dilha fon peguena e, correspon
profundidade da awna

16




temperatura  Tp do Pico, o eldétron nela captunada ¢é& pouco
estdveld. A probabilidade de edvagian a ammadilha |, espontaneamente,

na ZLemperatuna ambiente & grande . Pon exemplo ,o pPLco que oconnre
0

enSicercaideiisg Gt it I iER de  emigsao de LiF:Mg,Ti tem wuma
o
meia vida de 5 minutos » enquanto que o pico em 190 C , uma meia

vida de ceaca de §0 ano4.
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CAPITULO 77
J7.1 EFETTOS DA RAD.MC/?b ULTRAVIOLETA NA TERMOLUMINESCENCTA

&m  princlpio, q duz wltraviodeta poderia produzin dois tipos de

eleltos na teamoduminescencia de um cistal:

al excitar vs eldtrons da banda de valencia,como as radigcoes
Londzantes, promovendo-os @ banda de condycao pana, em deguida senem

capturados nas awmadilhas (CT);

b) transfenin o4 elétrons jé capiturados em arnmadilhas de uma
dada enengia &  parna outras de enengia &’ £ &£ : este pILOCE/..MIO
¢ denominado de fototransfenencia de eletrons (podem sen buracos).

Como  o0s [fdons UV,nonmalmente wsados ou encontrados na
prdtica,nao pao suficientemente enedgeticos para paémovezc 04 éle,t(wrw
da BY para a BC,nao se espera pelo primeino mecanismo a indycao da
teamoluminescencia num cnistal, Contudo, no Mg0, Kinsh et

(24)

tal argumentan que o efeito de Lototrnansfernencia deve sen

exclduldo, ao invés disso,a TL induzida pela duz ultravioleta é devido

mecanismo de exciton,isto é,hd criagao de excitons cuga
ao

. -~
desintegracgo 4subsequente da onigem a eletrons e burnacos, que 4erndo

captunados pon armadilhas apropriadas. -

Pon  outno dado , HKnistianpodler e Janaeli obtivenam

Ty pos  distintos de cunvas de emisaao em KBn, NaCL e KCL,
ois gau

nominalmente puros,usando radiagao ultraviodeta (Fig-8),
g ?
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FIG-8.a  CURVAS DE EMTSSAD DE KBn JRRADIADO &M 80 K.

(a) cristal vingem ,inadiado com naivs X, (b) cnistal TP Luadiado
com raios X( 30 min. a 5500C),(c) inradiado com 192nm, (d) irnadiado
com 187nm, (e) irnnadiado com 160nm, () inradiado com 127nm.

F7G-8.5 CLRVAS DE ENTSSAO 0E KCL JRRADIADO € 80 K.

; [ [ TP irnrnadiado com
e : anadiado co nailos X, (b] cuistal TP inn :
(a}. XtﬁSV::im ;-ﬂogzc ) ,(c)] cristal TP vuzac%’i.ado' com nalos X
;Lg,;l_oa 5000C), (d) irnadiado com 173 nm [(EB), (el irradiado com 164nm,

(£] innadiado com 146nm, (g) innadiado com 134nm.
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F7G-8.a  CURVAS DE EMISSAO DE KBn JRRADIADO &M 80 K.

(a] cristal vingem ,inadiado com naivs X, (b) cnistal TP innadiado
com aalos X( 30 min. a 5500C),(c) innadiado com 192nm, (d) irnadiado
com 187nm, (e) innadiado com 160nm, (f) irnadiado com 127nm.

10 - b4 100
Xci 2ido de |

e
TL (va.) —»

o
©0 10 260 340%0 0 20 30
TCK)—»

F7G-8. b CLURVAS DE ENTSSAO 0E KCL JRRADIADO €n 80 K.

. £ wnadiado co aaios X, (b ciistal TP inradiado com
(al. w.;tcfz,;sv::iem 5M0;ZC c}l lc] criatal TP Wac.ti.ado‘ com nalos X
?2204 T innadiado com 173 nm (EB), (el irradiado com 164nm,

(£) innadiado com 146nm, (g/ innadiado com 134nm.
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FIG-8.c CURVAS DE EMTSSAO DO NaCL TRRADIADO EM 80 K..

Cristal vingem ,innadiado com naios X, (b) cristal TP irnadiado com
rnalos X (45 min. 5500C 1, (clirradiado com 160nm, (d) inradiado  com
136nm.

Baseado nesse nesultado,concluem que,um processo nelacionada

a cxa_aqavo de pares de Frenkel, paoduz a excifagao de TL pela duz UV
na negido da primeira banda de exciton. Csse processo,segundo eles,
parece sen dominante Zambém na indugcao de TL poa ralos-X em amositnas

"ouras" e vingens. Outno processo se deve a dug UV ionigante, que

estd nestnito a uma camada superficial fina e é atrnibuldo a presenca

de impurezas de oxigenio e prodycdo de centros V.

(26)
Sasidhanan , encontraram em Mg O :7Tb, uma
2 4

pon exemplo, ela 'e cenca de

Bhasin e

nesposta a duz UV bastante elevada :

Z

10 vezes mais senslvel do que CasS0O .

4
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(27]
Basai e Busuoli moatranam que, CaF : Oy Zoana-se

o 2
senslved a duz UV depois de sen necozido em 900 C numa aémostera

de vapor d' dgua,

Se um  cnistald TL ;inicialmente imnadiado com uma nadiacdo
lonizante, fon  tratado teamicamente,de modo que as anmadilhas de
energias  baixas (baixas temperatunas dos picos)ado completamente
esvaziadas, deixando outras mais profundas ( picos aéALduGiAl o efleito
da dug UV consiste em +tranaferin as carngas das awnadilhas populadas
para as vazias .Assim,se o cristal fon aquecido para deiturna,na cunva
de emissqao : aparecenao picos coanespondentes as armadilhas
esvaziadas peldo iratamento téamico acima mencionado e ,a -te/z.n;o—
duminescencia as4im obtida chama-se Zemmoluminescencia Loto-trans-

Lenida : TLFT .

A compauvac:c'zo principal da validade desse mecanismo neside no
fato de que ,a altuna dols) picols) residuallis) diminui

cornespondentemente ao crescimento das dos picos de temperatunas

(28)
baixas como foi obsenvado nos rabalhos de  Sunta :
(29) (30]
Caugz ,Okuno e Watanabe S
e T CaS0O :7i
' [ 1 TUFT  no :Tm, um
Nambi e Higashimura mediram a ;

d ateniais mais 4enslveis,com o objetivo de obten doslmetnod
04 mateni
v, Fig- 9 .

(32) (33)

Sunta e Watanabe e Kathurnia et <zal encontraram
a

LiF (TLO-100] uma grande variagdo nas altunas relativas dos
em L
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picos de emissqo em TLFT o en TL induzida por rnalos-X ou raios— v

Os picos 7, 2 e 3 podem 4en mailones do que o pico 5 na cuava de
emisdao de TLFT,

(34) {35}‘

Bassi et tal e Hobzovd mostranam  que BeO, como

o L& e Cdf , ndo apresenta TL dinetamente indugida pela duzg WV.0a4
2

primeinos  usanam duz UV de 254nm s enquanto que Hobzovd trabalhou com

dug UV de 312nm.Conclwinam eles que ,a TLFT em BeO pode sen wsada na

dosimeinia de UV.

(Pico residual em — 450°C)

a

=

S

107 |-

g (Pico dosimetrico em ~ 200°C)
a

£

=)

s 107}

=

P~

[ I [
5 10 100 1000

(Aclaramento) uW.sec. cm™)

9 CURVA DA RESPOSTA UV PARA CaSO  :Tm  TLD.

Fig- 4
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A duz W ProduziE el eito s N e il a
vidta, enitema, cancen  dqg pele,embora  tenha  tambem  efeitos
genmicidas,dteis a humanidade,

(36)

Setdow ( nao publicado, v. Becken !y na  sua  estimativa
alinma que, 1% de decrdscimo na ogona atmosténica,com uso de CFC de
"apray”, causania  um aumento da W sodan incidindo s0bre a supenflcie
lernesdne, na nregiao de compaimentos de  onda bLoiJgj_camemte
nelevante, capaz de ocasionar cerca de 6000 cas04 de cdncer da pele a
mals por ano,em individuos de pele branca nos Estados Unidos.

Muitos dos materiais tewmoluminescentes senvem para medin a

dose integrada de UV incidente sobre um objeto e podem sen wsados.  na

&/ . . . .
monitoragao de pessoal,num ambiente onde ha maion incidéncia dessa

radiagao Fig- 70 .

5 I | |
a ” )
<< 4] ® ATMOSFERA NORMAL _ |
g = EM WASHINGTON (D.C.)
\3 (7))
oN 3 —
@ 3
w
e : ;
Ss \
==
E ;:" 1 = ( ] —
w W \ :
ol i fli: e
290 300 310 320

COMPRIMENTO DE ONDA (mm)

) TIVA DA LUZ SOLAR NA
: < e BIOLOGICA RELATIV. &
F. Lg-";u ; 62?%;?3: TERRA EM ATMOSFERA NORMAL &M WASHINGTON, 0. C.
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J9.2 TLFT N4 FLUORTITA ¢ CaF  natunal )
2
Do ponto de vistq do efeito da nadiagcdo ultravioleta na

Zenmoduminescencia, o cristal mais estudado e a Luonita.Como ga foi
(37)

mencionado, Schayes et tal Loram os pioneinos nesse tpo de

esdudo,mostrando que um doslmetno de Lluonita innadiado com aqios-X
perde  sua TL quando exposto a dug uliraviodeta proporcionalmente a
intensidade desta.Seu interdsse principad consistiv em desenvodven um
doslmetro,nao da UV,mas da radigcdo Lonizante,com un caractenlstico
pecutian de uma vez feita a deiturna,o efeito da irnadiacio ndh 4e
perde e segunda,terceina ,etc. ldeituras sao pO/Jd-L/Vw para o mesmo
£im.

(38) (29) (39)
Okuno e Watanabe , depois Caug e Las nealizanam

um trabalho expenimental extenso sobre as propriedades de iteamo-

luminescencia 40b inradigcao com raios - & e dug UV:

7)  caractenlsticas das curvas de emissao apos exposicao a dug

U de fluonita pré-necozido e depois dinradiada com naios-§ de

60
Co;

2) nesposta TLFT em funcao da intensidade da duz UV;
.3) decaimento de amwmadilhas nesiduais 406 efeito da duz UV;
e

4) ontamento da fluonita submetido a um ciclo de expos icbo
comp

W-deiturna;

24




5) nesposta TLFT en fungdd do comprimento de onda da duz UV,
Para dustran esses pontos, neproduzinemos as deguintes cunvas:
)
7l cunva de  emissdy da Huornita natural , com um  pico
0
nesidual na negiao de Lemperatunas acima de 560 C,exposta a duzg W/

(Fig-11 );0bsenve-se o aparecimento do pico 797' nao observado na

. ~ 4 o . « .
curva de emissao da fAuorita nadiada com naios -X ou naios - Y

2) curva da TL Lototransternida em fluorita agul, em funcao
do Zempo de exposicao (ou da intensidade da duz W em W/ em®.s) a duz

de 250nm (Fig-12) e de 365mm (Fig-13); TR

3] cunva de decaimento do pico VI fluorita agzul,em funcao da

intensidade da luz UV de 250nm (Fig-14) e de 365nm (Fig~15);
4) cunva da TLFT num ciclo de exposi¢dd-deiturna (Fig-16);

5) cunva da resposta TUFT da Lluonita violeta,em {funcdo do

comprimento de onda da dug WV (Fig-17)/.
Note-se que a nedposta TLET a dug WV de 250nm e diferente
daqueda a UV de 365nm.

Note-se ainda que a curva de TLFT em funcao de A\ apresenta

picos em 2dano de 250nm e 365mm,motivo pelo qual,essas experiéncias

Lonam condugidas com dug UV de 250nm e 365nm.
(*) As fluonitas usadas nedsas expeniéncias foram obtidas em Caisciuma

Sta. Catarnina .
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Fig-11 CURVA DE EMTSSAO DA FLUORITA NATURAL (LAS].
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Fig-12 TLFT &M FUUORITA AZUL X =250nm (LAS).

26




i
|

10°|—
= e
g |
— -
W= 4
I l | I I
10% 10° 162 10" 2100 10" 102
I (Ws/cm?)
F'i.gui,? TLET &M FLUORITA AZUL =365nm ([AS),
A
o ° :
-2 10"8L L4 )\'250 nm
< - 05 0.3 0.4 0.5
__' .IO Oo o %
=
.7\=250 nm
~B | l | L & |
I(Ws/cm®)
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998 MECANTSMO DA TIFT

Jd Lol mencionado atrda que,o0s fétons de W, incidindo 48bre as
ammadilhas  profundas  ngd esvazladas, ibenam as  cangas nelas

extalentes, algumas das quais sendo capturadas pelas anmadilhas mais
"aAaAA vazLas.
(AS308)
Okuno e Watanabe propuseram um modelo matemdtico, segundo
o qual a dug UV, enquanto transfere as cargas das awmadilhas profundas
para as mais nasas,é  capag de esvazian parciadmente as ammadilhas
nasas que vdo sendo preenchidas.

"Promocao  de portadones de carga de awmadilhas profundas  as

nasas e esvaziamento dtico das nasas.”

-\f,aﬂ R (ARMADILHAS RASAS)
—&r &/ P (ARMADILHAS PROFUNDAS)

B. V.

Fig-18 REPRESENTAGAO ESQUEMATICA

dilhas  profundas
i N o nidmero de anma
Assim, chamando de !

P ; :

o} a pfwbabi_.u.dade de esvaziamento pon unidade de
populadas, P ) |

N nimeno de anmadilhas nrasas preenchidas pds a
aclanamento,VN , ©

R
30




incidéncia da duz WY de aclanamento J, @

R ’ @ probabilidade de

preenchimento das avnadidhas

ol G pio
R » @ probabilidade de esvaziamento das ammadilhas rasas

Ra4a4 por unidade de aclaramento e,

I L
PO unidade de aclaramento, podem-se escreven as deguintes equagoes:

de(I)
1) —d1 = ~epNp(I)
dN_(I) dN (I)
ii) S il L (N__-N_(I)] N_(I)
dI REGREOT FR™ 'R ESRER
onde:
N = ndmero de ammadilhas profundas preenchidas antes da
po
innadiagao uv;
N = ndmeno Lotal de ammadilhas nasas preenchidas ou nao.
FR
As solugoes dessas equacoes 4Go:
= -a_I)
NP(I) Npoexp( ap
I
2 B_exp(-a_I)) Y (a-a )I°-B exol-a I7)16I°
NR(I)_BRNpoaPNFRexpGQRI+ nSXRlEay : el (o o 20(-o, ]
Send A7 o aclaramento em cada exposicad sucessiva do
endo

ciclo de exposigcao U/-deltura TL,0 Aumero de armadilhas nasas ndd

baimo ciclo é dado por :

eqvagiadas no n-

SERVICO DE
BIBLIOTECA €

W%a:taflcm
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R RNPOGPNFR[exp(-apAI)—EXP(-uRAI)]exp(—(n—l)apAI)/(uR-up)

Cate mod€lo foi asatisfatdnio para o afuste da cunva de

preenchimento das awmadilhas nasas para a dug UV de 250nm e do pico
77 para 365nm.A cuava de decaimento N (7) Lambém nao obedeceu

(38) P (d 05/
a 4o0dycao. Las e las e Watanabe congidenarnam, entao, a

necaptura  das  cangas liberadas das armadilhas rnasas  pedas
profundas, com a inradiagao WV,moditicando as equagdz4 (i) elill] para:

an
P
ar 25 PR

dN
—R='GN + B_N
ar

onde B probabilidade de necaptura.

1

0 e escnitas na forma das
As  sodugoes dessas equacoes podem sen pé

equagoes integnais Aeguintes:

I y " ‘
-a_I) N_(I')exp(a I“)SI
Np(I)=NpoexP(_apI)+Bpexp( ap -( R 5

= (—a_I)]/Ca -a ) +
NR(I)=3RNpo[exp(—apI) exp(-ap R %p

(oali—c, 1) : exp(a T )NR”'”I"e"p"“RI)jémemNRu 2T iG]
BB [exp(-a
RESP P J’
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i

ﬁm/oVEE*

n(e)t

Aa cunvas de redposta 7L dos picos 777 e IV, em funcdo de

7, tanto para a duz UV de 250nm, como para a de 365nm fonam ajusitadas

B . £~ :
satisfatdniamente com  as equagoes acuna, codocando o4 valornes

expenimentais de N o N dentro das integrais, Poadm, as expodigcoes

R P
4uces44vas nao pudenam sen afustadas.Alem disso a cunva de decaimento

do pico nesidual em fun¢cdo de 7 rao obedeceu tambem”™ a equacao de

N (7).

P
O compoatamento do decaimento do pico nesidual,que nao obedece

a foama exponencial expf—U-P 7], indica a necessidade de consideran
(41)

0 modedo contlnuo intradugido pon Morato e Watanabe , que admite

uma destribuicao continua de enenglas,em toano de um vadon & . das

awmadilhas de um grupo que dd onigem a um pico na curva de emissGo.

Morazto e Watanabe atribuinam uma foama gaussiana a disinibuicad acima

0 €2

1y
M-

Fio-19 DISTRIBUICAD DE ARMADILHAS RESTDUATS
149~
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nP(E,O) = L1cis GXp(E—eu)ZIZGZ
o\ 2n

onde:

¢ = semi-darguna da distribuicdd.
Cvidentemente,a probabilidade de esvaziamento das aamadilhas

é agona dependente da energla € da awnadilha e,foi adnitido a Lonrma:

= 2T
QP(E) = GPO(E )

Agora o esvaziamento do pico residual e o preenchimento das

ammadilhas nasas podem sen descritos pon:

dGNP

dI

= —-a_(e) 68N

P

onde 6N & o numeno de awnadilhas nesiduais de enengia entre & e

dr : 5 '
As solugcoes destas equgcoes 4ao dadas poa:
- 2 ] -a_(e)I)s
N (I) = )/2 N, = )/ np(e;0) exp( o, (e 5
p E
El l
© [ (e)I] +
yn.(e,0)[expl-a (e
HokiE) o B ( ap<e np (€, p

€

1
¥ ))6e
- exp(-e 1)1/ (g ke
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(38)

(
T 40 )

e Las e Watanabe mosiraram que, esqas

dao conta dos seguintes dados expenimentais:

al a TLFT em tuncdd do aclaramento 7 da duzg UV de 250nm;

equagoes

b) o decaimento do pico VI (nesiduall em funedd do aclaramenito

J para qualquen duz WY;

c/ o decaimento ducessivo do pico, préviamente fototransferido

com duzg de 250nm,sendo A 7 o aclaramento em cada ciclo.

No entanto,os seguintes nesultados experimentais naé pudenam

sen expldicados:

A) a TLFT em funcdo do aclaramento da duz UV de 365nm;

B) o decaimenito sucessivo para duz de 365nm

T T | | I [
a0 8 g
® pPcom L
107 | s =
.
[ ] PICO IX
[ | a & L O - &y
@ e PICO II
108_ e ~ : o o se o Tee ok
. a ° : Yo
[ ] 40 2
169 — 0‘
e | i|aEak | ]
T 2ol

I(Ws/cm?)

L TIET enai AGIARAENTOILIZ U O o L
49—

35




=27
1071 Tl e e
=2
AN=365nnm
[ ]
® . PICOTI
a o .a -
10-6'__ lu.{f =
< [ &
= *  PICOIX
— e a.“‘
‘.. AII L
o ".}I; :
’I(-)g—-o § 5
B
oo%§ s
Qs a 7 O 3 S

Fig-21 DECATMENTO SUCESST

36

N

VO PARA LUZ DE 365nm (LAS),




J7.4 OBJETIVO po PRESENTE TRABALHO

Las e Las e Watanabe haviam mostrado que a estrutuna

(segundo calombol ,que aparece na cunva da TUFT para dug de 365nm, &
devido a contribuicao de recaptura , pelas amwmadilhas profundas,
das cangas diberadas pela duz das awmadilhas nasas, populadas pedo
processo de TLFT. E’entao natural incluin o 2émmo de necaptura
associado a distribuicao continua das energias das  awnadilhas

profundas.

Asaim,denotaendo com §N e N respectivamente, 04 nidmenos
P R
de ammadilhas profundas e nasas,preenchidas,com enerngias entre & e

E + S& ,apds innadiagao com duz UV de aclaramento entre 7 ¢ J + 67,

Lemos:

dsN

Patemt sy SN, + By ONp
dr P

déN

-—O‘.RGN 5P BR GNp

\ e ¢ a probabilidade de esvagiamento da
o (FeRi = apo € o

aamadilha profunda de enengia € , pPor unidade de aclaramento;
obabilidade de preenchunento das ammadilhas profundas ,

16} = pa

P

pon unidade de aclaramento

babilidade de esvagiamento das awnadilhas nasas, pon
= pro
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unidade de acldaramento;

unidade de aclaramento,

Send admitido aqui, para

sdmplifican o cddcudo, que

R Q(R e Bp 4Q0 independentes de € day awnadithas. Essa hipotese

parece sern nazodved parna Bp e BR' Porém ¢ dificid Justifican a
independencia de g com € ; aomente o nesultado tinad da apli¢cacao

do modelo avs dados experimentais dird se a hipbtese é aceitdved ou

nao.

Ainda para simplifican o cadcudo, N asend tomado da forma,

dao R
congislente com a condigao aEis .
= SVESS)
6N, = N (I)6(e-c;)6e
onde 6(e-€) é 6 de Dinac.

As soducoes pana N e N podem sen escritas:

P R
28 =apc) I —an(eg)I
N_(I) Mpo 2 e-<€~€o)2/20 SelERl S sl chiEbae
% a\2n of
2
NPo ® —(6-60)2/20 e—ap(s)I et
= e
NP(I) = J’
o\ 2n

0
eap(eﬂl)I‘ 8T°

= I)I I ‘
+ BP e 95 0 f NR(I :

0
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a

unidade de aclaramento;

Bg = probabilidade de preenchimento das awmadilhas nasas, pon

unidade de aclaramento,

Send admitido agul, para  simplifican 0 cddculo, que
Bp’ O(R e Bp 4a0 independentes de € das ammadilhas. Essa hipotese
parece sen nazodved para Bp e BR. Porém ¢ dificid justifican a
Lndepmdéncia de & = com € ; somente o nesulitado Linal da apu;:aca':)

do modelo aos dados experimentais dind 4e a hipbtese é aceitdvel ou

nao.
Ainda para simplificar o cdlculo, N  serd tomado da foama,
daR R
consistente com a condigao TR 0 .
GNR = NR(I)G(E—E;)GE
onde 6(e-€) é & de Dinac.
As solucdes pana N e N podem sen escnitas:
P R
= —ap(eg)I
NPo © -(5—'50)2/202.8 GP(E)IGE+BP DAl
NP(I) = )’ e
oy2m :
2
Npo - ﬂ(e-eo)ZIZO e-ap(e)I S
NGRS f e :
o\2nm
o (el AT §T°
St o) TepiT S a%p
+ BP e op 29 Y NR(I
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Sendo A7 o aclaramento em cada exposicao, apds a primeina
temos :
NICAT) = N_ cup
R Po
Nl(AI) = N, A+B
P Po

Felta a leituna,as awnadilhas nadas  estao vagzias e

awmadilhas nesiduais reduzidas devido & expos4.cdd 87 da

V. Numa segunda exposicao a duz UV de aclaramento 87,0bzemos :

2

NR(AI) = NOPA.C + B.C+D
2 2

NSt (A TH = NERA S R B2 R
P pPo

onde

2 e ) AT
I jm - e—(s—co) /20 & ap

A = =
a\2nm
- 5 ATl ap(ey) ©y 6T
B = B e Gp(Eo)AIf e P NR(I
p 0
2 - I
Bg (e-e,0%120% _—op(e)AT_ -ogd
C = fse
oV2m ep - up(e)
SR L Goa0E AT EREET I pnoyane
D = Rip Ie_ Piis 5 R
GR-ap(e;) 0

% apl’ ‘)GI'I
0

29
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§

&ntao para a n-

n
) N
NR(AI

N (AT)

1
=z

po

7= .
@dUma exposicdd, tenemoy -

An—l R A -1

|
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CAPITULO 797

777.1  APLICACAD DO mopELO 4 BUORITAR Cob nac

2
F c();z;/:z considenados o4 dados experimentais, nelativos ao trabalho
de Llas » @ quad  taabalhou com Lluornita azul, oniunda de Santa
Catarina.

Duas amostras de fAuorita Loram considenadas; AZ1 e AZ2, sendo

eslas submetidas avs seguintes tratamentos:

0 T -
- Recogimentos a 600 dunante 10 minutos,exposicao a 6.7x10 e
0
novamente necogimento a 400 durante 90 minutos,nestando pequena

parte do pico V e aproximadamente 90% do pico VI (pico

nesiduall , denominou-se a esta de AZ1-400.

o
o
- Recogimento a 400 C dunante 90 minutos ,e a 400 dunante 15

minutos - AZ2-400.

» cada uma das amosiras iadiadas com 250nm  ou 365nm, Lol
ara

5. lada a recapiuna.
aplicado o modélo contluo acopada

dentnro das ‘L.n’tegﬂaj-/.l, e-n/ta'\b
] ato de N (J] aparecer
Devido ao £ R ik siiani
fol feit ajuste antecipadamente como 40m
oL 0 deu
£ elabonado um programa pard ajustan o preenchimento do pico naso,
ol elabor
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2

ey

determinando 04 parametro. ervodvidos na equgcdy .

Levando estes pParametrvs ng equacdd do decaimento do pico

nesidual, Lol  determinade 04 demais parametnos  envolvidos no

mecanismo, 44 entao  foi 4edecionado o congunto de  panémetnos |,

utidizando-4e da cunva correspondente aq expoa;'.s:u"ezj qucessivas, sendo

que esta wiiliza ovs  parametrnos ;a/ detenminados, devando a auto-

consistencia do modélo.

Procurou-se o ajuste pana X =365nm, jd que a secaptuna nad

e dmportante Bf =0 /, veja Liguras 22 e 23.

;TL(A) 1‘ - UVN

= UVOo
10°

1.010 = , l | |

- (o) 1
10° 10° 10" 10 10" 1 (Ws/cm?)
00 TERMO RECAPTURA UVN, X =365nm (LAS].

“1‘

F7G-22 CONTRIBUIEAOD
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10°

—

(o]
10 I (Ws/cm?2)

F76-23 CONTRIBUTCAD DO TERMO RECAPTURA UVN, A=250nm (LAS).

TG,

PREENCHIMENTO DO PICO RASO

Pana AZ1-400 e AZ2-400, o ajuste da nesposta TL,do pico naso (pico

797 considenado como paincipall ,peamitiu estiman 04 panametros @&

2

Pi)

B o X .da tabela J,nepresentados pelas figuras 24 e 25.

B ] a JN ’
k¢ o PO K
TABELA T
Can:nat Pico III A = 365nm
Amostra| o Nop apa X BR BP ay ap(c;) e,
(ev) | (C) (cm2/W.s) (cn?/W.s) (ca2/W.s)|(cn2/W.s) |(cul/W.s)| (eV)
-2
AZ1-400 | 0.07 2.5x10-6 6.55x10 82 21.24 0-722 34 38 2.04
AZ2-400 | 0.07 z..sxlo’a lo.oos 77 99.97 | 1.8x10 82 3.8 2.04
L8 j e |
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l | | | |

400 -3.00 -200  -1.00 0.00
ACLARAMENTO (W. cm/s?)

FIG-24 .P/‘?E&VC}UM&VT 0 D0 PICO RASO AZ1-400 N 365nm
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-;'14. 50
-515.60 =
-;16. 70
17.80 |—

18,90 |—
A

| 22| l

l

l
-5.67

20.00
-8.00

-3.33 -1.00 1.38
ACLARAMENTO (W, cm/s?)

9C0 RASO  AZ2-400 A =365nm

FI6-25 PREENCHIMENTO 0O P
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113,60 |—

‘14 30 |—

| | |

Note-4e g contaibuicay dos termoy contfnao e necaplura, figuras
26 e 27,
~11.50 l |
=12.20 —
~12.90 |—

~13.00
-3.00

00 -3.00 -2.00 -'|,o()2
- ACLARAMENTO (W. cm/s2)

79/ PTURA
7R ICAD DOS TERMOS COMI TNUO & RECA
g A71-400 A =365nm

46
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';- 14.50
-15.60 |—
~16.70 |
5-17.80 —

-18.90 |—

| l [t l

oy Vo

-20.00
8100

= Seee =1 1.33
ACLARAMENTO (W.cm/s?)

TERMOS. CONTINUO & RECAPTUS

7 S
F96-27 CONT RIBUIGAD. DO i

AZ2-400

47
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799.2 DECAIMENTO 00 PICO RESTMUAL

Parna AZ1-400 o AZ2-400 |, com A =365nm , o pico aesidual ( pLco
VI para CaF2 ) | permitiy estlman 04 pardmetros B p» Bp, ape
€0 )

ol representados pelas Egurnas 28 e 29,
1)

ek *
38q% —
| I
1 ' 1.75
3.70 ' 0.88 1.17 1.46 .
58 .
0.00 0.29 0.

ACLARAMENTC {W.cm/s?)

ESTOUAL ( VT )
70 00 PICO R i
FI6-28 3‘2}?’%2” gt R
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16. 70

16.925

17.14

17.36

1258

![17. 80 l | | 1 |
- 0.00 ~6.67 _ 53.33 5000 106.67  133.33  160.00]
‘ ACLARAMENTO (W. cm/s?) :

F76-29 DECATMENTO DO PICO RESTDUAL (VT)

A72-400 A =365nm TABELA T
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79 5
7.3 EXPOSICOES Sucessvas

Com 04 -
pParamein
04 da tabela 7 e
! 04, aepresent
ados 04

/ en e a4 a é tiﬂ A O e 3; .

19. 40 | 1 l
1.00 3.33 I l
: 6.67
8.00 10.33 12.67 15.00] §

NUMEROS DE EXPOSIGOES

0STCOES SUCESSIVAS

F7G-30 EXP
471-400 X =365nm TABELA T
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e e L e e i L AR D VO

-16.50

-1710

=17.70

=18.30

18.90
19 sg o | | | 1 |
- 2.67 4.83 7.00 Q17 11.33

NUMEROS DE EXPOSIGOES

= £XPOSTCOES SUCESSTVAS
s -365nm TABELA I

AZ2-400
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tabeda 77

1ABELA 77
Can:nat Pi'c o Ter = 250nm
l Amostra g N a

mo op o X BR Bp GR QP(E') Eo
() |(cm2/W.s) (cn?/u.s) (ca/W.s) [(cn?/H.5)| (cn2jy.Q) (ev)
AZ1-400 NAO POSSUTI EXPERIMENTALS 2.04
m-uool 0.07 Jc..leo“sJ 0.32 53 556.2 | 1.788x10™7 38 6.3 2.04

12.00 [ 1 ]

14.00

16.00

18.00

0.00
| ¥
| |
2.98 80 -7&130 580  -3.80  -1.80 0.20

ACLARAMENTO (W. cm/s?)

FI6-32 PREENCHIMENT
AZ2-400

52

0 00 PICO RASO

\=250nm TABELA 77
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onde a fLigu
Hgura 33 nepresenta 4 contaibuicao dos temmos continuo

e necapluna, i

12.00 | | 2

14.00

16.00

18.00

20.00

| | | Ll

22.00 I

-9.80 -7.80 -5.80

-3.80  -1.80 0.20 2.20 |
ACLARAMENTO (W.cm/s -

)

JBUICAD DOS TERMOS CONTINUO € RECAPTURA

F76-33 COVIR 472400  A\=250nm TABELA 99
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endo . A ( DL Q f d ame. Q dCl
, O (,
/ {{ < l(m() b
({()
’ o
ALl @ d4eqQun Q pQ/l M
) { CC( n( ) 4 4

tabela 77,
!
LA (()I!)/Z(s,j(,”(( /
4940) /,0((.’ fl-(ﬂ("i
& a }l/

| I | I

4.10 547 G 8.20

0.00 1,37 2.73
ACLARAMENTO (W.cm/s®)

7G-34 DECATMENTO 00 PICO RESTOUAL
e A eom B
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e decaimento do

PLCO reaidual (tabela 77)

Lteremos o decaimento

AUCRASILVO Aepaesendado reda Ligura 3s.

| ]
l 4 Ias Z(|)O 9.17 1.33  13.50
2.67 : |

NOMERO DE EXPOSIGOES

~

i VAS
CES SUCESSTVAS
FIG-35 j)z(zofgg X =250nm TABELA 77
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Sl N e L B A

{
de Sunta et ad, em LiF pana 250nm

fol  considenado o Pico V como sendo

demais  posasam condnibuin pana q recapiuna, sendo o pico

0  principad, embora 04

nesdiduald o

pico X,

A Fig-36 representa o preenchimento do pico naso (V], sequndo 04

parémetnos da tabeda 777.

e EXPERIMENTAL
A TEORICO (Tabela 1)

|

8 3009 5049 6699 8350 100.00
. TEMPO DE EXPOSICAQ (min)
F76-36 ?ﬂeavcmé/vro 00 PICO RASO
L.lf A =250nm
56




TABELA 777

-18.00

-18.40

-18 80

-19 20

=
0
oy
@)

’E‘:"‘*Hl&i‘«l”wn“ﬂ_uu IOV UL CTIVTTOORAY ‘A’ e

0

aguste do decaimento do pico nesidual (X)

X=250nm
T T e T = R
! G e 1S 8 i
Ames e 1J e : | '-'“ [ 14 g An a (e ) €
.-t1: (c) Lember, o1 [emw. s) 2% =i Piss0 9
] ,{ i \ -3 lem/uw.s) (cm/(k’.al' lemyW,s) ilev)
L(F |
I |: 5 ch : |
EEL e e o | et gl 16,12 | 4.3E-03 5 1.5 1.95

pela Fig-37,com vs parémetros da tabela 777.

»é  nepresentado

| | [ | [
3
e EXPERIMENTAL
i A TEORICO (TabelaII)
| | | | |

16.67

FIG-37 DECATIMENTO 00

33.33

50.00

66.67

TEMPO DE EXPOSIGAO (min)

Lv‘j. A __:250"Uﬂ-

o7

P7CO RESTOUAL,

83.33 100.00




CO
m o4 [)Clllameotq() dete}?ﬂu‘ll(uio
.{f?lu‘(/tmeod do

preenchimento do pg
PLCO nas0 e decaimento dp plco id
nesidual, dados pela

tabela 777, consegue-40 decaiment
0

duces4ivo, nepresentado pela

Fig-3§.

.1_20.40 by A TEORICO (Tabelg II)

24.00 | | 1 | |
{ 0.98 515 9.32 1349 1766  21.83
NUMERO DE EXPOSIGOES

EXPOSICOES SUCESSIVAS;
LLF = 250nm.

FIG-38
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CAPITULO 7y

.1 COENTARIOS & concpusies

» J 70
Ffara a apdicacds dy modedo matemdtico, onde acoplam-

4e 0 modélo

7 ~
condinuo e o téamo recapiuna

4/ preenchimento do pPLco nag0;
L) decaimento do pLco nesidual e

L] exposicoes qucessivay;

foir elaborado um programa autoconsistente,i.e. ajusta a curva

1/,determinando  alguns parametros ou parémetnos acoplados enirne 4i,a

partin dal, parte para o ajuste da curva iil) ,detemminando o mevl.hoa-

congunto de parametros O , 0

xanoR Al ,G(E;o(l)exeadew

a
PO R R 17

ajusta o decaimento 4sucessivo,independente dos parameiros, dando-nos

a autoconsistencia do modelo.
Foi considenado o pico 999 como sendo o principad, embora todos

7 ; omeno TLFT; e alem disto,fodl
04  picos contnlbuem para 9 Lenom ;

considenado que 0 pico 777 & constituido de ammadilhas de uma mesma

enengia N (J)=N (7] e = & s

R R % de N (7), como sendo
3 ; da cunva de ’
Foi feito un ajuste artecipads R

0 .
W ‘m.,a integragcao analliica.
uma soma de expanmci_(ulxj, ,Cau.utando asALm, Y1

400 ajfustaram as thes experienciad,somente para
Para AZ2- :

o ntais pard N = 250nm.
A =365nm ,devido nao haver dados wCPW"e"'t e

59
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Panra AZ2-400,

: ~
Qguslanam-4e @4 expeniencias rara
A=365nm e A=250nm,

dendo ¢ nedacaqo entre as probabilida-
des de recapitura dadg por;

8 708
7) ]

(]
365 Y250

Note-4e a tmportancia do teamo necaptunra

A=365nm.

pasra

Parna o Fluoneto de Litio, ajustaram-4e 04 dados

para 250nm, pelo fato de nao encontraz na diteratura dados
expeadmentals coanespondentes a 365nm; mesmo assdim, pence
be-se que B? e pequeno.

04 ennos envodvidos nas deteaminacoes dos parame-
4n04 devem-se, em paste, ao numeno pequeno de dados expe-
adimentadls.

Neste trnabalho, foi considenada a fotoviransfenen-

cia pana o pico III na LAuonita e pana pico V no fdlduoreZo

de Litio Na nealidade,. a fototranafenencia se da simud

; : v compeXdi-
taneamente pana ouitaos pLcod vazLo4. Se houven P

2 4 A

S analdise fi-
troduzgdin cuaaeg&o no presente caldcudo. Essa

cara pana um trnabalho fuiuno.
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V.1 SUGESTOES Pang FUTUROS TRABALHOS

i) Aplican o modélo condnao-/r.ecaptu/za @ outnos  materiad
als

(Be0,CaCO , etc.);
3

) Considerar as ammadilhas nasas, Lambém, como constituidas de uma

5 . . -
distribuicao continua de enengias;

L) Verificar a dependencia do pardmetao X com )

.
’

tvl  Vernificarn a dependéncia das probabilidades com X ;

vl  Ajustan  simudtdneamente o decaimento do pico nesidual e o
preenchimento de todos 04 picos aas04,4d que Lodvs estao

envodvidos no fendmeno TLFT.
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