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Tom tit: Phuong phap chuin héa kO-INAA da dugc phét trién va ung dung trong phan
tich mau dia chat, sinh hoc va mi trudng tai 10 phan g Da Lat. Nhim nang cao ning
lyc va da dang héa phan tich, phuong phéap chuan noi INAA (kO-IM-NAA) da dugc
nghién ctru dé xac dinh ham lugng nguyén t6 trong cac mau hinh hoc khéng chuan.
Phuong phap nay sir dung mot nguyén té hién dién trong mau dé Iam chuan noi. Hiéu suat
ghi cia dau do véi hinh hoc do khong chuan dugc xac dinh tuong di bang cach do cac tia
gamma cua cac hat nhan co mat trong mau. Phép do nay cho phép hiéu chinh hiéu ang tu
che chdn gamma trong mau va thiang giang thong lugng neutron trong qué trinh chiéu mau
trong 10 phan @ng. Trong bai bdo nay, ching tdi sit dung 03 mau chuan SMELS Ill,
Montana I1 Soil (SRM 2711a) va Brick Clay (SRM 679) dé tién hanh phan tich ham lugng
nham kiém tra tinh hiéu lyc cua phuong phap. D6 chinh xac cua phuwong phap dugc danh
gia thdng qua gid tri u-score tai d¢ tin cay 95%. Phuong phap k0-IM-NAA budc dau duoc
ap dung trong phan tich ham luwong nguyén té ciia mot s6 mau gach ¢6 khu di tich Cat
Tién.

T khoa: phuwong phdp chuan ngi, k0-IM-NAA, hinh hoc khdng chudn, 16 phan ing hat
nhdn Pa Lat.

1. Giéithigu

Ky thuat phan tich kich hoat st dung phwong phap chuan héa kO-INAA da duoc phét trién va
(g dung thanh cong trong phan tich dinh lwong thanh phan nguyén té trong cac dbi tugng mau
khéc nhau. Phuong phap nay sir dung mét chuan don (thuong 12 **’Au) dugc chiéu dong thoi voi
mau phan tich dé kiém soét thong luong neutron trong qué trinh chiéu xa va hang sb hat nhan ko.
Bén canh d6 hé s6 léch phd « va ti s6 thong lugng neutron nhiét va trén nhiét f can phai dugc xac
dinh chinh xac tai vi tri chiéu. Ngoai ra mot tham s quan trong trong phuong phép nay 1 hiéu
suét ghi cua dau do. Vai cac loai mau hinh hoc chuan nhu dang 14 moéng hoic hinh tru thi hiéu
suat ghi co thé duoc xac dinh chinh xac théng qua cac b nguon chuan gamma. Tuy nhién doi
véi cac mau cd hinh hoc khdng chuan va c6 bé day thi viéc xac dinh hiéu suat ghi va hiéu chinh
suy giam thong lugng neutron bén trong mau gap nhiéu kho khan.

Trudc bai toan dit ra cho hinh hoc mau 16n va khdng phéa hity mau, phuong phép chuan noi IM-
NAA da duoc dé xuét [4]. Phuong phap nay dya trén co s& xac dinh cac dudong cong hiéu suat
turong ddi cuia cc nguyén té hién dién trong mau, tir d6 1ap ti s6 duong cong hiéu suét tuong doi
va quy vé mot duong cong hiéu suat ghi twong ddi duy nhat, dudng cong nay di bao gdbm cac
hiéu tng suy giam cuong d6 gamma trong mau (hiéu tng hap thu gamma trong mau). Pay 1a uu
diém cua phuong phap IM-NAA. Mot uu diém khéc 13 phuong phap nay sir dung mot nguyén t6
hién dién trong mau 1am nguyén té chuan (chuan noi) va ti s6 ham luong twong d6i cua céc
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nguyén té khac nhau trong mau dbi voi chuan ndi dugce xac dinh, chinh vi st dung nguyén té
hién dién trong mau, nén nguyén té duoc chon lam chuan thi cung didu chiéu véi cac nguyén té
trong mau, do d6 suy giam thong luong trong mau do hiéu tng tu che chan neutron c6 thé duoc
loai bo [1]. Phuong phap nay rat c6 y nghia trong viéc dinh tinh va dinh lwong cac nguyén td
trong cac mau khao cb hoc, c6 gié tri vé lich str, bao tn gié tri lich sir cia miu, hodc di véi cac
mau c6 hinh hoc 16n. B&o céo nay trinh bay mot sé két qua nghién ctu phwong phap chuan noi
IM-NAA trong viéc xac dinh ham lugng nguyén t trén mot s6 mau chuan, qua d6 danh gia kha
nang ap dung phuong phap nay tai 10 phan trng hat nhan Pa Lat.

2. Thuc nghiém
2.1. Chudn bi méu

Céc mau chuan SMELS 111, Montana 11 Soil, Brick Clay va mau phan tich (mau gach c6 khu di
tich Cét Tién) dang bot dugc can theo cac khdi lwong khac nhau va déng trong cac lo (vial) bang
polyethylen nham khao sat hiéu ang suy giam gamma va thing giang thong lwong neutron trong
mau. 03 mau gach c6 kich thudc khong xac dinh ciing duoc chuan bi dé kiém tra tinh hiéu luc
ctia phuong phap. Kich thudc vial va khéi lugng mau dugc cho trong Bang 2.1 va Bang 2.2 va
Hinh 2.1.

Bang 2.1. Kich thuéc cua vial dung mau.

. Chiéu cao Puong kinh Bé day
Vial
(mm) (mm) (mm)
C1 5 6 1
Cc2 8 6 8
C3 16 6 8
C4 26 9 11

Bang 2.2. Khéi lwgng cac mau chuan va mau phan tich.

STT Loai mau Vial Ma héa Khoi lugng
(mg)
1 SMELS Il C1l SM-C1 89,49
2 Montana Il Soil C1l MO-C1 110,62
3 Brick Clay C1l BC-C1 103,25
4 Brick Clay C4 BC-C4 1346,94
5 Gach CT-G15 C1 KC363-C1 116,74
6 Gach CT-G15 C2 KC363-C2 213,01
7 Gach CT-G15 C3 KC363-C3 461,42
8 Gach CT-G15 C4 KC363-C4 1350,34
9 Gach CT-G25 C1 KC394-C1 130,75
10 | Gach CT-G25 C2 KC394-C2 237,08
11 | Gach CT-G25 C3 KC394-C3 559,32




12 | Gach CT-G25 C4 KC394-C4 1660,27
13 | Gach CT-G26 Cl KC383-Cl 125,14
14 | Gach CT-G26 C2 KC383-C2 208,68
15 | Gach CT-G26 C3 KC383-C3 450,34
16 | Gach CT-G26 C4 KC383-C4 1428,98
17 | Gach CT-G15 LS15 (2x2cm) | KC363-LS 3897,57
18 | Gach CT-G25 LS25 (2x2cm) | KC394-LS 3366,30
19 | Gach CT-G26 LS26 (2x2cm) | KC383-LS 3898,79

Hinh 2.1. Hinh dang lo dung mau vial va mau hinh hoc khong xac dinh (LS).

2.2. Chiéu va do mau

Cac mau duoc chiéu 10 gio tai mam quay 10 phan ang hat nhan Pa Lat véi thong luong neutron
nhiét tai vi tri chiéu ¢ = 3,5 x 10" n.cm™?.s™, tham sé léch phé trén nhiét o = 0,073 va ti s6
neutron nhiét va neutron trén nhiét f = 37,3 [5]. Cac mau sau khi chiéu, dé rd mot thoi gian thich
hop theo tirng nhém nguyén té va duoc do trén hé phd ké gamma st dung dau do ban dan siéu
tinh khiét loai GMX-30190 (ORTEC) voi hiéu suat ghi twong dbi 30% va do phan giai ning
lwong tai 1332,5 keV caa *°Co 1a 2,1 keV. Phé gamma duoc thu nhan théng qua chuong trinh
MASTRO.

2.3. X ly sé ligu
a) Xdc dinh hiéu sudt twong doi

Hiéu suit tuong ddi duge xéac dinh bé‘mg cach su dung cac tia gamma cua cac hat nhan hién di¢n
trong mau kich hoat nhu *°Sc (889, 1120 keV), ?Eu (121, 344, 778, 1085, 1408 keV), *°Fe
(142, 192, 1099, 1291 keV) va **Cs (569, 604, 796, 801, 1365 keV). Hiéu sut theo ning luong
ctia mdi hat nhan sau dé dugc chuan héa vé mot duong cong hiéu suat twong dbi trén toan dai
nang luong tir 100 — 2000 keV va duoc biéu dién theo biéu thirc [1][2]:

g, = exp[XiZo a;(InE,)'] (2.2)



Trong d6 a; 1a hé sb cua ham da thirc bac m.

Hinh 2.2 biéu di&n hiéu suét twong d6i cua mau Brick Clay (NIST 679).
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Hinh 2.2. Hiéu suét twong d6i cua dau do do trén mau Brick Clay (NIST 679).
b) Xdc dinh ham lwong nguyén té

Khi mot mau dong nhat duoc chiéu trong truong neutron, ti s6 ham lugng p caa nguyén t6 x doi
véi nguyén té y dugc biéu dién theo cong thic [1][2]:
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2.1)

Trong d6: S 1a hé s6 bdo hoa trong qué trinh chiéu (1 — e™*%), D 1a hé s6 rd e *, C Ia
hé sb higu chinh sy phan ra trong qua trinh do (1 — e~*t¢) /At,, A la hdng s6 phan ra, va t;t,,t.
la khoang thoi gian chiéu, thoi gian rd va thoi gian do mau; f 14 ti s6 gitta thong luong neutron
nhiét va thong luong neutron trén nhiét, Q,(a) 1a ti s6 cua tich phan cong huong (lg) va tiét dién
neutron nhiét (ov) da hiéu chinh su léch phd neutron trén nhiét (a); N, la di¢n tich dinh gamma
cia hat nhan quan tam; &, 1a hiéu suat ghi cia dau do Va kg 4, 12 hé sb ko ddi voi 7 Au [6].

Mot chuong trinh may tinh c6 tén kO-IM-DALAT da dugc phét trién dua trén ngon ngir lap trinh
Mathlab dé tinh toan ham lugng cac nguyén té bang phuong phap chuan noi. Bg tin cy cua
chwong trinh d duoc kiém tra va danh gia thong qua viéc phan tich ham luong cia cac mau
chuan. Scandium (Sc) duoc sir dung nhu nguyén té chuin noi dé phan tich thanh phan cac
nguyén té khac trong mau chuan va cac mau phan tich khac. Phuong phap twong dbi duoc st
dung dé xac dinh ham luong tuyét ddi cia Sc trong mau.
¢) Tiéu chi dinh gid két qua

Trong thuc nghiém nay, sir dung gia tri u-score tai do tin cay 95% dé danh gia do chinh xac cua
phuong phéap bang cach so sanh gia tri ham luong thuc nghiém véi gia tri chuan trong truong



hop c6 xét dén do khong dam bao do cua phuong phap. Gia trj z-score duge xac dinh theo biéu
thae [7]:

Px ~ Pret

/ 2 2
Gx + O-ref

Trong d6 py VA prer: 13 ham luong thuc nghiém va ham lwong chuén; oy VA orer: 12 @6 khong dam
bao ciia ham lwong thuc nghiém va ham lugng chudn.
3. Két qua va thao luan

Két qua phan tich ham lugng cac nguyén té trong cac mau chuan SMELS 111 va Montana
Il Soil (SRM 2711a) bang phuong phap chuan noi kO-IM-NAA duogc cho trong Bang 3.1 va
Bang 3.2. Hai mau chuan nay c6 khéi lugng <100 mg l1a khoang khdi lwong thuong duoc sir
dung trong phan tich bang phuong phap k0-INAA.

Déi véi mau chuan SMELS 111, day 1a mau chuan sir dung dé kiém tra QA/QC va danh
gi4, xac dinh hiéu lyc cua quy trinh phan tich kO-NAA ddi voi cac dong vi song dai (Ty, > 1
ngay) str dung chuong trinh kO-IAEA [8], [9]. Két qua phan tich trong Bang 3.1 chi ra 14/15
nguyén t da duoc phan tich bang phuong phap k0-IM-INAA st dung Sc 1am chuan noi. B¢ léch
turong ddi cua gia tri ham luong phan tich so vai gia tri chuan <10% ngoai trir nguyén t6 Yb (léch
12,1%). Céc gi4 tri phan tich déu nam trong z-score.

u-—score = (2.2)

Bang 3.1. Ham luong nguyén té trong mau chuan SMELS III xac dinh bang kO-IM-INAA.

Ham
A luong Ham lugng Ham lugng A 1A
4 | Nouyen tuong tuyét dbi tham khao DQfCh u-score
o dbi so (mg kg™ (mg kg™ (%)
voi Sc
1 Au 0,785 0,879 + 0,071 | 0,901 + 0,016 -2,4 0,3
2 Co 20,0 22,4+181 24,3 +0,33 -7,8 1,0
3 Cr 82,4 92,3£9,06 86,7 £ 0,33 6,5 0,6
4 Cs 174 19,5+£0,83 20,8 +£0,34 -6,3 14
5 Fe 6944 7777 £610 8200 + 190 -5,2 0,7
6 In 434 486 + 17 462 + 19 52 0,9
7 Sb 43,6 488+ 21 51,2+1,3 -4,7 1,0
8 Sc 1,0 1,12 £0,08 1,14 £ 0,031 -1,8 0,2
9 Se 125 140+ 9 1316 6,9 0,8
10 Sr 6799 7615 = 606 8159 + 200 -6,7 0,9
11 Th 23,9 26,8+1,0 26,2+0,9 2,3 0,4
12 Tm 22,6 253+54 23,3+0,7 8,6 0,4
13 YDb 20,7 23214 20,7+0,5 12,1 1,7
14 Zn 525 588 + 38 618 £ 11 -4,9 0,8
15 Zr 4046 4532 + 190 4580 + 100 -1,0 0,2

Ghi cha: Sc si dung 1am chuan ngi.

Déi v6i miu chuan SRM 2711a 1a mau chuan dat da, nguyén té Sc duoc sir dung 1am
chuan noi. Ham luong cua 16 nguyén té da dugc xac dinh vai Ju-score| < 1,95 va do léch tuong
dbi so vai gia tri chuan < 10%. Trong thyc nghiém nay, cac mau duoc chiéu 10 gid trén mam



quay nén khéng phan tich cac dong vi sdng ngan cua cac nguyén ts Al, Ca, Cl, Cu, Mg, Mn, Ti,
V (Ty2 ~ vai phat dén vai gio). Bang 3.2 cho thdy c6 su ph hop tot gitra gia tri phan tich va gia

tri chuan.

Bang 3.2. Ham lwong nguyén té trong mau chuan Montana Il Soil (SRM 2711a) xéac dinh bang

phuong phap chuin noi INAA.

Nuyen | lugng | Himlone | Himluong | oo
# 2 wone c%éi tuyét doi tham kho o) u-score
une & | mgkgh) | (mokg?)
1 AS 12,2 103 +6 107 +£5 -4,2 -0,6
2 Ba 76,7 646 £ 61 730 £ 15 -11,6 1,4
3 Co 1,124 9,46 £ 0,47 9,89 +£0,18 -4,3 0,8
4 Cr 6,59 55,56+ 3,7 52,3+29 6,2 0,7
5 Cs 0,745 6,3+0,4 6,7+0,2 -6,4 11
6 Eu 0,115 0,97 £ 0,05 1,1+0,2 -12,0 0,6
7 Fe% 0,316 2,66 +0,31 2,82+0,04 -5,7 -0,5
8 Hf 1,057 89+04 9,2+0,2 -3,2 0,6
9 Hg 0,83 6,99+0,6 7,42 +0,18 -5,7 0,7
10 K% 0,285 24+04 253+0,1 -6,7 -0,4
11 La 4,32 362 37+1 -1,8 -0,3
12 Na% 0,135 1,14 + 0,05 1,2+0,01 -5,0 -1,1
13 Rb 14,6 123+ 10 120 £ 3 2,5 0,3
14 Sb 2,76 232+x1,1 23814 -2,6 0,4
15 Sc 1 8,4+04 85+0,1 -1,0 0,2
16 Sm 0,665 56+0,3 5,93 +0,23 -5,6 -0,9
17 Th 1,724 145+0,7 15+1 -3,2 0,4

Ghi chu: Sc si dung lam chuan ngi

Ham lwong cta 10 nguyén té trong mau chuan gach Brick Clay (SRM 679) di dwoc phan
tich voi khéi lwong mau khac nhau (tir 0,1 dén 1,3 gram) nham khao sat anh huong cia hiéu tng
tu hap thu neutron va hiéu tng hap thu gamma khi ting khéi lwong mau (tac 1a ting bé day
mau). Vé&i phuong phap kO-INAA truyén thong thi can thiét phai hiéu chinh cac hiéu tng nay.
Tuy nhién ddi v&i phuong phap kO-IM-INAA thi viéc st dung hiéu suat twong ddi tir cac gamma
phét ra tir c4c hat nhan hién dién trong mau da giai quyét duoc van dé néu trén. Céc gia tri phan
tich trong Bang 3.3 cd z-score < 2, nghia la két qua phan tich duoc chap nhan.

Bang 3.3. Ham lugng nguyeén t6 trong mau chuan Montana 11 Soil (SRM 2711a) xéc dinh bang
phuong phap chuan ndi INAA.

Ham luong | Ham luong Ham luon
4 Nguyén | tuyét doi tuyét doi tham kha. f’ z-score z-score
to (Vial C1) (Vial C4) (mg.kg™) (Vial C1) | (Vial C4)
(mgkg") | (mgkg?) 9
1 Ba 451 £ 44 473 + 26 432 £ 10 0,4 0,9




2 Ce 115+4 101+2 105 0,9 0,4
3 Co 249+0,8 251+0,2 26 0,4 0,4
4 Cr 120+ 6 111+5| 109,7+4,9 1,0 0,1
5 Cs 9,4+0,5 9,03+0,2 9,6 0,2 0,6
6 Eu 1,64+0,07| 155%0,02 19 14 1.8
7 Fe% 8,95+ 0,22 875+05| 9,05+0,21 01 0,3
8 Hf 43+0,2 44+0,1 4,6 0,6 05
9 Rb 201 +17 183+4 190 0,6 0,4
10 Sc 22,4+0,5 - 22,5 - -

11 Zn 163 + 15 123+3 150 0,9 1.8

Ghi chu: Sc su dung lam chuan ngi

Tir cac két qua phan tich ham luong nguyén té trong cac mau chuan cé thé thay tinh kha thi cua
phuong phap chuan ngi trong viéc giai quyét cac bai toan vé khi lugng va hinh hoc mau khac
nhau. Trén co s& d6, phuong phap nay dugc 4p dung dé phan tich thir nghiém cac mau thyc té.
03 mau gach c6 khu di tich Cét Tién (CT-G15, CT-G25 va CT-G26) duoc chiéu va phan tich
ham luong nguyén td. Trong thuc nghiém ndy, ham luong nguyén té chuan ndi Sc trong mau
gach duoc xac dinh bang phuong phéap tuong ddi sir dung chuan Brick Clay SRM 679. Cac mau
trong vial C1, C2, C3, C4 va hinh hoc khong xac dinh LS duoc phén tich bang phwong phap kO-
IM-INAA. Cac gia tri phan tich dugc cho trong Bang 3.4, Bang 3.5 va Bang 3.6.

Bang 3.4. Ham luong nguyén té trong mau gach ¢ thap CT-G15.

4 Neguyén té Ham lugng (mg/kg)
C1 Cc2 C3 C4 LS15
1 Ce 90,9 +4,3 102 +5,5 859+34 99,8 +3,6 95,7+3,6
2 Co 18,9+0,7 189+1 19+0,6 18,8 £0,6 20+ 0,6
3 Cr 114 +6,8 113+59 107 +£3,5 115+4 110+ 3,5
4 Cs 13,1+0,9 133+1 12,7+0,6 13,8+0,6 139+05
5 Eu 1,44 +0,11 1,46 + 0,16 1,31+0,07 1,38 + 0,06 1,43 £ 0,06
6 Fe 51122 £ 2312 | 51214 + 2034 | 51663 + 1643 | 50305 + 1618 | 49775 + 1584
7 Hf 8,63 £ 0,49 9,11+0,5 8,32+0,31 9,06 £0,31 9,36 £0,32
8 Rb 140 + 27 126 £12 122 +5 130+5 133+6
9 Sb 1,24+0,3 19+0,44 1,27+£0,12 1,22 + 0,08 1,25+ 0,05
10 Sc 19+0,7 18,9+0,8 19+0,6 18,8+ 0,6 18,8+ 0,6
11 Ta 1,83+0,2 1,7+0,3 1,75+£0,1 1,8+0,1 1,85+0,1
12 Th 1,09+0,19 1,1+0,16 1,04 £ 0,09 1,06 + 0,07 1,08 + 0,06
13 Tm 3,35+0,44 3,55+0,36 3,08 +0,16 3,56 £ 0,16 3,29+0,12
14 Zn 116 + 8,6 116 + 16,3 110+5,5 106 £ 4,1 99+9
Bang 3.5. Ham lwong nguyén té trong mau gach ¢ thap CT-G25.
# | Nouyén 6 Ham lugng (mg/kg)
C1 C2 C3 C4 LS25

1 Ce 127 +4,4 134 4,7 123+4,1 120+ 4 120 +£5,1




2 Co 22,4+0,8 22,3+0,8 22,9+£0,7 22,7+0,7 21,3+£0,7
3 Cr 125+ 4,7 130 £ 4,7 128+ 4 125+39 124 £54
4 Cs 12,3+£0,8 12,1+£0,7 12,4+£0,6 124+£0,5 143+£0,6
5 Eu 1,75+0,1 1,68 +0,12 1,68 £ 0,07 1,62 + 0,06 1,74 + 0,07
6 Fe 55842 + 1804 | 57026 £ 1842 | 54946 £ 1694 | 55261 + 1971 | 53585 + 1658
7 Hf 11,1+0,47 10,8 +0,41 10,5+0,34 10,6 £ 0,34 11+£042
8 Rb 132 +8 128 +8 130+5 126 + 4 152 +7
9 Sb 1,91+0,23 - 1,56 +£0,11 1,65+ 0,08 15+0,1
10 Sc 21,1+£0,7 21,2+0,7 21,2+0,7 21,2+0,7 21,2+0,7
11 Ta 181+0,2 2,19%0,2 2+0,1 2,09x+0,1 2,2+0,1
12 Th 1,22 +0,17 1,26 +0,18 1,45+ 0,08 1,36 = 0,06 14+0,1
13 Tm 4,71+0,42 3,46 £ 0,23 3,73x0,17 4,07 +£0,16 3,36 £0,23
14 Zn 134+£99 136 +£9,8 128+ 4,6 13044 -
Bang 3.6. Ham lwong nguyén té trong mau gach co thap CT-G26.
# | Neuyén td Ham lugng (mg/kg)
C1l C2 C3 C4 LS26
1 Ce 99,4 + 3,7 99,8 £ 3,3 929+31 92,2+3,1 929+35
2 Co 165+£0,7 16,7+ 0,6 17,8+£0,6 16,6 £ 0,5 179+0,6
3 Cr 109+45 114 + 3,7 101+ 3,2 109+ 3,5 101+34
4 Cs 11,1+0,7 11+0,6 122+05 11,605 123+0,5
5 Eu 1,33+0,11 1,33+0,07 1,36 + 0,05 1,35+ 0,06 1,39 + 0,06
6 Fe 48229 £ 1630 | 47323 +1492 | 45137 £1387 | 47031 1679 | 45598 + 1455
/ Hf 8,28 £ 0,39 8,85+0,3 8,28 + 0,26 8,78 £ 0,28 8,16 + 0,29
8 Rb 109+9 118 +5 105+5 115+5 121 +8
9 Sb - - 1,16 + 0,06 - 1,11 £ 0,08
10 Sc 18,4+ 0,6 18,2+ 0,6 18,3+0,6 18,1+ 0,6 18,3+ 0,6
11 Ta 1,8+0,2 1,77+0,1 1,79+0,1 1,71+01 1,81+0,1
12 Tb 1,14 + 0,15 1,01+ 0,08 1,09 + 0,05 1,04 + 0,05 1,07 £ 0,07
13 Tm - 3,22 0,17 3,39+£0,13 3,18 +0,13 2,96 £ 0,13
14 Zn 116 £ 11,7 975+55 105 +6,8 91,8+35 -
KET LUAN

Phuong phap chuan noi kO-IM-INAA di duoc nghién ciu va budc dau ap dung cho phan tich
nguyén tb trong cac loai mau hinh hoc khong chuén tai 10 phan ung hat nhan Pa Lat. Uu diém
ctia phuong phéap nay 1a xac dinh tryc tiép hiéu suat ghi twong ddi cua dau do tir cac gamma phéat
ra cua cac hat nhan hién dién trong méau, do d6 co thé ty hiéu chinh hiéu tng lién quan dén hinh
hoc mau, suy giam gamma trong mau.... Vi viy phuong phap nay rét thich hop véi cac mau doi
hoi phai gitt nguyén hinh dang mau nhu manh gém, hop kim.... Viéc ap dung phuwong phap
chuan nai trong giai quyét cac bai toan phan tich thuc tién haa hen s& dua ki thuat phan tich hat
nhan phuc vu nhu cau x& hai.




LO1 CAM ON

Tdp thé tac gid xin chdn thanh cdm on Pé tai cap Bé Ma sé PTCB.08/18/VNCHN di hé
tro' kinh phi dé hoan thanh b&o céo khoa hoc ndy. Xin cam on Ban Té chirc Héi nghi Khoa hoc
va Cong nghé hat nhan lan thit X111 dé cho phép trinh bay bdo cdo nay.
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DEVELOPMENT OF THE INTERNAL STANDARD METHOD IN NAA
AT THE DALAT RESEARCH REACTOR

TRAN TUAN ANH?!, HO VAN DOANH?!, TRINH VAN CUONG!, NGUYEN THI THO!, HO MANH DUNG?

'Dalat Nuclear Research Institute, Dalat city, Vietnam
“Center for Nuclear Techniques, Ho Chi Minh city, Vietnam
Email: ttanhfr@vinatom.gov.vn

Abstract: The kO-standardization INAA method has recently developed and applied for analysis of
geological, biological and environmental samples at the Dalat research reactor. To enhance the analytical
capability, a kO-based internal monostandard INAA method (kO-IM-NAA) has been investigated for
determination of elemental concentration in samples of large size and non-standard geometry. In this
method, one of the elements present in the sample is used as an internal monostandard and the relative
efficiency could be obtained by using y-rays of the activation products in the sample itself in order to
correct the y-ray self-attenuation and geometrical effects. Three Standard Reference Materials of SMELS
111, Montana Il Soil (SRM 2711a) and Brick Clay (SRM 679) have been used to validate the method. The
accuracy of the method was evaluated using u-score and % deviation. The kO-IM-NAA method has been
applied to determine the elemental concentrations in the clay bricks at Cat Tien archaeological site.

Keywords: kO-IM-NAA method, non-standard geometry, Dalat research reactor.
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