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TOM TAT

Nong do phong xa radon theo d¢ sdu va chiéu dai khuéch tan radon trong mét sé logi dat da
dwge khdo sat trong nghién Ciru ciia ching téi. Két qua cho thdy, phdn bé nong dg radon theo dé
SAU gan nhuw tudn theo quy ludt ham mi. Chiéu dai khuéch tan radon trong ddt cdt va ddt thit cao
hon so véi dat sét va dat chira nhiéu séi da. Céc yéu 16 vé dé am va mdt dé dat anh huong dén
phan bé néng do radon ciing duoc xac dinh cu thé.

Tir khoa: radon trong dit, RAD7, su khuéch tan, su phat radon.
ABSTRACT

Studying the radon distribution and diffusion in soil in Ho Chi Minh City

Experiments were carried out to determine radon level and diffusion length of radon in
different kinds of soil. The results confirm the exponential increase of radon level with depth.
Radon diffusion lengths in sandy soil and heavy soil are higher than in clay soil and gravel soil.
Besides, moisture and density of the soil samples were concretely analyzed as well.

Keywords: radon in soil, radon diffusion, radon emanation, RAD?.

1.  Giéi thiéu

Do phan bé rong réi trén 1op vo Trai Dat, uranium va cac déng vi con chau co6 mat
hdu nhu trong tat ca cac loai dat, da, khoang vat véi ham Iugong khac nhau. Con ngudi séng
trén Trai Dat ludn chiu anh hudng boi biic xa ion hoa tir cac dong vi phong xa nay. Khi bi
phan tan vao moi trudng, cac ddng vi phong xa co thé tham nhap vao cac t6 chirc séng qua
thirc dn, nudc udng va khong khi. Pic biét, radon ton tai & dang khi nén kha ning phan tan
vao cac mdi truong khac nhau rat cao. Cé thé noi, radon 1a mot trong cac tac nhan gay ung
thu hang dau trong cac chit gdy ung thu phéi. Khoang 50% liéu birc xa con ngudi nhin
duoc trong doi song hang ngdy ¢ ngudn gbe tir radon [1]. Trong do, it nhit 80% luong
radon trong khong khi dugc phat tan tir dat [1]. O Thuy Dién, nguoi ta dit ra mirc gioi han
ndng d6 radon trong nha & 1a 400 Bg/m?®, la muc kha cao so véi cac tiéu chudn khac trén
thé giGi. Tuy nhién, trong 1,6 triéu nha dan, udc lugng c6 khoang 40.000 nha & ¢6 nong do
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radon vugt quéa gidi han [2]. Theo khao sat, hdu nhu tt ca cac nhd ¢ nay déu duoc xdy
dung trén khu vuc ¢6 nong d radon trong dat cao hon cac khu vuc khac.

Trong dat, khong khi nim giita khoang khong gian ctia cac hat dt, ta c6 thé goi 1a
khi dat. Radium trong hat dat phan ré cho ra radon. Do phan trng giat 10i va ton tai & dang
khi, céc phan tir radon ludn ¢6 khuynh hudng di vao khi dat. Qua trinh radon dugc hinh
thanh tir phan rd cia radium va c6 thé di vao khi dat goi 1a su phat radon. Khi ton tai trong
khi dat, radon c6 thé phan tan 1én trén bé mit dat theo nhiéu co ché khac nhau, trong do,
phd bién nhat 12 khuéch tan. Cudi cung, khi dén bé mit dét, radon s& thoat ra ngoai khong
khi [3, 4]. Su phén tan cua radon trong dat 14 mot qua trinh phirc tap, kho kiém soat. Qua
trinh nay phu thudc vao nhiéu yéu té vat Ii, hda hoc, dia cht, khi hau va ham luong radium
[4, 5].

Chiéu dai khuéch tan radon tir dat vao khong khi c6 thé sir dung dé danh gid rii ro
cho nha & duoc xdy dung trén ving dat ndy. Sy phan bd nong do radon trong dat cé thé
gitp dyu doan duoc cac hién twong dong hoc cua dat nhu dong dat, phun trdo [6], v.v.
Ngoai ra, khi can chén chat thai co chira cac dong vi trude radon trong chudi phan ré
uranium, viéc khao sat chiéu dai khuéch tan ctia radon trong méi trudng chira hodc bao phu
chit thai dé thyc hién tot cong tic bao dam an toan 1a diéu can thiét [4].

2. Db6i twong va phwong phap nghién ciru
Bdng 1. Mot s6 vi tri khdo sdt nong do radon trong ddt
Loai dat STT Vi tri (quéan, huyén)
Thu Buc
Cu Chi
Quan9
Quan9
Quan9
Quan 2
Can Gio
Thu Buc
Cu Chi
Cu Chi
Thu Buc
Thu Buc

Dit thit

DAt cat

DAt sét

Dét chira nhiéu soi da

N P WON P WODNPFPE B WDN P

Néng d0 radon theo @6 sau dugc khao sat tai 12 vi tri khac nhau thudc cac khu vuc
ngoai thanh, Thanh phd H6 Chi Minh nhu huyén Cu Chi, Can Gid, quan Thu Dtrc, Quan 9
va Quan 2. Ching t6i chon cac vi tri khao sat c6 dic diém vé dat twong ddi khac nhau,
duoc chia thanh 4 loai dat chinh: DAt sét, dat cat, dat thit va dit chira nhidu soi da. Cac dia
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diém khéao sat duoc thé hién trong Bang 1. Mot sb dic trung cua dat duoc thé hién trong
Béang 2.
2.1. Xdc dinh phén bo nong dp radon trong dit

Tai mdi vi tri, néng 6 radon duge x4c dinh 1an lugt tai cac d6 sau tir 10 dén 100 cm.
Céc diém do cach nhau 50 cm. Thoi gian thie hién mdi phép do 1a 30 phit.

Cac phép do dugc thuc hién tai hién truong béng hé do radon chuyén dung RAD7.
Thiét bi gdm mot budng do hinh ban cau dé chira khi dwoc phit mot 16p dan dién. Detector
ban dan silicon dit & tAm ban cau. Hé do gdm bom khi va duoc két ndi v6i thanh thu khi
c6 cac 16 rdng cho phép lay khi tir duéi 10ng dét. Khi bat dau qua trinh do, bom khi 1dy khi
¢6 chtra radon tai vi tri dugc cdm thanh thu khi vao budng do RAD7. Radon phan ré cho ra
cac ddng vi #8Po, *Po. Dudi tac dung cua dién truong, *%Po va ***Po duoc din vé
detector & tm ban cau. RAD7 chuyén ning lugng hat alpha phat ra tir cac dong vi nay
thanh tin hi¢u dién tu [7].

| Ong hut 4m

Thanh thu khi

Khi vao

Hinh 1. So dé bé tri hé do nong d@é phéng xa radon trong dat

2.2. Xdc dinh chiéu dai khuéch tin radon trong dit

Theo Ii thuyét, &ng véi mot 16p dat, trong diéu kién binh thuong, su phan b néng do
radon theo d¢ s&u tuén theo quy luat ham ma [1].

C(z)=C +Ae" (1.1)

Trong d6, C(z) (Bg/m®) I ndng d6 radon tng véi do sau z,C, (Bg/m®) 1a ndng do
radon 16n nhat ciia mdi I6p dat, L 1a chiéu dai khuéch tan cua radon trong dat, A 1a mot he
$6 ti l¢.
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O mdi vi tri khao sat, ndng d6 radon trong dat dugc xac dinh & cac do séu khac nhau.
Nong d6 radon theo d sau duge 1am khop theo quy luat ham mii (1.1), chiéu dai khuéch
tan duoc udc lwong tir phuong trinh nay dwa vao sb liéu thyc nghiém.

2.3. Xdc dinh mét sé dic trung ciia dit

Céc mau dat tai hién truong duoc mang vé phong thi nghiém dé xac dinh mot sé dic
trung cua d4t nhu mat do, lwong nudc trong d4t va kich thudc hat dat.

Mau dét ldy vé duoc cin xac dinh khdi lugng, sau do sdy kho trong 4 gid ¢ nhiét do
105°C. Luong nudc trong dat va mat do cua dit (kho) dwoc xac dinh theo cac cong thirc
(1.2) va (1.3).

): mw-md

w (% (1.2)

d

p(g/cmg’)zﬂ 1.3)
V

Trong d6, w (%) 1a lugng nudc trong dat, my (g) 1a khéi lwong miu dat khi vira lay
xong, mq (g) 12 khéi lwong miu dét sau khi siy kho, V (cm®) 14 thé tich dung cu ldy méu
dat.

Kich thuéc hat dit c6 anh huéng truc tiép dén su phat radon va phan bé nong do
radon trong dat [4]. Néu ham luong radium phan b ddng déu trong hat dét, thi kich thudc
hat cang nho, sy phat radon cang cao va nguoc lai [4]. Tuy nhién, khi kich thudc hat 16n
hon 0,1 mm, sy phat hau nhu rat nho va gan tuong dwong ddi voi cac kich thudc hat khac
nhau [4].

Trong nghién ciru cua chang t6i, kich thudc hat dat duge xac dinh bang cach cho
mau dat da siy kho qua hai loai ray c6 kich thudc 45um va 0,1 mm duoc trang bi tai phong
thi nghiém. Luong dt co kich thuéc nhod hon 45 pm, tir 45um dén 0,1 mm va Ién hon 0,1
mm duoc thé hién ¢ Bang 1.

3. Két qua va thao luin

Phan b4 ndng do radon theo d sau trong cac loai dat khao sat dugc thé hién lan luot
trong cac Hinh 2, 3, 4 va 5. Phuong trinh 1am khép, chiéu dai khuéch tan va mot sé dic
trung ctia dat anh huong dén phan bd ndng d6 radon trong dat duoc trinh bay trong Bang 2.

Néng d6 radon theo @ sau & cac vi tri khao sat khong c6 sy dot bién. Piéu d6 cho
thiy cac vi tri khao sat khong c6 d4u hiéu cua sy dut gy dia hinh va phan ting dia chit &
cac do sau khao sat. Phan b6 nong d6 theo do sdu gan nhu tuan theo quy luat ham mii i
thuyét, R? dao dong tir 0,76 dén 0,99. Su sai 1éch giita s6 liéu thuc nghiém va ham lam
khép 13 do hau nhu cac vi tri khao sat da chiu tic dong cua con ngudi, khong con la dat
nguyén thiy. Sai s6 hé thong va sai s6 thong ké ciing gop phan dan dén su sai léch nay.

Chiéu dai khuéch tan radon trong dat & cac vi tri khao sat dao dong tur 21 dén 87 cm,
chiéu dai khuéch tan trung binh 54 cm. Theo F. Jamadi va c4c cong su, voi luong nudc tir
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10 dén 20%, chiéu dai khuéch tan trong mot s loai dat & Iran dao dong tir 44 dén 115 cm,
chiéu dai khuéch tan trung binh 80 cm [8]. Nghién ctru ctia Ganesh Prasad va cac cong su
cho thiy chiéu dai khuéch tan radon ciia mot sé mau dét thit & Nhat Ban dao dong tir 24
dén 214 cm [9]. Chiéu dai khuéch tan cua radon trong mot sé miu dat sét & Nga trong
nghién ciru cua Nadezhda K. Ryzhakova dao dong tir 25 dén 100 cm, gia tri trung binh dat
66 cm [10]. Trong nghién ciru cta R.P. Chauhana, chiéu dai khuéch tan radon trong mot s6
mau dat & An Do dao dong tir 83 dén 99 cm, chiéu dai khuéch tan trung binh 84 cm [11].
Nghién ctru ctia L. Oufni cho thay chiéu dai khuéch tan radon trong cac mau dat dao dong
tir 77 dén 142 cm, chidu dai khuéch tan trung binh 88 cm [12]. Nhin chung, chiéu dai
khuéch tan radon trung binh trong c4c mau dat & TP H6 Chi Minh kha nhé so vai cac khao
sét trén thé gidi.
Bdng 2. Ham phan bé nong dg radon, chiéu dai khuéch tan va céac yéu té lién quan

Luwong dit twong img
vé6i kich thuée hat dat (%)

Loai N , P w
at STT Phuong trinh lam khép L (cm) (glem®) (%) 0.450m
< ’ >0,1mm
-0,1mm
1 C(Z)=13561-18914.e-5i‘3 56 1,69 14 18 32 50
2 C(z):6589-7197.e-£ 49 1,61 13 13 36 51
Dit
thit .z
3 C(z):13084—16485.e 66 66 1,83 11 13 31 56
4 C(Z)=16OO8-23031.6-527 57 1,89 16 15 30 55
1 C(z):9958-11944.e_% 80 1,53 11 10 14 76
Pitcit 2 c( z)=14728-17081e'% 74 161 14 9 13 78
3 C(Z)=25370—29132e_é 87 1,58 9 12 23 65
1 C ( 7 ) =34342-339086_i 21 2,08 14 33 30 37
DAt sét 2 C ( 7 ) =23227—46856e_§ 28 2,10 14 37 33 30
3 C(Z)=22136—388356_§ 34 1,91 12 31 31 38
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Dit 1
chtra
nhiéu
soida 2

C(z)=14583-36253¢* 38 182 15 1l 26

C(z)=24925-30245¢ " 57 133 14 9 25

Chiéu dai khuéch tan radon trong dit cho thdy lurgng radon khuéch tan vao khdng khi
gay anh huong dén con ngudi chii yéu ¢ d6 sdu nho hon 100 cm. Nong d6 radon & do sau
100 cm dao dong tir 5910 dén 36.200 Bg/m®. Theo tiéu chuén cua Thuy Dién, ndng do
radon trong dat & do sau gay anh huong dén stc khoe con ngudi dugc xem 14 rai ro cao khi
vuot gia tri 50.000 Bg/m?® [5]. Két qua cho thiy cac vi tri khao sat déu ndm trong gioi han
cho phép theo tiéu chuan nay.

14000 o
12000 B dit thit2
% 10000 A ditthit3 R?=0,87
@ ® ditthit4 R?=0,95
g 8000 —— duong lam khép
2 R’=0,99
S 6000
kel
£ 4000
Z.
2000
0
0 20 40 60 80 100 120
Do sau (cm)
Hinh 2. Phan bé néng do radon theo do sdau trong dat thit
18000 & datcat 1
A dAtcat2 R®=0,97
16000 !
— o dtcat3
£ 14000 — duong lam khop
8 12000
§ 10000
= 8000
kel
2 6000
Z. 4000
2000
0 2 ¢
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Do sau (cm)

Hinh 3. Phan bé nong dé radon theo do sdu trong dat cat
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Céc mau dét sét c6 ndng do radon kha 16n trong khi cac mau dat cat co ndng do kha
nho. Nguyén nhan c6 thé 1a do dat sét 1a loai dat bi phong hoa hoa hoc tir cac loai da trong
nhidu nim. Hoat d6 phong xa trong da thudng kha cao. Kich thudc hat nho va luong nude
trong dét cao c6 thé 1a nguyén nhan lam ting kha ning phat radon [4]. CAc miu dat sét co
kich thudc hat nho hon 0,1 mm chiém khoang trén 60%, trong khi lwong kich thudc hat
nay chi chiém gan 50% d6i véi dat thit, dudi 30% d6i voi dat cat va trén 30% ddi véi dat
chira nhiéu s6i d4. Cac mau dat sét co chidu dai khuéch tan kha nho, tirc kha nang khuéch
tan cua radon ra ngodi khong khi thdp hon so vdi cac miu dat khac. Pay ciing 1a nguyén
nhan 1am cho nong do radon trong dét sét kha cao. Ngoai ra, phan b6 nong d6 radon trong
khi d4t con phu thudc nhidu vao phan bb ndng do radium trong cac hat dat [4].

40000
35000 ¢ ¢ R=076
30000
& 25000 R2=0,92
£
g 20000 R2=0.93
T 15000
Ny —duong lam khép
kel
= 10000 ® ditsét1
Z 5000 & datsét2
0. ® B ddtsét3
0 20 40 60 80 100 120
Do sau (cm)
Hinh 4. Phan bo nong do radon theo dg siu trong dat sét
25000
R’=0,97
20000 s
£ 15000 20 03
J R0
o
£ 10000
s
© £ , v 3r
?o £000 A da}t chtra so% dal
8 ® datchtrasoi da2
Z e dudne lam kho
0 e A ——duong lam khép
0 20 40 60 80 100 120
Do sau (cm)

Hinh 5. Phan bé néng do radon theo do sdu trong ddt chira nhiéu séi da
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Sy phu thudc cta chiéu dai khuéch tan vao mat do dat va luong nudc trong dat duoc
thé hién trong Hinh 6. Chiéu dai khuéch tan radon trong dat cat va dat thit 1on hon kha
nhiéu so vai chiéu dai khuéch tan ctia radon trong dét sét. Hai mau dat chira nhiéu soi da co
mat do dat khac nhau rd rét, mau dat thir hai c6 mat do thip nén chiéu dai khuéch tan kha
I6n. Nhin chung, cac mau dat c6 mat d6 va lugng nude 16n s& c6 chiéu dai khuéch tan nho
hon va nguoc lai. Mat d6 va lugng nude trong dat cao s& can tré bot sy khuéeh tan cua cac
phan tir khi. Tuy nhién, sy khuéch tan radon trong dat cOn phu thudc dong thoi vao mot s6
yéu t6 khac nhu thanh phan dét, nhiét do, thoi tiét, v.v. Vi vay, su phu thudc cia chiéu dai
khuéch tan radon vao mat do dat va lwong nudc trong dét chua dugc thé hién theo mot quy
luat rd rang.

2.5 18

*
=
o

*
[ J
[ ]
N
N

15 * L ® [ ]

Mat do dat kho (g/cm?®
°
L 2
Lugng nudc trong dat (%)

8
6
. 0.5 4
2
0
0 20 40 60 80 100

Chiéu dai khuéch tan (cm)
® chiéu dai khuéch tan theo mat do # chiéu dai khuéch tan theo lugng nude

Hinh 6. Sw phu thudc ciia chiéu dai khuéch tan radon vao mat dg dat
va heong nwée trong dat

4.  Kétluan

Su phan bd néng d6 radon theo do sau trong cac mau dat khao sat gf?ln nhu tuén theo
quy luat ham mii. Didu d6 cho thiy céc vi tri khao sat khong c6 nguy co vé sy bién dong
dia chat. Nong do radon trong cic mau dat khao sat déu c6 gia tri nam trong gi6i han an
toan theo tiéu chuan ciia Thuy Dién. Chiéu dai khuéch tan ciia radon trong cic mau dat &
khu vuc TP H6 Chi Minh nhé hon so v6i mot sb khu vuc trén thé gigi. Nhin chung, cac
mau dat sét c6 ndng do radon cao hon so v6i ciac mau dat khac. Didu ndy c6 thé do ngudn
gdc hinh thanh loai dat. Mot phan do kich thudc hat dat nho va lwong nude trong dét cao
lam cho kha ning phat radon tang. Chiéu dai khuéch tan ciia radon trong dét sét kha nho.
Céc mau dat nay c6 mat do dat va luong nude trong dat twong ddi 16n. Chiéu dai khuéch
tan radon I6n hon d6i voi cac miu dat co mat do va luong nudc thip nhu dit cat. Dét thit
c6 chiéu dai khuéch tan trung binh. Cc mau dét khac nhau c6 su chénh léch vé nong do
phong xa radon va chiéu dai khuéch tan radon. Didu nay con phu thudc nhiéu vao nguon
gdc hinh thanh, thanh phan, ciu trac cia dat, nhiét do, thoi tiét, v.v.
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Loi cdm on: Cong trinh nghién ciu duoc tai tro boi Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién —

PHQG TPHCM, ma sé dé tai T2016-26.
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