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Tom tat

Bai bao gidi thiéu cong nghé ché tao va cac tinh chat nhiét phat quang cua lidu ké trén co so vat liéu CaSO4:Tm. Két
quéa nghién ciru danh gia kha niang st dung trong do lidu phong xa cho thiy liéu ké ché tao tir vat liéu CaSO4:Tm ¢ tbe
d6 suy giam tin hiéu kha thip (vao khoang 2,0%), c¢6 d6 nhay cao (vao khoang uGray) va c6 dg 0 on dinh nhiét, co, hod
va quang hoc cao,... Day 1a cac théng sb phu hop vdi tiéu chi sir dung lidu ké CaSO4:Tm trong viée do lidu tich litly moéi
truong long dit.

Tir khéa: Lidu ké nhiét phat quang; suy giam tin hiéu; lidu tich liy; d6 chinh xéc riéng.
Abstract

The article introduces the fabrication technology and the thermoluminescent properties of dosimeters based on
CaS04:Tm. The results of radiation-dose measurements showed that the dosimeters based on CaSO4:Tm powder
have a low rate of fading (about 2,0%), high sensitivity (about uGray), high thermostability, mechanical durability and
photostablity. It is worth noting that these dosimeters can be used to measure accumulative radiation doses of
underground enviroment.

Keywords: Thermoluminescent dosimeters; fading; cumulative dose; intrinsic precision.

1. Giéi thi¢u

Débi véi moi truong long dat, sy phan bd cac
tac nhan phong xa tap trung nhidu & cc nén dia
chdt nhu: trén nén da macma, trén cac di
thuong sa khoang ven bién (ilmenit, titan) phat
trién cac tram tich Dé tir, trén cac dut giy cua

kién tao dia chét, hodc vat liéu xay dung nha
nhu gach, ngoi dbt bang nhiing loai than co
hoat d6 phong xa cao [1,2,3]. Viéc biét va kiém
soat anh huong cta méi truong tuy nhién dén
cudc sdng cia ngudi dan 1a cin thiét nhim
giam thiéu nhing rui ro gay ra trong hién tai va

* Corresponding Author: Institute of Research and Development, Duy Tan University, Da Nang, 550000, Vietnam;
Faculty of Natural Sciences Duy Tan Unversity, Da Nang, 550000, Vietnam.

Email: dactaogb@gmail.com



14 T.Ngoc, T.T.H.Giang, C.N.A.Minh | Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Pai hoc Duy Tan 04(41) (2020) 13-20

tuong lai. Vi vay, diéu can thiét va cip bach la
phai diéu tra, danh gia 1ap nén ban dd phong
phong xa moéi truong long dat nhdm xac dinh
gia tri tong lidu tich liiy trung binh ndm cua birc
xa tu nhién. Tt d6 c6 thé giup kiém soat 6
nhidm méi trudng vé mit birc xa va dua ra cac
bién phap xu ly kip thoi, 1am co s¢ khoa hoc
cho viéc quy hoach st dung dat, phat trién
thuwong mai, du lich,... bdo dam sy phat trién
kinh t& bén vimng va bao vé strc khoé cho cong
ddng dan cu.

Hién nay co rat nhiéu thiét bi do birc xa nhu:
may theo ddi phong birc xa moi truong khi; lidu
ké méi truong; lidu ké ca nhan dang dugc sir
dung tai cac bénh vién, vién nghién ctru, nha
may dé theo doi muc phong xa tich lily tai cac
co 8¢ ndy. Tuy nhién voi méi trudong long dat,
do suét liéu birc xa thudng rat nho vao ¢ 10°
gray (lidu tong cong blrc xa tu nhién giy ra
khoang 2,4 mSv/nam ddi voi ngudi dan, trong
d6 khoang 1,3 mSv nhan tir Radon trong khong
khi, khoang 0,38 mSv tir khong gian nhu céc tia
vii tru, khoang 0,46 mSv tir dat) va thay doi
theo tinh chét cia ciu trac dia chit, nén viéc
quan sat phai thuong xuyén va thuong phai
thyc hién trong thoi gian rat dai, co khi t6i hang
nam [1,2,4,5]. Mat khac, vi quy trinh theo ddi
duoc tién hanh & thuc dia ngoai troi nén doi hoi
cac lidu ké phai co strc chiu dung hoa hoc va do
am cao. Vi vy phuong phép st dung cac liéu
ké nhiét phat quang (NPQ) dang 1a phuong
phap t6i wu nhét, boi nhitng litu ké NPQ
thuong rat nhiy va c6 do suy giam tin hiéu
(fading) theo thoi gian thap, d6 6n dinh nhiét,
co, hoa va quang hoc cao [5,6,7].

O cac nudc, dé do licu tich liy moi trudng
long dat, cho toi nay ngudi ta st dung nhiéu
nhat van 14 lidu ké ché tao tir vat liu CaSO4:Dy
(TLD-900) hodc CaSO4:Tm vi chung ¢ toc do
suy giam vao loai thap nhit so véi cac vat lidu
NPQ khac va déu c6 do nhay rat cao (vao c&

1uGray), day 1a cac thong sd phu hop voéi tidu
chi cua lidu ké do liéu tich liy moéi trudong
[7,8,9,10]. Tuy nhién do gia thanh rat cao (c& 5
USD/I1 liéu ké) lai khong chu dong trong viée
trién khai thuc nghiém vi phu thudc vao kha
nang nhap ngoai. Vi vy trong nhitng nim gan
day, loai liéu ké CaSO4:Dy da dugc nghién ciru
va ché tao thanh cong ¢ mot sd phong thi
nghiém ¢ Vi¢t Nam va ching t6i 12 mdt trong
cac nhom do. Chung t6i da hoan toan lam chu
dugc cong nghe ché tao lidu ké bot va cong
nghé ép vién. Cac liéu ké chung t6i ché tao c6
chat lugng gan tuong duong véi chat lugng lidu
ké cung loai ngoai nhap, nhung gia thanh ré
hon rat nhiéu. So véi vat liéu CaSO4:Dy thi vt
ligu CaSO4:Tm c6 do nhay twong duong nhung
¢4 d6 6n dinh tin hiéu theo thoi gian va chiu am
t6t hon, gia thanh Tm r& hon.

Trong bai bao nay ching t6i gidi thi€u cong
nghé ché tao, céc tinh chét nhiét phat quang va
cac nghién ctru danh gia kha nang sir dung cua
lidu ké trén co so vat liéu CaSO4:Tm trong Ung
dung do lidu tich lity méi truong long dat.

2. Phwong phap thuc nghiém

- Cac phdi liéu ban dau dé ché tao lidu ké
CaSOsTm gom: CaSOs; H2SOs va Tm2Os3
clng véi nudc cat. PE han ché toi da cac tap
ngoai lai xuat hién trong qué trinh ché tao, thi
san pham phai xuat phét tryc tiép tir cac vat liéu
nén ban dau khong thong qua cic phan tng
chuyén dbi khac. Chung t6i di chon phuong
phap “tai két tinh trong méi truong axit du” dé
ché tao vat liéu nay. Co6 3 giai doan quan trong
trong quy trinh ché tao la:

+ Giai doan tai két tinh dugc thuc hién &
280°C;

+ Giai doan nung thiéu két dé c6 duogc san
pham bot & 700°C;

+ Giai doan u dé 6n dinh cu trac & 400°C.
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Hinh 1. M6t s6 san pham liéu ké CaSO4Tm:
dang capsule (a) va dang vién nén (b)

Sau khi ché tao, miu d3 duoc kiém tra cu
trac bang phép do nhiéu xa tia X dé dam bao
san pham thu duoc 1a don pha, sach, khong l1an
cac tap la, day 1a diéu kién dam bao tinh on
dinh cua liéu ké khi sir dung.

- Céc phép do duong cong nhiét phat quang
tich phan va doc lidu duoc thuc hién trén may
do thuong mai HARSHAW-D 3500 c6 sur dung
khay do. Cac phép do duoc thuc hién trong dai
nhiét d6 tir 40°C dén 350°C c6 dé ché do
preheat & 40°C.

- Liéu y duoc thyc hién tir nguén Co®® chuan
(dén cGy)

- Viéc sir dung vat liéu do liéu (ddc biét la
trong do liéu tich liy méi truong long dat) &
dang bdt thuong c6 d6 nhay cao nhung lai gap
nhiéu kho khian trong khau trién khai (mg dung
va dic biét 13 tinh 6n dinh cua lidu ké. Vi vay,
chung t6i da tim hiéu cong nghé va ban dau da
ép thanh cong vién nén bang céng nghé ép co
hoc (khong dung phu gia) truéce khi thiéu két.
Hinh 1 13 mot s san pham liéu ké CaSO4:Tm
chung t6i di ché tao dang capsule (a) va dang
vién nén (b).

3. Két qua va thao ludn
3.1. Pdinh gid nong dé tap Tm t6i wu cho hiéu
sudt phdt quang ciia vit liéu

Hiéu suat phat quang thé hién chét lugng cia
san pham liéu ké phy thudc rit manh vao nong
d6 tap (Tm) khi vao céu trac nén (CaSO4), néi
cach khac 1 phu thudc vao ty 1é thanh phan cac

phéi liéu ban dau. Thuong thi hiéu suét phat
quang duoc kiém tra thong qua hiéu suit phat
quang cua dinh ding do lidu & 210°C (Hinh 2).
Sau mdi mé ché tao chung toi di diéu chinh
néng do tap va da chon dugc néng do tap Tm
t6i wu 12 0,17 Mol% (Hinh 3).
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S
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Hinh 2. Buong cong NPQ cua CaSO4:Tm (0,17%mol),
v (300mGy), a (2°C/s)
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Hinh 3. Sy phu thudc hi¢u suét phat quang cua dinh
210°C vao nong do Tm co6 trong mau
3.2. Pdnh gid khd nang ddp iing liéu y ciia
liéu ké CaS04:Tm
Mot trong nhimng chi tiéu quan trong nhét
khi ché tao cac liéu ké v&i muc dich do liéu méi
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truong 14 su dap Gmg liéu birc xa cua vat lidu va
khoang tuyén tinh cua né [5,9]. Ciing can luu y,
su dap ung liéu blrc xa cua vat liéu phu thudc
vao kha ning gy ion héa va ban chét cia cac
tia phong xa, vi vay thong thuong ta phai khao
sat sy dap ung liéu cua vat liéu theo tinh chit
lidu o, B, v, va tia vii try (cosmic). Tuy nhién
thue té trong moi truong long dat, do d6 dam
xuyén cua cac tia a, B 13 rit nho (tia a ~ 0,01 -
0,05 mm; tia p ~ 2 - 3mm; tia y ~ 30cm; cosmic
~100cm) (Hinh 4), vi vay chung chi gay ra tac
dung ion hoéa cuc bd (goi 1a liéu chiéu trong)
ma khong anh hudéng nhiéu dén méi truong
ngoai (lidu chiéu ngoai) [4,8]. Vi vay khi xay
dung duong dap ung lidu cho liéu ké méi
truong long dat ching ta it quan tdm dén liéu
chiéu trong ma chu yéu nhat van 1a liéu chiéu
ngoai. Véi ly do nhu vy, nén chung toi chi xay
dung dap ung lidu y. Vi liéu méi truong long
dat thudng rat nho nén chung t6i di tién hanh
xdy dung dudng dap tng lidu tir 0cGy dén
270cGy (d6i véi liéu v tir ngudn chiéu xa Co®),
két qua cho & Hinh 5.

« TSL grains
= Radioactivity

Hinh 4. D6 dam xuyén cua cac loai
burc xa trong long dét a, B, y
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Hinh 5. Béap mg 1§éu Y cua lidu ké thuong mai TLD-900
va liéu ké ché tao CaSO4:Tm

Puong dap tmg liéu cho ta thiy c6 hé s6 quy
hoi tuyén tinh dat 0,9986 1a kha cao (phan anh
do tin cay cua cac phép do thuc nghiém) va
hoan toan khong phi tuyén ¢ ving liéu thap. So
sanh két qua nay vé6i két qua thuc nghiém trén
lidu ké thwong mai do hing HARSHAW (M3)
ché tao TLD-900 (Hinh 5) c6 hé sb hdi quy
tuyén tinh dat 0,9998 1a gan tuong duong nhau.
Két qua nay cho thiy c6 thé sir dung cac liéu ké
nay trong do liéu tich luy méi truong long dat
véi két qua chép nhan duoc.

3.3. Danh gia kha nang dap wrng tin hiéu NPQ
theo toc dd gia nhiét

Dién bién cua tin hiéu NPQ theo téc do gia
nhiét duge khao sat trong khoang tir 1°C/gidy
dén 25°C/giay. Khi téc do gia nhiét 16n hon
25°C/giay thuong gy ra su tré nhiét anh huéng
rat I6n dén két qua doc lidu. Ngoai ra, su tré
nhiét con bi anh huéng manh hon d6i véi mau
bot ¢ st dung khay do. Két qua thuc nghiém
danh gia d6 dap Gmg tin hiéu NPQ theo téc do
gia nhiét cho liéu ké CaSO4:Tm duoc biéu dién
trén Hinh 6. Phan tich duong thyc nghiém ta
thiy: khi tbc do gia nhiét thay d6i trong khoang
tir 1 dén 5°C/gidy thi cuong d6 NPQ thay do6i
manh Vva tang theo toc do gia nhiét. Khi toc do
Ién hon 5°Clgidy, thi cudong do NPQ thay doi
rat it theo toc do gia nhiét. Két qua nay 1a co so
dé lya chon ché d6 toc d6 gia nhiét trong qua
trinh doc liéu.
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Hinh 6. Sy phu,thuéc cua tin hiéu NPQ
vao toc do gia nhiét
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3.4. Danh gia dp suy giam tin hiéu NPQ
(fading) theo thoi gian luu givw

Do 6n dinh tin hiéu theo thoi gian lru gitr lidu
ké 1a mot thong s6 khong thé thiéu va mang tinh
quyét dinh dén d6 chinh xac cua phép doc liéu
(d3c biét 1a cac lidu ké dung trong do liéu tich
lity c6 thoi gian thue nghiém rat dai, c6 khi dén
hang nam). Vi véy, tiéu chuan dé c6 mot liéu ké
t6t phai c6 do suy hao cta tin hiéu NPQ theo
thoi gian cét gitt miu sau khi da chiéu xa (con
goi 1a hi¢u Ung fading) phai nho (thuong nhd
hon 7%/thang) va cé quy luat ro rét.

C6 3 nguyén nhan gay ra sy fading [2]:

+ Fading nhiét (do ¢ nhiét d cang cao thi
xé4c sudt giai phong dién tir trén bay 16n hay noi
cach khac su mat tin hiéu cang 16m);

+ Fading quang (sy mat tin hiéu do sy tay
trang bai mau bi 16 sang (bleaching));

+ Fading di thudong (khong dang ké so véi 2
loai trén).

Céach danh gid do suy giam tin hiéu NPQ
kha don gian nhung rat cong phu, do thoi gian
thuc hién khao sat rat dai (nhiéu thang). Ngoai
ra, cac diéu kién ngoai canh nhu nhiét do, do
am ciing nhu viéc dam bao hé do luon 6n dinh
tai cac thoi diém do khac nhau dé khong anh
hudng dén két qua do. Véi diéu kién cia phong
thi nghiém, chung t6i ¢ ging thyc hién dé dap
g diéu kién tot nhat (vi du noi giit mau, diéu
kién thuc hién cac phép do NPQ trong anh sang
d6 dé chdng hiéu ung tay trang tin hiéu...) [5].

Pé danh gia d6 suy hao tin hiéu NPQ theo
thoi gian, 16 mau sau khi ché tao va chiéu xa
dugc dong vao capsule. Nhdm han ché cac yéu
td ngoai canh chi phdi khi mau duoc cat giir
trong thoi gian dai, nhu anh huong d6 am cua
mdi truong, su thang gidng nhi¢t do ngay dém,
cac mua... L6 mau dugce chia thanh 2 nhém
(mdi nhém 6 capsule), mdét nhém duge dé vao
hop kin sang (¢ nhiét d phong), mdt nhém
duoc cat giir trong ti siy & nhiét do 50°C cua
phong thi nghiém c6 hat am.

2.0x10°7
.
sooxio’f % ® e ® 4

— * 1 1.6x10° —~
=) [ . 2 g
Z >
=l o
= 4.50x107 F 1 R
= q12x10° 2
= =
£ =
< | "WM"m . = "] S S|
= 3.00x10" F L L ox10*
o0 2
£ =
3 - . @
O 1508107 F = Cuémg 46 dinh 40010 ,:'T)

]

®  Dién tich dinh -
50°q]
0.00 = = = - - 0.0
0 50 100 150 200

Thoi gian (ngay)

Hinh 7. D¢ suy giam tin hi¢u NPQ theo thoi gian
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Hinh 8. D6 suy giam tin hiéu NPQ theo thoi gian
(mau dugc gitt & 50 °C)

Két qua cta khao sat nay thé hién ¢ Hinh 7
va Hinh 8, ta c6 nhan xét: Do 16n va toc do suy
hao tin hig¢u khi mau dugc gitt & nhiét 6 phong
va & 50°C gan nhu khong khac nhau, diéu nay
cho thiy dinh ding dé do liéu & 220°C van 6n
dinh & 50°C. D9 suy hao tin hiéu xay ra kha 16n
& 2 thang dau (khoang 4,5%), con céc thang sau
d6 6n dinh hon (chi khoang 2,0%) va tuyén tinh
theo thoi gian. Trong gidi han khao sat 6 thang
da bat dau quan sat duoc su bao hoa tin hiéu.
Quy luat suy giam tin hiéu NPQ theo thoi gian
s& 1a mot thong s6 dé hiéu chinh két qua doc
lidu. Do thoi gian khéo sat con ngan, cac diéu
kién luu gitt mau chua dat duoc tdi wu nhit,
nén co thé két qua nay chwa du tot dé lap du
bao vé sy suy giam tin hiéu theo thdi gian mot
cach tuyét ddi, tuy nhién cac két qua nay c6 thé
chép nhén duge dua vao hiéu chinh két qua doc
lidu khi 16 mau dugce sir dung.



18  T.Ngoc, T.T.H.Giang, C.N.A.Minh | Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Pai hoc Duy Tan 04(41) (2020) 13-20

3.5. Danh gia dp chinh xdc riéng (intrinsic
precision)

Thong s6 quan trong ddu tién c6 anh hudng
rat 1on dén sai s6 va d6 6n dinh cia su hép thu
lidu cua lidu ké 1a d6 chinh xac riéng (hay con
goi 1 6 ddng nhit) cua san pham sau khi ché
tao. Theo Hi¢p hoi Xa tri chau Au ESTRO [6],
dé danh gia dung do chinh xac riéng thi cac
mau xac dinh can dugc ldy ngiu nhién trong
mot 16 san phém, sau d6 chiéu cung mot lidu,
xtr 1y nhiét theo cing mét qui trinh va doc lidu
bang cach giit nguyén moi théng sé ctua may
doc. Thudng thi do dong nhét nay duoc thuc
hién bang 10 phép doc liéu ciia 10 miu dugc
ldy ngdu nhién trong cing mot 16 san pham
theo quy trinh doc lidu NPQ chuén, néu do 1éch
chuan ctia 10 phép do nay trong khoang 1an can
2% thi ca lidu ké va hé thong doc lidu dugc
chap nhan trong ting dung [2,3,6].

Quy trinh danh gid d6 dong nhat nhu sau:
Tron déu mau trong mot 16 mau ché tao, léy ra
200 mg miu va chiéu xa bang nguén Co®°
chuan véi suét liu 1Gy (khong tién hanh rua
nhiét ma thuc hién do NPQ ngay sau khi
chiéu). Mau duoc dinh luong bé“mg cach dong
thé tich, khdi lwong mau do trong khoang 10
mg/mau cho mdi lan doc.
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Hinh 9. Két qua kiém tra d¢ chinh xacriéng qua 10 1an
doc TL trén mot 16 mau

Két qua cua 10 phép do xac dinh do dong
nhat cua 16 mau nay thé hién trén Hinh 9. Trén
co s& d6 ta xac dinh duoc dd 1éch chudn trung
binh két qua doc lidu s dung liéu ké
CaS04:Tm ché tao vao ¢d 1,95%. Trong khi do
v6i lidu ké thuong mai TLD-900 c6 d6 léch
chudn trung binh ¢& 1,3%. Nhu véy, tuy ring
dd 1éch chuan cua 16 mau ché tao con 16n hon
so voi TLD-900, nhung c6 thé néi 16 miu san
xuét da dat yéu cau, d6 léch nam trong gioi han
cho phép trong danh gia liéu va dugc chip nhén
dé str dung (khong qua 2%).

3.6. Pdnh gid khd néing teng dung thuc té
trong do liéu tich liiy long dit

Hai loai liéu ké TLD-900 (thuong mai) va
CaSO4:Tm (liéu ké tu ché tao) dugc st dung
song song dé danh gia kha nang ing dung trong
do lidu tich liiy long dat. Céc diéu kién tién
hanh thi nghiém hoan toan gidng nhau: thoi
gian, cach bd tri thi nghiém, cac diéu kién doc
lidu ...12 géi licu ké duoc dat theo hang doc
theo 6ng gel va han kin hai ddu dé chéng xam
nhap cia nudc da duoc dung dé khao sat, thoi
gian khao sat tir dau thang 8/2018 dén hét thang
2/2019 (6 thang), ¢ do sau > 2,5cm (so voi mat
dat) gan mo titan (sau khi khai thac) thudc thdn
X6m Pon, xa Sen Thuy, huyén Lé Thuy, tinh
Quang Binh (khu vuc can dan cu). Két qua
trinh bay trong Bang 1.
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Bang 1. Két qua danh gia lidu tich luy sau 6 thang & mo titan (sau khi khai thac) & thén Xom
Pon, xa Sen Thuy, huyén L¢ Thuy, tinh Quang Binh.

Cuong do I, (x 10°nC) I+ (TB) Al D (USv) Ap Ghi cha
Lieuké  [Lan1 |[Ldn2 |Ln3
16323 | 17316 | 16792 | 16810,3 4881 | 9474 | 27,1
TLD-900 15251 | 15292 | 16266 | 15603,2 3537 | 880,0 | 196
(CaSO«Dy) | 13909 | 15027 | 17041 | 153256 | 14182 | 8645 | 79,1
(thwong mai) 2 Y
TO{lg liéu TB: 897,3 + 41,8 (uSv) Hé 6
Li€u tich luy: 897,3 uSv /6th/30ng/24gio = 0,208 = 0,015 uSv/h RCE _ 17.9
16541 | 17741 | 16511 | 16931,0 4183 | 9458 | 233
CaSO4Tm | 13960 | 17294 | 14346 | 152004 | 12380 | 8491 | 69,1
(twehetao) | 14905 | 17110 | 14850 | 15621,6 | 7709 | 8727 | 43,0

Toéng liéu TB: 889,1 + 45,1 (uSv)
Liéu tich liy: 889,1 uSv/6th/30ng/24gid = 0,206 + 0,015 puSv/h

Trong d6: It.(TB): cuong do tin hi€u trung
binh 3 14n do 3 vi tri

Ar: 6 1éch chuan trung binh 3 lan do 3 vi tri
D: liéu ap chuan (liéu thuc té xac dinh duoc)
Ap: d0 1éch chuén trung binh liéu (3 vi tri)

RCF: hé s6 chuan may (reader calibration
factor)

Néu lay liéu ké thwong mai TLD-900 lam
chuén, so sanh két qua xac dinh lidu tich liiy thu
dugc tir hai loai liéu ké (DTip-soo = 0,208 =+
0,015 pSv/h va Dcasostm = 0,206 = 0,015
1uSv/h) ta thay rang d6 on dinh va kha ning dap
tmg cac diéu kién thuc té déu twong dwong
nhau. Tuy nhién d6 nhay cua TLD-900 16n hon,
diéu nay phu hop v6i cac nghién ctru trude day
[7,10].

4. Két luan

Cac két qua nghién ctru ché tao va danh gia
chét luong cua liéu ké ché tao trén co s& nén
CaSOs pha tap Tm d3 chi ra rang: Cac liéu ké
ché tao tir vat liéu CaSO4:Tm c6 kha nang dap
tmg tuyén tinh liéu gamma (dic biét trong
khoang liéu thap). Loai vat liéu nay c6 toc do
suy giam tin hiéu xay ra kha 16n & 2 thang dau
(4,5%) con céac thang sau do chi khoang 2,0%
va tuyén tinh theo thoi gian, trong gidi han
khéao sat (6 thang) luu gilt trong mdi trudong &

nhiét d6 phong va ¢ 50°C di bat dau quan sat
duogc sy bao hoa. By nhay xac dinh dinh lidu
khé cao (vao c¢& pGray) va c6 do on dinh nhiét,
co, hoa va quang hoc cao, dy 1a cic thong sb
phut hop vdi tiéu chi cua lidu ké do lidu tich liy
mdi truong long dat.

Két qua dénh gia cac thong so 1am nén chat
luong lidu ké duoc tién hanh song song trén ca
hai loai liéu ké TLD-900 (thwong mai) va
CaSO4:Tm (ty ché tao) da cho thiy chung c6
chat lugng gan twong duong nhau, nhung gia
thanh ciia CaSO4:Tm ré hon rat nhiéu (mdi liéu
ké khong qua 1,5 USD) va c6 thé san xudt véi
sd luong dap tmg nhu cau sir dung trong nudc,
khong phu thudc vao nhip ngoai.

Tai tiéu tham khao

[1] Bo cbng nghiép, Quy pham ky thudt tham do phéng
Xa, Ha Noi, (1999)

[2] Nguyén Hao Quang, Phong xa méi truong déi Véi
sirc khoé con nguroi. Cuc kiém soat va an toan Buc xa
Hat nhan, Ha Nai, (2000)

[3] Phan Van Duyét, An toan vé sinh phéng xa. Nxb Y
hoc, Ha Noi, (1986)

[4] Aitken M.J, An Introduction to Optical Dating,
Oxford University Press (1998)

[6] Horowitz Y.S,  Thermolminescence  and
Thermoluminescent dosimetry, Vol. |, CRCPress
(1984)

[6] IAEA, Environmental Radiation, IAEA (2000)

[7]1 IAEA, Guidelines for radioelement mapping using
gamma ray spectrometry data, IAEA (2003)



20  T.Ngoc, T.T.H.Giang, C.N.A.Minh | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Dai hoc Duy Tan 04(41) (2020) 13-20

[8] National Bureau of standards, Radon transport [10] H.W. Kui, D. Lo, Y.C. Tsang, N.M. Khaidukov,

through and exhalation from building materials. V.N. Makhov, Thermoluminescence properties of
U.S. Dept of Commerce, New York (1981). double potassium yttrium fluorides singly doped
[9] Jan van Dam and Ginette Marinello, Methods for in with Ce3*, Th%*, Dy®* and Tm®* in response to a and
vivo dosimetry in External Radiotherapy, Physics B irradiation, Journal of Luminescence 117 (2006)

for clinucak radiotherapy, Booklet No.1 (1999), 29-38.



