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Krysztaly fluorku litu ,,widza” ciezkie jony o duzych energiach

Do rejestrowania Sladow czgstek jadrowych od niedawna uzywa sie krysztatow
fluorku litu. Fizycy z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie wiasnie wykazali,
Ze krysztaty te Swietnie nadajq sie rowniez do detekcji przelotow wysokoenerge-
tycznych jonow pierwiastkow nawet tak ciezkich jak zelazo.

Gdy czastka jadrowa wpada do wnetrza krysztatu, oddziatuje z atomami bgdz czasteczkami jego
sieci krystalicznej. W pewnych krysztatach i w odpowiednich warunkach powstate uszkodzenia
mogaq by¢ zrodtem stabego Swiatta — luminescenciji. W Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii
Nauk (IFJ PAN) w Krakowie od lat prowadzi sie badania nad materialami wykazujacymi tego typu
wiasciwosci. Jednym z nich jest fluorek litu LiF. Jego krysztaty zostaty niedawno uzyte do detekdji
niskoenergetycznych czastek, takich jak czastki alfa (jadra helu). W swojej najnowszej publikacji
na tamach czasopisma ,Journal of Luminescence” krakowscy fizycy wykazujg, ze obszar
zastosowan fluorku litu rozcigga sie takze na detekcje czastek o znacznych energiach i obejmuje
nawet catkowicie odarte z elektronow jony tak ciezkich pierwiastkow jak zelazo *Fe.

,Detektory z fluorku litu to po prostu krysztaly. W przeciwienstwie do urzadzen detekcyjnych
pozwalajgcych monitorowa¢ Slady czgstek w czasie zblizonym do rzeczywistego, sg one
detektorami pasywnymi. Innymi stowy, dziatajg jak klisze fotograficzne. Po wystawieniu krysztatéw
na promieniowanie musimy uzy¢ mikroskopu fluorescencyjnego by sie dowiedzie¢, jakie slady
udato sie zarejestrowac”, mowi prof. dr hab. Pawet Bilski (IFJ PAN).

Fluorescencyjne detektory $ladéw czastek jadrowych sg znane mniej wiecej od dekady.
Wykonywano je jak dotad jedynie z odpowiednio domieszkowanych krysztatéw tlenku glinu Al;Os,
w ktoérych pod wptywem promieniowania dochodzito do utworzenia trwatych centréw barwnych. Tak
powstate centra po wzbudzeniu swiattem o odpowiedniej dlugosci emitujg fotony o nizszych
energiach, pozwalajgce zobaczy¢ pod mikroskopem $lad czgstki. W przypadku fluorku litu
wzbudzenia dokonuje sie swiattem niebieskiem, a emisja fotonow zachodzi w zakresie czerwonym.

,Detektory z domieszkowanego tlenku glinu wymagajg drogiego mikroskopu konfokalnego, z
wigzka laserowg i skanowaniem. Slady w krysztatach fluorku litu mozna zobaczyé za pomoca
znacznie tanszego, zwyktego mikroskopu fluorescencyjnego”, méwi prof. Bilski i podkresla: ,Slady
zarejestrowane w krysztatach bardzo doktadnie odwzorowujg tor lotu czgstki. W innych
detektorach, takich jak choéby znana wszystkim komora Wilsona, dochodzi do poszerzenia Sladu.
W przypadku krysztatow LiF granica rozdzielczosci jest jedynie limit wynikajgcy z dyfrakcji”.

O ile brak mozliwosci obserwacji sladow czastek w czasie zblizonym do rzeczywistego trudno
nazwacé zaletg, o tyle nie zawsze musi by¢ wadg. Na przyktad w dozymetrii osobistej potrzebne sg
detektory pozwalajgce stwierdzi¢, na jakg dawke promieniowania zostat narazony ich uzytkownik.
Urzadzenia te muszg byC¢ przede wszystkim mate i niektopotliwe w uzyciu. Milimetrowych
rozmiarow krystaliczne ptytki fluorku litu spetniajg ten wymdg wrecz znakomicie. Miedzy innymi z



tego powodu krysztaty te, wyhodowane w IFJ PAN metodg Czochralskiego, mozna dzi$ znalez¢ w
europejskim module Columbus Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, posréd wielu innych rodzajéw
detektoréw pasywnych. Wymieniane co pot roku w ramach eksperymentu DOSIS 3D, detektory te
umozliwiajg okreslanie przestrzennego rozktadu dawki promieniowania w obrebie stacji i jej
zmienno$ci w czasie.

W trakcie najnowszych badan krystaliczne ptytki fluorku litu wystawiono na dziatanie jonéw o
duzych energiach. Naswietlenia przeprowadzono w akceleratorze HIMAC w japonskim miescie
Chiba. W trakcie ostrzatu roznymi wigzkami jonéw energie poszczegolnych czastek siegaty od 150
megaelektronowoltéw na nukleon w przypadku jonéw helu “He do 500 MeV/nukleon w jonach
zelaza *Fe. Detektory ostrzelano takze wigzkami jondéw wegla '?C, neonu *Ne i krzemu %8i.

W ptytkach krysztatéw ustawionych prostopadle do wigzki jondw zaobserwowaliSmy praktycznie
punktowe Zrédta Swiatta, o rozmiarach na granicy rozdzielczosci optycznej mikroskopu. Byty to te
miejsca, w ktérych wysokoenergetyczny jon przebit sie przez krysztat”, mowi prof. Bilski. ,\W
ramach testéw czes¢ ptytek zostata takze ustawiona réownolegle do wigzki. Prawdopodobienstwo
zarejestrowania $ladu byto wtedy mniejsze, ale gdy juz do tego doszto, w krysztale ‘odciskat’ sie
dtugi fragment toru lotu czastki”.

Przeprowadzone testy potwierdzajg, ze detektory sladowe z fluorku litu Swietnie nadajg sie do
rejestrowania przelotow ciezkich jondw o duzych energiach. Wydaje sie przy tym, ze to wcale nie
koniec mozliwosci krysztatow LiF. Co drugi atom w ich wnetrzu to przeciez lit, ktéry znakomicie
oddziatuje z neutronami. Detektory z fluorku litu, zwlaszcza wzbogacone w izotop litu °Li,
prawdopodobnie bedg pozwalaty bardzo skutecznie rejestrowaC neutrony niskoenergetyczne, a
wiele wskazuje, ze takze wysokoenergetyczne. Jesli przyszte badania potwierdzg to
przypuszczenie, mozliwe stanie sie skonstruowanie osobistych dawkomierzy neutronowych. Mate
rozmiary krysztatkow LiF pozwalatyby takze na ciekawe, dzis technologicznie niedostepne
zastosowania techniczne. Sladowe detektory LiF mozna bytoby uzyé na przyktad do badania
wigzek wtoérnych formujacych sie wokot pierwotnej wigzki protonéw wytwarzanych przez
akceleratory uzywane w medycynie do zwalczania nowotworéw.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wlasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowg nowotwordw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przysztos¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pot tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Slady ciezkich jonéw ,odcisniete” w krysztatach fluorku litu. U géry punktowe $lady zaobserwowane pod mikroskopem fluorescencyjnym
w ptytkach ustawionych prostopadle do wigzki cigzkich jonéw. Na dole $ciezka przelotu jonu w ptytce zorientowanej réwnolegle
(rozmycie obu koncdw $ladu to artefakt gtebi ostroéci mikroskopu). Kolory sztuczne. (Zrédio: IFJ PAN)

IFJ190819b_fot02s.jpg HR: http:/press.ifj.edu.pl/news/2019/08/19/IFJ190819b_fot02.jpg .
Krysztat fluorku litu z zarejestrowanymi sladami ciezkich jonéw podczas ogladania pod mikroskopem fluorescencyjnym. (Zrédto: IFJ
PAN)
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