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1. GIOI THIEU

Phong xa 1a hién tuong phd bién trong tu
nhién. Hang ngdy, con nguoi luén phai nhan
cac birc xa nhu tia anpha, beta, gamma hay
notron. Stc khoe con nguoi sé bi de doa
nghiém trong khi lidu tich liy vuot qua gioi
han cho phép (c& 20 mSv/nam). Muc do
anh huong cua cac buc xa khac nhau la
khac nhau nhung ching déu c6 thé gy ra
cac bénh dic biét nguy hiém nhu bénh ung
thu, mau tring... V6i nhitng ngudi 1am viéc
trong cac moi truong c6 dd phong xa 16n
nhu phong X quang, hay 10 phan tng hat
nhan... thi nguy co nhiém phéng xa cang
cao. Vi vay, kiém soat an toan phong xa la
mot nhi€ém vy quan trong. Trong linh vyc
nay luén c6 mot doi hoi cap bach vé hai van
16n 1a: phdn biét dwoc truong birc xa va do
liéu moi truong. Hién nay, nhiéu vat liéu
nhiét huynh quang da dugc nghién cuu va
dua vao su dung trong viéc do liéu va xa tri
nhu 7LiF:Mg,Ti (TLD100), ALO,:C
(TLD400), 6LiF:Mg,Ti (TLD600). Tuy
nhién, chung khong c6 khd nang phan biét
duoc cac tia phong xa va do nhay khong
cao voi lidu méi truong [1].

Nhom vat liéu nhiét huynh quang ho
K,LnFs va KLnF, (Ln 1a nguyén t6 dat hiém)
pha tap dat hiém hoéa tri 3 dugc nghién ciru
kha nhiéu do chung c6 thé dap mg dugc cac
yéu cdu noi trén [2-6]. Trong sb cac ion dét
hiém thi '¥’Gd c6 tiét dién bét notron 16n nhét
(255.000b) do d6 tinh thé K,GdFs c¢6 d6 nhay
cao véi blic xa notron [2]. Trong thoi gian
gan ddy, dd c6 nhiu cong bd vé tinh chat
nhiét phat quang cda vat liéu nay [2, 3, 6].

Céc tac gia déu chi ra trién vong ung dung
cua ching trong viéc phan biét truong buc xa
va do liu moi truong. Trong bdo cao nay,
chung t6i trinh bay mot sé két qua nghién
ctru tinh chét nhiét huynh quang cta vat liéu
da tinh thé K,GdFs:Sm’".

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Vit liéu da tinh thé K,GdFs pha tap 2at
%Sm’* dugc ché tao bang phwong phap thity
nhi¢t. Cac hoa chét ban dau gom dung dich
KF, mudi Gd(NOs); va Sm(NOs); duge can
theo du kién roi dua vao binh thuy nhiét.
Nhiét d6 duoc duy tri on dinh tai 500 K, ap
sudt 40 at trong thoi gian 168 gid. San phém
thu dugc la vat ligu da tinh thé K,GdFs: Sm**
co kich thudc ¢6 vai chuc nanometer. Cac
mau duoc chiéu bfing cac buc xa notron, beta
va tia X tir cac ngudn *Sr, Am-Be va ong tia
X. Céac dudng cong nhiét phat quang dugc do
bﬁng hé thiét bi Harshaw-Bicron 3500 TLD
véi dai do tir 50-400°C.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Pwong cong TL tich phan

Theo 1y thuyét nhiét phat quang, khi chét
dién moi khong 1y tuong duoc chiéu béi cac
buc xa ion hoda, cac dién ti dugc giai phong
khéi vung hoéa tri va sau do bi bét tai céc
by, cac 16 tréng bi bét tai tam. Néu sau do
vat liéu dugc dot noéng, cac dién tir s& dugc
giai phong khoi biy va tai hop voi 16 tréng
ddng thoi phat quang. Cudong d6 huynh
quang /(t) phu thudc vao nhiét d¢ theo cong
thirc [1]:
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trong do n la tong so dién tur trén bay & thoi
diém ban dau, s 14 tin s thoat, b 1a bac dong
hoc, N lamat do bay dién tir, £ 1a d0 sau bay
(con goi lai nang luong kich hoat), g 1a tdc do
gia nhiét, £ 1a hé“mg s6 Boltzmann, 7 1 nhiét
do tuyét d6i. Puong cong biéu dién cuong do
huynh quang theo nhiét d¢ dugc goi 1a duong
cong nhiét huynh quang tich phan (TL). Trén
duong cong c6 thé co nhiéu dinh, mdi dinh
g v6i mot biy dién tir.

Hién tuong nhi€t phat quang dugc Ung
dung nhleu trong viéc do lidu va tinh tudi ciia
cac cb vatHién nay, litu ké thuong mai
TLDO0 duge sir dung pho bién dé kiém soat
an toan phong xa. Uu diém cua liéu ké nay 1a
rat nhay véi birc xa beta va tia X. Tuy nhién,
dudng cong nhiét phat quang tich phan cua
TLD100 khong c6 su khac nhau giira cac buc
xa (hinh 1), do d6 liéu ké nay khong thé sir
dung dé nhan biét truong birc xa.
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Hinh 1. Puong cong TL tich phan cua TLD100
Véi cde bire xa khdc nhau véi lieu chiéu 2 mSy
Hinh 2 trinh bay duong cong nhiét phét
quang tich phan cua m?lu KyGdFs: Sm**
Trong phép do nay, cac mAau duoc chuin hoa
vé cung khéi luong va dwoc chibu xa voi
cung liéu 2 mSv.
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Hinh 2. Duong cong TL cua K>GdF's: Sm voi
cdc bire xa khdc nhau, toc do gia nhiét 5 °Cls

Vi buic xa beta, duong cong TL xuét hién
mot dinh manh tai nhiét d6 khoang 210°C va
3 dinh thp hon tai cac nhiét do 100, 130 va
335°C; véi tia X, duong cong xuét hién mot
dinh 16n trong khoang 335°C va mét vai &
nhiét do khoang 280°C; véi birc xa notron, 2
dinh duoc ghi nhan rd rang tai nhi¢t do
khoang 210 va 335°C.C6 thé thiy rang hinh
dang cta duong cong TL phu thudc manh
vao birc xa ma vét li¢u da hép thu trude do.
Nhu vay, vét ligu da tinh thé K,GdFs: Sm**
¢6 trién vong trong viée ché tao lidu ké dé s
dung trong viéc phan biét truong b xa.

3.2. Pap tmg liéu notron ciia K,GdFs: Sm*
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Hinh 3. Puong ddp iig liéu doi véi notron
ciia K>;GdFs: Sm>* va TLD600

Dé co thé sir dung lam vat liéu do liéu, vat
liéu nhiét phat quang phai c6 duong dap Gng
clia tin hiéu TL phuy thudc tuyén tinh véi lidu
chiéu trong pham vi st dung [1, 4]. Hinh 3
trinh bay duong dép ung véi notron lidu nho
ciia K,GdFs: Sm®" va cua liéu ké chuyén
dung cho notron (TLD600). Két qua nghién
ctu cho thdy, véi lieu nho (c& lidu moi
truong), duong dap tmg litu cia K,GdFs:
Sm®* ¢6 dang kha tuyén tinh va c6 do nhay
cao hon nhiéu so v6i lidu k& TLD600. Ngoai
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ra, hinh dang duong cong TL cua K,GdFs:
Sm’" kha don gian, diéu nay rat thuan tién
cho viéc phan tich cac thong sé dong hoc.
Nhu vay, vat lidu tinh thé K,GdFs: Sm** ¢6
trién vong trong ché tao liéu ké v&i muc dich
do liéu notron méi trudng.

3.3. Panh gia cac thong sé dong hoc
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Hinh 4. Buong cong TL tich phan cua mau
K>GdFs:Sm>" véi cdc tée dp gia nhi¢t khac nhau
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Hinh 5. D6 thi biéu dién sy phy thudc
ctia In(T / B) theo 1/Ty,

Dé danh gia cac thong s6 dong hoc cua vat
liéu, chung toi sir dung phuong phap thay doi
tbc do gia nhiét [1, 3]. Theo phuong phap
nay, dd thi biéu dién su phu thudc cua
In(T,.%/p) theo 1/Ty, c6 hé s6 goc 1a E/k va
giao voi truc tung tai vi tri In(E/ks), tir day ta
¢ thé tinh dugc E va s.

Hinh 4 trinh bay duong cong TL tich phan
ciia mau K,GdFs:Sm®" véi cac téc do gia
nhiét khac nhau. C6 thé nhan théy ring Vi tri
clia cac dinh c¢6 xu huéng dich vé phia nhiét
d6 cao khi g ting. Do thi biéu dién sy phy
thudc cua In(7; mz/,b’) theo 1/T}, cua cac dinh
dugc trinh bay trong hinh 5.

Tir @6 thi, chung toi tinh dugc gia tri cua
ning lugng kich hoat £ va tan s6 thodt s.
Ngoai ra, st dung phuong phéap thay doi lidu

chiéu [1], bac dong hoc (b) cta cac dinh ciing
duogc tim ra. Cac két qua tinh toan dugc trinh
bay trong bang 1.

Biang 1. Cac thong sé dong hoc
ciia vat lidu K,YFs:Sm®* (f=5 °C/s)

binh | T,°C | E,eV b s, s
1 100 0,54 | 1,13 | 1,2x10’
2 210 1,04 | 1,13 | 3,2x10°
3 335 1,92 | 1,12 | 3,9x10"
4. KET LUAN

Puong cong nhiét phat quang tich phan cua
da tinh thé ung voi cac buc xa; beta, notron va
tia X da dugc do va phan tich dong hoc. Hinh
dang cta cac duong cong phu thugc manh vao
loai birc xa ma vat liu da hap thu trude do.
Piéu nay chi ra trién vong cua vat liéu
K,GdFs:Sm®* trong viéc phén biét trudng buc
xa. P nhay cao cta vat li€u vdi buc xa notron
lidu nho cho md ra trién vong ché tao liéu ké
notron mdi truong tir vat liéu nay.
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