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Karakterisering van de intrinsieke hogedosisrespons van
thermoluminiscentiedetectoren op basis van lithiumfluoride met toepassing
op secundaire kosmische straling in atmosferische omstandigheden
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B Sy e s Lithiumfluoride thermoluminescente
: B~ ‘ 5 detectoren (LiF TLD’s) (Figuur 1)
worden vaak toegepast in metingen
voor gemengde hoogenergetische
stralingsvelden zoals de ruimte en

hadrontherapie.
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De resultaten van deze metingen zijn
echter vaak lastig te interpreteren,
omdat LiF TLD’s een verminderde

efficiéntie hebben voor straling met

hogere ionisatiedichtheid zoals
protonen en zwaardere ionen.
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Figuur 1: LiF TLD's

Het doel van dit onderzoek is het modelleren van
de dosisbijdragen van de verschillende soorten
straling in gemengde hoogenergetische
stralingsvelden op vliegniveau en grondniveau.

Figuur 4 en 5 presenteren respectievelijk de intrinsieke
dosisresponsdata verkregen met GlowFit en het
hoofdpiekmaximum. De grafieken tonen sublineariteit
voor de MCP-N-detectoren. Er treedt dus meteen
verzadiging op na een lineaire periode. Voor de MTT-7-
en MTS-N-detectoren treedt er na de lineaire periode
supralineariteit op, gevolgd door verzadiging.
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Figuur 4: Intrinsieke dosisrespons GlowFit
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Figuur 6: Dosisbijdragen vliegniveau
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Figuur 6 en 7 tonen respectievelijk de
TLD-respons op vliegniveau en
grondniveau.

Grondniveau 1. Op vlieghoogte wordt 89% van de

dosis geleverd door positronen,
elektronen en protonen.

= muonen
elektronen

positronen

2. Op grondniveau is de grootste dosis
toe te wijten aan muonen. Deze
deeltjes leveren 64% van de totale
TLD-respons.
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Figuur 7: Dosisbijdragen grondniveau
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Om de dosisbijdragen te simuleren I Re e IT EF EN G BN N EX WSO
werd eerst de intrinsieke 10} LFMgTi detectors .
dosisrespons bepaald voor MCP- : Peak 3
N-, MTT-7- en MTS-N-detectoren. % o8} s :
Hiervoor werden twee analyses E Bedk 6 "
uitgevoerd. g 0.6 | — Peaks | ]
g
1. De eerste analyse omvatte een v
analyse van de gloeicurven met & S |
behulp van de GlowFit-software. E A
Deze analyse werkt op basis van 0.2 /) !
deconvolutie (Figuur 2). e
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2. De tweede analyse gebruikte het
hoofdpiekmaximum van de
gloeicurven om de intrinsieke
dosisresponsdata te bepalen.

Figuur 2: Deconvolutie van de gloeicurve [1]

Deze intrinsieke dosisresponsdata zullen gebruikt worden
voor de bepaling van de relatieve luminescentie-
efficiéntie met behulp van het Microdosimetrische d(z)-
model [1].

Op vliegniveau werd de TLD-respons van zes TLD-
typen geanalyseerd, namelijk MTS en MCP met
variérende Li-abundanties. Op grondniveau werd
enkel het MCP-N-type onderzocht.
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Omni~directional cosmic-ray fluxes calculated by PARMA

106402
=== Neutron

106401 = Proton 106401

=—He ion
e MisoRT 106400

" Muon-
10€-01 T 106-01
K Electron

1.0€-02 =~ Positron
Photon

10€-03
1.0€-04

-0 \ - 10€-07
S e , 5 secn
3 H

1.0~ 2 106-09

10€-10

10€-10
106-02 106-01 106400 106401 106402 106403 106404 106405 1.06-02 1.06-01 106400 106401 106402 106400 106404 106405

10€-02

106-03

10€-04

106-05

10€-08

f particles plotted in the graph @& (/cm2/s/(MeV/n))
f particles plotted in the graph @(/cm2/s/(MeV/n))

Fli
R
8

Fl

Energy(MeV/n) Energy(MeV/n)

Figuur 3: EXPACS deeltjesfluenties op grondniveau en viliegniveau [2]

De deeltjesfluenties van de soorten stralingen werden gesimuleerd met EXPACS
(Figuur 3). Deze fluenties werden met behulp van conversiefactoren naar
geabsorbeerde dosis omgerekend. Hierna werden de relatieve luminescentie-
efficiénties in rekening gebracht met als resultaat de TLD-respons.

De resultaten van de
intrinsieke
dosisresponsbepaling tonen
aan dat zowel de GlowFit-
methode als de methode van
het hoofdpiekmaximum
vergelijkbare bevindingen
opleveren, wat de robuustheid
en betrouwbaarheid van beide
benaderingen onderstreept.

Daarnaast bevestigt de
simulatie van de TLD-
respons met EXPACS
nauwkeurig de
resultaten die
consistent zijn met de
literatuur.
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