NOTIZEN

UV-induzierte Radiophotolumineszenz in silber-
aktivierten Metaphosphatglisern *

Von K. Brcker

Zentralabteilung Strahlenschutz der Kernforschungsanlage
Jiilich
(Z. Naturforschg. 19 a, 1233—1234 [1964] ; eingegangen am 20. Juni 1964)

Sowohl fiir die Beurteilung moglicher Fehlerquellen
in der Glasdosimetrie als auch fiir das physikalische Ver-
stindnis der in Dosimetergldsern ablaufenden Prozesse
ist die Kenntnis ihres Verhaltens bei Einwirkung von
ultraviolettem Licht (UV) von Interesse. Die bisher be-
kannten Wirkungen auf die von ScauLman et al.! ent-
wickelten und von Yokora et al.? verbesserten Radio-
photolumineszenz-Dosimeterglidser lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Anregung der urspriinglichen oder der quasi-per-
manenten, durch energiereiche Strahlung induzierten
Fluoreszenz des Silbers (maximale Anregbarkeit der
urspriinglichen ,Ag"“-Zentren um 240 mu, der strah-
leninduzierten Ag°-Aggregate um 320 mu mit entspre-
chenden Emissionen um 380 und 620 mu). Der fluori-
metrischen Auswertung bestrahlter Glasdosimeter lie-
gen diese Vorgédnge zugrunde.

2. Zerstorung der strahleninduzierten Fluoreszenz-
zentren durch intensive UV-Einstrahlung im Bereich
ihrer Absorption. Wir fanden bei Bestrahlung mit
365 mu UV, dal} dieser Vorgang eine fast lineare Funk-
tion des Logarithmus der Bestrahlungszeit ist3. Dieser
Prozel kann sowohl zu Storungen sehr genauer Dosis-
messungen fithren als auch dazu benutzt werden, um
unerwiinschte und gegen thermische Behandlung (Aus-
heizen) stabile Vordosiserhhungen wieder zu redu-
zieren.

3. Analog hierzu erfolgt das Ausbleichen der durch
hohe Strahlendosen (> 103R p-Strahlung) erzeugten
Absorptionsbanden durch UV. Im Falle des Dosimeter-
glases nach Yokora z.B. fanden wir?, dal} die ausge-
prigte Bande bei 320 mu bei Bestrahlung mit 365 mu
UV weniger stabil ist als die Extinktion bei gro3eren
Wellenldngen. Auch dieser Vorgang lduft als lineare
Funktion des Logarithmus der Bestrahlungszeit ab.

Wir haben nun gefunden, daBl kurzwelliges UV
(<300 mu entsprechend >> ~ 4 eV) ausreicht, um
neue permanente Fluoreszenzzentren zu bilden. Die uns
zur Verfiigung stehende UV-Intensitdt reichte nicht aus,
um auch die zu erwartende, der y-Wirkung analoge
Absorptionsdnderung im Glas nachzuweisen. Wegen der
sehr starken Absorption von UV dieser Wellenlinge
im Glas spielt sich die Fluoreszenzzentrenbildung in
der obersten Schicht der bestrahlten Glasoberfliche ab.
Mboglicherweise stehen damit auch die folgenden Ano-
malien der UV-induzierten Radiophotolumineszenz im
Zusammenhang:

* 3. Mitteilung iiber Radiophotolumineszenz-Dosimetrie.
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1. Auch die y-induzierte Fluoreszenz steigt nach Ende
der Bestrahlung infolge der thermischen Uberfiihrung
von an Storstellen festgehaltenen Elktronen in die
,Ag"“-Zentren noch etwas an. Diese Elektroneniiberfiih-
rung ldBt sich durch Erhitzen des Glases beschleuni-
gen ?. Wir stabilisieren deshalb die von uns verwendeten
Dosimeterglidser nach Yokora durch einstiindiges Er-
hitzen auf 100 °C3 ¢ und erhalten dabei einen Maxi-
malwert, der etwa 30% iiber demjenigen liegt, der
einige Minuten nach einer einstiindigen Bestrahlung
mit konstanter Dosisleistung gemessen wird. Im Gegen-
satz hierzu steigt die UV-induzierte Fluoreszenz nach
einstiindiger Bestrahlung mit 254 mu UV sowohl bei
20 °C als auch bei 100 °C weit stirker, nimlich auf
mehr als das Doppelte des sofort gemessenen Wertes,
an. Der nach der Stabilisierung erhaltene Wert dndert
sich auch bei lingerer Lagerzeit bei Normaltemperatur
kaum (Abb. 1).
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Abb. 1. Relative Fluoreszenzintensitit eines Toshiba FD-P 8-

Dosimeterglases bei Einstrahlung von 254 mu UV (Camag

UV-Lampe, UG 5 Filter), anschlieBender Lagerung des be-

strahlten Glases bei 20 und 100 °C, erneuter Bestrahlung mit

UV und Lagerung. Fluoreszenzmessung mit dem Toshiba
FGD-B 3-Fluorimeter.

2. Erneute Bestrahlung eines Glases mit stabilisier-
ter UV-Radiophotolumineszenz mit UV der gleichen
Wellenlidnge fiihrt nicht, wie bei 7-Bestrahlung, zu
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Abb. 2. Relative Fluoreszenzintensitit eines FD-P 8-Dosi-
meterglasbhlockchens (MeBwerte: ®) von 8 X 8 X 4,7 mm
(Bestrahlung auf Breitseite) und eines Glaspldttchens (0)
von 15X6X1,5 mm nach Yokora nach Bestrahlung mit
254 mu UV und einstiindigem Stabilisieren bei 100 °C vor
jeder Messung (fiir die fluorimetrische Messung wurden
unterschiedliche Kiivetten verwendet, wodurch sich die Emp-
findlichkeitsdifferenz ganz oder teilweise erklart).

Beugungsexperimente mit langsamen Elektronen
an Silber-Aufdampfschichten
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Ein hervorragendes Hilfsmittel zur Untersuchung
der Struktur diinner Aufdampfschichten sollte die Beu-
gung langsamer Elektronen sein. Fiir die bisher meist
benutzten Durchstrahlungsaufnahmen mit schnellen
Elektronen mufl man die Schicht von der Unterlage ab-
losen. Sucht man diesen gewaltsamen Eingriff durch
Beugung unter streifendem Einfall der Elektronen?!
zu vermeiden, so besteht immer noch die Gefahr zu
starker Erwdrmung und damit verbundener Umorien-
tierungen. Langsame Elektronen verursachen keine
wesentliche Erwdarmung. Ohne den Zwang, die Schicht
an die Atmosphire zu bringen, lassen sich mit ihnen
sofort nach der Schichtherstellung im selben Gefdfl bei
bestem Vakuum Riickstrahlreflexe aufnehmen, wobei
man sicher ist, dal die Eindringtiefe der Elektronen
nur wenige Atomlagen betrdgt2 Damit entfallen Sto-
rungen durch zusitzliche Beugung an der Unterlage.
Schnelle Elektronen sind zudem ungeeignet, Gasadsorp-
tion an der Oberfliche der Aufdampfschichten zu unter-
suchen, zumal die Primirstrahlenergie auch den Ad-
sorptionsvorgang selbst empfindlich stort. Mit langsa-
men Elektronen dagegen kann man diesen bei kontrol-
lierter Gaszugabe unmittelbar verfolgen, indem man
die Beugung am Gitter der adsorbierten Atome unter-
sucht 3.

1 R. NiepermaYEr, Dissertation,

1963.
2 H. E. Farxsworth, Phys. Rev. 49, 605 [1936].

Bergakademie Clausthal

NOTIZEN

einem weiteren bis zu sehr hohen Dosen hin stetigem
Anstieg der Radiophotolumineszenz, sondern zu einem
Abfall. Durch erneute Lagerung oder Temperatur-
behandlung werden jedoch Fluoreszenzwerte erhalten,
die tiber den urspriinglichen liegen (Abb. 1).

3. Im Gegensatz zur y-Strahlung, die auf das ge-
samte Glasvolumen wirkt, wird bei der Einstrahlung
von kurzwelligem UV die Dosis-Effekt-Beziehung fiir
Glidser, die nach jeder Bestrahlung einer Stabilisierung
(1 Std., 100 °C) unterzogen wurden, schon bei relativ
niedrigen Radiophotolumineszenz-Intensitdten alinear
(Abb. 2). Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB
sich bei wiederholter Temperaturbehandlung auch das
dadurch beschleunigte Fading des Strahlungseffektes
bemerkbar macht.

Ein quantitativer Vergleich der Glasempfindlichkeit
fiir kurzwelliges UV und Rénrtcen-, y- oder Korpusku-
lar-Strahlung sowie eine befriedigende theoretische
Deutung des UV-Bestrahlungsverhaltens radiophoto-
lumineszenter Festkorper stehen noch aus.

Allerdings mufliten Beugungsexperimente mit lang-
samen Elektronen wegen ihrer Empfindlichkeit gegen-
iber storenden Feldern und aus Intensitatsgriinden
schwierig sein. Zudem war zu befiirchten, daf} die re-
flektierten Strahlen bei unvollkommener Ausbildung
der Schichtoberfliche in deren Rauhigkeiten stecken
bleiben. So wird verstidndlich, dafl in der Literatur der-
artige Versuche bisher fehlen. — Da wir im hiesigen
Institut in weiterem Rahmen am Studium der Gas-
adsorption an der Oberfliche von Metallaufdampf-
schichten interessiert sind, haben wir dennoch versucht,
eine solche Beugungsanordnung fiir langsame Elektro-
nen zu entwickeln und geben jetzt die ersten Ergeb-
nisse wieder.
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Abb. 1. Bedampfungs- und Beugungsapparatur.
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