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TOM TAT

Trong bai bao ndy, chiing téi xdy dung cdc quy trinh xdc dinh ba tham sé vat i anh huéng
dén nong dé phong xa radon trong ddt gom ham lwong phéng xa *°Ra, hé s6 phat va hé sé khuéch
tan radon. Ham leong phong xa **®Ra trong ddt dwoc phdn tich bang phwong phdp phé alpha va
gamma. Trong do, doi voi phwong phdp phé alpha, cic dia MnO, duwoc sir dung cho viéc chudn bi
mau phan tich. Hé so phat va khuéch tan radon dwoc xdc dinh trong phong thi nghiém va tai hién
triweong bang hé thiét bi chuyén dung do radon — RADT ciing véi hé thong nhot mau dwoc thiét ké
boi nhém nghién ciru. Dé kiém chirng dé tin cdy cia cdc phwong phdp dp dung va tinh phit hop
gitta chiing, chiing t6i sir dung phwong phdp kiém dinh gia thuyét thong ké theo tig cdp dir liéu va
so sanh tri trung binh két qud thu dwoc theo phan b6 Student. Pé sai biét cac két qud xac dinh tu
cdc phirong phap déu 6 mikc ¢6 thé chap nhéan véi do tin cdy 95%.

Tir khoa: RAD7; su khuéch tan; sy phét radon; radon trong dat

1.  Gié6i thi¢u

Khoang 50% lidu birc xa con nguoi nhan duoc trong doi sdng hang ngy c6 ngudn
gde tir radon (UNSCEAR, 2008). Trong d6, 80% lugng radon trong khi quyén duge phat
tan tir ¢at (Domis et al., 2009). Radon sinh ra tir phan ra cua *Ra c6 niang luong 86 keV
(Ishimori et al., 2013). Véi nang luong nay, radon hodc c6 thé van ton tai bén trong hat dat,
hodc c6 thé di vao khoang khong gian giita cac hat dat, c6 thé goi 1a khi dat. Hé s6 phat
radon trong d4t dugc dinh nghia 14 sé cac nguyén tir radon thoat khoi hat dat va tu do di
chuyén trong khi dit. Khi da di vao khi dat, radon luén c6 khuynh huéng di chuyén 1én
trén bé mat dat, di vao khi quyén. Su di chuyén radon tir 10ng dat 1én bé mat chii yéu thong
qua co ché khuéch tan. Hé sé khuéch tan radon trong dét ddc trung cho kha niang dao dong
cua cac nguyén tir radon ¢ nhiét d§ 16n hon nhiét do tuyét dbi. Su dao dong nay lam cho
céc nguyén tir radon di chuyén tir noi ¢6 néng do cao sang noi co ndng do thap. Vay, nong

Cite this article as: Huynh Nguyen Phong Thu, Nguyen Van Thang, Vu Ngoc Ba, & Le Cong Hao (2021).
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Education Journal of Science, 18(3), 488-499.
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d6 radon trong dat va thong luong radon guri qua bé mat dat phu thudc vao ham luong
phong xa ??%Ra, hé s phat va khuéch tan radon trong dat. Muc tiéu chinh cta bai béo la
xdy dung quy trinh thuc nghiém xac dinh ba tham s vt Ii nay. Cac quy trinh ciing c6 thé
duoc ap dung dé xac dinh cac tham sb trén trong cadc mau vat liéu xay dung, chét thai va
cac vat liéu ndi chung c6 chtra radium va radon. Pdi voi cac nganh khoa hoc Trai Dat va
khi quyén, cac tham sb vat I anh huong dén nong do radon gop phan du doan mot sb hién
tuong dong hoc cua dét, 1a dau hiéu dé nhan biét cac mo quang phoéng xa, do tim cac mo
hydrocacbon... (Baskaran, 2016). Viét Nam hau nhu chua c6 cong trinh danh gia vé& hé sé
phat va khuéch tan radon trong dat. Quy trinh xac dinh ham luong phong xa ??°Ra trong
cac mau dat bang phuong phap phd alpha hau nhu chua duoc xay dung hoan chinh. Thé
gidi c6 mot sd cong trinh nghién ctru c¢6 lién quan dén cac nodi dung ndy (Hansen, &
Damkjaer, 1987; Kumar, & Chauhan, 2013; Prasad et al., 2012; Rogers, & Nielson, 1991).
Tuy nhién, cac phuong phap ciing nhu két qua thuc nghiém khong thé 4p dung tly y vao
diéu kién vé vat chat ciing nhu dic diém céc loai dat & Viét Nam. Tir d6 cho thay, van can
c6 nghién ctru dé thao luan cac van dé lién quan dén hudng nghién ctru nay.
2. Vatli¢u va phwong phap
2.1. Quy trinh chudn bj méu
2.1.1. Xdc dinh ham lrong 2°Ra bang phwong phdp phé gamma
Cac mau dat sau khi thu thap duoc sdy khoé ¢ 105°C trong 24 gid, tron déu va lay

150g cho viéc phan tich ham lwong ??°Ra bang hé pho ké gamma. Mau duoc dong vao hop
tru polyethylene véi chiéu cao khong qua 2 cm, dan kin va duoc nhdt it nhat 30 ngay dé
tao c&n bang phong xa giira 2?°Ra va céac dong vi con chau. Hé pho ké gamma GC3520 cua
hdng Canberra duoc sir dung dé xac dinh ham lugng ?°Ra. Pau do HPGe c6 duong kinh
76 mm, chiéu dai 73,8 mm. Do phan dai ning luong va hiéu suat ghi tuong dbi cua dau do
tai dinh phé 1332 keV cua dong vi ®°Co twong tng 1a 1,95 keV va 40%. Ham luong ??°Ra
duoc xac dinh thong qua cac dinh ning lugng cia céc dong vi con chau gom 2*Bi va 2**Pb.
2.1.2. Xdc dinh ham lrong 2°Ra bang phwong phdp phé alpha

a. Hoa tan mdu

Pbi v6i phuong phap pho alpha, mau phén tich can duoc hoa tan hoan toan. Pong vi

can phan tich phai duoc tach khoi cac thanh phan khac ctia mau va chuan bi dudi dang mot
ngudn do khong c6 bé day va khéi luong. Thong thudng, mau duoc hoa tan bang cach dun
v6i hdn hop céc acid. Pé giam bét luong acid sir dung gay 6 nhidm méi truong, ching toi
thuc hién nung mau & nhiét 46 cao voi hoa chat thich hop. Phan miu chwa tan con lai duoc
tiép tuc pha huy bang acid. Quy trinh thuc hién nhu sau:

- Lay 1 g mau dét ¢ trang thai kho kiét, nghién mau sao cho kich thuéc hat nhé hon
45um.

- Pit miu vao cdc nickel, thém 2 g bot Na2COs va 2 g bot Na202, tron déu. Nung
mau ¢ nhiét d6 600°C trong 2 gio.
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- Loc mau sau khi nung véi 150 mL HNO3 0,2 M. Mau lac nay dugc chia thanh hai
phan, gdm phan 16ng A va phan ran chua tan B.

- Phén rén tiép tuc duoc dun véi hdn hop 10 mL HF va 3 mL HC1O4 ¢ 100°C cho dén
khi dung dich vira kho can. Mau luc nay di tan ra va tro thanh dung dich khong mau C.

b. Tao dia MnO2

4,74g KMnOg4 khan dugc cho vao 300 mL nudc cit dé tao thanh dung dich KMnO4
0,1 M.

- L6t mot mang nhya PVC 1én day mot khay phang. Cho dung dich KMnO4 vao khay
trén mang nhya. Ngadm mang trong dung dich KMnO4 ¢ nhiét d¢ 65-70°C trong 3,5 gio.
Ldc nay, KMnO4 nhiét phan tao ra MnOz2, ¢6 kha nang dwoc hap thy trén mang nhua.

- Rira sach va siy kho mang, ta thu dugc mang MnO2 c¢6 mau nau nhu Hinh 1.

- Dé&n mang MnO: 1én cac dia kim loai dé tao thanh dia MnO2 c6 kha ning hap thu
226Rg. a b c

e L D ) i
Hinh 1. Céc buée chudn bi dia MnO2. a) Mang PVC ngdm dwdi KMnOs dang nhiét phan
b) Mang MnO2 sau khi hoan tdt. ¢) Pia dong dwoc dan mang MnO2

c. Hap thy 225Rq Ién dia MnO2

- Tron phan léng A va C tao thanh dung dich mau. Thém 0,1 g EDTA.2Na va khudy
déu. Piéu chinh pH = 7,0 — 7,5 trong dung dich mau bang HNO3 va NH4(OH).

- Cho dia MnO2 vao dung dich mau va khudy mau lién tuc trong 6 gid ¢ nhiét do
phong.

d. Xdc dinh hoat @6 **Ra trén dia mau bang hé pho ké alpha

Ham luong ?°Ra dugc xac dinh bing hé phd ké alpha sir dung dau do PIPS véi dién
tich viing hoat 1200 mm?2. B4 phan giai ning lugng ~ 20 keV khi do ngudn ¢ cach dau do
25 mm. Hiéu suat ghi nhan cua dau do ¢ khoang cach 5 mm dat 30%. Ham lugng phong xa
dugc xac dinh theo phuong trinh 1.
CPS

ggl,e,m

T
e

M ki 55

1)

Cra=

Trong d6, CPS 1a s6 dém dau do ghi nhan dugc trong mét gidy cua dinh phé alpha
226Ra; m (kg) 1a khdi lwgng mau phan tich; eq 12 hiéu suét ghi nhan cua dau do; I, 1a xac
suat phat alpha cua %®Ra; ep 1a hiéu suat qua trinh chuan bi miu do. Gia tri nay duoc xac
dinh bang cach ap dung quy trinh phan tich hoan toan tuong tu d6i v6i mau chuian IAEA-
314 c6 hoat do phong xa ??°Ra 732+37 Bg.kg™. Hiéu sudt chuan bi mau 1a ti sb giita hoat
do do duoc va hoat do trong 1 g mau chuan duoc cung céip boi nha san xuét.
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2.2. Xdc dinh h¢ sé phat radon trong phong thi nghi¢m
2.2.1. Thiét ké hép nhot mau

Pé xac dinh hé sd phat radon, mot buéng nhdt mau tuong thich vdi hé do dugce thiét
ké. Budng nhét mau dugc 1am bang kim loai, hinh try, duong kinh 9,6 cm va chiéu cao 18
cm. Bé dua khi tir mau vao budng do, budng mau duoc gin thém hai van 1 va 2. Trong do,
van 1 duogc két ndi véi bom day khi & cong ra cia RAD7 dé day khi sinh ra trong budng
qua van 2. Van 1 dugc gin v6i mot dng ddy duoc cudn tron va ¢ cac 16 kim nho dé day
hét luong khi sinh ra trong budng nhdt mau vao budng do RAD7. Van 2 duogc két ndi voi
cong thu khi vao ctia RAD7.
2.2.2. Do néng dg radon trong mdu dat bang thiét b RAD7

Hat Am

Budng T.IIPJ
nhdt ﬁ hi¢
mau Pau do ra
RN AR Budng do
i .;4- .: , .f MAL Cao thé A7

Hinh 2. So dé hé thi nghiém xéc dinh hé sé phdt radon trong mau dat

Mau dat dugc chuan bi va duge dong vao budng nht mau. Khi ndng do radon sinh

ra &t 16n, budng nhdt mau dugc két ndi vai hé do theo so dd Hinh 2. Khi dua vao budng

do qua van 2 sau d6 lai dugc dua trd lai budng nhét miu qua van 1 tao thanh mot vong

khép kin. Khi d6, ndng d6 radon trong budng do bang néng do6 trong budng nhot mau. Bo

phan ghi nhan tin hiéu trong budng do RAD7 lam bang tam silicon phang. Nong d6 radon

dugc xac dinh qua hai dong vi con chau gém 2®Po va ?“Po (Durridge Company, 2017).

Hé s6 phat radon E dugc xac dinh dua vao nong do radon va ham luong ?*°Ra theo cong

thac 2 (Ishimori et al., 2013).
Co,V

(1-e ) me,, @

E=

Trong d6, Crn (Bq.m™) 1 ndng d6 radon do duoc tir RAD7; V (mP) la thé tich hiéu dung
ctia budng nhét mau, budng do va phu kién; A 1a hang sb phan ra cua radon; AL 1a hé s ro
radon trong qué trinh nhdt mau, gia tri ndy duoc xéc dinh bang cac két qua do dac thuc
nghiém, quy trinh x&c dinh dwoc trinh bay bén dudi; M (kg) 1a khdi lugng ctia mau & trang théi
kho; t Ia thoi gian nhdt mau va Cra (Ba.kg™) 1a ham lugng phong xa 2®Ra trong mau.
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2.2.3.Xdc dinh hé sé rd radon trong qua trinh nhét mau

L1 Day

Hut 4m dan
khi
Van 2 N7 B . ’
N |0T|n l_[)—{ T.m
1—L| hiéu
. ra
Budng A
RAD7
R R R
fin 4 Rn
Rn Bu‘ﬁng B
Rn Rn Rn Rn

Hinh 3. So d6 hé thi nghiém xéc dinh hé sé ro radon trong qua trinh nhot mau

Hé thi nghiém xac dinh hé s6 1o radon duoc thiét ké nhu so d¢6 Hinh 3. Hé gdm hai
budng kin A va B dugc két ndi v6i nhau qua van 3. Trong d6, nguon *®Ra duogc nhét trong
buong kin B 10 ngay dé lwong khi radon sinh ra di I6n. Budng nhét mau can xac dinh do
kin 12 buong A ldc nay khdng chira mau va hoan toan khdng két ndi véi budng B. Sau do,
budng B duoc két ndi vai budng A. Radon trong budng B khuéch tan sang budng A. Sau 2
gid, van 3 dugc dong lai dé cb lap budng A véi budng B. Nong do radon do duge 10c nay
tam goi 1a ndng do tai thoi diém ban dau, Co. Nong d6 radon trong budng A duoc xac dinh
sau cac khoang thoi gian t (tir 12 dén 192 gio), Ct. Hé s6 rd radon dugc xac dinh bang cach
1am khép bo s6 liéu thue nghiém tmg voi cac thoi gian t khac nhau theo dang ham 3. Hé sb
rd radon thu duoc ¢ gia tri (30,4+0,7).10% s1. Hé sd nay duoc st dung dé hiéu chinh cho
cac két qua do dac trong bai béo.

C,=Cpe™ ™ 3
2.3. Xdc dinh hé sé khuéch tan radon trong phong thi nghiém

Hé s6 khuéch tan radon dugc xéc dinh bang hé thiét bi RAD7. Ching toi thiét ké
thém hé thi nghiém twong tu hé thi nghiém xac dinh hé s6 ro ri radon dugc mo ta trong
hinh 3. Trong truong hop nay, miu can xac dinh hé sé khuéch tan dugc dit trong budng A.
Dau tién, ngudn ?*°Ra dugc nhét trong budng B khoang 30 ngdy. Sau d6, budng A va
budng B dugc két ndi voi nhau. Bén mot thoi diém, nong do6 radon trong budng A dat dugc
gia tri bdo hoa. Ta goi trang thai nay Ia trang thai ding. Phuong phap xac dinh hé sé
khuéch tan dwa vao nong do radon & thoi diém nay goi 1a phuong phép trang thai dimg
(Kumar, & Chauhan, 2013).
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Qua trinh khuéch tan radon trong vat liéu x6p ndi chung va trong dat néi riéng tuan

theo dinh luat Fick Il (Domis et al., 2009; Kumar, & Chauhan, 2013; Prasad et al., 2012).
2

acétz’t) _p? ‘;Z(f’t) (41,)C(2) (4)

Trong d6, C (z, t) (Bg.m) la ndng dé radon trong budng chira mau A; D (m?.s?) la
hé sb khuéch tan radon trong mau dat; z (m) 1a bé day cia mau dét trong budng A; t (s) la
thoi gian cho su khuéch tan radon tir budng B sang budng A; A va Ac (s?) 1an luot 12 hing
s6 phan ré caa khi radon va hé s6 10 ri ctia budng nhdt mau.

O trang thai dimg, ndng do radon trong budng A khong thay doi theo thoi gian,
phuong trinh 4 ¢6 thé dugc viét lai dudi dang 5.
d’C(z)

dz?

D (3, )C(2)=0 ()

Nghiém phuong trinh 5 c6 dang 6.
fon, L [
C(z)=Ae ' P +Be ' P (6)

Ta tim cac hé s6 A, B cta phuong trinh 6 bang cach xac dinh nong do radon tmg véi
hai bé day mau khac nhau. Tac gia chon do tai hai bé day z=0 (Co) va H=8 cm (C1). Khi
d6, nghiém cua phuong trinh 5 duoc viét dudi dang 7.

R N feen =
C(z)= 1 ![Cl—COeH D Je K{CoeH‘H—CJe ﬁ} (7)
Zsinh(H,/?j

Vay, véi phuong phép trang thai dimg, hé s6 khuéch tan radon trong mau dt c6 thé
dugc xé&c dinh dwa vao ndng d6 radon wng véi ba bé day mau khéc nhau. Nong do radon
trong budng nhbt mau A & trang thai dimg dugc xac dinh Gmg véi ba bé day duoc chon lan

luot 14 0, 8 va 12 cm. Hé s6 khuéch tan D duoc suy ra theo phuong trinh 7. Phuong trinh
nay duoc giai bang phan mém tinh toan Mathematica.
2.4. Phwong phép xac dinh hé sé phat va khuéch tan radon tai hién truong

Su di chuyén radon trong mét 16p dat dong nhéat duoc thé hién trong phuong trinh 8
(Domis et al., 2009).

oC(zt) _0o°C(zt) oC(zt)

=D -V
ot 0’z 0z

Trong d6, C (z, t) (Bg.m™) la nong do radon trong khi dit tai mot d6 siu z (m) va
mot thoi diém t bat ki; Co (Bg.m) 1a ndng do radon & rat sau trong long dat; D (m2.s™) va
v (m.sh) lan luot 14 hé s6 khuéch tan va van tdc d6i luu cua radon trong dat; A (s) 1a hang
s6 phan ra caa radon.

Nong do radon trong dat tai hién truong gan nhu khong thay doi tic thoi trong thoi

~2C(zt)+1C,, (8)

gian do, vi vy, phuong trinh 8 ¢ thé viét lai dudi dang phuong trinh 9.
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5 0°C(z) v oC(z)
0°z 0z
Ap dung diéu kién bién, & bé mat dat, ndng d6 radon rat nho nén co thé gia su bang
0, C(0)=0. Tai vi tri rat sau trong long dat, ndng do radon gan nhu khéng thay déi, ta cd
phuong trinh 10.

dC(z)
dz | .
Trong truong hop chi tinh dén su khuéch tan, bé qua su déi luu, v=0, nghiém cia
phuong trinh 9 ¢6 thé duogc viét dudi dang 11.

C(z)=C, (l-e\/ﬂ (11)

Duya vao phuong trinh 11, h¢ s6 khuéch tan radon c6 thé duoc xac dinh dua vao néng
d6 radon tai hai d sau trong dat. Gia st C1 va Cz lan luot 1a ndng d6 radon tai hai do sau
Z1 VA Z2, trong d6, d6 sau thir hai gap doi do sau thar nhat, z2=2z1. Thay céc gié tri nong do
radon va cac do sdu twong ung ndy vao phuong trinh 11, ta ¢6 thé tim duoc su phu thudc
cuia hé s6 khuéch tan vao nong do radon & hai d6 sau nhu trén theo cong thirc 12.

2
AzZ;

D=— " (12)

]

Nong d6 radon tai do sau v cling duoc tinh theo phuong trinh 13.

EA
= ——rb (13)
n

Trong d6, E 1a hé s6 phét radon trong dat; p (kg.m=) 1a mat d6 khéi dat kho; n 1a do
x6p cua dat. Tir 11, 12 va 13, hé sé phat radon c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh 14
v6i gia st 16p dat dong nht.
Cn

(2- cc::zj ARap
1

Véi cac dan dit nhu trén, tai hién truong, dé xéc dinh hé sé phat va khuéch tan khi
radon, ndng d6 radon trong dit can duoc do it nhit tai hai do sau, trong d6, d6 sau thir hai
gap doi d6 sAu thir nhat. Chung t6i chon xac dinh ndng d6 radon tai hai do sau 30 va 60
cm. Néng dd radon tai hién truong duge xac dinh bfmg thiét bi RAD7 va mot thanh thu khi

~AC(z)+AC, =0 (9)

C

E= (14)

duogc cam vao long dat & do sau can do.
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3. K&ét qua va théao luin
3.1. Ham lwong ***Ra trong dit xdc dinh bing phwong phdp phé gamma va phé alpha
Bing 1. Ham lwong ®Ra xdc dinh bang phirong phédp phé gamma va phé alpha

X s Ham
Ham lwong 1o ) lwong . Ham lugng lwgng
Ra xac 296 A bo Ra xéac 226 g
. 3 Ra xac . . 3 Ra xac A
x dinh bang . X . sai x dinh ban . X D sai
Mau ~ 2,2  dinh bang hé <A Mau ' R X dinh bang A o
hé pho ke Z A biét hé pho ke ~ 1z X biét (%)
pho ke alpha hé pho ke
gBamkm_? (Bg.kg™) (%) %amkmil alpha
(Ba.kg™) (Ba.kg™) (Bq.kg)
M1 51+3 44 + 2 14 M16 333 28+1 15
M2 66 + 4 603 9 M17 34+3 372 9
M3 755 65+3 13 M18 333 352 6
M4 40+ 3 46 + 2 15 M20 47 £ 3 42 £ 2 11
M5 39+3 44 + 2 13 M19 40+ 3 48 £ 2 20
M6 34+3 35+2 3 M21 252 282 12
M7 34+3 36+2 6 M22 100+ 6 803 20
M8 38+3 41 +2 8 M23 905 793 12
M9 58 + 4 55+ 2 5 M24 34+3 372 9
M10 50+3 44 + 2 12 M25 54 +4 512 6
M11 51+3 46 + 2 10 M26 45+ 3 46 + 2 2
M12 56 + 4 51+2 9 M27 504 48 + 2 4
M13 875 88+3 1 M28 51+4 44 + 2 14
M14 38+3 43+ 2 13 M29 42 +3 352 17
M15 30+2 33+2 10 M30 50+ 4 43+ 2 14

Hiéu suit cac quy trinh chuén bi mau do cho hé phé ké alpha duoc xac dinh 10 lan
trén mau chuin IAEA-314 véi quy trinh hoan toan twong tw nhu dbi véi mau phén tich.
Két qua cho thay hiéu suat quy trinh chuan bi mau dao dong tir 77+6 dén (83+7)%, hiéu
suit trung binh dat (79+2)%. Vi du mot phd do mau dat M16 bang hé phd ké alpha dugc
thé hién trong Hinh 4.

Két qua trong Bang 1 cho thiy, do sai biét giita ham lugng phong xa xac dinh bang hai
phuong phéap dao dong tir 1 dén 20%, d6 1éch trung binh 10%. Su sai 1éch trong két qua gitra
hai phuong phap c6 thé do nhiéu nguyén nhan. Ddi véi phuong phap phd gamma, cic ngudn
c6 thé dan dén sai s6 bao gdm sai s6 trong can do xac dinh khdi lvong mau, mat do mau, sai sb
xac dinh dudng chuén hiéu suét do, sai sb ngau nhién cua phép do va xac dinh s6 dém dién tich
dinh... Ddi voi phuong phap phd alpha, sai sé phan tich c6 thé bao gom sai sé cn do mAiu, sai
s6 do hiéu sudt chuan bi mau chuén va mau phan tich khac nhau, mot phan luong mau trong
qua trinh chuan bi mau bi hao hut, sai s6 ngéu nhién va xac dinh s6 &ém dién tich dinh pho...
Tuy nhién, khi dugc kiém dinh theo phan bd Gauss chuén, sy sai léch tri trung binh két qua
ctia hai phuong phap van nam trong giéi han chdp nhan véi mic y nghia 5%. Két qua nay cho
thay mac du hiéu suat chuan bi mau dé xac dinh ham lugng ??°Ra bang phuong phap phd alpha
chua cao, song, day 1a quy trinh kha don gian, gia thanh thap, phu hop dé ap dung trong phan
tich miu moi trudng véi gidi han phat hién thap. Ca hai phuong phap phan tich déu co thé
duogc 4p dung trong phan tich ham lugng phéng xa **Ra.
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Hinh 4. Phé alpha ciia dong vi %Ra trong mau M16 do bang hé phé ké alpha
3.2. So sdnh h¢ so phdt radon xdc dinh trong phong thi nghiém va tai hi¢n truwong

Két qua hé sd phat radon dugc xac dinh tai hién truong va trong phong thi nghiém
duoc so sanh trén 30 mau dat. Boi véi mdi mau khao sat, dat duoc lay tai hai do sau 30 va
60 cm (vi tri d& do ndng d6 radon tai hién truong). Mat do khéi dat, d6 xdp va do am trong
dét duoc xéc dinh tai ca hai do sau va ly trung binh. Tai phong thi nghiém, dat duoc liy ¢
hai d6 siu duoc tron déu voi ti 18 1:1 sau khi da siy kho. Thém mot luong nudce cat vira du
vao mau va tron déu trén khay dé tao do am trong mau b?mg d6 4m tai hién truong. Cho
mau dat vao hop nhdt maiu va nén sao cho mat do khdi lwong mau twong duong gia tri Iic
thu thap tai hién truong.

Két qua trong Bang 2 cho thay, c6 sy chénh léch giita hé s phat radon dugc xac dinh
trong phong thi nghiém va tai hién truong. Hé sé phat radon trong phong thi nghiém dao
dong tir 0,12+ 0,01 dén 0,47+0,03. Két qua nam trong khoang 0,11+0,01 dén 0,41+0,02 ddi
Vvéi cac phép do tai hién truong. Do sai biét két qua gitta hai phuong phép dao dong tir 8
dén 50%, do 1éch trung binh 25%. Sy sai khac nay c6 thé do nhiéu nguyén nhan. Pét tai
hién truong dudi tac dong cia anh ndng mat troi va cac tuong tac xay ra trong long dat lam
cho nhiét d6 trong cac mau dat ludn cao hon so véi nhiét d6 cac mau dat dat trong phong
thi nghiém (25°C). Cac dic trung ctia mau tai hién truong duoc xac dinh chi ngay thoi
diém do, trong khi cac yéu t6 nay da anh hudng 1én hé sé phat radon trong mot thoi gian
dai. DB6i véi cac miu trong phong thi nghiém, cac dic trung nay hau nhu luén duoc giir 6n
dinh trong qua trinh lru mau va xac dinh hé s6 phat radon. Bén canh d6, sai sb hé thong va
sai s6 ngau nhién cua cac phép do, sai sd trong quy trinh xac dinh cac dic trung ciia mau
dat... ciing 1 cac yéu td quan trong giy ra céc sai 1éch cho két qua thu dugc. Mic du, ¢6
su chénh 1éch trong két qua cua timg cip mau gitra phuong phap phong thi nghiém va hién
truong, tri trung binh hé sé phat radon ciia cac miu dat x4c dinh trong phong thi nghiém,
0,24%0,01, va tai hién truong, 0,26+0,02, lai c6 su chénh 1éch nam trong sai s6. Pong thoi,
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cac két qua nay déu phu hop vai hé s phat radon trung binh trong dét cua cac nudc trén
thé gioi, 0,24+0,04 (Ishimori et al., 2013). Thuc hién kiém dinh theo phan bé Gauss chuan,
két qua cho thdy hé sb phat radon xac dinh tir hai phuong phép c6 su chénh léch ¢ muc
chép nhan dugc. Gia thiét hai tri trung binh bang nhau dwoc chap nhan véi mac y nghia
5%. Vay, ca hai phuong phép déu c6 thé dugc ap dung dé xéac dinh hé sé phét radon trong
dat ty vao muc dich nghién ciru. Phuong phap do dac tai hién truong thudng tén nhiéu
cong suc, thoi gian va gia thanh. Péc biét, viée di chuyén thiét bi thuong xuyén va do dac
bén ngoai dudi tdc dong cua thoi tiét d& 1am giam tudi tho. Voi két qua thu dugc nhu trén,
cac phép do trong phong thi nghiém co thé dugc ap dung thay thé phuong phap do tai hién
truong. Trong truong hop nay, cac két qua can duoc chip nhan & mot muc sai sé nhat dinh.
3.3. So sanh h¢ sé khuéch tan radon xdc dinh trong phong thi nghigm va tai hign
truong

Cac mau dugc chuan bi voi quy trinh hoan toan twong tu quy trinh xac dinh hé sé
phat radon trong phan 3.2. Két qua trén 30 mau khao sat cho thay ¢ sy chénh léch giira hé
s6 khuéch tan xéac dinh trong phong thi nghiém va tai hién truong. Hé sé khuéch tan xac
dinh tai hién truong dao dong tir (7,1+0,8).107 dén (31,8+2,0).107 m2s™. Két qua dao
dong tir (8,620,3).107 dén (31,0£1,2).107 m?s? khi duwoc xac dinh trong phong thi
nghiém. Tri trung binh hé sé khuéch tan xac dinh trong phong thi nghiém va tai hién
truong lan luot dat (16,6+0,6).107 va (16,3+1,3).107 m2.s™. Cac két qua ndy gin nhu nim
trong khoang két qua thu duoc cua Rogers (Rogers, & Nielson, 1991) (tir 1,16. 107 dén
82,0.107 m2s™), Prasad (Prasad et al., 2017) (tr 1,27.107 dén 81,5.107 m2.s™%) va Hansen
(Hansen, & Damkjaer, 1987) ( tir 8.107 dén 62.107 m2s™). Do sai biét két qua gitra hai
phuong phép dao dong tir 9 dén 39%, véi do 1éch trung binh 22%. Su sai khac giira cac két
qua thu duoc do nhiéu nguyén nhan gay nén. Mau dét tai hién truong luén cé nhiét do cao
hon do tac dong ciia 4nh nang mit troi vao ban ngay va céc tuong tac xay ra trong long dat.
Cac mau dit trong phong thi nghiém dugc do & diéu kién nhiét d6 25°C. Tai hién truong,
nong do6 radon trong mau dét chiu anh hudng boi cac dic trung cua dat trong mot thoi gian
dai trudc thoi diém do trong khi céc dic trung ndy chi duoc tac gia xac dinh tai thoi diém
do va thu thap mau. Cac diéu kién bén ngoai co thé lam thay doi mot sé dic trung cua dat
theo thoi gian. Pay c6 thé 1a nguyén nhan thi hai gay ra su sai léch. Cac miu dit tai hién
truong va trong phong thi nghiém chua that sy dong nhét trong khi cac phuong trinh
khuéch tan duge giai véi gid st cac mau dat d@)ng nhét. Mat do, do Xép va do 4m cta mau
dat trong phong thi nghiém c6 thé co su sai khac so véi cac gia tri thuc té. Ngoai ra, sai s6
hé théng va sai s6 ngiu nhién ciing gy ra nhing sai léch cho két qua thu dugc. Thuc hién
kiém dinh theo phan bé Gauss chuan, ta thay trj trung binh két qua ctia hai phuong phép
van con nam trong ving duoc xem 1a chénh 1éch khong dang ké. Gia thiét hai tri trung binh
bang nhau dugc chap nhan voi mac y nghia 5%. Vay, ca hai phuong phap déu cé thé duge
&p dung dé xéc dinh hé sé khuéch tan radon trong dét tlly vao muc dich thyc hién. Phuong
phép phong thi nghiém co thé ap dung thay thé cac phép do hién truong. Trong trudng hop
nay, cac két qua can duoc chép nhan & mot muc sai s6 nhat dinh.
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Bing 2. Hé sé khuéch tan radon xdc dinh trong phong thi nghiém va tai hién truong

He s6 phat He s6 phat Heé s0 khuéch H¢ 50
. b ) radon do radon do Pjsai  tian radm} do khuéch tin D9 sai
Mau am  Dj xop trong tai hién biét trong phong  radon do tai biét
(%) phong thi truom (%) thi nghiém hién truwong (%)
nghiém g (x107m%s?)  (x107 m%s?)

T1 10 041 012+0,01 0,11+0,01 29 279+11 31,2+25 12
T2 10 0,40 0,18+0,01 0,23+0,02 28 285+1,1 31,8+2,0 12
T3 20 0,22 0,36+0,02 0,32+0,02 10 12,1+0,5 152+0,8 26
T4 20 0,20 0,35+0,02 0,28+0,02 20 11,2+0,3 14,0+0,7 25
T5 25 021 036+0,02 0,31+£0,02 14 10,5+0,3 125+0,8 19
T6 20 0,23 0,30+0,02 0,34+0,02 12 10,8 +0,3 13,8+0,7 28
T7 15 0,22 0,29+0,02 0,33£0,02 14 13,6 +0,6 17,110 26
T8 15 0,22 0,20+0,01 0,28+0,02 37 10,8+0,4 128+ 1,0 19
T9 16 0,23 0,20+0,01 0,30+£0,02 52 144+0,4 98+1,2 32
T10 13 0,22 0,24+0,01 0,30+0,02 27 12,3+0,5 159+10 29
T11 15 0,24 0,24+0,02 0,30+0,02 23 13,2+0,4 173+1,1 31
T12 18 0,22 0,20+0,01 0,30+0,02 51 11,0+0,4 84+11 24
T13 18 0,25 019+0,01 0,25+0,02 31 13,2+0,4 8011 39
T14 14 0,26 021+0,01 0,15+0,01 29 15,4+0,5 192+15 24
T15 22 0,22 047+0,03 0,41+0,02 12 11,2+0,5 13,7+0,9 22
T16 18 0,20 0,32+0,02 0,27 +£0,02 15 10,1+0,3 71+0,8 30
T17 22 0,18 047+0,04 0,40+0,02 15 8,6+0,3 10,0+£0,8 16
T18 16 0,22 0,23+0,01 0,28+0,02 21 12,0+0,5 9,1+10 24
T19 9 040 012+0,01 0,16+0,01 38 31,0+1,2 228126 26
T20 10 0,39 013+0,01 0,15+0,01 14 26,7+1,1 198+19 26
T21 8 040 019+0,01 0,25+0,02 31 29,8+1,2 256126 14
T22 17 0,22 0,25+0,02 0,20+0,02 20 11,4+0,3 135+1,1 18
T23 14 0,25 0,20+0,01 0,26+0,02 32 13,4+0,4 168+ 1,1 25
T24 13 0,30 0,12+0,01 0,18+0,01 44 18,0+0,7 143+1,0 21
T25 16 0,22 0,20+0,01 0,27+0,02 37 11,1+0,4 9,1+09 18
T26 16 0,20 019+0,01 0,26+0,02 38 11,2+0,5 12,4+0,9 11
T27 9 040 0,15+0,01 0,20+0,02 34 292+12 21,3+29 27
T28 9 0,38 0,19+0,01 0,21+0,02 13 254+£1,0 28,0+£2,0 10
T29 8 0,37 0,17+0,01 0,20+0,02 20 29,8+0,9 21,7+26 27

T30 15 0,25 0,38+0,03 0,32 +0,02 15 15,1+ 0,5 16,4+1,2 9

4.  Kétluan

Bai bao di trinh bay cic phuong phap xac dinh ba tham s6 vat Ii anh huong dén nong
d6 radon trong dat va lugng radon tir dat di vao khi quyén gdm ham luong ??°Ra, hé sd
phat va hé s6 khuéch tan radon. Mdi tham sé déu dugc xac dinh bang hai phuong phap
thuc nghiém khac nhau. Su chénh 1éch két qua thu dugc tir hai phuong phap déu & mirc co
thé chip nhan véi do tin cay 95%. Pong thoi, cac két qua thu dwoc co sy phi hop voi
khoang tham chiéu ctia mot s& cong trinh trén thé gidi. Cac quy trinh xac dinh ham lugng
226Ra, hé s6 phat va hé sé khuéch tan radon c6 thé dwoc 4p dung trong cac nghién ciru
tuong lai lién quan dén huéng nghién ctru nay.

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.

% Loi cdm on: Nghién citru duoc tai tro béi Bai hoc Quéc gia Thanh phé H6 Chi Minh
(PHQG-HCM) trong khudn khé Pé tai ma sé C2019-18-04.
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ABSTRACT

The study presents the procedures for determining three physical parameters affecting
radioactive concentration of radon in soils, including radioactive concentrations of **Ra,
emanation coefficient, and diffusion coefficient of radon. The activity content of *°Ra in soils was
analyzed by gamma-ray and alpha-particle spectrometry. For alpha-particle spectrometry, MnO;
discs were used to preconcentrate **Ra from the soil samples. Coefficicent emanation and
diffusion coefficient of radon were determined in the laboratory and in the field by using a
specialized equipment for radon measurement - RAD7 and a sample storage system designed in
this study. To verify the reliability and suitability of the applied methods, Student’s paired t-test
was performed and compared with the mean of the results. The differences of the results from each
method were acceptable with the confidence of 95%.

Keywords: RAD7; radon diffusion; radon emanation; radon in soil
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