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TÓM TẮT 

Trong công trình này, phương pháp tro hóa và axit hóa được nghiên cứu để tạo các 
mẫu đo tổng hoạt độ alpha/beta đối với các mẫu có nguồn gốc thực vật (mẫu rau muống). 
Thực nghiệm trên các mẫu rau muống cho thấy có sự chênh lệch hoạt độ phóng xạ tương 
đối lớn giữa hai phương pháp. Phương pháp axit hóa có thể hạn chế được sự bay hơi một 
số đồng vị do nhiệt trong quá trình chuẩn bị mẫu đo. 

Từ khóa: LB4200, tổng hoạt độ alpha/beta, hệ số hiệu chỉnh tự hấp thụ alpha/beta. 
  ABSTARCT 

Evaluation of sample preparation methods for gross alpha  
and beta activity analysis of plant samples 

In this study, two sample preparation methods for gross alpha and beta activity 
analysis of plant samples (ipomoea aquatica) are presented. The results showed that there 
was a significant difference between ashing and chemical (acid) sample preparation 
methods. Acid digestion method was proposed to avoid the volatile radionuclide due to 
heating during sample preparation. 

Keywords: LB4200, gross alpha/beta, self-absorption correction. 
 

1. Giới thiệu 
Trái Đất và bầu khí quyển luôn tồn tại một lượng nhất định các đồng vị phóng xạ 

tự nhiên từ các chuỗi phân rã phóng xạ nguyên thủy như 232Th, 238U, 235U và đồng vị 
phóng xạ phổ biến là 40K [2]. Một số đồng vị phóng xạ tương tự khác như 3H, 7Be, 14C, 
22Na, 32P, 35S và 39Cl cũng được liên tục sinh ra trong không khí do tương tác của bức 
xạ vũ trụ với các hạt nhân bền [1]. Tại một số nơi trên thế giới, 134Cs, 137Cs, 90Sr và 131I 
là những đồng vị phóng xạ nhân tạo được tìm thấy nhiều trong đất và các sản phẩm 
nông nghiệp [3], [4]. Do vậy, các đồng vị phóng xạ từ môi trường đi vào cây trồng chủ 
yếu thông qua các quá trình hô hấp, quang hợp và hấp thu dưỡng chất từ rễ của cây. 

Rau muống là một trong những loại rau phổ biến nhất ở Việt Nam và một số 
nước Nam Á. Rau muống là loại cây mọng nước sinh trưởng chủ yếu ở vùng đầm lầy 
và đất ngập nước; được trồng ở các vùng đất chuyên canh rau với thời gian mỗi vụ là 
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15 đến 20 ngày. Khoảng 80 đến 100 lít nước tưới được cung cấp cho 1m2 rau; nước chủ 
yếu là nước ngầm, sông, suối hay nước mưa. Hàm lượng phóng xạ tự nhiên (chủ yếu là 
226Ra) trong nước ngầm cao cũng là nguyên nhân làm gia tăng hàm lượng các chất 
phóng xạ trong rau muống [7]. Và với nhiều loại phân bón hóa học được sử dụng trong 
suốt quá trình canh tác với các thành phần chủ yếu là nitơ, phốt pho, kali [5] cũng đóng 
góp một lượng nhất định các đồng vị phóng xạ như 32P, 35S, 226Ra, 210Po (210Po = 210Pb), 
40K hay 238U vào rau[6]. 

Để phân tích tổng hoạt độ alpha/beta các mẫu đo phải được phân hủy hoàn toàn 
để đưa về hình học đo phù hợp. Đây là khó khăn rất lớn và đòi hỏi phương pháp tạo 
mẫu đo phù hợp. Theo đó, các mẫu thực vật sau khi được phân hủy hoàn toàn sẽ được 
chuyển thành dạng rắn (tạo mẫu đo phù hợp) trên khay đếm mẫu. Theo tiêu chuẩn của 
Cơ quan bảo vệ môi trường Hoa Kì EPA [8], mật độ các mẫu rắn phải nhỏ hơn 
5mg/cm2 để bảo đảm hiệu ứng tự hấp thụ ít ảnh hưởng đến kết quả đo. Ví dụ đối với 
khay đếm mẫu đường kính 2 inch của hệ LB4200 thì mẫu đo bị giới hạn ở khối lượng 
100mg. Đối với các mẫu thực vật thì hoạt độ phóng xạ là khá thấp nên khâu chuẩn bị 
mẫu khá khó khăn, một mặt phải đảm bảo khối lượng mẫu trên khay đếm mẫu đúng 
tiêu chuẩn, mặt khác phải đảm bảo đủ số đếm thống kê trên mẫu. 

Thông thường, việc tro hóa để phân hủy mẫu là phương pháp thông dụng nhất và 
dễ nhất để tạo các mẫu đo có nguồn gốc thực vật [8]. Tuy nhiên, nhiệt độ hóa tro mẫu 
khá lớn sẽ làm bốc hơi một số đồng vị phóng xạ của những nguyên tố dễ bay hơi. Do 
đó, kết quả đo tổng hoạt độ alpha/beta sẽ thấp hơn giá trị thực của mẫu cần khảo sát.  

Trong khi đó phương pháp xử lí mẫu bằng axit đòi hỏi thao tác hủy mẫu đo bằng 
các dung dịch axit mạnh khác nhau hoặc kết hợp với hóa chất hỗ trợ khác như H2O2 [4] 
và trải qua nhiều công đoạn của việc đun nóng, bốc hơi, cô cạn và làm lạnh nhiệt độ 
phòng… Tuy khó hơn và đòi hỏi sử dụng khá nhiều axit mạnh như HCl, HNO3, HF… 
nhưng phương pháp xử lí mẫu bằng axit cải thiện được nhược điểm của phương pháp 
tro hóa nói trên. 

Trong công trình này, chúng tôi thực hiện đánh giá hai phương pháp tạo mẫu đo 
nói trên và đề xuất áp dụng phương pháp tạo mẫu hiệu quả và phù hợp cho các phòng 
thí nghiệm phân tích hạt nhân nhỏ và vừa. Phương pháp phân hủy mẫu này liên quan 
đến việc sử dụng hỗn hợp dung dịch axit HNO3 và H2O2 để phá mẫu ở nhiệt độ thấp và 
cải thiện được nhược điểm của phương pháp tro hóa. 
2. Thực nghiệm và phương pháp 
2.1. Dụng cụ, thiết bị và hóa chất 

- Lò nung 10000C; 
- Tủ sấy 3000C; 
- Rây mẫu; 
- Cân phân tích độ chính xác 0,1mg; 
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- Máy nghiền thô; 
- Bếp điện (hot plate) điều chỉnh nhiệt độ, đèn hồng ngoại; 
- Bát sứ; 
- Nhiệt kế, pipet các loại, đũa khuấy dung dịch; 
- Khay đếm đường kính 5 cm đi kèm theo hệ đếm alpha – beta tổng; 
- Dung dịch axít HNO3 (65%); 
- Dung dịch H2O2 (30%); 
- Dung dịch axetone và nước cất 2 lần.  

2.2. Chuẩn bị mẫu đo bằng phương pháp tro hóa và axit hóa 
Các mẫu rau muống được thu thập từ các vùng trồng rau của Thành phố Hồ Chí 

Minh chủ yếu là Quận 12, huyện Hóc Môn và huyện Củ Chi vào khoảng từ đầu tháng 6 
đến tháng 12 năm 2015. Các mẫu rau muống này được loại bỏ phần rễ, giữ lại phần ăn 
được rồi rửa qua nước sạch để loại bỏ tạp chất. Khoảng 200g rau mẫu muống tươi sẽ 
được sấy khô mẫu trong tủ sấy ở nhiệt độ 85C cho đến khi khối lượng mẫu không đổi.  

Một phần mẫu sau khi sấy khô được tro hóa bằng lò nung ở nhiệt độ 450C trong 
8 giờ, sau đó được nghiền mịn và rây. Mẫu đo cuối cùng bao gồm 100mg mẫu tro được 
trải thành một lớp mỏng [9] lên bề mặt khay đếm mẫu như Hình 1a. Một lượng nhỏ 
dung dịch axeton được dùng để giữ cố định tro trên bề mặt khay đếm.  

Phần mẫu ở giai đoạn sấy khô còn lại được nghiền và rây để được phần bột mịn. 
Sử dụng cân phân tích lấy 0,5g mẫu hòa vào 1mL dung dịch HNO3 đậm đặc và 5 mL 
dung dịch H2O2 30% [10]. Đun nhẹ hỗn hợp này ở nhiệt độ 85C cho đến khi cạn khô. 
Tiếp tục cho vào một lượng dung dịch như trên và đun cho đến khi hỗn hợp chuyển 
sang trong suốt. Khi thể tích hỗn hợp còn lại khoảng 1,5mL đến 2mL thì cho vào khay 
đếm mẫu và sấy khô nhẹ dưới đèn hồng ngoại. Khối lượng mẫu rắn sau khi sấy cần 
được bảo đảm nhỏ hơn 100mg. 
 

  
 
 
 
 
 

Hình 1. Các mẫu đo được tạo ra bằng phương pháp tro hóa (1a) và axit hóa (1b) 
 

 

Hình 1a Hình 1b 
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2.3. Hiệu chỉnh sự tự hấp thụ đối với alpha và beta 
Một trong những khó khăn của phương pháp đo tổng hoạt độ phóng xạ alpha và 

beta đó chính là sự tự hấp thụ của mẫu đo, do đó cần thiết phải hiệu chỉnh sự tự hấp thụ 
này. Hệ số tự hấp thụ alpha hay beta của các mẫu đo được tính theo công thức (1).  
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trong đó, (Aα/β)c là tổng hoạt độ phóng xạ alpha hay beta đo được từ thực nghiệm, 
(Aα/β)s là tổng hoạt độ alpha và beta của chất đánh dấu hay mẫu chuẩn sử dụng.   
2.4. Tổng hoạt độ phóng xạ alpha và beta 

Đối với cả hai phương pháp tạo mẫu, tổng hoạt độ alpha và beta trong các mẫu 
rau muống và đất được tính theo công thức (2). 
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 (2) 

trong đó, Aα/β (Bq/kg) là tổng hoạt độ alpha hay beta tính cho 1kg rau muống tươi, nα/β 
(số đếm/giây) là số đếm thực của mẫu phân tích ghi nhận bởi hệ đo, m (kg) là khối 
lượng rau muống tươi sử dụng để phân tích, εα/β là hiệu suất ghi đối với alpha hay beta 
của các đầu dò và fα/β là hệ số tự hấp thụ alpha hay beta của mẫu đo. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Hệ số tự hấp thụ alpha và beta 

Thông tin và số lượng các mẫu đo được sử dụng cho việc hiệu chỉnh này sự tự 
hấp thụ tia alpha và tia beta được trình bày tương ứng trong Bảng 1 và Bảng 2. Chất 
đánh dấu 214Am mua từ NIST (National Institute of Standards and Technology) được 
dùng để tạo các mẫu hiệu chỉnh tự hấp thụ alpha với chất nền là rau muống và mẫu 
chuẩn IAEA-156 được dùng để tạo các mẫu hiệu chỉnh tự hấp thụ beta. 

 

Bảng 1. Thông tin các mẫu dùng để hiệu chỉnh tự hấp thụ alpha 
 

Phương pháp 
tạo mẫu Số lượng mẫu Khối lượng 

 mẫu đo (mg) 
Hoạt độ alpha  

của chất đánh dấu (Bq) 
Tro hóa 3 100 5,41 ± 0,02 

Axit hóa 7 

1,5 
22,6 
44,1 
65,8 
76,3 
89 
103 

10,82 ± 0,03 
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Bảng 2. Thông tin các mẫu dùng để hiệu chỉnh tự hấp thụ beta 
 

Phương pháp 
tạo mẫu Số lượng mẫu Khối lượng mẫu 

(mg) 
Hoạt độ beta  

của mẫu chuẩn (Bq) 
Tro hóa 3 100 0,84±0,02 

Axit hóa 6 

15,6 
38,6 
60,8 
74,3 
84,1 
100,6 

0,053±0,001 
0,114±0,003 
0,199±0,005 
0,270±0,007 
0,360±0,009 
0,479±0,012 

 

Bảng 3. Hệ số tự hấp thụ alpha và beta đối với các mẫu tro hóa 
 

Loại hiệu chỉnh 
tự hấp thụ 

Khối lượng 
mẫu (mg) 

Hoạt độ chất 
đánh dấu hay 

mẫu chuẩn (Bq) 

Hoạt độ đo được 
trên mẫu (Bq) 

Hệ số 
 tự hấp thụ 

Alpha 100 5,41±0,02 
2,34±0,04 
2,71±0,04 
2,25±0,04 

0,447±0,004 

Beta 100 0,84±0,02 
0,729±0,007 
0,725±0,007 
0,737±0,008 

0,87±0,01 

 

Các mẫu hiệu chỉnh tự hấp thụ alpha được đo trong 3 giờ và các mẫu hiệu chỉnh 
tự hấp thụ beta được đo trong 24 giờ trên máy đếm tổng alpha/beta phông thấp 
LB4200. Bảng 3 trình bày các kết quả đo các mẫu tro hóa, theo đó hệ số tự hấp thụ 
alpha và beta tương ứng là 0,447±0,004 và 0,87±0,01. Đối với các mẫu axit hóa, Bảng 
4 và Hình 2 trình hệ số hấp thụ alpha và beta và các đường cong làm khớp các giá trị hệ 
số tự hấp thụ alpha và beta theo các khối lượng mẫu. Có thể thấy nếu cùng một khối 
lượng mẫu đo thì các mẫu axit hóa hấp thụ các tia alpha và beta nhiều hơn các mẫu tro 
hóa. 
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Bảng 4. Hệ số tự hấp thụ alpha và beta đối với các mẫu axit hóa 

Loại hiệu chỉnh 
tự hấp thụ 

Khối lượng 
mẫu (mg) 

Hoạt độ chất đánh 
dấu hay mẫu 
chuẩn (Bq) 

Hoạt độ đo được 
trên mẫu (Bq) 

Hệ số 
 tự hấp thụ 

Alpha 

1,5 
22,6 
44,1 
65,8 
76,3 
89 

103 

10,82±0,03 

9,02±0,09 
7,49±0,07 
5,50±0,06 
4,47±0,05 
4,18±0,05 
3,99±0,05 
3,90±0,05 

0,835±0,009 
0,694±0,007 
0,509±0,006 
0,413±0,005 
0,388±0,005 
0,370±0,005 
0,361±0,004 

Beta 

15,6 
38,6 
60,8 
74,3 
84,1 

100,6 

0,053±0,001 
0,114±0,003 
0,199±0,005 
0,270±0,007 
0,360±0,009 
0,479±0,012 

0,047±0,004 
0,091±0,008 
0,149±0,007 
0,190±0,004 
0,241±0,007 
0,316±0,007 

0,89±0,08 
0,80±0,07 
0,75±0,04 
0,70±0,02 
0,67±0,03 
0,66±0,02 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Hình 2. Hệ số tự hấp thụ alpha (2a) và beta (2b) theo khối lượng mẫu 
3.2. Tổng hoạt độ alpha và beta 

Kết quả tổng hoạt độ alpha và beta đo được trong 22 mẫu rau muống đã thu thập 
được tại TP Hồ Chí Minh được thể hiện trong Bảng 5. Ở phương pháp tro hóa tổng 
hoạt độ alpha có giá trị trong khoảng từ 0,07±0,04 Bq/kg đến 3,48±0,12 Bq/kg và tổng 
hoạt độ beta có giá trị trong khoảng từ 25,63±0,21 Bq/kg đến 125,93±0,67 Bq/kg. Ở 
phương pháp axit hóa tổng hoạt độ alpha có giá trị trong khoảng từ 0,23±0,28 Bq/kg 
đến 3,65±0,37 Bq/kg và tổng hoạt độ beta có giá trị trong khoảng từ 34,43±0,60 Bq/kg 
đến 222,4±1,65 Bq/kg.  

Các mẫu có tổng hoạt độ phóng xạ alpha cao tương ứng với mẫu 7 ở xã Xuân Thới 
Sơn - Hóc Môn, mẫu 13 ở phường Thanh Xuân - Quận 12 và mẫu 20 ở xã Ngã Ba Giồng - 
Hóc Môn. Trong khi đó, các mẫu có hoạt độ beta cao tương ứng mẫu số 5 ở xã Xuân Thới 
Thượng - Hóc Môn, mẫu số 6 ở xã Xuân Thới Thượng - Hóc Môn và mẫu số 7.  

Hình 2a Hình 2b 
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Bảng 5. Tổng hoạt độ alpha và beta đo được từ hai quy trình làm mẫu 
 

Mẫu Tọa độ GPS 

Tro hóa Axit hóa 
Tổng 
alpha 

(Bq/kg) 

Tổng beta 
(Bq/kg) 

Tổng 
alpha 

(Bq/kg) 

Tổng beta 
(Bq/kg) 

1 10°52'31,0"N|106°39'27,5"E 0,35±0,05 62,35±0,46 0,88±0,16 80,42±0,84 
2 10°53'13,2"N|106°40'28,8"E 0,35±0,05 53,39±0,44 0,87±0,19 63,61±0,78 
3 10°52'45,9"N|106°39'22,0"E 0,25±0,05 76,30±0,56 1,83±0,23 84,37±0,91 
4 10°53'18,0"N|106°40'23,4"E 0,40±0,06 70,72±0,55 1,43±0,24 127,20±1,27 
5 10°50'50,6"N|106°34'31,5"E 0,94±0,06 111,56±0,77 1,69±0,20 222,40±1,65 
6 10°51'36,8"N|106°33'17,6"E 0,74±0,07 112,81±0,62 2,10±0,33 173,26±1,37 
7 10°52'35,0"N|106°33'31,2"E 3,48±0,12 125,93±0,67 3,65±0,37 186,59±1,44 
8 10°54'34,7"N|106°38'16,1"E 0,07±0,04 25,63±0,21 0,23±0,28 34,43±0,60 
9 10°51'25,8"N|106°36'07,4"E 0,41±0,05 33,44±0,22 2,29±0,33 60,33±0,75 

10 10°53'08,2"N|106°38'40,5"E 0,56±0,05 53,90±0,34 1,37±0,33 71,63±0,87 
11 10°53'08,1"N|106°38'27,1"E 0,96±0,05 38,28±0,24 1,01±0,53 104,59±1,42 
12 10°52'35,7"N|106°38'49,7"E 0,80±0,07 63,95±0,40 1,90±0,36 83,35±1,05 
13 10°53'37,4"N|106°40'45,5"E 0,13±0,06 39,87±0,26 2,04±0,34 62,30±0,79 
14 10°53'49,0"N|106°41'11,1"E 0,30±0,04 53,96±0,35 1,06±0,26 72,10±0,75 
15 10°53'12,4"N|106°40'50,6"E 0,21±0,06 52,55±0,34 1,24±0,41 65,38±0,65 
16 10°52'51,3"N|106°39'47,3"E 0,30±0,06 59,98±0,38 1,00±0,41 80,55±1,16 
17 10°57'43,5"N|106°35'38,9"E 0,73±0,06 57,62±0,38 0,49±0,24 80,18±0,76 
18 10°51'17,8"N|106°36'01,6"E 0,68±0,07 37,38±0,27 1,12±0,20 47,69±0,58 
19 10°48'47,7"N|106°35'07,1"E 0,54±0,06 65,40±0,40 1,29±0,29 89,65±0,88 
20 10°52'08,0"N|106°33'30,0"E 1,87±0,09 51,13±0,36 3,03±0,26 106,14±0,91 
21 10°53'32,9"N|106°40'26,5"E 0,42±0,05 52,00±0,35 0,63±0,22 61,02±0,62 
22 10°54'17,6"N|106°40'40,5"E 0,51±0,06 49,74±0,32 1,83±0,22 79,41±0,78 

 
Hình 3. Tổng hoạt độ alpha trong các mẫu rau muống từ hai phương pháp tạo mẫu 
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Nhìn chung, khoảng dao động tổng hoạt độ alpha và beta của các mẫu khảo sát là 
khá lớn, các mẫu có hoạt độ cao phân bố không tập trung không mang tính quy luật. 
Không có mối tương quan giữa tổng hoạt độ alpha và tổng hoạt độ beta nhưng có thể 
thấy rằng tổng hoạt độ beta là cao hơn rất nhiều so với tổng hoạt độ alpha. Đây cũng là 
đặc tính chung của các mẫu môi trường như: đất, nước, động vật, thực vật… bởi sự phổ 
biến của các đồng vị phát beta trong tự nhiên.  

Hình 3 và Hình 4 là đồ thị so sánh các giá trị tổng hoạt độ alpha và tổng hoạt độ 
beta của các mẫu có được từ hai phương pháp làm mẫu. Theo đó, quy trình tạo mẫu 
axit hóa cho kết quả tổng hoạt độ alpha từ 1,04 đến 7,32 lần và tổng hoạt độ beta cao 
hơn từ 1,11 đến 1,99 lần so với quy trình tạo mẫu tro hóa. Sự khác nhau trong kết quả 
đo có thể giải thích là do nhiệt độ của quá trình của các quá trình làm mẫu. 

 
Hình 4. Tổng hoạt độ beta trong các mẫu rau muống từ hai phương pháp tạo mẫu 
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hiệu ghi nhận “crosstalk”. Tuy nhiên, nhiệt độ cao làm mất khá nhiều đồng vị phóng xạ 
của những nguyên tố dễ bay hơi như 210Po hoặc 210Pb... Trong khi đó, phương pháp axit 
hóa sử dụng phản ứng hóa học để hủy mẫu, nhiệt độ của cả quá trình dưới 90C nên có 
thể cải thiện được tình trạng thăng hoa một số đồng vị phóng xạ nêu trên.  
4. Kết luận 
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từ bằng đến cao hơn ~ 7,32 lần và tổng hoạt độ beta cao hơn từ 1,11 đến 1,99 lần so với 
phương pháp tạo mẫu tro hóa. Tùy vào yêu cầu phân tích mà lựa chọn phương pháp tối 
ưu. Để xác định nhanh (trong trường hợp khẩn cấp) tổng hoạt độ alpha/beta của một 
mẫu thì lựa chọn phương pháp tro hóa là tối ưu. Nếu cần sử dụng giá trị hoạt độ để tình 
suất liều và đánh giá an toàn phóng xạ thì cần lựa chọn phương pháp axit hóa. 

 

Ghi chú: Công trình nghiên cứu này được cấp kinh phí từ Đề tài mã số C2015-18-06 
của Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh.  
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