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Tóm tắt: Hiệu suất thu hồi 
137

Cs bằng phương pháp đồng kết tủa trong các mẫu nước  

biển với thể tích khác nhau 200, 100 và 50 lít đã được xác định. Đồng vị 
134

Cs được sử 

dụng làm chất đánh dấu để xác định hiệu suất thu hồi. Kết quả nghiên cứu cho thấy hiệu 

suất thu hồi 
134

Cs nằm trong khoảng từ 86.80 đến 96.95 % với giá trị trung bình là 91.86 

± 3.36 % đối với các thể tích khác nhau. Hiệu suất thu hồi đối với mẫu có thể tích 50 lít là 

88.87 ±1.47 % và sai số thống kê khi xác định 
137

Cs vẫn nhỏ hơn 15%. Do đó có thể giảm 

thể tích mẫu xuống 50 lít vẫn đảm bảo độ tin cậy khi xác định 
137

Cs trong mẫu nước biển 

bằng phương pháp đồng kết tủa, từ đó giảm được chi phí vật tư hóa chất và thời gian khi 

phân tích với số lượng mẫu lớn.  

Từ Khóa: Hiệu suất thu hồi 
137

Cs, phương pháp đồng kết tủa, HPGe.  

1. GIỚI THIỆU 

137
Cs là một trong những đồng vị phóng xạ nhân tạo được quan tâm nhất trong lĩnh vực phóng 

xạ môi trường do có chu kỳ bán hủy dài lên tới 30,17 năm. Nó là một sản phẩm phân hạch từ 

nhiên liệu hạt nhân chủ yếu có xác suất phân hạch từ 6 đến 7%[6, 12].Trong đại dương 

137
Cschủ yếu có nguồn gốc từ rơi lắng phóng xạ toàn cầu từcác vụ thử vũ khí hạt nhân, tai nạn 

nhà máy điện hạt nhân[1, 4, 6, 10, 12], và thải chất thải phóng xạ từ các cơ sở hạt nhân [1, 4, 

5, 6, 9, 11].  

Việc xác định các nhân phóng xạ trong mẫu nước biển là một vấn đề khá phức tạp, vì hoạt độ 

của các nhân phóng xạ trong mẫu nước biển rất thấp nên phải cần một lượng mẫu khá lớn (cỡ 

200 – 400 lít) [8]. Hiện nay trên thế giới có nhiều quy trình khác nhau về làm giàu sơ bộ mẫu 

nước biển trước khi phân tích trong phòng thí nghiệm. Một số nghiên cứu trước đây đã thành 

công trong việc giảm thể tích mẫu nước biển xuống còn 20 lít [3, 7] hay 10 lít [2]  nhằm mục 

đích giảm chi phí vật tư hóa chất và thời gian xử lý mẫu nhưng vẫn đảm bảo được độ chính 

xác.  

Báo cáo này trình bày kết quả khảo sát hiệu suất thu hồi 
137

Cs trong mẫu nước biển theo các 

thể tích khác nhau, xác định hoạt độ 
137

Cs và sai số theo phương pháp đồng kết tủa tại hiện 
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trường sau đó phân tích trong phòng thí nghiệm. Trên cơ sở các kết quả thu được đề xuất quy 

trình phân tích 
137

Cs trong mẫu nước biển với thể tích tối ưu. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

a) Lấy mẫu và xử lý mẫu 

Hoạt độ riêng của 
137

Cs trong nước biển Đông hiện nay khá nhỏ từ 1.16 ± 0.06 đến 1.62 ± 

0.15 Bq/m
3
 [8], vì thế để xác định được 

137
Cs thì phải áp dụng phương pháp làm giàu mẫu 

trước khi phân tích. Phương pháp đồng kết tủa thường được sử dụng để làm giàu các đồng vị 

phóng xạ trong mẫu nước nói chung. 

 

Hình 1: Vị trí lấy mẫu nước biển ở đảo Cô Tô 

 

 Hình 2: Ảnh xử lý mẫu tại hiện trường 
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Các mẫu nước biển được lấy ở đảo Cô Tô, huyện Cô Tô, tỉnh Quảng Ninh, vị trí lấy mẫu 

được thể hiện trên hình 1. Mẫu được lấy vào thời điểm thủy triều lên để tránh sự ảnh hưởng từ 

đất liền. Trong nghiên cứu này chúng tôi tiến hành lấy các mẫu nước biển bề mặt với thể tích 

khác nhau 50, 100 và 200 lít, xử lý sơ bộ bằng phương pháp đồng kết tủa tại hiện trường (hình 

2) theo quy trình được trình bày chi tiết như dưới đây, phần kết tủa được tiếp tục đưa về 

phòng thí nghiệm xử lý. 

Kết quả phân tích các mẫu nước biển ở đảo Cô Tô năm 2018 (đề tài KC.05.07/16-20 "Nghiên 

cứu, đánh giá khả năng phát tán và ảnh hưởng của phóng xạ từ các nhà máy điện hạt nhân 

Cảng Phòng Thành và Xương Giang đến Việt Nam") cho thấy hiện nay nước biển ở đảo Cô 

Tô không có 
134

Cs. Vì 
134

Cs và 
137

Cs có tính chất hóa học giống nhau nên 
134

Cs thường được 

sử dụng để xác định hiệu xuất thu hồi của Cs trong mẫu nước biển. Trong nghiên cứu này, 

dung dịch phóng xạ 
134

Cs đã được sử dụng làm đồng vị đánh dấu để xác định hiệu suất thu hồi 

đối với đồng vị 
137

Cs. 

Quy trình kết tủa cho mẫu nước biển 100 lít [8] như sau: 

1. Cho 100 lít nước biển vào thùng kết tủa, thêm 3.33 ±0.05 Bq chất đánh dấu 
134

Cs . 

2. Cho vào mẫu 100 ml dung dịch HCl(1:1) để điều chỉnh pH còn bằng 2÷3. 

3. Thêm vào mẫu 10ml dung dịch CsCl (100 mg/ml), 15ml BaCl2 (100mg/ml), khuấy 

đều. 

4. Thêm vào mẫu 6g NiCl2, 40g CaCl2, 25g K4Fe(CN)6 đã được hòa tan trước bằng nước 

cất, khuấy đều, để yên cho lắng trong 3h. 

5. Thêm vào mẫu 800g NH4Cl, 400g Na2CO3 được hòa tan trước bằng nước cất, khuấy 

đều, để yên cho lắng trong 2 giờ.  

6. Thêm vào mẫu 40 ml FeCl3 15%, khuấy đều, để yên cho lắng trong 12 giờ. 

7. Xi phông phần nước bỏ đi, phần kết tủa được cho vào can 5 lít và chuyển về phòng thí 

nghiệm. 

Đối với quy trình kết tủa mẫu nước biển có thể tích 200 lít và 50 lít thì hầu hết lượng hóa chất 

cần dùng trừ CsCl và BaCl2 sẽ tăng hoặc giảm tương ứng theo thể tích nước biển. 

Sau khi xử lý sơ bộ tại hiện trường phần kết tủa được chuyển về phòng thí nghiệm. Kết tủa 

được lọc, sấy đến khô ở 105
0
C và đưa vào hộp đo phổ gamma. Phổ gamma tiêu biểu của mẫu 

nước biển được thể hiện trên hình 3 và 4. 

b) Đo phổ gamma, xác định hiệu suất thu hồi và giới hạn phát hiện 
137

Cs của phương pháp. 
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Các mẫu được đo trên hệ phổ kế gamma phông thấp với detector HPGe GC5019 của hãng 

CANBERRA với độ phân giải năng lượng và hiệu suất ghi tương đối ở đỉnh 1332,5 keV của 

60
Co lần lượt là 1,8 keV và 50%. Hệ phổ kế gamma được chuẩn hiệu suất ghi bằng mẫu chuẩn 

IAEA-RGU1, IAEA-RGTh1 và IAEA-soil 6 với cùng một cấu hình đo với mẫu. Hoạt độ của 

134
Cs và 

137
Cs trong mẫu kết tủa lần lượt được xác định thông qua các tia gamma năng lượng 

604,7 keV và 661,7 keV với thời gian 240000 giây để đảm bảo sai số thống kê của số đếm 

dưới 10%.  

Hiệu suất thu hồi 
134

Cs của quy trình đồng kết tủa được xác định theo công thức 1: 

   ( )   
        

        
                      (1) 

Trong đó:  

- HS: Hiệu suất thu hồi (%) 

-         : Hoạt độ ban đầu của 
134

Cs dùng để đánh dấu (Bq) 

-         : Hoạt độ của 
134

Cs đo được trong kết tủa (Bq) 

Kết quả hiệu suất thu hồi này được dùng để xác định hoạt độ riêng 
137

Cs trong các mẫu nước 

biển theo công thức 2. 

       = 
 

          
                     (2) 

Trong đó:  

-        : Hoạt độ riêng của 
137

Cs trong mẫu nước biển (Bq/m
3
) 

- N: là diện tích đỉnh hấp thụ toàn phần đã trừ phông 

- t: Thời gian  đo mẫu 

-  : Hiệu suất ghi ở đỉnh hấp thụ toàn phần 

-    Xác suất phát tia gamma (%) 

-  : Thể tích mẫu đo (m
3
) 

-   : Hiệu suất thu hồi hóa học của 
137

Cs (%) 

Giới hạn phát hiện 
137

Cs của phương pháp được xác định theo công thức 3 với độ tin cậy 95%  

     
(             √ )     

              
 

Trong đó:  

-    : Hoạt độ riêng nhỏ nhất có thể phát hiện được (Bq/m
3
) 

-  : Số đếm phông  
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-    : Tổng khối lượng kết tủa thu được (gam) 

-   : Khối lượng mẫu đo (gam) 

- t: Thời gian  đo mẫu 

-  : Hiệu suất ghi ở đỉnh hấp thụ toàn phần 

-    Xác suất phát tia gamma (%) 

-  : Thể tích mẫu đo (m
3
) 

 

Hình 3: Phổ gamma thể hiện đỉnh 604.7 keV của 
134

Cs 

 

Hình 4: Phổ gamma thể hiện đỉnh 661.7 keV của 
137

Csc 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Bảng 1 trình bày kết quả hiệu suất thu hồi 
137

Cs trong mẫu nước biển và sai số có thể tích 

khác nhau được tính thông qua nhân phóng xạ 
134

Cs đánh đấu. 
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Bảng 1: Hiệu suất thu hồi của Cs trong mẫu nước biển theo các thể tích khác nhau 

STT Tên mẫu Thể tích (lít) Hiệu suất (%) 

1 Mẫu 1 200 95.72 ± 4.17 

2 Mẫu 2 100 94.48 ± 3.25 

3 Mẫu 3 100 96.95 ± 3.41 

4 Mẫu 4 50 86.80 ± 2.15 

5 Mẫu 5 50 90.11 ± 2.23 

6 Mẫu 6 50 89.69 ± 1.76 

7 Trung bình 91.86 ± 3.36 

Từ bảng 2 ta thấy hiệu suất thu hồi thay đổi trong khoảng từ 86.80 đến 96.95 % với giá trị 

trung bình là 91.86 ± 3.36 % và có xu hướng giảm theo thể tích mẫu. 

Hoạt độ riêng và giới hạn phát hiện 
137

Cs trong các mẫu nước biển có thể tích khác nhau được 

tính toán thông qua công thức 2 và 3 tương ứng được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2: Kết quả Cs-137 trong các mẫu  

STT Tên mẫu Thể tích (lít) Hoạt độ riêng 
137

Cs (Bq/m
3
) MDA (Bq/m

3
) 

1 Mẫu 1 200 1.09 ± 0.13 0.36 

2 Mẫu 2 100 1.12 ± 0.14 0.38 

3 Mẫu 3 100 1.19 ± 0.18 0.41 

6 Mẫu 4 50 1.65 ± 0.14 0.46 

7 Mẫu 5 50 1.26 ± 0.13 0.45 

8 Mẫu 6 50 1.38 ± 0.12 0.42 

Bảng 2 cho thấy 
137

Cs thay đổi trong khoảng từ 1.09 ± 0.13 đến 1.65 ± 0.14 với giá trị trung 

bình 1.28 ± 0.19 Bq/m
3
, sai số thống kê nhỏ hơn 15% và 

137
Cs có giá trị lớn hơn khoảng 3 lần 

giới hạn phát hiện. 

Bảng 3 trình bày so sánh hiệu suất thu hồi trong nghiên cứu này với một số công trình nghiên 

cứu đã được công bố trên các tạp trí nổi tiếng.  

Bảng 3: So sánh hiệu suất thu hồi 

STT Thể tích (lít) Hiệu suất (%) Ghi chú 

1 10 93 ± 3 K. Hirose [3] 

2 20 99    Nakano [7] 

3 20 90 ÷  95 J. Kamenik [2] 

4 50 86.80 ÷ 90.11 Nghiên cứu này 

5 100 94.48 ÷ 96.95 Nghiên cứu này 

6 200 95.72 ± 4.17 Nghiên cứu này 
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Từ bảng 3 ta thấy hiệu suất thu hồi trong nghiên cứu này thấp hơn so với một số tác giả đã 

công bố có thể là do: Mẫu được kết tủa ngoài thực địa, trong khi các công bố khác thường 

được thực hiện trong phòng thí nghiệm với các trang thiết bị tốt và hiện đại hơn. 

KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này chúng tôi đã đạt được mục tiêu ban đầu đề ra đó là xác định chính xác 

được hiệu suất thu hồi của 
137

Cs trong nước biển với các thể tích khác nhau từ 50, 100 và 200 

lít. Hiệu suất thu hồi 
137

Cs trong mẫu nước biển thay đổi trong khoảng từ 86.80 đến 96.95 % 

với giá trị trung bình là 91.86 ± 3.36 % và có độ lặp lại tương đối tốt. 

Hiệu suất thu hồi đối với mẫu có thể tích 50 lít đạt 88.87 ± 1.47 % và sai số thống kê khi xác 

định 
137

Cs vẫn nhỏ hơn 15%. Do đó có thể giảm thể tích mẫu xuống 50 lít vẫn đảm bảo độ tin 

cậy khi xác định 
137

Cs trong mẫu nước biển bằng phương pháp đồng kết tủa, từ đó giảm được 

chi phí vật tư hóa chất và thời gian khi phân tích với số lượng mẫu lớn. 
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DETERMINATION OF EFFICIENCY RECOVERY OF 
137

Cs IN 

SEAWATER USING CO-PRECIPITATION METHOD. 
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Abstract: Recovery efficiency of 
137

Cs using co-precipitation method in seawater 

samples with different volumes of 200, 100 and 50 liters have been determined. 
134

Cs 

isotope was used as a tracer to determine recovery efficiency.The results showed that the 

recovery efficiency of 
134

Cs ranged from 86.80 to 96.95% with mean values of 91.86 ± 

3.36% for different volumes. Recovery efficiency for samples with a volume of 50 liters 

was 88.87 ± 1.47% and statistical errors when determining 
137

Cs were still less than 15%. 

Therefore, reducing the volume of sample to 50 liters still ensures reliability when 
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determining 
137

Cs in seawater samples by co-precipitation method, thereby reducing the 

cost of chemical and time when analysis of plural samples. 

Keywords: recovery efficiency of 
137

Cs, co-precipitation method, HPGe. 


