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Tom tat

Trong bai bao nay, chung t6i trinh bay cac két qua vé tinh chit vat 1y, qua trinh hip thu va buc xa, tinh chat nhiét phat
quang (TL) cua vét lidu thuy tinh Li,B4O7 pha tap cac ion Eu". Thuy tinh Li;B4O7:Eu®* dugc ché tao thanh cong béng
phuong phéap nung néng chay khi hén hop vt licu duge nung ¢ nhiét ¢ 950°C trong 2 gid va lam ngudi nhanh voi toc
d6 9°C-s™. Pic diém vé ciu trac va mot sd tinh chat vat ly cua thuy tinh Li,B407: Eu®* d3 dwoc nghién ciru. Céc tinh chat
TL cua vt liéu nhu d6 nhay liéu, phan tng TL tuyén tinh véi liéu chiéu xa, tc do fading tin hiéu theo thoi gian luu giit
mau da dugc khao sat dinh lugng. Vat lidu nay du kién sé tao ra céc tinh chit TL tdt hon khi & dang bot da tinh thé trong
mét s linh vuc do liéu cu thé.

Tir khéa: Liéu ké; chiéu xa thyc phim; phan tmg TL; fading.
Abstract

In this paper, we present new results on the physical properties, absorption and radiation processes, and
thermoluminescence (TL) properties of Li,B4O7 glass doped with Eu®" ions. The LiB4O7 glass was manufactured by
heating the material mixture at 950°C for 2 hours, then rapidly cooling at a rate of 9°C-s™!. The structural characteristics
and some physical properties of LioB4sO7:Eu** doped glass were studied. The TL properties of the material such as dose
sensitivity, linear TL response to irradiation dose, and signal fading rate with sample retention time were quantitatively
investigated. This material is expected to produce better TL properties when in polycrystalline powder form in some
specific dosimetry fields.
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1. Giéi thiéu

Phuong phap do liéu bang TL 1a phuong phap
do liéu co ban trong linh vuc xa tri, do lidu ca
nhan va bao vé moi truong (an toan buc xa) [1,
2]. Huéng phat trién ctia phuong phap nay gom
hai phan: thiét bi doc lidu va vat liéu cam bién
TL. Vi vat lidu cam bién dung do licu (lidu ké-
TLD) phai dap tmg duoc cic yéu cau phu hop
véi muce dich do lidu cu thé vé do nhay, do on
dinh, d6 bén viing ca vé co, 1y, hoa, nhiét...
Nhiéu loai TLD d3a duoc thuong mai hoéa sur
dung lam vat liéu cam bién TL khéc nhau nhu
LiF, LizB4O7, CaF2, CaSO4, ALOs..., mdi mot
loai vat liéu va TLD tuong tmg v&i né déu co dic
diém riéng dé phu hop véi cac yéu cau do lidu
cu thé. Cac nghién ctru da cho tha‘iy vat liéu
Li2B407:Cu ¢6 s6 nguyén tir hiéu dung Zerr= 7,3
(rdt gan v6i md sinh hoc ¢é Zer= 7.4), co dai
tuyén tinh theo liéu chiéu rong (tir vai uGy dén
10°Gy) va dap ung theo lidu chiéu phy thudc rat
it vao nang lugng photon cta buc xa ion hoa [3,
4, 5]. bac biét, Li,B4O7:Cu khong c6 vung phi
tuyén & ving liéu thap trong khi hau hét cac vat
liéu TL khac déu thé hién ca 3 ving: ving phi
tuyén & liéu thdp, ving tuyén tinh va ving bdo
hoa & lidu cao. Céc licu ké trén co s vat lidu
Li,B407:Cu di duoc nhidu qudc gia nhu Phap,
An Do, Brazil... lya chon st dung trong do lidu
xa tri va do liéu ca nhan. Lithium tetraborat co
céu triic tinh thé 1a tetragonal v6i nhom khong
gian 12 [41¢d (C'%y), nhém diém 12 4mm vdi cac
hang s6 mang 1a a=0,9477A va ¢ =10,286A, c6
104 nguyén tu trong 1 6 co s& [6, 7]. Trong hop
phan Li0.2B,03, nguyén tir Li ndm & vi tri dién
k& va tao nén c4c lién két Li-O bén canh cac lién
két B-O cua cac don vi cdu tric tam gidc BO; va
tir dién BO4. Vi nang lugng phan ly lién két riéng
Li-O 1a Evi.o)= 341 kJ/mol nh6 hon so véi lién
két B-O 1a E@.0j= 806 kJ/mol, dan dén viéc ha
thap diém nong chay trong qua trinh ché tao thuy
tinh va lam tdng d6 hoa tan cua tap chat hoa tri 3
(cac tap c6 thé thay thé cac nguyén tir B) va vi
vay Li>O goi 1a thanh phan bién tinh mang [8, 9].

Hudng phat trién cua loai vat liéu nay la cai tién
cong nghé ché tao, ty 18 cac thanh phan nén - tap
va pha hinh thanh véat liéu nham: 1am tang do
nhay bang cich dong kich hoat nhiéu loai tap
nhu Ag, In, P, Mg, Si... hodc cac tap dat hiém;
lam tang tinh on dinh, bén virng ca vé mit co, 1y,
hoa; md rong kha ning dap tmg liéu tuyén tinh
trong khoang li¢u 16n dé sir dung trong do licu
notron hodc trong k¥ thuat dém nhap nhay
(scintillator).

Trong bai béo nay, ching tdi trinh bay cac két
qué nghién ctru vé tinh chat vat 1y, qué trinh hap
thu va buc xa, tinh chat TL ctia vat liéu Li2B4O-
dang thuly tinh pha tap ion Eu*". C4c nghién ctru
tap trung vao ba ndi dung chinh: (i) cong ngh¢
ché tao vat liéu dang thay tinh pha LizB4O7:Eu’";
(ii) phan tich cu trac va mot s6 tinh chat vat Iy
ctia thity tinh pha Li,B4O7:Eu’"; (iii) cac dic tinh
TL cia vat liéu nhu d nhay liéu, phan tng TL
tuyén tinh vé6i lieu chiéu xa, toc do fading tin
hiéu theo thoi gian luu gitr mau. Vit liéu nay du
kién s& tao ra céc tinh chat TL t6t hon khi & dang
bot da tinh thé trong mat s6 linh vuc do lidu cu
thé.

2. Vat liéu va phwong phap
2.1. Ché tao vit liéu

Gian do pha ciia hé vat lidu LixO-B2O3 &
Hinh 1 cho thay: hdn hop vat liéu Li>O-B205 dé
thay tinh hoéa véi hai pha: pha LiBO2 co ty 1€ 1:1
va pha LioB4O7 c6 ty 1€ 1:2 tuong tng vi nhigt
d6 nong chay lan lugt 1a 849°C va 917°C. Ngoai
ra con ¢6 cac pha 2Li20-5B20s voi ty 1€ 2:5 noéng
chay ¢ 856 + 2°C va pha Li,0-3B203 co ty 1€ 1:3
néng chay ¢ 834 + 4°C [10]. Céc két qua nghién
ctru cho thdy: dic tinh do liéu t6i wu khi san
pham dugc hinh thanh pha tht hai Li>B4O7 khi
nhi¢t d§ nung trén nhiét dd nong chay, thoi gian
nung tai nhiét d6 nay phai du dé dam bao hinh
thanh pha thiy tinh va hoa tan céc tap chat.
Ngoai ra téc dd 1am ngudi phai nhanh dé ngin
ngra sy két tinh. Trong nghién ciru nay, vét lidu
Li»B4O7 dang thay tinh duoc ché tao tir nhimg
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hoéa chat ban dau: Li»COs (30 %mol), H;BOs (69
%mol) va Eux03 (1 %mol) 1a cac loai hoa chit
sach dung trong phan tich, dugc can véi khdi
lwong thich hop theo ty 1¢ hop phan ciia mau du
kién. Hop phan dugc tron déu véi nhau bang
cach nghién trong cdi su, sau d6 hdn hop dugc
nung tir nhiét d6 phong 1én dén 950 °C, giir ¢
nhiét d§ nay trong 2 gi¢ va lam ngudi nhanh
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xudng nhiét d6 phong bang cach tit 16 va kéo ra
ngoai (toc d6 lam ngudi ¢& 9°C.s'-10°C.s™).

Mau sau d6 dugc cit, mai, danh bong cho san
pham dang khdi hodc nghién nho va sang tuyén
lay céc hat co kich thudc tir 76 dén 150 pm véi
san pham dang bot. Cudi cing cic san pham
dugc 1 400°C trong 2 gio trude khi dem vao bao
quan va st dung.
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Hinh 1. Gian d6 pha cta vt liéu hai thanh phan Li;O-B,05 [10]

2.2. Phwong phap nghién ciru

Dic diém cau tric cta cac miu thuy tinh duoc
xac dinh béng nhiéu xa tia X (XRD) va duoc
thuc hién bang hé nhiéu xa D8 ADVANCE sir
dung birc xa Cu-Ka (4 = 1,54056A). Quang phd
hdng ngoai bién doi Fourier (FTIR) trong ving
400 cm™ — 3000 cm™!' duoc do bang may quang
phé Shimadzu FTIR - 8700 (thyc hi¢n & nhi¢t do
phong). Phd hép thu duoc thuc hién béng Cary
5E (Varian Instruments, Sugarland, Tex) trong
vung bude song 200-2500 nm vé1 do phan giai
phd 1a 1 nm. Chiét suat ciia cic mau thuy tinh
duoc do bang khuc xa ké Abbe 2WAJ WAJ 0-
95% ARI1000S sir dung anh sang vang cua deén
natri. Khéi luong riéng cuia thay tinh dugce do
bang phuong phap Archimedes, st dung xylen
lam dung dich ngdm mau. Nhiét dung riéng ctia
cac mau dugc xac dinh bang hé thong do nhiét
dung riéng doan nhi¢t SH-3000 series-
ADVANCE RIKO. Phé huynh quang duoc thu
bang hé may Flourolog-3 Model FL3-22 (d9

phan giai Horiba Jobin Yvon 1a 0,3 nm), dugc
kich thich bang dén 4nh sang dén xenon 450 W.
Puong cong phat sang TL duogc do trén may doc
TLD Harshaw-Bicron 5500 (Hoa Ky). Tt ca cac
phép do TL déu dugc thyc hién ¢ téc do gia nhiét
1a 5°Cs™. Chiéu xa gamma (y-ray) duoc thuc
hién tir ngudn Cobalt PICKER/CY (dugc sir
dung trong xa tri) v6i liéu lugng 14 0,32 cGy.s™.

3. Két qua va thao luin

3.1. Céu tritc va mgt so tinh chét vat ly ciia thity
tinh Li>B407:Eu’t

Hinh 2 cho thay gidn d6 nhidu xa tia X (XRD)
clia cac mau ¢ cung thanh phan ma tran chinh
Li;B4O7 (mau khong pha tap (a), mau pha tap
1,0% mol Eu3Oz (b)) dugc ghi lai trong pham vi
10° < 20 < 80°. Pho XRD cho thiy su tan xa
khuéch tan dai rong trong pham vi 15° < 26 < 40’
(cuc dai 20 ~ 23,3-25,2°), va mdt dai hep hon
trong pham vi 41° < 260 < 50° (cuc dai 20 ~ 45°),
biéu thi su rdi loan cua cu trac xa gitra kim loai
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kiém va borat (L-B). Trong cac mau nhidu xa tia
X, khong xuat hién cac dinh sic nét (dic trung
tinh thé) diéu nay xac nhan ban chat vo dinh hinh
cua thuy tinh [11, 12]. Ngoai ra, c6 sy dich
chuyén dinh (cta dai phd) tir 23,3° - 25,2° tuong
g véi cac mau LixBsO7 - LixB4O7:Eu’", ¢6 thé
1a do 4&nh hudng nho cua viée pha tap.

Hinh 3 trinh bay phé FTIR cua thuy tinh
Li,B4O7:Eu*" dugc ghi lai trong ving sd song

400-3000 cm™!. Cac dinh & 453 cm™ va 579 cm
"'lién quan dén dao dong cua lién két cation kim
loai kiém - oxy (Li-O) [13, 14]. Cac model dao
dong lién quan dén mang Li>B4O7 bao gom:
Dinh quan sat dugc & 695 cm™ lién quan dén su
dao dong udn cong lién két B-O trong cac nhom
diborat ¢6 lap. Cac dinh dugc tim thdy & 959 va
1058 cm! 1a do sy kéo dai lién két B-O" trong
cac don vi BOq,
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Hinh 2. Gian db nhiéu xa tia X cua cac mau Li;B4O7: mau khong pha tap (a) va mau pha tap 1% Eu*(b).

Céc dinh c6 cuc dai 0 1266 va 1430 cm’
thudc nhom diborat (BsO7)* va do su gidn ng
kéo dai khong ddi ximg cua lién két B-O cua cac
don vi tam gidc BOs tuong trng. Binh & 1635 cm”
' duoc quy cho lién két B-O trong nhom

pyroborate c6 1ap hodc dao dong kéo dai B-O
cua céc don vi orto-borate [13, 14]. Trong vung
tir 400-3000 cm™' chua quan sat thiy dao dong
ctia nhom OH.
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Hinh 3. Pho hong ngoai bién d6i Fourier (FTIR) ctia mau Li;B4O7:Eu’*
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Hinh 4 trinh bay phd hap thy UV-Vis cia
thuy tinh LixB4O7 (a) va LixBsO; pha tap
Eu?(b). Trén duong cong phd hip thu cia mau
pha tap Li>B4O7:Eu’" ghi nhan dugc hai cuc dai
phd ¢ 393.8 nm va 464,5 nm, twong Gng véi cac
chuyén doi tir mirc co ban ’Fo 1én cac murc kich
thich °Le va °D; cua ion Eu*'[15, 16, 17].

So sanh v6i duong cong phd ctia miu thiy
tinh tinh khiét (khong pha tap) ta thiy c6 mot sy

dich d6 nhé (c& 3 nm) cia canh hip thu. Sy dich
do cua canh hép thu thé hién su giam nhe cua do
rong ving cam Eg tir 3,60 eV xudng 3,59 eV xac
dinh duoc tir d6 thi Tau’c (hinh nhé dua vao
trong Hinh 4). Piéu nay chimg to sy thay d6i nho
d6 rong vung cim co lién quan dén sy c6 mit
ctia tap Eu’" trong mang tinh thé Li;B4O-,
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Hinh 4. Phé hap thu UV-Vis cua thuy tinh Li,B4O7 (a) va Li;B4O; pha tap Eu’'(b)
(hinh nho dua vao 1a db thi Tau’c xac dinh do rong ving cim E,)

Bang 1 thong ké cac két qua vé thanh phan héa, mot s6 thong sb vé ciu triic va tinh chat vat 1y cta

thity tinh tinh khiét va thiy tinh pha tap Eu".

Bang 1. Thanh phan hoa va mot s6 thong s vé ciu tric va tinh chét vat Iy
ctia thity tinh Li»B4O7 tinh khiét va thuy tinh LizB4O7:Eu® [8]

Thanh phan va mdt s6 thong  Thiiy tinh tinh khiét Thiiy tinh pha tap Eu®*
s0 vat ly (Li2B40O7) (LizBsO7:Eu’")

Thanh phan hoa 30Li12CO3 + 70H3BOs 30L12CO3 + 69H3BOs+ 1Eu203
Chi s6 khtc xa n 1,562 1,571
Mat do phan tir p(g/cm?) 2,951 2,950

Nhiét dung riéng C (J.g 1K 1,22-1,74 1,25-1,75

Hang s0 dién moi ¢ 2,612 2,638
Nhiét do nong chay (°C) 917 917
D0 rong vung cam E; (eV) 3,60 3,59

Ning luong phan ly lién két
AHf (kJ/mol)

Ta c6 nhan xét: khi pha tap voi ndng do thap
(1%mol) chi 1am cho mot s tinh chat vat 1y thay
ddi nhe thong qua mat ) thong s6 xac dinh dugc

314 (L-O)max 453-579);

806(B-O)max 695-1635);

135(B-O")(max 959-1058);
806(B407)* (max 1266-1430)

314 (L-O)max 453-579);

806(B-O)max 695-1635);

135(B-O")(max 959-1058);
806(B407)*" (max 1266-1430)

nhu: chi sb khiic xa (tdng nhe), mat dJ phan tir va
d6 rong ving cam (giam nhe), nhiét dung riéng
va hang s dién moi (ting nhe). Piéu d6 ching t6
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thanh phan bién tinh trong thity tinh nay chi ¢6
Li,0 va sy ¢6 mat cua chung vdi 30 %mol moi
1am thay d6i cAu triic mang nhiéu hon.

3.2. Tinh chit nhiét phdt quang ciia thiiy tinh
Li;B,0;

Hinh 5 1a cdc duong cong TL cia cac mau
thuy tinh LizB4O7 (dudong cong a) va
Li»B4O7:Eu*" (duong cong b) va clia mau tinh
thé LiF:Mg,Ti (duong cong c). Cac mau trudc
d6 da duoc chiéu xa bang tia y véi lidu luong 960
Gy va cac phép do duge thuc hién véi toe do gia
nhiét 1a 5°Cs™'. Trén dudng cong (a) xuét hién

dai phat xa rong voi cuong do kha yéu co cuc dai
& 132°C. O duodng cong (b) xuat hién 1 dai buc
xa rong voi cuong do lon trong khoang 50-
200°C (Tmax=132°C), mot dai rong khac xuét
hién trong khoang 150 — 375°C (v&i 2 dai chong
14n nhau véi cac cuc dai & 234°C va 285°C) voi
cuong do bé hon.

So sanh dudng cong (a) va (b) ta thiy dang
clia hai duong cong rat giéng nhau, dai phat xa
c¢6 cuong do 10n nhat déu xuét hién ¢ 132°C, diéu
d6 cho thiy c6 sy tham gia clia mang nén vao
qua trinh TL cua vat liéu nay.

y-ray (960 Gy)

132

Cuwdng dé TL (dvtd)

/B~

(a) Li,B,O, (nén)
(b) Li,B,0,:Eu®*
(c) LiF:Mg, Ti(TLD-100)
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Hinh 5. Céc duong cong TL cua thuy tinh Li>B4O7 (a), Li,B;07:Eu3* (b) va tinh thé LiF:Mg,Ti (c).
Chiéu xa tia v (960 Gy), toc d0 gia nhiét B = 5°Cs"'.

bé danh gid do nhay tin hiéu TL cua vat li¢u,
ta so sdnh d§ nhay ctua nd v4i do nhay cia lidu
ké chuan LiF:Mg,Ti (TLD-100) trén cing mot
blic xa gamma thong qua biéu thirc sau [1,18]:

(D)L12B407:Eu3+
F (D)TLD»IOO

Li>B4O7:Eu** va F(D)TLD-100 lan luot 1a cudng
do TL cua dai phat sang chinh cia vat liu
Li»B4O7:Eu’" (tai 132°C) cta duong cong (b) va
cua TLD-100 (tai 204°C) cua duong cong (¢). Luu
y rang miu (b) dugc cat mai sao cho c6 kich thude
va khéi luong twong duong nhu liéu ké chuan
TLD-100 va hai mau déu duoc chiéu xa gamma
v6i cting d6 16n D = 960 Gy. Két qua cho thay ty
16 d6 nhay lidu gamma giita hai mau nay
(S(D)Li2B407:Ew3+:S(D)rin-100 12 (1,65):(1,00) lan,

S(D) = , trong do F(D)

day 1a mot trong nhitng yéu td quan trong trong
vigc dua vat liéu vao st dung véi muc dich do lieu.

Hinh 6 14 ph6 TL do dugc xung quanh dinh
chinh (tai 132°C) véi tdc do gia nhiét 1°C/s va
toc d6 quyét budc song 12 nm/s, mau trude d6
duoc chiéu xa 960 Gy. Mdt dai phat xa rdng co
cuong d6 yéu trong khoang 380-500 nm (cuc dai
& 426 nm), c6 thé lién quan dén mang nén
Li;B4O7 hodc cua ion Eu?’. Ba dai phat xa hep
(d3c trung ctia cac chuyén doi f-f cua ion dat
hiém) c6 cac cuc dai tai 578 nm, 614 nm va 675
nm tuong Gng voi cac chuyén doi tir *Do—"Fa,
SDo—F3 va "Do—"Fs cua ion Eu?" [18]. C6 thé
giai thich ngudn gbc ciia cac dai birc xa TL trong
thily tinh Li>B4O7 nhur sau: cac tdm khuyét tat 1a
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cac gdc borat (BO3)> dong vai tro 1a cac tam 15
trbng va cac nut khuyét oxy (O2) dong vai tro
la cac bay dién tir dugc hinh thanh trong qué
trinh chiéu xa gamma. Khi bi nung néng, cac tim
16 trong (BOs)* s& giai phong cac 16 tréng, sau
d6 két hop véi cac dién tir bi bat trong 16 khuyét
oxy (O2y) dé giai phong nang lugng. Toan bo
nang lugng nay dugc truyén cho cac ion Eu** 1an
can dé 1én trang thai kich thich, khi chiing tr¢ veé
trang thai co ban dé giai phong niang luong dudi
dang anh sang TL, do do6 buc xa TL s€ c6 céc

dic diém cua ion Eu®". Ngoai ra, ngudn gdc cac
dai btic xa ciling ¢ thé duogc giai thich dya trén
cau triic cac mirc nang lugng cta ion Eu™: khi
vat liéu bi chiéu xa gamma, cac dién tr dugc tao
ra s& bi cac ion Eu’" bt giir (biy bat dién tir) dé
tré thanh tdm dién tir Eu?* (e + Eu*" = Eu?") ¢co
mirc co ban thap hon day ctia ving din khoang
0,5-0,7 eV (trong ma tran thuy tinh). Khi dugc
nung nong, cac dién tir dugc giai phong két hop
lai v6i cac 16 trong ¢ tam 13 trong (BO3)? dé phat
ra buc xa TL [19, 20].

Tia y (960 Gy)
[xung quanh 132 °C

Cwong do TL (dvtd)

Li,B,0,:Eu®*

614

578

675

400 450 500 550 600 650 700 750

Buwéc sdng (nm)

Hinh 6. Phd TL cua thuy tinh Li,B4O7:Eu’* cua dai phat xa tai 132 °C (mdu dugc chiéu xa tia y (960 Gy),
toc d6 gia nhiét B = 1°Cs™!, toc dd quyét budc séng 12 nm/s).

Hinh 7 cho thdy dap tmg liéu chiéu xa gamma
tir ngudn °°Co trong pham vi lidu tir 1 Gy dén
3000 Gy. Két qua cho thdy: trong pham vi liéu
tir 150 Gy dén 2400 Gy dap tng TL tuyén tinh

v6i lidu chiéu rat tot, dd bdo hoa tin hiéu trén
duong dap ung tin hiéu quan sat duoc khi lidu
trén 2400 Gy.

Cuong d6 TL (dvtd)

LipB407:Eu*
Tia y (1-3000 Gy)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Liéu lwong (Gy)
Hinh 7. DPép tg tin hiéu TL véi chiéu xa gamma trong pham vi lidu tir 1 Gy dén 3000 Gy
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O phia liéu nho (tir 1 — 100 Gy) tin hiéu TL
dap tmg tuyén tinh tot v6i liéu chiéu, vi vay chiing
ta co thé thdy rang duong dap tmg dugc chia
thanh 3 giai doan: giai doan 1 trong khoang 1-100
Gy (tuyén tinh véi hé s6 tuyén tinh nho); giai
doan 2 trong khoang 150-2400 Gy (tuyén tinh véi
hé s tuyén tinh 16n); giai doan 3 trong khoang
2400 - 3000 Gy (phi tuyén va tién tdi bao hoa).
Vi két qua nay, co thé str dung vat liéu nay lam
licu ké xac dinh lidu trong khoang nho (trong
chiéu xa thuc pham, linh vyc xa tri trong y té)
hodc trong khoang 16n (trong do liu birc xa
neutron) hodc trong k¥ thuat nhip nhay [21].

Dé danh gia do suy hao tin hiéu TL theo thoi
gian, vat liéu Li»B4O7:Eu’" sau khi ché tao va
cit, mai, danh béng thanh cac mau c6 kich thude
va khéi luong gidng nhau (duong kinh Smm, day
1mm). Cac mau sau d6 duoc xir Iy nhiét & 500°C
va chiéu xa 960 Gy, sau do dugc cho vao hop kin
sang & nhiét do phong, c6 hut 4m (nham han ché
cac yéu td ngoai canh chi phéi khi mau duoc cat
giit trong thoi gian dai, nhu anh huéng do 4m
ctia mdi truong, su thang giang nhiét do ngay
dém, cac mua). Thoi gian khao sat dap ung tin
hiéu TL trong khoang tir thoi diém sau chiéu xa
(0 ngay) dén 60 ngay.
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Hinh 8. Két qua khao sat d6 suy hao tin hiéu theo thoi gian cét giit mau ¢ nhiét d6 phong.

Két qua duoc trinh bay trén Hinh 8 cho thiy:
dap tmg tin hiéu TL cua lidu ké giam 6% sau 1
thang va 8-9% sau 2 thang chiéu xa. So véi tiéu
chuan dé c6 mot liéu ké t6t dé sir dung trong do
lidu ca nhan phai c6 do suy hao ciia tin hidu TL
theo thoi gian cét gitr sau khi chiéu xa phai nho
hon 7% (thang dau tién) va c6 quy ludt 15 rét, thi
muc do fading tin hiéu TL cua vat liéu thiy tinh
Li>B407:Eu*" (mAu ché tao) 14 chap nhan duoc [1].

4. Két luan

Vit liéu Li»B4O7 pha tap Eu*" (Li2B4O:Eu’")
da duoc ché tao thanh cong bang phuwong phap
nung noéng chdy trong moi truong khong khi.
Ban chét thuy tinh cta Li2B4O7 dugc xac nhan
bang ph nhiéu xa tia X. Sy hinh thanh pha thity

tinh Li2B4O7 véi chat luong t6t va dap tng TL
cao nhat khi nhiét do nung & 950°C, thoi gian
nung 1a 2 gio va toc do 1am ngudi 1a 9°C-s™'. Pho
FTIR cho thay cic model dao dong & 453 cm’
va 579 cm’ lién quan dén lién két Li-O, Cac
model dao dong trong pham vi 695-1635 cm’!
dugc gan cho cac nhom borat BO;, BOs va
(B207)*. P9 rong ving cdm quang ciia mang
thity tinh xac dinh dugc ¢d 3,6 eV thong qua phd
hép thu. Cac khuyét tat trong lién két mang do
cac don vi céu triic BOs, BO4 va (B4O7)* dong
vai tro 13 cac tAm, bay, con tap Eu®" dong vai tro
la tm phat quang. Ty 1€ d0 nhay TL cua vat li¢u
ché tao so véi TLD-100 1a (1,65):(1,00) 1an. Pap
tmg TL tuyén tinh tot véi lidu chiéu xa trong
khoang 1-100 Gy va trong khoang 150-2400 Gy,
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dap tmg tin hi¢u tré nén phi tuyén va tién t6i bao
hoa trong khoang 2400 — 3000 Gy. Cuong do tin
hiéu ciia dinh do lidu ¢ 132°C giam 6% sau 1
thang va 8-9% sau 2 thang chiéu xa. Nhiing két
qua ndy chting minh rang vat liéu thiy tinh
LiB4O:Eu’" ¢6 tiém nang dugc st dung lam lidu
Kké trong linh vyc y té, chiéu xa thuc phém hoiac
dung do liéu cao (liéu neutron).
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