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M Ở ĐẦU 

Nhiệt huỳnh quang - TL ( Thermoluminescence), hay còn gọi là quá trình 

huỳnh quang cưỡng bức nhiệt - TSL (Thermally stimulated luminescence), là 

hiện tượng đã và đang được ứng dụng thành công trong nhiều lĩnh vực: đo 

liều bức xạ, định tuổi và nghiên cứu cấu trúc vật liệu. Định tuổi bao gồm cả 

định tuổi địa chất và định tuổi cổ vật. Đo liều bức xạ bao gồm: đo liều cá 

nhân, môi trường và liều xạ trị trong y học hạt nhân. Đó là một trong những 

công việc hàng đầu phục vụ công tác an toàn bức xạ và bảo vệ môi trường. 

Nhiều vật liệu huỳnh quang khác nhau được sử dụng trong đo liều bức xạ, 

như: litiílorua (LiF), li t i borat (LÌ2B4O7), nhôm oxit (AI2O3),... trong đó 

CaS04:Dy là vật liệu TL có độ nhạy rất cao nên thường được dùng trong đo 

liều môi trường. Do đó, việc phát triển nghiên cứu tính chất nhiệt huỳnh 

quang của vật liệu này ở nước ta hiện nay là rất cần thiết. 

Xuất phát từ thực tế trên chúng tôi lựa chọn đề tài: "Khảo sát tình chất 

nhiệt huỳnh quang của CaS0 4:Dy 3 +" với mục đích: Tìm hiểu về phương 

pháp huỳnh quang cưỡng bức nhiệt và các tính chất nhiệt huỳnh quang của 

vật liệu CaS0 4:Dy 3 +, qua đó đánh giá được các thông số động học nhiệt 

huỳnh quang và hiểu rõ hơn cơ chế nhiệt huỳnh quang của chúng. 

Vớ i mục đích đó chúng tôi lựa chọn phương pháp nghiên cứu của khoa 

luận là: thu thập và nghiên cứu tài liệu tham khảo để tìm hiểu về huỳnh quang 

cưỡng bức nhiệt và sử dụng phương pháp thực nghiệm để khảo sát tính chất 

nhiệt huỳnh quang của CaS0 4:Dy 3 +. 

Nội dung của khoa luận: Ngoài phàn mở đầu, kết luận và tài liệu tham 

khảo nội dung chính của khoa luận gồm ba chương: 

Chương ì : Tổng quan. Trình bày tổng quan lý thuyết cơ sở, các phương 

pháp phân tích động học và các phương pháp nghiên cứu thực nghiệm hiện 

tượng nhiệt huỳnh quang. 
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Chương li: Thực nghiệm. Trình bày các hệ đo thực nghiệm và điều kiện 

thực hiện các phép đo. 
Chương n i : Kế t quả và thảo luận. Trình bày các kết quả khảo sát tính 

chất nhiệt huỳnh quang của vật liệu CaS04:Dy. 
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CHƯƠNG ì : TỎNG QUAN 
l .Cơ sử lý thuyết. 

LI. Hiện tượng nhiệt huỳnh quang 

Hiện tượng nhiệt huỳnh quang là sự huỳnh quang của vật liệu bán dẫn 

hoặc điện môi khi được cung cấp nhiệt mà trước đó vật liệu đã được chiếu xạ 

bằng các bức xạ lon hoa. Các bức xạ lon hoa hay được dùng nhất là tia tử 

ngoại, tia X, tia gamma. Cường độ tín hiệu nhiệt huỳnh quang nói chung là 

yếu, tuy nhiên trong một số trường hợp chúng cũng đủ mạnh để có thể quan 

sát được bằng mắt thường. 

Hiện tượng huỳnh quang là một trong những trường hợp riêng của hiện 

tượng huỳnh quang cưỡng bức nhiệt nói chung. Hiện tượng nhiệt huỳnh 

quang chỉ có thể xảy ra khi có sự đảo lộn mật độ của hệ từ trạng thái cân bằng 

nhiệt động do sự hấp thụ nhiệt sang trạng thái nửa bền, sau đó hệ trở về trạng 

thái cân bằng nhiệt động ban đầu và phát ra bức xạ. Trong hiện tượng nhiệt 

huỳnh quang, năng lượng nhiệt chỉ đơn thuần là nhân tố cưỡng bức bức xạ mà 

không đóng vai trò kích thích. [1], [4]. 

Vật liệu sau khi đã phát bức xạ nhiệt huỳnh quang và đựơc làm lạnh thì 

không thể phát xạ bức xạ nhiệt huỳnh quang tiếp nữa, vật liệu chỉ có thể tiếp 

tục phát huỳnh quang khi được được chiếu xạ lại bằng bức xạ lon hoa và sau 

đó được nung nóng tới nhiệt độ cao hơn nhiệt độ chiếu xạ [4] 

1.2. Mô hình nhiệt huỳnh quang 

Để giải thích cho các tính chất nhiệt huỳnh quang của vật liệu, người ta 

dựa theo quan điểm lý thuyết vùng năng lượng của chất rắn. Theo đó, ở trạng 

thái cân bằng nhiệt động, trong các tinh thể bán dẫn hoặc điện môi lý tưởng, 

các điện tử luôn lấp đầy vùng định xứ (gọi là vùng hoa trị). Vùng cao nhất 

gần đó mà các điện tử có thể xuất hiện được gọi là vùng không định xứ (vùng 

dẫn), khoảng cách giữa đỉnh vùng hoa trị và đáy vùng dẫn gọi là vùng cấm. 
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Tuy nhiên, trong tinh thể thực, các chất bán dẫn và điện môi luôn xuất hiện 

các khuyết tật do sai hỏng cấu trúc, hoặc do các tạp có toong mạng tinh thể. 

Khi đó, một phần điện tử chiếm giữa các mức năng lượng trong vùng cấm của 

tinh thể lý tưởng [1], [4]. 

Người ta đưa ra mô hình nhiệt huỳnh quang đom giản gồm hai mức đơn, 

trong đó một mức ở phía dưới đáy vùng dẫn và trên mức Fermi đóng vai trò 

bẫy điện tử, một mức ở phía trên vùng hoa trị và dưới mức Fermi đóng vai trò 

bẫy lỗ trống và tâm tái hợp [1], [4] 

Kích thích _; 4 

điện tử • lỗ trống o 

Hình Ì. Ì: Sơ đồ các mức năng lượng và các chuyển dời của mô 

hình nhiệt huỳnh quang hai mức đơn 

Trong trạng thái cân bằng nhiệt động, các bẫy điện tử và lỗ trống là trống 

rỗng. Khi được chiếu xạ bằng các bức xạ lon hoa, các nguyên tử bị ion hoa và 

tạo ra các cặp điện tử - lỗ trống, một số các điện tử bị kích thích chuyển lên 

vùng dẫn và sau đó bị bắt tại bẫy điện tử, các lỗ trống bị bắt tại bẫy lỗ trống 

đồng thời một số hạt tải tự do có thể tái hợp với các hạt tải trái dấu. Khi hồi 

phục lại trạng thái cân bằng ban đầu, các điện tử nhận năng lượng nhiệt tái 

hợp vớ i lỗ trống và bức xạ ánh sáng [1], [4]. 

Hiện tượng tái hợp trực tiếp của các điện tử tự do vớ i các lỗ trống và bức 

xạ áng sáng gọi là sự huỳnh quang. Tuy nhiên, trong chất bán dẫn và điện 
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môi, một phần hạt tải bị bắt, trong đó điện tử bị bắt tại bẫy điện tử và lỗ trống 

bị bát tại bẫy lỗ trống vớ i thời gian sống đủ lớn. Do đó, xác suất giải phóng 

các điện tử khỏi tâm điện tử trong một đơn vị thời gian được giả thiết tuân 

theo phương trình sau: 
£ 

P = s.eaqp(—=-) (1) 
ki 

Trong đó, p là xác suất giải phóng trong một đơn vị thời gian, s là hệ số 

tần số hay tần số thoát. Trong mô hình đơn giản, s được coi là một hằng số và 

có giá trị cỡ dao động mạng, khoảng l o 1 2 - 1014.s"' (không phụ thuộc nhiệt 

độ). E là bẫy hay năng lượng kích hoạt, là năng lượng cần thiết để giải phóng 

điện tử khỏi bẫy lên vùng dẫn, k là hằng số Boltzman (=8.617.lơ"5 eV/K) và T 

là nhiệt độ tuyệt đối [1], [4]. 

Nếu E » k T o , To là nhiệt độ khi chiếu xạ, các điện tử bị bắt sẽ nằm trên bẫy 

trong một thời gian dài. Như vậy, sau khi chiếu xạ, trong tinh thể sẽ xuất hiện 

sự định xứ chủ yếu các điện tử bị bắt. Hơn nữa, các điện tử và lỗ trống tự do 

được tạo ra và sinh huy cặp, nên phải có một sự định xứ cân bằng của các lỗ 

trống bị bắt tại bẫy lỗ trống. Trong trạng thái bình thường, mức Fermi là mức 

cân bằng. Sau khi chiếu xạ, các điện tử bị bắt tại bẫy điện tử và các lỗ trống bị 

bắt tại các bẫy lỗ trống gây ra trạng thái không cân bằng nhiệt động trong tinh 

thể [1]. 
Quá trình hồi phục về trạng thái cân bằng nhiệt động xảy ra khi nhiệt độ 

của vật liệu tăng lên cao hơn nhiệt độ chiếu xạ. Khi đó, xác suất giải phóng 

các điện tử tăng, các điện tử được giải phóng khỏi bẫy điện tử, đi vào vùng 

dẫn hoặc tái họp trực tiếp với các tâm tái hợp. Quá trình tái hợp với lỗ trống 

tại tâm tái hợp gắn liền với sự bức xạ photon, tức là bức xạ nhiệt huỳnh 

quang. Trong quá trình bị đốt nóng, cường độ nhiệt huỳnh quang ITLCO, ngoài 

sự phụ thuộc vào thời gian còn phụ thuộc vào tốc độ tái hợp của các điện tử 
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