
Khoa học Tự nhiênVật lý, Hóa học; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệKỹ thuật vật liệu và luyện kim

767(1) 1.2025

Nghiên cứu khảo sát đặc trưng đo liều gamma của LiAlO2 
Nguyễn Thị Thu Hà*, Trịnh Văn Giáp, Bùi Đức Kỳ

 Viện Khoa học và Kỹ thuật Hạt nhân, Viện Năng lượng Nguyên tử Việt Nam, 179 Hoàng Quốc Việt, phường Nghĩa Đô, quận Cầu Giấy, Hà Nội, Việt Nam

Ngày nhận bài 27/3/2023; ngày chuyển phản biện 29/3/2023; ngày nhận phản biện 28/4/2023; ngày chấp nhận đăng 3/5/2023

Tóm tắt:

Vật liệu đo liều bức xạ đang được các nhà khoa học quan tâm nghiên cứu, nhằm phát triển thành các liều kế đo tích 
lũy ứng dụng trong đo liều môi trường, cũng như đo liều cá nhân. Nhóm tác giả đã tiến hành các bài thực nghiệm 
nghiên cứu, và khảo sát đặc trưng của vật liệu LiAlO2 ứng dụng trong đo liều. Trên cơ sở phân tích và thực nghiệm 
chế tạo ra LiAlO2 đơn pha gamma, nghiên cứu này bước đầu khảo sát các đặc trưng đo liều bao gồm: giá trị phông, 
độ tuyến tính, độ đồng đều, độ nhạy tín hiệu nhiệt phát quang (TL), khả năng tái sử dụng/đáp ứng liều cũng như 
đặc trưng suy giảm tín hiệu nhiệt phát quang sau khi vật liệu LiAlO2 được chiếu bức xạ gamma. Kết quả chỉ ra 
rằng, vật liệu LiAlO2 có ngưỡng nhạy 6,09 nC, độ đồng đều 6,98%. Khảo sát dải liều 2-40 mGy cho thấy, độ tuyến 
tính tốt với thăng giáng giữa liều đo và liều chiếu là 8,8%. Độ suy giảm tín hiệu được lưu giữ 90 ngày sau khi chiếu 
xạ là 6%. Kết quả các phép đo kiểm tra khả năng tái sử dụng của mẫu bột LiAlO2 với độ lệch chuẩn của 10 phép đo 
là 3,63%. Giá trị phân bố các phép đo khá đồng đều, có độ nhạy hầu như không thay đổi trong quá trình sử dụng, 
có khả năng tái sử dụng cao. Từ những kết quả đã nghiên cứu và khảo sát có thể kết luận rằng, LiAlO2 có khả năng 
ứng dụng trong đo liều bức xạ.
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Abstract:

Radiation dosimetry materials are being studied by scientists to create passive dosimeters in environment dosimetry 
as well as personal dosimetry. The research team conducted experimental studies and investigated the character-
istics of LiAlO2 material for dosimetry applications. On the basis of analysis and synthesis of LiAlO2, preliminary 
investigation of dosimetry characteristics, including background, linearity, uniformity, the sensitivity of thermolu-
minescent (TL) signal, reusability, dose-response and fading of TL signals after LiAlO2 being irradiated by gamma. 
The results show that LiAlO2 has a detection limit of 6.09 nC, uniformity of 6.98%. The investigation of the 2-40 
mGy dose range showed good linearity, with a fluctuation of 8.8% between the measured dose and the irradiation 
dose. The fading of the TL signal maintained 90 days after being irradiated was 6%. The results of the tests mea-
suring the reusability of the LiAlO2 powder sample show a standard deviation of 3.63% from 10 measurements. 
The distribution of the measurements is quite uniform, and the sensitivity remains almost unchanged during use, 
indicating a high reusability. The results of the research and investigation lead to the conclusion that LiAlO2 has the 
potential for application in radiation dose measurement.
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1. Mở đầu

Đo liều bức xạ đã được các tác giả nghiên cứu, khảo 
sát và ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. Ví dụ, trong 
nghiên cứu vật liệu, trong đo liều cá nhân, trong đo liều 
môi trường. Đo liều bức xạ là phương pháp tin cậy được 
dùng để đánh giá liều bức xạ tích lũy theo thời gian của 
các nhân viên bức xạ. Phương pháp đo liều bằng nhiệt phát 
quang (TLD) ra đời cùng năm Roentgen C.W phát hiện ra 
tia X (1895). Tuy nhiên, mãi đến năm 1953, sau khi Daniels 
và cộng sự tiến hành thử nghiệm và ứng dụng TLD thành 
công trong lĩnh vực y tế tại Trường Đại học Wisconsin, thì 
phương pháp TLD mới thực sự được chấp nhận sử dụng như 
một phương pháp đo liều bức xạ. Đầu tiên, người ta đã sử 
dụng vật liệu LiF trong phép chẩn đoán bằng X-quang, các 
mẫu LiF được đặt trên bệnh nhân, sau đó nhận lại mẫu đã 
chiếu xạ. Liều hấp thụ bức xạ tia X trong vật liệu được xác 
định bằng cách đo tín hiệu nhiệt phát quang (TL) các mẫu 
đã chiếu xạ bởi nhóm các tác giả H. Teng và cs (2010) [1], 
M. Martini và cs (1997) [2], M.S. Akselrod và cs (2000) 
[3]. Đến nay, TL là một trong những hiện tượng đã và đang 
thu được nhiều thành công ứng dụng trong thực tiễn, như 
nghiên cứu cấu trúc khuyết tật của vật liệu, xác định tuổi và 
đo liều bức xạ [4-7].

Một vài nghiên cứu về các tính chất nhiệt phát quang của 
lithium aluminate cũng được báo cáo. Tác giả B. Dhabekar 
và cs (2008b) [8] đã nghiên cứu và khảo sát các đường 
cong nhiệt phát quang tích phân của hai vật liệu LiAlO2: 
Mn và LiAlO2: Ce. Vào năm 2010, nhóm tác giả H. Teng 
và cs (2010) [1] cũng nghiên cứu các tính chất TL của vật 
liệu LiAlO2: Mn. Sau đó, năm 2014 nhóm tác giả J.I. Lee 
và cs (2012) [9] đã nghiên cứu, khảo sát đường cong nhiệt 
phát quang tích phân của vật liệu LiAlO2. Nhóm tác giả M. 
Sadel và cs (2014) [10] đã báo cáo hiệu suất của vật liệu 
LiAlO2 đối với proton. Các nhóm tác giả khác cũng chủ yếu 
tập trung vào nghiên cứu, khảo sát đặc trưng phát quang 
chung của lithium aluminate [11-13]. Ngoài ra, J.I. Lee và 
cs (2013) [11] cũng nghiên cứu các tham số động học nhiệt 
phát quang và quang phát quang của vật liệu LiAlO2. 

Vật liệu đo liều LiAlO2 dạng bột đơn pha gamma đã 
được nhóm tác giả chế tạo thành công tại phòng thí nghiệm 
thuộc Viện Khoa học và Kỹ thuật Hạt nhân. Bảng 1 tóm tắt 
một số tính chất của vật liệu LiAlO2. Trong bài báo này, 
nhóm tác giả đã tiến hành thực nghiệm khảo sát các đặc 
trưng đo liều của vật liệu LiAlO2 sau khi được chế tạo.

Bảng 1. Tính chất của vật liệu LiAlO2.

Khối lượng phân tử 65,92 g·mol-1

Công thức hóa học LiAlO2

Đặc tính nhận dạng Bột tinh thể trắng

Mật độ pha γ- LiAlO2 2,615 g/cm3

Mật độ pha β- LiAlO2 2,61 g/cm3

Mật độ pha α- LiAlO2 3,401 g/cm3

Nhiệt độ nóng chảy 1,625°C 

Độ hòa tan Không hòa tan trong nước

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

Nhóm tác giả đã tiến hành thực nghiệm khảo sát đặc 
trưng đo liều của vật liệu LiAlO2 tại Viện Khoa học và Kỹ 
thuật Hạt nhân. Mẫu sau khi chế tạo được chiếu bức xạ 
gamma và đọc kết quả liều trên thiết bị Harshaw 4000 thuộc 
Viện Khoa học và Kỹ thuật Hạt nhân. Nguồn bức xạ hạt 
nhân được lựa chọn là nguồn phóng xạ 137Cs. Đây là nguồn 
phóng xạ phát gamma có đỉnh năng lượng 0,661 MeV, hoạt 
độ ~1.1Ci vào ngày 13/04/2020, chu kỳ bán hủy tương đối 
dài (30 năm), chứng tỏ nguồn có khả năng cung cấp chùm 
tia gamma có cường độ ổn định trong thời gian làm thực 
nghiệm. 

Tín hiệu nhiệt phát quang được thu nhận dựa trên quá 
trình đốt nóng vật liệu từ nhiệt độ phòng đến 400oC. Các bộ 
phận chính của hệ đo TL gồm: bộ phận gia nhiệt, bộ phận 
thu gom tín hiệu, bộ phận xử lý và ghi nhận tín hiệu. Hầu hết 
các phòng thí nghiệm trên thế giới hiện đang sử dụng các 
máy đọc TL thương phẩm. Tuy nhiên, tùy từng điều kiện và 
mục đích sử dụng mà các phòng thí nghiệm lựa chọn cho 
mình loại máy đọc phù hợp như bán tự động hoặc tự động. 
Loại máy đọc tự động có thể đo nhanh với số lượng mẫu lớn 
và hạn chế sự can thiệp của con người, thường được sử dụng 
cho mục đích đo liều. Mặt khác, loại bán tự động phát huy 
tốt hơn cho mục đích nghiên cứu vì có thể dễ dàng thay đổi 
các tham số thực nghiệm như: tốc độ gia nhiệt, các giới hạn 
tích phân đường cong nhiệt phát quang [13, 14].

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Phông và giới hạn phát hiện của LiAlO2

LiAlO2 đã được khử hết tín hiệu về giá trị nội tại của 
LiAlO2 bằng cách nung ở nhiệt độ 500oC trong thời gian 30 
phút và lưu trong bình hút ẩm. Sau đó, tiến hành đọc trên 
thiết bị Harshaw (thực hiện 10 phép đọc trên lô mẫu đã được 
khử tín hiệu), kết quả phông trung bình thu được sau 10 
phép đo là 23,36 nC, độ lệch chuẩn sau 10 phép đo phông 
của vật liệu LiAlO2 là σ=2,03 nC. Giá trị giới hạn phát hiện 
được đánh giá bằng 3 lần độ lệch chuẩn và có giá trị là: 
DL= 3 × σ = 6,09 nC. Hình 1 mô tả đường cong TL của vật 
liệu trước và sau khi chiếu bức xạ gamma 2,4 Gy.
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Hình 1. Đường cong tín hiệu nhiệt phát quang của LiAlO2 trước và sau khi 
chiếu bức xạ gamma 2,4 Gy.

3.2. Đánh giá sự đồng đều của vật liệu LiAlO2 sau khi 
được chế tạo

Một thông số quan trọng đầu tiên cần được xem xét, 
đánh giá đối với vật liệu được chế tạo là sự đồng đều của 
tinh thể vật liệu LiAlO2 sau khi được chế tạo. Độ đồng nhất 
của một lô mẫu được thực hiện bằng cách đánh giá độ nhạy 
nhiệt phát quang dựa trên 5 phép đo tương ứng ngẫu nhiên 
của lô mẫu được chế tạo. Quá trình đánh giá độ lệch chuẩn 
được lấy ngẫu nhiên 5 phép đo trong cùng một lô mẫu được 
chế tạo, cùng một liều chiếu gamma 4 mGy, giữ nguyên các 
thông số của máy đọc. Hình 2 trình bày kết quả kiểm tra sự 
đồng đều của lô mẫu với độ lệch chuẩn 2,58%. Độ đồng đều 
được tính theo công thức sau: 
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LiAlO2.

Hình 3. Đánh giá đặc trưng tuyến tính của LiAlO2 trong dải liều 4-40 mGy.

Hình 3 mô tả đặc trưng tuyến tính của vật liệu LiAlO2 
đối với dải liều chiếu 4-40 mGy cho thấy, liều đọc thăng 
giáng 8,8% so với liều chiếu và điều này thỏa mãn theo 
IEC-62387:2012 là 11%.

3.4. Khảo sát đặc trưng tái sử dụng của vật liệu LiAlO2

Để kiểm tra khả năng tái sử dụng của vật liệu LiAlO2, 
nhóm tác giả đã thực hiện lặp lại 10 chu trình thực hiện giống 
nhau của một mẫu vật liệu LiAlO2, bao gồm các bước: xử 
lý nhiệt, chiếu bức xạ gamma và đọc liều. Bảng 2 trình bày 
kết quả kiểm tra đặc trưng tái sử dụng của vật liệu LiAlO2. 
Kết quả độ lệch chuẩn của 10 phép đọc liều là 3,63%, giá 
trị phân bố các phép đọc liều khá đồng đều. Điều này chứng 
tỏ vật liệu TL LiAlO2 được chế tạo có độ nhạy khá ổn định 
trong quá trình sử dụng, có khả năng tái sử dụng cao.
Bảng 2. Kết quả đánh giá khả năng tái sử dụng của vật liệu LiAlO2.

Lần đọc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TL (103 nC) 2,47 2,39 2,22 2,46 2,50 2,36 2,41 2,52 2,44 2,49

Giá trị trung bình 2,42×103 (nC)

Độ lệch chuẩn 3,63%
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3.5. Khảo sát đặc trưng đáp ứng liều của LiAlO2 khi 
được chiếu bức xạ gamma

 Một đặc trưng quan trọng, cần thiết được đánh giá trong 
ứng dụng đo liều là đặc trưng đáp ứng liều của vật liệu được 
chế tạo trong khoảng liều quan tâm. Đường cong đáp ứng 
liều mô tả mối quan hệ giữa cường độ nhiệt phát quang 
và liều chiếu bức xạ. Để khảo sát đặc trưng đáp ứng liều 
của vật liệu LiAlO2, nhóm tác giả đã tiến hành chiếu bức 
xạ gamma với các giá trị liều chiếu khác nhau đối với vật 
liệu LiAlO2. Hình 4 mô tả đường đáp ứng liều của vật liệu 
LiAlO2 sau khi chiếu bức xạ gamma với dải liều 0,3-2,4 Gy. 
Trên đồ thị, chấm tròn là điểm thực nghiệm tại các giá trị 
liều chiếu khác nhau còn đường nét liền là đường làm khớp. 

Hình 4. Đặc trưng đáp ứng liều gamma của vật liệu LiAlO2.

Kết quả hình 4 cho thấy, vật liệu LiAlO2 đáp ứng tốt 
trong khoảng liều khảo sát từ 0,3-2,4 Gy, điều này chứng tỏ 
vật liệu có khả năng áp dụng trong đo liều bức xạ.

3.6. Khảo sát sự suy giảm tín hiệu nhiệt phát quang 
của LiAlO2 

Sự suy giảm của tín hiệu TL hay còn gọi là hiệu ứng 
fading là một thông số rất quan trọng của vật liệu đo liều, 
thông số này đánh giá khả năng lưu trữ thông tin theo thời 
gian của liều kế. Để khảo sát sự suy giảm tín hiệu TL của vật 
liệu LiAlO2, nhóm tác giả đã chiếu xạ tia gamma với cùng 
một liều chiếu 0,3 Gy từ nguồn Cs-137. Sau khi chiếu xạ, 
vật liệu LiAlO2 được tiến hành đọc liều tại các thời gian lưu 
mẫu khác nhau. Sau 5 ngày chiếu xạ gamma, tín hiệu nhiệt 
phát quang tại đỉnh đo liều (đỉnh 2) giảm khoảng 3%. Sau 
10 ngày chiếu xạ gamma tín hiệu TL giảm khoảng 1,2%. 
Sau 30 ngày chiếu xạ tia gamma, tín hiệu TL của vật liệu 
LiAlO2 giảm khoảng 6%. Sau 60 ngày và 90 ngày chiếu 
xạ tia gamma thì tín hiệu TL gần như là ổn định hay giảm 
không đáng kể. Hình 5 trình bày sự suy giảm tín hiệu TL 
theo thời gian của vật liệu LiAlO2 sau khi được chiếu xạ tia 
gamma.

Hình 5. Khảo sát sự suy giảm tín hiệu nhiệt phát quang theo thời gian của 
LiAlO2 sau khi chiếu xạ tia gamma.

Hiệu ứng fading hay sự suy giảm tín hiệu TL theo thời 
gian là một thông số để hiệu chỉnh chính xác kết quả đo 
liều. So sánh các kết quả tổng hợp của các nhóm tác giả 
B. Dhabekar và cs (2008a) [6], W. Pan và cs (2008) [7], R. 
Visocekas (1985) [14] về sự ảnh hưởng suy giảm tín hiệu 
vì nhiệt của một số vật liệu TL phổ biến đang sử dụng trong 
đo liều, thì hiệu ứng fading của vật liệu LiAlO2 do chúng tôi 
chế tạo là chấp nhận được. Sự dịch chuyển vị trí đỉnh theo 
thời gian lưu giữ là rất quan trọng để biết bản chất của sự 
phân bố bẫy. Giản đồ vị trí nhiệt độ đỉnh đo liều của vật liệu 
LiAlO2 theo thời gian lưu trữ mẫu được trình bày trong hình 
6 và quan sát thấy rằng, vị trí cực đại của đỉnh gần như là 
không đổi theo thời gian. Bảng 3 dẫn chứng chỉ số suy giảm 
tín hiệu TL của một số vật liệu phổ biến đang được sử dụng 
trong đo liều:
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Bảng 3. Suy giảm tín hiệu nhiệt phát quang của một số vật liệu khác nhau 
sử dụng trong đo liều bức xạ và vật liệu do chúng tôi chế tạo.

STT Vật liệu nhiệt phát quang Suy giảm tín hiệu nhiệt phát quang

1 LiF 5 đến 10%/năm

2 Li2B4O7:Mn 2,5%/tháng

3 Li2B4O7:Cu 4%/tháng

4 CaSO4:Dy 1 đến 5%/tháng

5 CaSO4:Mn 10%/tháng

6 CaF2:Dy 25%/tháng

7 CaF2:Mn 7%/ngày

8 LiAlO2 2 đến 6%/3 tháng

Hình 6. Sự dịch chuyển vị trí đỉnh đo liều của vật liệu LiAlO2 được chiếu 
bức xạ gamma theo thời gian.

4. Kết luận

Nghiên cứu này đã khảo sát các đặc trưng đo liều của 
LiAlO2 với giá trị phông và giới hạn ghi nhận lần lượt là 
23,36 và 6,09 nC. Độ đồng đều của vật liệu đo liều LiAlO2 
là 6,98%, giá trị thăng giáng giữa dải liều chiếu 4-40 mGy 
với các giá trị đọc liều trên Harshow 4000 là 8,8%, điều 
này thỏa mãn theo IEC-62387 là 11%. Kết quả các phép đo 
kiểm tra khả năng tái sử dụng của mẫu bột LiAlO2 với độ 
lệch chuẩn của 10 phép đọc liều là 3,63%, có độ nhạy hầu 
như không thay đổi trong quá trình sử dụng, có khả năng tái 
sử dụng cao. Tín hiệu TL của vật liệu LiAlO2 giảm khoảng 
6% sau 90 ngày. Từ những kết quả đã nghiên cứu và khảo 
sát có thể kết luận rằng LiAlO2 có khả năng ứng dụng trong 
đo liều bức xạ.
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