Tap chi KHOA HOC PHSP TP. HCM Hoang P&'c Tam, Thai Khic Pinh

PAC TRUNG NHIET HUYNH QUANG
CUA LiF: Mg, Cu, P KHI GHI NHAN BUC XA GAMMA
TREN HE PO RGD-3A

Hoang Pirc TAm", Thai Khiic Pinh'
1. Gi6i thiéu phwong phap

Nhu d4 biét, nhiét huynh quang 13 hién tuong vat liéu phat ra cac pho-ton
trong viing anh sang kha kién khi dugc nung néng dan toi nhiét do nhé hon
500°C. Hién twong nay s& khong xuat hién nita ngay ca khi lap lai qua trinh nung
nong. Ban chat vat 1y ciia hién tugng 1a trude khi duoc nung néng, dudi tac dung
Clia C4c tia phong Xa, cac dién tir chuyén tir ving hoa tri 1én cac mirc ning lugng
trung gian nam gan ving dan (con goi 1a cac bay ning lugng phu). Sau do, khi
vat li¢u dugc tang dan nhiét do cac dién tir ndy s€ thoat ra khdi cac mlrc nang
luong trung gian trén dé tré vé cac murc ning lugng co ban, kém vai d6 s& phat ra
cac lugng tr anh sang (Hinh 1).

SRR A R a) Twong tac cua biwrc xa hat
E J,O g [—[ nhan véi dién tir.
= ¥ T-© b) Chuyén dich ciia dién tie
¥ = toi cac miwrc nang luwong trung
L - o gian.
L - Khi dwoc dét néng dién tir
g chuyén tir mirc ning lwong

QAT T e phu vé mirc co bdn.

Hinh 1 - M6 hinh dong hoc cua qua trinh nhiét huynh quang
Cuodng do cua chim sang phu thudc vao s luong cac dién tir d4 tich lay
trong bay niang lugng phuy, hang s mang tinh thé va tdc do gia ting nhiét do...
N6 dugc mo ta bdi cong thue sau:

I =f(n,S,B,E) (1)

trong do, n sd dién tir bi giir trong hd by, S 12 hé s6 dao dong cua tinh thé, p 1a
téc do gia nhiét, E nang luong kich hoat ctia bay bat dién tir.

“ ThS, Khoa Vit 1i — Dai hoc Su pham Tp. HCM
TS, Khoa Vit li - Pai hoc Su pham Tp. HCM
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Khi qué trinh gia ting nhiét c6 dang tuyén tinh lién tuc (T=Ty+p.t) thi bicu
thirc mo ta duong cong birc xa nhié¢t huynh quang c6 dang [1,2]:

I(T)=ﬂ=8n exp(i)exp —(ijjexp(ﬁ)dT 2
at KT i KT )

Trong tu nhién, hién twong ndy d& quan sat dugc & mot sé khoang vat tu
nhién nhu: fluorite, thach anh, ho4 thach, feldspar... Tuy nhién, dé ¢6 nhiing vat
liéu nhiét huynh quang c6 chit luong cao, ngudi ta dd chu dong ché tao bang
cach str dung cac chat nén va sau d6 s& pha thém céc chét tap (dopant) theo ty 18
thich hop. Flolithium (LiF) 12 vat liéu nhu vay, n6 d& duoc sir dung khé pho bién
& nhiéu phong thi nghiém trén thé giéi véi muc dich do liéu birc xa hat nhan moi
truong va y hoc hat nhan. Va dé ting kha ning nhiét huynh quang, cac chét tap
dugce str dung véi n6 thuong la Mg, CuvaP...[2, 3]

Nhu vay, dé do tin hiéu nhiét phat quang, hé thiét bi do ngoai cac bo phan
thong thuong cia mot hé do burc xa hat nhan, nhu: 6ng nhan quang dién, bd phan
khuéch dai, xtr 1y tin hiéu, biéu dién két qua do.... cOn c6 mot s6 bd phan khong
thé thiéu 1a budng nung va hé diéu khién ché do cap nhiét. Anh va so d6 nguyén
Iy chung ctia hé do nhiét huynh quang hé do RGD — 3A dugc chi trén Hinh 2 .
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Hinh 2 - Anh va so dé nguy@én ly chung cia hé do nhiét huynh quang
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Hinh 2 cho thiy, mau do duoc dit trén khay do bang kim loai ma hai dau
ctia n6 dugc gan véi hai cuc cia mot nguon dién 1am néng khay. Tin hiéu anh
sang phat ra tir mau s& duoc dua téi photocathode ctia mot 6ng nhan quang dién.
Xung dién ¢ 16i ra cua dng nhan quang dién sau khi qua bo khuéch dai xung s&
dugc dugc bd phan xir Iy xung va dugc giri t61 bd chi thi.

Nhiét do cua khay d6t s& dugc do bang cip nhiét dién gan dudi khay do va
cling dugc hién thi tai man hinh. Théng tin diéu khién nhiét do tir ban phim s&
dugc dua tdi cac server diéu khién dé tit mo dong dién qua khay dot.

2. Tién hanh thye nghi¢m

Thyuc nghiém nghién ctru déac tinh nhiét huynh quang cia LiF: Mg, Cu, P
duogc tién hanh véi nhimg mau pham do Vién Nghién ctru hat nhan Bac Kinh
cung Cép. Mau c6 dang bot véi do hat 1-10um, day 1a loai mau c6 kha ning hat
am cao 1én trong qua trinh thi nghiém mau pham can luoén dugc dat trong ché do
hit am bai silicagen.

Vé nguyén tic, co thé xac dinh duoc gia tri liéu chiéu xa bﬁng viéc do sb
xung phat ra tir mau pham va do nhay nhiét huynh quang cta nd. Song sy phtrc
tap clia cac qua trinh vat 1y dién ra trong vat liéu, sy mat tin hiéu nhiét huynh
quang trong qua trinh bao quan va dac biét 1a kha nang suy giam d6 nhay nhiét
huynh quang qua qua trinh sir dung... Tat ca s& 1am cho két qua do s& kém chinh
xac hon. Pé khac phuc cic van dé trén, ching t6i da lya chon giai phap chuan
trong cho cac thi nghiém ctia minh.

Nguon birc xa hat nhan dugc Iya chon 1am nguén chuan 1a ngudn phong xa
B¥7Cs dat tai Vién Khoa hoc va K§ thuat hat nhan (Ha Noi). Pay 12 ngudn phong
Xa gamma c6 kha nang phat cac chum tia véi dai nang luong 1a 0,661 MeV.
Nguédn cé chu ky ban rd twong dbi 16n (30 nam) nghia 1a ngudn hoan toan c6 kha
nang cung cip chim tia phdng xa co cuong do 6n dinh trong thoi gian 1am thi
nghiém. O day, c6 mot van dé ki thuat can phai giai quyét, d6 1a gia tri lidu
luong cac mirc chiéu xa bao nhiéu 1a phi hgp. R6 rang la khdng thé chon nhiing
muc liéu qué 16n, diéu nay khong nhiing gy ton thoi gian, tién bac, nguy hiém
cho nguoi thao tic ma con ¢6 thé dan dén su tran thang do, tham chi khong thé
do dac dugc. Nguoc lai, néu chon nhiing mirc lidu qua bé sé khong cO du cac
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hiéu tng can thiét dé do dac, luong xung do dugc qua it tham chi s& 1am céc két
qua nghién ctu thiéu tin cay va thiéu stc thuyét phuc.

Ngoai ra, mac di vé 1y thuyét chi can hai diém ciing c6 thé xdy dung dugc
duong tuyén tinh, song dé dat do chinh xac cao, can phai sir dung thém cac muc
chiéu b6 sung. Do vdy, cin ctr vao nhirng nghién ciru trude day [3, 4] va cong bd
ciia mot sb tac gia khac [1, 2], ching t61 da dé xuat 4 muc chiéu xa ap dung cho
thuc nghiém nghién ctiru d¢ nhay nhiét huynh quang cua vat li¢u LiF: Mg, Cu ,P
Vi cac gi tri lidu 1a: 5SmGy; 10mGy; 15mGy va 25mGy.

Tir d6, theo s liéu d4 biét vé chi sb hoat do phong xa ciia ngudn. s& xac
dinh duoc lwong thoi gian chiéu can thiét dé cho phép nhan dugce cac muc lidu
chiéu voi gia tri trén.

Céc mau sau khi chiéu xa, dugc bao quéan trong budng phong thap qua khoang
thoi gian 72 gio, nham loai bé cac nhidu phong xa c6 thoi gian séng ngan giy bai qua
trinh chiéu xa mau. Sau d6, lugng birc xa nhiét huynh quang trong dé s& duogc do trén
hé do RGD - 3A, Véi céc ché do nhiét nhu sau:

- Nhiét do nung diu 135°C EEsERc ety

- Thoi gian nung dau: 6 gidy 150 m// \

- Nhiét d6 nung cudi: 240°C . v

- Thoi gian nung cudi: 6 gidy 0 /

- Téc do gia nhiét: 6 °Clgiay D /

Hinh 3 - D6 thi tang nhiét ¢ hé do RGD - 3A
Cac ché @6 do trén dugc gilt nguyén voi tit ca mau, chi c6 téc do gia ting
nhiét 46 s& duoc thay d6i voi cac gia tri 13 2; 4; 6 va 8°C/giay. Két qua s& cho
thdy c6 sy khac nhau vé hinh dang pho phat Xa nhu dugc chi trong cac Hinh 4a,
4b, 4c va 4d.
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Hinh 4c. Phé nhiét huynh quang véi toc dé gia nhiét 6°Cls
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Hinh 4d. Phé nhiét hupnh quang véi téc ¢ gia nhiét 8°Cls
Hinh 4 — Pho nhiét huynh quang cia vt liéu LiF: Mg,Cu,P véi 4 toc do
gia nhiét
3. Két qua va thao luan

3.1. P9 nhay nhiét huynh quang ciia Vit liéu LiF: Mg, Cu, P véi cac toc d9 gia
nhiét khac nhau.

Tir cac két qua do duoc nhu ¢4 biéu dién trén cac duong phd trong cac Hinh
4a, 4b, 4c va 4d véi cira s6 14y tin hiéu ¢ khoang tir 135°C dén 210°C, chung t6i
thu dugc cac sé xung (tin hiéu TL) twong tmg trong timg phép do nhu chi trong
Bang 1 sau:

Béng 1. S6 xung do dwoc trong cac phép do véi cira s6 135°C dén 210°C

Toc dp ting Liéu chiéu (MGy)

nhiét (°C/s) 5 10 15 25
2 5468 9291 12469 17715
4 6596 11296 16463 22615
6 7509 13892 19084 32228
8 8559 15519 21389 31079

Nhu da trinh bay trong nhitng cong trinh trudc day, d¢ nhay nhiét huynh
quang cua vat liéu phan anh s tin hiéu nhiét huynh quang phat ra trong mot don
vi lidu chiéu, duoc xic dinh theo hé s6 goc cua dudng chuin tuyén tinh. T
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nhitng két qua thu dugc trong Bang 1, chiing t6i d4 xay dung duoc cac do thi
tuyén tinh x4c dinh hé s6 do nhay nhiét huynh quang nhu chi trong cac hinh 4a,
4b, 4c va 4d.

Chuan liéu vivi g = 2 Chuan lituvéi g =4
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Hinh 5 — Do thi xdc dinh dé nhay nhiét huynh quang mau Noi cdac toc do tang nhiét khdac
nhau

a) Phép do véi toc do tang nhiét 13 2°C/s; b) Phép do vdi toc dé tiang nhiét 1a 4°Cls
¢) Phép do véi toc dé tang nhiét 14 6°C/s; d) Phép do véi toc do tang nhiét 1a 8°Cls
Két qua trén Hinh 5 cho thay d4 c6 su tuyén tinh t6t gitta lwong s xung thu
dugc trong kénh do vé6i sy gia ting luong liéu birc xa gamma chiéu voi 1én mau,
hé sb trong quan R déu dat qua 0,9.
3.2. Toc d9 gia nhiét tdi wu d6i véi vat liéu LiF: Mg, Cu, P

Tir nhitg két qua nhan duoc trong Hinh 5, ching t6i thdy rang, d6 nhay
nhiét huynh quang thay doi theo téc do gia nhiét va c6 mot cuc dai & khoang toc
do 5°C/s - 6°C/s, nhu chi trén Hinh 6.
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) Két qua trén hinh 6 cho thay, D nhay nhiét hugnh quang
moi dinh buc xa nhiét huynh
quang déu c6 lién quan dén mot £ o ] =
muc ning luong cua hd biy dién 5, 3 0o
tir ndo do. Khi mau vat duge nung | =& ) ,/_’.\
nong céac dién tir ndy s& thoat ra dé i
tro ve trang thai ndng lugng co ban 5 : = .
va kém véi @6 1a n qua trinh bt Tée @b gia nhiét
Xa ra nhitng lugng tir anh sang kha
Kién. Qué trinh giai phong cac dién Hinh 6 — Do thi thay doi dg nhay nhiét
tr & hé by khong nhimng lién quan huynh quang theo toc do tang nhiét

dén mic nang lugng lien két ma
con chiu anh hudng boi dén toc do
gia nhiét do.

Nghia 13, mdi hd giira dién tir s& co mot gia tri tang nhiét téi wu dé co thé
ghi dugc lugng anh séng birc xa ra 14 cuc dai, lwong dién tir thoat ra nhiéu nhét.
Két qua trén Hinh 5 ciing cho thay véi lidu ké LiF: Mg, Cu, P tdc d6 tang nhiét
t6i wu 14 6°C/s-7°C/s.

3.3. Thir nghiém danh gia cac tham sé dong hoc ciaia vat liéu LiF: Mg, Cu,
P theo mé hinh dong hoc bac 1

Thir nghiém xac dinh cac tham sé dong hoc cua qua trinh nhiét huynh
quang dién ra trong vat liéu LiF: Mg, Cu, P ciing d& duoc tién hanh. Nhu d4 néu
trong [2, 3] c6 mot sd phuong phap dé xac dinh cac tham s nay. Trong nghién
ctru ndy, ching tdi str dung cach danh gia theo mirc dich chuyén cta dinh birc xa
Vi cac toe do tang nhiét khac nhau. Chang han véi hai toc d ting nhiét B; va B,
tuong tng co vi tri cac dinh burc xa 18 Taxs V& Tmaxe ; TU phuong trinh (2) ¢d
phuong trinh xac dinh gia tri ning luong Kich hoat ctia bAy E (eV) nhu sau:

| KT T, BT

max1®” max2 |n

- (Tmaxl _Tmaxz) ﬁz 'Tmaxz

trong d6, Trmax: VA Tmaxz 12 gid tri nhiét 6 cua dinh & cac tc do gia nhiét f1; fo, K
= 8,517.10eV/K la hing sé Boltzmann.

(3)

110



Tap chi KHOA HOC PHSP TP. HCM Hoang P&'c Tam, Thai Khic Pinh

Hé s6 tan sb thoat S (s™) duoc tinh theo cong thirc:

2 2
S= b exp E Tmaxz.InTm¢2 - Tmaxl.lnM (4)
(Tmaxl _Tmaxz)' k'Tmaxl ﬁZ ﬁl

Hon nita, dé ting thém do chinh xac cua két qua tinh, Hoogenstraaten
(1958) da dua ra giai két hop nhiéu téc do ting nhiét khac, khi d6 néu xay dung
dd thi voi truc dimg 1a céc gia trj cta In(T2,,,/B; ) con truc ngang 1a céc gia tri cia
1/Tmax S thdy rang sy phu thudc cia In(Trfm/Bi)theo UTmaxi S€ 1a mot duong
thang. Két qua ctia biéu dién con cho thay, hé s6 nghiéng ciia duong thang gia tri

nang luong cia hd by, con S s& duoc tinh theo giao diém cua duong thang do
V61 truc tung khi ngoai suy gia tri 1/T=0.

V6i nhimng phd nhiét huynh quang thu dugc trong Hinh 4, trong mién nhiét
do tir 135°C dén 210°C quan sét thiy hai dinh va mdi lién hé giita téc do ting
nhiét va vi tri cac dinh nhu sau (Bang 2).

Béng 2. Dich chuyén ciia dinh pho nhiét huynh quang theo téc d ting nhiét

Bi (OC/S) Tmaxl (OC) Tmaxz (OC)
2 158 188
4 168 194
6 174 198
8 168 188

Tir d6, tinh dwoc céc gid tri In(TZ,,/B,)v& 1000/ Ty nhu trong Bang 3.

Bang 3. Moi lién hé xac dinh E va S theo phwong phap thay déi toc do
tang nhiét

Pinh thir nhat Pinh thi hai
In(T2,../8,) 1000/T maxt In(T2,./8,) 1000/ T max2
9.43 6.33 9.78 5.32
8.86 5.96 9.15 5.15
8.53 5.75 8.78 5.05
8.17 5.95 8.39 5.32

Thuc hién phép xay dung duong hoi quy tuyén tinh vdi cac sé liéu & mién
tang cia d§ nhay nhi¢t huynh quang nhén dugc céac gia tri E va S cho hai dinh
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trén nhu sau: (E;= 1,56eV; $,=0,46.10%s) va (E,=3,72eV; $,=1,08.10"s?).
V4, néu xay dung dudng hdi quy tuyén tinh véi cc s6 lidu & mién giam cia do
nhay nhiét huynh quang thi cac gia tri E va S nhan duogc s€ 1a: (E;= 0,80eV; S;=
0,77.10".s™) va (E,= 0,82eV; S,= 1,32.10".s7)

So sanh véi nhimng két qua thu duoc véi nhitng két qua tinh toan theo phan
mém mo6 phong GLOWSIM [3] thay rang két qua tinh dinh thir nhat & mién do
nhay nhiét huynh quang giam gan giong hon. Nguyén nhan ciia hién twong nay la
phuong phap xac dinh cac tham s6 dong hoc nhiét huynh quang theo cac toc do
tang nhiét khac nhau chi thich hop véi loai vat liéu dong hoc bac 1 con véi loai
vt lidu co qué trinh dong hoc phirc tap thi két qua s& sai khac dang ké.

4. Kétluan

Nhiing dic trung vé do nhay nhiét huynh quang cua vat liéu LiF: Cu, Mg,
P & khoang nhiét do tir 135°C dén 210°C Vvéi cac toc d§ gia nhiét khac nhau ¢
dugc chlng t6i xem xét. Két qua cho thay trong khoang nhiét do tir 135°C dén
210°C duong buc xa nhiét huynh quang c6 hai dinh phan biét: mot & khoang
160°C-170°C va mdt & khoang 188°C -198°C (Hinh 4). Cudng d6 birc xa nhiét
huynh quang phét ra tir hai dinh nay c6 su t6t tuyén tinh véi gia ting lidu birc xa
gamma chiéu 1én mau (Hinh 5). Két qua danh gia thay d6i d6 nhay nhiét huynh
quang ciia vt liéu véi cira s6 do tir 135°C dén 210°C (bao gdm chung cé hai dinh
nhiét huynh quang) da cho thay khi c6 tc d6 ting nhiét 1a 6°C/s thi d6 nhay nhiét
huynh quang cta vat lidu s& dat gia tri cao nhat (Hinh 6).

Thir nghiém danh gia cac tham sé dong hoc nhiét huynh quang cta LiF:
Mg, Cu, P theo phuong phap Hoogenstraaten ciing dugc tién hanh, két qua thu
duogc c6 su khac biét dang ké véi nhimg sd liéu tinh theo chuong trinh md phong
(GLOWSIM) chimg té qué trinh dong hoc trong loai vat liéu nay c6 nhiéu bac
khac nhau.
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Toém tit

DPic trueng nhiét huynh quang cia Lif: Mg, Cu, P khi ghi nhin birc xa
gamma trén h¢ do RGD-3A

LiF: Mg, Cu, P la loai vat liéu nhié¢t huynh quang véi buc xa gamma va bé-
ta N6 co tac dung trong dwong md sinh hoc. Do vay, né c6 nhiéu kha ning ap
dung dé do liéu buc xa hat nhan méi trudng va y té. Tuy nhién, vat liéu nay
thudng c6 nhiéu dinh phat xa va thuong thay doi tly vao ché do gia cong va kiéu
thirc do. Qua nhirng thuc nghiém nghién ciru vé thay d6i ciia luong birc xa nhiét
phéat quang va su dich chuyén ctia cac dinh phat quang theo cac toc do gia nhiét
khac, bai bao d& néu Ién sy thay doi 6 nhay nhiét huynh tir d6 dé xuat ché do gia
nhiét t6i wu khi do liéu bang vat liéu LiF: Mg, Cu, P trén hé do RGD-3A

Abstract
The thermo-luminescence characteristics of lif: Mg, Cu, P
in measuring gamma ray by the RGD-3A

LiF: Mg, Cu, P is a type of thermo-luminescence material whose beta and
gamma radiations have an effect equivalent to biological tissues. Therefore, it's
very likely to be applied for radiation dose measurement in the fields of
environment and health. However, this material usually has many radiation peaks
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and changes depending on processing and measuring modes. According to many
pieces of experimental research about changes in the amount of thermo-
luminescence radiation and the movement of thermo-luminescence peaks due to
various heating rates, this article shows the changes in thermo-luminescence
sensitivity and then proposes the optimal heating rate mode when measuring dose
by LiF: Mg, Cu, P on RGD-3A.
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