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TOM TAT

Gom thaiy tinh phét phéat c6 hop phan P,0s, CaO, Na,O, Al,O3 va Th,03, (PCNA:Th) duroc
ché tao bang phirong phép phan img pha ran. Vit liéu thu dwoc ¢ dang vién rdn, dong déu
vé hinh dang va kich thwéc. Két qua kiém tra bang gidn do nhiéu xq tia X cho thay, vt liéu
c6 cdu tric gom thay tinh. Siz dung tac nhan kich thich Ia tia béta, vdt lidu nay thé hién hiéu
#mg nhiét phéat quang kha manh. Puwong nhiét phdat quang tich phén do dwot xuat hién hai
dinh, ¢ khodng 100°C va 250°C, trong dé dinh thir hai ¢ ving nhiét do cao la thich hop
trong tng dung do liéu birc xa bang hiéu 1ing TL.

Tir khéa: Gom thiyy tinh, PCNA:Tb, nhiét phat quang (TL).

1. MO PAU

Vit liéu phat quang néi chung, vat liéu thity tinh va gém thuy tinh phat quang néi riéng
dd va dang duoc ché tao va di sau nghién ciru nham dap ng nhu cau ngay cang cao cua thuc
tién. Do c6 nhiéu dic trung quang phd dap tng tét cho tng dung thudc nhidu linh vuc nhu:
chiéu sang, hién thi, do liéu brc xa, ... nén céc loai vat liéu thay tinh phat quang dang dugc dic
biét quan tdm. Nhiéu loai thay tinh phat quang khac nhau (thuy tinh silicat, borat, fluoroborate,
phdt phét, hdn hop, ...), duoc ché tao theo nhiéu phuong phap khac nhau (phwong phap phan
(g pha rén, phuong phap sol-gel, ...) va nghién ctru theo nhiéu dinh huéng tng dung khac nhau
[4, 5].

Thuy tinh phdt phat thugc loai thuy tinh oxit, trong d6 thanh phan chi yéu 1a oxit P,Os
két hop véi mot sb oxit khéc: CaO, Na,O, Li,O, K,0 ... vdi ti phan thich hop dé tao thanh thay
tinh c6 d6 bén hda hoc, d6 ciing, kha nang chdng tray xuéc, do trong sudt, ... va dac biét 1a cé
thé thu duoc thuy tinh mong mudn & nhiét ¢ ndng chay khéng qua cao. Khi pha tap cac ion dét
hiém, thay tinh phét phat tro thanh vat liéu phat quang cé hiéu suat phat quang khé cao bén
canh mot sé wu diém khac ma cac vat liéu phat quang dang bot, dang long khong ¢ duoc. Tuy
nhién, cac khao sat ban dau cho thay hiéu wng nhiét phat quang (TL) cta vat ligu thity tinh phot
phét pha tap cac ion dét hiém kha yéu bén canh nhuoc diém khac 1a d& hit 4m [3]. Vat liéu gém
thay tinh phét phét pha tap cac ion dét hiém c6 thé khic phuc duoc nhuoc diém do6 vi vay can
thuc hién cac nghién ctu vé vat lidu gbm thity tinh phdt phét pha tap cac ion dat hiém dic biét 1a
hiéu wng nhiét phat quang [1, 2, 4]. Bao cao nay trinh bay cac két qua nghién ciru ban dau vé
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viéc ché tao vat liéu gdm thuy tinh phdt phéat pha tap ion terbium va hiéu ing nhiét phat quang
cua vat liéu nay.

2. THUC NGHIEM

G6m thuy tinh phét phat pha tap c6 hop phan gom céc oxit: P,0s-CaO-Na,O-Al,05 va
oxit Th,O3 xuat phat tir cac phdi liéu ban dau voi ti 18 phan trim khéi luong tuong tng la:
NH4H,PO, (60-x)% wt, CaCOs (15% wt), Na,COs (15% wt), Al,O3 (10% wt) va Th,0; (x% wt)
dugc ché tao bang phuong phap phan tmg pha rin. Quy trinh ché tao vat liéu duoc xac dinh nhu
sau: hon hop 2.5 g phdi liéu duoc can theo ty 1¢ hop thirc vé khdi luong, duoc nghién ky, dua
vao khudn than chi va nung trong 10 dién voi nhiét do 16 nung nang dan duoc mé ta trén so do &
hinh 1.
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Hinh 1. Nhiét d6 16 nung thay ddi theo thoi gian khi ché tao vat ligu.

Péng chi y 14 trong qué trinh nang nhiét, khi nhiét do 1o dat khoang 100°C, hdn hop soi
nhe do NH,H,PO, bit dau phan huy, biéu hién c6 khi NH; thoét ra, khi nhiét do dat khoang tir
200-300°C hdn hop sdi manh déy 1a qua trinh phan huy dé giai phéng NH;, CO, va nuéc con lai
trong mau, khi nhiét do dat khoang 300-400°C hdn hop tré thanh c6 dang khd, xp va khi nhiét
d6 10 tang gan 950°C qua trinh néng chay hdon hop bat dau xay ra, hdn hop chuyén hoan toan
thanh pha léng & 950°C. Sau khi nung u 30 phdt ¢ nhiét do 950°C ching t6i tit 1o dé nhiét do 10
ha dan vé nhiét d6 phong va thu nhan mau. Cubi cung 1a budc cit, mai, danh bong, rira sach va
bdo quan mau trude khi thuc hién cac phép do.

Trudc hét ching t6i khao sat hiéu tng TL cua vat liéu vai tac nhan kich thich 14 tia béta,
phép do duong nhiét phat quang tich phan duoc thuc hién trén hé do chuyén dung TLD-3500
ctia Hang Harshaw (Hoa ky) dit tai phong thi nghiém Quang pho tng dung va Ngoc hoc-Vién
Khoa hoc vat liéu, Vién han 1am khoa hoc va céng nghé Viét Nam.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ché tao vat liéu gdbm thiy tinh phét phat PCNA:Tb

V6i quy trinh ché tao vat liéu bang phuong phap phan tng pha ran da trinh bay & phan
2 chiing t6i thuc hién ché tao mot hé théng mau vat lieu NH,H,PO, (60-x)% wt, CaCOs (15%
wt), Na,COs (15% wt), Al,O3 (10% wt) (ky hiéu PCNA) pha tap nguyén t6 Tb. Cac mau duoc
cit, mai va danh bong c6 dang vién, hinh dia tron, méong c6 duong kinh khoang 5 mm, d¢ day
va khéi luong kha dong déu, xem hinh 2.

»

Hinh 2. Anh chup cac vién PCNA:Tb sau khi cit, mai, ¢anh bong.
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Hinh 3. Gian dd nhidu xa tia X ciia mau PCN:Tb (1% wt) (a) va mau PCNA:Tb (0.6% wt) (b).

Hinh 3.a trinh bay két qua do gian d6 nhiéu xa tia X ctia mau PCN:Tb (1% wt), ta thay trén
gian d6 khong xuét hién bat cir mot vach nhidu xa nao, két qua nay xac nhan vét lisu PCN:Tb (1% wt)
ché tao duoc co chu trac thity tinh, vo dinh hinh. Trong khi d6 gian do trén hinh 3.b cho ta thiy bén
canh d4u hiéu thé hién ciu trac vo dinh hinh con xut hién mot sb vach nhiu xa xac nhéan s ton tai
cta hai pha tinh thé 1a Ca,P,0; va AIPO,, két qua nay cho thay vat liéu PCNA:Tb (0.6% wt) ché tao
duoc ¢ cu tric dang gdm thity tinh [4].

Tir d6 c6 thé khang dinh rang: vat liéu gom thuy tinh da ché tao thanh céng bang
phuong phuong phap phan tmg pha rin kha don gian. Pdng thoi, do ¢6 thé cat mau thanh nhiing
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vién nho c6 kich thuéc va khdi luong xac dinh, kha ddng déu nén viéc do dac, khao sat dic
trung quang phd néi chung, dic trung nhiét phat quang néi riéng d6i vai mau vat ligu nay rat

thuan tién.

3.2. Hiéu @ng nhiét phat quang ciia gém thiy tinh PCNA:Tb
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Hinh 4. Puong cong nhiét phat quang tich phan
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Hinh 5. Puong cong nhiét phat quang tich phan

ctia mau gdm thiy tinh PCNA:Tb (0.4% wt) (a) va
mau thity tinh PCN:Tb (0.5% wt) (b), chiéu xa
bang tia béta 5 phit, toc do gia nhiét 5°C/s.

clia mau gdm thity tinh PCNA:Tb (0.4% wt) (a) va
mau thuy tinh PCN:Tb (0.5% wt) (b), chiéu Xa
bang tia béta 5 phut, tc do gia nhiét 2°C/s.

Hinh 4 va 5 trinh bay két qua do dudong nhiét phat quang cua vat liéu thiy tinh va gém
thuy tinh chiéu xa bang tia béta, cung ché d6 do giéng nhau véi hai toc do gia nhiét khac nhau.
Két qua nay cho thdy trong hai miu vat liéu déu ton tai hai bdy din dén xut hién hai dinh trén
dudng TL tich phan va khi tdc do gia nhiét cao thi cac dinh TL cang dich vé phia nhiét d6 cao.
Cu thé 13, khi do voi toc do gia nhiét 1a 2°C/s thi mau gdém thuy tinh PCNA: Tb ¢ hai cuc dai ¢
nhiét d6 1a 99°C va 246°C (hinh 4a) va véi tc d6 gia nhiét 1a 5°C/s thi hai dinh d6 xuét hién &
nhiét do 129°C va 283°C (hinh 5a). Tuong tir v6i miu thuy tinh PCN: Tb tuong tmg véi hai tc
d6 gia nhiét xudt hién hai dinh ¢ nhiét do 1a 102°C va 190°C (hinh 4b) va 160°C va 249°C (hinh
5b).

Ddng thoi, trong ca hai trudng hop cuong do cac dinh nhiét phat quang cua mau gbm
thity tinh déu 16n hon nhiéu so véi cua mau thiy tinh. NOi cach khéc, véi ciing mot lidu chiéu
Xa, cuong do buc xa TL cua mau gébm thay tinh manh hon so véi mau thay tinh, tac 1a & pha
gém thuay tinh vat liéu cé do nhay TL cai thién hon so vaGi pha thay tinh.
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Hinh 6. Puong cong TL tich phan ciia mau gom thuy tinh
PCNA:Tb véi céc ndng do Tb khac nhau, chiéu xa bang
birc xa béta, tbe d6 gia nhiét 2°C/s.

Hinh 7. Cuong d6 hai dinh TL ¢ 99°C va
246°C thay ddi theo nong do pha tap.

Hinh 6 trinh bay két qua do dudng cong nhiét phat quang tich phan cua cac mau gém
thity tinh PCNA: Tb véi cac nong d6 pha tap Th khac nhau (0.4; 0.6; 0.8; 1.2% wt) khi chiéu xa
bang buc xa béta, tc do gia nhiét 2°C/s. Tir két qua do chung toi nhan thay ca bon miu déu co
hai dinh cuc dai nhiét phat quang kha phan biét & khoang 99°C va 246°C, trong d6 dinh & 246°C
dugc danh gia 1a thich hop cho ng dung do lidu buc xa [1]. Cuong do cia ca hai dinh nhiét
phat quang déu thay doi theo chiéu hudng giam dan khi ndng do pha tap tang (hinh 7). Nhu vay,
trong khoang nong do pha tap ion Tb tir 0.4% wt dén 1.2% wt dap tng TL cua vat liéu gom
thay tinh PCNA: Tb ¢6 xu huéng giam theo ndng do pha tap. Dé c6 thé danh gia cu thé hon can
tiép tuc khao séat su thay déi cudng d6 TL ¢ khoang ndng do pha tap rong hon ngoai khoang
nong do trén.

4. KET LUAN

Tuong ty nhu vét liéu thay tinh phdt phét, vat liéu gém thuy tinh phdt phét pha tap ion
Tb di ché tao thanh céng bang phuong phap phan ung pha ran. Két qua do duong cong nhiét
phat quang tich phan cho thiy vat liégu gém thuy tinh pha tap ion Tb ¢ hiéu ung nhiét phét
quang kha manh khi duoc chiéu xa bang birc xa béta. Buong cong nhiét phat quang tich phan cé
hai dinh & khoang 99°C va 246°C, trong d6 dinh & 246°C la thich hop trong tng dung do liéu
buc xa. Pay 1a mot huéng nghién ctru méi cho viée khao sat cac ddc trung quang phd cua vat
liéu gbm thity tinh phdt phat pha tap tng dung cho viéc do liéu birc xa nhiét phat quang.
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RESEARCH ON THETHERMOLUMINESCENT CHARACTERS
OF GLASS CERAMIC DOPED TERBIUM
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ABSTRACT

Phosphate glass ceramic with components of P,Os, CaO, Na,O, Al,O; and Th,0Os,
(PCNA:Tb) is made by the solid state reaction method. Obtained samples are in shape of
solid pellets and the same in size. The diagram of X-ray diffraction showed that the
materials are glass ceramic. When using the excited agent - beta rays, those showed
thermoluminescence effect (TL) is quite strong. The integral glow-curve appeared at two
peaks at about 100°C and 250°C, and the second peak in the high temperature is suitable
for the application of radiation dosimetry by TL effect.

Keywords: glass ceramic, PCNA:Th, thermoluminescence (TL).
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