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Linh vue ky thuit dwge dé cip

Sang ché lién quan dén quy trinh x4c dinh dic diém hoat d6 >'°Po (Poloni) trong
co thé vem xanh. Cu thé hon, sang ché dé cip dén quy trinh xach dinh 2'°Po trong miu
quan tric sinh hoc méi trudng phéng xa ven bién sir dung vem xanh. Day 13 mot loai trai
hai manh v6 sinh séng phé bién & khu vuc ven bién Viét Nam véi cac dic diém dang cha
¥ vé kha ning dat mirc sinh khéi cao, chiu dugc cac bién dong ctia mdi trudng, tip trung
nhidu chit 6 nhidm moéi trudng vé co va hitu co trong d6 c6 cac chét phéng xa. Thirc an
ctia ching chit yéu dén tir thuc vat, dong vét phti du va céc vét lidu hitu co lo ling, nhitng
déi tugng co khé ning hip thu/tdp hop/lam gidu chét phéng xa trong méi truong nude

| 2 N~ ~L A 13 ’ 4
bién. Do co ché in v&i mdt “bd loc”, nén ching ¢ thé tich liy I6n him 1u0ng phong xa

trong co va khéi gan tuy. Viéc st dung vem xanh nhw mét ddi twong quan tric sinh hoc
moi trudng phong xa bién Viét Nam 13 co sé khoa hoc va phit hop véi yéu ciu thuc tidn
hién nay vé tinh hinh nguy co 6 nhiém méi trudng phong xa bién tai Viét Nam ciing nhu
moét s6 nude Chau A. Sang ché dé xuét hudng di hoan toan mdi trong viéc xay dung quy
trinh cho cac phwong phap ung dung trong nghién ctru vé& mdi trudng phéng xa trong
bién, ddng thoi cung cip nhiéu hiéu biét v& mot sd qua trinh trong cot nude dai duong,
trong cac hé théng sinh hoc, mdi trudng nudc va trAm tich. bay dugc coi 1a mot trong
nhiing huéng mdi trong viéc nghién ciru vé mdi quan hé giita cac dong vi phéng xa 2'°Po
v6i moi tredng sinh thai bién. Bén canh d6 14 danh gi4 kha ning tmg dung vem xanh dé
gidm sat moi trudng phong xa bién. Ngoai ra, sing ché con gitip cho nhitng nha quan Iy
thuc phdm trong viée dat lai nhitg quy chudn danh gia chét lugng an toan phéng xa cho
cac loai hai san.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hon 70% bé mat Trai dat 13 dai duong - noi chira phin 16n cc chit thai hién nay
duwoc d6 thai tir dat 1ién. Mot s hat nhan phéng xa s€ hoat dong trong nude & dang hoa
tan, trong khi mot sb khic s& khong hoa tan hodc két dinh véi cac hat vat liéu lo ling s€&
bi chuyén sang tram tich bién hodc bi hap thu béi sinh vét bién. Khoang 8% phoi nhiém
biltc xa xay ra tur viéc tiéu thu thuc phém duogc san xuét trong mdi trudong tu nhién. Viéc
con nguoi an hai san c¢6 chira hat nhan phong xa 1a mét trong nhiing ngudn chinh giy
phoi nhidm phéng xa tw nhién. Do d6, viéc quan tric sinh hoc moi trudng phéng xa bang
c4c loai sinh vat bién va nguy co anh hudng dén sirc khoe do an phai hai san chira phong
xa 12 mot trong nhiing mdi quan tim 16n trén toan thé gisi hién nay.

219pg 13 mot ddng vi tu nhién phat alpha, 13 mét thanh vién ctia chudi phén ra 235U
v6i chu ki ban ri tuong d6i ngan (138 ngay). Ngudn chinh ciia >°Po 13 tir phan ri ca
22R7 phét ra ban ddu tr vo Trai d4t nhu cac qué trinh dia chit, khai thac, ché bién cac
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chét din xuit va thai vao bau khi quyén. Sau khi dugc phat ra, 21°Po ton tai dudi dang cac
hat sol khi va dugc van chuyén dén moi truong dat, thuc vat va mdi trudng nude bﬁng
cach ling dong bui hodc theo ngudn nuéc mwa. Céc lidu biic xa déng gép tir ndng do
210pg dirge bdo céo 1a cao hon déng ké. Chiing ndi tiéng 13 phan tng hat trong méi trudng
bién, giy hai dén quén thé va hé sinh thai khi dwoc chuyén cing chudi thirc in vao co
thé. 21%Po duoc hip thu boi cac sinh vat phii du va cac bd mun hifu co dang hat. Trong
moi trudmg bién, 21°Po hodc cic hat nhan phéng xa khic dwogc tich liiy manh boi cac sinh
vat bién va s& dugc chuyén sang con ngudi bang céch n thirc &n c6 ngudn gbc tir bién.

Céc nghién ctru trén thé gi¢i hién nay mic du di thuc hién viéc x4c dinh 2'°Po
trong céc loai sinh vét dé du bao sy hién dién va cic qua trinh phéng xa bién nhung hau
hét khéng dua ra mot quy trinh cu thé nao. Hoic trong viéc dua ra cac sang ché hién
cling & cac linh virc khac véi linh vuc sang ché dé cap nhu viéc xac dinh sy phat xa cac
hat alpha tir vat liéu kim loai va loai bo 21°Po va/hoic 2!°Pb bang ki thuét nau chay dugc
& cap trong sang ché s6 US9194961B2 cua tac gia Brett M.Clark (2015). Hodc séng ché
s6 hiéu US9202600B2 cua Helge Leif Ravn ciing cic cong su (2006) dé cap dén phuong
phap san xuit quy md 16n cic ddng vi phong xa khong chira hat mang dién c6 do tinh
khiét cao dugc bd sung béng cach ap dung mét s6 "hoat dong don vi" bt ngudn tir vat Iy
va khoa hoc vat liéu. :

Viét Nam 13 quéc gia ven bién ndm bén bd Tay ciia Bién Pong, c6 dia chinh tri va
dia kinh té rat quan trong. V&i dudng bo bién dai trén 3.260 km trai dai tir Bac xudng
Nam, thi nuéc ta cé dién tich bién khoang trén 1 triéu km2, gip 3 1an dién tich dat lién,
chiém gin 30% dién tich Bién Pong (ca Bién Pong gan 3,5 triéu ki-16-mét vudng). Nudc
ta thudc mién nhiét d6i khi hau néng 4m mua nhiéu, 16p dat da bé mit chiu tac dung
phong hoa x4m thuc manh m&. Do d6 din téi kha ning phat tan do hoa tan, phét tan cac
ddng vi phong xa tdn tai & cic mo dit hiém, sa khoang va cic mo phong xa tir hoat déng
khai thac va ché bién khoang san.

Viéc danh gia liéu hidu dung, liéu nguy hai v mic 6 nhiém méi trudng phéng xa
bing cach x4c dinh chinh x4c hoat dd cic nguyén té phong xa trong sinh vat bién cling
rat can thiét. Vi dir lidu thu dwgc s& cung cép thong tin cho viéc hoach dinh chinh sach
phat trién, st dung hop 1y, bio vé méi trudng va phiét trién bén viing & khu vuc dang va
c6 tiém ning khai thic ma & dé c6 hoat dd phéng xa cao.

Séng ché dugc danh gia 1a huéng di dau tién ¢ Viét Nam trong viéc dénh gid kha
ning tng dung d6i twong 13 sinh vét bién trong quan tric va giam sat moi trudng phéng
xa dai duong.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 cung cdp quy trinh xé4c dinh 2°Po trong miu quan trac
sinh hoc mdi trudng phong xa ven bién sir dung vem xanh véi cdc muyc tiéu sau:

(1) Téi vu héa su ling dong tu phat (tw dong) poloni thong qua viéc chi st dung
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cbc thity tinh théng thudng va mdt mit clia gidy bac vubng, nhim t6i wu hoéa quy trinh
tach chiét, tinh ché poloni, ma khong st dung cdc teflon, khudy tir hodc bét ky thiét
bi/vat dung chuidn bi miu ndo nhw & cic phuong phap chiét 16ng-16ng/sic ky trao dbi
ion/tach dién phan da bidt. K&t qua cua quy trinh tbi wu 13 don gian hoa, it tén thoi gian,
giam chi phi 16n nhung kha ning thu hdi héa hoc poloni vin dat cao trén 80% va c6 thé
ap dung mé rong cho bit ky mAu méi truong nao khi 4p dung tr budc da duge hoa long
mAu.

(2) Xay dung quy trinh chuén x4c dinh 21%Po trong miu vem xanh ma c6 thé 4p
dung cho moi miu méi trudng dang 16ng ndi riéng va mau mdi trudong nédi chung,

Pé dat duge muc dich néu trén, sdng ché d& xuit quy trinh x4c dinh 2'°Po trong
mAu quan tric sinh hoc méi trudng phong xa ven bién sir dung vem xanh (Perna viridis)
bao gdm céc budc:

- budc 1: chuin bi mau phan tich: :

chudn bi miu cin phan tich bao gom khéi gan tuy va/hodic md co tir miu vem
xanh,

cho chét chuén 2°Po vé6i hoat d6 nim trong khoang tir 50 dén 500 mBq vao miu
can phén tich, trong d6 ty 16 cta chit chuin 2°°Po v&i mAu cin phan tich 13 1g/(0,1-3g),

hoa tan hoan toan mAu chita chat chuan 2°Po néu trén trong axit H,SO4 dam dic
két hop nho tir tir xuc tac HaO2 30% dén 50% theo nhiéu 1an, mdi 1an cach nhau 5-10
phut, trong do:

ty 18 cua axit H2SO4 v6i mAu can phén tich 13 (5-20mL)/(0,1-3g),
tdng ty 18 cta xic tdc HaO2 v6i mau cin phan tich 13 tdi da 10mL/(0,1-3g),
va thé tich cta xic tac H20z dwoc thém mdi 1an duoc 14y theo ty 18 twong
ng v6i khéi lugng 0,1-3g ciia mAu cin phan tich néu trén 13 0,4-0,6mL,
tuy v, gia nhiét dung dich mAu néu trén mot hodc nhidu 1dn & nhiét d6 nam trong
khoang 60-80°C, dé ting tc dd hoa tan miu cin phén tich;

- budc 2: tao ddng két tia:

pha loéing dung dich miu thu dwoc & budc 1 bang nude cit va thém chit chi thi
mau pH,

diéu chinh d6 pH cta dung dich miu dén 16n hon 9 bang dung dich NH3,

tiép tuc thém KMnO4 0,2-0,4M va MnCl, 0,2-0,4M, gia nhiét, t5t hon 13 két hop
khudy tr, dung dich mau & nhiét d6 75-85°C trong 25-35 pht, dé tao ddng két tia cua
poloni v6i MnO; trong dung dich mau, va

giit dung dich mAu néu trén qua dém trudc khi tdch chiét ket tua;

- budce 3: tach chiét két taa poloni: :

tach va ria két tia khoi chat 1ong cia dung dich méu néu trén bing nuwdc cht st
dung méy ving ly tim véi van tdc 2500-3500 vong/phiit trong 5-10 pht, qua trinh ly tim
tach, rira két tila dwoc tién hanh cho dén khi két tia dat pH tu nhién,
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hoa tan lugng két tia thu dugc trong HC1 5 - 9M va sau d6 dung dich thu dugc
dugc 1am bay hoi cho dén khé & nhiét d6 75-85°C, va

hoa tan mAu thu duoc sau khi 1am bay hoi trong HC1 0,4-0,6 M;

- budc 4: chuin bi ngudn phén tich:

b sung axit ascobic (CsHsOs) vao dung dich mau thu dugc tir bude 3, dé khir Fe**
thanh Fe2* vi Fe** trong méu can tr& sy ling dong tw phét ctia poloni,

d3t dia bac hinh vudng & day coc thiy tinh thong thudng, trong d6 dia bac cb mot
mat dugc dan bang dinh k¥ thuat, dé giam su méat miu do hép thu trén mat dia nay va
tang hiéu suét thu hoi poloni & mat con lai,

cho dung dich mAu di bd sung axit ascobic vao cbc thuy tinh chira dia bac mét
mit néu trén va tién hanh dun néng & nhigt d 75-85°C trong 3-4 gid, dé 21°Po trong dung
dich dugc léng dong tur ddng trén mdt mat cla dia bac, va

thu dia bac mot mit chira 21°Po 1ing dong trén do, rira bing nuwdc cit va dé kho &
nhiét Ao phong qua dém, thu dugc ngudn phan tich ding cho phép do & buédc 5; va

- budce 5: tién hanh phép do phan tich 21°Po trén ngudn phén tich (mau do) bang
phuong phip quang phd alpha, trong d6 & budc nay:

mAu phong dugc chuin bi nhu miu cin phan tich dugc d& cip trong cac bude tir 1
dén 4 néu trén, nhung thay mau can phan tich bang nudc cit,

tién hanh phép do phan tich 21°Po trén ngudn phan tich bing hé phd ké alpha dugc
trang bi ddu do ban din PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon-Pau do Silic nudi cy
ion thu dong),

tinh hoat d6 ctia 2!1°Po trong cac miu do theo cong thirc (1.1):

A

n
— A 210P0
209P0 °

210p 1.1

trong do:
A, : hoat dd ciia 2!°Po trong mau do tai thoi diém do (Bg/Kg)
A109P0

Mo, - téc d6 dém (s§ dém/phit) tai dién tich dinh 21°Po ciia mau do da trir tbe do

ZIOPO

- hoat d6 ctia chit chuin 2%Po dugce sit dung trong mau do (Bq)

dém tai dién tich dinh 2'°Po ciia mAu phéng

My, © toC 40 dém (s6 dém/phit) tai dién tich dinh 2®Po da trir toc do dém tai dién
tich dinh 2°°Po ctia miu phong

m: khéi lwgng méu do (Kg),

tinh hoat do 21°Po trong mAu vem xanh tai thoi diém thu miu theo cong thirc (1.2):
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A3 10p,

Aﬁz ©pg 2
Po In—
a—At

(1.2)

trong do:
Aoy, hoat @0 cua 210p4 trong mAu vem xanh tai thoi diém thu mau (Bq/Kg)

Az 10p,: hoat dd ciia 2!°Po trong mAu do tai thoi diém do xong theo cong thirc (1.1)
(Ba/Kg)

X=I—I;—2: hing sb phong xa (ngay™)

T: chu ky béan ri cua 2!°Po (ngay)

t: thoi gian tir ngay thu miu dén ngay do miu (ngdy),

trong do:

sai s tuyét dbi cna hoat d6 21°Po (khéng tinh sai sb truyén ctia miu phéng) dugc
tinh theo cong thic (1.3):

2 2 . ’
5A by = (Jé‘s mPOJ +[,/5s ZIOPOJ 13)

55 209P0 5S ZIOPD

trong do:

SA,,, - sai sb tuyét dbi cua hoat d6 2'°Po trong mau do

Os : sai s6 tbe d6 dém tai cac dinh 21°Po, 2°Po tuong g trong mau do, va

thoi gian do cua timg mAu dugc chon dé sai sé téc d6 dém tai cac dinh 2°Po va
209pg twong tng nhé hon 10%, tot hon 1a nhé hon 5%, va

kidm soat chat lwong quy trinh xac dinh 2'°Po bing cach sir dung chat chuan 2*°Po
tham chiéu, trong d6 mAu do chita chét chuin 2°°Po tham chiéu dugc chudn bi va do nhu
mAu cAn phén tich duoc dé cip trong cic bude tir 1 dén 5 néu trén, nhung & bude 1 thay
mau cAn phén tich biang méu chtra chit chuén 209Po tham chiéu.

Theo mét phwong an thuc hién, trong do ¢ budc 1, mAu can phan tich 1a khbi gan
tuy hodc mé co tir mau vem xanh.

Theo mot phuong an thyc hién, trong do ¢ budc 1, chét chuén 2%Po duoc sit dung
c6 hoat d6 100 mBq.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, trong d6 & budce 2, sau khi pha lodng dung dich
mAu bing nudc cit, dung dich nay duoc bd sung dung dich HNO; 4-6M hodc HCI 4-6M
@8 tranh sy hinh thanh cin bam véo thanh dd chira dung dich mAu, thé tich ctia dung dich
HNOs hodc HCI dugc 14y theo ty 16 twong ting véi khdi lwgng 0,1-3g clia mAu can phan
tich néu trén 13 5-7mL.

Theo mot phuong an thyc hién, trong d6 & budc 2, thé tich ctia mbi dung dich
KMnO4 va MnCl, dugc 14y theo ty 18 twong tmg voi khdi hwong 0,1-3g clia mau can phén
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tich néu trén 12 3 - 5SmL.

Theo mot phuong an thuc hién, trong do & budce 2, mdi dung dich KMnO4 va
MnCl; c6 ndng d6 bang 0,3M.

Theo mot phuong an thuc hién, trong d6 ¢ bude 2, dung dich mAu sau khi bd sung
KMnOs va MnCl, duge dun néng, tdt hon 13 két hop khudy tir, & nhiét d6 khoang 80°C
trong khoang 30 phit.

Theo mot phwong an thuc hién, trong dé6 & bude 3, van tdc cia may vang ly tAm
dugc thiét dit 13 3000 vong/phut trong 5 phit.

Theo mot phuong an thuc hién, trong 46 & budce 3, thé tich cua dung dich HCI 5-
9M duoc iy theo ty 16 twong tng vé6i khdi lugng 0,1-3g ciia miu cAn phén tich néu trén
la 25-30mL.

Theo mot phuwong an thyce hién, trong d6 ¢ bude 3, viéc 1am bay hoi dung dich cho
dén khé duogc tién hanh & nhiét d6 khoang 80°C.

Theo mét phuong 4n thue hién, trong d6 & budce 3, miu thu dugc sau khi 1am bay
hoi dugc hoa tan trong HCI 0,5M.

Theo mot phuong an thuc hién, trong d6 & budc 3, thé tich cia dung dich HC1 dé
ho tan mAu thu dwoc sau khi 1am bay hoi duoc 1y theo ty 1& twong tng véi khéi Iuong
0,1-3g ctia mAu cin phén tich néu trén 1a 25-35mL.

Theo mot phuwong an thue hién, trong d6 ¢ budc 4, dia bac c6 dang hinh vudng véi
kich thude t6i thiéu 1x1em tuy thudc dau do duoc sir dung, va co chiéu day 0,2-0,4cm.

Theo mét phuong an thuc hién, trong d6 & bude 4, dung dich mau trong cbe thuy
tinh dugc dun néng & nhiét 4o khoang 80°C. ,

Theo mét phwong an thuc hién, trong d6 ¢ budc 5, hé phd ké alpha do cac hat
alpha trong dai ning luong tir 0 dén 10 MeV, d6 phan giai ning lwong <20 keV (FWHM)
v6i khoang cach dit trong 10 thang do giita dAu do va ngudn phén tich (dia bac vudng),
d6 phan giai 3 nA, hiéu suit dau do c6 thé dat dwoc 22% dbi v6i khoang cach tir dau do
dén ngudn phén tich gin nhét, phong phéng xa nén <1 s6 dém/giy dya trén dai ning
lugng 3 MeV. _

Theo mét phuong an thuc hién, trong d6 quy trinh chi bao gdm 5 budc nhu da
dwoc d& cap néu trén.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 phd alpha cua chit danh ddu 2°Po theo mét phuong 4n thyc hién dé lam
vi du.

Hinh 2 1a phé alpha do hai dinh cua ddng vi 21%Po va 2%Po trong miu co vem theo
mot phuong 4n thuc hién dé lam vi du.

Hinh 3 1 quy trinh x4c dinh 2'°Po trong miu vem xanh theo mdt phuong 4n thuc
hién dé 1am vi du. |

Hinh 4 1 db thi thé hién hoat d6 trung binh 2!°Po trong cic bd phan ciia vem xanh
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theo mdt phuong an thuc hién dé 1am vi du.

Hinh 5 12 d6 thi thé hién hoat d6 2!°Po trong cac mau vem xanh, sd, ron (trong co,
khdi gan tuy) va méi trudng nude, trim tich theo mdt phirong 4n thuc hién dé 1am vi du.
M0 t3 chi tiét sing ché

Sau diy, cac phuwong 4n thyc hién wu tién cia quy trinh theo sang ché s& duoc mo
ta mot cach chi tiét hon. Tuy nhién, luu ¥ ring pham vi clia sang ché khong chi gi¢i han
& cac phuong an thyc hién wu tién duoc md ta dudi day dudi dang vi du minh hoa cho
sang ché va cin hiéu ring pham vi ctia sang ché bao gbm tit ca cac cai bién, cac thay dbi
twong dwong khac cta ching.

Nhu duoe minh hoa trén Hinh 3, quy trinh x4c dinh 21°Po trong mAu quan trac sinh
hoc mdi trudng phong xa ven bién st dung vem xanh (Perna Viridi) theo sing ché bao
gdm céc budc:

- Bude 1: Chuan bi mau phén tich:

chuén bi mau cin phén tich bao g(‘“)m khéi gan tuy va/hodc mo co tur mau vem
xanh, t6t hon 12 vem xanh chau A, cac phﬁn nay c6 thé dugc sir dung duéi dang cac méu
riéng ré dé phan tich ddc 1ap hoic c6 thé duoc két hop voi nhau thanh mdt miu hdn hop,

cho chit chuén (chét danh du) 2°°Po vé6i hoat d6 ndm trong khoang tir 50 dén 500
mBq vao mAu cin phan tich, trong d6 ty 18 ciia chit chuén 2®Po véi mau cin phan tich la
1g/(0,1-3g),

hoa tan mAu chira chit chudn 2°Po néu trén trong axit H2SO4 ddm dic két hgp nho
tir tir xtc tic H202 30% dén 50% theo nhiéu lan, vi du 3-5 1an, dé hd trg cho viéc hoa tan
hoan toan mAu, mdi 1an cach nhau 5-10 phit, trong d6:

ty 18 cta axit HoSO4 véi mAu cin phén tich 14 (5-20mL)/(0,1-3g), hodc lay
ty 1€ bét ky dugc chon trong khoang ty 1¢ nay,

tbng ty 1& cua xuc tac HoO» v6i mAu can phén tich 13 t61 da 10mL/(0,1-3g),
hoic 14y t 18 bit ky dwoc chon trong khoang ty 1€ nay,

va thé tich cua xtc tdc H202 duge thém mdi lan dugc 13y theo ty 1¢ twong
tng voi khéi luong 0,1-3g cia mau can phan tich néu trén la 0,4-0,6mL,
hoic 14y ty 18 bit ky dwoc chon trong khoang ty 1€ nay,

tuy ¥, gia nhiét dung dich mAu néu trén mot hoic nhiéu lan, vi du 3-5 1an, & nhiét
d6 nim trong khoang 60-80°C, dé ting tbc d6 hoa tan mAu can phan tich va trénh lam
mau poloni bi thing hoa.

Dung dich mAu thu duogc t&t hon 1a dugc dé qua dém va mirc d6 hoa tan hoan todn
clia miu can phan tich duoc kiém tra, vi du bing mét thuong. Néu méiu chua duge hoa
tan hoan toan, c6 thé tiép tuc tién hanh viéc gia nhiét mot hodc nhidu lan tai nhiét d6 nim
trong khoang 60-80°C nhu néu trén. Day 1a mot trong nhiing k¥ thuat quan trong trong
k¥ thuat chun bi mAu dé dam bao hiéu suit va ning cao @6 chinh xac ctia phép do.

Theo mdt phwong 4n thue hién cta bude 1, trong d6 mau can phan tich 14 hdn hop
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gc‘Sm khéi gan tyy va mod co tur mau vem xanh. Theo mot phuong an thuc hién cu thé hon,
khéi luong ciia khéi gan tuy dwgc st dung trong hdn hop 16n hon khéi Iwgng ciia md co,
do hdu hét cac chét 6 nhidm 2!°Po s& tap trung tai khdi gan tuy. Theo mdt phuong an thuc
hién cu thé hon, ty 18 khéi lugng cua khéi gan tuy/mé co nam trong khoang (90-99)/(1-
10), (80-89)/(11-20), (70-79)/(21-30), (60-69)/(31-40), hoac (trén 50-59)/(41-dudi 50),
hoic ty 18 bit ky dugc chon trong sé cic khoang ty 1& nay.

Theo mét phuong an thuc hién cia budc 1, trong do chét chuén (chét danh déu)
209po duge cho vao miu cin phén tich c6 hoat d6 nam trong khoang 50-100 mBgq, 100-
150 mBq, 150-200 mBq, 200-250 mBq, 250-300 mBq, 300-350 mBq, 350-400 mBq,
400-450 mBgq, 450-500 mBq, hoic tri sb bt ky dugc chon trong sé cic khoang nay.

Theo mot phwong 4n thyc hién cia budce 1, trong d6 ty 18 ciia chit chuan 2®Po véi
mau cAn phan tich 1a 1g/(0,1-0,5g), 1g/(0,5-1g), 1g/(1-1,5g), 1g/(1,5-2g), 1g/(2-2,5g),
hoic 1g/(2,5-3g), hoic ty 18 bt ky dugc chon trong s cac khoang ty 1& ndy.

Theo mdt phuong an thuc hién dé 1am vi du, nhu duge dé cap trén Hinh 3, trong
d6 & bude 1, vem xanh dugc md va thu hai phén mau riéng biét: khéi gan tuy va md co.
Sau d6, 14y m&i mAu véi khéi lugng 0,1-3g va cho vio mdi mau ndy 1g chét chudn 2*Po
v6i hoat dd 100 mBq. Tiép theo, tién hanh hoa tan hoan todn mAu chira chit chudn 2*Po
néu trén trong 5-20mL axit HySO4 dém dic két hop nho tir tir xtc tic H202 30% dén 50%
theo nhiéu 1dn, v6i thé tich khoang 0,5mL/1in, mdi 1dn cach nhau 5-10 phut, tong thé tich
cta xic tic H0; t6i da 13 10mL. Tuy ¥, gia nhiét dung dich mAu néu trén, ching han
bﬁng cach dun 4m, 3-5 14n & nhiét do nam trong khoang 60-80°C.

- Buéc 2: Tao ddng két tua:

pha lodng dung dich miu thu dugc & budc 1 biang nudc cit va thém chat chi thi
mau pH, :
diéu chinh d6 pH ctia dung dich miu dén 16n hon 9 bang dung dich NH,

tiép tuc thém KMnO4 0,2-0,4M va MnCl, 0,2-0,4M, gia nhiét, tét hon 13 két hop
khuéy tlr, dung dich mau & nhiét 6 75-85°C trong 25-35 phut, dé tao déng két tua cua
poloni v4i MnO; trong dung dich mAu, va

git dung dich mAu néu trén qua dém trudc khi tach chiét két tia.

Theo mot phuong an thuc hién cta budc 2, trong d6 sau khi pha lodng dung dich
mAu thu duge & bude 1 bing nudce cat, tdt hon 14 trude khi thém chit chi thi mau pH,
dung dich nay duoc bé sung dung dich HNO; 4-6M hoic HCl 4-6M véi lugng thé tich
thich hop dé tranh sy hinh thanh ciin bdm vao thanh db chira dung dich mau. Tét hon 1a,
thé tich cua dung dich HNO3 hoac HCI dugc lz‘iy theo ty 1€ twong ung voi khéi lugng 0,1-
3g ctia mau can phén tich néu trén 13 5-7mL.

Theo mo6t phuong an thyc hién ctia budc 2, trong dé thé tich ctia mdi dung dich
KMnO4 va MnCl, dwoc 14y theo ty 18 twong tng véi khdi lwgng 0,1-3g ctia miu cAn phan
tich néu trén 1a 3 — 3,5mL, 3,5 - 4mL, 4 — 4,5mL, hoic 4,5 - SmL, hodc trj s6 mL bat ky
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dwoc chon trong s6 céc khoang nay.

Theo mét phwong an thyc hién cua budc 2, trong do ndng do ciia mdi dung dich
KMnO4 va MnCl, nim trong khoang 0,2-0,25M, 0,25-0,3M, 0,3-0,35M hoic 0,35-0,4M,
hodc tri s6 ndng dd bit ky dugc chon trong sé cic khoang nay.

Theo mdt phwong an thyc hién cia bude 2, trong @6 ndng d6 cia mdi dung dich
KMnO4 va MnCl: 13 0,3M.

Theo mét phuong 4n thyc hién cia budc 2, trong d6 dung dich miu sau khi bd
sung KMnO4 va MnCl; dugc dun néng, tdt hon 1a két hop khudy tr, & nhiét d6 khoang
80°C trong khoang 30 phut.

Theo mdt phuong an thuc hién cta budc 2, trong d6 dung dich HNO; hodc HCI
dugc bd sung cé néng dd nim trong khoang 4-4,5M, 4,5-5M, 5-5,5M, hodc 5,5-6M, hoac
tri s§ ndng do bit ky dugc chon trong sd cac khoang nay.

Theo mét phuong 4n thire hién ciia bude 2, trong d6 thé tich cia dung dich HNO;
hodc HCI duoc 13y theo ty 18 tuong ting véi khdi lwong 0,1-3g ciia miu can phan tich néu
trén 13 5-5,5mL, 5,5-6mL, 6-6,5mL, hoic 6,5-7mL, hogc tri s6 mL bat ky duoc chon
trong s6 cac khoang nay.

Muc dich cia budc 2 1a dé tao déng két tia cta poloni v&i MnO; duoc tao ra nhu
14 chét keo tu trong dung dich. Trong budc niy, ddng vi clia Po s& dong két tiia theo dang
keo hip thu véi mudi clia mangan amoni.

Pdng két tua poloni 13 mot budc quan trong dé cai thién ngudng t6i thiéu phat
hién phén tich hiéu qua (Minium Detection Analysis - MDA) va d¢ nhay cua phuong
phap.

- Budc 3: Tach chiét két tia poloni:

Theo séng ché, budc 3 — tich chiét két tia poloni dugc tién hanh nhu sau:

tach va rira két tiia khoi chit 1ong ciia dung dich miu néu trén bang nudc cit si
dung may vang ly tAm vé6i van tdc 2500-3500 vong/phut trong 5-10 phiit, qué trinh ly tim
tach, rira dugc tién hanh cho dén khi két tia dat pH tu nhién, _

hoa tan luwong két tua thu dugc trong HCI 5 - 9M va sau d6 dung dich thu dugc
dugc 1am bay hoi cho dén kho & nhiét d6 75-85°C, tot hon 13 khoang 80°C, va

hoa tan mAu (cin) thu dugc bang HC1 0,4-0,6 M.

Theo mdt phuong an thuc hién cua bude 3, trong do vén tdc ctia may ving ly tim
duoc thiét dat 13 3000 vong/pht trong 5 phit.

Theo mét phuwong an thuc hién ctia bude 3, trong do thé tich ctia dung dich HCI 5-
9M dugc 14y theo ty 18 twong Gng véi khdi lwgng 0,1-3g clia mau can phan tich néu trén
12 25-30mL hodc tri sé mL bat ky duoc chon trong s6 khoang nay. Theo mdt phuong 4n
thuc hién cu thé hon, trong d6 dung dich HCI & diy co ndng d6 nim trong khoang 5-
5,5M, 5,5-6M, 6-6,5M, 6,5-7M, 7,5-8M, 8-8,5M, hodc 8,5-9M, hoic tri sb ndng do bat
k¥ dwoc chon trong sé cac khoang nay.
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Theo mét phuwong an thuc hién cta bude 3, trong do ndng d6 cia dung dich HCI
dé hoa tan mAu (cin) thu duoc sau khi 1am bay hoi nam trong khoang 0,4-0,45 M, 0,45-
0,5 M, 0,5-0,55 M, hodc 0,55-0,6 M, hoic tri sb ndng dd bit ki duoc chon trong sb cic
khoang nay.

Theo mot phuong an thue hién ciia bude 3, trong d6 thé tich cia dung dich HCI dé
hoa tan mAu (cdn) thu dwoc sau khi 1am bay hoi dwogc 14y theo ty 1¢ twong ting véi khéi
lwgng 0,1-3g clia mAu cAn phan tich néu trén 14 25-35mL, vi du 30mL hoic tri s6 mL bat
ky duoc chon trong s§ khoang ndy.

- Budc 4: Chuén bi ngudn phan tich:

bd sung axit ascobic (C¢HzOs) vao dung dich mau thu duge tix bude 3, dé khir Fe**
thanh Fe?* vi Fe** trong miu can tré sy ling dong tw phat ctia poloni tir dung dich axit
HCI ndng d6 thip néu trén,

dit dia bac hinh vudng & day cbc thay tinh thong thudng, trong d6 dia bac c6 mét
mat dugc dan bang dinh k¥ thuit, dé giam sy méat mau do h?ip thu trén mat dia nay va
tang hiéu sut thu hdi poloni ¢ mét con lai,

cho dung dich mAu d3 bd sung axit ascobic vio cbe thuy tinh chira dia bac mot
mit néu trén va tién hanh dun néng & nhiét d6 75-85°C, tt hon 13 khoang 80°C, trong 3-
4 gioy, dé *'°Po trong dung dich duoc ling dong tw dong (tw phat) trén mot mit cua dia
bac (mét khong c6 16p bang dinh), va

thu dia bac mot mit chira 2!°Po 1ing dong trén d6, rira bing nudc cit va dé kho &
nhiét dd phong qua dém, thu dwgc ngudn phén tich ding cho phép do & budc 5.

Theo mot phuong 4n thuc hién cua budce 4, trong d6 luong axit ascobic (CsHsOs)
duogc 14y theo ty 18 twong ung voi khéi lugng 0,1-3g ctia miu can phéan tich néu trén 1a
150-250mg, ching han 200mg.

Theo mot phuong 4n thyc hién ciia bude 4, trong d6 dia bac cé dang hinh vudng
véi kich thuéde téi thidu 1xlcm tiy thude diu do duge sit dung, va c6 chidu day 0,2-
0,4cm. ,
Viéc ding bing dinh k§ thuit dé che phii mot mit cua dia bac 13 k¥ thudt quan
trong giup gidm chi phi, gidm gi4 thanh, thoi gian khi bé qua cac budce st dyng hé dién
phan cho dia mét mit, sit dung cbc Teflon véi khudy tir, hoiic sit dung sic ky trao ddi ion
dé 1am 1ing dong 2'°Po 1én bé mit dia nhw & cac k¥ thuat thong thuong di biét, ma vin
dat hiéu qua tdt.

- Buéc 5: Tién hanh phép do phén tich 21°Po trén ngudn phén tich (mAu do) bang
phuong phép quang phd alpha:

Phép do phan tich 2°Po dwoc thyc hién bing phwong phap quang phd alpha.
Quang phd alpha 13 phuong phap phd bién nhit dé xac dinh 2'°Po trong cdc mau moi
tredng va sinh hoc st dung dAu do ban din, tét hon 12 dAu do ban din PIPS (Passivated
Implanted Planar Silicon). Phuong phap quang phé alpha c6 hiéu qua trong viéc xac dinh

10

10/27



53933 11/27

chinh x4c céc ddng vi phét xa alpha va 2'°Po véi cac dinh ning luong riéng biét c6 thé
thu dwoc nhd qué trinh tach riéng biét cic ddng vi poloni hidu qua theo cac budc 1-4 néu
trén. .
Trong budc 3, miu phong dwoc chudn bi ddng thdi nhw mAu cin phan tich duoc
d& cp trong céc budce tir 1 dén 4 néu trén, nhung thay mAu cin phan tich bang nudc cit,

Sau khi d3 chuén bi xong miu do v mAu phéng, tién hanh phép do phan tich 2!°Po
trén mAu do bang hé phd ké alpha duoc trang bi phan mém xir Iy va du do ban dan PIPS
(Passivated Implanted Planar Silicon-P4u do Silic nudi cdy ion thu dong).

Sau khi thu duoc dién tich dinh 2%Po va 21°Po (nhu ¢ Hinh 2) ciia mAu co vi/hoic
khéi gan tuy ciia vem xanh va trir di dién tich dinh 2°Po va 2'°Po tuong g ctia mau
phéng, tinh hoat dd cia 2!°Po trong cic miu do theo cong thirc (1.1):

n ZIOPO

Aszo = A209n .

I o

~~
ol
—
N

Nags , T

trong do: :

A, : hoat do cua 2°Po trong mau do tai thoi diém do (Bq/Kg)

A,,,, : hoat d6 ciia chét chuén 2°Po dugc st dung trong mau do (Bq)

Faw,, : 10 30 dém (s6 dém/phit) tai dién tich dinh 21°Po clia mau do d trir toc do
dém tai dién tich dinh 2'°Po ctia miu phong

Ny, : tOC 40 dém (s dém/phiit) tai dién tich dinh 2Po da trir tc 46 dém tai dién
tich dinh 2°°Po ctia miu phong

m: khdi lwong méu do (Kg),

tinh hoat d6 2!°Po trong miu vem xanh tai thoi diém thu mAu theo céng thirc (1.2):

B210p0 1 2
n
et (1.2)
trong do:
Ao, 0, hoat d0 ciia 210pg trong mAu vem xanh tai thoi diém thu miu (Bg/Kg)

Asy,,: hoat dd cia 2'°Po trong mau do tai thoi diém do xong theo cong thire (1.1)
(Ba/Kg)

X=InT2: hing s6 phong xa (ngay™)

T: chu ky bén ri cuia 2!°Po (ngay)

t: thoi gian tir ngay thu mau dén ngay do miu (ngiy),

trong do:

11



53933

sai s6 tuyét di cua hoat d6 2!°Po (khong tinh sai s6 truyén ciia mau phong) dugce

tinh theo cong thuc (1.3):
2 2
5'5' 209 5S 210
_ \/ Po + \/ Po (1 3)

/
2105
Po 5‘ 5‘
s 209 p,, s 210p,

oA

trong do:
54, :saisd tuyét di cua hoat @6 2'°Po trong miu do

210pg

O's : sai sb tbe dd dém tai cac dinh 2'°Po, 2°Po tuong tmg trong mau do, va

thoi gian do cia timg mAu dugce chon dé sai s§ téc d6 dém tai cac dinh 2'°Po va
209pg tirong tng nhé hon 10%, t6t hon 12 nhé hon 5%, va

tily ¥, kiém soét chit luong quy trinh x4c dinh 21°Po bing cach sir dung chit chudn
209pg tham chiéu (chét chudn di biét trudc hoat dd), trong d6 miu do chira chit chuin
209pg tham chiéu dwgc chuin bi v do nhu mAu cin phén tich dugc dé cap trong céc budc
tir 1 dén 5 néu trén, nhung & budc 1 thay miu cn phan tich bing mau chita chit chuin
209Pq tham chiéu. Tic 13, chi & budc 1, mAu do chita chét chudn 2°Po tham chiéu dugc
chuén bi bing cach pha chit chuin 2°Po tham chiéu trong nudc dé thu dwgc dung dich
chét chuin tham chiéu c6 néng dd nhat dinh, cac bude tién hanh sau d6 dwogc thuc hién
nhu d8i v6i cac bude tir 2 @én 5 nhu néu trén. Tuong tu miu ch_uén kiém so4t chét lwong
bing 2*Po, miu phéng ciing 1 miu trang tr nude cit cling duge chuan bi twong tw nhu
mAu tring ding dé do mAu cin phan tich.

Theo mét phuong an thuc hién, trong d6 ¢ budc 5, hé phé ké alpha do cac hat
alpha trong dai ning lugng tir 0 dén 10 MeV, d6 phan giai ning hrong <20 keV (FWHM)
v6i khoang céch dit trong 10 thang do giita dAu do va ngudn phan tich (dia bac vudng),
d6 phan giai 3 nA, hiéu suét ddu do c6 thé dat dugc 22% dbi véi khoang cach tir dau do
dén ngudn phan tich gin nhét, phong phéng xa nén <1 s dém/gid dwa trén dii ning
lwong 3 MeV. _

Theo mot phwong an thyc hién, trong d6 quy trinh theo sang ché chi bao gdm 5
bude nhu d3 duge dé cap & trén.

Luu ¥ rang, trong ban mé ta nay, tir "khoang" di kém véi cac tri s6 hoic khoang
tri s6 dé biéu thi sai sb cua tri s6 hodc cac tri sb ddu mit cua cac khoang tri sb d6, sai sb
nay c6 thé 1én dén + 5%.

Ciing Iwu ¥ rang, mic di cac khoang con ciia cac khoang tri sb d3 néu khong duoc
chi ra cu thé, tuy nhién dbi voi sang ché nay, pham vi ctia cac khoang tri s6 d3 néu cb thé
dwoc didu chinh lai. Theo mot cach thirc, c6 thé diéu chinh lai pham vi ctia céc khoang tri
s6 d4 néu bang cach loai trir b6t mot hodc mdt sd tri s6 bat ky 13 diu mat cia khoang tri
s6 hodc nim trong khoang tri s6 da néu 6, vi du véi pham vi ciia khoang khéi lrong
mAu cin phan tich 14 0,1-3g, khoang nay c6 thé duoc diéu chinh lai bang cach loai triy tri
6 0,1; 2,5; hodc 3g thudc khoang d6. Theo mot cach thuc khac, cé thé diéu chinh lai
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pham vi ctia cac khoang tri s6 d3 néu bang cach léy khoang con bét ky trong khoang tri
s6 d3 néu, mic du trude d6 khong chi ra cac tri s6 d4u mut cua khoang con dé, vi du, co
thé 14y khoang con tir 1 dén 2g trong khoang 0,1-3g néu trén, hoic cb thé gi6i han lai
pham vi cua khoang tri s6 d néu chi & mot hodc mot sb tri sb bat ky trong khoang tri $6
da néu do, vidutai 1g, 1,5g, hoac 2,5g.
Vi du thue hién sang ché

Duéi ddy 13 mot s6 vi du minh hoa nhim lam séng t6 ban chit cua sang ché, tuy
nhién luu ¥ ring pham vi ctia sang ché khong bi han ché bai cac vi du cu thé nay.

Vi du 1: Quy trinh 5 budc x4c dinh 2!°Po trong mAu quan tric sinh hoc mdi trudng
phoéng xa ven bién st dung vem xanh

Déi twgng dwgc danh gi4 trong vi du ndy 13 lodi vem xanh sbng tai ving bién Ké
Ga, x4 Tan Thanh, huyén Ham Thudn Nam, tinh Binh Thuan (10° 44’ 13" N, 107° 57’
40" E). Binh Thuén 13 mdt trong nhitng tinh ven bién c6 phin bd sa khoang titan va 13
tinh dugc danh gia 1a co tiém nang sa khoang titan 1on nhat ca nude, tham chi 16n nhat
khu virc Péng Nam A.

Vem xanh duogc lin bit ty nhién & vung bién K& Ga, huyén Ham Thuén Nam, tinh
Binh Thuan. Mau duoc 14y c6 tinh dai dién vé cac tiéu chudn dit ra, cing khu vuc, cling
diéu kién, cung thoi gian. Vem dugce léy theo kich thuée, tudi va khdi luong khic nhau,
chia 1am 20 nhém miu. Vem dugc bao quan lanh mang vé phong thi nghiém, sau dé
duge md va 1am sach cdc sinh vat bam ban nhu tdo va cac sinh vat phit du khéc... Vem
xanh s& dugc md d8 14y khdi gan tuy vi md co riéng biét dé 1am thi nghiém. Khdi gan
tuy 12 bo phan tich lily chat dinh dudng vi vy hiu hét cic chit 6 nhidm 2'°Po s& tap trung
tai by phan nay.

Quy trinh x4c dinh dic diém hoat d6 21°Po trong hai bd phan co thé ctia vem xanh
& ving bién Binh Thufn theo vi du nay bao gdm cic budc:

- Budc 1: Chudn bi miu phén tich

M?2u vem xanh dwoc md dé 14y hai phin mAu phén tich riéng biét: khdi gan tuy va
mb co. LAy mbi miu khoang 3g. Cho vao mdi miu 1g chét chudn 2*Po véi hoat d6 100
mBq dé 1am chit chuin néi. Tiép theo, 13 tién hanh hoa tan mdi miu trong 20 mL axit
H2S04 95% két hop nhé tir tir xtc tic Ha02 30% véi thé tich khoang 0,5mL/1an, mdi 1an
céch nhau 10 phit, tbng thé tich ctia xuc tac HoO» t5i da 10mL, d& hd tro viéc hoa tan
hoan toan mau vem xanh can phén tich. Pun Am dung dich mau 4 1an & nhiét 6 70°C.
Sau d6, miu dugc dé qua dém va dugc kidm tra d0 hoa tan hoan toan bing mit thuong
theo do trong ctia mau. :

- Buéc 2: Tao dong két tua

MAu sau khi duoc hoa tan hoan toan s& dwoc pha thém nudc cit dé pha lodng va
dung hoa pH. Bb sung 5 mL HNOs3 5M vao dung dich miu dé tranh sy hinh thanh cin
bam vao thanh dd chira dung dich mau. Dung dich thu duge dugc cho thém chét chi thi
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mau pH dé kidm tra su thay ddi pH. Thém 20mL dung dich NH;3 25M dé diéu chinh pH
dung dich miu 16n hon 9. Thém tiép 4mL KMnO4 0,3M va 4mL MnCl; 0,3M vio dung
dich m3u d8 tao ra sy ddng két tia cia poloni véi MnO> & diéu kién pH >9. Pé 61 wu
héa qué trinh ddng két tha poloni véi MnO2, dung dich miu dugc tron bing khudy tur
trong khoang 30 phut & nhiét d6 khoang 80°C. Mau thu duoc dwgc gift qua dém trudc
khi tich chidt két tia. Muc dich ctia buéc 2 1a dé tach riéng cic ddng vi c6 ciing tinh chat
v6i 21%Po trong MnO; dwgc tao ra nhu 14 chit keo tu két tua. Trong budc nay dong vi cia
Po s& dong két tia theo dang keo hip thy véi mudi cia mangan amoni. Sau khi c¢6 dugc
két tua, thi két tia dugc tach bang cach chiét va ving ly tim va dwa vé pH trung tinh.

- Budc 3: Tach chiét két tia poloni

Qua trinh tach két tia dugc bit diu bing cch tich va rira cin khoi chat long véi
nudc cit bing may vang ly tAm vé6i van toc 3000 vong/phnt trong 5 phut. Mau két tiia thu
dugc duge hoa tan trong 30mL HC1 5M va sau d6 dung dich nay duwgc lam bay hoi cho
dén khé ¢ nhiét 46 khoang 80°C. Sau d6, mau thu duoc dugc hoa tan véi 30 ml HCL 0,5
M.

- Budc 4: Chuan bi ngudn phén tich:

Trong budc chudn bi ngudn phén tich, miu dung dich thu dwgc dugc bd sung
200mg axit ascorbic dé khir Fe** thanh Fe?* vi Fe** trong mAu can tro sy ling dong tu
phat clia poloni. Pia bac hinh vuéng kich thudc 1x1cm, day 0,2cm c6 mot mdt duwoc dan
bang biang dinh k§ thuat. Pt dia bac mot mit ndy & day cbe thay tinh théng thudng. Cho
dung dich miu d3 bd sung axit ascobic vao cbc thuy tinh chira dfa bac mot mit néu trén
va tién hanh dun nong & nhiét @6 khoang 80°C trong 3 gid, dé 21°Po trong dung dich dugc
ling dong tu dong trén mot mit ciia dia bac (mit khong co bing dinh). Dia bac chita
210pg 14ng dong trén dé dwoc lay ra, rira sach bang nudc cét, sau d6 dé kho & nhiét do
phong, thu dugc ngudn phan tich.

- Bude 5: Tién hanh phép do phén tich 21%Po trén ngudn phan tich (miu do) bang
phuong phép quang phd alpha:

Ngudn phan tich 13 dia bac chira 2'°Po ling dong trén 6 dugc sir dung lam mau dé
do phd alpha st dung dau do ban din PIPS & budc cudi cing. Pdng thdi véi miu nghién
¢, mot mau phéng ciing duoc chuén bi nhu duoc d& cip trong cic budc 1-4 néu trén,
nhung miu khéi gan tuy va mé co trong miu vem xanh dugc thay bing nudc cat, dé giai
thich cho phong nén cé nguén géc tir thude thir héa hoc, nhidu dién tir hodc hat alpha
phét ra tir budng may quang phd. Mau sin sang dugc do bang hé phéd ké alpha ORTEC
Alpha-Ensemble-4 v6i phan mém Alpha-vision va dau do ALPHA-DUO-M1 - 450 mm?,
cta Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai'h(_)c Quéc gia Ha Noi. H¢ phé Ké alpha do
céc hat alpha trong dai ning lugng tir 0 &én 10 MeV, d phén giai ning lugng <20 keV
(FWHM) véi khoang cach dat trong 10 thang do gitta d4u do va ngudn phan tich (dia bac
vudng), d6 phan giai 3 nA, higu sudt dau do c6 thé dat dwoc 22% dbi véi khodng céch tir
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dau do dén ngudn phén tich gin nhit, phong phong xa nén <1 sé dém/gid dua trén dai
ning luong 3 MeV. Phan mém Alpha-vision dugc sir dung cho phan tich phé alpha thu
dugc cuia poloni. Gi6i han phat hién cia hé phd ké alpha 13 0,5 mBq.

Sau khi thu duge dién tich dinh 2°Po va 2!%Po (nhu ¢ Hinh 2) ciia mAu co vi/hoic
khdi gan tuy ciia vem xanh va trir di dién tich dinh 2°Po va 2'°Po tuong tng ciia mau
phong, tinh hoat d ciia 2'°Po trong cdc miu do theo cong thire (1.1):

n210
= %o
Azop, = Aoy, (1.1)
Mgy p, 1T

trong d6:

Ay, - hoat dd cua *'%Po trong mAu do tai thoi diém do (Bq/Kg)

A, - hoat d6 clia chét chudn 2Po dugc sir dung trong mau do (Bq)

T, © toC 46 dém (s6 @ém/phit) tai dién tich dinh 21°Po ciia mau do da trir tc do
dém tai dién tich dinh 2!°Po ctia mAu phong

My, © tOC 46 dém (s6 dém/phit) tai dién tich dinh 2Po da tri toc d6 dém tai dién
tich dinh 2°Po ctia miu phong

m: khoi lwgng mau do (Kg),

tinh hoat d6 2!°Po trong mAu vem xanh tai thoi diém thu mau theo cong thire (1.2):
_ Se10pe (1.2)

I -

O210p, ——
g-xﬂ-k

trong do:
4 :hoat d6 cta 21°Po trong mau vem xanh tai thoi diém thu miu (Bq/Kg
@ B g q

212

Ay ﬂ'%: hoat d cia 2!°Po trong mAu do tai thoi diém do xong theo cong thire (1.1)

(Ba/Kg)
nz . z

7»=—n;—: hang s6 phong xa (ngay™)

T: chu ky ban ri cua 2!°Po (ngay)

t: thoi gian tir ngay thu mAu dén ngay do miu (ngiy),

trong do:

sai sb tuyét d6i cua hoat do 2'%Po (khong tinh sai s6 truyén ctia miu phdng) dugce

tinh theo cong thure (1.3):
2 2
B ,/5S209P0 4 «’55‘2101_-,0

ZlUPo -
55 209P0 5‘9 210Po

oA

(1.3)

trong do:
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: sai so tuyét doi cua hoat d6 2!°Po trong mau do

O'S : sai s6 tbc d6 dém tai cac dinh 2°Po, 2%Po twong ting trong mau do, va
thoi gian do cia timg mau duoc chon dé sai s6 toc d6 dém tai cac dinh 2!°Po va

209pg trong tmg nhé hon 10%, t6t hon 13 nhé hon 5%.

Két qua hoat d6 phong xa 21°Po trong md co va khdi gan tuy ciia 20 nhém c4 thé
mAu vem xanh c6 tudi khac nhau & vi du 1 dwoc thé hién trong Bang 1. Gia tri hoat do
thdp nhat, 16n nhit va gid tri trung binh dbi véi miu mé co 1an luot 13 32,6 Bg/Kg, 111
Bq/Kg va 80,8Bq/Kg; gi4 tri hoat d6 thip nhit, 16n nhét va trung binh ddi v&i mau khdi

gan tuy lan luot 13: 191Bg/Kg, 764Bq/Kg va 451Bg/Kg.

Bang 1: K€t qua hoat d4, tich liiy sinh hoc ctia cic mau vem, co vem xanh sau khi tinh

16/27

toan
Tudi Tich liiy
Ténmin | c82 ¢4 Hoat @9 phéng xa **Po (Bq/Kg) sinh hoc
the doi voi
vem Mb co Saisé6 | Khéigan tuy | Saiso | ™OCC

Maunhémed | ¢ 32,6 1,38 191 12,1 17,9
thé vem 01

MaAu nhém ca
thé vorm 02 9,9 76,1 3,36 510 23,9 41,8

Maunhémed | ) 5 92,8 4,54 547 34,1 51,0
thé vem 03

Maunhémcd |, | 75,7 473 370 234 | 416
thé vem 04 '

Maunhémca | ) 73,5 5,41 308 228 | 404
thé vem 05

Maunhémed |-, 5 71,3 4,02 453 32,2 39,2
thé vem 06

Maunhémcd | 4 5 53.6 2,38 242 31,9 29,5
thé vem 07

Maunhomed |5 ¢ 96,5 6,07 511 435 53,0
thé vem 08

Maunhémed |, 62,5 4,89 404 24,1 343
thé vem 09

Mannhémed |, 4 80,9 5.12 379 13,8 44,5
thé vem 10

Maunhémod (4, 5 91,3 5,13 663 45,4 50,2

thé vem 11
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Maunhémea |, ¢ 93 4 0,88 407 34,7 513
thé vem 12

Maunhom cd |, 89,2 6,24 399 32,6 | 49,0
thé vem 13

Maunhom ca | 5 109 8,87 345 22,9 59,9
the vem 14

Maunhém ca | 5 o 84,4 5.99 576 44,8 46,4
thé vem 15

Maunhom cd | ) ¢ 5 89,5 3,38 485 243 492
thé vem 16

Maunhémcd | o 100 5,09 764 55,9 54,9
thé vem 17

Maunhomea | 5 62,9 5.65 592 444 | 346
thé vem 18

Maunhémcd |, , 111 8,25 444 33,8 61,0
thé vem 19

Maunhémed | 5 68.8 6,74 431 42,6 37.8
thé vem 20

Hoat do trung |, 80,8 451 444

binh
Hoat d6 Min 8,9 32,6 191 17,9
Hoat d¢ Max 18,2 111 764 61,0

Gié tri hoat do trung binh dbi v&i miu md co va miu khdi gan tuy ciing dwoc thé
hién trén Hinh 4.

So véi mét s loi, hoic méi trudng nudc, tram tich trong khu vuc thi hoat d¢ cia
210pg cao hon nhiéu vé chi sé (nhw dwoc thé hién trén Hinh 5).

Gié tri tich Ify sinh hoc trung binh, nho nhit va 16n nhit & vem xanh 1an luot 1a:
44.4; 17,9 va 60,0. Mbi twong quan gitra tich Ity sinh hoc véi tudi ctia vem xanh 1a mdi
twong quan thuin (Bang 1), két qua ndy dong nghia véi viée tudi doi cang 16n, kich
thude, khéi lugng cang ting thi ddng nghia véi viéc vem xanh cang tich lity nhiéu cac
chit 6 nhidm, cu thd & day la ddng vi phong xa 2'%Po. Bén canh d6, tudi doi clia vem
xanh tuong ddi 16n, c6 thé dai dién cho mot giai doan bién déng mdi trwong phong xa
bin. Do chu ky ban ra cua 21%Po twong dbi ngin (138 ngiy) nén mdi twong quan giita
hoat 6 21°Po trong vem xanh so véi tudi chi 13 méi twong quan thuén twong dbi. Py
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ciing 12 mot co s& dé Iya chon vem xanh lam ddi twong sinh hoc quan tric dong vi 2'°Po
moi trudmg bién.

Vi du 2: Panh gia hiéu qua cia phuong phap x4c dinh hoat 46 cta 2'°Po sir dung
quy trinh theo sdng ché

Céc miu co vem xanh & viing bién Binh Thuin (duoc ky hidu 1a M1, M2, M3)
dwoc chuén bi dé tién hanh x4c dinh dic diém hoat d6 *'°Po theo phuong phép thong
thudng va phuong phép theo quy trinh ctia séng ché. Két qua xac dinh duge duoc thé
hién & Bang 2 dudi day.

Béng 2: Hoat d6 phéng xa ctia 2'°Po trong miu vem xanh

, Mie d9 MECdd | 2ipy By
Tenmin | Lugng | . r0 (Pake) thu hdi "o (B/kg) | thuhot | o khéc( biéqt g)ma
(n=2) miu (g) @lzumigp ‘hap chit chuin (p’h 1ong p kaf’ chaxt hai phwong phap
théng thuong) 29pg 94 cia sdng ché) chuin )
209p o7
M1 3 10,8+ 0,7 85 10,9+ 0,8 83 2,3
M2 3 26,5+1,6 86 25,9+1,3 85 1,2
M3 3 85,612,5 89 88,1£1,6 91 2,2

- n=2: tikc la mdi méu dwoc tién hanh hai lan

- Phuong phap théng thirong: sit dung céc teflon, dimg ky thugt dién phén hode sdc ky khi.

Két qua cho thiy su khac biét ctia phuong phap phan tich theo quy trinh 5 budc
cia sdng ché ndy so véi phuong phap thong thuong 13 khéng dang ké. Cu thé, d6i véi
phuong phép thong thuong, ty 18 thu hdi chit danh déu >°Po véi 3 mau thir nghiém lwot
14 85, 86 va 89%. Trong khi d6, d8i v6i phuong phap theo quy trinh ciia sang ché, cac gia
tri nay lan luot 13 83, 85 va 89%. Su khac biét trung binh giita hai phwong phép xac dinh
hoat do 2!°Po dugc ghi nhin 13 duéi 1,9%.

Vi du 3: Kiém soat chét lugng quy trinh x4c dinh >'°Po

Quy trinh d& xuit 1a quy trinh d3 c6 chit chudn ndi 12 2°Po dugc st dung song
song v&i miu, do vidy mau do dwge 13 luén ludn duoc chuén va kiém soat chét lugng
trong tng mAu do. Tuy nhién, dé tang thém tinh khach quan, viéc kiém soat chit luong
quy trinh x4c dinh 21°Po dwoc thuc hién thém bang cich st dung mAu c6 chit chudn (chat
danh du) 2°Po tham chibu. Béi ca hai dong vi 2Po va 21%Po déu 13 mot nguyén t véi
tinh chat héa hoc 1a nhu nhau. Do vdy trong cic budc quy trinh tach, 1am gidu, hip thy,
thi hidu suit thu hdi héa hoc chiu dnh hudng 1 nhu nhau. Piém manh nita 13 2°°Po ¢6 chu
ky ban i 16n hon rat nhidu so véi 2'°Po (138 ngay) nén né s& loai bd anh hudng thing
dang do ty phan ri trong miu. MAu do chira chét chuén 2*Po tham chiéu dugc chudn bi
va do nhu miu cin phan tich dugc dé cip trong cic budc tir 1 dén 5 néu trén, nhung &
buéc 1 thay mAu cin phén tich bing mAu chira chit chuin 2Po tham chiéu.

Phé alpha ctia chét chuén 2°Po dwoc thé hién trén Hinh 1. Trén phd nay chi c6
mot dinh cita 2°Po, cho thdy ring phuwong phap tach poloni va chuin bi ngudn phan tich
theo quy trinh cta sang ché cho két qua rat tot. Twong tu mﬁu chuén kiém soat chét
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Iwong bang 2°Po thi mAu phong ciing 14 mAu tring tir nudc cét cling dwgc chuin bi trong
tw nhw m&u phéng ding trong qua trinh do miu cn phén tich. Két qua miu phong cung
cp céc sb doc cho cic dinh twong tmg ctia 2%°Po va '%Po. Phong déng gop tlr hoéa chit,
quy trinh, tir may do véi s6 dém phéng duogc trir tc d6 dém tai dién tich dinh 2*°Po 13
nhé hon 0,5%.

Chét chudn (chit danh du) c6 hoat tinh thip 100,2 mBq dwoc phan tich bing ca
phuong phép thong thwdng va phuong phép theo sang ché, sy khc biét giita hai phwong
phép dwoc ghi nhan 14 4,5%. Khi hoat d6 ciia dung dich chét chudn (chét d4nh déu) dugc
tang 1én 300,1 mBq, su khac biét dugc xac dinh 13 5,3% (Bang 3).

Bang 3: Hiéu suét thu hdi ciia chit chun 2°Po trong vt lidu

209Po phuc hoi 29Pg phuc hoi 9P (mBq/l)
Miu chit | Hoat dd (mBgq/l) Hiéu suét thu, (mBg/l) Hiéu suét thu| Sw khac bigt giira
chuin (n=2)| (mBg) (Phicong phdp hdi % (Phuwong phdp hdi % | hai phwong phap
théng thuong) ciia sang ché) (%)
209po-1 100,2 85,2+ 10 85 89,2+ 9 89 4,5
209pp-2 199.,9 186+ 18 93 182+ 16 91 -2,2
209po-3 301,1 271+£23 90 286+21 95 53

- n=2: tirc la méi méu dwgc tién hanh hal lan
- Phuong phép théng thiong: sir dung coc teflon, ding kj thuat dién phdn hodc sdc kyp khi.

So véi phuong phép thong thudng ma st dung cdc teflon, diing k¥ thuat dién phan
hoic sic ky khi, phwong phap theo quy trinh 5 budc ciia sing ché c6 ty 18 thu hdi coa
chat chudn danh diu theo quan sét 1én t&i 95%. Thoi gian do cia tiing mAu dam bao sai
s tai cac dinh 2°Po thip hon con sb dy kién (trong phuong phap thir nghiém, nhé hon
5%). Su khéc biét khi st dung quy trinh d4dnh gia chat lwong bang chit chudn 2°Po dugc
pha lodng vao dung dich nudce cit theo cac hoat d6 khac nhau chi nim trong khoang 2,2-

5,3%. Nhu véy, c6 thé théy rang phuong phép st dung quy trinh theo séng ché khéng
lam thay d6i v& hidu suat thu hdi poloni cling nhu chit lwrong phép do Két qua phan tich
dat dwoc d6 tin cdy vé chét luorng
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Da xay dung dugc quy trinh tinh gian, ti wu, hiéu qua, giam thoi gian, chi phi khi
xéc dinh, ddnh gia tich liiy hoat dd phong xa 2°Po trong miu quan tric mdi trudng phéng
xa ven bién sir dung vem xanh.

Di dua ra dwoc quy trinh x4c dinh 2'°Po trong miu vem xanh duogc t6i wu hoa
béng cach loai bo bude tach va tinh ché poloni sit dung cot sic ky véi nhya anion Dowex
1x8 100-200 mesh v&i chi phi dau tu, thay thé 16n, thoi gian tach kéo dai va don gian héa
budc ling dong tu phat don poloni trong dung dich béng viéc khong st dung cbc Teflon
hodc dién phan. Quy trinh theo sang ché dugc toi wu hoa véi viée sir dung dia bac c6 mot
mit va cbc thuy tinh thong thudng. Két qua cho thiy quy trinh xac dinh 2'°Po dugc xay
dung don gian hon, tn it thoi gian hon va giam chi phi dang ké nhung vin dam bao ty 1€
thu hdi poloni trén 80%, mdc di ndng d6 hoat do 2!°Po trong mau mdi truong thip, téng
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lwgng chit rén hoa tan cao. Viéc thu hdi héa chit poloni béi quy trinh theo sang ché 13
khong khac biét so vdi cic phuong phép théng thudng néu trén. Quy trinh theo sang ché
c¢6 thé ap dung cho moi mAu méi truong khi da dua vé trang thai 1ong noéi riéng va mau
moéi trudng nodi chung.

- Vem xanh 13 mét dbi twong phi hop ding dé quan tric moi trudng phong xa
bién khi so sanh véi cac loai c4, hai san hay loai hai manh vo khic do: vem xanh kha phé
bién & nudc ta, doc theo cac tinh ven bién tir Bic vao Nam; vem xanh 13 loai hf,lp thu
nhiéu nh4t ddng vi phdng xa 2°Po trong mdi trudng bién; tudi doi ctia vem xanh tuong
d6i 16n (khoang 20 ndm tudi) c6 thé dai dién cho céc giai doan bién déng ctia moi trudng
phéng xa bién (21%Po); va cudi ciing vem xanh ¢6 kha ning tich liiy sinh hoc tuwong d6i ot
(tudi cang 16n, ndng d6 2'°Po tich liy trong vem c6 xu huéng cang cao).

- Quy trinh x4c dinh 2'°Po trong mAu quan tric sinh hoc mdi trudng phéng xa ven
bién st dung vem xanh c6 thé uing dung trong nghién ciru méi trudng phong xa cua cac
don vi chitc ning, trong nghién ctru & trudng dai hoc, vién nghién clru, cdng ty hoat dong
moi truong, giup cho nhitng nha quan Iy méi trudng quan tric, du béo, ddnh gia thuc
trang moi trrdng phong xa cac tinh ven bién, ciing nhur cac nuée c6 tiép giap véi bién.
Khong chi vay, lgi ich mang lai gitp nha quan 1y thuc phém ung dung xac dinh hoat d6
phéng xa 2'°Po va dit lai nhitng quy chuin chit lrgng cho cic lodi hi san khi d4nh gia
dén murc d6 nguy hai cia ddng vi cuc doc 2'%Po. Két qua chi ra ring, ndng d¢ hoat dd
210pg trong khéi gan tuy clia vem xanh ciing nhu céc loai hai manh vé khéc 14 rat cao, do
vay khong nén an nhiing b phan nay.
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Yéu ciu bio hj
1. Quy trinh xé4c dinh 2!°Po trong mAu quan tric sinh hoc méi truong phong xa ven bién
stt dung vem xanh (Perna viridis) bao gdm céc bude:
- bude 1: chuin bi mAu phén tich:
chuén bj mAu cin phin tich bao gém khéi gan tuy va/hoic md co tir miu vem
xanh,
cho chét chuin 2Po v6i hoat dd 100 mBq vao miu can phén tich, trong d6 ty 1&
ctia chit chudn 2°Po v6i mAu cin phan tich 13 1g/(0,1-3g),
hoa tan hoan toan mAu chtta chét chudn 2°Po néu trén trong axit H2SO4 ddm dic
két hop nhé tir tir xuc tac H202 30% dén 50% theo nhiéu 1in, mdi 14n cach nhau 5-10
phtt, trong d6:
ty 16 cua axit H2SO4 véi mAu cin phén tich 13 (5-20mL)/(0,1-3g),
tdng ty 18 cua xtc tdc H02 v6i mAu chn phan tich 13 t6i da 10mL/(0,1-3g),
va thé tich cua xuc tdc H,0: dwoc thém mdi lan duoc 1dy theo ty 18 tuong
tmg v6i khdi lwong 0,1-3g ciia mau cin phén tich néu trén 13 0,4-0,6mL,
gia nhiét dung dich miu néu trén mot hodc nhiéu 14n & nhiét d§ nam trong khoang
60-80°C, dé tang téc @6 hoa tan mAu can phan tich;
- bude 2: tao dong két tia:
pha lodng dung dich méu thu dugc & bude 1 bang mréc cAt va thém chit chi thi
mau pH, trong d6 sau khi pha long, dung dich nay dugc bd sung dung dich HNO; 4-6M
hodc HCl 4-6M dé tranh sy hinh thanh cin, trong d6 thé tich cua dung dich HNOs hodc
HCI dwoc l4y theo ty 18 trong tmg véi khéi lwgng 0,1-3g cita miu can phén tich néu trén
1a 5-7mlL,
didu chinh d pH cta dung dich miu dén 16n hon 9 bang dung dich NHs,
tip tuc thém KMnO4 0,3M va MnClz 0,3M, gia nhiét két hop khudy tir dung dich
mAu & nhiét d6 75-85°C trong 25-35 phut, d& tao ddng két tia ctia poloni véi MnO; trong
dung dich mu, trong d6 th tich ciia mdi dung dich KMnO4 va MnCl, dugc 1dy theo tj
18 twong tmg v6i khdi hrong 0,1-3g ciia mau can phan tich néu trén 13 3 - 5mL, va
giit dung dich mAu néu trén qua dém trude khi tich chiét két tia;
- bude 3: tach chiét két tia poloni:
tach va rira két tia khoi chit long cia dung dich mAu néu trén bang nudc cét st
dung méy ving ly tim véi van téc 2500-3500 vong/phiit trong 5-10 phut, qué trinh ly tAm
tach, rira két tia duoc tién hanh cho dén khi két tia dat pH tu nhién,
hoa tan lugng két tia thu dwoc trong HCL 5 - 9M, trong d6 thé tich ctia dung dich
HCI 5-9M dugc 14y theo ty 1é twong Gmg vé6i khdi lugng 0,1-3g clia mau can phan tich
néu trén la 25-30mL, va sau d6 dung dich thu dugc dugc lam bay hoi cho dén kho &
nhiét d6 75-85°C, va
hoa tan mau thu dugc sau khi lam bay hoi trong HCI 0,5 M, trong d6 thé tich ciia

21

21/27



53933

dung dich HCI duoc 13y theo ty 18 twong tng véi khéi lwong 0,1-3g ctia mau cAn phén
tich néu trén 1a 25-35mL;

- budc 4: chudn bi ngudn phan tich:

b sung axit ascobic (CeHzOs) vao dung dich miu thu duge tir budc 3, dé khir Fe**
thanh Fe?* vi Fe?* trong mAu can tré sy ling dong tir phét ctia poloni,

dat dia bac hinh vuong & day cbe thity tinh théng thudng, trong d6 dia bac c6 mot
mat dugc dan bang dinh k¥ thuét, dé giam su mit miu do hép thu trén mat dia nay va
tang hiéu suét thu hdi poloni & mat con lai,

cho dung dich miu di bd sung axit ascobic vao cbc thuy tinh chira dia bac mot
mat néu trén va tién hanh dun néng & nhiét dd 75-85°C trong 3-4 gid, dé 2!°Po trong dung
dich duoc lz"mg dong ty dong trén mot mit cua dia bac, va

thu dfa bac mot mat chta 21°Po ling dong trén d6, rira bing nudc cit va dé kho &
nhiét d6 phong qua dém, thu duoc ngudn phan tich ding cho phép do & bude 5; va

- buédc 5: tién hanh phép do phan tich 21°Po trén ngudn phan tich (miu do) bing
phuong phép quang phd alpha, trong d6 & budc nay:

mAu phéng dwgc chuin bi nhwr miu cin phan tich dugc d& céap trong cac bude tir 1
dén 4 néu trén, nhung thay mau cin phan tich bing nudc cét,

tién hanh phép do phan tich 21°Po trén ngudn phan tich bing hé phd ké alpha dwoc
trang bi dau do ban din PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon-Dau do Silic nudi cy
ion thu dong),

tinh hoat d6 ctia 2'°Po trong cac miu do theo cong thirc (1.1):

n
210p,,

209 py° (1.1)

Azmpo = A4

trong do:

4,,,, : hoat d ciia 2'°Po trong mau do tai thoi diém do (Bq/Kg)

Ay, hoat @0 cua chét chudn 2°Po dugc st dung trong mau do (Bq)

P,  toc 40 dém (s6 dém/phut) tai dién tich dinh !°Po ciia mau do da trir te do
dém tai dién tich dinh 2'°Po ciia miu phong

M, © o d6 dém (s6 dém/pht) tai dién tich dinh 2®Po da trir toc do dém tai dién
tich dinh 2°°Po ctia mau phong

m: khéi wrong miu do (Kg),

tinh hoat d4 2!°Po trong mAu vem xanh tai thoi diém thu mau theo céng thie (1.2):
4 _ Aziop,

G218pg

In—
oAt

(1.2)
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trong d6:
Ao, hoat d6 ctia 210Pg trong méu vem xanh tai thdi diém thu miu (Bq/Kg)

A1, hoat 6 cia 21°Po trong mau do tai thoi diém do xong theo cong thirc (1.1)
(Ba/Kg)
=I£T‘—: hing s6 phéng xa (ngay™)

T: chu ky ban ra ctia 21%Po (ngay)

t: thoi gian tir ngdy thu mau dén ngay do miu (ngay),

trong do:

sai sb tuyét dbi cua hoat d6 21°Po (khong tinh sai sb truyén ciia miu phong) dwoc

tinh theo cong thirc (1.3):
( Ja—w (5 |

O 20p,= VL 5S209P L O 2o, J
trong do:

5A,,, : sai s6 tuyét d6i ciia hoat d6 2!°Po trong mau do

—~
o
W

e

55' - sai s6 tdc d6 dém tai cac dinh 2!°Po, 2°Po twong tng trong mAu do, va

thoi gian do cia tirng miu dwoc chon dé sai s6 téc 46 dém tai cac dinh 21Po va
209pg tyong tmg nhé hon 10%, t6t hon 13 nhé hon 5%, va

kidm soat chit lugng quy trinh x4c dinh 21°Po bing cach st dung chét chuan 2%Po
tham chiéu, trong 6 mAu do chira chét chuin 2°Po tham chiéu dugc chuan bi va do nhu
mAu cn phan tich dwoc dé cap trong cac bude tir 1 dén 5 néu trén, nhung & bude 1 thay
mAu cAn phan tich bing mAu chira chit chuin 2°Po tham chiéu.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 & budc 1, miu can phan tich 1a khéi gan tuy hoic mod
co tir mau vem xanh.
3. Quy trinh theo diém 1 hoidc 2, trong d6 & budc 2, dung dich miu sau khi bb sung
KMnOs va MnCl, duge dun néng két hop khudy tir & nhiét d6 khoang 80°C trong khoang
30 phut.
4. Quy trinh theo didm bét k¥ trong sé cac diém néu trén, trong d6 & bude 3, van tc clia
méy vang ly tim duoc thiét dit 13 3000 vong/phut trong 5 pht.
5. Quy trinh theo didm bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 & budc 3, viéc lam
bay hoi dung dich cho dén khé duoc tién hanh & nhiét d6 khoang 80°C.
6. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 & buéc 4, dia bac c6
dang hinh vudng véi kich thude t8i thidu 1xlcm tuy thudc dau do duoc st dung, va cb
chiéu day 0,2-0,4cm.
7. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 & budc 4, dung dich
mAu trong cdc thuy tinh duwoc dun néng & nhiét d6 khoang 80°C.
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8. Quy trinh theo diém bt ky trong sé cdc diém néu trén, trong d6 & budc 5, hé phé ké
alpha do cac hat alpha trong dai ning lugng tir 0 dén 10 MeV, d6 phan giai ning luong
<20 keV (FWHM) véi khoang céch dit trong 10 thang do giita dau do va ngudn phén
tich (dia bac vudng), 6 phan giai 3 nA, hiéu sudt dau do c6 thé dat dwoc 22% dbi véi
khoang cach tir dAu do dén ngudn phan tich gin nhét, phong phong xa nén <1 s6 dém/gid
dya trén dai nang lugng 3 MeV.
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X s b4
Chuan bi mau

Tao ddng kit tiia

Téch chiét két tia

Chuén bi ngudn

Phén tich miu
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Ddng két tia

¥

Két tia MnOs

Tach chiét két tia

3
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N Mau duye cin vi fya chon liy
Mau vem xanth k'hnﬁnxg Hr ik = 3 thy kich thdc
cita 51 twdng v foal mie

Thém g chit ddnk ddu **Pa

h—— i fogt df Ehodng 100mBg;

Had far hodes indn md

Thém 5 - 7ml mi dung dich HNO; hode
— HCI 33 dé trnh cdn bim vider fhdeh binds,
didu chivd pH>9 bing NH;

l—— Thém 3md « Fd KdnOy 0.3M va MaCl 0.3M
\i—— Dm nong & whigt dp it xi B0oC trong 30 phit;
\—— D¢ mbu gua dém sau khi gueay ti

——Tidn hank Iy 1im véi tic &5 3000 vongiphtit trong 3 phist;
\§—— Mdn kéi tda diwe héa tan Es.éirzg 35wl - 30 ml HCT 5.931;
\—— Drn ning bic hoi dén khd & nkiét 46 sdp xi ~80°C;
\—— M duoc hoa tan vii 30 mi HCL (0.5 M);

[ —— B sung axtt ascorbic 48 Kk Fe'* thanh Fe'*

Tao mét dia mit & 80°C trong 3-4 gid

Dix byt kick thwie Txbem diy 0.20m,
si dgm; bEng dinh din mbt gt di
fich chit Fong blng mf it cie div by

Do phé ciia 2'°Po bing hé phd ké alpha

Hinh 3

Bia bge 1 mdt dge dit & day che thily tink thong thudng
trong didu kign dur néng o nkiét 4 ~ 80°C trong 3-4 gic

Man thu duge duge rira sach biing nwée cht san 46
@é khd & abidt 46 phéng:
Do ph cita 2P bling hé phb ké alpha



trung binh *°Po (Bq/Kg)
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Khéi gan tuy vem
B$ phin ciia mau veimn

Hinh 4

Covem Khéi Cohén Khéi Coron Khoéi Nude Tram
gan tuy gan tuy gantyy bién tich bién
vem hén ron

Céc d6i twgng mau phén tich

Hinh 5
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