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Nghién ctru ché tao va tinh chat nhiét phat quang ctia vat liéu Al,0s
pha tap SiO2, dinh hudng ing dung trong do liéu cd nhan
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Tom tat

Liéu ké trén co s vat liéu Al,Ozda duoc che tao thanh cong bang phuong phap nung thiéu két & nhiét do 1100°C. Cac
thong s6 t6i wu nhu: toc d6 1am nguodi miu, nhiét do nung mau, thoi gian nung... trong qui trinh ché tao da duoc xéac
dinh. Vat liéu c6 d6 én dinh nhiét, co, hoa va quang hoc cao va rat nhay vdi céac loai birc xa ion hoa (déc biét 1a bic xa
tir ngoai - UV). Pép tng nhiét phat quang (TL) tuyén tinh tét trong dai lidu nho cé pGy (ddi véi bie xa UV, dép ung
TL tuyén tinh trong khoang thoi gian chiéu tir 5 + 900 gidy), co toc do suy giam tin hi¢u kha thap (vao khoang 6% trong
24 gid dau, sau d6 tin hidu giam khong dang ké c& 0,5%). Pay 1a cac thong sb phu hop véi tiéu chi sir dung lidu ké
Al,03 trong viéc do lidu ca nhan hoic liéu UV.

Tir khéa: Nhiét phat quang; do liéu tir ngoai; do liéu ca nhan; do 1éch chuén.

Abstract

The dosimeter based on Al,O3 material has been successfully fabricated by sintering at 1100°C. Optimal parameters
such as sample cooling rate, sample heating temperature, heating time, etc. in the fabrication process have been
determined. The material has high thermal, mechanical, chemical and optical stability and is very sensitive to various
types of ionizing radiation (especially ultraviolet radiation (UV)). The thermoluminescence response (TL) is linear in a
small dose range of uGy (for UV radiation, the TL response is linear in the exposure time from 5 to 900 s), and has a
relatively low signal attenuation rate (about 6% in the first 24 hours, after that the signal drops slightly by 0.5%). These
are parameters that match the criteria for using Al,O3 dosimeters in personal dosimetry and UV dosimetry.
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1. Giéi thi¢u

Vit liéu nhiét phat quang (TL) 1a yéu t co
ban va khong thé thiéu trong hé thdng do liéu
btrc xa ion hoa bang TL (TLD). C6 rat nhiéu
hop chét ty nhién hodc vat lidu téng hop ¢6 tinh
chéat TL, tuy nhién khong phai tit ca ching déu
thich hop véi do liéu buc xa. Mdi mot loai vat
lidu va lidu ké twong tng v6i nd ¢ nhing tinh
chat riéng, phtl hop véi cac yéu cau do liéu cho
mot loai birc xa tuong Ung. Tuy nhién ti€u
chuan chung ma mot liéu ké can phai dap tng
la: dudong cong TL tich phan phai twong ddi
don gian; nhiét do dinh ding do lidu phai nim
trong khoang 180°C dén 300°C; d6 nhay liéu
phai cao (hiéu suat birc xa cao va ngudng licu
thép); do fading tin hi¢u theo thoi gian, nhiét do
phai thap; bic xa TL it phu thudc vao ning
lugng photon ion hoa; tin hiéu TL tuyén tinh
trong khoang liéu blrc xa quan tdm (theo muc
dich do liéu); s6 nguyén tir hiéu dung Zesr tuong
duong hodc gan tuong duwong mo (Zett = 7,4)
d6i véi cac lieu ké str dung lién quan dén sinh
vat séng [1, 2, 3, 4]. Nhin chung, cic hop chit
tinh khiét nhu cac mudi va cac oxit déu c6 tinh
chiat TL. Nhung ching déu c6 do nhay licu
thap, vi thé it duoc quan tdm sir dung trong do
lidu. Dé nang cao hi¢u suét TL cho céc vt liéu
nay, ta c6 thé pha tap c6 chu dinh véi mot ty 18
x4c dinh mot hodc mot vai nguyén t6 khac. Khi
d6 cac ion tap nay s€ dong vai tro 1a cac thanh
phan kich hoat tinh chit quang cho vat liéu nén.
Thanh phﬁn tap thong thuong dugc lya chon
dya trén tiéu chi vé hiéu sudt TL cao nhét
(thuong st dung cac nguyén to dat hiém hodc
kim loai chuyén tiép), nhung cac thong s6 khac
khong kém phan quan trong ciing dugc quan
tam nhu gia thanh thip, sin co trén thi truong
[1, 5, 6, 7]. Vit liéu a-Al,03 nim trong nhom
cac vat liéu TLD dau tién duoc nghién ctru tong
hop va ung dung. Tuy nhién, vao thoi diém d6
loai vat liéu nay c6 do nhay buc xa gamma thép
(c6 0,12 1an so voi vat liéu chuan LiF:Mg,Ti)
nén can duoc nghién ctru cai tién quy trinh ché

tao va chét pha tap [7, 8, 9]. Sau do, béng viéc
pha tap Cr®* vao vat liéu nén o-Al,O3 da lam
tang do nhay TL cua vat li¢u 1én 40 1an so véi
khi khong pha tap, nhung do nhi¢t do dinh do
lidu Tmax = 307°C va phd birc xa TL 18 Amax =
699nm nén khong thuan loi ddi voi phép do
TL. Cac vat liéu a-Al,0O3 véi cac tap chit nhu
Mg, Ti, Y hoac Si déu c6 do nhay lidu cao da
dugc ché tao thanh cong & mot sé qudc gia nhu
Nga, An D9, Brazin... Dic biét, viéc ché tao
thanh cong cac don tinh thé a-Al,03:C c6 do
nhay liéu cao hon vat liéu LiF ¢& 40-60 lan va
duoc tmg dung rong rai trong do liéu, da cho
thdy cac trién vong mg dung mo rong cua loai
vat liu nay [7, 8, 9, 10].

Trong bai bao nay chdng toi trinh bay céng
nghé ché tao liéu ké a-Al,O3 pha tap Si bang
phuong phap nung thiéu két & nhiét d6 cao. Cac
két qua nghién ctru vé tinh chat TL nhu: dang
duong cong tich phén, vi tri cuc dai phd xuét
hién trong viing nhiét d6 nao, d6 dap ung licu
d6i voi blrc xa ion hoa, dai lidu dap tng lidu
tuyén tinh hodc thoi gian chiéu UV, téc do suy
giam tin hiéu theo thoi gian luu giit mau... Qua
d6 dé dinh hudng str dung liéu ké o-AlO3:Si
trong do liéu c4 nhan hozc licu UV.

2. Phuwong phap thwe nghiém
2.1. Ché tao liéu ké dang bét

Vit lidu a-Al203:Si dang bot duoc ché tao
bang phuong phap nung thiéu két & nhiét do
cao, theo cac bude cu thé nhu sau:

(1) Céc tién chit ban ddu gdm Al1,03 va SiO;
1a cac hoa chét sach dung trong phan tich (cua
hiang Aldrich) duoc tron déu theo ti 1é
99,5%mol Al;O3 va 0,5%mol SiO; (bang cach
nghién tron bang cdi ma ndo trong 30 phut).

(2) San pham sau d6 duoc nung thiéu két ¢
nhiét do 1100°C trong 2 gid (dung khubn
graphit (than)) trong 10 nung véi toc d6 nang
nhiét 5°Cs?, sau d6 duoc lam ngudi nhanh
xudng nhiét d6 phong bang cach ngit ngudn
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dién, ldy khuén ra khoi 10 va cho tiép xuc voi
nuée lanh (tc d6 ha nhiét 30°Cs™).

(3) San pham sau khi nung, dugc 0 & 500°C
trong 3 gio, nham 6n dinh ciu tric vat liéu.

(4) Cudi cung, san pham duoc nghién, sang
tuyén cac hat co kich thude tir 75 dén 150pum
dung 1am liéu ké (bao gdém cé viéc ép vién).

2.2. Cong nghé ép vién

Viéc str dung vat liéu do lidu & dang bot
thudng c6 d6 nhay cao nhung lai gap nhiéu kho
khan trong khau trién khai tmg dung va dic biét
14 tinh 6n dinh cta liéu ké.

Hinh 1. San pham vién nén o-Al20s:Si sau khi €p ngudi
(dung chat két dinh vo co)

Vi vay, chung t61 da su dung cong ngh¢ ép
vién va di ép thanh cong vién nén bang cong
nghé ép co hoc (dung chat két dinh v6 co) trudc
khi mau duoc u & 500°C. 15mg bot a-Al,03:Si
(c6 ¢ hat trung binh tir 75 - 150um) dugc tron
déu véi chat két dinh vo co va cho vao cbi ép
vién sir dung may ép thiry lyc bang mot ap luc
200kg/cm?. San pham cudi cung 13 cac mau
vién co duong kinh 5mm, d¢ day Imm, khdi
luong ~ 15mg nhu ¢ Hinh 1.

2.3. Cic phép do kiém tra chit lwong miu va
nghién ciru tinh chét TL ciia vit liéu

Cac phép do nhiéu xa tia X dugc thyc hién
trén cac may Siemens D5005.

Céc phép do duong cong TL tich phan va
doc liéu duoc thuc hién trén may do thuong
mai HARSHAW-D3500 (c6 str dung khay do).
Céc phép do dugc thuc hién trong dai nhiét do
tir 30°C dén 430°C, ché d6 preheat ¢ 30°C.

Liéu tia X duoc thuc hién tir nguén YPC1-
X-ray generator, X-tube with Cu target.

Liéu y duoc thuc hién tir ngudn Co®® (dugc
hiéu chuén dén puGy) ding trong xa tri.

Liéu t&r ngoai (UV) duoc thuc hién bang
ngudn dén D2 (CTS Shimadzu Deuterium Lamp
SPD-10A - 228-34016-02) duoc chuin lidu
bang ngudn chuén.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Ddanh gid d¢ on dinh ciia cong nghé ché
tao liéu ké-Phé nhiéu xq tia X

Bang cach khao sat cac ché do trong qua
trinh ché tao mau: néng do tap toi wu, toc do
nhiét nung mau, thoi gian nung mau, toc do
nhiét 1am ngudi, ché d6 xtr 1y nhiét, nhiét do u
mAu... chung t6i da chon ra dugc cac thong sb
t6i wu trong quy trinh cong nghé ché tao mau:
Néng do tap t6i wu 0,5%mol SiOz, téc dd nang
nhiét 5°Cs™?, thoi gian nung 2gio, téc do lam
ngudi 30°Cs™, nhiét 6 @ mau 500°C, thoi gian
U Sh. Hinh 2 1a phé nhiéu xa tia X ciia mau bot
a-AlO3:Si v6i thanh phan: 99,5A1,03 +
0,5Si0; thu duoc sau khi da t6i wu hoa cong
nghé ché tao. Hinh anh phd cho thidy mau ché
tao don pha a-Alx03, ¢ cdu trac luc gidc véi
cac thong sd mang: a=b=0,4758 nm, a = =
90° va y = 120°.
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Hinh 2. Pho nhiéu xa tia X (XRD) ctia mau o-Al,O3:Si
Tinh ddng nhat cia 16 miu la vin dé rat
quan trong trong k§ thuat do liéu, trong 16 mau
ché tao thuong thu duoc tur nhiéu mé khac
nhau, vi vay san phém thu dugce tir cic mé ché
tao chung to1 déu phai thuc hién kiém tra hiéu
sudt ghi nhan tin hiéu TL [9, 10]. Két qua kiém
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tra cho thay sai sb trung binh giira cic mé ché
tao cd 1,5% (tinh theo cuong d6 TL cua dinh
do liu). Két qua nay cho phép chung toi danh
gia duoc qui trinh ché tao mau bot a-Al,03:Si
dang ap dung la on dinh va c6 do lap lai tdt. Co
thé néi rang chung toi da thanh cong trong viéc
ché tao mau véi quy trinh céng nghé khong qua
phuc tap, c6 do on dinh cao, c6 thé ché tao voi
s6 lwong 16n, gia thanh san pham &, phu hop
v6i didu kién thi nghiém va dap tng nhu ciu sir
dung trong nudc.
3.2. Duwong cong nhiét phadt quang tich phan
Céu triic duong cong nhiét phat quang tich
phan cua vat liéu phy thudc rat manh vao loai
tap chat, hop chat nén va phuong phap ché tao,
n6i cach khac 1 phy thudc vao ty 1é thanh phan
céc phdi liéu ban dau va phuong phap ché tao
vat liéu [1, 3, 4, 5, 6]. Hinh 3 1a duong cong TL
tich phan ciia mau bot o-Al,03:Si, phép do
duoc thuc hién tai nhiét 6 phong véi tbe do gia
nhiét p = 5°C.s%, preheat & 30°C (mau trude d6
duoc chiéu xa tia X v6i suét lieu D = 1,1Gy).
Céu tric ciia dudong cong TL tich phan (a) gdm
hai dai phat xa rong, khong chong chap, co
dang d6i ximg Gaussian va c6 cac cuc dai O
202°C va 334°C. Mau sau d6 dugc 1am ngudi
dén nhiét do phong va thuc hién ldp lai phép do
(mau khong dugc chiéu xa) & duong cong (b).
Két qua cho thiy tin hiéu TL khong xuét hién
trén duong cong tin hiéu néu miu khong dugc
chiéu xa trudc do.
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Hinh 3. Puodng cong TL tich phén cua a-AlO3:Si

(mau chiéu xa tia X-1,1Gy (a) va mAu khong chiéu xa
(b)). Toc do gia nhiét p = 5°C.s2, preheat & 30°C)

Ap dung phuong phap d6 ban rong cua
R.Chen [5], két hop véi viéc xem quy luat phat
xa TL la gﬁn ding theo dong hoc bac 2 (thé
hién ¢ dang duong cong c6 ddi xtng Gaussian)
dé xac dinh cac thong s dong hoc nhu: ning
lwong kich hoat E (eV) (d6 sdu biy), hé sb tan
sd s (Hz) (tan s thoat) va thoi gian sdng cia
cac dién tir trén bay 1 (s) clia cac bay twong Ung
véi céc cuc dai co trén duong cong TL tich
phan cua vat liéu a-Al203:Si. Céc két qua duoc
trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Bang gié tri cac thong sd dong hoc
clia cac bay twong ng véi cac dai birc xa trén
duong cong TL: nang luong kich hoat Et (eV),
hé s6 tan sb s (Hz) va thoi gian song T (s)

Cuc dai Thong ) dong hoc cua bdNy
dinh

T (OC) E(ev) S (Hz) T (gio, ndm)
202 1,16 | 5,2.10'° | 1,4.10? nam
334 1,44 3,4.10° | 3,1.10% nam

T céc s6 lidu & Bang 1, ta c6 nhan xét rang
voi ddi c6 cyuc dai ¢ nhiét do 202°C c6 tan s6
thoat cac dién tir kha bé va thoi gian séng &
nhiét d6 phong khd 16n, ching to bay dién tir
tuong tng véi dai birc xa nay 13 bay kha bén va
6n dinh theo thoi gian va nhiét do. Mt khac dai
blrc xa xuit hién & nhiét do nay rat nhay véi
lidu chiéu (co6 cudng d6 16n nhat) va céu tric
dai don gian nén dé phan tich, vi vay dai nay
duoc chon 1am dai do lidu cua vat liéu. Dai buc
xa & 334°C tuong ung véi mot bay dién tir co
thoi gian sdng 16n, tan s thoat bé img véi mot
bay sau (E = 1,44 eV). Tuy nhién vi dai nay
nam trong khoang nhié€t d0 hoi cao, vi vay
trong cac phép do TL tich phan, tin hiéu thuong
bi tron 1an tin hiéu gia (do thanh d6t bi nong
sang), diéu nay din dén khé khin trong viéc
xac dinh lidu chiéu xa that, nén dai nay khong
duogc chon dé do liéu [9, 10, 11, 12].
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3.3. Dap wng TL voi nang lwgng photon cua
cdc logi burc xa ion hoa

Dé tim hiéu kha niang dap tng tin hiéu TL
cua vat liéu a-Al203:Si voi nang lugng cac loai
tia buc xa ion hoa khac nhau, chung t61 st dung
cac mau vién nén (co6 khdi luong mau va kich
thudc miu dong nhit) va tién hanh thyc hién
cac ché do xu 1y nhig¢t, chiéu xa va do dac hoan
toan nhu nhau: cac miu duoc chiéu xa béng cac
chuan liéu 1 Gy (bang cach chuin liéu theo
ngudn chudn) bang cac ngudn: tia X (tir ngudn
tia X YPC1-X-ray generator), tia 7y (tir ngudn
60Co), tia UV (tir ngudn dén Deuterium SPD-
10A - 228-34016-02) va tia o (tr ngudn
Americium-241- **Am). Tin hiéu TL dugc ghi
nhan ¢ téc do gia nhiét p = 5°C.s?, preheat &
30°C, két qua cho ¢ Hinh 4.
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Hinh 4. Bap tng TL cua vat liéu a-Al,03:Si voi nidng

lugng photon cua cac loai tia buc xa ion héa: (a) tia v,

(b) tia X, (c) tia UV va (d) tia o (D = 1Gy, B = 5°C.s7,
preheat & 30°C).

Két qua ¢ Hinh 4 cho théy: vat liéu nhay
nhat véi tia o (tr ngudn ?**Am), sau do6 1a tia
UV tir ngudn D2, con kém nhay nhat 13 véi tia y
(tir ngudn %°Co). Tuy nhién trong thuc té ngudn
241 Am khong chi phat tia a ma con c¢6 cé tia v.
Nhu vay rd rang la vat liéu nhay véi cac loai tia
c6 kha ning ion hda cao (tia o) va nang lugng
photon khong can 16n lam (tia UV), diéu nay
mé ra trién vong st dung vat liéu trong do lidu
o va lidu UV.

3.4. Danh gia cdac kha nang dap wng cdc tiéu
chuén ciia liéu ké a-Al,03:Si theo hwong do
liéu cd nhan va liéu UV
3.4.1. Do nhay tin hiéu TL

Pé danh gia do nhay tin hi¢u TL ctia mot vat
liéu, thudng nguoi ta so sanh twong dbi d6 nhay
tin hi¢u TL cua vat li¢u d6 voi do nhay tin hi¢u
cta lidu ké chuan LiF:Mg,Ti (TLD-100) trén
cung mdt loai buc xa. Trong thi nghi€ém nay,
5 miu lidu ké a-Al,03:Si ciing véi 5 lidu ké
TLD-100 dugc stir dung, cac phép do dugc thuc
hién trong cuing diéu kién: chiéu xa 1Gy (ngudn
241 Am), khoang thoi gian gitta chiéu xa va doc
tin hiéu la 5 phat, toc do gia nhiét 5°C/s,
preheat & 30°C. Hinh 5 trinh bay két qua khao
sat 40 nhay TL cua 2 loai lidu ké a-Al,O3:Si va
TLD-100.
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Hinh 5. So sanh dép tmg TL ciia 2 liéu ké a-Al,03:Si
va TLD-100 (chicéu xa 1Gy - **Am, toc do gia nhiét
5°C/s, preheat & 30°C).

Do nhay tuong ddi gitra hai loai vat liéu lam

lidu ké dugc xac dinh bang biéu thirc:
F(D) aio,

F(D)o-100

Trong d6: S(D) 1a d6 nhay twong d6i cua
lidu ké a-Al,03:Si so véi lieu ké TLD-100 (v6i
D 1a liéu chiéu xa (Dose)); F(D) la trung binh
cta tin hiéu TL theo sb mau do cac loai lidu ké.
Két qua cho thay, do nhay tin hiéu TL tng véi
bt xa o (1 Gy- *'Am) cua liéu ké a-Al,03:Si

S(D) =
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cao hon nhiéu so véi lidu ké chuan TLD-100
(S(D) = 20-25 lan). Béi vé6i birc xa UV thi gia
tri d6 1a S(D) = 35-40 lan. Trong khi d6 theo
két qua cac cong bd cua cac tac gia trong [7] va
[8], v6i lidu ké a-Al,03:C thuong pham (TLD-
900), thi ty s6 do nhay dat khoang 40-60 14n so
v6i TLD-100 [6, 7, 8, 9].

3.4.2. Pé én dinh tin hiéu theo thoi gian luu
@itk mdu sau khi chiéu xa

Tiéu chudn dé co6 mot liéu ké tot phai co do
suy hao cta tin hiéu TL theo thoi gian cat gt
mau sau khi da chiéu xa (con goi 1a hiéu ung
fading) phai nho va c6 quy luat 1 rét [2, 3]. Bé
danh gia dg suy hao tin hi¢u TL theo thoi gian,
16 liéu ké a-Al03:Si sau khi ché tao, dugc xur
1y nhiét & 500°C va chiéu xa 1Gy (tr ngudn
241Am), sau d6 duoc cho vao hop kin sang &
nhiét do phong, c6 hit am (nham han ché cac

yéu td ngoai canh chi phéi khi miu dugc cat
giit trong thoi gian dai, nhu anh huong do am
cua mdi truong, su thang giang nhi¢t do ngay
dém, cac mua). Thoi gian khao sat dap ng tin
hiéu TL trong khoang tir thoi diém sau chiéu xa
dén 60 ngay. Cac két qua dugc tong hop trong
Bang 2 cho thiy dap tmg tin hiéu TL cua liéu
ké sau 24 gio giam nhanh (gin 6%), sau d6 tin
hiéu giam cham tir ngay thi 7 xudng con 3,38%
va khoang thoi gian sau d6 dén 60 ngay tin hiéu
TL giam khong dang ké (1,12%). So véi tiéu
chuan dé c6 mot lidu ké t6t dé str dung trong do
lidu c4 nhan phai c6 d6 suy hao cta tin hiéu TL
theo thoi gian cit gitr sau khi chiéu xa phai nho
hon 7% (thang dau tién) va c6 quy luat rd rét,
thi mic d6 fading tin hiéu TL cua vat li¢u
a-Al03:Si (mau ché tao) 13 chap nhan dugc.

Bang 2. Tong hop két qua khao sat sy suy giam tin hiéu TL cta vat liéu a-Al203:Si theo thoi

gian Iuu gilt mAu tai nhiét d6 phong.

T (ngay)

5 (phat)

1

2

15

30

45

60

R (nC)

158,50

149,10

144,30

139,90

135,30

132,10

130,60

129,8

F (%)

0,00

5,94

4,53

3,38

3,33

2,37

1,13

1,12

T 1a thoi gian luu gifr,
R 14 dép tmg liéu o sau thoi gian luu gii.
F = fading (%)

Tét ca dit liéu tinh trung binh tir 10 14n do trén cling mot mau.

3.4.3. Pap iing tin hiéu TL theo liéu chiéu xa

Kha ning dap tmg tin hiéu TL theo lidu
chiéu ddi voi mot bl xa nao dé 1a mot trong
nhiing tiéu chi quan trong khi ché tao lidu ké
v6i muc dich do liéu. Trong d6, kha ning déap
tmg tin hiéu TL theo li¢u chiéu dbi véi mot birc
xa trong cac khoang lidu quan tim, bao gdm
ngudng liéu dap tmg, khoang tuyén tinh theo
lidu chiéu va ngudng liéu bio hoa 1a cac yéu t6
co ban.
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Hinh 6. Dap tng tin hiéu TL theo liéu chiéu xa y trong
. khoang tir 1 ¢Gy - 400 cGy
(tr nguon birc xa chuan ®Co dung trong xa tri).
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Véi muc tiéu st dung lidu ké trong do lidu
c4 nhan (c6 giéi han liéu bio hoa 1én dén c&
500 cGy) va do liéu UV, chung t6i da khao sat
kha niang dap tng tin hiéu TL cua céac lidu ké
o-Al203:Si theo hudng ung dung nay. Hinh 6
trinh bay két qua khao sat trong khoang liéu tir
0,1 cGy - 400 cGy (tir ngudn birc xa chudn *Co
dung trong xa tri). Két qua cho thiy trong dai
lidu nay, dap tng tin hiéu TL cia vt lidu tuyén
tinh tot (hé s6 hdi quy tuyén tinh dat 99,988 %).
Hon nita, két qua khao sat & phan 3.4.1 (so sanh
d6 nhay TL vdi liéu ké chuan TLD-100) da cho
thiy licu ké o-Al203:Si ché tao dugc co do
nhay liéu UV 16n hon rat nhiéu lan so véi TLD-
100. Vi vay, viéc khdo sat dap ung tin hi¢u TL
ctia loai liéu ké nay theo thoi gian chiéu birc xa
UV rat ¢6 ¥ nghia. Cac lidu ké a-Al,03:Si dugc
chiéu UV bang nguon dén D trong nhiing
khoang thoi gian chiéu tir 5 gidy dén 5400 gidy,
két qua cho & Hinh 7.
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Hinh 7. Dap ng tin hiéu TL theo thoi gian ’chié’u sang

UV (trong khoang tir 5 dén 5400 gidy chicu sang).

b6 thi dwa vao trong hinh 1a dap g trong khoang tur
5-900 gidy chiéu sang.

Két qua ¢ Hinh 7 cho thy, dap tmg tin hiéu
TL vao lidu chiéu UV kha tuyén tinh trong
khoang thoi gian chiéu tir 5 gidy dén 900 giay
(ngudng liéu phat hién t6t khi chiéu 5 gidy
UV). Khi ting thoi gian chiéu sang dén 1200
gidy, dap ung tin hiéu c6 dang phi tuyén va tién
t4i bdo hoa ¢ khoang thoi gian chiéu > 1200
gidy va lau hon. Cé thé két luan rang lidu ké
ché tao tir vat liéu Al,03 pha tap Si rat nhay voi

buc xa UV, dap ung kha tuyén tinh trong
khoang liéu quan tdm (< 400 cGy), hy vong
ring cic san pham c6 thé som dugc dwa vao
g dung trong do liéu ca nhan va do liéu UV
[9, 10, 11].

3.4.4. B¢ chinh xac riéng (Intrinsic Precision)

Do chinh xac riéng 1a mot trong nhitng tiéu
chi can dat dugc néu mudn dua san phém vao
tmg dung trong thyc té. Tiéu chuin chung cho
hé théng do lidu 1a khi d 1éch chuan 16n hon
2% thi du 1y do tir vét ligu do liéu (lidu ké) hay
thiét bi do, hé thong d6 s& khong duoc phép sir
dung, dic biét 1a do lidu trong y té [3, 4, 11, 12,
13]. H¢ do liéu thuong mai hién nay trén thi
truong thé gidi va trong nude 1a hé may doc
Harshaw TLD-3500, day 1a hé thiét bi 6n dinh
va dg tin cdy cao, vi vay do 1éch chuin (hay do
chinh xac riéng) chi con phu thudc vao vat li¢u
do liéu. Pé danh gia yéu t6 nay, ching ta liy
ngau nhién 10 mau lidu ké trong tong sb liéu ké
tir 1 16 mau san pham ché tao duoc.
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Hinh 8. B 1ap lai dap tng tin hiéu TL tir dinh do lidu
(202 °C) theo hai thong so: tich phéan dién tich dudi
dudng cong va do cao cua dinh TL theo s6 lan do ciia
lidu ké a-Al203:Si

Céc liéu ké sau d6 s& duoc xu ly, chiéu xa va
do 1ap lai 15 lan trén cung mot qui trinh thi
nghiém nhu nhau (xir Iy nhiét trudc chiéu xa &
500°C trong 30 phut; chiéu UV trong 3 phut;
ghi nhan tin hiéu TL tir 30 - 430°C; téc do gia
nhiét 5°C/s). Két qua khao sat d6i véi cac lidu
ké a-Al,03:Si ché tao duoc cho & Hinh 8. Céc
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phan tich ca d¢ cao dinh va dién tich dudi dinh
dung trong do liéu déu cho két qua vé do léch
chudn dap tng tin hiéu TL cta mdi lidu ké sau
15 1an doc nho hon 2%.

Nhu vy, két qua khao sat ndy cho thiy do
1éch chuén déu nam trong pham vi gi6i han cho
phép ctia mot hé théng do lidu bang TL. C6 thé
danh gia so bd ring kha ning dap Gng tin hiéu
TL ctia lidu ké tu ché tao la 6n dinh va c6 do
lap lai tot. Mt khéc, vi s6 1an ldp lai thi nghiém
1a 15 1an/miu do da khang dinh thém kha ning
tai sir dung nhiéu lan cua liéu ké o-Al0s:Si tu
ché tao, hira hen sé& dap ung tot cac tiéu chi
trong do liéu ca nhan va do liéu UV.

4. Két luin

Liéu ké trén co so vat liéu Al,O3 pha tap
SiO2 voi noéng do tap t6i wu 1a 0,5 %mol da
duoc ché tao thanh cong bang phuong phap
nung thiéu két & nhiét do 1100°C. Vat liu c6
d6 6n dinh nhiét, co, héa va quang hoc cao va
rat nhay v6i céac loai birc xa ion hoa (dac biét 1a
blrc xa tir ngoai); dap ung TL tuyén tinh tot
trong dai liéu nho dén pGy (d6i véi birc xa UV,
dap tmg TL tuyén tinh trong khoang thoi gian
chiéu tir 5 + 900 gidy); toc do suy giam tin hiéu
theo thoi gian cat giir kha thap (vao khoang 6%
trong 24 gio dau, sau d6 tin hiéu giam khong
dang ké cd 0,5%); co6 do 1éch chuan trung binh
déu nam trong pham vi gi6i han cho phép cta
mot hé thong do lidu TL (<2%). Céc thong sb
ma liéu ké ché tao trén co sé vat liéu Al,03 pha
tap SiO2 dat duoc dap ung tot voi cac tiéu chi
dé sur dung trong viéc do liéu c4 nhan hodc liéu
UV. Ngoai ra, quy trinh cong nghé ché tao loai
lidu ké nay khong qua phic tap va c6 thé ché
tao voi s6 luong 16n véi gia thanh san pham ré,
pht hop vé6i diéu kién va nhu cau sir dung trong
nudc.
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