Apsvitos dozeés didelio intensyvumo lazeriy laboratorijoje

Irradiation doses in the high intensity lasers laboratory
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Tobulinant lazerines sistemas, pasiekiama vis
didesné generuojamy impulsy galia ir pasikartojimo
daznis. Kai Sie impulsai saveikauja su medZiaga,
generuojama jonizuojanti Rentgeno spektro srities
spinduliuoté. Priklausomai nuo jos charakteristiky
sukelta apSvitos dozé gali biiti reikSminga radiacinés
saugos poZiiiriu, t.y. daryti neigiama jtaka darbuotojy
sveikatai [1].

Fokusuodami intensyvia lazerine spinduliuote i
skirtingy medZiagy taikinius, mes eksperimentiSkai
jvertinome potencialias apsSvitos dozes. Rentgeno
spinduliuotés generacijai naudotas ,Sviesos
konversijos“ CARBIDE lazeris (impulso trukmé — 240
fs, maksimali impulso energija — 900 pJ, pasikartojimo
daZnis — 100 kHz). Optimalus prieSimpulsio-impulso
galios santykis, kuriam esant gaunamas didZiausias
Rentgeno spinduliuotés signalas buvo 1/10, laikinis
atstumas tarp ju — 440 ps. Lazerio pluoStas buvo
sufokusuotas i 26 pm diametro (FWHM) déme, o jo
intensyvumas sieké 4.7x10" W/cm?.

Dozimetriniams matavimams naudoti elektroniniai
ir optiSkai stimuliuotos liuminescencijos dozimetrai.
Eksperimenty metu naudotas Amptek XR-100CR
Rentgeno spektrometras, siekiant optimizuoti Rentgeno
spinduliuote ir ja charakterizuoti.

Eksperimento metu lazerio pluoStas buvo
fokusuojamas j besisukanti metalinj diska (naudoti
aliuminio, geleZies, vario, alavo ir Svino bandiniai).
Dozés galia, buvo matuota 30 cm atstumu nuo
spinduliuotés Saltinio. DidZiausia fiksuota dozés H*(10)
galia, esant didZiausiam lazerio intensyvumui, buvo
gauta naudojant vario taikinj (2.4 mSv/h). Vario,
gelezies ir aliuminio taikiniy atveju fiksuojamos dozés
buvo gana panaSaus lygio (1-2.4 mSv/h), sunkesniy
elementy atveju (Sn ir Pb) registruojamos dozés buvo
Zenkliai ~maZesnés. = Manytina, kad Rentgeno
spinduliuotés generavimui daro jtaka medZiagos
lydymosi temperatiira, Siluminis laidumas, gary slégis
etc.

Suminius dozés lygius eksperimentinés sesijos metu
matavome termoliuminescenciniais dozimetrais. Per 15
darbo dieny, arciausiai taikinio (30 cm atstumu) buves
dozimetras sukaupé 32.4 mSv H*(10) ir 2.05 Sv
H’(0.07) dozes. Kiti dozimetrai, esantys toliau (40 ir
230 cm nuo taikinio) rodé atitinkamai maZesnes vertes
H*(10) —15.3 ir 0.25 mSv, H’(0.07) — 969 ir 2.5 mSv.

Asmeniniai dozimetrai doziy beveik nesukaupé:
iSmatuotos H*(10) ir H’(0.07) vertés tesieké 0.01 mSv.

Esant 10" W/cm® eilés lazerio intensyvumams,
generuojamos spinduliuotés spektro struktiira susideda

iS stabdomosios spinduliuotés spektro ir taikinio
medZiagos charakteringosios Rentgeno spinduliuotés
linijy (1 pav.). Kadangi Zymi Rentgeno spektro dalis yra
Zemos energijos (<10 keV) spinduliuotés srityje, ji
neiSmatuojama jprastiniais dozimetrais todél, kad jie
turi auksStesnes registruojamos energijos ribines vertes.
Tai ypaC aktualu vertinant pavirSinés apsvitos dozes
H’(0.07), kadangi jy dozinés konversijos koeficientai
minétoje energijy srityje turi dideles vertes [2].
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1 pav. Vario taikinio Rentgeno spinduliuotés

spektras.

ISmatuotos suminés dozés greta taikinio virSija
radiacinés saugos reikalavimuose nustatytas metinés
apsvitos vertes, taciau itin paprastos radiacinés apsaugos
priemonés laboratorijoje (atstumas ir ekranavimas
naudojant  metalo  plokStes) leidZia  iSvengti
nepageidaujamy doziy darbuotojams.
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