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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng K2FeO4 (kali ferrat) để loại bỏ 

nhân phóng xạ uranium có trong dung dịch chuẩn. Thông qua kết tủa tạo ra trong phản 

ứng hóa học với chất oxy hóa K2FeO4, uranium bị loại khỏi dung dịch kèm theo sản phẩm 

sau phản ứng là oxit sắt (Fe2O3) – một chất không gây ô nhiễm môi trường và an toàn với 

người sử dụng. Các kết quả cho thấy hơn 80% nồng độ uranium ban đầu đã được loại bỏ 

khỏi dung dịch. Kết quả đạt được sẽ tạo tiền đề cho nghiên cứu K2FeO4 mở rộng hơn và 

khả năng ứng dụng thực tế trong tương lai là rất lớn.  

Từ khóa: kali ferrat, uranium, hóa phóng xạ. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Ngày nay, nhu cầu nghiên cứu và áp dụng Vật lý hạt nhân ngày càng sâu rộng. Đặc biệt, 

việc đánh giá liều lượng và ảnh hưởng của phóng xạ lên môi trường và sức khỏe con người 

đang là một trong những vấn đề thu hút sự nghiên cứu của các nhà khoa học. Đáng chú ý gần 

đây nhất, năm 2011, vụ nổ nhà máy điện hạt nhân Fukushima ở Nhật Bản đã để lại hậu quả 

không hề nhỏ. Xử lý nguồn nước chứa lượng phóng xạ khổng lồ được lưu trữ tại nhà máy 

điện sau sự cố đang là thách thức lớn đối với các nhà khoa học cùng chính quyền Nhật Bản 

nói riêng và cả thế giới nói chung.  

Năm 2016, Masashi Kato và cộng sự [6] đã lấy 227 mẫu nước giếng ở Kabul, 

Afghanistan và phát hiện ra 19,4% tổng số mẫu được kiểm tra chứa uranium vượt mức cho 

phép của WHO. Đồng thời, Masashi cũng đã đề xuất phương án sử dụng hợp chất magie – sắt 

(Mg – Fe) để loại bỏ uranium tự nhiên có trong nước ở Kabul. Sang năm 2017, Bajwa B.S. và 

cộng sự [1] đã tiến hành lấy 498 mẫu nước ở SW-Punjab, Ấn Độ với mục đích khảo sát hàm 

lượng uranium có trong nước ngầm dùng để uống và xác định mức độ ảnh hưởng của nó. 

Thông qua phân tích định lượng, Bajwa thu được lượng uranium trong 498 mẫu dao động 

trong khoảng 0,5 – 579g/l. Tính trung bình ra khoảng 73,5g/l, con số này vượt quá giới hạn 

cho phép 30g/l của tổ chức WHO năm 2011, đồng thời có 216 mẫu vượt ngưỡng 60g/l 

được khuyến cáo bởi AERB, DAE, Ấn Độ năm 2004. Trên đây là hai ví dụ điển hình của tình 

trạng đáng báo động về lượng uranium có trong nước, đặt ra yêu cầu cấp thiết cần phải tìm ra 

cách làm giảm bớt lượng uranium đó. 

Đã có nhiều phương pháp xử lý nước được ứng dụng nhằm cải thiện nguồn nước, chẳng 

hạn như sử dụng Clo để lọc nước là cách mà ai cũng biết nhưng lại rất ít ngưới biết rằng có 

một số loại vi sinh vật miễn nhiễm với Clo, do đó mức độ tẩy không cao, đồng thời quan 

trọng hơn là sản phẩm Clo tạo ra, ví dụ Trihalomethanes (3 trong 4 nguyên tử Hydro của khí 

metan CH4 bị thay thế bằng nguyên tử Halogen – Clo) lại là chất gây ung thư [3]. Để loại bỏ 

uranium trong nước thải, phương pháp đồng kết tủa sử dụng canxi hydroxit (Ca(OH)2) hoặc 

natri hydroxit (NaOH) để đưa uranium về dạng kết tủa uranyl-dihydroxit (UO2(OH)2) đã được 

triển khai. Ngoài ra, các phương pháp khác như hấp phụ hay kết hợp khử - kết tủa bằng kim 

loại sắt cũng đã được nghiên cứu [9]. Vào năm 1996, Delaude và Laszlo [4] đã nghiên cứu 

mailto:nptuongminh1002@gmail.com


2 
 

tìm ra một chất mới, được gọi là ferrat (Fe(VI)), là chất oxy hóa mạnh và phản ứng của nó với 

các chất gây ô nhiễm xảy ra nhanh kèm theo sự hình thành các sản phẩm phụ là Fe(III) không 

độc hại và không gây ô nhiễm môi trường…. Sự oxy hóa của Fe(VI) phụ thuộc vào độ pH của 

môi trường, độ pH càng thấp thì tốc độ phản ứng xảy ra càng nhanh. Fe(VI) còn cho thấy tính 

khử trùng tốt và vô hiệu hóa nhiều loại vi sinh vật ở liều lượng thấp. Do đó, nó đã được ứng 

dụng trong quá trình làm sạch nước và xử lý nước thải [5]. Chính vì lẽ đó, chúng tôi tiến hành 

thực hiện nghiên cứu, áp dụng phương pháp vật lý hạt nhân thực nghiệm kết hợp phương 

pháp hóa phóng xạ với mục đích sử dụng kali ferrat (K2FeO4) để loại bỏ các nhân phóng xạ 

có trong nước. Đối tượng nghiên cứu ban đầu là uranium trong mẫu dung dịch chuẩn uranyl 

nitrate (UO2(NO3)2). Để hỗ trợ cho việc nghiên cứu và ghi nhận số liệu, tôi đã sử dụng ống 

đếm Geiger-Muller ở Phòng thí nghiệm chuyên đề Vật lý Hạt nhân, Trường Đại học Khoa 

Học Tự Nhiên, ĐHQG Thành phố Hồ Chí Minh. 

2. NỘI DUNG 

2.1 Đối tượng và phương pháp  

Qua nhiều công trình nghiên cứu, vào năm 1987, hai nhà khoa học Bielski và Thomas 

[2] đã tổng kết lại, hiện nay Fe(VI) có thể được tạo thành bằng 3 phương pháp chủ yếu, bao 

gồm phương pháp ướt, phương pháp khô và phương pháp điện phân. Ngoài các hóa trị +2, +3 

mà ta thường biết, thì sắt còn có hóa trị cao nhất là +6, do đó, Fe(VI), cụ thể FeO4
2-

 – gốc 

ferrat, là một chất oxi hóa mạnh, nhất là trong môi trường nước. Đặc biệt, ở điều kiện axit, ion 

Fe(VI) thể hiện tính oxi hóa cao nhất so với bất kỳ chất oxy hóa nào khác được sử dụng trong 

lọc nước và quy trình xử lý chất thải.  

Sản phẩm tạo thành là Fe(III) – một chất không gây ảnh hưởng đến sức khỏe con người 

mà còn thân thiện với môi trường. Hơn nữa, oxit sắt (Fe2O3) được sản xuất từ Fe(VI) đóng vai 

trò như một tác nhân đồng kết tủa với tác dụng lôi kéo kim loại, phi kim loại và nhân phóng 

xạ tạo thành kết tủa, kết quả các chất này bị loại khỏi dung dịch. Bên cạnh đó, Fe(VI) còn là 

chất có thể tái sử dụng được nhiều lần và có khả năng lọc chất thải trong nước đạt hiệu quả 

cao [7]. 

Các nhân phóng xạ nói chung, uranium nói riêng bị loại khỏi dung dịch thông qua kết 

tủa tạo ra trong phản ứng hóa học với chất oxy hóa K2FeO4. K2FeO4 rắn được tạo thành từ 

phương pháp khô cho vào nước cất để pha chế các dung dịch có nồng độ 0,1M; 0,01M và 

0,001M. Phương trình (1) cho thấy, khi kali ferrat gặp nước dễ bị phân hủy thành oxit sắt 

(Fe2O3) kết tủa và kali hydroxit (KOH) tan trong dung dịch [7]. Tiếp theo, cho vào ống ly tâm 

mỗi nồng độ dung dịch K2FeO4 ở trên và dung dịch chuẩn urani nitrate (UO2(NO3)2) có pH = 

4,55 đã chuẩn bị trước đó với tỉ lệ 1:20 và 1:10. KOH tạo thành sẽ phản ứng với urani nitrate 

thể hiện ở phương trình (2), thu được uranyl-dihydroxit (UO2(OH)2) mà nguyên tử uranium 

trong chất này mang hóa trị +6 nên khó tan trong nước. Vì vậy, UO2(OH)2 sẽ kết tủa và lắng 

xuống cùng Fe2O3. Điều này tạo cơ sở cho việc xuất hiện kết tủa hợp chất của uranium để đi 

đến kết luận cuối cùng là chất phóng xạ uranium bị loại bỏ khỏi dung dịch. 

4K2FeO4 + 4H2O  3O2 + 2Fe2O3 + 8KOH (1) 

UO2(NO3)2 + 2KOH  UO2(OH)2 + 2KNO3 (2) 

Khi các phản ứng đã xảy ra, đem toàn bộ ống ly tâm cho vào máy ly tâm quay với tốc 

độ 2500 vòng trong 40 phút. Sau đó, lấy 1 ml dung dịch trong ống ly tâm cho vào planchets 

và đem hong khô trên bếp điện ở nhiệt độ thấp. Tiến hành cài đặt ống đếm G-M như hình 1 

và đo số đếm trong 100 giây ở điện áp 500V. Lần lượt ghi nhận số liệu của phông, dung dịch 

chuẩn và dung dịch trong hỗn hợp. 
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2.2 Kết quả 

Ghi nhận kết quả số đếm của ống đếm G-M hiển thị. Tính các giá trị trung bình, sai số 

và phần trăm hoạt độ của chất phóng xạ bị giảm khi cho K2FeO4 vào dung dịch chuẩn. Các 

kết quả số đếm/giây của phông, dung dịch chuẩn và các mẫu thu được từ ống đếm G-M trong 

hai ngày đo 4/4/2017 và 11/4/2017 thể hiện ở bảng 1 và bảng 2 tương ứng với tỉ lệ 1:20 

(0,250ml Fe(VI) và 5ml dung dịch chuẩn) và 1:10 (0,5ml Fe(VI) và 5ml dung dịch chuẩn). 

Bảng 1: Số đếm/giây ghi nhận được của tỉ lệ 1:20 

Số lần đo Phông 
Dung dịch 

chuẩn 

Mẫu 1 Mẫu 2 Mẫu 3 

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 

Ngày 4/4/2017 

Lần 1 0,32 0,96 0,58 0,42 0,42 0,55 0,47 0,56 

Lần 2 0,40 1,01 0,55 0,42 0,43 0,48 0,54 0,45 

Lần 3 0,45 1,15 0,47 0,42 0,43 0,55 0,50 0,60 

TB mẫu 0,39  0,05 1,04  0,07 0,48  0,06 0,48  0,05 0,52  0,02 

Ngày 11/4/2017 

Lần 4 0,42 1,31 0,56 0,62 0,60 0,55 0,56 0,65 

Lần 5 0,37 1,28 0,58 0,54 0,58 0,72 0,61 0,58 

Lần 6 0,40 1,12 0,57 0,55 0,56 0,61 0,62 0,55 

Lần 7 0,35 1,35 0,62 0,61 0,58 0,59 0,69 0,70 

Lần 8 0,39 1,13 0,59 0,58 0,60 0,52 0,63 0,57 

TB mẫu 0,39  0,02 1,24  0,09 0,58  0,01 0,59  0,01 0,62  0,01 

 

 

Hình 1. Hệ thiết bị ghi đo phóng xạ sử dụng ống đếm G-M trong PTN hạt nhân của trường 

ĐH Khoa Học Tự Nhiên, ĐHQG TpHCM. 
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Bảng 2: Số đếm/giây ghi nhận được của tỉ lệ 1:10 

Số lần đo Phông 
Dung dịch 

chuẩn 

Mẫu 1 Mẫu 2 

1.1 1.2 2.1 2.2 

Ngày 4/4/2017 

Lần 1 0,32 0,96 0,42 0,39 0,39 0,47 

Lần 2 0,40 1,01 0,43 0,42 0,47 0,48 

Lần 3 0,45 1,15 0,49 0,37 0,43 0,42 

TB mẫu 0,39  0,05 1,04  0,07 0,42  0,03 0,44  0,01 

Ngày 11/4/2017 

Lần 4 0,42 1,31 0,49 0,48 0,60 0,60 

Lần 5 0,37 1,28 0,50 0,58 0,49 0,55 

Lần 6 0,40 1,12 0,48 0,49 0,52 0,56 

Lần 7 0,35 1,35 0,50 0,42 0,57 0,60 

Lần 8 0,39 1,13 0,46 0,63 0,48 0,60 

TB mẫu 0,39  0,02 1,24  0,09 0,50  0,02 0,56  0,03 

 

Dựa vào số đếm/giây trung bình, ta có thể tính được phần trăm hoạt độ chất phóng xạ đã 

giảm khi cho K2FeO4 vào dung dịch chuẩn. Hay nói cách khác, hiệu suất loại bỏ uranium của 

K2FeO4 được thể hiện qua công thức (1): 

 .100%


 d s

d

S S
H

S
  (1) 

Với H là hiệu suất loại bỏ nhân phóng xạ (%) 

Sd là trung bình số đếm/giây của dung dịch chuẩn uranium đã trừ phông. 

Ss là trung bình số đếm/giây của dung dịch mẫu lọc đã trừ phông. 

Phần trăm hoạt độ chất phóng xạ giảm đi khi cho dung dịch Fe(VI) vào dung dịch chuẩn 

thể hiện qua bảng 3. 

Bảng 3: Phần trăm hoạt độ chất phóng xạ giảm đi 

 4/4/2017 11/4/2017 

Mẫu 
Tỉ lệ Fe(VI) và dung dịch chuẩn 

1:20 1:10 1:20 1:10 

1 86,87 95,39 77,00 86,27 

2 86,87 91,80 75,94 79,93 

3 80,00 -- 73,00 -- 

 

2.3 Bàn luận 

Từ bảng 3 cho thấy rằng, kali ferrat có thể loại bỏ được trung bình hơn 80% nhân 

phóng xạ ra khỏi dung dịch chuẩn. Kết quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu của Petrov và 

cộng sự [8] thực hiện vào năm 2016 trình bày ở bảng 4.  
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Bảng 4: Phần trăm đồng vị uranium bị loại khỏi dung dịch trong nghiên cứu của Petrov 

và cộng sự [8]. 

 

 

 

 

 

 

Các kết quả trình bày bảng 3 cho ta kết luận rằng khi nồng độ dung dịch K2FeO4 càng 

lớn hoặc nếu tỉ lệ giữa lượng Fe(VI) và mẫu dung dịch chuẩn tăng (từ 1:20 lên 1:10) thì khả 

năng loại bỏ chất phóng xạ càng cao. Bên cạnh đó, có thể thay thế ống đếm G-M bằng hệ đo 

khác có tính ưu việt hơn để vấn đề nghiên cứu được mở rộng và tìm hiểu sâu hơn nếu trường 

hợp có thêm đồng vị phóng xạ khác được loại bỏ thông qua các phản ứng với kali ferrat. Bên 

cạnh đó, quá trình loại bỏ này lại cho ra sản phẩm kết tủa chứa uranium UO2(OH)2, do đó vấn 

đề đặt ra là phải tìm phương pháp để loại bỏ chất thải này. Như vậy, K2FeO4 còn cần được 

nghiên cứu nhiều hơn trong việc sử dụng vào đời sống con người, cho thấy tiềm năng phát 

triển trong tương lai rất lớn. Những ứng dụng đầu tiên nổi bật đó là sử dụng K2FeO4 để loại 

bỏ chất phóng xạ trong nước sinh hoạt hoặc tái chế nước thải.  

3. KẾT LUẬN 

Với các kết quả thực nghiệm đạt được, có thể đã khẳng định lần nữa việc sử dụng kali 

ferrat (K2FeO4) để loại bỏ chất phóng xạ uranium trong nước là vô cùng khả quan. Đặc biệt, 

sản phẩm phụ tạo ra kèm theo trong quá trình phản ứng không gây hại môi trường. Điều này 

sẽ mở ra thêm hướng nghiên cứu triển vọng trong tương lai, đặc biệt là ứng dụng trong việc 

loại bỏ các đồng vị phóng xạ ra khỏi nước giếng hoặc nước ngầm. 
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Abstract: In this study, we conducted to use K2FeO4 (potassium ferrate) to remove 

uranium in the standard samples. Through precipitation produced in the chemical reaction 

with K2FeO4, uranium is removed from the solution attached to the product after the 

reaction is iron oxide (Fe2O3) - a non-toxic, non-mutant substance. When using 

experimental nuclear physics combined with radioactive chemical methods, the results 

showed that the percentage of radioactive substances was lower than the original by more 

than 80%. The results have created a chance for research K2FeO4 to expand and the 

possibility of future application. 

Từ khóa: Potassium ferrates, uranium, radioactive chemicals. 
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