Capitulo 2

Analisis de la curva de
intensidad TL

2.1 Introduccion

En el andlisis, de un fenémeno fisico se incluyen todas las interfaces acerca del
fenémeno, las cuales pueden ser cualitativas o cuantitativas, descriptivas o matema-
ticas. Asi que durante un experimento de termoluminiscencia, uno obtiene varias
curvas de intensidad bajo diferentes condiciones. La manera de medicion y analisis de
estas curvas de TL es por medio de la extraccién de varios pardmetros que pueden
ser usados para describir un proceso de TL sobre el material. Algunos de estos
pardmetros pueden ser la energia E (eV), el factor de frecuencia S (s~1), la concen-
tracién inicial de electrones ng, el orden cinético b de un proceso de TL, entre otros.

En este capitulo son presentados algunos métodos tedricos y expresiones analiticas,
utilizadas para el analisis de curvas de TL.

2.2 Meétodos para el ajuste de curva

Algunas funciones de aproximacién se han propuesto para resolver una curva de
intensidad compuesta de sus componentes, tales como, aproximacién de Podgorsak-
Moran.-Cameron (PMC), forma gausiana de los picos, funcién gausiana asimétrica
y otras aproximaciones analizadas por Horrowitz y Yossian.

Desde un punto de vista histérico, la aproximaciéon de PMC fue la primera. A
través de la cual se encontré que la aproximacién a la funcién de PMC es més bien
pobre, esta es la tnica en la cual la transformacién, de las ecuaciones cinética TL,
es decir, la ecuacién de cinética de primer orden de Randall y Wilkins, y la ecuacién
de cinética de segundo orden de Garlick y Gibson, las cuales dan la intensidad del
pico TL, I, como una funcién de varios pardametros

I=1I(ny,E,sT) (2.1)
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donde los valores de ng y s son conocidos, en la siguiente;

I =1I(Iy, B, Ta, T) (2.2)

donde Iy; v Ths son la intensidad de TL y temperatura del maximo del pico.

Las desventajas de la ecuacion (2.2) son evidentes, en el hecho de que solo tiene
dos parametros de libertad In; y Ty, los cuales son obtenidos directamente de los
datos de la curva experimental.

Kitis propuso una nueva funcién para describir una curva de intensidad en la
cual, ajusta las desventajas de la ecuacién de PMC, teniendo la misma exactitud
para las ecuaciones basicas de TL.

Cinética De Primer Orden

La intensidad de TL de primer orden para un solo pico esta dado por la ecuacion
(1.8). La integral que aparece en la expresién (1.8);

T

F(T,E) = /T exp <kET,> T’ (2.3)

no puede ser resuelta analiticamente, pero usando una sucesiva integracién por
partes tenemos que [15]

F(T,E) = Texp <—kET> i (’“ET>Q (-1)>"ta! (2.4)

a=1

tomando solo los dos primeros términos de la aproximacion a la integral, tenemos
que la ecuacién (1.8)

I(T) = snoexp <_ifr> exp [— 5;‘? <1 - %ET) exp <—]€ET>] (2.5)

y usando la condicién de maximo (1.9),la cual sustituimos en la ecuacién (2.5)
tenemos

no,BE
kT2,

Iy = exp[—(1 — Apy)] (2.6)

donde AM = QkTM/E.
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Reescribiendo la ecuacién (2.6) como

TL(),BE

@ = Iprexp[(1 — Aps)] (2.7)

la condicién de méaximo puede ser reescrita como

BE B
_ 2.8
* 7 kT2, P\ (2:8)

sustituyendo (2.8) en (2.5), obtenemos

(1) = i?gjoexp [kET <T_TM>:|exp{—T2(1—A)

o8 (52}

donde A = 2kT/E.

Ahora sustituyendo (2.7) en (2.9), tenemos asi la expresién para la intensidad
TL de primer orden

ET-Ty T? 2kTs
I(r) =1 1+ —-——"" (1 -="=
(T) MeXp{ YA Ty Tﬁ( E >

NHEOE S

De manera similar podemos derivar las ecuaciones para segundo y orden general
cinético.

Cinética de Sequndo Orden

Considerando la ecuacién de segundo orden cinético (1.16), ademds anterior
mente supusimos que ng =~ N, teniendo asi

T -2
I(T) = nosexp (—If;) [1 + % . exp <—]€ET> dT’] (2.11)

sustituyendo la aproximacién a la integral dada por la expresién (2.4) en la
ecuacién (2.11), tenemos
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I(T) = ngs exp <—]f7T> [1 + 5;22 (1 — A)exp (-If%)] - (2.12)

donde la condicién del méximo esta dado por la expresién (1.18), donde puede
ser reescrita como

E\ BE 1 213)
PPN\ kT ) T RTY, 11 Ay ‘
o de otra forma
BE E .
= — — (1 + A 2.14
s KT?, exp W (14 An) (2.14)

La ecuacién (2.12) puede ser reescrita para un Ty, teniendo

E kT3 E\]"?
In; = ngsexp <_7<7TM> {1 + SﬁEM(l — A)exp <_k:TM>] (2.15)

sustituyendo (2.14) en (2.12) tenemos la siguiente expresién para I;

) = T g [ £ (DT
M

1+T—271_A E (Tu=T\]\" (2.16)
T2 1+ Ay P URT \ T ‘

la sustitucion de (2.13) en (2.15), tenemos una simplificacién para Iys;

noBE 1 2 -2
Iy = 7
]{JTMl—i-AM 1+ Ay

reescribiendo esta expresion

2 2 nBE 1
I = 2.17
M(l—i—AM) kT]a 14+ Ay ( )

sustituyendo (2.17) en (2.16), obteniendo la expresién para la intensidad TL de
segundo orden cinético
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) = e i (S5 [ ()

E (T—-Ty 2kTh ) 2
exp[kT< T, >]+1+E} (2.18)

Cinética De Orden General

La ecuacién de la intensidad para orden cinético general estda dado por la ecuacién
(1.23), ademds anteriormente supusimos que s’ = s, teniendo asf;

I(T) = sngexp <—kb;> {1 + S(bﬁ D /TOT exp (—kET,> dT’}_bEl (2.19)

usando la aproximacién a la integral dada por la expresién (2.4) en la ecuacién
(2.19), tenemos

I(T) = sngexp (_kET> [1 + (b_;;;szu ~ A)exp <_kb;>] o (2.20)

La ecuacién (2.20) puede ser reescrita para un Ty, teniendo
E (b—1)skT? E \] ™1
— S -1
Iy = [+ ——M A —— 2.21
s () [ BB s ()]

la condicién del méximo para la ecuacién (2.20) estd dado por la expresién
(1.25),la cual puede ser reescrita como

FE E _
0 como;
BE E _
5= kTﬁ/leXp (kTM> (1+ Ay (b—1))71 (2.23)

sustituyendo (2.23) en (2.20), obtenemos la siguiente expresién para la intensidad
1
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1) = e i (T
{1 AT Zb];(?_ (1~ e [lf[’ (T;MTM” }_bbl (2.24)

evaluando (2.22) en (2.21), teniendo la expresién para intensidad Iy,

noﬂE
KT,

In = [ b :|bbl(1—|—AM(b—l))1

1+An(b-1)

la cual puede ser reescrita como

b "1 noBE
1+Ap((b—1) kT3,

IM[ (14+Ayb-1)"" (2.25)

sustituyendo (2.25) en (2.24), obteniendo asi la expresién para la intensidad TL
de orden cinético general

kT Ty E
b
2kT\ T? E ([T —-Ty B

Las ecuaciones (2.10), (2.18), y (2.26) son ecuaciones en la forma I(Ipys, E, Th, T)
las cuales solo tiene dos parametros de libertad, Ip; v Ths, los cuales pueden ser
obtenidos directamente de los datos experimentales del pico.

I(T) = Iyboiexp [E (T_TMH {1+(b—1)2kTM+

Para una distribucién contintia de trampas podemos hacer un andlisis similar,
teniendo una nueva funcién para describir una curva de intensidad en la cual,
tenemos la misma exactitud para la ecuacién de TL.

Distribucion Continua De Trampas

La intensidad de TL para un solo pico esta dado por la ecuacién (1.51). La cual
podemos ver a continuacién

_ nos kT Ep E4
I, = AL - {exp (—vexp {— T }) — exp <—yexp {— T })} (2.27)
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recordando el hecho de la condicién del méximo para primer orden cinético (1.9),

BE E
= R 2.2
kT]@ sexp T (2.28)
y ademds con esta tenemos (2.6);
noBE
v = "PE o1~ Ay)] (2.29)
kT3,

asi, usando esto, sustituimos (2.28) en (2.27) tenemos que;

I _ nOﬁEOe Eo k—T e —ve —%
= AR kTZ, P\ kT Sy TP R
E
—exp {—fyexp (—5) } (2.30)

Una vez hecho esto, sustituimos (2.29) en (2.30), para obtener

; oo [BokTar = Bo) = 26°T%, ] [ . Ep
= — Xp 3 —vexp | ——=
L AE ~ P EokTas PATTEP TR

exp oo (22 -




