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Ché tao va nghién ctru tinh chat nhiét phat quang cta thily tinh
aluminoborate-kiém pha tap samarium (ABLi:Sm) dinh huéng ing
dung trong do li€u burc xa tia X

Fabrication and study on the thermoluminescent properties of alkali aluminoborate glass
doped with samarium (ABLi: Sm), with orientation for application in X-ray dose
measurement
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Tom tat

Vit liéu thiy tinh aluminoborate - kiém pha tap Sm (ABLi:Sm) dugc ché tao thanh cong bang phuong phap nung néng
chay, voi dinh huéng sir dung trong ché tao lidu ké do liéu buc xa tia X. Céc dai bic xa nhiét phat quang déu la dinh
don véi cau triic dai rong va c6 dic trung clia phan b Gaussian nén dé phan tich. Cac thong sb dong hoc dic trung cho
vét liéu da dwoc x4c dinh bing phuong phap do ban rong ciia R.Chen. Do dap tmg lidu tia X kha tuyén tinh & ving liéu
cao, didu do cho thay thuy tinh ABLi:Sm c6 thé str dung dé ché tao liéu ké do liéu birc xa ion hoa ning lugng cao.

Twr khéa: Thermoluminescence; ABLi:Sm glass; dosimeter.

Abstract

Alkali aluminoborate glass doped with samarium were prepared by conventional melt quenching technique, with an
orientation for use in the manufacture of X-ray dose measurement. Thermoluminescence (TL) is single peak with wide
band structure and features of Gaussian distribution, so it is easy to analyze. The characteristic kinetic parameters for
the material were determined using the semi-wide method of R. Chen. The X-ray dose response is quite linear in the
high dose region, which shows that ABLi:Sm glass can be used to make dosimeters to measure ionizing radiation
dosimeters high energy.

Keywords: Thermoluminescence; ABLi:Sm glass; dosimeter.

* Corresponding Author: Ngoc Tran; Institute of Research and Development, Duy Tan University, Da Nang, 550000,
Vietnam; Faculty of Natural Sciences, Duy Tan University, Da Nang, 550000, Vietnam.
Email: tranngocl1@duytan.edu.vn



Tran Ngoc | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Pai hoc Duy Tan 01(44) (2021) 30-35 31

1. Giéi thiéu

Cho t6i nay, phuong phap do lidu thy dong
nguoi ta st dung nhiéu nhét van 1a cac lidu ké
dang bot dugc ché tao tir vat liéu nén nhu
CaSOs hodc cic hop chat chira Li (LiF;
Li2B4O7...) pha tap cac nguyén t6 dat hiém
hodc kim loai chuyén tiép [1]. Vi cac vat liéu
truyén thong nay cho san pham liéu ké co tdc
d6 suy giam tin hiéu thip va co dap ung lidu
tuyén tinh trong khoang liéu rong va c6 do nhay
lidu cao. Tuy nhién, vi tin hi¢u nhiét phat quang
(TL) phu thudc vao khéi luong va dién tich tiép
xlc ctia mau véi thanh dét, do d6 lidu ké &
dang bot thuong gay sai s6 kha 1on trong qua
trinh doc tin hi€u. Vi vay, vi¢c lap lai gitra céac
phép doc tin hiéu 13 van dé kho khin va gy sai
sO nhiéu, ma day lai 1a mot trong nhiing yéu
cau co ban cta mot lidu ké [2]. Trong nhimng
nam gan day, cac lidu ké dang tinh thé duoc
ché tao thanh cong bang phwong phap nudi don
tinh thé hodc thuy tinh duoc ché tao bang
phuong phap nung nong chdy hay solgen & mot
s phong thi nghiém da khic phuc duoc cac
nhuoc diém nay. Cac lidu ké dang don tinh thé
thuong c6 chat luong tot voi do dap ung lidu
cling nhu do on dinh tin hiéu. Tuy nhién,
phuong phép nudi don tinh thé doi hoi k¥ thuat
va cong nghé cao, vi vay cac san pham thuong
c6 gia thanh rat cao va khong phai phong thi
nghiém nao cling thuc hién dugc.

Tuy chét lugng khong thé bang don tinh thé,
nhung céc lidu ké dang thuy tinh dugc ché tao
bang phuong phap nung ndng chay lai duoc rat
nhiéu phong thi nghiém quan tam. Uu diém cta
céc lidu ké nay 1a c6 tinh ddng déu cao, dé dang
cua cat, tao dang dé tao ra nhiing liéu ké dong
nhét ca vé néng do tap va ca vé kich thudc,
hinh dang. Hon nira cong nghé ché tao lai don
gian vi vay gia thanh ré hon céc liéu ké dang
don tinh thé rit nhiéu [3, 4].

Céac hop chit co chira Li thuong 13 nhitng
vat liéu TL dung ché tao liéu ké bao gém ca

lidu ké c4 nhan va liéu ké dung trong xa trj rat
thich hop vi ching c6 tiét dién hiéu dung tuong
duong mé sinh hoc (co 7,6) [1, 2, 5]. Khi dugc
két hop véi cac vat liéu khac nhu 6xit nhém
(tao d6 bén co, bén hoa) va hop chat borate (tao
bién tinh va som dat duoc pha thiy tinh) dé tao
ra hop chét nén, cing véi viéc pha tap (cac
nguyén t6 dat hiém hoac kim loai chuyén tiép)
v6i ndng do thich hop, thi tinh chat hap thu t6t
cac loai burc xa ion hoéa, tao ra dd nhay tin hi¢u
kha 16n. Tuy nhién, do cadu trac thay tinh
thuong c6 do rong ving cam 16n, nén cac lidu
ké ché tao trén vat liéu nén dang nay dugc ung
dung dé do liéu buic xa ion hoa niang lugng cao
(co vai bac eV) [6, 7].

Trong bai bdo nay chdng toi trinh bay cong
nghé ché tao thuy tinh ABLi pha tap Sm bang
phuong phap nung néng chay. Cac két qua
nghién ctru vé tinh chit TL nhu: dang duong
cong tich phan, vi tri cyc dai phé xuét hién
trong vung nhiét d6 nao, do dap tng lidu dbi
v6i birc xa ion hoa... nhdam tim ra thanh phan
nén-tap t6i wu cho qua trinh TL theo dinh
huéng do lidu. Ngoai ra, bai bao ciing dua ra
két qua khao sat sy dap tng liéu tia X trong
khoang tir 68 Gy dén 1035 Gy, qua d6 dé dinh
hudng tmg dung lam vat li¢u do liéu birc xa ion
héa tng dung trong do liéu tia X.

2. Thue nghiém ché tao thiy tinh ABLi:Sm

Hoa chat ban dau gém cac Oxit: Al20s;
B20s; Li20s la cac loai hoa chét sach (99,9%)
dung trong phén tich (xut xtt Han Qudc) va
oxit dat hiém (Sm20s) c6 d6 tinh khiét 99,99%
(Merck), dugc can voi khdi lwong thich hop
theo ty 1& hop phan cia miu dy kién (65-X)
B203-30Li20-5Al203-xSm203. Cac mau thuy
tinh duoc ché tao bang phuong phap nung ndng
chay, cach tién hanh nhu sau:

- Tron déu cac hoa chat bang cach nghién
trong cdi ma ndo. Hon hop sau khi da dugc tron
déu duoc cho vao khuon graphit (than) va duoc
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nung dén 1050°C (giit & nhiét d6 nay trong 1
gid), sau d6 1am ngudi xudng nhiét d6 phong.
Tiép theo 1a cat, mai va danh bong 2 mit thanh
cac mau co kich thude giébng nhau (d = 5mm,
h = 1mm). Cubi cing cac san pham dugc 0 &
nhiét do 300°C trong 2 gio trudc khi dua vao
bao quan dé thyc hién cac phép do.

0009000
[

Hinh 1. Mot s6 mAu thity tinh ABLi:Sm:
khoi mau khi lay tir khuon va sau khi cat, mai kich thudc:
d=5mm, h=1mm

Trong qua trinh ché tao, cac budc nung, 1
mau 13 khau quan trong nhat dé cho ra san
pham dong déu va cé chat luong theo dinh
huéng tng dung. Cac ndi dung can luu y khi
nung, & mau la:

+ Trong qué trinh nung mau dén nhiét do
chuyén pha dé tao thay tinh, can thuc hién can
than cac giai doan: ting cham nhiét 4o (voi toc
do gia nhiét B = 2°C/s) tir nhiét d6 phong 1én
dén 100°C va giit on dinh tai nhiét do nay
trong 15 phut. Tiép tuc ting nhiét do voi toc do
trung binh (tbc do gia nhiét p = 5°C/s) dén
300°C va giit on dinh tai nhiét do nay trong 30
phut, sau d6 ting nhanh dén nhiét do 1050°C
(v6i toe @6 gia nhiét B = 10°C/s) va giit 6n dinh
0 nhi¢t do nay trong 1 gio.

+ Trong qua trinh lam ngudi: ngit ngudn
dién va mé ctra 10 dua dan mau ra miéng 10, doi
cho nhiét d6 bén trong 16 ha xubng con 700°C,
14y mau ra khoi 10.

San pham thity tinh sau khi 14y ra khéi khuon
nung, bang mat thuong thdy miu c6 mau hong,
trong sudt ddng déu, khong c6 bot (Hinh 1).

Két qua phan tich gian do nhiét vi sai (DTA)
trinh bay ¢ Hinh 2, cho thiy:

- O nhiét d6 170°C c6 su tang nhe khdi
luong (khoang 0,52%) diéu nay co thé giai
thich 1a khi nung néng vat li€u trong moi
truong khong khi da xay ra qua trinh oxy hoa,
mAu thu thém O2 1am khdi lwong ting nhe.
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Hinh 2. Gian d6 phan tich nhiét DTA ciia mau thiy tinh
ABLi:Sm (2mol% Sm)

- Khéi lugng mau giam manh ¢ hai diém
nhiét do 395°C va 980°C

+ O nhiét d6 395°C xay ra qua trinh phén
huy dé giai phong CO2 va nudc con lai trong
mau va thoat ra ngoai.

+ O nhiét d6 980°C xay ra su chuyén pha ran
qua pha 16ng bang qua trinh nong chay vat lidu.

Nhu vay dé ché tao thuy tinh bang phuong
phap néng chay thi nhiét @6 nung mau phai trén
980°C. Trén co s két qua nay chung toi da tdi
vu héa quy trinh nung mau (¢ diéu kién nhiét
d6 va thoi gian) ¢¢ mau nong chay va hoa tan
hét tap dat hiém va nhiét d6 u dé 6n dinh cau
triic sau d6 1a 300°C.

Dé kiém tra pha cu triic ciia san phim thu
duoc, ching t6i da tién hanh do phd nhiéu xa
tia X, két qua duoc trinh bay & Hinh 3.
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Hinh 3: Gian d6 nhiéu xa tia X cua cic mau
638203-30LizO-5A|2O3-25m203

Phé c6 dang dai rong. Diéu d6 cho thiy cac
san pham thu dugc déu cé cdu tric thuy tinh
(v6 dinh hinh). Céu tric phd nhidu xa cho thay
cac pha két tinh cua thuy tinh it phu thudc vao
ndéng do tap chat. Piéu d6 c6 thé 1y giai nhu
sau: Cac mau thay tinh ché tao trong nghién
ctru ndy 1a loai thuy tinh c¢6 thanh phan hdn hop
tir aluminoborate - kiém c6 ty 1¢ hop phan
khong d6i va kha 16n. Viéc pha tap ion dét
hiém véi néng do rat bé nhu vdy khong lam
thay d6i cdu hinh cta trudong cuc bd trong quéa
trinh hinh thanh thay tinh [2, 6].

3. Két qua va thao luan
3.1. Dwong cong nhiét phdat quang tich phdn

Hinh 4 1a cac duong cong nhiét phat quang
tich phan ctia mau ABLi:Sm c6 cung ndng do
tap 2mol% nhung duoc chiéu xa bang tia y (a)
va tia X (b). Dang duong cong tich phan tuong
dbi don gian, cac dinh don xuét hién ¢ 60°C,
118°C va 220°C déu la dai rong, khong chong
chap va co dang d6i xtng Gaussian (trudng hop
dudng cong b). Cuc dai & 220°C c6 cuong do
16n va xuét hién ¢ nhiét do khong qua nho dé
tranh dugc sy fading tin hiéu do nhiét, nhung
lai khong qua 16n dé cham ngudng hong ngoai
trong phép doc tin hidu nén rat phu hop dung dé
do liéu.
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Hinh 4: Buong cong tich phan cua thuy tinh ABLi:Sm,
(a) chiu xa tia y (500 Gy) va (b) chiéu xa tia
X: (500 Gy); B = 5°C/s

Ngoai ra ta thdy rang vat liéu nay c6 su dap
g liéu (d6 nhay) véi biic xa tia X hon 13 birc
xa tia y. Ta co thé 1y giai cac van dé trén nhu
sau: su xuét hién cac dinh don va hep chi ding
trong truong hop vat liéu tinh thé ¢ chat luong
rat cao. O day cac miu ché tao nam trong nhom
cac vat liéu vo dinh hinh do d6 su suy bién cac
gi4 tri nang luong lién quan dén nhiing khuyét
tat trai rong trén mot dai cac gia tri ma khong
phai 1a gid tri don. Trong nhiing loai vat lidu
nhu vay, su c6 mit ciia cac khuyét tat 1am thay
d6i céu trac truong tinh thé xung quanh ching
mot cach ngﬁu nhién, dédc biét 1a goc va chiéu
dai lién két v6i cac ion gan nhat din dén tin
hiéu TL c6 thé thay ddi. Két qua 1a ciu tric cac
muc ning lugng kich hoat ctia cac bay c6 xu
huéng mo rong. Mat khac, dbi véi cac vat liéu
vO dinh hinh ta khong thé xem do rong ving
cAm c6 gi6i han nhu trong vat liéu tinh thé. Vi
vay, cac muc bay trong ving cAm khong co gia
tri gian doan rd rang va thong nhat, din dén cac
dinh nhiét phat quang thuong c6 dai rong va co
dic trung tong hop ctia phan bd Gaussian. Pay
1a co s& dé xac dinh sy phan bd ning lugng cac
murc b?ly trong vat liéu thay tinh [6, 7, 8, 9].
Cac gia tri nang luong kich hoat ung voi cac
mirc biy xuat hién trén dudng cong di duoc
xac dinh bang phuwong phap st dung do ban
rong cua R. Chen, duogc trinh bay ¢ Bang 1.
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Bang 1. Gia tri nang luong E ung véi céac
muc by trong thuy tinh ABLi:Sm (2%mol)

Thuy tinh ABL.i:Sm (2mol%)
Vi trf dinh 60°C | 118°C | 220°C
Nang luongE | 967ev | 0.81eV | 1,05eV
(d0 sau bay)

Tu cac két qua thuc nghiém trén, ta cé thé
mo ta qua trinh hinh thanh TL trong vt li¢u
thuy tinh ABLi:Sm nhu sau: Qua trinh chiéu xa
hinh thanh cip dién tir - 15 tréng, cac dién tu
chuyén 1én ving dan va sau d6 bi bét trén cac
bay (g véi d6 sau by ¢& 0,67 eV, 0,81 eV va
1,05 eV), cic 15 trong s& bi bat tai tim phat
quang. Trong qua trinh cudng buc nhiét, cac
dién tir tr cac bay dugc giai phong, chung
chuyén dong 1én ving dan, sau d6 tai hop véi 15
tréng tai tim tai hop cho tin hi¢u TL. Ddi véi
vat liéu v6 dinh hinh, nhiing chuyén doi tao
hiéu tmg TL thudng xay ra trong cau triic trat
tu gén (pham vi cuc bQ) tai mdt vi tri trong
truong thay tinh. Vi vay, dang dudng cong tin
hiéu don gian dé phan tich. Vat liéu thuy tinh
ABLIi:Sm kha nhay vdi liéu tia X hon liéu tia y.
Pay 1a mot két qua 1y tha, din chung ta nghi
dén cac nghién ctru xa hon, véi hy vong dua
thuy tinh ndy vao ung dung trong linh vuc do
lidu burc xa tia X bang TL [1].

3.2. T6i wu héa higu sudt nhiét phdt quang

Hiéu suit phat quang thé hién chét lugng cia
san pham va do nhay liéu cua lidu ké. Cac
nghién ctru cho thiy hiéu suat phat quang phu
thudc rAt manh vao néng do tap khi dugc pha
vao ciu tric nén, ndi cach khac 1a phu thudc
vao ty 1& thanh phan cac phdi lidu ban dau.
Thudng thi hiéu suat phat quang dugc kiém tra
thong qua hiéu suat phat quang cua dinh ding
do liéu. Trong nghién ciru nay ching toi sir
dung dinh & 220°C dé danh gid. Sau mdi mé
ché tao, chung t6i di diéu chinh ndéng do tap va
da chon duoc néng do tap tdi wu cho hiéu suét
phat quang la 2 mol% (Hinh 5).
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Hinh 5. Su phu thudc hi¢u suat phat quang ctia dinh
220°C vao nong dg tap Sm

3.3. Pwong ddp irng liéu tia X

Mot trong nhimng tiéu chi quan trong nhét
khi ché tao cac vat lidu lam liéu ké 1a su dap
ung lidu birc xa cua vat lidu va khoang tuyén
tinh ctia né [1, 2, 3]. Ciing can luu y, sy déap
ung liéu buc xa cta vat licu phu thudc vao kha
ning gy ion hoa va ban chit cua céac tia phong
xa nhu tia o, B, y hodc tia X. Vi viy, thong
thudng ta phai khao sat sy dap tng liéu cia vat
liéu theo tinh chat cua timg loai birc xa o, B, y
hodc tia X. Tuy nhién, dbi véi vat lieu thuy tinh
ABLi:Sm lai nhay véi liéu tia X hon liéu tia y
(Hinh 4) va kha ning dap tng nam trong
khoang lidu cao. Véi Iy do nhu vdy, nén ching
t6i chi xdy dung dap tng liéu tia X trong
khoang liéu tir 68 Gy dén 1035 Gy.
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Hinh 6. Duong dap tng lidu tia X cia thiy tinh
ABL.i:Sm (2mol%)

Viéc chiéu xa dugce thuc hién trén nguén
chiéu xa tia X ((YPC1-CCCP) c6 bia bang Cu,
v6i thong sé ky thuat: Vmax: 50 kV, Imax 20
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mA va suat liéu 1,15 Gys™, thoi gian chiéu mau
tir 1 phat dén 15 phat), két qua cho ¢ Hinh 6.
Vit liéu dap tmg lidu tuyén tinh kha t6t (dac
biét trong khoang licu cao tir 250 Gy dén 1000
Gy), ¢6 phi tuyén ¢ vung liéu thap dudi 250
Gy. Két qua nay cho thiy c6 thé st dung cac
liéu ké nay trong d6 liéu tia X cho két qua tin
cay (dic biét trong khoang lidu cao).

4. Két luan

Chung t61 da hoan toan lam chu cong nghé
ché tao vat liéu thuy tinh ABLi:Sm. Cac miu
ché tao duoc déu c6 do déng nhét nén-tap tdt,
didu d6 thé hién & tinh chinh xac riéng trong
cac phép doc lidu trén mot 16 san pham cua loai
vat li€u nay. Néng do tap t8i wu cho hiéu sut
nhiét phat quang la 2 mol% Sm.

Céc két qua nghién ctru tinh chat TL trén cac
san pham ché tao dugc cho thiy: dai bic xa
nhiét phat quang ding do liéu & 220°C c6 céu
tric dai rong, dinh don, c6 dac trung cua phan
bd Gaussian va c6 do nhay kha 16n, dic biét véi
liéu tia X. Tuy rang c6 phi tuyén ¢ ving liéu
thap dudi 250 Gy, nhung vat liéu dap tmg liéu
tuyén tinh trong khoang liéu cao tir 250 Gy dén
1000 Gy. Piéu d6 cho phép ching ta nghi dén
cac nghién ctru xa hon, véi hy vong dua vat
liéu ndy vao ung dung trong linh vyuc do licu
burc xa tia X bang phuong phap TL.
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