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TOM TAT

Nho khd ndng gidm phéng tét nén
phwong phap trung phing gamma-gamma
da dwoc nghién ctru dng dung trong phéan
tich kich hoat. Cac nghién ciu th? nghiém
phan tich kich hoat trén cac méu dia chét,
mé&u sinh hoc va mdu méi trurong da duoc
tién hanh & mét sé phong thi nghiém trén thé
gi¢i.Trong bao cao nay, chdng téi trinh bay
cac két qua nghién ciu xac dinh Arsenic va
Selenium trong méu dja chét bdng phuong

phép trung phing gamma - gamma. Két qua
cho thdy phuwong phép nay cé kha néng loai
bé dnh hudng cia céc déng vi gay nhiéu
nhw **Ta, 'Hf va "’Eu ra khéi phé do khi
phan tich Selenium va loai bé dnh hwdng
cla céc dinh chdp khéi phé khi phan tich
Arsenic, do d6 da céi thién dwoc gidi han
phéat hién déi véi Arsenic va Selenium trong
méu dja chét khi phan tich bdng phuwong
phép kich hoat notron.

Tr khoa: Phén tich kich hoat; trung phung gamma-gamma.

MO PAU

Hién nay, phuong phap trung phing gamma-
gamma duoc (ng dung cha yéu trong nghién ciru
s6 lidu va cau trdc hat nhan. Nho kha ning giam
phong va chon lya cac cap dinh gamma ndi tang
trong so d0 phan ra, nén phuong phap dang dugc
nghién ctitu tng dung trong phan tich kich hoat
(INAA) [1, 2, 3]. Y. Hatsukawa da st dung hé do
trung phung véi 12 detector Ge va xac dinh dugc
ham lugng cua 24 nguyén té trong mau chuan dia
chat caa Cyc Dia chat Nhat Ban [1].

B.E. Tomlin, R. Zeisler, R.M. Lindstrom khi
phan tich cac dong vi trong mau chuan Bovine
Liver SRM-1577 bang phwong phap tring phing
gamma-gamma, két qua cho thay ti s6 dinh trén
phéng tai cac dinh quan tdm cia cac dong vi da
tang 1én dang ké so voi do don thong thudng
(phuong phap do str dung mot detecto) [3].

Khi phan tich Selenium bing phwong phép
kich hoat notron, dong vi thuong dwoc sir dung 12
®Se, ddng vi nay phat mot sé tia gamma cé
cuong do manh, c6 nang lugng 121,8 keV; 136,0
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keV; 264,7 keV va 400,7 keV. Trong mau dia
chat, dinh 121,8 keV caa "Se bi anh huéng boi
dinh 121,1 keV ciia"Eu, dinh 136,0 keV bi anh
huéng boi dinh 136,3 keV cua **Hf, dinh 264,7
keV bi anh huéng bai dinh 264,1 keV cua *Ta
va dinh 279,5 keV bi anh huong béi dinh 279.1
keV cua “*Hg. Binh 400,7 keV khong bi anh
huong nhung xac suat phat rat thap nén khong
duoc su dung. Do d06, ky thuat tach hoa dugc sir
dung d¢ loai bo cac dong vi anh huong dén cac
dinh ning lwong gamma cua "°Se. Viéc tach héa
c6 thé lam giam ning suadt phan tich, d& gay
nhiém ban miu va ton kém. Dé giai quyét van dé
nay, ddng vi séng ngdn "™Se ¢6 chu ky ban ra
17,4 giay dugc s dung dé phan tich. Khi sir
dung ddng vi nay doi hoi phai ¢d cac hé phan tich
nhanh hoic phéan tich kich hoat notron 1ap vong
[4, 5]. Pay 1a nhitng thiét bj twong dbi dét tién,
gan lién véi Lo phan tng va khong phai co so
nao ciing dugc trang bi. Hién nay, khi phén tich
Arsenic trong cac mau dia chit, méi truong hay
mau sinh hoc thi ky thuat tach hoa thudng dugc
sir dung dé loai bo cac dong vi anh huong dén
cac dinh nang lugng gamma quan tam. Tuy
nhién, viéc tach hdéa lam giam ning suit phan
tich, d& gay nhiém ban miu va tén kém [6]. Sir
dung phuong phap do tring phung dé loai bo cac
ddng vi nhidu dong thoi nang cao ty s6 dinh trén
phéng

va cai thién gidi han do ciing 1a mot giai phép can
duoc nghién cau trién khai.

Tai Vién nghién cau Hat nhan, hé do trung
phing gamma-gamma da dwoc lip dat va ung
dung trong nghién ctu cau tric hat nhan, s6 liéu
hat nhéan va phéan tich kich hoat [7]. Nghién cuu
nay tién hanh phan tich Arsenic va Selenium
bang phuong phap phan tich kich hoat notron, sir
dung k¥ thuat do tring phung gamma-gamma ghi
theo phuong phap “su kién-sy kién”, xir Iy pho
bang phwong phap cong bién d6 cac xung tring
phung.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Chuan bi mdu Mau phan tich dugc st dung
Ia mau Montana Il soil SRM — 2711a [8], mau
dung dé phan tich Selenium c6 khéi lugng 148,3
mg va ki hiéu mau 1a MO-124h, miu dung dé
phan tich Arsenic c6 khdi lugng 52,1 mg va ki
hiéu mau 1a MO-128, cac mau dugc dung trong
tdi nilon sach han kin, kich thuwéc 10 mm x 10
mm. MAau sau khi chuan bi duoc dat trong
container nhdm va chiéu notron trong thoi gian
10 gio tai mam quay cua Lo phan ung Hat nhén
Pa Lat. Thong lugng notron tai vi tri chiéu mau
~3,4x10" n/cm?.s. MAu sau khi chiéu dugc dé rd
véi thoi gian 60 ngay doi voi mau MO-124h va
3,5 ngay dbi v6i mau MO-128. Sau d6 cac mau
duoc do trén hé phd ké tring phung gamma-
gamma ghi su kién-su kién cua Vién nghién cuu
Hat nhan trong ché do do thuong va ché do do
trung phing. Cau hinh hé do sir dung trong thuc
nghiém nay dugc mo ta trén Hinh 1.
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Hinh 1. H& do va cach b tri thi nghiém

Trong d6: HPGe I va HPGe II 1a hai detecto
ban din GMX35, hiéu suit ghi twong d6i va do
phén giai tai niang lugng 1332 keV ciia detecto |
1a 35 % va 1,9 keV; detecto I 1a 38% va 1,9 keV.

Mau do dugc dat giita hai detecto, song song véi
mat cia cac detecto, khoang cach tir mau toi mai
detecto 1a 4cm. Céac tham sb cua hé do dugc lua
chon theo phuong phap trong tai liéu tham khao
[7].

Trong ché do do thuong, mau MO-124h dugc
do véi thoi gian 4,28 gid va mau MO-128 dugc
do voi thoi gian 4,5 gio. Trong ché do trung
phiing, mau MO-124h duogc do véi thoi gian 100
gio va mau MO-128 duoc do voi thoi gian 46
gio. S liéu duoc luu trix trén dia cing va xir ly
theo phuong phap trung phung sy kién-su kién.
Xir I s6 ligu

Phé do trong ché do do don thong thuong, dé
tach dién tich cac dinh cua "Se ra khoi sy anh
huong cua cac dong vi 2Eu, B'Hf, ¥2Ta trong
mau, ti Ié ham luong va dién tich cua cac dinh
phu thu dwoc di dwoc sir dung dé hiéu chinh.
Dinh 1048 keV cua *?Eu dugc sir dung dé danh
gi4 mirc d6 dong gop cua dinh 121 keV cua *Eu
vao dinh 121 keV cia ™Se, dinh 482 keV cua

BIHf dugc sir dung dé danh gid mic do dong

gop cua dong vi nay vao dinh 136 keV cua "°Se
va dinh 1221,4 keV cua ®Ta duoc st dung dé
danh gia mirc do dong gop cua dong vi nay vao
dinh 264,1 keV. Bong vi ***Hg phét duy nhit mot
dinh 279 keV do d6 muc d6 dong gop duoc tinh
theo ti I¢ ddng vi da biét.

Trong phan tich phd As, dinh dung dé xéac
dinh As thuong duoc chon 1a 559 keV. Tuy
nhién, do dinh 559 keV gan voi dinh 563 keV
cia ®As (c6 cudng do phat 1,2 %) va gan voi
dinh 564 keV cua **Sb (c6 cuong do phét 70,5
%). Do @6, trong ché do do don sir dung mot
detecto s& gap khé khan khi tach cac dinh nay
trong phd mot cach chinh xac.

Trong ché do do trung phing “su kién - su
kién”, dé danh gia téc do trung phing cua mot
dinh quan tdm nao do6 véi cac dinh khac, phuong
phép chon phé gate di dugc sir dung. Gia sir goi
C1 va C2 la vi tri twrong tng véi chan tréi va chan
phai caa dinh quan tam, cac sy kién trung phing
tuong tng vai cac su kién co bién do (hodc nang
lugng) nam trong khoang [C1, C2] s& duoc xét.
Phé twong tng Vi cac su kién ndy s& bao gom ca
cac su kién trung phung thuc va tring phing
ngau nhién
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Dé danh gid phong do tring phing ngiu
nhién gay ra trong phd, phd phong dwoc chon
bang ky thuat ba trir véi cac ving phong lan can
cua dinh dugc st dung. Thuét todn s dung nhu
sau: gia sir goi B1 va B2 la vi tri chan trai va
chén phai cta vung phong twong Gng vai dinh,
nhirng su kién trung phung tuong (ng véi cac sy
kién c6 bién do hoic nang lwong nam trong ving
phong bén trai [B1,C1] va vung phdng bén phai
[C2,B2] s& duogc xem nhu phd cua c&c sy kién do
trung phing ngau nhién tao ra. Phd chua loai trir
phdng s& duoc trir cho phd phéng, dién tich cua
mot dinh trong phé trang phung s& duoc tinh
bang cach tong sé dém cua cac kénh trong ving
dinh véi do tin cay 2c. Ti s6 dién tich dinh/phéng
trong ca hai truong hop dugc sir dung dé danh
gid giGi han phat hién gitta hai phuong phap.
Ngoai ra gigi han phan tich cling dugc danh gia
theo cong thirc sau [9]:

3.29C [1+ ﬂ}
s

L))

Cp.: 0idi han do tinh theo don vi ham luong

(ppm);

CoL =

Trong do:

C: ham luong cua ddng vi quan tdm trong
mau phan tich (ppm);

P: dién tich dinh phé (s6 dém);

B: dién tich nén phong dudi dinh (s6 dém);

t: thoi gian do mau (gidy);

np va 1g 12 hing sb.

Vi °Se, cac cap dinh 121-279 keV va 136-
264 keV, con voi As thi ciap 559-657 keV la
nhiing cap gamma ndi tang c6 cuong do Ion. Can
clr vao cac phan tich so dd phan rd cua céc hat
nhan °Se, B'Hf, %2Eu va ®®Hg c6 thé du doan
phé gate tng voi dinh 264 keV s& bi anh huong
clia cac ddng vi nhidu nho nhit va cuong d6 cua
céc dinh quan tam la I6n nhit. Vi dong vi "®As
thi gate dinh 657 keV cho két qua tét nhit.

KET QUA THAO LUAN

Phé tring phung @ng Vvéi cac dinh ning
luong duoc chon lam gate khac nhau dé danh gia
mtc d6 anh huéng cua cac dong vi gy nhidu
dugc trinh bay trén Hinh 2 va Hinh 3. Két qua so
sanh giira phd do don va do tring phing ctia mau
MO-124h va mau MO-128 dugc trinh bay trén
Hinh 4 va Hinh 5. Ti s dinh/phdng, gi¢i han
phéat hién tuong ung vaéi dinh gamma dugc chon
clia cac ddng vi trong hai ché do do duoc trinh
bay trong bang.
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Hinh 4. Phd caa miu MO-124h trong hai ché do do.

Trong Hinh 3 va Hinh 4, phé tring phing
dugc chon twong tng vaoi cac sy kién trung
phiing véi dinh 264 keV ciia "°Se ¢ ca hai detecto
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Hinh 5. Phd caa miu MO-128 trong hai ché d¢ do.

(gate ¢ 264 keV) va tuong tu trong truong hop
gate 657 keV cua "°As.
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Bing 1. Dién tich, ti s dinh/phong va gisi han phét hién cua Se trong mau Montana 11 Soil twong ting véi hai ché

do do
binh Dién tich dinh (56 dém) Ti so dinh trén phéng Gi6i han phat hién (ppm)
(dong vi)
Pon kénh Trung phung Pon kénh Trung phung Pon kénh Trung phung

559 keV

(As-76) 66294(4773) 4455(67) 0,77 6,6 6,2 2,7

264 keV

(Se-75) 912(196) 45(3) 0,05 6,43 1,41 0,51

Tir cac phé tring phing gamma-gamma trén
Hinh 2, ¢6 thé danh gia dugc muc do anh hudng
clia cac dong vi vao cac dinh cua "°Se. Vé6i phd
gate & nang lugng 279 keV, dinh nay c6 cuong
d6 phat kha bé do d6 dién tich dinh 121 keV thu
dugc nho. Phd gate ¢ niang lugng 121 keV s& bi
anh huong cua cac ddng vi **°Eu, va day 1a cap
phan ré ndi ting vé6i dinh 279 keV do dé dién tich
dinh thu duoc s& ¢ thong ké thap

Khi xét cap gamma phan rd gamma ndi tang
136 keV va 264 keV, day la cap phén rd gamma
ndi ting c6 cudng do phat Ion (~50 %). Néu sir
dung dinh 136 keV dé gate, do dinh nay gan voi
dinh 133 keV cua '®Ta do do viéc chon lya viing
phong dé bu 1a khé khan va dé bi anh huong cia
cac dinh gamma néi ting cua ***Hf. Néu sir dung
dinh 264 keV dé gate, dinh ndy bi anh huong boi
182Ta, nhung néu so sanh v& cuong do phat thi
muc d6 dong gop rat nho (~3,6 %) nén kha ning
phan tach dinh 136 keV ra khéi cic dinh nhiéu
I6n hon nhiéu so véi khi sir dung cac dinh gate
khac. Nhu vy c6 thé thdy trong cac ning luong
c6 thé sir dung dé gate trong ché d¢ tring phang
cho phan tich "Se thi chi c6 dinh 264 keV la
thich hop nhat.

Khi xét cap phan rd gamma ndi tang 559 keV
va 657 keV cua dong vi °As, day la cap phan ra
gamma ndi tang c6 cudng do phat 16n (~45 % va
6,2 %). Néu sir dung dinh 559 keV dé gate, do

dinh nay gén vai dinh 563 keV cua ddng vi °As
va dinh 564 keV cua ddng vi %’Sb do dé viéc
chon lwya ving phong dé bu 1a kho khan va dé bi
anh huéng cua cac dinh gamma ndi tang cua
1225h, Néu sir dung dinh 657 keV dé gate, dinh
nay khong bi anh huong boi 22Sb va dinh khéc
cua "®As, nén kha ning phan tich dinh gamma
559 keV ra khoi dinh nhiéu tét hon so véi khi sir
dung dinh 559 keV dé gate.

Két qua trong Bang 1 cho thay khi sir dung
phuong phép do tring phung gamma-gamma dé
phan tich Selenium bang phan tich kich hoat
notron qua ddng vi "°Se, giGi han phét hién da cai
thién ~ 2,76 lan (1,41/ 0,51) va ti sé dinh trén
phong duoc tinh véi @6 tin cay 95 % di ting
128,6 lan (6,43/ 0,05). Trong phan tich Arsenic
qua ddng vi ®As thi gisi han phat hién da cai
thién ~ 2,3 1an (6,2/ 2,7) va ti s6 dinh trén phong
da tang 8,6 lan (6,6/ 0,77).

KET LUAN

K¥ thuét tring phung da dugc chi ra c6 kha
nang trong viéc xac dinh Asenic va Selenium
trong mau dia chat. Uu diém cua phuong phép 1a
cho d6 nhay cao. P3 loai bo dugc sy anh hudng
ctia cac ddng vi nhidu nhu ®'Hf va ¥2Ta vao viéc
xac dinh Selenium va tach dugc dinh chap cua
ddng vi '#Sb ciing nhu dinh chap ciia chinh déng
vi "®As trong viéc xac dinh Arsenic. Trong phan
tich ddng vi "°Se bi anh huong boi cac dong vi
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nhidu nhiéu hon so véi khi phan tich dong vi
"®As. Két qua cho thiy phwong phép tring phing
trong viéc tach cac déng vi nhiu caa "Se chiém
vu thé hon. Nghién ciru nay budc dau cho thay
kha ning ung dung cia hé phd ké tring phing
gamma-gamma trong phéan tich kich hoat tai Lo
phan tng Hat nhan Pa Lat.

Han ché thuong gap khi phan tich kich hoat
bang do tring phiing gamma-gamma |a hiéu suat
ghi thap. Do do, dé c6 cing muc sai s6 thong ké

nhu nhau thi thoi gian do végi trung phung
gamma-gamma phai rat dai so véi do don thong
thuong.

LO1 CAM ON: Nhém tac gid chan thanh cdm on dén
Ban lanh dao Vién nghién cizu Hat nhdn, Ban lanh dao
Phong Vdr Ii dién tir di tao diéu kién cho ching toi
tien hanh thyc nghiém trén hé phé ké tring phing
gamma-gamma tai kénh thuc nghiém sé 3 cuia Lo phan
ung Hat nhdn Da Lat.
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ABSTRACT

The advantage of gamma - gamma
coincidence method is abilities of background
reduction. This technique has been studied and
applications for neutron activation analysis. The
experimental neutron activation analysis of
geological samples, biological samples and
environmental samples has been conducted by
several some laboratories in the world. In this
study, we would like to present the results of
Arsenic and Selenium determination in geology
sample by neutron activation analysis with

technique of gamma — gamma coincidence
measurement. By application of this gamma —
gamma coincidence method, the influence
isotopes as ®Ta, "®'Hf, *°Eu were eliminated
output from spectrometric measurement when
analyzing "Se and effects of overlap peaks from
spectrometric measurement when analyzing
arsenic.Thus improved detection limits for
Arsenic and selenium in geological samples
when analyzed by neutron activation analysis
method.

Keywords: Neutron activation analysis; gamma-gamma coinciden
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