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XAC PINH NONG PQ PONG VI PHONG XA *°U
TRONG MAU LUONG THUC THUC PHAM
BANG PHO KE GAMMA PHAN GIAI CAO
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HUYNH THI YEN HONG™, VU NGOC BA
TOM TAT
Bai b&o nay phéan tich nhing khla canh phitc tgp khi sir dung phé ké gamma phan
gidi cao dé phan tich *°U trong cac mdu heong thuc thic pham (LTTP); dua ra cac gidi
phap ki thudt xiz |i d@é ndng cao dé chinh Xac cia phép do, bao dam két qua xdc dinh nong
do *8U véi do chinh xac chdp nhdn durgc trong viéc xay dung co sé dir liéu vé phéng xa
trong LTTP ¢ Viét Nam.
Tir khéa: ddng vi phong xa, thuc pham, HPGe.
ABSTRACT
Determining %*°U radioactivity concentration
in food using high-resolution gamma spectrometer

In this paper, the complex aspects of using high-resolution gamma spectrometer for
the determination of #**U radioactivity concentration in food were analyzed and technical
solutions to enhance the accuracy were proposed as well. Research results can contribute
to set up the database of natural radioactivity for food in Viet Nam.
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1. Giéi thigu

Phé ké gamma phén giai cao voi dau do ban dn siéu tinh khiét (HPGe) duoc st
dung rong rai dé xac dinh ndng d6 phong xa trong cac mau méi trudng. Ddi Vi luong
thyc thuc pham, sir dung hé do nay gap mot s6 kho khian do ¢6 sy mét can bang khong
nén bo qua giira 22U va °Ra, dan dén viéc phai xac dinh riéng U va ?*°Ra. Trong
khi *®U ¢6 thé xac dinh thong qua hai dong vi con sét sau n6 la 2*Th va »*™Pa thi dé
xac dinh ??°Ra lai phai nhét kin mau khoang 4 tuan 18 dé dat duoc su can bang gitra
?2°Ra va ?Rn va xac dinh *Ra théng qua c4c san pham phan rd sau né la ?“Bi va
#%Pb. Chinh vi vy, nhiéu phong thi nghiém da lua chon xac dinh nong do **°U bang
phuong phap phd alpha hay phuO’ng phép ICP-MS, phuong phap kich hoat notron,
ciing c6 thé sir dung detector ban dan ban mong, chi nhay ¢ ving niang luong thap dé
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xac dinh #8U, sir dung dong thoi mot dau do hinh try kich thude Ion dé xac dinh céc
ddng vi phéng xa véi cac dinh & ving lugng cao. [4, 6]

Str dung céc hé phd ké gamma phén giai cao dap tng ning luong giai rong cé thé
phan tich xac dinh dugc ndng do ®*U. Tuy nhién, trong céc cong trinh nghién ciru trudc
day [5, 9] cho thdy “®U khong xéc dinh duoc tryc tiép vi n6 phét ra dinh btc xa c6 ning
lwong 49,55 keV véi cudong do thap (0,069%) va dinh ning lwong 113,5 keV ciing voi
cuong do rat thip (0,0174), hai dinh nay thuong bi lap bai nén tan xa lién tuc Compton cua
“OK vén rét lon trong mau. Phuong an kha di nhat 1a xac dinh U qua hai ¢ong vi con sat
vai n6 1a 2*Th, c6 ban rd 24,1 ngay va phét ra niang luong 63,3 keV (4,8%) va 92,6 keV
(5,58%) va 2*™Pa, c6 ban rd 1,17 phit voi hai dinh ning luong 766,4 keV (cudong do
0,316%) va 1001 keV (cuong do 0,839%). Tuy nhién, & ving ning luong cao, hiéu suat
ghi dau do thap nén kho xac dinh dugc **Th qua 2 dinh cia 2*"Pa (thuc té, dinh 1001,0
keV chi ding dé xac dinh mau c6 ham luong ®*U cao). Trong 2 dinh con lai cia 2*Th 1a
63,3 keV va 92,6 keV, ngudi ta ding 63,3 keV nhiéu hon, mic du ¢6 lan dinh 63,9 keV
(cudng do 0,023% caa 'Th va 63,9 cudong do 0,255% caa “*Th), khi d6 can phai hiéu
chinh. Pinh 92,6 keV cua **Th ¢6 1an 92,4 keV (2,81%) va 92,8 keV (2,77%) 1a dinh kép
cua chuyén héa K-X gamma, dinh nay trudc day it dugc ding, nhung hién nay véi phan
mém va thuét toan tach dinh tt thi nguoi ta d4 sir dung va cd hiéu qua (vn dé nay tly
theo tirng phong thi nghiém). Nhu vay, chadng t6i sir dung mot trong hai dinh 63,3 keV va
92,6 keV dé xac dinh ndng do 28U trong cac mau LTTP. Khi sir dung hai dinh nay c6 hai
van dé chinh can giai quyét, do 1a xir Ii dé hiéu chinh, tach phan chong chap ¢ hai dinh
nang luong st dung ndi trén, mat khac thyc hién hiéu chinh tu hap thy, nhu vy, trong mot
phép do c6 thé xac dinh dugc U, cling tat ca cac dong vi phong xa khac nhu ?°Pb, #°Ra,
#32Th, céc dong vi phan ra cia chiing va “K.

2. Phuong phap va vat liéu
2.1. Hé phé ké gamma HPGe GMX35P4-70

Hé phd ké gamma sir dung trong cong trinh nay thuéc Phong thi nghiém Ki thuat
Hat nhan, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQG TPHCM (co sé Linh Trung,
Thi Btc). Hé gdm c6 cac phan chinh nhu sau: Dau do HPGe s hiéu GMX35P4-70
dugc tich hop bo tién khuéeh dai va cac thiét bi kém theo gom ngudn nudi cao thé cho
dau do, khuéch dai, bo bién dbi tuong tu thanh sb va khéi phan tich da kénh duoc tich
hop trong mét thiét bi duoc goi 1a DSPEC jr 2.0™, budng chi che chin phéng bao
quanh dau do, va thiét bi 1am lanh cho dau do X-Cooler I1I. Hé phd ké dugc ghép ndi
v6i may tinh théng qua cong USB, viéc ghi nhan va xir Ii phd ké gamma duoc thuc
hién bang céc phan mém chuyén dung MEASTRO - 3.2 (GammaVision — 5.3). Hé phé
ké gamma phong thap c6 thé ghi nhan cac tia gamma c6 nang luong tir khoang 3 keV -
10 MeV voi d6 phan giai nang lwong cao (1,85 keV ¢ 1332 keV cua *°Co, ti s6
dinh/Compton 61/1).
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2.2. Phwong phdp tich dinh nhiéu tham gia vao trong hai dinh 63,3 keV va 92,6
keV cia 2*Th

Pé xac dinh hoat 6 U bang dinh 63,3 keV ta can hiéu chinh sy déng gop cua
dinh 63,9 keV cuong d6 0,255% cua 2*Th.

Do d6 phan giai FWHM caa dau do phong thi nghiém khong thé phan biét duoc 2
dinh 92,4 keV va 92,8 keV cua “*Th nén ta cd thé xem day 1a 1 dinh 92,6 keV voi xac suét
phét 12 tong Xac sut cua 2 dinh thanh phan. Khi d6 dé tinh hoat d6 “®U bang dinh 92,6
keV ta can hiéu chinh sy dong gop cua tia X nang luong 93,3 keV (3,19%) cia “2Ac.

Cac budc phén tich xéc dinh nong d6 “°U sir dung hai dinh 63,3 keV va 92,6 keV
cu thé nhu sau:

Buoéc 1. Tinh dién tich dinh bang chwong trinh phan tich Gamma Vision. Bing
cach nhan dién dinh va lam khép dang dinh ta c6 thé liy duoc dién tich dinh 63,3 keV
dong thoi tach duoc dinh 92,6 keV va dinh 94,7 keV cua ?**Pa. S6 dém dinh duoc thé
hién trén bang va hinh lam khép timg dinh dugc thé hién trén hinh bang mau dam.
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Hinh 1. Phan tich va tdch dinh dinh phé gamma 63,3 keV va 92,6 keV ciza mau 31
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== | | ¢ wof A CTE] @24 s [ Bt 282 - Notep: = A=
~
uuuuuuuuuuuuuu IDENTIFIED FEAEK S UMM oA Ry e
nuclide Peak centroid Background wNet area Intensity uncert
Channal Energy Counts counts Cts/sec ~2 Sigma %
FE-210 61.03 10.80 17255. 6756, 0.039 6. 0L
FB-214 61.03 10.80 7216 o. 0.000 59.65 C
PA-234 77.02 13.80 21243 4888 0.028 8.91
€5-137 181.13 31.82 32513 0 0.000 0.00
= 183.24 32.19 30360 1690 0.010 29.57
CE-144 202.44 35.55 16065 0.000 0.00 ¢
CE-144 205.18 36.03 16541 ] 0.000 0.00 4
Cs5-137 207.30 36.40 32149 2609 Q.015 19.83
BI-212 227.07 39.86 33498 3001 0.017 17.63
CE-144 231.87 40.70 17736 0.000 [} [«
FE-210 265.12 46.52 41687 0.000
PB-214 3.209 53.20 25247 1196 0.007 38.02
Pa-234 360.20 63.16 28826 0.000 0
TH-234 361.34 63.36 301s2 2384 014 30.48 4
TL-208 415.29 72.80 25324 Q.000 o
FB-212 6.77 74,81 35619 4606 0.027 11.96
PB-214 6.77 74.81 492 [} 0.000 320.83 ¢
TL-208 427.69 74.57 40293 0 0.000
PBE-214 439.92 77.11 331s2. 3800 0.034 2
PB-212 439.92 77.11 13842 . 0.000 34.37 ¢
CE-144 457.12 80.12 16924. 0. 0.000 0.00 &
Th-228 481.42 84.37 29499, 2026, 0.012 24.39 ¢
TL-208 483.36 84.80 31754, o. 0.000 0.00 :z
PB-214 497.57 87.20 29657, 2431, 0.014 20.44 z
PB-212 497.57 87.20 9762. 0. 0.000  310.02 ¢
PB-212 512.43 89.80 30744. 1855. 0.011 27.14 2
I PE-214 512.43 89.80 9212 0. 0.000 96.64
TH-234 528.43 92.60 26889 4829. 0.028 10.03 z
PA-234 540,26 94.67 29702 169 0.001  288.41  :
<, FA-234 561.80 98.44 2081 297 0.002  148.12
PA-234 569.00 99.70 23466 571 0.003 @
gy Pa-234 633.57 111.00 12777 7 0.000  408.22 1
PA-234 653.57 114. 50 14070 447 0.003 0 1
Pa-234 715.29  125.30 11948, 262. 0.002 118.71 1
FA-234 749.45% 131.28 19317. 305. 0.002 129.33 2
o
ORTEC g v - 1 ¢ 613 wan32 G53w2.01 09-mMAR-2016 06:17:11 Page
NTLak Spectrum name: 282.Anl
nuclide channel Energy Background Net area Chts/Ssec uncert Fiad
< >
Marker. 381 = 63.30 keV 1,299 Cnts

= 5 e
Analysis Results - ESC or Close Sidebar to Cancel

Hinh 2. Phan tich va tdch dinh dinh phé gamma 63,3 keV va 92,6 keV ciia mau 282

Buoc 2. Tinh hoat 6 cua Ac qua dinh 338,32 keV va dinh 911,1 keV, ki hiéu
AAc-228.

Buéc 3. Tinh toc d6 dém dinh cia “PAc tai 63,3 keV ki hidu Rg; 5 ev(*2°Ac) Va tai
92,6 keV Ki higu R g ev(*°AC).

Res3 keV(228AC) = Anc-228. €(63,3 KeV). Yac.208 (63,9 keV)
Roo6 kev(2°AC) = Anc228 -8(92,6 KEV) . Yac.228(93,3 keV)

Vi Apczs 12 hoat do cia 22Ac, . (63,3 keV) va £(92,6 keV) 12 hiéu suét dinh tai
nang lugng 63,3 keV va 92,6 keV, Yaco2s (63,9 keV) va yac23(93,3 keV) la xac suat
phét cia tia 63,9 keV va 93,3 keV cua “?Ac.

Budc 4. Higu chinh toc do dém dong gop vao dinh 63,3 keV va 92,6 keV cia
24Th tir dinh 63,9 keV va 93.3 keV ciia ®Ac san pham con chau cta ***Th.

Tbc do dém tai dinh 63,3 keV va dinh 92,6 keV cua ?*®U sau khi hiéu chinh:

Res3 keV(238U) = Resskev — Ress keV(228AC)

Ro2.6 kev(**?U) = Roz6 kev — Roz.6 kev(*°AC)

V6i Res 3 kev~vé Ro26 kev 12 toc do dém téng tai nang luwong 63,3 keV khi chua tach
va hiéu chinh nhiéu.

Buwéc 5. Tinh hoat d6 cua 2®U qua téc d6 dém dinh 63,3 keV va dinh 92,6 keV.

Két qua hoat do A tinh tir trung binh c6 trong sb cua dinh 63,3 keV va dinh 92,6 keV
sau khi hiéu chinh 1a két qua hoat d6 caa *U va #*Th.
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2.3. Nghién czzu higu chinh tee hdp thu gia tri hi¢u sudt ghi déi véi gamma 63,3 keV
va 92,6 keV va hinh hgc mdu phan tich dgng tru

Khi sir dung tia gamma ning luong thap 63,3 keV va 92,6 keV dé xac dinh U,
can hiéu chinh tu hap thy cho gié tri hiéu suét ghi. Trong phan nay, ching toi thic hién
danh gia hé s6 hiéu chinh tu hip thu trong phan tich gamma caa mau LTTP véi hinh
hoc mau dang tru ddi voi hai nang lwong nay. Viéc hiéu chinh ty hap thu cho gia tri
hiéu sut duoc danh gia tuong d6i so vai sy tu hap thy trong mau chuan dang c6. Cac
chat liéu mau moi trudng dugc danh gia su ty hap thu 1a chat nén cua cac mau LTTP
cua dé tai KC.05.21/11-15 [1] chu yéu da duoc tro hda va nén vao hop tru vai chiéu
cao va mat o khac nhau. C6 nhiéu phuong phap danh gia hé s6 hiéu chinh ty hap thy
tdy thudc vao diéu kién do riéng biét [2,3,7]. Trong cdng trinh nay, ching tdi sir dung
phan mém Angle 3 [8] dé tinh toan hiéu sut dinh, va hiéu chinh anh huéng tu hap thu
d6i v6i mau dang tru véi chiéu cao va mat do khac nhau. Angle 3 12 phan mém dung dé
hiéu chinh hiéu suét cua hang Ortec (M7), duoc mua kém theo hé do. Bé 1am diéu nay
can xay dung mé hinh detector, hinh hoc mau, thanh phan nguyén tb trong mau, mat do
mau, cac dinh niang lwong can phan tich hoat d6. Cung cap hiéu suét thyc nghiém tir
mau chuan. Sau d6 khi yéu cau, chuong trinh s& ty dong xuét ra hiéu suat dinh cho mau
can phan tich vai cung hinh dang hop chira mau chuan nhung co thé thay d6i kich
thudc, ciing nhu ¢6 sy khac nhau vé mat do va thanh phan trong miu phan tich so véi
mau chuan. Hinh 3 trinh bay mét giao dién gii thiéu ciia chwong trinh Angle.

<) ANGLE 3

ML TS e

Energy Edit Change Switch to
sef curve curve calculation precision inches

Energies | | Refference efficiency curve || Calculation precision Units

Detector Container

EJ GMX35P470 w HOP 3PI THUONG_Han_k23
- Detector GMHISP470 hup SD\ thung thuung

LT_| GMX35P470_Han K23 HOP 3P1 THUONG_HIEU_K23

Detector GMX3ISP470 5 hop 3pi thung thuong
@ HPGE35
L Detector Hpge 2
Source
Source height:

Geometry

Mo holder Source material:

H Geometry example #1
Example geomstry Energies: HIEU_K23
ﬂ Nap GMX35P470 Reference efficiency curve: DUDNG CHUAN HOP 3PT_HP(
Hap Detectar GMY Calculation precision: IS | 35
All dimensions are in: Centimeters

™ ¥I TRI 15cm HPGE 2

Hinh 3. Giao dién churong trinh Angle

Céc mau chuan Soil RGU1, RGTh1, RGK1 cua IAEA duoc chuéan bi trong hop
dung mau dang try giéng nhu hop dung mau phan tich. Cac chuan dét sau khi dong hop
dugc nhdt trong khoang 4 tudn dé dat duoc trang thai can bang gitra **°Ra va cc con
chéau cua né. Hiéu suét thuc nghiém duoc tinh toén tir phép do phdé gamma cuia cac mau
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chuan nay trén hé phd ké HPGe dung dé phan tich. Hiéu suat thyc nghiém tinh toan
dugc véi cac nang luong khao sat theo cong thuc:

Sau khi xac dinh dién tich dinh caa mot sb vach nang lugng quan tam, hoat do
cua cac nguyeén to song dai khi do dugc tinh bai [3]:

8(E) — Rhc(E)

Ay.m @

trong d6 &(E) | hiéu suit dinh tai nang luong E, A 12 hoat d6 (Bg/kg) ciia mau chuan
tai thoi diém dang do, Ry 1a toc d0 dém dinh da trir phéng (s6 dém/s) va hiéu chinh
thoi gian chét, m la khoi lugng mau (kg), va y la xac suat phat gamma (%). Cong thirc
trén dugc ap dung cho cac dong vi co thoi gian ban rd dai dé trong khoang thoi gian do,
50 dem khong thay doi nhieu.

Gid tri hiéu suat nay la s6 liéu dau vao cho Angle dé tinh toan su hiéu chinh hiéu
suat theo chiéu cao va mat d6 tiép theo cho mau phén tich. Quy trinh danh gia hé sb
hiéu chinh ty hap thu dugc chung t6i dé xuat thuc hién nhu sau:

a. Khao sét hé s6 hiéu chinh theo chiéu cao

- Dung Angle tinh hiéu suét dinh theo chiéu cao tai hai nang luong 63,3 keV va
92,6 keV.

- Tinh i s6 f(h) gitra hi¢u suat doi véi bé day h va mat do va thanh phan vat ligu
ciia mau do g(h) véi hiéu suat tinh tir mau chuan e(hy).

F(h) = ;(‘hh)) @)

- Khop ti sb theo chiéu cao theo dang ham phu hop. Ta c6 hé sé hiéu chinh hiéu
suit theo theo chiéu cao. Dang lam khép sau day dwoc sir dung thich hop cho dir liéu
tinh toan duoc:

g(h)=a-blIn(h +c) (3)
a, b, ¢ 12 hé sb co duoc tir viéc 1am khop.
b. Khao sat hé s hiéu chinh theo mat do
- Dung Angle tinh hiéu suat dinh theo mat do tai hai ning luong 63,3 keV va 92,6
keV.
- Tinh ti s6 hiéu suit mau do vai hiéu suat mau chuan. Khép ti sé nay theo dang
ham phu hop. Ta c6 hé s6 hiéu chinh theo mat do.
&(p)
fo)=—2%
e(py)
- Khép ti s6 theo mat do theo dang ham phil hop. Ta c6 hé sb hiéu chinh hiéu suat
theo theo mat d6. Dang lam khop sau day dugc s dung thich hop cho dir liéu tinh toan
duoc:

(4)
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g(h)=a+bh+ch? 5)
a’, b’, ¢’ 1ahé sb co dugc tir viéc 1am khaop.
c. Hiéu suit ghi d6i voi mau phan tich cu thé

- Hiéu suét ghi cia mau do véi hop dung mau dang tru giong hop dung mau
chuan nhung c6 chiéu cao h; va mat d9 o, la:

e=¢(h;)e(p,) (6)
vai: gh)=gh,)f(h,) (7)
eloy) =elpy) f(py) (8)

3. Kétqua va thao luan
3.1. Hé sé higu chinh tw hdp thu khi thay déi chiéu cao va mdt d¢ mau dang tru doi
Voi gamma nang lwong 63,3 keV va 92,6 keV

Pau tién pho cua mau chuan dugce do trén hé phd ké GMX35P4-70. Thong tin
mau chuan bao gom: chuan dat RGU1 dung trong hop tru, duong kinh 7,66cm, chiéu
cao 1,9cm, mat do 1,58g/cm?®, hiéu suét tai dinh 63,3keV va 92,6keV duoc tinh toan tir
pho thuc nghiém do dugc va cho trong Bang 1 sau:

Bdng 1. Qié tri higu sudt thuc nghiém tinh toan dwoc
doi voi nang luong 63,3 keV va 92,6 keV

Ning lwgng (keV) Hiéu suét dinh
63,3 0,06611
92,6 0,06429

Nhap gia tri hiéu suat dinh thyc nghiém tinh tir mau chuan nay vao Angle, Voi
mat d6 khong doi (1,58 g/cm?) tinh toan hiéu suat theo chiéu cao mau khéc nhau.

Lam khép dir ligu hiéu suat theo chiéu cao mau. Ta duoc két qua:
V61 63,3 keV: g(h)=1,21337 - 0,47090.In(h — 0,30746)
V6i 92,6 keV: g(h) = 1,26930 - 0,47392.In(h — 0,12253)
Bdng 2. Hiéu sudt tinh toan tir Angle véi chiéu cao mau khéac nhau

. Hiéu suét Ti s6 hiéu suat
Chiéu cao (cm)
63,3 keV 92,6 keV 63,3 keV 92,6 keV
1,1 0,08679 0,08172 1,31292 1,27110
1,3 0,08068 0,07666 1,22043 1,19239
15 0,07526 0,07211 1,13848 1,12169
1,7 0,07043 0,06801 1,06544 1,05786
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19 0,06611 0,06429 1,00000 1,00000
2,1 0,06221 0,06090 0,9411 0,94734
2,4 0,05706 0,05637 0,86318 0,87675
2,6 0,05402 0,05365 0,81715 0,83454
3,0 0,04871 0,04885 0,73680 0,75987
4,0 0,03876 0,03962 0,58634 0,61627
5,0 0,03193 0,03307 0,48307 0,51443
6,0 0,02702 0,02824 0,40878 0,43929

Hinh 4 va Hinh 5 minh hoa sé liéu tinh toan va s liéu khép caa hiéu suét theo
chiéu cao. Két qua cho thay dang lam khop dugc chon phu hop tot véi so liéu higu suat
co dugc tr Angle.

- Ty s6 hiéu suat dinh 63,3keV
Lam khép

= Ty s6 hiéu suét dinh 92,6keV
Lam khép

Value Standard Error
a 1.21337 0.02839
= T b 0.4709 0.01606 1.0+

c -0.30746 0.06304

Value Standard Error

1.26793 0.02716

b 047392 0.01443
-0.12253 0.08485

Ty s6 hiéu suat
o
®

Chiéu cao (cm N
(em) Chiéu cao (cm)

Hinh 4. Su thay doi hiéu suat Hinh 5. Su thay doi hiéu suat
theo chiéu cao mau déi vdi tia 63,3 keV theo chiéu cao mdu dsi vdi tia 92,6 keV

Tuong tu, V&i chiéu cao khong doi (h = 1,9cm), tinh toén hiéu suét khi thay doi
mat d6 mau khac nhau. Két qua dugc cho trong Bang 3.

Bdng 3. Hidu sudt theo mdt dé tinh tir Angle

o 3 Hiéu suat Ti 56 hi¢u suit
Mat do (g/cm”)
63,3 keV 92,6 keV 63,3 keV 92,6 keV
0,6 0,08472 0,07735 1,28151 1,20322
0,8 0,08037 0,07442 1,21575 1,15750
1,0 0,07635 0,07164 1,15490 1,11430
1,2 0,07262 0,06901 1,09852 1,07345
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1,4 0,06916 0,06653 1,04622 1,03480
1,6 0,06595 0,06417 0,99764 0,99821
1,8 0,06296 0,06195 0,95247 0,96354
2,0 0,06018 0,05983 0,91040 0,93068
2,2 0,05759 0,05783 0,87119 0,89951
2,5 0,05402 0,05501 0,81720 0,85569
2,7 0,05184 0,05325 0,78413 0,82829
3,0 0,04882 0,05077 0,73843 0,78971
Lam khép dit ligu hiéu suét theo mat dd mau. Ta duoc két qua:

Ddi véi 63,3 keV: g(p) = 1,48463 - 0,36790p + 0,04005p°

Ddi véi 92,6 keV: g(p) = 1,34587 - 0,25371p + 0,02291p°

Hinh 6. Su thay doi hiéu sudt

0.8+

Mgt do (g/em’)

theo mdr dé mdu doi véi tia 63,3 keV

0.8

Value Standard Err
a 1.34587 0.001
b -0.25371 0.001
0.02291 5.33052E

Mat do (g/cm )

Hinh 7. Su thay déi hiéu suat
theo mdt dg mdu déi véi tia 92,6 keV

Hinh 6 va Hinh 7 minh hoa sé liéu tinh ton va s liéu khép caa hiéu suét theo
mat d6. Ket qua cho thay dang lam khop dugc chon phu hop tot véi so liéu hiéu suat co

duoc tr Angle.

Dé kiém tra quy trinh hiéu chinh, &p dung quy trinh trén tinh toan hiéu suét cho 8
mau chuan véi chiéu cao va mat do khac nhau tir ham lam khép da xay dung va so
sénh v¢i tinh toan tu thuc nghiém. Két qua duoc trinh bay trong Bang 4.
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Bdng 4. So sanh hiéu sudt tinh toan tir hé s6 hiéu chinh tur hdp thy
va hiéu suat tinh ter pho thuc nghiém cung hinh hoc va mdt do

) Chiéu | Mat , Hiéu‘suét Hiéu sut tinh tir B léch
Mau cao do tinh tir lam khép thwe nghiém v
(cm) | (g/cm®) [ 633kev | 92.6keV | 63.3keV | 92.6keV | 63.3keV | 92,6 keV.
RGU-a| 13 1,5496 | 0,08130 | 0,07722 | 0,08265 | 0,07754 | 1,62% | 0,41%
RGU-b | 15 1,5655 | 0,07524 | 0,07219 | 0,07564 | 0,07326 | 0,53% | 1,46%
RGU-c| 19 1,5900 | 0,06579 | 0,06410 | 0,06612 | 0,06429 | 0,48% | 0,29%
RGU-d | 17 1,5856 | 0,07004 | 0,06779 | 0,06968 | 0,06885 | 0,51% | 1,53%
RGU-e | 24 1,5379 | 0,05800 | 0,05708 | 0,05910 | 0,05516 | 1,85% | 3,49%
RGU-f | 26 1,5487 | 0,05498 | 0,05439 | 0,05624 | 0,05308 | 2,25% | 2,46%
RGU-g| 21 1,5981 | 0,06198 | 0,06076 | 0,06259 | 0,05994 | 0,98% | 1,38%
RGU-h | 11 1,5260 | 0,08889 | 0,08329 | 0,08409 | 0,08034 | 571% | 3,67%

Két qua cho thay c6 su phu hop tot gié tri hiéu suat sau khi hiéu chinh ty hap thu
boi quy trinh xay dung dwoc véi hiéu suit tinh toan dugc truc tiép tir thuc nghiém dbi
v6i mau chuan RGU1 véi chiéu cao mau va mat do thay dbi. Vay co thé sir dung cach
hiéu chinh ty hp thu d& xay dung ¢ trén cho viéc tinh toan hoat do *®U tryc tiép tir

dinh 63,3 keV va 92,6 keV trong miu luong thyc thuc pham.

3.2. Ap dung phan tich hoat dg **U tir mdu lwong thuc thuc pham s dung photon

gamma 63,3 keV va 92,6 keV

Duéi day ap dung quy trinh tach dinh va hiéu chuan ty hip thu da xay dung &
trén dé xac dinh *®U tir 63,3 keV va 92,6 keV. Cac mau phan tich 1a nhiing mau luong
thyc thuc pham khéc nhau nhu £20, trung vit, khoai tay, cu sin, rau, ca, dugc tro héa
va chuan bi trong hop tru véi chiéu cao mau va mat do6 mau khac nhau. Két qua dugc

cho trong Bang 5.

Bdng 5. Két qud phan tich hoar d **U tir 63,3 keV va 92,6 keV
ciia Mgt 86 Mau leong thyc thyee pham sau khi tch nhiéu déng gép ciia dong vi **Th vao
dinh 63 keV véi xac sudt phat 0,263% va sir dong gop cia tia X “Ac vao dinh 9 keV

Miu (kfv) & (%) Ry R, R A | A, | SaisdAn
31 63,3 | 8,45240 | 0,00540 | 0,00046 | 0,00500 | 1,66 | 1,52 0,08

Tr\fi?g 92,6 | 7,99650 | 0,00990 | 0,00533 | 0,00460 | 2,87 | 1,34 0,06
263 | 63,3 | 6,28410 | 0,00280 | 0,00014 | 0,00260 | 1,15 | 1,08 0,12

th‘;ai 92,6 | 6,22480 | 0,00430 | 0,00168 | 0,00260 | 1,59 | 0,97 0,06
282 | 63,3 | 6,56390 | 0,00270 | 0,00058 | 0,00210 | 1,08 | 0,85 0,07
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Sancu | 926 | 6,42690 | 0,00950 | 0,00702 | 0,00250 | 3,45 | 0,92 0,04

154B | 63,3 | 6,95290 | 0,00125 | 0,00003 | 0,00122 | 0,46 | 0,45 0,11

Gao 92,6 | 6,55610 | 0,00181 | 0,00019 | 0,00163 | 0,50 | 0,44 0,08

43B 63,3 | 7,31190 | 0,00525 | 0,00003 | 0,00522 | 1,84 | 1,83 0,24

Gao 92,6 | 6,77130 | 0,00839 | 0,00034 | 0,00805 | 2,22 | 2,13 0,10

360 63,3 | 5,87120 | 0,00377 | 0,00024 | 0,00353 | 1,64 | 1,54 0,30

Rau 92,6 | 591120 | 0,00930 | 0,00293 | 0,00636 | 2,82 | 1,92 0,12

347 63,3 | 4,05413 | 0,00762 | 0,00028 | 0,07340 | 4,82 | 4,64 0,77

Raucai | 926 | 4,30809 | 0,01469 | 0,00366 | 0,01102 | 6,11 | 4,59 0,26

368 63,3 | 5,67554 | 0,00776 | 0,00012 | 0,00764 | 3,50 | 3,45 0,52

ca 92,6 | 5,73306 | 0,01079 | 0,00148 | 0,00932 | 435 | 3,75 0,22

359 63,3 | 5,29490 | 0,00252 | 0,00019 | 0,00232 | 1,22 | 1,12 0,23

Rau 92,6 | 5440793 | 0,00686 | 0,00242 | 0,00445 | 2,27 | 1,47 0,10

24B 63,3 | 6,83362 | 0,00249 | 0,00002 | 0,00248 | 0,93 | 0,93 0,22

Gao 926 | 647372 |0,00368 | 0,00019 | 0,00349 | 1,02 | 0,96 0,06

Trong d6 ¢ 1a hiéu suat ghi gamma tai ning lwong 63,3 keV va 92,6 keV; R, Ry,
R la tbc ¢ dém dinh phan tich chua trir nhiéu, dinh nhiéu, dinh phan tich da trir nhidu;
A va A, l1a hoat @6 cua ?*®U tinh theo don vi (Bg/kg) khi chua hiéu chinh va da hiéu
chinh dinh nhiéu.

Dir liéu phan tich cho thay c6 sy dong gop nhé cuia ***Th vao 63,3 keV cua **Th
ding dé phan tich U ngoai trir mau 282. Tuy nhién, c6 sy dong gop kha 1on cua tia
X #BAc vao dinh 92,6 keV. Dong gop nay 16n nhat 72% ¢ mau 282, 54% ¢ mau 31,
39% & mau 383. Két qua tinh toan hoat d6 U tir hai dinh 63,3 keV va 92,6 keV cua
2%Th — con chéu truc tiép cua *®U cho thay c6 su khac biét Ion nhat 24% & mau 359,
20% & mau 360, 14% ¢ mau 43B. Piéu nay cho thdy can can nhic khi sir dung dinh
92,6 keV cuia 2*Th vi tham gia cua dinh nhidu tia X 2 Ac qua Ion (dac biét khi nong do
22Th 16n trong mau) gay sai s6 hé thong I6n trong viéc xac dinh hoat dé rat thap cua
28 trong mau méi truong.

4. Kétluan

Trong cong trinh nay, ching toi d& sur dung thuat toan tach dinh trong Gamma
Vission dé tach dinh nhidu gamma 63,9 keV cua *2Th 1én dinh 63,3 keV cua **Th,
tach dinh tia X *®Ac vao dinh 92,6 keV cua ***Th ma n6 dung dé tinh toén hoat d6 caa
28 tur tia 63,3 keV va 92,6 keV cua ddng vi con chau truc tiép cua °U. Qua trinh
hiéu chinh tu hap thy khi danh gia hiéu suat ghi tir hai gamma ning lugng thap nay
ciing dugc nghién ciru va danh gia déi véi quy trinh do cu thé. Tir d6 gop phan nang
cao do chinh xac trong viéc xac dinh gié tri hoat d6 thip caa *®U trong cac mau luong
thuc thue pham.

22




TAP CHi KHOA HQOC BHSP TPHCM Luu Tam Bt va tgk

TAI LIEU THAM KHAO

1. Luu Tam Bat (2015), Nghién ciu xay dung co so dif liéu vé phong xa trong lrong
thuec thuc pham c6 ngUOn goc tai khu viec bién gigi tiép gidp véi nha mdy dién hat
nhan cia Trung Qudc, Pé tai KC.05.21/11-15, Vién Nghién ctru Mbi trudng va cac
van dé xa hoi.

2.  Boshkova, T., & Minev L. (2001), “Corrections for self attenuation in gamma ray
spectrometry of bulk samples”, Appl. Radiat. Isotop, 54, 777.

3. Debertin, K. & Helmer, R.G. (1988), Gamma And X-Ray Spectrometry With
Semiconductor Detector, Elsevier Science, Amsterdam.

4, Forte, M., Rusconi R., Margini C., Abbate G., Maltese S., Badalamenti P., &
Bellinzona S. (2012), Determinnation of uranium isotopes in food and environmetal
sample by different technique: a comparation, Division of Radiological Protection,
via Juvara 22, 9 Milano, Italy; ARPA Lombardia, Faculty of Physics, University of
Milano, Italy.

5. James, M. Kaste, Benjamine, C. Bostick, & Arjun, M. Heimsath (2006),
“Determining Th-234 and U-238 in rocks, soils, and sediments via the doublet
gamma at 92.5 keV”, The Analyst, 131, 757-763.

6. Mitchell, N. & Harris, G. Limited (2013), “A review of the behaviour of U-238
series radionuclides in soils and plants”, Radiological Protection, 33(2):R17-48.

7. Nachab, A., Nourreddine, A., Benjelloun, M., Kihel S., Oster D., & Pape A. (2004),
“Uranium analysis of sediments by v-ray spectrometry with corrections for self-
absorption”, Nucl. Instr. and Meth, B 215, 228-234.

8.  Ortec, (2012), Angle 3 Software of Semiconductor Detector Efficiency Calculation,
Ortec, USA.

9. Yucel, H., Solmaz A.N., Kose, E., & Bor D. (2009), “Spectral interference
corrections for the measurement of U-238 in materials rich in Thorium by a high
resolution y -ray spectrometry”, Appl. Radiat. Isotop, 67, 2049-2056.

(Ngay Toda soan nhén duoc bai: 02-02-2016; ngay phan bién danh gia: 12-3-2016;
ngay chép nhan dang: 13-6-2016)

23



