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MO DAU

Ngay nay, nhiéu loai thyc pham gia nhdn mac hoic khong r& ngudn gdc xuat
xtr 12 méi quan tdm ngay cang tiang. Cac loai thuc pham gia, thudc gia nhin méc
khong dam bao chat lugng ma con gy nguy hiém cho stc khoe ngudi tiéu dung va
c6 tac dong tiéu cuc dén loi ich Kinh té. Hon nira chét lugng ctia mot sd san pham
chi gin lién voi mot ving mién nao d6, chang han nhu Nhin Sdm, ndm Linh Chi
duogc tréng ¢ nhitng noi khac nhau thi gia tri ciia chung ciing khac nhau. Véi thudc
dong duoc, chét luong cua cay thube khong chi phu thudc vao diéu kién canh tac
ma con phy thudc vao ngudn gde, xudt xir cia cdy thude. Hiéu qua chira bénh cua
thudc bic ciing khac voi thuée nam, ngay ca cdy thude trong & Mién nam Viét Nam
cling c6 nhiéu dic tinh khac véi cay thude trong & Mién Bic Viét Nam do thoi tiét,

khi hau, thd nhudng, vi tri dia 1y... khac nhau,

C6 nhiéu phuong phap khac nhau duge sir dung dé nghién ctru xac dinh ngudn
gbc san pham nhu phéan tich ham luong cac nguyén td, xac dinh ty 1& dong vi hay
két hop ca hai [73]. V&i nghién ctru ddng vi, ty 18 ddng vi stronti ¥’Sr/*®Sr duge xem
1a cong cu xac dinh ngudn gdc san phim ndéng nghiép nhu: ruou, gao, phd mat [9,
59, 47, 25]. Vi vay viéc dua ra phuong phap phan tich xac dinh ham lugng kim loai
nang va xac dinh ty 1é dong vi stro nti cung cap nhitng thong tin rat can thiét va hitu

ich cho cac nha nghién ctru va san xuat ché tao dugc liéu.

Nguyén to Stronti c¢6 nhiéu dong vi phong xa va dong vi bén (khong phéng
xa). Trong tu nhién tdn tai 4 ddng vi bén 1a %*Sr, *Sr, ¥’Sr, va ¥sr. Trong do, chi co
%7Sr, ham luong ctia n6 ngay cang ting 1én do né 1a san phidm phén ri phong xa cia
ddng vi *Rb. Gia tri tuyét ddi ctia ®'Sr bién dbi theo tudi dia chat va bién dbi theo vi

tri dia 1y nén ty 18 ddng vi ¥ Sr/*°Sr dugce xem nhu chét danh diu ngudn gde [9].

Xac dinh ty 1& dong vi stronti ¢6 thé dung cac phuong phap nhu ning pho hat
nhan (phé a, B, v), pho khéi ion héa nhiét TIMS va pho khdi cam tng plasma ICP-
MS. TIMS cho d6 chinh xac cao, tuy nhién phan tich ICP-MS thuong duoc lua
chon cho xac dinh ty 1€ déng vi hon TIMS. ICP-MS khoéng c6 d§ chinh xac nhu



TIMS nhung c6 thuén loi 1a phép do thuc hién nhanh hon, phd bién hon. Khi xac
dinh ty 1¢ déng V1 stronti 8Sr/%Sr can loai bo anh hudéng can trd cua 8Rb do su
trang khéi cua ®’Rb va ¥'Sr. Vi vay, viéc nghién ctru phat trién k¥ thuét tach tdi wu
Rb va Sr trude khi xac dinh ty 18 ¥'Sr/%°Sr 12 mot yéu cau cén thiét va co tinh quyét

dinh dén phép phan tich.

Do viy, viéc nghién ctru xay dung quy trinh xac dinh chinh xac ty 1& dong vi
87Sr/*°Sr @é x4c dinh ngudn gdc xuit xtr cta thye pham 13 mot van dé can thiét hién
nay. Chlng tdi nghién ciru nguén goc cua cdy thudc, gao va mdi twong quan giita
cay thudc, gao va dat trong do ngdy nay céac loai thubc dong duge ngay cang dugc
st dung rong rdi va Viét Nam 1a mot trong nhitng nude xuat khau laa gao 16n nhat
thé gidi, c6 nhiéu loai gao dic san vi thé tinh trang gao gia nhan mac hay thudc gia
nhan mac 1a rat phé bién. Mic khéc, chat lugng cua gao, cay thude phu thudc nhiéu
vao dét trong. Vi nhitng 1y do trén ching t6i chon dé tai “Nghién ciru phuong phap
phan tich ty 1& dong vi ¥Sr/*°Sr va mot sé nguyén td vi luong trong cay thude, gao

va dat gop phan xac dinh nguén gdc dinh cu ciia ching”.



Chwong 1. TONG QUAN
1.1. Co sé ly thuyét phwong phap xac dinh thanh phan dong vi

Pé xéc dinh ty 18 ddng vi ¥'Sr/*®Sr c6 thé sir dung cac phuong phap phén tich
hat nhan hay cac phuong phap phan tich pho khdi trong d6 hay dung nhét 13 phuwong
phap phan tich pho khdi plasma cam tng (ICP-MS).

1.1.1. Cac phwong phap phan tich hat nhan

Céac phuong phap phan tich hat nhan xac dinh cac dong vi phong xa dua trén
dic tinh phong xa cua chung. Véi cac dong vi bén, khong co tinh phong xa thi
chung duoc kich hoat 1én thanh cac dong vi phong xa (phuwong phap kich hoat hat
nhan). Trong cac phuong phap nay, nguoi ta do tc do phan ra ctia déng vi can quan
tam (s phan ra trong mot don vi thoi gian -A), tinh toan thong ké sb nguyén tir cia

dong vi (N) dua vao chu ky ban huy ctia né (Ty):

N=AL A
A 2T,

(1.2.1)

Céc dong vi phong xa khong bén, ching chuyén vé trang thai bén bang cach
phan ra phong xa véi toc d6 phéan rd dic trung. Cac dong vi phong xa phén ra theo
mot s6 dang khac nhau: phan ra o, phan ra B, bat K, ndi chuyén, phan ra y, tu phan

hach. Céac dong vi phét ra a dugc phan tich bang do phd a [2].
1.1.1.1. Phwong phap do pho alpha

Co thé st dung mot s6 loai detector khac nhau dé xac dinh cac déng vi phat ra
o nhu budng ion hoa luéi Frisch, detector ty 18, detector nhap nhay long va plastic,
detector ban dan. Budng ion hod c6 hiéu sudt dém cao nhung d6 phan giai thip.
Budng ion hoa ludi Frisch chi dung dé do tong hoat d6 a. Detector ty 1& ciing nhur
detector nhap nhay léng c¢6 wu diém 1a dong vi phat o c6 thé dat bén trong 6ng dém
nén dat duoc hiéu suit dém 4x. Tuy nhién, d6 phan giai ning luong cta ching déu
thap. Detector ban dan thuong dugc dung dé xac dinh cac dong vi phat tia o trong
mau mdi truong hay mau thai, nhat 13 khi cin thong tin vé phd. Hai loai detector

can bé mit (surface barrier) va detector ban dan silicon cdy ion (ion-implanted) hay



dugc dung trong hé phd ké alpha vi chiing ¢ hiéu sut dém kha tot va d6 phan giai
nang lugng cao. Mic du detector ban dan c6 do phéan giai cao nhung su khac biét rat
nho vé ning luong hat o tir cac dong vi phat a khic nhau gdy kho khin trong viéc
tach cac dinh phd. D6 1a truong hop cia hai dong vi **Am va ?**Pu hay truong hop
ctia 2'Np, 22U, 2*U va ®°Th. Do vay, can thiét phai tach hoa hoc cac ddng vi khoi
nén mau phirc tap. Thém vao d6, kha ning ty hip thu cua hat o trong mau khéng chi
lam giam hiéu suat dém ma con 1am giam do phéan giai phd a. Vi thé, trong phép do
phé o can phai chuan bi mau rit mong. Piéu nay thuc hién dugc bang cach dién
phan trén dia thép. Ciing c6 thé chuan bi mau bang cach bay hoi, cong két, két tia
tinh dién, ... nhung do phan giai phd o phy thudc rit nhiéu vao d6 day ctia mau.
Phuong phap do pho o c¢6 gidi han phat hién rat nho. Pdi voi nhitng dong vi phong
xa ¢6 chu ky ban huy nho hon mot phan triéu nim, phuong phap do phd a co gisi

han phat hién nho hon 1 ppt [2].

Phuong phap do phd o c6 nhuge diém 13 thoi gian phan tich kéo dai do phai
tach hoa hoc ciing nhu thoi gian dém rat 1au (tr 1 dén 30 ngay). Tuy nhién, gia

thanh thiét bi va chi phi van hanh tuong di thap.
1.1.1.2. Phuong phap do pho beta

Cac dong vi phong xa phat ra buc xa B hay electron duoc xac dinh bang
detector ion hod nhu budng ion hoa, detector GM hay LSC. Detector GM thudng
duoc dung dé xac dinh cac dong vi phat ra electron ning luong cao. LSC ¢6 wu
diém 1a xac dinh duoc cac dong vi phat ra electron tia p c6 nang lugng tir thap dén
cao. Do phd P - phd ning lugng ctia cic electron phat ra trong phan ra B 1a phd lién
tuc nén khong thé dinh danh duoc tung déng vi riéng biét don thuan bﬁng cach do
phd B. Nhu vay, dé xac dinh mot dong vi can phai tach no ra khoi cac déng vi khac
trude khi do phd B. Su hdp thu cua electron trong vat chit khong 16n nhu hat a song
dé giam kha ning tu hap thy cta electron trong mau ciing nhu ting hiéu suit dém,
viéc chuan bi mau cho 6ng dém GM ciing can tién hanh nhu chuan bi mau dé do
phd alpha. LSC duoc dung dé xac dinh cac dong vi phat electron ning luong thip

nhu *H, *C, *°I va *'Pu. LSC con dugc dung dé xac dinh cac ddng vi phén ri bang



cach phat ra cac electron chuyén doi vé6i ty 16 cao hay bang cach bét electron nhu
“Ca va ®Fe. Tuy nhién, LSC c6 nhugc diém 1a giéi han phat hién cua né cao hon
so v6i dng dém GM, hiéu tmg quench & LSC doi hoi phai hiéu chinh dé c6 két qua

do chinh xéac.
1.1.1.3. Phwong phap do pho gamma

Nhiéu dong vi phong xa phan rd o va B, dong thoi cling phat tia y nén chung
cling dugc xac dinh bang phuong phap do phd gamma. Nhiéu loai detector ¢ thé six
dung trong phép do ph6é gamma nhu detector nhap nhay dung Nal, CsF va ZnS lam
chat nhap nhay, ong dém, detector ban dan Ge tinh khiét, CdTe va GaAs. Tir nhiing
nam 70 cua thé ky trude, cac loai detector Si(Li) va Ge(Li) duoc dung chi yéu
trong hé pho ké gamma vi ching c¢6 d6 phan giai cao. Nhitng nam sau dé, detector
Ge siéu tinh khiét (HpGe) duoc dung rong rii vi c6 thé gitt ¢ nhiét do phong, viéc

bao dudng don gian hon trudc.

Detector Nal(Tl) thich hop cho phép do blic xa y c6 nang lugng tir vai tram
Kev dén 2,0 Mev. Detector Si(Li) va detector Ge loai nho thuong duoc dung dé do
céc tia y nidng luong thap va tia X (< 100 KeV) véi d6 phan giai nang luong 0,15
KeV & 5,9 KeV, trong khi detector Ge loai 16n thuong duge dung dé do céc tia y
nang lugng cao (> 25 KeV) va thuong & do phan gidi nang lugng hon 2 KeV &
1332 KeV. Céac loai detector HPGe ¢6 ciu tao va kich thude khac nhau, thich hop
cho phép do blrc xa gamma c6 ning luong tir 60 KeV dén 30 MeV. Detector nhap
nhay c6 hiéu suat cao nhat trong cac loai detector chat ran. Cac detector ban dan

thong dung hién nay c6 hiéu suit twong d6i khoang 10-20%.

Do 14 birc xa dién tir, tia y ¢6 thé di xuyén qua vat chat véi quing duong dai ma
khong bi hap thu dang ké nhét 1a véi tiay nang luong cao. Mau thuong khong can xir
Iy trude khi do nén phep phan tich do phd y thwong nhanh va khéng phuc tap, tranh
duoc su anh huong cua tap chat dua vao khi xuly mau. Cac dong vi phong xa phét ra
cac tia y c6 nang lugng thich hop thuong dugc xac dinh bang do phd v nhu *°Co,
%Zn, >*Mn, *'Nb, *®Ru, **Ba, **'Cs, ¥'Cs, *'Ce, ®*Eu, ™Eu va *'Am. Hjéu suat
dém cua phép do phd gamma t huwong thap (< 10%) phu thudc vao ning luong tia v,
khoang cich tir mau dén detector, kich thudc tinh thé Ge hay Si. Toc d6 dém phong



ctia phép do phd vy thuong cao, phu thudc vao mirc d6 che chin detector va hoat d6
ctia mau. Gioi han phat hién cua phep do ph6 y (> 50 mBq) cao hon vai bac so voi
dém P va do phd a. Do phep do pho a c6 gidi han phat hién rat thap nén luong vét cac
dong vi phat ra tia o thuong chi duoc xac dinh biang do phé «, tru trwong hop **Am

c6 thé x4c dinh bang do phdy khi ham luong cua no khong qua thap
1.1.1.4. Phuwong phap kich hoat hat nhan

Nguyén tic cia phuong phap dya trén sy kich hoat mau bang mot chum tia ion
hoa dé tao ra cac san pham dong vi c6 hoat tinh phéng xa va do phd phong xa
gamma cua chung. Ning lugng cta cac luong tir gamma dic trung cho dong vi tao

thanh va cudng do phong xa ty 1& véi ndng do cua ching.

Thong thudng birc xa notron dugc dung dé kich hoat, vi notron giy ra phan
g hat nhan cho nhiéu nguyén t6 va c6 d6 nhay kich hoat cuc dai (D = 1). Ngoai ra
notron véi cac ning luong khac nhau dé dang tao ra dugc tir cac 10 phan tng hat
nhan. Dong notron ciing c6 thé tao ra tir cac may phét hoat tir cac ngudn preparat.
Tuy nhién thong luong notron tir cac ngudn nay kha yéu. Trong khi tir 1o phan tmg
c6 thé dat thong lwong 10™° - 10" notron/cm?®.s thi & may phat chi c6 10° - 10° va

nguon preparat chi co 10° - 10° notron/cm?.s.

Do c6 thé xay ra dong thoi mot vai phan tng hat nhan khac nhau ma mot dong
vi phong xa nao do co thé duoc tao thanh béng céc cach khac nhau, diéu d6 1am anh
hudéng va lam phirc tap viée xtr 1y cac két qua phan tich. Trong nhiéu trudng hop
phuong phap kich hoat phai duoc két hop véi xir 1y hoa hoc mau trude va sau khi
kich hoat.

Déi voi cac nguyén td co tiét dién hip thu notron thap ngudi ta sir dung chim
hat nang dé kich hoat. Chéng han dé phan tich cac nguyén td nhe nhu Li, B, C, N,
O, F trong mot nén (matrix) bao gé)m nhiéu nguyén td nang hon nhu Na, Mg, Al, P,
S, Cl, K chum tia gia téc (p, d, o, *He) dugc phat ra tir may gia tdc Vandergraph
hodc Synchrotron. Vi thanh phan cic dong vi tao thanh & ddy rit phuc tap nén doi

hoi phai ¢6 qua trinh xtr Iy ho4d hoc. Bén canh phuong phap phan tich kich hoat



bang notron dugc st dung rong rii trong phan tich hat nhan con c6 phuong phap

kich hoat bang photon.
1.1.2. Cac phwong phap phan tich phé khéi
1.1.2.1. Nguyén tic ciia phwong phap phén tich pho khoi

Cac phuong phap phén tich phd khdi xac dinh cac dong vi (ké ca dong vi

phong xa va dong vi bén) dua trén ty s6 khdi lugng/dién tich (m/z) cua ching.

Phuong phap phan tich phd khéi ra doi khi Thompson nghién ctru sy chuyén
dong cua cac ion mang dién tich duong trong trudong dién tir vao nam 1910. Vao
nam 1919, Aston lan dau tién ghi duoc phd khéi trén gidy anh. Gan nhu cing lic

d6, Dempster da thiét ké may do pho khdi dau tién véi voi detector dién tir.

Phuong phap phan tich pho khoi bao gom cac qua trinh: nap mau, hoa hoi va
nguyén tir hoa, tich cac ion theo gia tri m/z ctia chiing va cudi cung 1a phat hién
ting ion c6 gia tri m/z riéng. Cac s6 liéu thu duoc gitp dinh tinh cling nhu dinh
luong cac chit can phan tich trong miu. So dd khéi ctia may phd khéi dugc trinh

bay trén Hinh 1.1.

Nap mau
Hoa hoi mau va lon héa | Phan tach ion ,| Detector
nguyén tir hoa theo so khoi
\ 4
) Xu 1y s6 liéu
Bom hut

Hinh 1.1. So do khoi ciia may phé khéi
1.1.2.2. Mt s6 phwong phéap phén tich pho khéi thong dung nhat
Chi dén nhitng nam 1940, phan tich phé khdi méi duoc ung dung rong rai, dau

tién 1a phan tich hdn hop cac hydrocacbon véi quy mé 16n, sau d6 méi duoc tng
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dung phén tich cac chat vo co va xac dinh thanh phan déng vi cac nguyén to. Tat ca

céc thiét bi nay dung tir truong.

Trong nhiéu thap ky qua, may phd khéi ion hoa nhiét (TIMS) dugc sir dung
nhiéu dé do ty 16 cac dong vi. N6 dua trén nguyén tic cic ion duong va am duoc tao
ra trén bé mit cua sgi day kim loai chiu nhiét (nhu Ta, Re, W) c¢6 nhiét do cao. Chat
phan tich duéi dang mudi nitrat hay clorua dugc cho vao soi diy kim loai d6 véi
giot nho vai microlit. Muyc dich cta viéc phén tich chu yéu 1a xac dinh chinh xé4c ty
s6 cac dong vi ciia mot nguyén to hay ung dung k¥ thuat pha loing dong vi dé xéac

dinh chinh xac ham luwong cic nguyén to.

May phd khdi ion thi cap (SIMS) dua trén nguyén tic phan tich khéi lwong
céc ion tao thanh (ion thir cAp) khi c¢6 sy twong tic cia mot dong ion véi bé mit cua
chat ran (hodc d6i khi ca chét 1ong). Dong ion ban pha, dugc goi 13 dong ion so cap,
duoc gia toc dé co nang luong tir 0,2-20 KeV. Vi SIMS 1a thiét bi phan tich khoi
luong nén né cé thé phan tich tit ca cac nguyén t6 va thanh phan dong vi cua céc
nguyén té c6 hon mot déng vi. SIMS c6 d6 nhay cao, c6 gi6i han phat hién c& ppb.

Mot trong nhiing linh virc tmg dung quan trong nhét ctia SIMS 1a do ty sé dong vi.

May do phd khdi ngudn tia Itra dién (SSMS) 1a thiét bi dugc thuong mai hoa
dau tién dé do pho khoi cac chat vo co ran va dugc gidi thiéu vao nhitng ndm 1960.
N6 dung mot dién thé c¢6 tan s radio tao xung ngan qua khoang trong giita hai dién
cuc dan dién. Nhuge diém chinh cia loai may ndy 1a ghi phd trén gidy anh, nhung
vu diém chinh ctia n6 1a cé gidi han phat hién thap, téi c& ppb.

May phd khdi io hoa laze (LIMS) ¢6 tir dau nhitng nim 1960, dung tia laze
cong suat cao dé lam bay hoi va nguyén tir hoa cac vat liéu rin thay cho viéc dung
tia Itra dién.

May dau do ion phan giai cao (SHRIMP) sir dung dau do ion c6 d6 phan giai
dic biét cao, phan tich mau ran kich thude siéu nhod [8].

May pho khéi plasma cam Gng (ICP-MS) ¢6 thé xac dinh cac dong vi véi do
nhay va d6 chinh xéc rat cao [39]. Ngay nay n6 dang c6 xu huéng dan thay thé cho

TIMS 14 loai may phan tich dong vi chu dao trong nhiéu thap ky qua.



