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1
MO PAU

Béng nhidn quan con ngudi khong thé phan biét duoc dau 1a mau thyc
pham di chiéu xa. Nhu ciu phai ¢6 nhiing thu tuc phép 1y dé khang dinh
chinh x4c liéu thuc phdm da chiéu xa hay chua trong thuong mai hoa thuc
pham chiéu xa.

Luan an dugc thuc hién véi muc dich phat hién bot 6t da chiéu xa, dua
ra cac két luan chinh xac vé mirc liéu xa va cac dic trung vé phd nhiét huynh
quang ctia mau bot 6t, tir nhitng phuong phap nghién ctru nay sé lam co s
dé tmg dung cho céc loai thuc pham khac. Nghién ctru gop phan tao tim ly
an tdm cua ngudi tiéu dung dbi v6i thue pham chiéu xa va cho thiy thuc
pham chiéu xa dung liéu rat an toan.

Dbi tugng nghién ciru cta ludn an 1a phd nhiét huynh quang ciia bot
6t. Phuong phap nghién ctru cia luan an 1a thue nghiém két hop voi mé phong
phan tich va xtr Iy phd nhiét huynh quang ctia bot 6t, cac phwong phap kiém
tra tinh bio hoa, xac dinh chi s fading theo thoi gian, woc luong thoi gian
ton tai ctia phd nhiét huynh quang.

B cuc cua ludn 4n bao gdm: tong quan vé cac phuong phap phat hién
thuc pham da chiéu xa, nhiét huynh quang va tng dung trong phat hién thuc
pham chiéu xa, cac phuong phap phan tich va xir Iy phd nhiét huynh quang,
Kkét qua nghién ctru bot 6t da chiéu xa.

Céc két qua thu dugc da duge cong bd trén cac tap chi uy tin trong va
ngoai nude. Pic biét, c6 ba cong trinh duge cong bd trén hai tap chi qudc té
uy tin nam trong danh muc SCIE ciia Clarivate Analytics: tap chi “Journal of
Taibah University for Science” va tap chi “Nuclear Instruments and Methods
in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and
Atoms”. Bén canh viéc cong bd két qua nghién ciru trén céc tap chi, cac két
qua thu dugc trong qua trinh thuc hién ludn an ciling dugc chung téi bao cao

tai cac hoi nghi.
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CHUONG1. TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN
THU'C PHAM DA CHIEU XA
1.1. Téng quan vé vin dé nghién ciru

1.1.1. Tinh hinh nghién ctru trén thé giéi

Nhiét huynh quang hay nhiét phat quang (TL) dugc xem 1a mot trong
nhiing phuong phép phat hién thyc pham da chiéu xa. N6 dua trén nhiing
thay doi tinh chat cuia cac khoang chét chira bén trong thuc pham khi bi chiéu
xa. TL da phat trién manh va la phuong phap dugc ing dung trong nhiéu linh
vuc khac nhau nhu do liéu birc xa bao gdm mg dung trong chita bénh, phac
dd diéu tri cua bénh nhan ung thu, xac dinh tudi cta cd vat trong khao cd va
dia chét, tham do khoang san, tim kiém qudng uranium, nghién cuu thién
thach va mat troi.

Céc bao cdo nghién ctru trén thé gii da cho thay tam quan trong clia
viéc phai xac dinh thuc phdm di chiéu xa. Trudc hét 1 phan biét dugc mau
thuc phém da chiéu xa hay chua, sau do 1a udc lugng lidu xa va céac thong $6
dic trung ctia phd TL ciia mau.

1.1.2. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc

O Viét Nam, phat hién thuc phém chiéu xa 1a van dé van chua dugc
nghién ctru. Cac phuong phap nhu TL, quang phat quang, electron cong
huéng van chua duge dung dé phat hién thuc phdm chiéu xa. Cac thiét bi
phuc vu cho phuong phap quang phat quang, electron cong hudng rét it va
khéng duoc ding trong xac dinh thuc phdm. Di véi phuong phap TL, nude
ta dd c6 nhitng hé do nhiét huynh quang (TLD) c6 thé duoc ding dé do phd
TL.

1.2. Cong nghé birc xa va img dung trong bio quan thwe phim
1.2.1. Cong nghé birc xa
Nghién ciru va trién khai ung dung cong nghé birc xa ¢ Viét Nam dugc

bét ddu vao nam 1980 va chu yéu duoc tién hanh tai Vién Nghién ctru Hat
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nhan Pa Lat trén co s& st dung 10 phan ng hat nhan va nguén chiéu xa
gamma. Nam 1999, trung tim Nghién ciru va Trién khai Céng nghé Birc xa
TP. HCM (Vinagamma) di dua vao hoat dong thiét bi chiéu xa ngudén Cobalt-
60 cong nghiép. K& tir 46 xuit hién hang loat cic co s& chiéu xa trén khip ca
nudce.

1.2.2. Thuc pham chiéu xa gamma

Thuc phém chiéu xa da duoc ching minh 1a lanh tinh va mang lai
nhiing loi ich kinh té - xa hoi to 16n. Thyc phdm chiéu xa gamma 13 cong
nghé sir dung ning luong tia gamma dé xir Iy thyc pham nham nang cao chat
lugng vé sinh an toan thyc phém, nang cao thoi gian bao quan thyc phﬁm,
khir tring, diét khuan nhanh. Cting véi su phat trién nhanh chéng vé sé lugng
thiét bi chiéu xa, su chép nhén va tng dung cong nghé birc xa, hang loat cac
diéu, luat, quy dinh c6 tinh phép 1y ctia nha nuée da duge ban hanh.
1.3. Phat hién thwe phidm chiéu xa

1.3.1. Céc phuong phap phat hién thwe phdm chiéu xa

Viéc kiém soat thue phim chiéu xa trd nén can thiét hon khi ma chiéu
xa thuc phdm ngay cang dugc tmg dung va thwong mai hoa rong rai. Trong
thuc té, that kho dé dua ra mot phuong phép phét hién thuc phdm chiéu xa
mot cach tdi wu nhat. M&i phuong phép phat hién thyc pham dya trén nhimng
thay ddi vé mat vat 1y, hoa hoc va sinh hoc ctia mau thuc phém.

1.3.2. Lwa chon phwong phap va thuc phim cho nghién ciru

Céc phuong phap vat 1y xac dinh thuc pham di chiéu xa bao gdbm
phuong phap quang phat quang (PL), nhi¢t huynh quang (TL) va electron
cong hudng (ESR). Tuy nhién véi diéu kién trong nudc chi co cac h¢ do TLD
phuc vu cho nghién ctru phat hién thyc pham chiéu xa, phurong phép TL duoc
Ivra chon.

Phuong phap TL vé nguyén téc c6 thé duoc ap dung dé xac dinh thuc

phim d3 chiéu xa dbi v6i bat ky loai thuc pham nao c6 khoang chét silicat co
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thé tach duoc. Gidi han phat hi¢n va do on dinh cua phuong phap phu thude
vao s6 luong va chung loai khoang thu dugce tir cic mau riéng 1é va dai nhiét
do cua phé TL duge chon dé phan tich. Thyc phém duoc chon dam bao cac
nguyén tic sao cho viée tach khoang chét dugc thuc hién tét nhét.
1.4. Thiét bi nghién ciru xac dinh thuc phim chiéu xa

1.4.1. Thiét bi chiéu xa gamma

Nguén birc xa tao ra ndng lugng biurc xa ion hoéa di xuyén qua thuc
pham gitip cho thuc phim dugc bao quan 1au hon. Trong nghién ctru, thiét bi
dugc st dung dé chiéu xa thuc pham 1a thiét bi SVST Co-60/B hoat dong
theo kiéu hang hod dugc xtr 1y di chuyén bao quanh ban ngudn cb dinh
Cobalt-60. Thiét bi do Hungary thiét ké va ché tao dugc dat ¢ Vinagamma.

1.4.2. HE do nhiét huynh quang

Hé do nhiét huynh quang (TLD) 1a két qua cta viéc ung dung phuong
phap TL, thuong ding dé xac dinh lidu birc xa va dinh lidu c4 nhan, giam sat
mdi trudmg hodc xac dinh lidu trong y khoa. Trong nghién ciru phat hién thyuc
pham chiéu xa, hé do TLD duoc st dung dé phan biét thie phim di chiéu xa
hay chua, udc lugng liéu xa va cac thong sd dic trung ciia phd TL ma hé do
duoc. So d6 bd tri hé do TLD duoc cho boi Hinh 1.1.
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Hé do TLD lam viéc bédi su nung nong vat liéu TL va do luong anh
sang phat ra tir birc xa photon thong qua qué trinh kich thich bay electron &
ving cAm cua tinh thé. Cac miu khoang dugc dit trén gid nung va duoc dun
néng thong qua bd nhiét dién. Anh sang phat ra tir mau duge cho di qua bd
loc sau d6 dugc cho qua dng nhan quang. Ong nhan quang 13 noi chuyén doi
thong luong 4nh sang phat ra tir mau sang tin hiéu electron. Bén trong dng
nhan quang, nhiing photon tuwong tac vdi &m cuc quang, nang luong tir nhitng
photon dugc 4m cuc quang hip thu va chuyén déi thanh tin hiéu electron.
Ong nhan quang c6 cac duong cuc phy, sau khi khuéch dai trong khoang giira
duong cuc phuy, electron bi hut vé duong cuc va duoc ghi nhan thdng qua
may dém xung. Phd TL thu duge thong qua s dém xung theo nhiét do.
1.5. Két luan chwong 1

Trong chuong nay, luan an di trinh bay téng quan vé cic van dé lién
quan dén TL, tinh hinh str dung c6ng nghé birc xa trong nude va trén thé gisi,
mg dung cong nghé birc xa trong bao quan thuc pham.

Véi nhitng nghién ctru ban dau cho thiy chiéu xa thyc pham 1a
phuong phép hiru ich va tiét kiém trong bao quan thyc pham. Viéc chiéu xa
dung lidu giup thuc pham tuoi, sach va an toan, tao tim Iy an tim ctia ngudi
tiéu dung ddi voi thue pham chiéu xa.

Luan 4n d4 trinh bay cac phuong phap chu yéu dé xac dinh thue phdm
chiéu xa, lia chon phuong phap va mau thuc pham phu hop, céc thiét bj can
thiét cho nghién ctru.

Két qua cho thdy, viéc nghién ciru phét hién thuc pham chiéu xa theo
co ché TL can dya trén co s6 cac tiéu chuan EN 1788 va TCVN 7412. Trong
d6 hai yéu t6 quyét dinh sy thanh cong ctia phwong phap bao gdom viéc lya

chon miu chira khoang chét c6 thé tach dugc va phai co hé do TLD phu hop.
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CHUONG 2. NHIET HUYNH QUANG VA UNG DUNG
TRONG PHAT HIEN THUC PHAM CHIEU XA
2.1. Co ché nhié¢t huynh quang

2.1.1. Hién twgng nhiét huynh quang

Nhiét huynh quang hay nhiét phat quang (TL) 14 hién tuong phéat ra
anh sang tur vat li€u (bao g@)m chit cach dién hodc chit ban dﬁn) dugc nung
noéng khi ma trude do vat liéu da duoc chiéu xa mot cach co chu dich hay tinh
¢0O boi cac bue xa ion hoa.

Céc yéu td dam bao cho viéc phat tin hidu TL: vat liéu phai 1a chat ban
dan hoic chat cach dién, kim loai khong phat ra tin hiéu TL, vét liéu phai c6
thoi gian dé hap thu di nang luong khi duoc phoi chiéu birc xa va duoc nung
néng dé phat tin hiéu TL.

2.1.2. Co ché don gian giai thich hién twong nhiét huynh quang

Co ché don gian dé giai thich hién tugng TL dya trén 1y thuyét ving
nang lugng va md hinh nguyén tir ¢6 1ap, nguyén tir chit ban dan hodc chat
cach dién co ving hoéa tri, ving dan va & gitta 1a ving cAm.

2.2. Cic mo hinh cia hién twegng nhiét huynh quang

Hién twong TL bat ngudn tir sy dich chuyén cia cac electron va 18
trong dén cac mirc ning luong duoc tao ra do sy sai khac vé mat ciu trac tinh
thé - cac khuyét tat ctia vat liéu. Hinh 2.1 14 so dd c4u trac viing ning luong

don gian nhat mé ta hién tugng TL.
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2.2.1. M6 hinh mdt biy va mot tim tai hop

M0 hinh don gian dugc su dung trong nghién ctiru TL 1a m6 hinh ¢6
hai mirc nang luwong bao gém mot bay va mot tim tai hop con duoc goi 1a mo
hinh hai mic (OTOR) dugc mo ta boi Hinh 2.2. Cac ky hi€u dugc st dung
trong mé hinh nay bao gém: N la téng mat do (cm™), n 1a mat do electron tai
bay (cm™), no 1a mat do electron ban dau tai bay (cm™), n. 1a mat do hat mang
dién tu do trong viing din (cm), h 12 mat d6 13 trong tai tim tai hop (cm?),
E 14 ning luong biy (eV), s 1a tan s6 thoat (s7), A, 1a hé s bit tai bay hay
con duoge goi 13 x4c sudt tai biy (cm’s™), An 13 hé s6 tai hop tai tAm tai hop

hay con dugc goi 13 xac suét tai hop (cm?® s7), I 1a cudng do phat TL.

I,

° Vimng din
| e,
Aﬂl s exp(-E/kT)
Ap N o @My,
N
O Timtiihgp
h=n+n,
Viing héa trj

Hinh 2.2. Gian d6 niang luong mé td mo hinh hai mic (OTOR)

2.2.2. M6 hinh dong hoc bac mot

Mo hinh bac mét (mé hinh Randall Wilkins) 1a truong hop riéng cta
md hinh OTOR (trong viing cAm chi ton tai mot loai tAm bat va tim tai hop)
xay ra khi xac suat tai biy khong dang ké so voi xac suét tai hop tirc 1a cac
electron bj kich thich boi nhiét va thoat khoi tim bat chuyén 1én ving dan va
tai hop ngay voi cac 16 tréng & tAm tai hop.

2.2.3. M6 hinh dong hoc bic hai
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M6 hinh dong hoc béc hai (con goi 1a mo6 hinh Garlick Gibson) ciing
1a truong hop riéng cia md hinh OTOR khi xac suét tai hop va xac suét tai
bay bang nhau.

2.2.4. M hinh djng hoc bic tong quat

Hai m6 hinh ddng hoc bac mdt va bac hai déu 1a truong hop riéng cia
mo hinh OTOR duya vao nhiing gia thiét khac nhau. Dé khac phuc gidi han
cua hai mo hinh dong hoc bac mot va bac hai, moé hinh dong hoc trung gian
duoc dua ra vaéi gia thiét cuong do phat quang cua vat liu ty 1€ voi mat do
ban dau ng bi bét tai bay theo mot bac b nao dé ma b co gia tri nam gitia 1 va
2 goi 12 mé hinh béc tong quat (GOK) (con goi 1a md hinh May Partridge)
2.3. Ung dung nhiét huynh quang trong phat hién thwe phiam chiéu xa

2.3.1. Nguyén tic do phd nhiét huynh quang

Céc miu thuc pham c6 1n cac chét khoang c6 thé tach khoang duoc.
Sau khi chiéu xa, cac khoang chat hip thu du ning luong s& giy ra qua trinh
ion hoa cac electron hoa tri tao ra cac electron ty do trong viing dan va cac 16
tréng tu do trong vung hda tri. Cac electron ty do cé thé bi bay tai bay
electron. Néu electron tai bay nay hap thu du ning lugng khi mau duoc nang
nhiét n6 sé quay tré lai ving dan. Sy tai hop sé tao ra cac duong TL dic trung
dua vao viéc hity cac 13 tréng bi biy bai cac electron tu do va cac 15 trong bi
bay & tam tai hop.

2.3.2. Qui trinh tich khoang thyc phim chiéu xa

Céc tiéu chuan lién quan dén viéc xéac dinh thuc phém chiéu xa: tiéu
chuan quéc té EN 1788 va tiéu chuan Viét Nam TCVN 7412. Theo cac tiéu
chuan nay, thyc pham muén dugc phat hién da chiéu xa thi thyc pham d6
phai dam bao tach khoang va do dugc phd TL trén hé do TLD.
2.4. Thye nghiém xir Iy mau bot 6t

2.4.1. Qui trinh tach khoang ciia miu bot 6t
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bé c¢6 thé do duge phé TL trén hé do TLD, c4c mau bdt 6t can duoc
bao quéan va xt ly theo mét qui trinh tach khoang hop ly.

2.4.2. Po pho nhiét huynh quang ciia miu bjt 6t

Truée khi do mau khoang chét, hé TLD duoc khoi dong va cai dat.
Cac phép do duoc thiét lap o tdc do gia nhiét 5 °C/s, thoi gian do 30 gidy cho
mdi phép do. Cac mau khoang chét sau khi dugc tach khodng s& duoc can
dinh luong, mdi mau ¢& 10 mg dugc dat vao khay chira cua hé do TLD.

2.4.3. Nhan xét

Theo qui trinh tach khoang bot 6t, bét budc st dung hoa chét 1a dung
dich natri polytungstate dé tach ty trong. Thuc té cho thdy, hoa chit nay kha
khan hiém nén viéc tai ché polytungstate 1a can thiét dé co thé tai sir dung
nham tach cac khoang chét tiép theo. Vi khoang chét ctia mau bot 6t da kich
nhiét va do trén hé do TLD mét 1an thi khong thé tai chiéu xa sau do kich
nhiét va do lai 1dn nira. Nguyén nhan 1a do sau khi kich nhiét, trong mau
khoang chét van con mot lugng nhé chét hiru co s& bi chay va khong thé do
dugc phd TL.
2.5. Két luan chuwong 2
Chuong nay trinh bay tong quan vé cac phuong phap phat hién thuc

phém da chiéu xa, dua ra mot sd khai niém li€n quan dén hién tuong TL, cac
mo hinh dong hoc: mo hinh hai mrc, mé hinh bac mdt, mé hinh béc hai va
mo hinh bac téng quat. Dya trén cac mo hinh dong hoc dé giai thich cac tinh
chét dic trung ciia phd TL. Luén 4n ciing trinh bay qui trinh tach khoang tir
thuc phém va tach khoang tir bot 6t. Viéc tach khoang thanh cong tur thuc

pham dong vai tro quyét dinh trong phat hién thyc pham chiéu xa.
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CHUONG 3.

CAC PHUONG PHAP PHAN TICH VA XU LY
PHO NHIET HUYNH QUANG
3.1. M6 phéng va phan tich phé nhiét huynh quang
3.1.1. Chuong trinh R
Chuong trinh R dugc dé xuat boi Thaka va Gentleman 1a phan mém ma
ngudn mé chay trén nhicu hé diéu hanh khac nhau. Céc thong tin lién quan
dén chuong trinh R ¢6 thé tham khéo tai dia chi http://www.r-project.org.
3.1.2. G6i thu vién TGCD ciia chwong trinh R
Goi thu vién TGCD duoc cac nha phat trién dua tryc tuyén trén mang
internet, thuong xuyén dugc kiém tra, ndng cip nham giam thiéu sai sé va
dat hiéu qua trong phan tich phd TL. G6i thu vién TGCD duge ding d¢é mo
phong, phan tich va xt 1y phd TL. Géi thu vién TGCD diung phuong phép
GCD dé giai chap phd TL v6i mot dinh hodc tach dinh phd TL tir nhiéu dinh.
3.1.3. Mé phéng phd nhiét huynh quang theo cac thong s6 ban dau
Phd TL dugc md phong dua trén goi TGCD theo mo hinh OTOR.
Céc thong sb cho md phong phd TL 1a E, B, s, As, An, no va N duoc 1ay tir
g0i thu vién TGCD. Khi do, phé TL ctia mau dugc cho boi Hinh 3.1.
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Hinh 3.1. M6 phong phé TL dang dinh don
3.1.4. Phin tich phé nhi¢t huynh quang thyc nghi¢m

Ung dung g6i thu vién TGCD ciia chuong trinh R d6i véi phd TL
(KL1) dang dinh don duoc 1y tir chinh thu vién nay va cho bai Hinh 3.2.
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Hinh 3.2. Ph6 TL ctia mau KL1
3.2. Cac phwong phap xac dinh thong s6 bay
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3.2.1. Phan tich phd TL bing cach Iy gia ting ban diu

Garlick va Gibson dua ra phuong phéap gia ting ban dau (IR) dé xac
dinh gié tri ning lwong biy. Phuong phap IR dua trén co sé phd TL trong
giai doan gia ting ban dau ciia dinh phat quang, cudong d6 TL ty 1é thuan voi
ham mil cta ning luong bay theo dang: I, ¢ exp(-E/kT). Do thi lién quan
giita In(Ir.) va 1/kT cho phép xéac dinh gia tri ctia ndng lugng bay.

3.2.2. Phin tich phé TL bang cach liy toan b dinh

Phan tich phd TL bang cach 1iy toan bd dinh (WGP) dua trén cach tinh
dién tich ctia phd TL cta mét dinh. Tich phan n(T) cta phd TL trong mot
khoang nhiét do tr To & doan dau cua su gia tang cho dén nhiét d6 cudi Ty tai
d6 duong TL két thuc chia cho tdc d6 gia nhiét s& cho gi tri n & nhiét do To.
Do thi gdm In(I/n®) va 1/kT 1a mot dudng thang c6 hé sé goc 1a —E. Néu biét
trudc bac dong hoc b cod thé tinh duoc gia tri nang lugng bay. Khi b chua bidt
c6 thé v& mot s6 dudng thing dé chon gia tri b cho hop ly. O day, gia tri ning
lwong duoc tinh toan sau khi lam khép theo dang dudng thang.

3.2.3. Phin tich phé nhiét huynh quang dya vao hinh dang dinh

Phuong phéap phan tich pho TL dwa vao hinh dang dinh (PS) con c6
tén 1a phuong phap Chen dugc str dung dé xac dinh cac thong s6 dong hoc

ctia phd TL. Dya vao viéc cuong d6 TL ting hodc giam quanh dinh phd ma
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theo Chen c6 thé xac dinh duoc cac thong sb dong hoc. Phuong phép nay dua
trén nhiét do cuc dai To, nhiét d6 ban dau T, va nhiét d6 cubi T». Hai gia tri
T, va T, duoc lﬁy 0 mot nira cuong d6 TL cuc dai L.

3.2.4. Phuong phip giii chap pho nhiét huynh quang

Phuong phap giai chap (GCD) duoc dung trong phén tich phd TL thuc
nghiém. Trong do, hai gié tri do duoc tir thuc nghiém la cudng d6 TL cuc dai
I;m va nhiét do cuc dai T dugc gidi chap theo cac mé hinh dong hoc.

3.2.5. Sai s6 va dd chinh xac trong phép phén tich phé TL

Sai sb cuia gia tri nang luong trong phép phan tich phd TL lién quan

dén sai s6 cua viée lam khép phd dang duong thing duge cho béi:

1 n ¥ x?
of = {E 2, i—a- in)z}m (3.1

trong do6, n sb cac bo 6 lidu ¢ duge dé 1am khop, a, b 1a cac héng $6
ctia duong thing can 1am khép, d6 16n cua a chinh 1a gia tri ning luong bay,
(%;,v;) 12 bd sb lidu twong (mg cua truc hoanh va truc tung trong do thi can
1am khop. Khi d6 o 1a sai s6 cua gid tri nang luong bay.

Déi véi cac phuong phap GCD, d9 chinh xé4c ctia qué trinh giai chap
phd TL dugc danh gia qua hé sé FOM duoc cho boi:

FOM = 2p|Yex_Yfit|
Zprit

(3.2)

trong do, yex 1a cuong d6 TL thuc nghi€ém, yg; 1a cuong do TL theo
ham dong hoc can giai chap. Hé s6 FOM cang nho thi ph6 TL duoc giai chap
cang gan véi pho thyc nghiém.
3.3. X4c dinh cac dic trung ciia pho nhi¢t huynh quang

3.3.1. Phwong phap xéa nhiét

Phuong phép x6a nhiét cho phép xo6a cac dinh phd TL trude, dinh ndm
& nhiét do thép hon. Mau duogc nang 1én dén nhiét 46 vuot qué nhiét d6 o
dinh T,, dé 1am trong hét cac bay ctia dinh ndy. Sau d6 1am lanh nhanh mau,

x6a nhiét va quét nhiét lai tur dau. Béng cach lan luot ap dung cach x6a nhiét
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néu trén cho ting dinh ndm & nhiét do thap 1én dén nhiét do cao ta c6 thé tim
duoc cac nhiét do cho cac dinh.

3.3.2. Kiém tra tinh bio hoa ciia miu

Dé kiém tra xem mau di bio hoa hay chua, mot phwong phép ban thuc
nghiém dua trén viéc 1am khop phd TL bang hai mé hinh GOK va OTOR
duge dua ra. Dé dua ra két luan vé tinh bdo hoa ciia mau ung véi liéu xa
tuong tng, tién hanh so sanh gi4 tri no va N, néu hai gia tri nay khac nhau
nhiéu c6 nghia 1 mau van chwra bio hoa. Con néu hai gia tri no va N gin bang
nhau c6 thé mau da dat duoc trang thai bao hoa.

3.3.2.1. Kiém tra tinh bio hoa ciia miu mé phéng

Mau bio hoa (GL1) va chua bdo hoa (GL2) dugc md phong va tinh
toan theo md hinh OTOR. Két qua tinh toan cho thay cac mau nay phu hop
v6i diéu kién dd mo phong ban dau.

3.3.2.2. Tinh bdo hoa ciia miu thyc nghiém

Str dung phd thyc nghiém TLD-100 tir dw &n GLOCANIN dé xac dinh
tinh bdo hoa. Két qua sau khi giai chap phd TL cho thay, tit ca cac dinh déu
cho ty s6 ny/N gan bang 1, vi thé cac dinh phd TL cta mau TLD-100 déu
dat trang thai gan nhu bdo hoa.

3.3.3. Hién tugng suy giam cuwdng dé nhiét huynh quang

Hién tugng suy giam cudng do TL (goi tit 1a fading) 13 hién tugng ma
cuong do dinh phd TL giam theo thoi gian bao quan do tic dong cua cac didu
kién moi truong bao gém: nguén birc xa, nhiét do, anh sang, burc xa vii tru va
thoi gian bao quan mau. Chi sé fading dugc cho boi:

p=-{InG) (33)

3.3.4. Uéc lwong thoi gian song ciia biy nhi¢t huynh quang

Trén thuc té, cac vat liéu sau khi dugc tach khoang khong phai lic nao
ciing do duoc phd TL. Cac phd TL s& chi tdn tai mot thoi gian thi tin hiéu TL
s& mat di va khong thé do dugc phd TL. Trong nghién ciru TL, thoi gian song
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(Lifetime) cua electron ¢ bay TL quyét dinh viéc phd TL con c6 thé do dugc
hay khong. Singh and Gartia dua ra phuong phép tinh thoi gian song theo mo
hinh déng hoc bac téng quat (GOK):

exp()
_ KT
T= ) (3.4)
Str dung ) liéu thyc nghiém mau TLD-100 cua du 4an GLOCANIN.

Céc gia tri ban thoi gian sdng cia timg dinh TL déu rat 16n. Didu nay cho

thdy, phd TL ctia hai mau TLD-100 c6 thé ton tai rat 1au qua nhiéu nam.
3.4. Uéc lwgng lidu xa ciia miu

Phuong phap nay con duoc goi 1 phuong phap thém liu, sau khi dwogc
chiéu xa lan diu, mau dugc tach khoang dé 1y khoang chét do cudng d6 TL.
Mau sau d6 duoc chiéu xa lan nira v6i cac muc lidu xa lan luot 1a 1 kGy, 1,5
kGy, 2 kGy 10i lai dwoc xir Iy tach khoang 1an nita d&é do cuong d6 TL. Ham
udc lugng c6 phuong trinh:

TL(D) = a[1 —exp (- 222)] (3.5)

Trong d6 a, b va c la cac h?mg sb duge udc lugng dua trén viéc lam
khép bang chwong trinh Origin, phuong phép dugc danh gia qua hé sb tin
cay R2. Heé s niy cang gan 1 thi viéc udc lugng cang chinh xac. Gia tri b cho
phép woc lugng liéu Dy (TL=0 khi D = -b).
3.5. Két luan chwong 3

Chuong nay trinh bay cac phuong phap phan tich va xir Iy phd TL.
Pho TL dwgc mo phong bang chuong trinh R va goi thu vién TGCD. Céc
phuong phap duoc dua ra bao gdm cach xo6a nhiét dé tim vi tri dinh phd TL,
su bdo hoa va chi s fading, xac dinh thoi gian thoi gian séng, phuong phép
thém liéu.

Théng qua cac phuong phap xtr 1y phd bao gdm: IR, WGP, PS va GCD
dé xé4c dinh cac thong s6 bdy TL nhu ning lugng biy, tan sb thoat, bac dong

hoc va ty s6 tai hop va tai by.
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CHUONG 4. KET QUA NGHIEN CUU BOT OT PA CHIEU XA
4.1. Xac dinh cac diic trung ciia phd nhiét huynh quang ciia bjt 6t
4.1.1. Phén biét cac miu bt ¢t dwa vao vi tri dinh phd TL
bé phan biét mau bot 6t da qua chiéu xa hodc chua chiéu xa, cdc mau
bot 6t sau khi dugce tach khoang s€ dugc do trén hé do TLD. Két qua cho
théy, cuong do TL tang dan theo liéu xa, miu khong chiéu xa cuong do TL

rat thap, mau da chiéu xa cudng d6 TL cao hon (Hinh 4.1).

T T T T
60 4

0 kGy
X ®
40 4 =2 kGy g Y -
E 4 kGy
5 ¥ g
= 30 6 kGy i | J
= —3 kG §
F

10 H

300 ' 3;0 ' D(} ' 4;0 5(‘)0 55‘0
Nhiét d9 tuyét ddi (K)
Hinh 4.1. Phé TL ciia mau bot 6t duge chiéu xa voi lidu xa khac nhau

4.1.2. Uéc lwrgng thoi gian tén tai pho TL ciia miu bot 6t

4.1.2.1. Xac dinh chi s6 fading ciia mau bot 6t

Dé khao st fading theo thoi gian, cac mau bot 6t duge tach khoang va
dugc do trén hé do TLD it nhat hai 1an do sau khoang thoi gian 15 ngay. Chi
s6 fading cia mau bot 6t duge tinh theo md hinh dong hoc bac nhét va két
qua dugc cho bdi Bang 4.1.

Bang 4.1. Chi sb fading theo thoi gian bao quan ctia mau bot ot

Licu xa (kGy) 0 2 4 6 8
15 ngay (so6 dém) | 2504 4173 4850 6108 7304
30 ngay (s6 dém) | 1980 3212 4184 4975 5923
Chi s6 fading 1,56% | 1,74% [098% | 1,36% | 1,39%




16

Két qua sau 15 ngay, voi mdi mau bot dt, cuong do TL giam it, chi sb
fading giam khong quéa 2%, cho thiy phd TL ctia mau bot 6t van con c6 thé
do duoc trong didu kién bao quan thuong mai kéo dai dén vai thang.

4.1.2.2. Xac dinh thoi gian sdng tai by TL ciia miu bt 6t

Thoi gian sdng clia electron tai biy TL ctia mau bot 6t theo mo hinh
GOK duoc tinh toan thong qua cac thong sd E, b, s. Cac gia tri thoi gian song
cua mau bot 6t duoc tinh theo don vi gid duoc chuyén doi qua don vi ngay
dé xac dinh thoi gian con ¢ thé do phd TL theo don vi ngay. Thoi gian séng
nho nhit ciia miu bot 6t thude vé miu bot 6t chiéu xa 8 kGy bao quan 30
ngay la 3264 gio tuc 1a khoang 136 ngay (hon 4,5 thang). Nhu vay, véi cac
mau bot 6t dd chiéu xa, thoi gian c6 thé do duge phd TL c6 thé kéo dai dén
hon 4,5 thang.

4.1.3. Két luin vé sw bio hoa ciia miu bot 6t

Céc mau bot 6t da chiéu xa duoc xac dinh tinh bio hoa dua trén chuong
trinh R va gdi thu vién TGCD. Cac két qua xac dinh tinh bao hoa dugc cho

boi Bang 4.2.
Bang 4.2. Kiém tra tinh bdo hoa ciia cac miu bot 6t
Mau 0 kGy 2 kGy 4 kGy 6kGy | 8kGy
Ty séng/N 0,45 0,51 0,62 0,85 0,91

Céc két qua cho thay, ty sd ng/N chua bang 1. Do d6, cac miu bot 6t
duoc chiéu xa voi liéu xa 1én dén 8 kGy van chua dat dén trang thai bao hoa.
4.2. X4c dinh tinh chiéu xa ciia miu dwa trén viéc tai chiéu xa

4.2.1. Phan biét miu bot 6t da chiéu xa

Két qua phan biét cac mau bot 6t khong chibu xa, da chiéu xa véi
lidu xa tir 2 kGy trd 1én duoc cho boi Bang 4.3. Trong d6, nhitng mau bot ot
dugc phén biét 1a da chiéu xa thi danh dau (+), nguoc lai nhitng mau bot ot
duoc chua chiéu xa thi danh déu (-).
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Bang 4.3. Phan biét mau bot ot da chiéu xa bang phuong phap ty 18

Mau | Liéu xa (kGy) TL1 TL2 TLI/TL2 | Kétqua
(s6 #&m) | (s6 dém)
1 0 91 2169 0,04 )
2 2 1669 2475 0,67 +)
3 4 2346 2853 0,82 +)
4 6 3604 3517 1,02 +)
5 8 4801 4121 1,16 +)
6 Chua biét 1 87 1425 0,06 -)
7 Chua biét 2 4762 4899 0,97 (+)

Két qua cho thay, viéc str dung phuong phap ty 1& dé phan biét mau

bot 6t da chiéu xa hay chua chiéu xa 1a phu hop. Két qua nghién ctru tuong

dong véi nghién ctru cua Elahi va cong su.

4.2.2. Uéc lrong lidu xa ciia mau bot 6t

Dung phuong phap uéc lugng véi mau bot 6t da chiéu xa voi lidu xa
2 kGy va sau d6 tai chiéu xa mau nay ¢ 1 kGy va 2 kGy, thu duoc két qua
nhu Hinh 4.2. Két qua cho thay gia tri u6c luong lidu xa cia mau bot 6t 1a
1,98 kGy, cho hé sé tin cdy R>=0,998. Vi vay, c6 thé két luan mau bot 6t nay

¢6 lidu xa 2 kGy.

TL (56 dé€m)

6

400 i
" Thuyc nghiém

i e
Ham khdp y=a (1= ¢~ )
R'=0.998

Litu xa (kGy)

Hinh 4.2. Udc luong miu bot 6t véi lidu xa 2 kGy




Thuc hién phuong phap ude lugng voi tat ca cac mau bot ot duge

chiéu xa voi licu xa tir 2 kGy tro 1én va cac mau bot 6t chua biét trudce licu
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xa, két qua dugc cho boi Bang 4.4.

Bang 4.4. Két qua xac dinh liéu xa cua bot 6t

Mau | Liéu thuc (kGy) Liéu udc luong (kGy) R?
1 0 0,01 +0,03 0,996
2 2 1,98 0,12 0,998
3 4 4,12 40,14 0,998
4 6 5,81 +0,20 0,997
5 8 7,83 +0,19 0,995
6 Chura biét 1 0,01 £0,11 0,996
7 Chura biét 2 9.81+0,16 0,997

Két qua cho théy, cic mau bot 6t duge udc lugng gén voi lidu xa thuc
té, hé sd tin cay luon 16n hon 0,995. Viéc udc lugng liéu xa cho mau rau thom
(oregano) dugc D’Oca va cong sur cho boi Bang 4.5. Két qua uéc lugng lidu

thu dugc ctia mau rau thom ciing trong tu nhu mau bot 6t tirc 1a cho lidu ude

lugng gan voi liéu xa thuc té da chiéu 1én mau.

Bang 4.5. Két qua xac dinh liéu xa cua D’Oca va cong su

Mau | Liéu thyc (kGy) Liéu wéc lugng (kGy) TL1/TL2
1 0 0,082 0,10
2 0,5 0,37 0,38
3 1,5 1,56 32
4 2 2,10 3,9

4.3. X4c dinh thong s6 dong hoc ciia bt 6t

4.3.1. Niing lwong bay

Phuong phép IR dugce ding dé xac dinh gia tri nang lugng bay cho
mau bot 6t duoc chiéu xa véi cac lidu chiéu khac nhau tir 2 kGy dén 8 kGy
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dugc bao quan sau 15 ngdy va 30 ngay sau khi chiéu xa. Céc két qua cac gia

tri ning lugng bay E theo phuong phap IR dugc tinh toan trong Bang 4.6.

Bing 4.6. Cac gia tri E cia mau bao quan 15 ngay

Mau | Liéu (kGy) | Quing nhiét d6 (°C) | E (eV) | Saisd (eV) | R?

1 0 153-198 0,63398 | 0,02882 | 0,98975
2 2 141-175 0,90347 | 0,02093 | 0,99572
3 4 139-167 0,86679 | 0,01591 0,99698
4 6 128-162 0,85231 | 0,01019 | 0,99871
5 8 122-158 0,81479 | 0,02929 | 0,98976

Két qua cho thiy, voi mau bot 6t khong chiéu xa nang luong bay nho

nhat E = 0,66400 eV. Vi mau bot 6t chiéu xa voi liéu xa tir 2 kGy tro 1én,

ning luong bay co su thay ddi, lidu xa 2 kGy cho E =0,92367 eV, lidu xa 8

kGy cho E = 0,80916 V. Gia tri nang luong bay cua mau khong chiéu xa va

cac mau chiéu xa khac nhau nhi€u nén co6 thé dung d€ phan biét mau bot 6t

da chiéu xa. Correcher va cong sy da ding phuong phap IR dé xac dinh cac

gia tri niang luong biy clia cac mau hat vimg chiéu xa va cho két qua trong

Béang 4.7. Két qua cia Correcher va cong su d6i voi mau hat ving tuong

ddng voi két qua nghién ctru dbi véi miu bot 6t tirc 1a nang lugng biy thay

d6i1 khi mau bi chiéu xa.

Bing 4.7. Cac gia tri E clia mau hat virng cho béi Correcher va cong su

Miu | Lidu xa | Bdo quan | Quiang nhiét | E (eV) | Sai sé | R?
&Gy) | (gi9) dé (°C) (eV)

1 0 - 154-176 0,68 0,03 0,989
2 10 500 140-160 0,82 0,02 0,997
3 10 1000 144-162 0,99 0,01 0,999
4 10 11000 154-180 1,05 0,01 0,999
5 5 11000 154-180 1,12 0,02 0,999
6 1 11000 154-180 1,14 0,01 0,997
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4.3.2. Tén s thoat ciia electron tai biy

Phuong phap PS duoc dung dé tinh tan s thoat cua electron tai bay
TL ctia miu bot 6t chiéu xa 8 kGy voi thoi gian bao quan sau 15 ngay va 30
ngay. Gia tri s cia mau bao quan 15 ngay 1a 6,52 x 10° (s™") so v&i gia tri s
clia mau bao quan 30 ngay 1a 29,5 x 10° (s!). Két qua cho thdy, sau khi bao
quan, gia tri s tdng 1én trc s6 eletron thoat ra tai bﬁy TL trong mot don vi thoi
gian tang. Tuy nhién, chi v&i két qua gia tri s ciia mau bot 6t 8 kGy bao quan
15 ngay va 30 ngay thi khong thé xac dinh thoi gian bao quan cho mau.

4.3.3. Bac dong hoc

Két qua cho th?iy gia tri bic dong hoc cuia mau bot 6t liéu xa 8 kGy
thay d6i khong nhiéu, gia tri b cia miu bao quan sau 15 ngay 1a 1,859, bao
quén sau 30 ngay 1a 1,902. Nhu vay, bac dong hoc phé TL cuia mau bot 6t 8
kGy khong thay doi khi phan tich vi mo hinh GOK sau thoi gian bao quan.

4.3.4. Ty sb tai hop va tai biy

Khi phan tich va x&r Iy phd TL ciia mau bot 6t theo md hinh OTOR,
mAu can dugc xac dinh ty sb tai hop va tai by R. Ty sb tai hop va tai by R
khong 16n hon 1. Két qua cho thdy, cic gia tri R ctia mau bot 6t theo thoi
gian bao quéan thay doi khong dang ké. Gid tri R ctia mau bot 6t lidu xa 8 kGy
bao quan sau 15 ngay 1a 0,37 va bao quan sau 30 ngay la 0,38.
4.4. Sy phit hop ciia phd nhiét huynh quang theo cic mé hinh dong hoc

Két qué cho thiy, theo cic md hinh dong hoc, cac gia tri ning lugng
bay E c¢6 su tuong quan, bic dong hoc hdu nhu khong thay ddi, gia tri ty sb
tai hop va tai bay R thay doi nhung khong dang ké.
Khi so sanh su khac nhau cua hai mé hinh GOK va OTOR déi véi

thong sd tan sd thodt electron tai biy TL ctia mau bot 6t theo thoi gian bao
quan mau va lidu xa luén khac nhau. Tan sb thoat theo mo hinh GOK va tan

s6 thoat theo mo6 hinh OTOR chi bing nhau trong trudng hop miu bio hoa.
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Nhu véy, khong thé dwa vao tan sd thoat ctia hai mé hinh dé phéan biét mau
da chiéu xa hay chua cling nhu xac dinh lidu xa cho cac mau bot 6.
4.5. Két luan chwong 4

Trong chuong nay, luan an da dat duoc cac két qua trong viéc xac
dinh mAu bot ot da chiéu xa bao gdm cac dic trung ciia phd TL, phéan biét va
udc luong liéu xa, xac dinh cac thong sb dong hoc, so sanh su phu hop cua
phé TL theo cac md hinh dong hoc.

Cac dic trung clia mau bot 6t duge xac dinh bao gém vi tri dinh phé,
wdc lugng thoi gian con co thé do duge phd TL, kiém tra su bio hoa. Khi
khao sat tinh bdo hoa ctia miu bot 6t cho théiy cac mau bot 6t v4i cac muc
liéu xa 1én dén 8 kGy van chua dat dén trang thai bao hoa.

Gia tri nang luong biy TL dung dé phan biét mau khong chiéu xa va
mau d3 chiéu xa. Ddi véi tan s6 thoat electron tai b5y TL, thong sb nay dugc
dung dé xac dinh tinh bdo hoa cia miu bot 6t. Gi tri tin sb thoat theo hai
mod hinh GOK va OTOR bang nhau trong diéu kién mau da bdo hoa.

Xét dén sy phu hop cua phd TL ciia mau bot 6t theo cac md hinh
dong hoc, cac két qua cho th?iy, hai mé hinh GOK va OTOR déu c¢6 thé duoc
sir dung trong phén tich phd TL.
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KET LUAN CHUNG

Luén an dugc thyc hién véi myuc dich phat hién bot ot da chiéu xa,
dua ra céac két luan vé mirc lidu xa va céac dic trung phé TL cua mau bot 6t
d3 chiéu xa. Luan 4n sir dung cac phuong phap nghién ctru thuc nghiém, mo
phong, phan tich va xir Iy phd TL ciia bot 6t, két hop véi cac phuong phap
kiém tra tinh bdo hoa, xac dinh chi s fading theo thoi gian, wéc lwong thoi
gian tdn tai cua phé TL. Dua trén két qua nghién ctru, chiing t6i rat ra mot sb
két luan chinh nhu sau:

« Viéc phat hién mau thuc phim di chiéu xa bang phuong phap TL
dugc xem 1a c6 thé thuc hién khi di c6 nhimg tiéu chuan qui dinh cu thé cho
mAu tir tich khoang cho dén do phd TL. Tuy nhién, trong qué trinh nghién
ctru thyc té, tro ngai 16n nhit 13 tim kiém mau thuc pham phi hop dé c6 thé
tach khoang va do dugc phd TL. Thanh cong ban dau cua viée tach khoang
va do phd TL ciia mau bot 6t dong vai tro quyét dinh dén két qua va phuong
phap phat hién thuc phém da chiéu xa. Trong luan 4n ndy, mau bot 6t duge
chon dé phat hién chiéu xa va xéac dinh cac dic trung vé phé TL cta nod. Vi
tri dinh phé TL cua cac mau bot 6t nghién ctru duoc xac dinh voi mot dinh
chinh nam & vi tri nhiét d¢ c¢& 200 °C. Két qua nay tuong dong véi nghién
clru vé bot 6t ctia Elahi va cong su.

+ Luan an dat dugc muyc tiéu la phan biét dugc mau bot 6t da chiéu xa
dua trén viée tai chiéu xa. Diéu cn 1am rd 12 véi khoang cht cia mau bot 6t
da kich nhiét va do trén hé do TLD mét lan thi khong ldy mau nay dé tai
chiéu xa va do phé TL lan nita. Viéc tai chiéu xa 1a thuc hién lai mau da duoc
tach khoang truéc d6 nhung phai 1a miu chua bi kich nhiét. Day 1a diéu chua
duoc néu ra trong cac ti€u chuan qui dinh phat hién thyc phém chiéu xa.

« Céc nghién ctru vé phat hién thyc phdm trén thé gii hau nhu chi
phan biét thyuc phém da chiéu xa ma it khi udc lugng lidu xa d3 chiéu 1én mau

thue phim. Thyc phidm dugc bao quan bang phuong phap chiéu xa da dugc
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chtg minh 14 phuong phap hiéu qua, an toan va tiét kiém. Viéc khong chiéu
xa hodc chiéu xa qua lidu s& 1am cho thuc phém khong con an toan nira. Twr
d6 dit ra yéu cau cho thuc phadm chiéu xa mudn bao quan tdt thi phai chiéu
xa dung liéu qui dinh. Do d6, phuong phap wdc lugng lidu xa ddi véi thuc
ph?im chiéu xa c6 y nghia quan trong trong viéc phat hién chiéu xa, tao niém
tin, sy an tdm clia nguoi tiéu dung ddi véi thuc phém chiéu xa, mang lai loi
ich kinh té va thuc day xa hoi phat trién.

« Khi nghién ctru phd TL, viéc nghién ctru phd bién hién nay thuong
1a xac dinh cac thong sé dong hoc ctia bdy TL ma chwra nghién ctru cach xac
dinh tinh b3o hoa cua mau thuc ph?lm. Mau thuc phﬁm néu bi chiéu xa qua
lidu thi n6 s& dan dat dén trang thai bio hoa. Két qua luan an cho thay cac
mau bot 6t duge chiéu xa véi lidu xa 1én dén 8 kGy van chua bdo hoa. Viée
xac dinh duoc mau thuc phém ¢4 bio hoa chua duge xem 1a diém noi bat cia
luan an.

« Mot trong nhitng van dé trong phat hién thuc phdm chiéu xa d6 1a
thoi gian xtr Iy mAu thue phdm sau khi chiéu xa truéce khi do phd TL. Nhirng
mau thuc pham chiéu xa sau khi tach khoang khong phai luc nao ciing do
dugc phd TL boi tin hidu s& mat di theo thoi gian bao quan. Didu ndy chua
dugc dé cap dén trong cac tiéu chuan qui dinh phat hién thuc pham chiéu xa.
Luan an chi ra ring thoi gian ton tai ciia phd TL ¢6 thé ude luong duge thong
qua thoi gian séng cua by TL. Thong sd nady mang nhiéu y nghia boi nd
quyét dinh thoi gian con c6 thé do duoc phd TL. Pay duoc xem 1a diém méi
cua luén an.

« Cac mau thuc pham sau thoi gian bao quan, cudng do TL s& bi suy
giam. Dbi voi bt ot sau khoang thoi gian 15 ngay, chi s6 fading suy giam
nhe nhé hon 2 %. Phd TL ctia mau bot &t van con ¢6 thé do duge sau khoang
thoi gian kéo dai dén vai thang. Tuy nhién, d6i voi timg mau, su suy giam

cua chi so fading 1a rat khac nhau va bi anh huong cia nhi€u yéu to moi
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truong va diéu kién thuc nghiém tach khoang. Két qua dugc cong bd & cong
trinh [10],[11] ctia phan danh muc ctia nhém tac gia.

« Cac thong sd bay nhu ning lugng bay, tan sb thoat, bac dong hoc va
ty s tai hop va tai bay ciia mau bot 6t duoc tinh toan bang cac phuong phap
IR, WGP, PS va GCD. Luan an cho thiy c6 thé dung ning luong bay TL dé
phan biét mau thuc phém da chiéu xa. Nghién ctru ctiia Correcher va cong su
[18] ciing cho thay su khac nhau ctia ning lugng biy dbi véi mau thyc pham
chiéu xa. Két qua nay duoc cong bd & cong trinh [8] cua phan danh muc cia
nhom tac gia.

« Phd TL thuc nghiém thu dugc thudng rat phire tap bao gdm su chong
chap cta nhiéu dinh don. Dya trén g0i thu vién TGCD cua chuong trinh R,
luan an da giai quyét triét dé cac van dé lién quan dén giai chap va tach dinh
phd TL. Mot trong nhirng diém ndi bat ciia luan 4n d6 1a cho thay phd TL cia
méu bot ot khi giai chap phit hop voi ca hai md hinh GOK va OTOR. Két
qua duogc cong bd & cong trinh [9] ctia phin danh muc cia nhém tac gia.

Vén dé chinh trong chiéu xa thuc phdm 1a phan biét dugc mau thuc phim
da chiéu xa hay chua. Qua nghién ctru cta luan an, vin dé nay khong chi
dung lai ¢ viéc co thé phan biét dugc mau bot 6t d3 chiéu xa hay chua ma
con cho phép ude lugng duoc lidu xa cua cac mau bot 6t khac.

Nhirng diém méi cua ludn 4n: mo phong va giai chap phd TL tir goi thu
vién TGCD ctia chuong trinh R, dua ra phuong phap ban thuc nghiém xac
dinh tinh bio hoa ciia miu mé phong va mau thuc nghiém, dua ra thong sd
thoi gian séng cua electron tai bay TL.

Hudng phat trién: can nghién ctru phuong phap quang phat quang,
electron cong hudng dé so sanh voi phuong phap TL, két qua chi méi c6
nhitng khao sat trén mau bot 6t can thém nhitng nghién ctiru khac cho cac
mAu thuc phim va gia vi khac, nghién ctru x4c dinh thoi gian sdng cua bay
TL theo cac m6 hinh dong hoc khac.
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