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碱土金属硫化物光激励材料在辐射剂量测量中的应用
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采用碳还原法合成了掺杂两种稀土金属离子的碱土金属硫化物光激励发光材料!并对光激励发光

材料的辐射剂量特性进行了研究#将材料做成
CYY9

剂量片在+.

I%

)

源下接受辐照!然后用自己搭建的在

线实时测试系统对剂量片发出的荧光信号进行测量#实验发现碱土金属硫化物光激励发光材料在
.'.;

"

;...B

5

内!有很好的辐射剂量响应范围'

,

个剂量级)!荧光信号峰值强度与辐照剂量线性关系良好!说明

碱土金属硫化物光激励发光材料在辐射剂量测量中有着很好的应用前景#文章主要探讨了碱土金属硫化物

光激励发光材料在辐射剂量测量中的应用#
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光激励发光剂量计*

;-+

+是近些年来出现的一种剂量探测

仪器!目前主要用于考古,地质勘探以及个人剂量监测等#

它通过自带的激励光源照射光激励发光片!即可完成清零

'等同于热释光剂量计,

CYD/

辐射剂量计的退火清零过

程)#由于光激励发光材料本身的发光动态范围宽,灵敏度

高*

A-;!

+

!因此可根据不同的测量场所及剂量范围的需要!利

用不同的激励光源,光信号接收系统及放大倍数组合!设置

探测的动态范围#光激励发光剂量计既可以测量某一较短时

间内的近似瞬时剂量值!也可以测量某一段相对较长时间内

的累积剂量#光激励发光剂量计!具有体积小,能耗低等特

点!可应用于空间辐射的在线测量*

;<-!!

+

#目前国外已研制出

使用于国际空间站的原理样机!而国内在这一领域内的研究

还处于空白!因此我们对这种剂量计所用到的碱土金属硫化

物光激励发光材料的辐射剂量特性进行了研究#

;

!

碱土金属硫化物光激励发光材料的光激励

发光机理

!!

本文选用的碱土金属硫化物光激励发光'
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)材料是采用碳还原法合成#光激励

发光材料被
Z

射线,

)

射线,高能电子等辐照后!价带上的

电子被激发到导带!被禁带中陷阱能级俘获!当材料受到一

定波长的红外光照射激发后!陷阱中电子跃迁到导带!最后

与禁带中的发光中心复合!发出一定波长范围的荧光光子!

发光量的大小与辐照剂量在一定的数量级范围内有良好的线

性关系#因此!可以利用这种特性进行辐射剂量测量'原理

图示于图
;
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光激励发光剂量计中的碱土金属硫化物光

激励发光材料

;'(

!

材料的光谱特性

用
[Bc-;.

型荧光分光光度计'天津港东科技发展有限

公司制造)探测样品的红外激励发射光强度与波长的关系!

采用卤灯为光源!用
[Bc-;.

型荧光分光光度计监测样品红

外激励发射光的能量随激励光波长变化的关系!由图
!

"

图
#

可知!样品的光激励发光光谱的波长范围为
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的连续谱!样品的光激励响应范围为
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碱土金属硫化物光激励发光材料激发光谱和荧光光谱如

图
,

"

图
A

!材料的激发光谱和荧光光谱表明紫外光和可见

光的短波长部分均可有效激发该材料!说明这类材料能实现

常光充能#荧光光谱的范围为
#..

"

A,.7?

的宽带谱#
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碱土金属硫化物光激励发光材料辐射剂量相关性能测

试方法

D/O

剂量计测量装置构成为!

D/O

剂量计是由电源,可

控的光源驱动电路,光源,探测支架,剂量片,滤光片,灵敏

的光探测传感器,小信号放大电路,信号记录存储输出系统

组成!剂量计结构示于图
*
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碱土金属硫化物光激励发光片的制作

光激励发光片'以下简称荧光片)的制作是剂量计研制中

关键的一步!它对辐射剂量的标定及探测结果有很大的影

响#经过反复试验!我们得到了所需的荧光片#其制备过程

如下(以透明的有机材料为基质材料!将碱土金属硫化物光

激励发光材料均匀分散到基质材料中!制成厚为
<..

&

?

面

积为
#??g#??

的荧光片!荧光片样品见图
"

#该荧光片

厚度均匀,透光性好,成型性好且一致性好!同时基质材料

很好的保护了碱土金属硫化物光激励发光材料#

D';
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实验过程

本工作实验在+.

I%

)

源下进行!使用的元件为自制的碱

土金属硫化物光激励发光材料
CYY9

剂量片!尺寸规格为
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!厚度为
.'<??

#实验时将该剂量片放在
#

??

厚的
CYY9

制电子平衡器的空腔内!以提供近似的电

子平衡条件!同时用不透光薄膜密封#将剂量片按每组
<

个

样品分成
;.

组!然后用不透光薄膜密封!在+.
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源下接受
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368

的辐照剂量!室温放置
!#P

!然后用上述测量系统进行

测量#

D'D

!

测量过程

先将剂量片接受一定剂量辐照!然后触发光源驱动电

路!激励光光源开始发光!激励光照射荧光片!荧光片发出

荧光!红外截止滤光片滤掉透射的红外光!光电二极管将荧

光转换成电流!然后对电流进行电流电压转换!通过记录电

压值可得到辐射剂量相对值!光激励发光信号的采集界面如

图
;.

#

#

!

实验结果及分析

!!

通过自行设计测量系统得到了用红外光激励后材料的发

光强度随时间的变化曲线!如图
;;

所示#激励后发光强度在

很短的时间内快速衰减!在激励后
#4

时降为峰值的约十分

之一#分别记录不同剂量下荧光信号值!碱土金属硫化物光

激励发光材料接受不同剂量发光曲线如图
;!

"

图
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不同剂量的发光曲线做出了荧光信号值
-

辐照量的对应曲线

图
;,

#从图
;#

可见碱土金属硫化物光激励发光材料在
.'.;

"
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内!有很好的辐射剂量响应'

,

个剂量级)!荧光

信号峰值强度与辐照剂量线性关系良好!说明碱土金属硫化

物光激励发光材料在辐射剂量测量中有着很好的应用前景#

,

!

结
!

论

!!

通过碱土金属硫化物光激励发光材料开发了一种新型原

理的测量辐射剂量的光激励发光剂量计!通过触发激光器即

可在线进行辐射剂量测量及清零!方便快捷!由于光激励发

""*
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光剂量计剂量响应特性很好,体积小,耗能低,可在线清零

等优点!可应用于空间在线测量!具有广泛的空间应用潜

力#利用不同的光激励发光材料!结合其他技术制成的各种

类型的光激励发光剂量计!可应用于集成电路辐射效应,大

型加速器高能粒子辐射剂量检测!个人剂量监测等领域#因

此!光激励发光剂量计还具有广阔的民用推广前景#
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