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TÓM TẮT  
Nồng độ phóng xạ radon theo độ sâu và chiều dài khuếch tán radon trong một số loại đất đã 

được khảo sát trong nghiên cứu của chúng tôi. Kết quả cho thấy, phân bố nồng độ radon theo độ 
sâu gần như tuân theo quy luật hàm mũ. Chiều dài khuếch tán radon trong đất cát và đất thịt cao 
hơn so với đất sét và đất chứa nhiều sỏi đá. Các yếu tố về độ ẩm và mật độ đất ảnh hưởng đến 
phân bố nồng độ radon cũng được xác định cụ thể. 

Từ khóa: radon trong đất, RAD7, sự khuếch tán, sự phát 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, RAD7. 
 

1. Giới thiệu  
Do phân bố rộng rãi trên lớp vỏ Trái Đất, uranium và các đồng vị con cháu có mặt 

hầu như trong tất cả các loại đất, đá, khoáng vật với hàm lượng khác nhau. Con người sống 
trên Trái Đất luôn chịu ảnh hưởng bởi bức xạ ion hóa từ các đồng vị phóng xạ này. Khi bị 
phân tán vào môi trường, các đồng vị phóng xạ có thể thâm nhập vào các tổ chức sống qua 
thức ăn, nước uống và không khí. Đặc biệt, radon tồn tại ở dạng khí nên khả năng phân tán 
vào các môi trường khác nhau rất cao. Có thể nói, radon là một trong các tác nhân gây ung 
thư hàng đầu trong các chất gây ung thư phổi. Khoảng 50% liều bức xạ con người nhận 
được trong đời sống hằng ngày có nguồn gốc từ radon [1]. Trong đó, ít nhất 80% lượng 
radon trong không khí được phát tán từ đất [1]. Ở Thụy Điển, người ta đặt ra mức giới hạn 
nồng độ radon trong nhà ở là 400 Bq/m3, là mức khá cao so với các tiêu chuẩn khác trên 
thế giới. Tuy nhiên, trong 1,6 triệu nhà dân, ước lượng có khoảng 40.000 nhà ở có nồng độ 
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radon vượt quá giới hạn [2]. Theo khảo sát, hầu như tất cả các nhà ở này đều được xây 
dựng trên khu vực có nồng độ radon trong đất cao hơn các khu vực khác.  

Trong đất, không khí nằm giữa khoảng không gian của các hạt đất, ta có thể gọi là 
khí đất. Radium trong hạt đất phân rã cho ra radon. Do phản ứng giật lùi và tồn tại ở dạng 
khí, các phân tử radon luôn có khuynh hướng đi vào khí đất. Quá trình radon được hình 
thành từ phân rã của radium và có thể đi vào khí đất gọi là sự phát radon. Khi tồn tại trong 
khí đất, radon có thể phân tán lên trên bề mặt đất theo nhiều cơ chế khác nhau, trong đó, 
phổ biến nhất là khuếch tán. Cuối cùng, khi đến bề mặt đất, radon sẽ thoát ra ngoài không 
khí [3, 4]. Sự phân tán của radon trong đất là một quá trình phức tạp, khó kiểm soát. Quá 
trình này phụ thuộc vào nhiều yếu tố vật lí, hóa học, địa chất, khí hậu và hàm lượng radium 
[4, 5]. 

Chiều dài khuếch tán radon từ đất vào không khí có thể sử dụng để đánh giá rủi ro 
cho nhà ở được xây dựng trên vùng đất này. Sự phân bố nồng độ radon trong đất có thể 
giúp dự đoán được các hiện tượng động học của đất như động đất, phun trào [6], v.v. 
Ngoài ra, khi cần chôn chất thải có chứa các đồng vị trước radon trong chuỗi phân rã 
uranium, việc khảo sát chiều dài khuếch tán của radon trong môi trường chứa hoặc bao phủ 
chất thải để thực hiện tốt công tác bảo đảm an toàn là điều cần thiết [4]. 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

Bảng 1. Một số vị trí khảo sát nồng độ radon trong đất 

Loại đất STT Vị trí (quận, huyện) 

Đất thịt 

1 Thủ Đức 
2 Củ Chi 
3 Quận 9 
4 Quận 9 

Đất cát 
1 Quận 9 
2 Quận 2 
3 Cần Giờ 

Đất sét 
1 Thủ Đức 
2 Củ Chi 
3 Củ Chi 

Đất chứa nhiều sỏi đá 
1 Thủ Đức 
2 Thủ Đức 

 

Nồng độ radon theo độ sâu được khảo sát tại 12 vị trí khác nhau thuộc các khu vực 
ngoại thành, Thành phố Hồ Chí Minh như huyện Củ Chi, Cần Giờ, quận Thủ Đức, Quận 9 
và Quận 2. Chúng tôi chọn các vị trí khảo sát có đặc điểm về đất tương đối khác nhau, 
được chia thành 4 loại đất chính: Đất sét, đất cát, đất thịt và đất chứa nhiều sỏi đá. Các địa 
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điểm khảo sát được thể hiện trong Bảng 1. Một số đặc trưng của đất được thể hiện trong 
Bảng 2. 
2.1. Xác định phân bố nồng độ radon trong đất 

Tại mỗi vị trí, nồng độ radon được xác định lần lượt tại các độ sâu từ 10 đến 100 cm. 
Các điểm đo cách nhau 50 cm. Thời gian thực hiện mỗi phép đo là 30 phút. 

Các phép đo được thực hiện tại hiện trường bằng hệ đo radon chuyên dụng RAD7. 
Thiết bị gồm một buồng đo hình bán cầu để chứa khí được phủ một lớp dẫn điện. Detector 
bán dẫn silicon đặt ở tâm bán cầu. Hệ đo gồm bơm khí và được kết nối với thanh thu khí 
có các lỗ rỗng cho phép lấy khí từ dưới lòng đất. Khi bắt đầu quá trình đo, bơm khí lấy khí 
có chứa radon tại vị trí được cắm thanh thu khí vào buồng đo RAD7. Radon phân rã cho ra 
các đồng vị 218Po, 214Po. Dưới tác dụng của điện trường, 218Po và 214Po được dẫn về 
detector ở tâm bán cầu. RAD7 chuyển năng lượng hạt alpha phát ra từ các đồng vị này 
thành tín hiệu điện tử [7]. 

 
Hình 1. Sơ đồ bố trí hệ đo nồng độ phóng xạ radon trong đất 

2.2. Xác định chiều dài khuếch tán radon trong đất 
Theo lí thuyết, ứng với một lớp đất, trong điều kiện bình thường, sự phân bố nồng độ 

radon theo độ sâu tuân theo quy luật hàm mũ [1].  

 
z-
LC =C +Aez    (1.1) 

Trong đó, C(z) (Bq/m3) là nồng độ radon ứng với độ sâu z, C (Bq/m3) là nồng độ 

radon lớn nhất của mỗi lớp đất, L là chiều dài khuếch tán của radon trong đất, A là một hệ 
số tỉ lệ. 

Ống hút ẩm 

RAD7 

Thanh thu khí 

Khí đất 

Lọc bụi 

Khí vào 

Khí ra 
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Ở mỗi vị trí khảo sát, nồng độ radon trong đất được xác định ở các độ sâu khác nhau. 
Nồng độ radon theo độ sâu được làm khớp theo quy luật hàm mũ (1.1), chiều dài khuếch 
tán được ước lượng từ phương trình này dựa vào số liệu thực nghiệm. 
2.3. Xác định một số đặc trưng của đất 

Các mẫu đất tại hiện trường được mang về phòng thí nghiệm để xác định một số đặc 
trưng của đất như mật độ, lượng nước trong đất và kích thước hạt đất. 

Mẫu đất lấy về được cân xác định khối lượng, sau đó sấy khô trong 4 giờ ở nhiệt độ 
105oC. Lượng nước trong đất và mật độ của đất (khô) được xác định theo các công thức 
(1.2) và (1.3). 

  w d

d

m -mw % =
m

   (1.2) 

 3 dmρ g/cm =
V

   (1.3) 

Trong đó, w (%) là lượng nước trong đất, mw (g) là khối lượng mẫu đất khi vừa lấy 
xong, md (g) là khối lượng mẫu đất sau khi sấy khô, V (cm3) là thể tích dụng cụ lấy mẫu 
đất. 

Kích thước hạt đất có ảnh hưởng trực tiếp đến sự phát radon và phân bố nồng độ 
radon trong đất [4]. Nếu hàm lượng radium phân bố đồng đều trong hạt đất, thì kích thước 
hạt càng nhỏ, sự phát radon càng cao và ngược lại [4]. Tuy nhiên, khi kích thước hạt lớn 
hơn 0,1 mm, sự phát hầu như rất nhỏ và gần tương đương đối với các kích thước hạt khác 
nhau [4].  

Trong nghiên cứu của chúng tôi, kích thước hạt đất được xác định bằng cách cho 
mẫu đất đã sấy khô qua hai loại rây có kích thước 45µm và 0,1 mm được trang bị tại phòng 
thí nghiệm. Lượng đất có kích thước nhỏ hơn 45 µm, từ 45µm đến 0,1 mm và lớn hơn 0,1 
mm được thể hiện ở Bảng 1. 
3. Kết quả và thảo luận 

Phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong các loại đất khảo sát được thể hiện lần lượt 
trong các Hình 2, 3, 4 và 5. Phương trình làm khớp, chiều dài khuếch tán và một số đặc 
trưng của đất ảnh hưởng đến phân bố nồng độ radon trong đất được trình bày trong Bảng 2.  

Nồng độ radon theo độ sâu ở các vị trí khảo sát không có sự đột biến. Điều đó cho 
thấy các vị trí khảo sát không có dấu hiệu của sự đứt gãy địa hình và phân tầng địa chất ở 
các độ sâu khảo sát. Phân bố nồng độ theo độ sâu gần như tuân theo quy luật hàm mũ lí 
thuyết, R2 dao động từ 0,76 đến 0,99. Sự sai lệch giữa số liệu thực nghiệm và hàm làm 
khớp là do hầu như các vị trí khảo sát đã chịu tác động của con người, không còn là đất 
nguyên thủy. Sai số hệ thống và sai số thống kê cũng góp phần dẫn đến sự sai lệch này. 

Chiều dài khuếch tán radon trong đất ở các vị trí khảo sát dao động từ 21 đến 87 cm, 
chiều dài khuếch tán trung bình 54 cm. Theo F. Jamadi và các cộng sự, với lượng nước từ 
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10 đến 20%, chiều dài khuếch tán trong một số loại đất ở Iran dao động từ 44 đến 115 cm, 
chiều dài khuếch tán trung bình 80 cm [8]. Nghiên cứu của Ganesh Prasad và các cộng sự 
cho thấy chiều dài khuếch tán radon của một số mẫu đất thịt ở Nhật Bản dao động từ 24 
đến 214 cm [9]. Chiều dài khuếch tán của radon trong một số mẫu đất sét ở Nga trong 
nghiên cứu của Nadezhda K. Ryzhakova dao động từ 25 đến 100 cm, giá trị trung bình đạt 
66 cm [10]. Trong nghiên cứu của R.P. Chauhana, chiều dài khuếch tán radon trong một số 
mẫu đất ở Ấn Độ dao động từ 83 đến 99 cm, chiều dài khuếch tán trung bình 84 cm [11]. 
Nghiên cứu của L. Oufni cho thấy chiều dài khuếch tán radon trong các mẫu đất dao động 
từ 77 đến 142 cm, chiều dài khuếch tán trung bình 88 cm [12]. Nhìn chung, chiều dài 
khuếch tán radon trung bình trong các mẫu đất ở TP Hồ Chí Minh khá nhỏ so với các khảo 
sát trên thế giới. 

Bảng 2. Hàm phân bố nồng độ radon, chiều dài khuếch tán và các yếu tố liên quan  

Loại 
đất STT Phương trình làm khớp L (cm)  

(g/cm3) 
w 

(%) 

Lượng đất tương ứng  
với kích thước hạt đất (%) 

<45µm 0,45µm 
-0,1mm 

>0,1mm 

Đất 
thịt 

1  
z-

56C =13561-18914.ez  56 1,69 14 18 32 50 

2  
z-

49C =6589-7197.ez  49 1,61 13 13 36 51 

3  
z-

66C =13084-16485.ez
 

66 1,83 11 13 31 56 

4  
z-

57C =16008-23031.ez  57 1,89 16 15 30 55 

Đất cát 

1  
z-

80C =9958-11944.ez  80 1,53 11 10 14 76 

2  
z-

74C =14728-17081ez  74 1,61 14 9 13 78 

3  
z-

87C =25370-29132ez  87 1,58 9 12 23 65 

Đất sét 

1  
z-
21C =34342-33908ez  21 2,08 14 33 30 37 

2  
z-
28C =23227-46856ez  28 2,10 14 37 33 30 

3  
z-

34C =22136-38835ez  34 1,91 12 31 31 38 
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Đất 
chứa 
nhiều 
sỏi đá 

1  
z-

38C =14583-36253ez  38 1,82 15 11 26 63 

2  
z-

57C =24925-30245ez  57 1,33 14 9 25 66 

 

Chiều dài khuếch tán radon trong đất cho thấy lượng radon khuếch tán vào không khí 
gây ảnh hưởng đến con người chủ yếu ở độ sâu nhỏ hơn 100 cm. Nồng độ radon ở độ sâu 
100 cm dao động từ 5910 đến 36.200 Bq/m3. Theo tiêu chuẩn của Thụy Điển, nồng độ 
radon trong đất ở độ sâu gây ảnh hưởng đến sức khỏe con người được xem là rủi ro cao khi 
vượt giá trị 50.000 Bq/m3 [5]. Kết quả cho thấy các vị trí khảo sát đều nằm trong giới hạn 
cho phép theo tiêu chuẩn này. 

 

 
Hình 2. Phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong đất thịt 

 

 
Hình 3. Phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong đất cát  
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Các mẫu đất sét có nồng độ radon khá lớn trong khi các mẫu đất cát có nồng độ khá 
nhỏ. Nguyên nhân có thể là do đất sét là loại đất bị phong hóa hóa học từ các loại đá trong 
nhiều năm. Hoạt độ phóng xạ trong đá thường khá cao. Kích thước hạt nhỏ và lượng nước 
trong đất cao có thể là nguyên nhân làm tăng khả năng phát radon [4]. Các mẫu đất sét có 
kích thước hạt nhỏ hơn 0,1 mm chiếm khoảng trên 60%, trong khi lượng kích thước hạt 
này chỉ chiếm gần 50% đối với đất thịt, dưới 30% đối với đất cát và trên 30% đối với đất 
chứa nhiều sỏi đá. Các mẫu đất sét có chiều dài khuếch tán khá nhỏ, tức khả năng khuếch 
tán của radon ra ngoài không khí thấp hơn so với các mẫu đất khác. Đây cũng là nguyên 
nhân làm cho nồng độ radon trong đất sét khá cao. Ngoài ra, phân bố nồng độ radon trong 
khí đất còn phụ thuộc nhiều vào phân bố nồng độ radium trong các hạt đất [4]. 

 
Hình 4. Phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong đất sét 

 

 
Hình 5. Phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong đất chứa nhiều sỏi đá 
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Sự phụ thuộc của chiều dài khuếch tán vào mật độ đất và lượng nước trong đất được 
thể hiện trong Hình 6. Chiều dài khuếch tán radon trong đất cát và đất thịt lớn hơn khá 
nhiều so với chiều dài khuếch tán của radon trong đất sét. Hai mẫu đất chứa nhiều sỏi đá có 
mật độ đất khác nhau rõ rệt, mẫu đất thứ hai có mật độ thấp nên chiều dài khuếch tán khá 
lớn. Nhìn chung, các mẫu đất có mật độ và lượng nước lớn sẽ có chiều dài khuếch tán nhỏ 
hơn và ngược lại. Mật độ và lượng nước trong đất cao sẽ cản trở bớt sự khuếch tán của các 
phân tử khí. Tuy nhiên, sự khuếch tán radon trong đất còn phụ thuộc đồng thời vào một số 
yếu tố khác như thành phần đất, nhiệt độ, thời tiết, v.v. Vì vậy, sự phụ thuộc của chiều dài 
khuếch tán radon vào mật độ đất và lượng nước trong đất chưa được thể hiện theo một quy 
luật rõ ràng. 

 

 
Hình 6. Sự phụ thuộc của chiều dài khuếch tán radon vào mật độ đất  

và lượng nước trong đất 
4. Kết luận 

Sự phân bố nồng độ radon theo độ sâu trong các mẫu đất khảo sát gần như tuân theo 
quy luật hàm mũ. Điều đó cho thấy các vị trí khảo sát không có nguy cơ về sự biến động 
địa chất. Nồng độ radon trong các mẫu đất khảo sát đều có giá trị nằm trong giới hạn an 
toàn theo tiêu chuẩn của Thụy Điển. Chiều dài khuếch tán của radon trong các mẫu đất ở 
khu vực TP Hồ Chí Minh nhỏ hơn so với một số khu vực trên thế giới. Nhìn chung, các 
mẫu đất sét có nồng độ radon cao hơn so với các mẫu đất khác. Điều này có thể do nguồn 
gốc hình thành loại đất. Một phần do kích thước hạt đất nhỏ và lượng nước trong đất cao 
làm cho khả năng phát radon tăng. Chiều dài khuếch tán của radon trong đất sét khá nhỏ. 
Các mẫu đất này có mật độ đất và lượng nước trong đất tương đối lớn. Chiều dài khuếch 
tán radon lớn hơn đối với các mẫu đất có mật độ và lượng nước thấp như đất cát. Đất thịt 
có chiều dài khuếch tán trung bình. Các mẫu đất khác nhau có sự chênh lệch về nồng độ 
phóng xạ radon và chiều dài khuếch tán radon. Điều này còn phụ thuộc nhiều vào nguồn 
gốc hình thành, thành phần, cấu trúc của đất, nhiệt độ, thời tiết, v.v. 
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