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TÓM TẮT 
Trong công trình này, chúng tôi phân tích đồng vị phóng xạ 238U, 232Th và 40K trong một số 

mẫu thực vật hóa tro bằng phổ kế gamma HPGe. Trong phân tích mẫu phóng xạ môi trường trên 
phổ kế gamma thì các đỉnh năng lượng thấp luôn khó khăn khi xử lí và gây ra sai số lớn do ảnh 
hưởng của nền phông lớn tại đỉnh năng lượng. Để nâng cao độ chính xác trong các kết quả phân 
tích 238U và 232Th của các mẫu này, chúng tôi tiến hành tách đồng vị 40K trong mẫu bằng phương 
pháp hóa học. Mẫu sau khi tách 40K và mẫu chứa 40K được khảo sát trên phổ kế gamma. Kết quả 
phân tích 238U, 232Th và 40K trước và sau khi tách được so sánh với nhau. Từ đó, chúng tôi đánh giá 
ảnh hưởng từ vùng Compton của 40K lên các đỉnh năng lượng của 238U và 232Th trong các mẫu thực 
vật hóa tro. 

Từ khóa: phương pháp tách hóa; vùng Compton; hoạt độ phóng xạ; phổ gamma 
 

1. Giới thiệu 
Khảo sát sự tồn tại của các nguyên tố phóng xạ trong mẫu thực vật có ý nghĩa khoa 

học và thực tế trong việc đánh giá mức độ ảnh hưởng phóng xạ, từ đó đưa ra các đề xuất 
nông nghiệp và sinh hoạt cho người dân. Vấn đề xác định các mẫu phóng xạ có hoạt độ 
thấp một cách chính xác và nhanh chóng là một trong những hướng nghiên cứu đã và đang 
được phát triển. Trong quy trình phân tích trên phổ kế gamma thông thường, các mẫu có 
hoạt độ thấp rất khó phân biệt với nền phông tự nhiên. Do đó, để tăng thống kê số đếm của 
mẫu lên phổ đo thì lượng mẫu buộc phải tăng thêm, cụ thể là bằng cách tro hóa đối với các 
mẫu thực vật. Trong công trình nghiên cứu của Saeed và cộng sự (2011) về phóng xạ trong 
thực vật xác định trên hệ phổ kế gamma thì chủ yếu khảo sát các đồng vị 232Th, 238U, 40K. 
Theo Robison và cộng sự (2006) để xác định hoạt độ đồng vị phóng xạ 137Cs cũng như một 
số đồng vị phóng xạ tự nhiên khác trong các mẫu môi trường thì cần các giải pháp nâng 
cao khả năng phát hiện của hệ đo. Trong công trình nghiên cứu của Changizi và cộng sự 
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(2010) đối với các mẫu thực vật thì hàm lượng của đồng vị 40K lớn hơn so với các đồng vị 
phóng xạ khác. Vì thế, khi đo các mẫu tro thực vật bằng phổ kế gamma thì phổ của đồng vị 
40K chiếm ưu thế trên phổ đo của mẫu. Bên cạnh đó, Ferdous và cộng sự (2013) đã xác 
định đồng vị phóng xạ 238U thông qua đỉnh năng lượng 63,3 keV và 92,6 keV của 234Th. 
Đồng vị 232Th được xác định qua đỉnh năng lượng 338,3 keV và 911,1 keV của 228Ac. 
Đồng vị 40K được xác định qua đỉnh năng lượng 1461 keV của nó. Tuy nhiên, khi hoạt độ 
của đồng vị 40K trong mẫu lớn hơn nhiều so với các đồng vị phóng xạ khác thì vùng 
Compton của phổ 40K, năng lượng từ 50 keV đến 1220 keV sẽ nâng nền phông dưới chân 
các đỉnh năng lượng dưới 1220 keV. Điều này sẽ làm ảnh hưởng đến độ chính xác của các 
kết quả phân tích, đặc biệt là các đỉnh 63,3 keV và 92,6 keV nằm trên nền phông cao của 
phổ gamma trong miền năng lượng thấp. 

Trong nước, các công trình nghiên cứu liên quan về vấn đề này như khảo sát của Lưu 
và cộng sự (2016) có trình bày một số giải pháp để nâng cao độ nhạy của phép đo phóng 
xạ bằng hệ phổ kế gamma phân giải cao nhằm nâng cao khả năng xác định hàm lượng các 
đồng vị phóng xạ và giảm sai số cho các giá trị đo được. Để nâng cao độ nhạy trong phép 
đo, các tác giả đề xuất cần phải giảm giá trị MDA (giới hạn phát hiện hoạt độ) thông qua 
tối ưu các yếu tố: giảm phông của hệ đo tới mức tối đa có thể được, tăng khối lượng mẫu 
đo, tăng thời gian đo mẫu và tăng hiệu suất ghi của hệ đo. Trong đó, chỉ tập trung nghiên 
cứu ba giải pháp: ép mẫu giảm thể tích để tăng hiệu suất ghi, tăng khối lượng mẫu và thời 
gian đo hợp lí. Kết quả cho thấy, giá trị MDA giảm được 4-6 lần, tuy nhiên việc tăng khối 
lượng mẫu hay tăng thời gian đo là hữu hạn đối với mỗi hệ đo và cần xác định hợp lí. 
Trong nghiên cứu xác định hàm lượng 238U trong mẫu lương thực thực phẩm bằng hệ phổ 
kế HPGe, Lưu và nnk (2016) xác định hàm lượng 238U thông qua đồng vị con 234Th bằng 
một trong hai đỉnh 63,3 keV và 92,6 keV. Tác giả sử dụng thuật toán tách đỉnh trong 
chương trình Gamma Vission để tách đỉnh nhiễu gamma 63,9 keV của 232Th lên đỉnh 63,3 
keV của 234Th hoặc tách đỉnh tia X 228Ac lên đỉnh 92,6 keV của 234Th. Mặt khác, sử dụng 
phần mềm ANGLE 3 để hiệu chỉnh tự hấp thụ khi thay đổi chiều cao và mật độ mẫu dạng 
trụ khi đánh giá hiệu suất ghi đối với hai đỉnh gamma, giúp nâng cao độ chính xác trong 
việc xác định giá trị hoạt độ của 238U trong mẫu lương thực, thực phẩm. 

Do đó trong công trình này, để nâng cao độ chính xác các kết quả phân tích của mẫu 
thực vật hóa tro, chúng tôi tiến hành tách đồng vị 40K bằng phương pháp hóa học. Sau đó, 
quá trình khảo sát lại mẫu đo được tiến hành. Từ đó, chúng tôi đánh giá sự ảnh hưởng từ 
vùng Compton của 40K lên các đỉnh năng lượng của đồng vị khác trong các mẫu thực vật 
hóa tro. Khi phân tích các đồng vị phóng xạ có hoạt độ thấp có trong thực vật trước và sau 
khi hóa tro khá khó khăn do nền Compton gây ra bởi đỉnh quang điện 1461 keV của đồng 
vị 40K. Do đó, việc loại bỏ bớt 40K ra khỏi mẫu nhằm giảm sự ảnh hưởng của nền Compton 
do đỉnh quang điện của đồng vị phóng xạ 40K tạo ra lên phổ các đồng vị phóng xạ khác, 
giúp việc phân tích dễ dàng hơn. 
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Trong phân tích đồng vị phóng xạ có trong các mẫu thực vật để nâng cao độ chính 
xác của phép đo, việc tăng diện tích đỉnh, tăng hiệu suất ghi và tăng thời gian đo mẫu thích 
hợp giúp cải thiện sai số thống kê trong phân tích các đồng vị phóng xạ. Sai số giá trị hoạt 
độ phụ thuộc vào các yếu tố sai số của hiệu suất ghi, sai số xác suất phát gamma, sai số 
thời gian đo mẫu, sai số khối lượng mẫu và sai số diện tích đỉnh. Đối với mẫu trước và sau 
khi tách Kali đều được đóng và đo cùng điều kiện nên sai số giá trị hoạt độ chỉ còn phụ 
thuộc vào sai số diện tích đỉnh. Và nền phông dưới từng đỉnh năng lượng ảnh hưởng lên sai 
số diện tích đỉnh. Do đó, độ chính xác của phép đo được phản ánh qua giá trị sai số hoạt độ 
phụ thuộc nhiều vào nền phông dưới từng đỉnh năng lượng. Việc tăng thời gian đo mẫu, 
tăng lượng mẫu giúp tăng diện tích đỉnh từng đỉnh năng lượng cho kết quả chính xác trong 
phân tích. Trong công trình này, nền phông dưới từng đỉnh năng lượng được giảm bằng 
cách tách Kali ra khỏi mẫu khiến cho diện tích đỉnh tại từng đỉnh năng lượng tăng. Điều 
này được đánh giá dựa vào kết quả so sánh giá trị sai số hoạt độ trước và sau khi tách. 
Vùng Compton gây ra bởi đỉnh 1461 keV của đồng vị 40K sẽ nâng nền phông các đỉnh 
năng lượng thấp hơn 1243 keV lên cao. Điều này làm ảnh hưởng đến độ chính xác của các 
kết quả phân tích, đặc biệt là các đỉnh năng lượng thấp 46,5 keV của đồng vị 210Pb, đỉnh 
63,8 keV và 92,3 keV của đồng vị 234Th. 
2. Phương pháp và vật liệu 
2.1. Phổ kế gamma HPGe GMX35P4-70 

Trong công trình này, phổ kế gamma được sử dụng thuộc Phòng Thí nghiệm Kỹ 
thuật Hạt nhân, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQG TPHCM (cơ sở Linh Trung). 
Phổ kế gồm có các phần chính như sau: đầu dò HPGe số hiệu GMX35P4-70 được tích hợp 
bộ tiền khuếch đại và các thiết bị kèm theo gồm nguồn nuôi cao thế cho đầu dò, khuếch 
đại, bộ biến đổi tương tự thành số và khối phân tích đa kênh được tích hợp trong một thiết 
bị được gọi là DSPEC jr 2.0TM, buồng chì che chắn phông bao quanh đầu dò, và thiết bị 
làm lạnh cho đầu đò X-Cooler III. Hệ phổ kế được ghép nối với máy tính thông qua cổng 
USB, việc ghi nhận và xử lí phổ kế gamma được thực hiện bằng các phần mềm chuyên 
dụng MEASTRO – 3.2 (GammaVision – 5.3). Phổ kế gamma phông thấp có thể ghi nhận 
các tia gamma có năng lượng từ khoảng 3 keV-10 MeV với độ phân giải năng lượng cao 
(1,85 keV ở 1332 keV của 60Co, tỉ số đỉnh/Compton 61/1). 
2.2. Quy trình xử lí mẫu 

Trong thực vật hàm lượng các đồng vị phóng xạ thường rất thấp, khi phân tích bằng 
mẫu tươi các đồng vị phóng xạ có hoạt độ thấp thường không xác định chính xác. Phương 
pháp làm giàu mẫu phân tích bằng tro hóa giúp tăng hàm lượng phóng xạ trong mẫu nhưng 
dẫn đến việc hàm lượng 40K trong mẫu cao gây khó khăn cho việc phân tích các đồng vị 
phóng xạ ở vùng năng lượng thấp. Do đó, phương pháp xử lí hóa học tách Kali khỏi mẫu 
làm giảm đáng kể hoạt độ 40K có trong mẫu giúp cho việc phân tích các đồng vị phóng xạ 
hoạt độ thấp dễ dàng hơn. Thực vật lấy Kali chủ yếu từ đất và phân bón dưới dạng ion hòa 
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tan. Vì vậy, ta có thể sử dụng dung dịch amoni axetat (CH3COONH4) để chuyển các dạng 
Kali có trong mẫu thực vật về dạng Kali hòa tan trong dung dịch. 

Quy trình tách Kali được thực hiện trong công trình bao gồm các bước: (1) Sử dụng 
cân tiểu li để lấy khoảng 50g mẫu tro cho vào bình tam giác, sau đó thêm vào 500ml dung 
dịch CH3COONH4, (2) Đặt bình lên máy lắc và tiến hành lắc trong khoảng thời gian từ 30 
phút đến 90 phút, (3) Sử dụng giấy lọc để tách mẫu tro ra khỏi dung dịch. Phần mẫu tro 
được đặt vào khay nhôm và đưa vào tủ sấy để sấy khô ở nhiệt độ 800C trong 24 giờ đến khi 
mẫu khô hoàn toàn, sau đó mẫu được đóng vào hộp trụ để phân tích. Phần dung dịch lọc 
được đóng vào hộp marinelli. Việc loại bỏ 40K bằng dung dịch CH3COONH4 được khảo 
sát ở các giá trị nồng độ CH3COONH4 khác nhau (0,1 M, 0,05 M và 0,01 M). Với 50g mẫu 
tro được thêm vào dung dịch CH3COONH4 và được lắc đều trong một khoảng thời gian 
nhất định (30 phút, 60 phút, 90 phút). Mục đích giúp kiểm tra nồng độ CH3COONH4 và 
thời gian lắc phù hợp để việc loại bỏ Kali đạt hiệu quả tốt nhất. Khảo sát mẫu với nồng độ 
và thời gian lắc khác nhau được thực hiện với cùng một quy trình trên. Quy trình xử lí mẫu 
hóa tro tại phòng thí nghiệm thể hiện bằng sơ đồ trên Hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình xử lí mẫu hóa tro 
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Một số hình ảnh trong quy trình xử lí mẫu thực vật tại phòng thí nghiệm được thể 
hiện trong trong các Hình 2, Hình 3, Hình 4 và Hình 5. 

 
Hình 2. Dung dịch CH3COONH4          Hı̀nh 3. Máy lắc mẫu 

      
Hình 4. Lọc mẫu 

  
Hình 5. Mẫu sau khi đóng hộp 

2.3. Phương pháp tách đỉnh nhiễu tham gia vào trong hai đỉnh 63,3 keV và 92,6 keV 
của 234Th 

Kali trong thực vật tồn tại dưới dạng ion và khi bị hóa tro thì chúng thuộc dạng kali 
dễ tiêu nên có thể tách kali bằng dung dịch amoni axetat 1 mol/l theo tiêu chuẩn Quốc gia 
TCVN 8662: 2011/BKHCN. 
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Phương pháp phân tích sử dụng trong công trình này là phương pháp phân tích từng 
đỉnh. Giá trị hoạt độ A (Bq/kg) của các đồng vị phóng xạ được xác định như sau: 

  (1) 

trong đó, S là diện tích tại đỉnh năng lượng E (số đếm), ε(E) là hiệu suất ghi của đầu dò 
ứng với năng lượng E, m là khối lượng mẫu (kg), f là hiệu suất phát gamma của hạt nhân 
tại đỉnh năng lượng E (%), t là thời gian đo mẫu (s). 

Sai số giá trị hoạt độ của phương pháp này: 
2 2 22 2 2
S tA m f

2 2 2 2 2 2A S m t f
εσ σ σσ σ σ

= + + + +
ε   (2) 

trong đó, σA, σS, σm, σt, σf, σε là sai số của giá trị A, S, m, t, f, ε tương ứng. 
Bên cạnh đó, độ nhạy của phương pháp phân tích còn được đánh giá qua giá trị hoạt 

độ phóng xạ nhỏ nhất của một đồng vị phóng xạ mà thiết bị còn có thể phát hiện, được gọi 
là giới hạn phát hiện hoạt độ MDA (Bq/kg). Giá trị MDA tính theo công thức sau: 

+ σ
=

ε
B2,71 4,66.

(E).
MDA

m.f.t
  (3) 

trong đó, giá trị độ lệch chuẩn của phông được xác định là , NB là diện tích đỉnh 

của nền phông tại đỉnh năng lượng E (số đếm). 
Như vậy, để nâng cao độ nhạy trong phân tích đồng vị phóng xạ cần phải giảm sai số 

và giá trị MDA nhỏ nhất có thể đối với đồng vị phóng xạ đó. Và một trong những phương 
pháp để giảm giá trị MDA là giảm giá trị phông, nghĩa là cần phải giảm giá trị số đếm 
phông dưới đỉnh năng lượng. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Khảo sát kết quả tách Kali khi thay đổi nồng độ CH3COONH4 và thời gian lắc 

Đối tượng thực vật khảo sát phóng xạ tự nhiên trong công trình là cây ngắn ngày. 
Rau xanh là một trong những cây ngắn ngày dùng làm thức ăn mà con người tiêu thụ hàng 
ngày. Trong rau xanh có các nguồn bức xạ đến từ đất, nước, phân bón bao gồm các nguồn 
phóng xạ tự nhiên từ các chuỗi phân rã 238U, 232Th, 235U, 40K và một lượng nhỏ các đồng 
vị phóng xạ nhân tạo. Các chất phóng xạ trong rau xanh sẽ đi trực tiếp vào cơ thể con 
người thông qua việc ăn uống, góp phần làm tăng liều lượng bức xạ mà con người hấp thụ. 
Việc khảo sát hoạt độ phóng xạ sẽ tạo cơ sở đánh giá an toàn của rau xanh trên thị trường, 
là tiền đề để đánh giá, kiểm tra an toàn phóng xạ đối với các loại lương thực thực phẩm 
khác. Trong công trình, kí hiệu RM là rau muống và RD là rau dền, đây là những loại rau 
được trồng và sử dụng phổ biến ở nước ta. 

Kết quả hoạt độ các đồng vị phóng xạ trong các mẫu thực vật trước và sau khi tách 
Kali bằng dung dịch CH3COONH4 theo các nồng độ và thời gian lắc khác nhau được thể 
hiện trong Bảng 1. 

S
A=

ε(E).m.f.t

σ =B BN
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Bảng 1. Hoạt độ (Bq/kg mẫu tươi) các đồng vị phóng xạ trong các mẫu trước và sau khi tách 
Kali bằng dung dịch CH3COONH4 theo các nồng độ và thời gian lắc khác nhau (sai số 2σ) 

Mẫu 
Nồng độ 

CH3COONH4 
(Mol) 

Thời gian 
lắc (giờ) 

Hoạt độ phóng xạ (Bq/kg mẫu tươi) 

Pb-210 U-238 Ra-226 Th-232 K-40 

RD0 
  

0,35 ± 0,05 0,48 ± 0,05 0,46 ± 0,09 0,82 ± 0,07 112 ± 6 
RD4_1 

0,05 
0,5 0,36 ± 0,06 0,44 ± 0,05 0,45 ± 0,09 0,82 ± 0,07 112 ± 7 

RD4_2 1 0,32 ± 0,06 0,48 ± 0,06 0,45 ± 0,11 0,79 ± 0,08 113 ± 7 
RD4_3 1,5 0,32 ± 0,06 0,43 ± 0,05 0,44 ± 0,11 0,77 ± 0,08 112 ± 7 
RD5_1 

0,01 
0,5 0,31 ± 0,06 0,5 ± 0,06 0,43 ± 0,09 0,80 ± 0,08 112 ± 7 

RD5_2 1 0,35 ± 0,06 0,47 ± 0,06 0,41 ± 0,10 0,77 ± 0,08 113 ± 7 
RD5_3 1,5 0,31 ± 0,05 0,43 ± 0,05 0,45 ± 0,09 0,78 ± 0,07 112 ± 7 
RM0 

  
0,32 ± 0,06 0,28 ± 0,04 0,49 ± 0,13 0,55 ± 0,07 137 ± 8 

RM3_1 
0,1 

0,5 0,30 ± 0,02 0,29 ± 0,01 0,30 ± 0,04 0,54 ± 0,03 137 ± 1 
RM3_2 1 0,35 ± 0,03 0,32 ± 0,02 0,23 ± 0,03 0,53 ± 0,03 131 ± 1 
RM3_3 1,5 0,42 ± 0,07 0,3 ± 0,03 0,33 ± 0,07 0,58 ± 0,06 136 ± 7 

Từ kết quả Bảng 1, mẫu thực vật khi chưa tách Kali (RD0) được đo trong khoảng 
thời gian 3 ngày, sai số hoạt độ phóng xạ của đồng vị 238U là 0,05 Bq/kg, 232Th là 0,07 
Bq/kg, 226Ra là 0,09 Bq/kg, 210Pb là 0,05 Bq/kg. Mẫu này sau khi tách Kali (RD4 và RD5) 
được đo trong khoảng thời gian 1 ngày, sai số hoạt độ phóng xạ trung bình của đồng vị 
238U là 0,055 Bq/kg, 232Th là 0,077 Bq/kg, 226Ra là 0,098 Bq/kg, 210Pb là 0,058 Bq/kg. 
Tương tự, đối với mẫu thực vật khi chưa tách Kali (RM0), sai số hoạt độ phóng xạ của 
đồng vị 238U là 0,04 Bq/kg khi đo trong khoảng 2 ngày. Với mẫu này khi đã tách Kali 
(RM3_2) cũng được đo trong khoảng 2 ngày và sai số hoạt độ phóng xạ của đồng vị 238U 
là 0,02 Bq/kg. Từ những kết quả trên cho thấy, với mẫu đã tách Kali các đồng vị có sai số 
của hoạt độ gần như không thay đổi khi giảm thời gian đo mẫu hay khi đo trong thời gian 
tương đương các đồng vị có sai số nhỏ hơn rất nhiều. Do đó, phương pháp tách Kali khỏi 
mẫu làm giảm đáng kể sự ảnh hưởng của phông nền lên phổ của các đồng vị phóng xạ có 
trong mẫu. Các mẫu đã tách Kali có thể giảm thời gian đo nhưng vẫn cho kết quả với sai số 
không đổi trong khoảng tin cậy. 
3.2. Khảo sát sự ảnh hưởng từ nền Compton của 40K lên vùng năng lượng thấp 

Chúng tôi tiến hành đánh giá sự ảnh hưởng từ vùng Compton của đồng vị 40K lên các 
đỉnh năng lượng của đồng vị khác trong các mẫu thực vật hóa tro qua các phổ trước và sau 
khi tách Kali bằng dung dịch CH3COONH4 theo các nồng độ khác nhau tương ứng với các 
khoảng thời gian lắc khác nhau. Phổ đo được chia thành 3 vùng riêng biệt (vùng năng 
lượng thấp từ 0-500 keV, vùng năng lượng từ 500-1000 keV và vùng năng lượng chứa 
đỉnh 40K từ 1000-1500 keV) để đánh giá rõ hơn sự ảnh hưởng của phổ 40K lên đỉnh năng 
lượng của các đồng vị khác trên từng vùng. Hình 6 trình bày phổ năng lượng toàn vùng 
năng lượng khảo sát và theo 3 vùng năng lượng riêng biệt của mẫu thực vật trước khi tách 
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Kali theo thời gian đo khác nhau và sau khi tách Kali bằng dung dịch CH3COONH4 0,1M 
theo các thời gian lắc khác nhau. 

 
Hình 6a. Năng lượng từ 0-1500 keV.                 Hình 6b. Năng lượng từ 0-500 keV 

 
Hình 6c. Năng lượng từ 500-1000 keV.             Hình 6d. Năng lượng từ 1000-1500keV 

Hình 6. Phổ năng lượng của mẫu thực vật trước khi tách Kali theo thời gian đo khác nhau 
và sau khi tách Kali bằng dung dịch CH3COONH4 0,1M theo các thời gian lắc khác nhau 

 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Huỳnh Thị Yến Hồng và tgk 

 

1683 

Dựa trên Hình 6, có thể thấy được vùng Compton gây ra bởi đỉnh quang điện của 
đồng vị 40K sau khi tách Kali giảm không đáng kể ở vùng năng lượng cao nhưng giảm rõ 
rệt ở vùng năng lượng thấp từ 0-500 keV. Để thấy rõ hơn sự ảnh hưởng đến các đỉnh năng 
lượng thấp của nền Compton của đồng vị 40K, Hình 7 thể hiện phổ năng lượng ở vùng 
năng lượng thấp từ 0-100 keV (vùng chứa các đỉnh năng lượng sử dụng trong phân tích các 
đồng vị trong chuỗi Uranium như đỉnh 46,5 keV của đồng vị 210Pb, đỉnh 63,8 keV và 92,3 
keV của đồng vị 234Th) của mẫu thực vật trước khi tách Kali theo thời gian đo khác nhau 
và sau khi tách Kali bằng dung dịch CH3COONH4 0,1M theo các thời gian lắc khác nhau. 

 
Hình 7. Phổ năng lượng của mẫu thực vật trước khi tách Kali và sau khi tách Kali 

Kí hiệu RM0_1, RM0_2 lần lượt là mẫu thực vật được đo bằng phổ kế với thời gian 
tương ứng là 1 ngày và 2 ngày. Đồ thị cho thấy đo thời gian lâu vẫn hạ được nền Compton. 
Tuy nhiên, khi so sánh hai trường hợp tăng thời gian đo và tách Kali thì tách Kali cho kết 
quả giảm nền Compton tốt hơn và hiệu quả hơn trong phân tich. Phổ sau khi tách Kali có 
nền phông thấp hẳn, chân nền Compton từ dạng cong trở về dạng thẳng, hình dạng của các 
đỉnh năng lượng nâng cao và rõ ràng hơn. Điều này giúp dễ dàng phát hiện và tính toán 
diện tích đỉnh trong các phép phân tích từng đỉnh. 

Xét thêm việc ảnh hưởng vùng Compton gây ra bởi đỉnh quang điện của đồng vị 40K 
bằng dung dịch CH3COONH4 với các nồng độ thấp hơn và với mẫu thực vật chứa đồng vị 
Kali thấp hơn. Hình 8 trình bày phổ năng lượng ở vùng năng lượng thấp từ 0-100 keV của 
mẫu thực vật trước khi tách Kali theo thời gian đo khác nhau và sau khi tách Kali bằng 
dung dịch CH3COONH4 với các nồng độ 0,05 M và 0,01 M theo các thời gian lắc  
khác nhau. 
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Hình 8. Phổ năng lượng của mẫu thực vật trước khi tách Kali và sau khi tách Kali 

Kí hiệu RD0_1, RD0_2 lần lượt là mẫu thực vật chưa tách Kali được đo bằng hệ phổ 
kế với thời gian tương ứng là 2 ngày và 3 ngày. Đồ thị cho thấy đo thời gian lâu vẫn hạ 
được nền Compton nhưng không đáng kể. Và cũng giống như đối với mẫu RM0, khi so 
sánh hai trường hợp tăng thời gian đo và tách Kali thì tách kali cho kết quả giảm nền 
Compton tốt hơn và hiệu quả hơn trong phân tích. Phổ năng lượng sau khi tách Kali nền 
Compton được giảm rõ rệt, chân nền Compton từ dạng cong trở về dạng thẳng, hình dạng 
của các đỉnh năng lượng nâng cao và rõ ràng hơn. 
3.3. Khảo sát MDA của các đỉnh năng lượng theo từng nồng độ CH3COONH4 với thời 
gian lắc khác nhau 

Để thấy rõ sự ảnh hưởng từ vùng Compton của phổ Kali các đồng vị có đỉnh năng 
lượng nằm trong vùng Compton của 40K (5 keV đến 1243 keV), tiến hành phân tích định 
lượng thông qua giá trị giới hạn phát hiện MDA cho các đỉnh 46,5 keV của 210Pb, đỉnh 
63,8 keV và 92,3 keV của 234Th, đỉnh 186,2 keV của 226Ra, đỉnh 238,6 keV của 212Pb, đỉnh 
338,3 keV và 911,1 keV của 228Ac. Giá trị MDA của các đồng vị phóng xạ có đỉnh năng 
lượng quang điện thấp hơn năng lượng cạnh Compton của đỉnh năng lượng 1461 keV được 
thể hiện trong Bảng 2. 
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Bảng 2. Giá trị MDA (Bq/kg mẫu tươi) của các đỉnh năng lượng phụ thuộc nồng độ 
CH3COONH4 và thời gian lắc mẫu 

Mẫu C(%) t(phút) 
MDA (Bq/kg) 

46,5 
keV 

63,8 
keV 

92,3 
keV 

186,2 
keV 

238,6 
keV 

338,3 
keV 

911,1 
keV 

RD0 0 0 0,27 0,26 0,12 0,21 0,016 0,062 0,08 
RD4_1 

0,05 
30 0,21 0,19 0,1 0,19 0,015 0,058 0,068 

RD4_2 60 0,15 0,16 0,09 0,17 0,013 0,054 0,068 
RD4_3 90 0,16 0,13 0,09 0,17 0,013 0,053 0,057 
RD5_1 

0,01 
30 0,22 0,18 0,09 0,17 0,014 0,062 0,067 

RD5_2 60 0,19 0,14 0,1 0,16 0,013 0,059 0,065 
RD5_3 90 0,18 0,08 0,08 0,15 0,011 0,049 0,053 
RM0 0 0 0,42 0,23 0,19 0,26 0,025 0,094 0,12 
RM3_1 

0,1 
30 0,14 0,09 0,07 0,13 0,011 0,039 0,049 

RM3_2 60 0,14 0,08 0,07 0,13 0,01 0,036 0,048 
RM3_3 90 0,13 0,08 0,06 0,12 0,009 0,035 0,045 

Từ Bảng 2 cho thấy, đối với mẫu thực vật RD0 sau khi tách Kali, đỉnh 46,5 keV có 
MDA giảm từ 0,27 Bq/kg xuống 0,15 Bq/kg, đỉnh 63,8 keV giảm từ 0,26 Bq/kg xuống 
0,08 Bq/kg, đỉnh 92,3 keV giảm từ 0,12 Bq/kg xuống 0,08 Bq/kg, đỉnh 186,2 keV giảm từ 
0,21 Bq/kg xuống 0,15 Bq/kg, đỉnh 238,6 keV giảm từ 0,016 Bq/kg xuống 0,011 Bq/kg, 
đỉnh 338,3 keV giảm từ 0,062 Bq/kg xuống 0,049 Bq/kg, đỉnh 911,1 keV giảm từ 0,08 
Bq/kg xuống 0,053 Bq/kg. Đối với mẫu RM0, đỉnh 46,5 keV có MDA giảm từ 0,42 xuống 
0,13, đỉnh 63,8 keV giảm từ 0,23 Bq/kg xuống 0,08 Bq/kg, đỉnh 92,3 keV giảm từ 0,19 
Bq/kg xuống 0,06 Bq/kg, đỉnh 186,2 keV giảm từ 0,26 Bq/kg xuống 0,12 Bq/kg, đỉnh 
238,6 keV giảm từ 0,025 Bq/kg xuống 0,09 Bq/kg, đỉnh 338,3 keV giảm từ 0,094 Bq/kg 
xuống 0,035 Bq/kg, đỉnh 911,1 keV giảm từ 0,12 Bq/kg xuống 0,045 Bq/kg. Các kết quả 
trên cho thấy, giá trị MDA tại các đỉnh năng lượng đều giảm sau khi tách Kali, giá trị 
MDA sau khi tách khác có sự thay đổi khác nhau đối với từng mẫu và từng đỉnh năng 
lượng. Giá trị MDA thay đổi nhiều nhất ở các đỉnh năng lượng thấp và đối với mẫu chứa 
nhiều Kali. 

Từ các kết quả so sánh trên thì thấy rằng vùng Compton của 40K trong mẫu thực vật 
có ảnh hưởng lên các đồng vị phóng xạ khác trong mẫu, sự ảnh hưởng này phụ thuộc vào 
hoạt độ của 40K trong mẫu. Trong phân tích mẫu phóng xạ môi trường trên hệ phổ kế 
gamma thì các đỉnh năng lượng thấp luôn khó khăn khi xử lí và gây ra sai số lớn do ảnh 
hưởng của nền phông lớn tại đỉnh năng lượng. Trong nhiều trường hợp cần thiết, các đỉnh 
năng lượng thấp được sử dụng trong phân tích, và kết quả buộc phải chấp nhận sai số lớn. 
Quá trình tách 40K ra khỏi mẫu sẽ giúp nâng cao độ chính xác kết quả phân tích các đỉnh 
năng lượng này. 
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4. Kết luận 
Trong công trình này, phương pháp tách 40K ra khỏi mẫu tro thực vật được áp dụng 

để tăng độ chính xác và tăng độ nhạy kết quả phân tích đỉnh năng lượng của đồng vị phóng 
xạ khác trong mẫu, cụ thể là trong vùng 100 keV. Sự ảnh hưởng từ nền Compton của 40K 
được khảo sát và tỉ lệ với hoạt độ 40K trong mẫu. Đối với các mẫu thực vật có hoạt độ 40K 
chiếm ưu thế so với các đồng vị khác, và cần sử dụng đến các đỉnh năng lượng thấp thì 
việc tách 40K ra khỏi mẫu sẽ giúp quá trình phân tích nhanh chóng và chính xác hơn. 
 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ bởi đề tài: “Nghiên cứu phương pháp nâng cao độ 
chính xác trong phân tích đồng vị phóng xạ môi trường”, Mã số T2019-38. 
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ABSTRACT 
In this work, radioactive isotopes of 238U, 232Th, 40K in ash samples of plant using gamma 

spectrometer HPGe are analyzed. In analyzing environmental radioactive samples on a gamma 
spectrometer, low energy peaks are always difficult to handle and cause large errors due to the 
influence of large background at the energy peak. To improve the accuracy of the analytical results 
for 238U and 232Th, the separation of isotope 40K in ash samples by chemical method is used. The 
sample for separating 40K and the sample for containing 40K are surveyed on the gamma 
spectrometer. The analytical results of 238U, 232Th, and 40K before and after separation are 
compared. After that, the effect from the Compton continuum of 40K on the full energy peaks of 238U 
and 232Th in ash samples of plant is evaluated. 
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