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LO1 CAM ON

Dé hoan thanh chiong trinh cao hoc va viét ludn van ndy, t6i da nhdan dwoc
sw hwéng dan, givip dé va gop ¥ nhiét tinh cia quy Thay ¢é trieong Pai hoc Sw Pham
TP Ho Chi Minh va truong Pai hoc Khoa Hoc Ty Nhién TP Hé Chi Minh. Véi long
kinh trong va biét on sdu sdc téi xin dwegc bay t6 16i cam on chan thanh t6i:

Quy Thay c¢é da nhiét tinh giang day toi trong suét qua trinh hoc tdp tai
truong.

Phé gido sw — Tién si Chdau Vin Tao, nguoi Thay kinh mén, dd dwa ra phwong
phap nghién citu va déng gép ¥ kién, tao moi diéu kién thudn loi cho t6i hoan thanh
ludn van tét nghiép.

Thac si Phan Th; Minh Tam- giang vién khoa Vdt Ly truong Dai hoc S Pham
TP Ho Chi Minh da danh rat nhiéu thoi gian giip @& va chi bao tan tinh cho toi
trong suot qua trinh thyec hién ludn van tét nghiép.

Quy Thay cd trong Bé mon Vdt Iy Hat Nhan, triong dai hoc Sw Pham TP.
HCM ludn tao moi diéu kién thudn loi vé co sé vdt char dé t6i thuc hién céc thi
nghi¢m phuc vu cho lugn van.

Xin chdn thanh cam on cdc Thdy c¢é trong héi dong cham ludn van da danh
thoi gian doc VA cho t6i nhitng déng gép quy bau dé hoan chinh ludn vin nay.

Xin giti 167 cam on t6i bé me, ban bé di dong vién va givip dé t6i trong nhitng

luc toi gap kho khan.
Thanh phé Ho Chi Minh, thang 9 nam 2012

Doan Thi Van
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EC
EPAUS

ICRP

IAEA

LCD

MCL
RAD7
RAD-200
RH

Rn
UNSCEAR

Wat-250
WHO

European Commission: Uy ban Chau Au

Environmental Protection Agency: Co quan bao v¢ mdi trudong
My .

International Commission on Radiological Protection:Uy ban an
toan phong xa Quéc té

International Atomic Energy Agency: Co quan Nang lugng
Nguyeén tir Quéc té

Liquid Crystal Display: Ché d hién thi bang tinh thé long
Maximum contaminant level: Mirc d6 gay hai 16n nhat

Radon Detector - 7

Radon Detector - 200

Relative humidity: Do am tuong doi

Radon

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation: Uy ban khoa hoc Lién Hiép Quéc vé nhitng anh
hudng cua bac xa nguyén ti

Water - 250ml

World Health Organization: Té6 chic Y té thé gioi
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Radon (Rn“?) 1a khi phong xa c6 mat hiu nhu & khip moi noi trong nudc,
khong khi, dit da. N6 1a mot san phim trong chudi phan rad Ra**® — san phdm phéan
rd tir U, Dong vi Rn?*? ¢6 chu ky ban rd ngdn khoang 3,82 ngay. Ddng vi Rn*%
duoc quan tAm vi né ton tai & thé khi. Vi vay, khi chung ta hit phai khi radon, ching
phan ra thanh chudi cac dong vi phong xa con chau ma trong d6 nguy hiém nhat Ia
Po*®. Bdng vi Po*® phan ra alpha véi chu ky ban rd 3,05 phuat, du cho mot vai chu
trinh thé trong hé théng ho hip cua ngudi. Dong vi Po?*® bam vao céc hat bui cé
kich thudc cd nanomet va micromet tao thanh cac hat sol khi phong xa. Cac sol khi
phéng Xa nay co kich thudc nho nén dé dang xam nhap vao hé ho hap, bi bay trong
phdi va duoc luu gitr tai phé nang. Vi vay, cac nhan té bao phé nang bi phoi nhiém
c4c hat alpha ning luong cao (1a san pham qua trinh phan ra alpha caa polonium)
gy dot bién, sai hong nhidm sic thé va co ché phan chia té bao din dén ung thu
phdi. Chinh vi thé, ddng vi Rn?? 1a tac nhan gdy nguy co ung thu hang dau trong
cac chat gay ung thu phdi [28].

Do d6, cac nha khoa hoc ¢ nhiéu nuéce ngay cang quan tim hon vé nguy co
tich lity Rn?? trong méi trudng.

Khi radon phan tan trong moi truong bang hai phuong thirc chu yéu 1a luu
thong va khuéch tan. Phong xa radon thoét ra tir cac dat gdy, khe nat, da, dat, vat
lieu xay dyng (gém sét, gach xi than 1a vat liéu chira nhiéu radon) va nuéc ngam (tir
cac giéng khoan sau). Chinh cac ngudn nudc trong tir nhién 1a cac yéu té thuan loi
dé phan tan khi phong xa ra xa ngudn cung cap.

Trong nudc, nong d6 khi radon hoa tan phu thudc nhiéu vao ngudn nudc va
moi trudng nudc chay qua. Pic biét 13 ngudn nudc sudi chay qua nhiéu khu vuc
dat da co nguy co dé thoat khi radon ra méi truong nhiéu nhit. Vi vy, nghién ctu
ndéng d6 Rn”? trong ngudn nude sudi ty nhién s& dem lai nhiéu thong tin quan trong
cho cong viéc tim kiém cic mo quing phong xa, khao sat cac hién tuong dia chat,

danh gia mic d6 6 nhiém phong xa trong mdi truong [6].



Véi y nghia thue tién trén, tac gia da chon dé tai “Khao sat nong do radon
trong mét s6 ngudn nwée sudi tw nhién” 1am dé tai nghién ciru luan vin thac si.
2. Muc dich nghién ciru
Khéo sat ndng d6 Rn*? trong ngudn nude sudi tw nhién bao gdm ngudn nudce
thudng va ngudn nude sudi khoang nong. Str dung may RAD7 dé do ndng d6 Rn®%
clia cac mau nude ldy tir ngudn nude can khao sat. Thu thap sé liéu 1am co s so
sanh v&i thiét bi khac va dung sb liéu dé danh gia mic do an toan cua cc ngudn
nude sudi so véi tiéu chuan an toan da duoc dé ra. Pong thoi, tim hiéu su phu thudc
ctia nong d6 radon vao dic diém dia hinh. Budc dau xay dung mot ban d phong xa
radon cho mét sd ngudn nuée sudi .
3. Pdi twong va pham vi nghién ctu.
< Dbi tuong
LY thuyét
Ly thuyét vé sy hinh thanh radon trong nuéc ngam, tac hai buc xa alpha 1én
co thé sdng.
Quy trinh do va xir Iy hoat d6 phong xa alpha trong mau cua thiét bi RAD7.

Thuwc nghiém

Ngudn nude sudi thuong.
Nguén nude sudi khoang nong.
+ Pham vi nghién ctru
Tap trung vao nghién ctru ngudn nudce sudi thudng va sudi khoang nong cia
khu vyc tinh Dong Nai, Ba Ria-Viing Tau, Lam Dang.
4. Y nghia khoa hoc va thyec tién cia dé tai
% Y nghia khoa hoc
Gop phﬁn nang cao hiéu biét cua ban than vé phong xa tu nhién, vé su hinh
thanh radon trong nuéc ngam va cach trién khai k¥ thuat tng dung hat nhan trong

thue tién.



% Y nghia thuc tién

Pé tai nay co thé lam tai liéu cho viéc nghién ctru, do dac néng do radon
trong cac ngudn nude.

Tir thyc nghiém do radon c6 thé danh gia dugc cac van dé phong xa lién
quan dén nudc ngam.

5. Phuong phap nghién ctru
% Phuong phap 1y thuyét

Tra cau tai ligu trén sach bao, bai bao khoa hoc, gido trinh va mang
Internet...co lién quan dén dé tai dé lam co so 1y thuyét va dinh hudng cho cong
viéc thuc nghiém.

% Phuong phap thuc nghiém

Tim hiéu cach sir dung may RAD7 va céach ldy mau, xt Iy mau.

Xt 1y s6 lidu: dung cac phan mém dé xu 1y, luu trir va biéu dién sb lidu do
dac.

Phuong phap tong hop, phan tich: sau khi xir Iy sé liéu, rat ra nhan xét, phan
tich két qua.

Thiét bi str dung: hé may RAD7, phan mém DURRIDGE va phan mém xi ly
sb liéu excel.

6. B cuc luan vin

Noi dung cua luan vin gdm céc phan nhu sau:

Mé dau: néu Ii do chon dé tai, ddi twong va phuong phép nghién ctu, muc
dich va cac nhiém vu can phai hoan thanh.

Téng quan: gidi thiéu vé su c6 mat caa phéng xa tu nhién néi chung va su
hinh thanh caa radon trong nudc néi riéng. Pong thai giéi thiéu nhitng cong trinh
nghién ctu ma Thé gisi va Viét Nam di tién hanh. Bén canh d6 tac gia cling néu
lén van dé ma dé tai can tap trung giai quyét.

Chwong 1: Phéong xa tw nhién
Chuong nay trinh bay vé& su c6 mit cia cac phong xa trong ty nhién va sy

anh huong cta phong xa ty nhién dén con ngudi.



Chuwong 2 : Pong vi radon

Noi dung cua chuong nay nghién ctu Sy hinh thanh cta radon, phuong thirc
radon van chuyén trong nudc, trong dat. Bang thoi, dé cap dén vai tro caa radon ddi
Vi sic khoe va trong diéu tra dia chat, méi truong.
Chuwong 3: Thiét bi RAD7 do radon trong nwéc

Chuong nay trinh bay vé ciu tao, nguyén ly hoat dong cia RAD7 va ki
thuat RAD-H-0.

Chwong 4: Thuc nghiém va thao luan

Chuong nay trinh bay vé qua trinh thuc nghiém, cac két qua thu dugc va dua
ra nhitng so sanh, danh gia vé két qua.

Két luan: tong két cac két qua da dat dugc, ddng thoi dua ra cac két luan va
nhan dinh vé nghién ciru nay.

Kién nghi va hwéng phat trién cia dé tai: néu Ién nhiing kién nghi vé
phuong phap do, vé van dé an toan buc xa. Bong thoi, kién nghi phuong hudng
nghién ctiu, phat trién tiép theo cho dé tai.

Tai ligu tham khao



TONG QUAN

Hang ngay, con ngudi chiu cac bic xa ty nhién tir nhiéu ngudn nhu: cac tia
vil try, c&c hat nhan phéng Xa tu nhién trong khong khi, dat dai. Hién nay, trén thé
giéi da co nghién ciru vé phong xa tu nhién dé ding vao muc dich dénh gia mic do
an toan, thiét 1ap phong phéng xa va diéu tra dia chat.

Nhiéu phéng xa nhu uranium, thorium, radium va céc chudi phéng xa cua
radium c6 rat nhiéu trong dat da, vi vay ngudn nudc ty nhién, dic biét 1a nguon
nuéc sudi chay qua cac ving dat, d4 ndy nén sy thim thau cua radon vao nuéc 1a
diéu khdng thé tranh khoi.

O cac nudc trén Thé gidi, da c6 nhiéu nghién ciu vé nong do6 radon cé trong
ngudn nudce ty nhién. Chang han:

Do ndng d6 radon tai luu vuc sdng Varahi va Markandeya, bang Karnataka,
An Do [27].

Do ndng d6 radon trong nudc ngam tai cac mién cua thanh phd Bagelore, An
P6 [23].

Khao sét sy thay d6i cia ndng do radon theo dic diém dia ly va theo mua ¢
Cypriot, Cong Hoa Sip [30].

Mot nghién ctru khac 12 nghién ctu nong d6 radon trong nudc udng co
ngudn goc tir cac nha may nudc & mién Nam Thuy Pién [19].

O Viét Nam ciing da c6 mot sé ¢ong trinh vé tng dung dung may RAD7 dé
do ndng d6 radon nhur 13

Khao sat ndng do radon trong mot sé mau nudc dong chai trén thi truong
Viét Nam [13].

Po ndng do ra don tai cac sudi chay qua vung than quing, sudi ngoai than
quang, vung ngoai vi va nudc sinh hoat cia dan cu ¢ vung mo Bong Pao, vung mo
Yén Phu, dat gdy song Hong tai Au Lau-Yén Bai dé danh gia moi truong va nghién
ctru dia chat do Lién doan Vat Ly- Dia Chat thuc hién nam 2000 [2].

Nhung & Viét Nam chua c6 mot ban d¢6 phong xa cho tat ca cac ngudn nuée

sudi tu nhién. Vi vay, tac gia thuc hién nghién ctu ndy véi mong mudn budc dau



dong gop mot phan vao cdng viéc xay dung phong phong xa radon cho ngudn nuéc
sudi ty nhién. Pong thoi, khao sat sy phu thudc cua ndng do radon vao dic diém dia
hinh ma cac dong sudi chay qua.

Nghién cttu nay duoc thuc hién tai phong thi nghiém Vat ly hat nhan, truong
bai hoc Su pham TP.HCM.



CHUONG 1: PHONG XA TU NHIEN

1.1. C&c nhan phéng xa trong vé Trai dat

Phong phéng xa trén Trai dat gdm céc nhan phong xa ton tai ca trudc va
sau khi Tréai dat dugc hinh thanh. Nam 1896, nha bac hoc nguoi Phap Becquerel
phat hién ra chat phong xa ty nhién, d6 1 uranium va con chau cta nd. Bén nay
ngudi ta biét cac chat phong xa trén Trai dit gdm cac nguyén té uranium, thorium
va con chau caa chlng, cing mot sé nguyén té phong xa khac. Uranium, thorium
va con chau cuia ching tao nén ba ho phéng xa co ban la ho thorium (Th#*?),
uranium (U%®) va actinium (U%®). T4t ca cac thanh vién cuaa cac ho nay, trir thanh
vién cudi cung déu 1a cac dong vi phong xa [8].

1.1.1. Ho phong xa uranium

Uranium gém ba dong vi khac nhau: khoang 99,3% uranium thién nhién 1a
U?®, khoang 0,7% la U?* va khoang 5.10%% la U?**. Chi c6 U*® va U** thuoc
cuing ho uranium. Ho phéng xa uranium goém cac doéng vi va thong tin duoc cho
boi bang 1.1:

Bang 1.1. Ho phong xa uranium [38]

DPong vi Thoi gian béan ra Nang luong (MeV)

Alpha® Beta Gamma”
o U Z® 4,47.10°nam 4,18
o0 Th % 24,10 ngay 0,193 0,092
o1 P2 2 1,17 giay 2,31 1,0
o U 2,48.10° nam 4,763
o Th?* 8,0.10" nam 4,685 0,068
og Ra 2% 1622 nam 4,777




g RN 2% 3,825 ngay 5,486 0,51
o1 PO 218 3,05 pht 5908 | Khongbiet g 0q
nang lugng

g2 Pb 24 26,8 phat 0,65 0,352
218 in Khong biét

gs Al 2 giay 6,63 ning lrong

gsRN?® 0,019 giay 7,127

53 Bi 19,7 phut 5,505 1,65 0,609

g1 PO 2 1,64.10™giay 7,680

o1 TI 210 1,32 phit 1,96 0,297

g2 P 20 19,4 nim 0,0017 0,0467

g3 Bi 2 5,00 ngay 1,17

g1 PO 20 138,40 ngay 5,298 0,802

82 Pb 206 Bén

Cha thich: a. Chi ghi hat alpha ning luong cao nhat; b. Chi ghi c4c tia gamma chinh.

1.1.2. Ho phong xa thorium

Ho phong xa thorium gém cac ddng vi va thong tin dwgc cho boi bang 1.2:

Bang 1.2. Ho phong xa thorium [38]

Pong vi Thoi gian ban ra Ning lugng (MeV)
Alpha® Beta Gamma®
o0 Th 2% 1,39.10" nam 3,98
gs Ra % 5,7 ndm 0,01
g0 Ac 22 6,13 phut 1,11 1,59




o Th 1,91 nim 5,421

og Ra 2% 3,64 ngay 5,681 0,084
16 Rn 2% 52 gidy 6,278 0,241
g4 PO 210 0,158 gidy 6,774 0,542
g2 Pb 2 10,64 gio 0,35 0,239
g3 Bi 22 60,5 phut 6,086 2,25 0,04
g1 PO 22 3,04.10 "giay 8,776

g1 TI2® 3,1 phat 1,80 1,615
g2 Pb 2% Bén

Cha thich: a. Chi ghi hat alpha ning luong cao nhat; b. Chi ghi c4c tia gamma chinh.
1.1.3. Ho phong xa actinium
Ho phong xa actinium gdm cac dong vi va thong tin dugc cho bai bang 1.3:

Bang 1.3. Ho phdng xa actinium [38]

. ' o o Nang lugng (MeV)
bong vi Thoi gian ban ra
Alpha® Beta Gamma”

U™ 7,13.10° nam 4,39 0,18
o Th?! 25,64 gids 0,094 0,022
o1Pa®*! 3,43.10" nam 5,049 0,33
goAC? 21,8 nim 4,94 0,0455

o0 Th? 18,4 ngay 6,03 0.24
g7Fr?? 21 phat 1,15 0,05




ggRa%>* 11,68 ngay 5,750 0,270

gsRN* 3,92 giay 6,824 0,267

gaP0O™ 1,83.107giay 7,635

o, Pb?LL 36,1 phit 1,14 0’0%58‘;%”

53Bi2! 2,16 pht 6,619 Khong bict |- 55
nang lugng

gaP0% 0,52 giay 7,434 0,88

a1 TI% 4,78 phut 1,47 0,87

82Pb207 Bén

Cha thich: a. Chi ghi hat alpha ning luong cao nhat; b. Chi ghi c4c tia gamma chinh.
1.1.4. Pic diém chung cia ba he phong xa tw nhién
Thanh vién thtr nhat 1a dong vi phong xa song lau. Mdi ho déu c6 mot
thanh vién dudi dang khi phong xa, chiing 13 cac dong vi khac nhau cia nguyén t6
radon. Trong truong hop ho uranium, khi Rn*?* dugc goi la radon, trong ho
thorium, khi Rn®?® dugc goi 1 thoron, con trong ho actinium khi Rn?*® duoc goi la
actinon. Su c6 mat cua cac khi phong xa trong ba ho phdéng xa tu nhién la mot
trong cac ly do chinh gay nén phdng phong xa tu nhién trong khéng khi. Trong ba
loai khi phong xa thi radon déng vai trd quan trong nhat vi n6 c6 thoi gian béan ra
3,825 ngay, 16n hon nhiéu so véi thoi gian ban ra caa thoron (52 gidy) va actinon
(3,92 giay). Khi radon khuéch tan tir Trai dat vao khéng khi va cac con chau radon
phong xa thuong & dang ran trong cac diéu kién thong thuong, bam vao céc hat
bui khi quyén. Bting vé phuong dién an toan bic xa, su chiéu ngoai cia radon va
con chau n6 1én ngudi khong tac hai bing sy chiéu trong co thé khi con nguoi hit
thd bui ¢6 cac nhén phong xa bdm vao vi ching la cic nhé&n phét hat alpha.
San pham cudi cuing trong mai ho déu 1a chi: Pb*® trong ho uranium, Pb?"’

trong ho actinium va Pb?® trong ho thorium [36].



1.2. Phong xa tw nhién di véi con nguoi
1.2.1. Swtiép can cia co thé con ngudi dén c4c birc xa tw nhién

Trong mdi truong, moi sinh vat déu bi chiéu xa ngoai va chiéu xa trong.

Chiéu xa ngoai gay bai cac chat phong xa c6 ¢ maéi trudng xung quanh con
ngudi, ké ca bic xa ion hoa cua tia vii tru. Chiéu xa trong c6 nguén gdc tir cac
chat phong xa tham nhap vao trong co thé con ngudi bang nhiéu con duong khac
nhau [9].

1.2.1.1. Chiéu xa ngoai
% Birc xg gamma tir cAC nguon phong xa trong dit, dd
Pay 1a ngudn chiéu xa cha yéu trong sé cac ngudn chiéu xa ngoai cua moi
truong doi véi con nguoi. Trong thanh phan cua cac ngudon chiéu xa ngoai tir birc
Xa gamma cua cac dong vi phong xa tir dat thi K* chiém 35%, cac ddng vi phong
xa cia ddy U chiém 25% va cua ddy Th?*?1a 40% [10].
s Buc Xa vii tru
Buc xa vii tru tir Mt Troi c6 ning luong rat nho, dong gop cia nd vao liéu
hap thu ddi v6i ngudi khong dang ké, ¢6 thé bo qua.
1.2.1.2. Chiéu xa trong

Céc chat phong xa tu nhién xam nhap vao co thé qua con duong an udng va
hit tho tao nén mét ngudn chiéu xa trong ddi véi co thé. Qua trinh chuyén hoa lam
cho mét sé ddng vi dugc thai ra ngoai va mot s6 con luu lai trong co thé [9].

1.2.2. Anh hwéng cia birc xa 1én co' thé con nguoi

Ban chat sy tac dong cua birc xa bat ky 18n vat chat néi chung va co thé con
nguoi nOi riéng la qué trinh ion hod. Cac dang bac xa khac nhau cé kha nang ion
hoa khac nhau, dugc dac trung béng sb cap ion duogc tao ra trén mot don vi duong
di ciia nd. Két qua thuc nghiém cho thay buc xa @ véi nang luong trong khoang
tir 3 dén 9 MeV c6 mat do ion hod rat 16n, buc xa £ véi niang luong trong khoang
tr 0,1 dén 2,3 MeV c6 mat do ion héa nho hon rat nhiéu so véi buc xa & . Mat d6

ion hoa trung binh cua bic xa S trong khéng khi khoang hang chuc céap ion trén



1cm dudng di ciia buc xa £ . Vi nang luong trong khoang tir 0,1 dén 1,6 MeV,
kha nang ion hoa cua tia) cang nho hon, chi khoang vai cap ion trén 1cm duong
di cua tia gamma trong khéng khi.

Anh huong c6 hai cua cac birc xa 1én co thé con ngudi 1a qua trinh tac dong
ctia cac birc xa d6 1én cac t6 chic cia co thé. Khi xuyén qua céc té chic co thé,
birc xa bi suy yéu bai nd mat ning luong cho méi trudng, lam kich thich va ion
hoa cac nguyén tir, phan tir trong cac co quan cia co thé.

Chung ta biét rang trong co thé nguoi lugng nudc chiém tir 70% dén 75%,
nén khi hap thu ning lugng ciia cac bic Xa xuyén qua co thé, nudc s& phan ly
thanh [12]:

H,O0 > OH +H

- Toc
Rung toc va léng,
ung thu da

- Tuyén giap
Cd thé biton thuang

Cuitm mat

Ung thu phoi trdm trong do 16t
Ung thu v phong xa
Bao tu Tuy xuong
Buﬂon non, Bénh bach céu
MAa ra mau,
z (ung thu mau)
tiéu chay hodc suy tiy
Hé mién dich
Hé sinh duc bﬁf‘? baho*mau'g&:
Ban éng: ACL eI Sl
Thosi hoa tuyén 1iéu caubi pha hity
tién liét va cac
tinh hoan
Ban ba:
Thodi héa Triéu chiing sau khi bi #,&
buding triing phai nhiém nhe &
Néng s6t, rung tdc va lang,
nin mia va tiéu chay.

B4 hoa: LIBERATION.FRt

Hinh 1.1. Anh hudng cta bic Xa 1én cac co quan ciia co thé [45]
Két qua cua phan @ng nay tao ra cac peroxithydro va goc hydroxit. Cac hop
chét c6 peroxit d6 1a cac chat oxy hod manh dién hinh. Nhu vay, sy ¢ mit cua

H,O trong cac to chirc cia co thé s& ¢ tac dung lam thay d6i cau tric phan tir



albumin. C4c bt xa ¢6 thé 1am cho nhiéu men séng quan trong, nhiéu tuyén trong
co thé va cac té bao bi huy hoai.
1.2.3. Mirc do anh hwéng ciaa bic xa [12]

Tac dong c6 hai cua buc xa 1én co thé nguoi con phy thudoc vao nhiéu yéu
t6 khac nhau nhu: co quan bj tac dong, lidu luong tac dong, trang théi cua co thé.
Qua thuc nghiém va trén thuc té, ngudi ta di dua ra nhitng nhan xét vé cac yéu tb
tac dong co hai cua buc xa 1én co thé ngudi .

1.2.3.1. Tac dgng co6 hai phu thugc kha nang didm xuyén cia birc xa vao
bén trong co thé

Dbi voi ngudn phong xa bén ngoai co thé, thi tic dong cd hai phu thudc
vao kha ning dam xuyén cua nd. RO rang 1a bic xa 7 ¢6 kha ning dam xuyén rat
I6n, hiéu suat gay hai I6n. Cac bic xa & va B c6 kha ning dam xuyén yéu,
khong khi va man da c6 thé chin ching lai hoan toan nén thuc té it gay hai.
Nguoc lai dbi véi cac chat phong xa c6 trong khi quyén, nuéc udng, thic an va do
diing sinh hoat x&m nhap vao co thé qua dudng hd hap, tiéu hoé va cac vét thuong
thi tac hai ciia bic xa ¢ kha niang dam xuyén yéu lai gay tac hai rat 16n.

Mt khéc cac chat phong xa khi xdm nhap vao co thé con ngudi lai tiép tuc
tac dong cho dén khi chiing phan ra hét va vi thé, dong vi nao cang c6 chu Ky ban
rd 16n thi tc hai cang lau dai. Mot thuc té dang quan tam 1a khi hit tho phai bui
hay khi phong xa thi tac hai Ion hon nhiéu so vai su xam nhap cac bic xa d6 qua
duong tiéu hoa vi hé thong hd hap cé dién tich tiép xdc véi chat phong xa 16n hon
va chat phong xa duoc hap thu nhanh hon so véi cac bo phan khac cua hé thong
tiéu hoa.

1.2.3.2. Tac hai ciia birc xa ion phu thudc vao suat liéu ciia chiing

Nguoi ta quan séat thay cing nhan mot liéu bic xa nhu nhau, nhung néu
chiéu véi suat lidu cang thap (thoi gian chiéu cang dai) thi tac hai cang it. Vi du
khi chiéu véi liéu bang 600 rem c6 man chin cac tia mém dé chira bénh thi s& gay

bong ngay, song néu chia ra mdi ngay chi chiéu 200 rem thi da chi bi bong khi



nhan liéu lugng dén 1500-2000 rem. Quan sat chi tiét s& nhan thiy sy tén thuong
clia ngdy hom trudc van con ton tai va 1am ting thém tac hai sang ngay hom sau.
Tir d6 c6 két luan: tac hai do cac buc xa ion gy ra c6 tinh don gop (tich lu¥).
Trong cudc séng hang ngdy, co thé con nguoi tuy chi nhan mét lidu luong buc xa
nho (birc xa lidu thap), song ngay nay qua ngay khac, thang nay qua thang khéc ...,
qua trinh tic dong d6 kéo dai, 1am cho liéu luong buc xa tich luy tré nén rat 16n
dén muc gay tac hai rd rét. Vi vay, nguoi ta dd quy dinh suét ca doi nguoi chi
duoc phép nhan mét lidu lwong bic xa khdng qua 200 rem.
1.2.3.3. Mirc d¢ tac hai phu thugc vao co quan bi tac dong birc xa
Thuc nghiém cho thay, mtc d6 chiu dung cua tirng bo phan co quan co thé
con ngudi rat khac nhau khi bi tac dong vai liéu lwong bac xa nhu nhau. Mot s6
bo phan cua co thé chiu duoc mot liéu lugng buc xa rat 16n, tham chi 16n hon toan
bo co thé. Vi nhu cac khdi u nhé trén ngudi ¢6 thé chiu dung mét liu luong téi
10.000 rem va ciing ¢6 thé chiu duoc 400 rem trén mot dién tich 400 cm?. Song
thuc té, néu chiéu 18n toan bo co thé ngudi mot IGc 400 rem thi nguoi s& mac bénh
va néu chiéu vai liéu lwong 600 rem thi s& gay tr vong. Vi 18 d6 ma nguoi ta da
dinh ra trén co thé nhitng bd xung yéu, d6 1a cac bd phan ma khi chiu tac dong
cia bic xa ion hay chat phéng xa ching bi ton thuong ning hon cac bo phan
khéc.
1.2.3.4. Kha ning chiu tic dong birc xa ion ciia co thé phu thudc vao lira
tudi ciia con nguoi
Céc két qua diéu tra cho thay tudi tré chiu tac dong cua birc xa ion kém hon
ngudi cao tudi. Vi vay, trong an toan phong xa c6 quy dinh ngudi dudi 18 tudi
khong duoc tiép xuc voi cac chat phong xa. Nguyén do 12 lra tudi cang tré thi bo
may sinh duc cang nhay cam véi tac hai cua bac xa ion héa.
1.2.3.5. Kha ning gy tac hai ciia birc xa va cic dong vi phong xa phu
thugc vao loai va ning lugng birc xa
Nhu trén da néu, cac dang bic xa khac nhau c6 kha nang dam xuyén va ion

hod khac nhau, dwong nhién 13 gy tac hai khac nhau ddi véi co thé con ngudi.



Mat khac, cung mét dang buic Xa, nhung ¢6 mirc nang lugng khac nhau thi mac do
gay hai ciing khac nhau. Ngoai ra, ddng vi phong xa nao cé chu ky ban ra cang dai
thi tc hai cang 16n va cang lau khi x&m nhap vao co thé. Vi nhu dong vi natri-24
(Na?*) phéat ra bic xa £, c¢6 nang luong 16n toi 1,4 MeV va luong tiry c6 ning
lwong t6i 2,8 MeV, nhung khi xdm nhap vao co thé gay ra tac hai khong lau dai,
bai 1& chu ky béan ra cua Na** chi c6 14,8 gio. Trong khi d6 calci-45 (Ca*) phét ra
birc xa £ c6 ning lugng rat nho, chi dén 0,25 MeV, nhung c6 chu ky ban rd dén
180 ngay, nén khi xam nhap vao co thé nd gay tac hai 1au dai.

Hang nam trung binh mdi ngudi ching ta nhan mot liéu bic xa tu nhién
khoang 2,4 mSv. Theo céc nghién ctu caa té chirc ICRP, muc liéu nay cé thé gay
ra 80 trudng hop tir vong do ung thu trong sé 1.000.000 truong hop (Cong bd 60
cua ICRP, 1990). Mc tir vong gay ra bai buc xa ting ty 16 véi muc lidu chiéu bic
xa. Mic du radon déng gop téi 50% vao liéu chiéu buc xa dbi vaéi con nguoi, song
néu chdng ta c6 bién phap phong chéng thich hop, cd thé giam dang ké luong lidu
chiéu nay [22].

Nhitng hiéu tng bét loi vé sirc khoé gay béi radon la do cac hat alpha duoc
phét ra tir radon va cac con chau cua nd. Céc hat alpha nay s& pha huy céc té bao
co thé con ngudi mdi khi no dugc phat ra tir bén trong co thé cua ching ta (truong
hop ching ta hit tha, an ubng phai thanh phan radon). Méi nguy hiém chinh khi bi
chiéu mot liéu radon cao 14 kha ning méic phai bénh ung thu phoi. Theo dénh gia
dich t& hoc, néu chiing ta séng trong méi trudng c6 ndng d6 radon 20 Bg/m® thi co
kha niang ba trong s6 1.000 ngudi s& mac phai cin bénh ung thu phdi do radon gay
ra.

Pong gop 16n nhat vao lidu chiéu radon 1a néng do radon trong nha ¢
(chiém 95%). Ngoai radon, liéu birc xa gay ra boi cac thanh phan thudc ho urani,
thori, va nguyén t6 K*° cé thé thay d6i manh theo cac vi tri dia ly khac nhau, loai
vat liéu xay dung, kiéu kién trac nha, ... mac liéu chiéu nay cé thé dugc kiém tra

bang céc thiét bj do liéu birc xa xach tay, hoac cac liéu ké birc xa méi truong. Viéc



do ndng d6 radon trong nha va ngoai troi ¢é thé thuc hién bang hai phuong phap:
pho bién nhat 1a do tirc thoi bang céc thiét bi do chi dong, thir hai 1a do tich luy
bang céc thiét bi do thy dong.
1.2.4. Liéu hiéu dung ddi véi con nguoi do bic xa

Bang 1.4 cho biét liéu hiéu dung hang nim gay bai cac ngudn phong xa tu
nhién,tinh trung binh cho nguoi 16n trong cac vung c6 phong xa tu nhién binh
thuong (theo ICRP). Ta nhan thdy radon déng vai tro chu yéu trong liéu hap thy
téng cong do phong xa tu nhién. Nam 2000, Uy ban Khoa hoc vé birc xa nguyén
tir Lién Higp Quoc - UNSCEAR  da théng ké va cho thay dong gop ciia radon vao
lidu chiéu buc xa trung binh cho con ngudi gy bai cac bic xa tu nhién I1én téi
50%. Chinh vi thé radon c6 thé dugc xem nhu 13 mot ngudn phong xa tu nhién
anh huong 16n nhat dén sic khoé con nguoi.

Bang 1.4. Liéu hiéu dung (uSv/nam) do phéng xa ty nhién [42]

Nguon Chiéu ngoai Chiéu trong Toan phan
(uSv/nam) (uSv/nam) (uSv /nam)
Tia vii tru - 15 15
Thanh phan hat
tich dién 300 ' 300
Thanh phan
Notron 55 i 55
Day Uran-radi
u>* 100 60 160

(Khdng ké radon)
Day thori Th?*

( khong ké radon) 160 6 166
R";‘gr‘]’r;;]’:rgac i 1260 1260
K™ 150 165 315

Rb?’ - 6 6

Tong cong 770 1510 2280




CHUONG 2: PONG VI RADON

2.1. Sw hinh thanh radon trong tw nhién
Khi phdng xa radon hinh thanh chu yéu trong tang sau cua vo Trai dat. N6
la san pham trung gian cua hai dy phan ra phong xa chinh: ddy urani va day thori.
Khi phong xa radon sinh ra trong ddy phan rd phong xa thori 1a dong

220

viRn**®, ¢6 chu ky ban phan ra rt ngin (T= 55 gidy) nén né bién mat rat nhanh

ngay sau khi duoc sinh ra. Vi vay, no it ¢ y nghia trong nghién ciru khoa hoc.

222 quoc sinh ra trong day phan ra phong xa U?®. Bang vi urani

Pdng vi Rn
nay c6 chu ky ban phan rd 4,5 ty naim. San pham phan ra thir nam trong day phan
ra phong xa U?® 14 radi 226 (Ra?°). Pay la nguyén td truc tiép tao thanh khi

phdng xa radon-222 sau khi phat alpha theo chu trinh sau:

U g > Th® — > P — g > UB* o -> Th™® - o ->Ra®-- ¢ -> Rn??

222 v6i chu ky phan ra T = 3,82 ngay, thoi gian séng trung binh

Pong vi Rn
5,5 ngay, tiép tuc phan rd dé tao thanh cac san pham con chau c6 doi sdng ngin

theo so do sau:

Rn*?? -~ -->RaA ---« --->RaB ---- g -->RaC --- g -->RaC’---& --->RaD

(RaA - poloni 218; RaB - chi 214 ; RaC - bismut 214 ; RaC’ - poloni 214 va RaD -
chi 210).
San pham cudi cung cua loat phan rd phong xa nay 1a mot déng vi bén

b?®). Bdng vi radon 1a nguyén t duy nhat

virng, khéng phong xa la chi 206 (P
trong ddy phan rd phong xa caa U?® tn tai ¢ dang khi. N6 hoa long & nhiét do -
26°C va la thanh vién niang nhat trong nhém khi don nguyén tir tro.

Ciing nhu tat ca céac loai khi ¢ ngudn gbc sau khac, radon sau khi sinh ra,
mot phan tach ra khoi dat da, di chuyén 1én trén, khuéch tan vao nuée ngdm va khi
quyén. Khéi lwong radon tach ra khoi dat da, di chuyén 1én phia trén, khuéch tan

vao nudc ngam va khi quyén phu thudc vao thanh phan vat chét cling nhu do 16



héng, méat do khe nirt ciia dat da va mot s6 diéu kién khac nhu nhiét do, ap suit, do
am ctia moi trudng xung quanh. Tuy nhién, tai nhimg noi c6 diéu kién moi trudng
dia chat dic biét nhu noi tap trung cac dut gady dang hoat dong, noi c6 cac ddi dia
dong luc tich cuc chay qua, dat da & d6 bi pha hiy, cac khe nit véi mat do gia
ting dot bién ndi thong v6i nhau da tao ra cac kénh din, tao diéu kién cho khi
radon di chuyén 1én trén nhanh hon, nhiéu hon. Trong qua trinh di chuyén 1én trén
theo cac kénh dan nay, khi radon da khuéch tan vao nudc ngam va khong khi
trong 16p dat phu bo roi, tao thanh cac déi c6 ndng d6 radon cao dot bién (d6i khi
cao gap nhiéu 1an binh thuong). Cac déi nay dugce cac nha dia hda goi 1a vanh
phan tan di thuong dia hoa radon trong nudc ngam va khi dat [32].

Boi vay, vanh phan tan di thudng dia hoa radon rat c6 y nghia trong nghién
ctru dia chat.
2.2. Swvéan chuyén radon trong dat

Radon tir trong dat thoat ra khong khi qua cac 156 rong chira khéng khi hozc
chtra nudc gita cac hat dat da. Su di chuyén nay cua radon trong dat dién ra
chuyéu do sy giat 10i cua hat nhan khi phat alpha ciing nhu do dong khi luu va
thity luu trong dat.

Sau khi radon di chuyén vao céc 156 rong, hiéu suit phat thai vao khéng
khixung quanh phu thudc vao cac yéu té sau:

« D) rong cua dat

« Nong do radon trong 16 rdng chira khi/dét

« Céc yéu t6 khi twong nhu: mua va ap luc khong khi [41].



Radon c6 thé thodt ra
ngoai qua cac 1o hong

thanh radon

Nguvén tw radon
mai dwrge tao thanh

Hinh 2.1. Qué trinh khuéch tan radon trong dat [41]

2.3. Sw hién dién va van chuyén radon trong nwéc.

Nudc ngam tiép xdc voi dat da cé chira radium dong vai tro 1a mot noi tiép
nhan radon. Puong di cia radon trong nudc chu yéu duoc xac dinh bai:

« Dang khuéch tan

» Hudng dong chay co hoc.

Tinh tan caa radon trong nudc twong d6i thap va véi chu ky phan ra ngan.
Phan 16n radon trong nudc ngam bi phan rd trudc khi dén miat dat, nhung nuéc
ngam van duoc coi la ngudn thai radon nhiéu tha hai trong méi trudong. Udc tinh
radon trong nudc ngam thai khoang 5.10° Ci mdi nam vao khi quyén. Radon ciing
thoat ra mot phan nho tir 16p nudc bé mat hoiac gan bé miat dai duwong. Nong do

radon trong nuéc mat thuong twong ddi thap do dic trung nudc mit 1a thoang khi.



Céc tang nudc sau co su bién dong radon rat Ion, nhat 1a ddi véi ting nude do da
granit tao thanh [28].
2.4. Vai tro caa radon trong vin dé sicc khée

Radon phan ra thanh chudi cac déng vi phong xa con chau ma nguy hiém
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nhét 12 Po?*®. Bdng vi Po*® phan ra alpha véi chu ky phan ra 3,05 phat, da cho

mot vai chu trinh thd trong hé théng hd hap cua ngudi. Bdng vi Po?*® bam vao cac
hat bui ¢c6 kich thudc ¢& nanomet va micromet tao thanh cac hat sol khi phéng xa
xam nhap vao hé hod hap, bi biy trong phdi va dugc luu giit tai phé nang. Do do,
I6p mang nhay trén bé mat cudng phoi va nhitng té bao co ban ¢ dudi 16p mang
nhay c6 thé bi nguy hai boi phoi nhiém cac hat alpha nang luong cao (1a san pham
quéa trinhphan ra alpha cua polonium) gdy dot bién, sai hong nhidm sic thé va co
ché phan chia té bao dan dén ung thu phoi. Dot bién ciing c6 thé khdng phai la
nguyén nhan gy ung thu nhung noé 1a méi lién két khoi dau cua bénh tat. Cang co
nhiéu radon trong khong khi va khoang thoi gian chiing ta hit thé trong khéng khi
chra radon do6 cang dai thi nguy co ung thu cang lén [24].

Mot s6 nghién ciu cho thay radon 1a mot nguyén nhan cé lién quan gay
ung thu bach cau, ung thu da, u 4c tinh, ung thu than & tré em va mot s ung thu
khac. Nhitng nghién ctru dya trén nhitng phan tich thong ké cua radon trong nha
va pham vi anh huéng ctia bénh ung thu [21]. Té4c hai chinh do phoi nhiém man
tinh véi radon 12 ung thu phéi (thudng phét sinh tir phé quan) gdom céc loai:

« Ung thu té bao vay
« Ung thu té bao nho
« Ung thu té bao tuyén
« Ung thu té bao 16n
Téc hai hé hd hap khac lién quan dén phoi nhiém mén tinh véi radon bao gom:
* X0 héa phoi
« Phoi tat ngh&n méan tinh
« Bénh bui phoi
* Ton thuong ho hap



Phoi nhiém radon khdng gay ra bénh cép tinh, khong cé biéu hién kich @ng,
cling nhu dau hiéu nao canh bao sém véi cac lidu thuong gip trong méi truong.
MAi lién hé gitra radon va ung thu da hién nay chi mang tinh gia thuyét ring su
phan rd phong xa cua radon va con chau gay nguy hai dén té bao da. Bénh bach cau
cling dugc cho rang radon c6 thé dugc hoa trong té bao mau va md, gidng nhu cach
ma oxy di vao mau, két qua l1a radon tich lu§ trong té bao m& cua tuy xuwong. Phoi
nhiém radon tap trung s& ting rui ro gay ung thu phdi, dic biét & nguoi hit thuéc.
Rui ro nay ting theo muc ndng do radon, do dai thoi gian phoi nhiém va luong
thude 14 dugc hit cia ngudi do6 [14].

2.5. Vai tro caa khi radon trong diéu tra dia chat va méi truong

Dua vao ngudn goc phat sinh, dang ton tai, qué trinh di chuyén va khuéch
tan cua khi phong xa radon trong khi dat va trong nudc dudi dat, tir 1au cac nha
khoa hoc di phat trién nhiéu phuong phap ung dung dia hoa radon trong nghién
ctru dia chat. Co sé khoa hoc cua cac phuong phap tng dung nay ciing nhu céc
thao tac do v& ngoai hién truong. Ung dung dia hoa radon trong nghién ctu tai
bién dia chat tir 1au da duoc cac nha khoa hoc &p dung kha thanh céng & nhiéu
nuéc trén thé gioi nhu Nga, Nhat Ban, My, Tiép Khic v.v...Tuy nhién, dé c6 thé
trng dung hiéu qua dia hoa radon trong cac nghién ctru thi trude hét can phai lya
chon duoc phuong phéap va cac thiét bi téi wu cho timg ddi twong nghién cau cu
thé. Hién nay, may moc thiét bi va cac phuong phap nghién ctru c6 thé tam thoi
chia thanh 3 nhom sau:

Phwong phdp do tich luj ngdn ngay: 1a phuong phap do ndng d6 radon
trong khi dat, khong khi va nuéc lién tuc trong thoi gian kéo dai tir 3-7 ngay
bang phim ctia may do vét hat nhan [4]. Két qua cia phuong phap nay co do
chinh x&c cao, khong bi anh hudng bai su bién doi cac didu kién thoi tiét va khi
hau. Phuong phap nay co thé thuc hién duoc trén moi diéu kién dia hinh nhung
thoi gian thuc hién mot mau do kéo dai, chi phi twong ddi cao. Mau do chi ¢6
thé phan tich dugc tai mot ) phong phan tich dac biét, két qua do khong nhan

biét duoc ngay tai hién truong. Phuong phap nay thudng duoc tng dung trong



nghién ctru cac dut gady dang hoat dong va khoanh vung khu vuc cé cac doi dia
dong lyc tich cuc chay qua.

Phwong phdp do tirc thoi: 1a phuong phap do tire thoi ndng d6 radon trong
khi dat va trong khong khi bang may RADON hodc LUK4E [7]. Két qua cia
phuong phap nay cling c6 do chinh x4c cao, thoi gian thuc hién mot mau do ngin
(chi kéo dai tir 5-10 phit), c¢6 thé cho biét két qua ngay tai hién trudng, chi phi cho
phuong phap khong cao do 6ng bit mau dugc sir dung nhiéu lan va may moc thiét
bi gon nhe. Nhung do 1a phuwong phap do tirc thoi nén két qua do trén toan tuyén
c6 thé bi anh huong néu c6 su bién doi 16n vé diéu kién thoi tiét va khi hau.
Phuong phép nay thuong dugc ing dung trong nghién ctru cac dut gy dang hoat
dong (nhu xac dinh mtrc d§ hoat dong cua dut gay, xac dinh vi tri ciia cac dut gay
dang hoat dong nam dudi tang dia chét ...) va khoanh ving khu vuc 6 cac d6i dia
dong luc tich cuc chay qua.

Phwong phdp quan trac dai ngay: 1a phuong phap do ghi ty dong nong do
radon khi dat va trong nuéc lién tuc trong thoi gian dai bang nhing thiét bi quan
trac hién dai nham theo dbi bién dong cua cac d6i dia chan tich cuc [5]. Két qua
ctia phuong phap c6 d6 chinh xéc rat cao va vai chudi s liéu lién tuc, ta cd thé
theo dBi nhitng bién dong cua cac ving dia chan theo thoi gian, tir 46 du béo
tuong ddi cac hién tuong tai bién c6 thé xay ra, dic biét 1a dong dat. Tuy nhién,
day 1a phuong phap rat ton kém do phai dau tu may moéc thiét bj dat tién va phai
xay dyung cac tram quan tric riéng.

2.5.1. Nghién ciru dut gay.

Trong nghién ctru dit giy, dia hoa radon thuong dugc ing dung cung
v6i mot s6 phuong phap nghién ciru khic dé xac dinh dat giy hién dang hoat
dong, mic do hoat dong cua cac dut gay, vi tri cua cac dut gay dang hoat dong
nam duéi cac tﬁng dia chét, phan doan muc d§ hoat dong cua duat gay, so sanh
mirc d6 hoat dong giita cac dit gdy va trong mot sé trudng hop khi két hop véi
mot s6 phuong phap nghién ciru khéac c6 thé xac dinh duoc hudng cia cac dut

gay.



Dé xac dinh vi tri cua dit gy dang hoat dong, nhin biét dit giy hién
con dang hoat dong hay khong, so sanh mirc d0 hoat dong cua cac dut giy voi
nhau va phan doan hoat dong cta dit gdy, ngudi ta lap cac tuyén do nong do
radon khi dat vudng goc véi phuong ctia cac dit giy. Vi tri cac di thuong ghi
nhan duoc trén cac myén do 1a mot trong cac dir li¢u cho phép xac dinh vi tri
ctia dat gdy dang hoat dong. Gia trj cua cac di thuong 13 co s dé khang dinh
dut gay hién dang hoat dong, dong thoi nd ciing 1a dit liéu cho phép so sanh,
phan loai mirc d6 hoat dong cua cac dit gay. Ung dung ndy da timg duogc trién
khai trong nghién ctru phan doan hoat dong cua duat gay séng M [6], song
Hoéng va song Ca [11], so sanh muc d6 hoat dong giita cac dut gdy song Hong,
Chi Linh - Pong Triéu va dut giy song Ca, xac dinh vi tri ctia cac dut giy dang
hoat dong nim dudi cic ting dia chat & Son Tay, Tur Lién - Quang Ba, Sai
Pong - Gia Lam, Ha Noi [4].

Trong mot sb trudong hop cu thé, dua vao sy phan bd di thuong radon
trén cac tuyén do, két hop vai céc tai lidu dia chat, kién tao, dia vat 1y c6 thé xéac
dinh duoc hudng cim cua cac dut giy. Ung dung nay di dugc nghién ciru trén
dut gdy bén ta ngan song Hong tai Phd Lu va dit giy bén bo trai song Hong tai
Yén Bai [11].

2.5.2. Khoanh vung cac khu vue ¢6 déi dia dong luc tich cuc chay qua.

Hoat dong phéd huy cua cac déi dia dong luc tich cuc thuong tao ra céac
vung rong 16n dat d4 bi pha huy, sinh ra cac hién twong nén ép, tach gian, dich
truot va nang ha ca cac khoi 16n. D6 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gay
ra cac su cd nit dat, sut dat, truot dich dat déng loat trén di¢n rdng. Vi¢c khoanh
vung cac khu vuc c6 déi dia dong luc tich cuc chay qua gitp ta xac dinh dugc
nguyén nhan cua cac su cd, tir d6 co thé dua ra duge cac bién phap khéc phuc va
phong tranh hiru hiéu. Trong ung dung nay, nguoi ta thuong su dung cac phuong
phép do tich luy va do tic thoi.

O Viét Nam viéc sir dung mdy do RADON va LUKA4E trong khoanh vung

khu vyuc c6 d6i dia dong luc tich cuc chay qua dd dugc Vién DPia Chat tién hanh



trién khai kha rong rai nhu: nghién ctru nit sut dat tai nai Him Rong huyén Chu
Prong, tinh Gia Lai [7], nghién ctru nat dat tai huyén Ky Son, nat trugt dét tai doi
Ong Tugng, tinh Hoa Binh va nut dat tai huyén Phu Bai, TP Hué v.v...Két qua thu
dugc tir cac cong trinh nghién ctru nay rat tot.

2.5.3. Ung dung dé du bao dong dit .

DPong dat 1a mot hién tuong tai bién dia chét rat nguy hiém. N6 thuong xay
ra trong cac ddoi dut gdy dang hoat dong, cac doi dia dong luc tich cuc. Do vay
viéc nghién ctru va dy bao dong dat 1a van dé d3 va dang duoc rat nhiéu nha khoa
hoc quan tdm, nhung cho t6i nay, chua mot nha khoa hoc nao trén thé gidi co thé
dua ra duoc cac du bdo chinh xac trude vé dong dat. Tuy nhién, qua mot sb
nghién ctru ¢ nhitng viing c6 hoat dong dia chéan tich cuc, nhiéu nha khoa hoc trén
thé giéi da phat hién dugc mdi lién quan giira bién d6i di thuong nong d6 xa khi
radon trong khi dat, nudc ngam va nudc khoang nong véi dong dat.

Nam 1955, cac nha khoa hoc Nga di tién hanh quan triac nong d6 radon
khi dat va nudc ngam tai cac ving c6 tiém ning dia chén tich cuc - ving
Tashken-Uzbekistan. S6 liéu quan tric duoc ghi lién tuc cho dén khi xay ra
dong dat manh vao ngdy 26/4/1966. Két qua quan tric cho thiy trudc khi xdy ra
dong dat, ndong do radon trong khi dit va nude khoang néng trong ving co su
gia ting déang ké (vuot trén ba lan phong khu vuc). Tai lic xay ra dong dat,
ndéng do6 radon ting dot bién (vuot trén bdn 1an gia tri trung binh) va sau khi
dong dit xay ra, ndong do radon lai giam nhanh xudng mirc trung binh khu vuec.
Két qua nay 1a tién dé cho viéc md ra mot hudng ing dung méi - dia hoa radon,

trong theo ddi bién dong cua cac vung dia chan tich cuc va du bao dong dat [5].



CHUONG 3: MAY PO KHi PHONG XA RAD7

3.1. Gi6i thi¢u may do RAD7

May do radon (Radon Detector — RAD7) do cong ty DURRIDGE cua My
san xuat 1a loai may c6 nhiéu chic ning, dugc xem la mot thiét bj chuyén dung
dédo khi radon (Rn?*?) va thoron (Rn?*®) hoan chinh, dap wng nhiéu muc dich st
dung khac nhau. May c6 thé duoc dung ¢ hai ché do do:

- Bo khao sét, quan tric (real time monitoring)

- Phat hi¢n nhanh khi phong xa (sniffing)

O cam dién

Két qua
Cbng néi tiép RS - 232

Piu xa khi
Pau thu khi

Céng tic (On/Off)
Phim Enter
Phim phai

May in hdng ngoai

Pén LED
hong ngoai
Phim Menu

Phim trai

Man hinh LCD/

Hinh 3.1. Céac b phan chinh cia mady RAD7 [1]

RAD7-H,0 Ia thiét bi di kém v6i may RAD7 cho phép do ndng dé radon
trong nudc trong khoang tir duéi 30 pCi/l dén trén 10° pCi/l. Gisi han do ndng do
t6i thiéu caa may 1a 10 pCi/l. Bing cach pha lodng nuéc hoic chd cho radon trong
nuéc phan rd bét, ching ta c6 thé mo rong khoang do caa may 1én bat ky ham
luong nao.

Thiét bi di chuyén dé dang va dung ché do pin sac, cho két qua do nhanh
chéng. May cho biét ndong do radon trong nuéc ngay sau khi ldy mau do. Sau 30
phlt phan tich két qua, RAD7-H,0 s& cho két qua chinh xac hon so vé&i cac

detector nhap nhay long. Thao tac do don gian, khong sir dung héa chat doc hai.



Ca hai thiét bi RAD7 va RAD7-H,0O la san phiam méi caa cong ty
DURRIGE di dugc ngudi tiéu ding danh gia 1a tot. RAD7 ra doi vi muc dich dé
do ndng do radon trong khong khi, sau d6 RAD7-H,0 la thiét bi kém theo dé mo
rong ung dung do nudc cia RADY.
3.2.Cautao :
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Hinh 3.2. So d6 nguyén ly ciu tao may RAD7-H,0 [28]

Thiét bi do radon trong nuéc RAD — H20 bao gém:
= 6 cdc co dung tich 250 ml
= 12 cbc dung tich 40 ml

= B6 phan dé lay khi radon trong nudc, gom co:



Khdi ba dau, 1am bang kim loai khong gi

Ong nhya dbi, dung dé giir khéi ba chan

Tam dém bang vat liéu tong hop

Pau suc khi

Cbc chira nudc (c6 dung tich 40 ml hodc 250 ml)
Pau ndi

Ong chira than hoat tinh

4 6ng chira chat chéng am (1am kho)

2 dau loc khi

3 6ng dan biang nhya

.

Hinh 3.3. Bo 6 coc dung tich 250 ml va 12 céc dung tich 40 ml

S e



Hinh 3.4. Khéi ba dau
3.3.Pic tinh ky thuat cha yéu [1]

Nguyeén tic xac dinh nong d6 radon va thoron l1a dya pho ning lugng cua

tia alpha. May bom dua khong khi c6 chira radon va thoron (da lam kho) vao
budng do ctua may. Detector gan trong d6 s& nhan cac tin hiéu dién do tia alpha
dap vao. Bo xu Iy tinh riéng ndng do radon va thoron. Viéc tinh nong do radon va
thoron dya vao phd ning luong alpha nén két qua do hau nhu khéng bi anh huong
boi su tich ity phong xa tir con chu caa radon va thoron.

C6 thé do radon, thoron trong khong khi, nudc véi cac ché do do lién tuc
hodc gian doan. Véi ché d6 do lién tuc, c6 thé xac dinh duoc sy bién d6i nong do
radon, thoron theo thoi gian.

Phuc hdi nhanh sau khi do (v6i chu ky phan ra caa Po®® I 3,05 phut thi
sau 12 phat chi con 10% nong d6, sau 30 phit con 1% nong d6. Nong do 20000
Bg/m® chi con 1 Bg/m® trong khoang 1 gio).

Hinh thicc do: Mdi lan do radon va thoron (tai 1 diém do), RAD7 do lap lai

nhiéu 1an, mdi lan dé goi 1a mot chu ky do. Thoi gian mdi chu ky do tir 2 phut dén



24 gio. Sau mdi chy ky do, co thé in két qua do ra may va luu vao bd nhd trong
may.

Trong may c6 cai san chuong trinh giup ngudi str dung thao tac dé dang va
dic biét 1a ty dong tinh toan ra ndng do6 radon va thoron.

B6 nhé trong may c¢6 thé nhg 1000 chu ky hoic 100 lan do. C6 thé truyén
s6 liéu do sang may tinh ca nhén.

Pham vi do: 0,1 dén 20000pCi/l (3,7 dén 740000 Bg/m?)

May bom khi ¢6 luu lugng bom binh thuong 1lit/phut.

Nhiét d6 lam viéc 5-40°C.

D6 4m bén ngoai: 0-95%.

Trong luong: 11 pao (1pao= 0,45kg)

C6 thé thay doi dang di liéu in ra.

Phong trong may rat nho (khoang 0,005 pCi/l) va khong bi anh huéng boi su tich

lity cua chi Pb?™.

C6 thé do 3 ngay khi dung pin bén trong.

Khi do ¢ ché do phat hién nhanh radon , RAD7 chi cin cir vao céc hat alpha phat
ra tir Po*® dé tinh ndng @6 radon va phat hién duoc su ting giam nhanh cua
ndng do radon.

C6 am thanh va bd phan hién thi khi ghi nhan dugc tia alpha.

Khi do thoron, may cho két qua do thoron gan nhu tic thoi.

Khi lay mau khi, may bom hoat dong 5 phut dé dwa khi vao budng do.

Khi do khi dét, c6 thé dung may bom 1ip sin bén trong hoic bén ngoai hoic
phuong phap 1dy miu khi trong dat.

Do nhanh, chinh xac ndng d6 radon trong nudc.

Téch khi radon ra khoi nudc, ty dong do va dua két qua ra may in.

Khéng can dung héa chat dé xac dinh radon.

Phuc héi nhanh, cho phép do mot diém trong khoang 1 gio.

Pham vi do tir 50 pCi/l (200 Bg/m?) dén 1 triéu pCi/l (4.10" Bg/m®).



3.4. Nguyén ly lam viéc [17]

Khi Trai dat dugc hinh thanh hang ty nim trude ddy, chic chin rang c6
nhiéu nguyén té phéng xa chtra trong khdi vat chat hdn don lac Trai dat hinh
thanh. Chung ta quan tam dén ba ho phong xa con ton tai dén ngay nay. D6 la
U235, U238, Va Th232.

Hat nhan U? trai qua 11 1an dich chuyén phéng xa a va g dé cudi cing
thanh nguyén té chi bén viing Pb?".

V6i Th?*?, qua 10 1an dich chuyénphéng xa « va g, thanh nguyén té chi
bén viing Pb®,

Con U%®, qua 14 1an dich chuyénphdng xa o va g thanh nguyén té chi bén
vitng Pb?%,

Nhu vy, nguyén té cudi clng trong ddy phan ra ludn ludn 1a mot dong vi
nao do cua Pb®.

Radon-219 ( hay con goi la 1 actinion), thuoc ddy U**. Radon- 219 rat khé
thay trong thuc té vi ndng do thap va chu ky ban ra rat ngan (3,96 giay).
Thoron-220 thugc day Th?*? (con dugc goi & radon-220) cé chu ky ban rd ngin
(56s) nén khong c6 tim anh huong lon nhu radon-222.

Radon-222( thuong goi 1a radon) thudc day U, do 1a khi phong xa thuong gap.
Radon-219, radon-220 va radon-222 1a cac khi tro, c6 kha ning khuéch

tan vao khong khi va hoa tan vao nudc.



» n - . Radon 222
CHUOI PHAN RA PHONG XA 3.82 ngay

THU TU PHAN RA CUA RADON o
5.49 MeV
Polonium 214

164 s

Polonoum 218
3.05 phuit

Bismuth 214
19.8 phuit o

6.00 MeV

o
7.69 MeV

Chi 214
22,3 nim 26.8 phut

Chi 210

Radon 220
55.6 gidy

THU' TY PHAN RA CUA THORON o

5.29 MeV

Polonium 212

Polonium 216
0.15 gidy

o
6.78 MeV

Chi 208 S

Thallium 208
3 phit

Hinh 3.5. Chudi phan rd phong xa cua radon va thoron

Hat nhan radon, cac phan ra cudi ciing qua cac tht tu tr Po?®, Pb?', Bi?*,
Po** va Pb?°. V6i mdi sy bién ddi doc theo chudi nay, cac hat nhan phét ra cac
birc xa dic trung: cac hat alpha, cac hat beta, hoic tia gamma hozc két hop cua cac
tia nay. RAD7 duoc thiét ké dé chi phat hién cac hat alpha, vi vay ching ta chi
nhan manh dén btc xa alpha.

Radon-222 c6 chu ky ban rd la 3,82 ngay va phéat ra hat alpha c6 nang
luong 5,49 MeV, sau d6 bién thanh Po®*® ¢ chu ky ban ra 1a 6 phat va phat ra hat
alpha c6 nang lugng 6 MeV.

Budng do mau khi bén trong caa RAD7 c6 thé tich 0,7 lit, 6 hinh ban cau
duoc phu phia trong mét 16p dan dién. Bo phan thu tin hiéu dugc 1am bang tam

silic phing va duoc dat ¢ tdm ban cau. Mach dién cao &p cung cp cho detector c6



dién &p 2000-2500 V, tao nén dién trudng trong todn bo budng do. Dién truong
nay sé& day cac hat tich dién duong dén detector, hinh 3.2.

Khi phan ra trong budng dém, hat nhan radon s& tao thanh hat Po**®
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mang dién duong. Dudi tac dong cua dién truong, hat nhan Po**® s& di chuyén

dén detector va bam vao d6. Hat nhan Po*®®

nay nhanh chong bi phan rd ngay
trén bé mit detector. Hat alpha tao ra c6 50% kha ning dap vao detector, va tao
nén xung dién c6 do lon ty 1€ thuan véi nang lugng cua hat alpha. Cac hat beta
khong duoc detector ghi lai. Cac ddng vi khac nhau s& phét ra cac hat alpha c6
nang lugng khac nhau, do vay tao ra tin hiéu dién c6 d¢ lon khac nhau. RAD7
s& khuéch dai, loc, sap xép theo do 16n cua cac tin hiéu thu duoc .
3.5. Phé ciia RAD7 [1]
Khi c4c con chau cua radon va thoron tap trung vao bé mit cua detector,
ching phan rd phat ra cac hat alpha dic trung c6 ning luong nam trong khoang tir 6
dén 9 MeV, tao ra mot tin hiéu dién, cac mach dién tir khuéch dai, tin hiéu roi bién
d6i thanh dang sé. Bo vi xur Iy thu thap tin hiéu va chaa & mot vi tri dac biét trong
bo nhé theo ning lwgng cua hat, tich luy caa nhiéu tin hiéu tao ra mot phé. RAD7
chia thudc do ning luong cua phd thanh 200 khoang déu nhau, mdi khoang co do
rong la 0,05 MeV. Khi c6 méot hat alpha dap vao detector, RAD7 sé cong thém 1
vao day phd do.

Khi két thic mdi lan do, bd xtr Iy RAD7 sé tinh toan s6 liéu, dua ra may in,
lru vao bo nhé va dua sé dém trong day pho tro vé 0. Pho 1y tudng cua mot phat
xa 6,0 MeV sé& c6 dang mot vach ¢ ding vi tri 6,00 MeV. Nhung do ¢ sy nhiéu
dién tir hat alpha khong va dap truc dién vao detector nén phé alpha thu dugc bi
mé& rong ra va c6 xu hudng léch vé niang lugng thap hon. Nhiét do hoat dong cao
hon binh thuong c6 xu huéng 1am ting nhiéu dién tir, do vay lam ting do mé rong
cua phd.

Cha y rang, phé caa RAD?7 chi thé hién tin hiéu do con chéu ciia radon phat
ra ma khdng thé hién truc tiép radon vi chi cac hat ¢6 nang luong tir 6 dén 9 MeV

ma&i dugce ghi, ma radon chi c6 phat a nang lugng 5,49 MeV, chi c6 cac hat con



chéu cua radon méi phat ning lugng théa man ning luong dé dén duoc detector
ghi.
Trong RAD7, 200 khoang chia phé ning lugng alpha chia thanh tdm nhém
ung véi tdm khoang nang lugng. Cac hat alpha c6 khoang nang lugng tuwong ung sé
duoc ghi nhan tai cac cira s6 cu thé nhu sau:

Cira s6 A: Ghi tong sé hat alpha tir phan ra Po*®

co nang luong 6,00 MeV.

Cira s6 B: Ghi téng sé d¢ém cua hat alpha tir phan ra cua Po*°c6 ning luong 6,78
MeV. Cira s6 ndy nam giira ctra 6 A va C nén c6 thé nhan mot sé tin hiéu nhiéu tir
hai ctra 6 nay.
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Cira s6 C: Ghi tong sb hat alpha tir phan ré cia Po***co niang luong 7,69 MeV.

Cira 56 D: Ghi tdng s hat alpha tir phan ra cua Po**?

c6 nang luong 8,78 MeV.
Cira s6 E: Cira s6 ning luong cao. Mot ctra s6 chan doan thuong c6 cac sé dém gan
bang 0. Néu cac sé dém trong ctra s6 nay 1a mot phan 16n cua cac s dém trong cac
cira s6 A hoic B, hoic C hoic D thi ¢6 I8 RAD7 1am viéc khong thich hop.

Cira sd F: Cira s6 nhiéu, nang lwong thap. Ghi céc tin hiéu co nang lugng thap
(dudi 0,5 MeV).

Cira s6 G: Cira s6 nhiu, nang lugng trung binh. Ghi cac hat c6 ning luong tir 1,5
dén 2,0 MeV.

Cira s6 H: Cura s6 nhiéu, ning luong cao, ghi cac hat alpha tir phan rd Po?™°

cO nang
lwong 5,31 MeV. Do Po?%an phdm con chau cua Pb™°, Pb?® c6 chu ky phan ra
cao (22 nam) nén dong vi nay sé tich luy trén bé mat cam bién cua detector khi thuc
hién phép do c6 ndng dd radon rat cao hoic nhiéu nam st dung may.

Cira s6 O: RAD7 nhém céc cira s6 E, F, G, va H lai véi nhau dé tao thanh cua so to
hop O. Ctra s6 O nhan l4y tit ca cac sé dém khong di vao cac cra s6 chinh A, B, C,

va D.



CHUONG 4 : THUC NGHIEM VA THAO LUAN

4.1.P6i twong nghién ciru

Dbi twong duoc sir dung trong nghién ctiru 1a séu ngudn nuée sudi ty nhién,
trong d6 c¢6 nam ngudn sudi thong thudng va mot ngudn nudc sudi khoang néng.
Dé tang y nghia thuc té cua dé tai, cac ngudn sudi nghién ctru duoc chon & cac dia
diém du lich duoc nhiéu nguoi biét va quan tam dén.

Vi tri va ddc diém dia 1y noi 1dy mau duoc trinh bay trong bang 4.1:

Bang 4.1. Vi tri va dic diém cua cac cac dbi twong nghién ctu

Tén suoi Vi Tri Pic diém
Xa Trang Bom, huyén o o
. . . Suoi ¢o thac rong, sau va co nhicu
P4 Han Thong Nhat, tinh Dong
) da lon.
Nal.
Subi Giang Pién la quy tu nguon
nudc cua ba dong thac: thac Chang,
Xa Giang Dién, huyén thac Nang va thac chinh Giang
Giang Dién | Trang Bom, tinh Bong Pién. Doc theo by sudi, nhitng
Nai. dong thac 16n nho chdng chét Ién
nhau
Sudi Tién 1a tap hop nhiéu sudi,
Huyén Tan Thanh, tinh thac va sdng nho khai ngudn tir
Ba Ria- Viing Tau, cach dinh nti Dinh c6 d6 cao gan 500
trung tam thi x& 7km vé mét , chay qua nhitng ddc, dong
Suol Tien phia Tay Bic. Toa lac nuéc tao thanh nhing thac nho,
trén dinh cua ngon nui chay xiét. Khi qua nhirng khe d it
Dinh déc hon , dong nuéc 1a nhirng con
sudi nho. Tir d6 cao hang trim mét




nay, dong sudi theo doc thoai thoai
chay vé phia Pong, va ao at do
xuéng hai bén bo sudi da, chay
quanh co, sau d6 hoa vao dong

sbng Thi Vai.

Subi ba

Huyén Tan Thanh, tinh
Ba Ria- Ving Tau, cach
trung tam thi x& 7km vé
phia Tay Bic. Toa lac tai

phan chan ndi Dinh

Subi Pa duoc bit ngudn tir dinh
cua nai Dinh ¢6 d6 cao 500 mét.
Khéc vai subi Tién, sudi P4 nam
gan chan nui Dinh, 14 qui tu coa
nhiéu con sudi tir trén ndi len qua
cac khe da do xudng. Sudi Pa gém
nim hd nude phang lang, do nhitng
tang da thién nhién két ndi, quay
thanh hd. Va ciling nhu Sudi Tién,
ngudn nuéc ¢ Sudi Pa ciing d6 ra

sbng Thi Vai.




Datanla

Thanh phé Pa Lat, tinh
Lam Pong.

Datanla thudc subi Datanla nam
gitta déo Prenn, cach thanh phd Da
Lat Skm. Dong nuéc cua sudi tir
trén thac d6 xudng tir ghénh cao
20m, len 16i qua nhiéu nac trong
cac khe da roi 1an khuat trong ring
sau tao thanh mot dong sudi.
Datanla c6 lugng nuéc doi dao do
thuong ngudn cd ngudn nude on
dinh. Nudgc sudi phan dudi tao

thanh khu vuc nuée rét trong.

Binh Chau

X& Bung Riéng, huyén
Xuyén Mac, tinh Ba Ria -
Viing Tau.

Subi nuée ndng Binh Chau duoc
bao boc bai rirmg nguyén sinh Phudc
Btu. Phan mach nuéc néng 16 trén
mat dét cd dién tich chirng 1km?
gom nhiéu hd 16N, nho tao thanh cac
dong chay c6 Iuu lugng nho. Vung
hd rong nhat 1a khoang 100m? véi
d6 sau hon mot mét. Pay 1a diém
néng nhat, nude lac nao cling sii
tam, bdc hoi tao thanh mot ndi xdng
hoi thién nhién khéng 16. Nhiét do
tang mat nudc khoang 64°C, day
nudc la 84°C. Nhiing chd néng,
nudéc chi néng khoang trén 40°C, ¢

thé ngam chan, tay dé chita bénh.




4.2.Quy trinh xac dinh nong d9 radon.
4.2.1. Quy trinh IAy miu nwéc

Vi tri 1ay mau nudc phai dai dién cho ngudn nudc va phai twong dbi sach
(khong duc quéa, it chat hitu co lo ling...). Han ché lam thét thoéat khi hoa tan
trong nudce khi ldy mau.

Dung cu ldy mau c6 thé 1a chai nhya (c6 thé tich tir 500 ml trg 1én) hoic
binh chtra khdng thim nudc.

Trang rira dung cu ldy mau it nhat hai lan trudc khi ldy mau bang chinh
ngudn nudc s& lay mau. Nén dung dung cu ldy mau c6 thé chira nude day dén tan
miéng va c6 nap nho dé han ché st thoat khi tir mau muéc.

V6i nguén nwéc trén bé mat : day nap kin dung cu lay mau nudc, sau d6
vuc xudng ngudn nude dén do sau 30 — 40 cm dudi mit nuéc (néu co thé), ma nip

cho nudéc chay vao that day, day nap that kin va mang lén.

Hinh 4.1. Céch ldy mau véi ngudn nudc trén bé mat
Vi nguén nwdéc xudt 1¢: ma nip cho nudc chay truc tiép vao dung cu
chtra nude cho dén khi day tran. Pay nap that kin. Vi tri lay mau cang gan noi
xuat 16 nudc cang tét. Thé tich> 500 ml. Néu Iy tryc tiép bang céc do chuan
(250ml) thi lay day céc.



Dan nhan vao mau nuée dugc lay. Ghi lai vao nhat ky théng tin vé thoi

tiét, dac diém nguén nude noi 14y mau.

Hinh 4.2. Céch lay mau véi ngudn nudc xuat 16
Chii y : Dé tranh thoat khi phong xa, mdu nieée luén dwoc |dy that day dung cu
chita va khong mé nap trong khi vdn chuyén va bao qudn.
4.2.2. Chuan bj dung cu
Dung cu do:
e Cdc c6 dung dich 250ml
e B0 phan lay khi radon trong nuéc: Khéi 3 dau 1am bang kim loai khéng ghi,
dng nhua d6i, tAm dém, dau suc khi
e Daundi
e Ong chira chat chdng am loai nho va loai 16n.
e Dau loc loc khi
e Ong dan bing nhua.
4.2.3. Say may truéc khi do
Trude khi do, phai lam sach radon trong may va lam khé may. Khoang sau
10 phat bom bang khong khi kh, kiém tra biang cach 4n phim ENTER hai lan, 4n
phim mili tén hai lan dé xem d6 am twong ddi bén trong may. Néu chua dat yéu
cau phai tiép tuc bom. Dé bao vé chat chéng am, sau khoang 10 phut, nén nbi dau

ra cua RAD7 véi dau vao caa bo phan 1am kho, tao thanh luong khi khép kin.



Hinh 4.3. Siy may bang quy trinh khép kin vai dng hat am loai 6n
Nhu vay, s& nhanh chéng lam may kho ma khong dé khong khi lot vao.
Khi bat dau do, c6 thé mat 30 phat dé siy may. Sau d6 mdi diém do chi can siy 10
phit 12 du.
4.2.4. Lap thiét bi

(A) (B)

Hinh 4.4. A) R6t mau can do vao coc 250 ml. B) Lip dat thiét bi trude khi do.
(@) la may RAD7 vai man hinh va cac phim lam viéc.
(b) 12 6ng hat am loai nho.

(c) 1a cbc nudc 250 ml.



Dit may & ché do do phu hop véi dung tich caa cc: Wat-250. Phai chon
dung dung tich cdc chira mau nudc vi rang cac ché do bom, dém chu ky, tinh toan
nong d6 radon...déu cin cr vao dung tich céc chira mau nudc.

4.2.5. Bit dau do

Sau khi chuan bj xong tit ca ta nhan nat >STEST/ENTER/Nhan —/ TEST
START/ ENTER.

Ldc ndy, may bom s& duoc bom trong 5 phut dé lay khi radon trong céc

nudc va dua vao may RAD7.

Hinh 4.5. Qua trinh suc khi
Trong hinh 4.5, (a) 1a khéi ba dau gan dau suc khi bang tinh thé; (b) Ia

nudc trong cdc khi suc khi. Nong do radon dugec RAD7 tinh toan tu dong theo

cac thdng sb da cai dat. Tat ca cac dit lidu (trir phd) duoc luu trong bd nhé may.
Cir sau mdi mot chu ki, may tu déng in ra mot ban két qua cua chu ki do, va cr

sau mot mau nudc s& c6 mot ban két qua tdng hop tu dong duoc in.



4.2.6. Két thuc viéce do

Xoay nut cc, nhic dau suc khi ra khoi céc. Tién hanh bom khi dé day
nuéc khoi dau suc khi. Néu do mau tiép theo, qua trinh do lai tiép tuc nhu trén.
4.2.7. Thu nhan két qua tir RAD7

Két qua sau khi do s& thu duoc bang may in hodc cé thé truyén dir liéu

tryc tiép tir may RAD7 qua may tinh.

Hinh 4.6. A) May in hdng ngoai. B) Sir dung may in dé lay két qua.

Sau mdi chu ky do, may in hong ngoai sé tu dong in mot ban bao céo ngan.

Ché do do Wat-250

Lén do thi 30 (run) va ) )
chu ki do thir 01 (cycle) —— 3001 ::E;{;t']wd; p ';FI‘:}HZ.W!') R Nang d6 Rn?2 vi sai so (pCil)
i 1 1.00£4.84 p Thoron ——— Néng d6 Rn220 va sai sé (pCil
Ngdy thing, thoi gian do —— .1\‘n'l]||-.J|+JH—1| 13:03 T ®GD
Nhiét 46, d6 im va _ 19.7 C RH:11% B:6.42V - .
Eﬂﬁﬁﬁ:ﬂgna [otal Counts: 19, —————Tong sé dém ciacdccita A, B, C,D. O
) = Livetime:  28.0min — Thoi gian (phat) do thyc té
Dit liéu nhan dwerc tir A 0.36+0.31 cpm  H2.6% (detector nhén tin hidu)
cicclrasd A, B, C,D, 0 B: 0.00£0.14 cpm  0.0%
{(26ém s6 xung/phit, sai C C: 0.2840.28 cpm  42.1%
50, 17 1¢ phén trdm) D: 0.0040.14 cpm  0.0%
0: 0.0420.17 cpm  5.3%

Hinh 4.7. B&o céo ngan sau mdi chu ky do [13]

Va sau mdi lan do, may s& in ra mot ban dit liéu tong hop trong lan do do.



S6 thir twr 1an do (30) — Run 30

Begin 11-JUN-11 13:035 ———Ngay thing va git do
Sé hicumdy ——— Serial 02734 ) )

Cycles = 004 $6 chu ky do trong 1an do 30
Mean: 5.88 pCi/| L Nong d6 radon trung binh
Sl 1,08 w1 A —— D6 léch chuén
High: 7.24 plli/| ————— Gidtri cao nhat
Low: 4.82 pCi/| ————1—— Gid tri thap nhét

Hinh 4.8. Dir liéu tong hop sau mdi lan do [13]
Trong trudng hop can thiét, ta cd thé chép lai dit liéu trong b luu tri bang
cach st dung chirc nang DATA.
Dé Iuu trix trong may vi tinh, thuan tién cho viéc truy xuét di liéu sau nay,
ta cO thé luu trit dir liéu vao may tinh théng qua cong nbi RS-232.
4.3. Xir ly s6 liéu thwc nghiém
4.3.1. Hiéu chinh s liéu
Can phai hiéu chinh thoi gian ké tir khi ldy mau dén khi do mau do sy phan
rd cua radon. Thoi gian cang lau thi ¢ phong xa s€ cang giam di.
Nong d6 radon tai ltic do va néng do radon ngay khi lay mau quan hé bai
cong thirc: C = Co* 2777 (4.1)
Tir d6 ta tinh dugc : Co= C* 2'7 (4.2)
C,: Nong @6 radon tai thoi diém lay mau
C: Nong d6 radon tai thoi diém do
t : khoang thoi gian tir 1dc 1dy mau dén luc do
T: chu ky ban ré cuaa radon ( T=3,82 ngay)
4.3.2. Panh gia sai s6
Sai s6 ndéng do6 radon trung binh tai thoi diém do (O ¢): 1a trung binh cong
sai 6 ba lan do vi cac 1an do 1a doc 1ap véi nhau.

Sai s6 ndng @6 radon trung binh tai thoi diém lay nuéc (O ¢):

_ YT
Oo =O * 2 (43)



4.4.Két qua thwc nghiém
4.4.1. Suéi P4 Han
4.4.1.1. Pic diém cac miu dwoc lay
Vi tri, ddc diém cac mau nude duoc 1y nghién ciu theo bang 4.2a.

Bang 4.2.a. Vi tri ldy mau tai sudi Da Han

Tén mau Vi tri Pic diém Hinh anh
Nudc chay ém, bao T
boc xung quanh la
vién da ché, khéng

bH1 A \ .

Thugng nguon. | chay len qua cac
khe da. Nudc xuat
6.
Nhanh thu B
. Nudc qua nhieu
nhat cach hinh |
) , ghénh da trén 10
bH2 thac nho do .
trinh.
tur thuong
ngudn 100m.
Nhanh tha
hai do tir ,
Nudc khéa can,
thuong X i )
PH3 L chay ém, khong co
nguon, cach o
. , nhi¢u ghénh da.
thac nho do
tur thuong
ngudn 50m.




Nudc chay ém, bao

_ boc xung quanh la
Hop caa hai
PH4 ) thanh da ché. Nudc
nhanh. A
sau.

4.4.1.2. Kétqua

Bang 4.2.b. Két qua do cac mau tai subi Ba Han

Ténmau | Sb lan do Nong do (Bg/l) Nong do trung binh
(Ba/l)

1 0,28 + 0,20

PHI 2 0,28 +0,10 0,2940,14
3 0,32+ 0,11
1 0,12 + 0,09

PH2 2 0,14+0,12 0,63+0,18
3 1,63 40,33
1 0,21 + 0,09

PH3 2 0,23 + 0,00 0,31+0,14
3 0,48+ 0,23
1 0,43+ 0,29

PH4 2 0,47+ 0,19 0,47+ 0,23
3 0,51+ 0,20




Nong do radon tai suoi Pa Han

o
N

0,63

o
o

0,47

o
(0

o
>

0,29

o
w

©
N

N

Nong d¢ Radon (Bq/l)

o
=

bH1 bH2 DH3 bH 4

Hinh 4.9. Biéu db so sanh ndng do radon cua cac mau tai subi Ba Han.
< Nhan xét

Cac mau PH1, PH3 chay qua khu vyc it d4, cac phién da vién quanh
1a cac da nhan tao do d6 su tao radon tir phan ra radi thap. Tai PH4 ndng 4o
radon c6 cao hon mat it do phan duéi day sudi c6 da ty nhién nhung do mit
thodng rong su that thoét radon cao, nong do radon do khong cao bang tai
DH2. PH2, trén 16 trinh chay qua nhiéu mom da ty nhién, déng thoi dudi
day doan sudi nay ciing c6 d4, do d6 ham luong radi trong nudc s& cao va su
tao radon tir phan ra radi cao, nhung do bé mat khong thong thoang hoan

toan nhu BH4, 1am cho miu tai DH2 c¢6 ndng d6 radon cao nhat.



4.4.2. Sudi Giang Pién

4.4.2.1. Pic diém cac miu dwoc lay

Bang 4.3.a. C4C mAu tai sudi Giang Dién

Tén mau Vi tri Pic diém
Ngay dudi Nudc db xubng tir
Gpl | chan thac do do cao 2m. Mau
tu thuong nude bé mit.
ngudn xudng.
Nudc chay ém,
khong c6 ghénh da
GDP2 Céch thac trén 16 trinh. Mau
khoang 10m. | nyge duoc 1y & do
séu 10cm.
Ghénh nho. Mau
Cach GD2 nuéc dugc lay & do
khoang 30m. ¢ 1Ay 0 d
GD3 sau 20cm.
Nudc can, dong
Cach Gb 3 nudc chay qua
GD4 kh0ang‘ 200m, | nhiéu pfuen da ,
ha nguon. nho. Mau nudc lay

& do sau 10cm.

Hinh an




4.4.2.2. Kétqua

Bang 4.3.b. Két qua do cac mau tai sudi Giang Bién

Tén mau | Sé lan do Nong do (Bg/l) Nong db trung binh
(Bal)
Gb1 1 1,67 + 0,46
2 1,60+ 0,12 1,35 + 0,28
3 0,77 £ 0,25
Gb2 1 0,20 + 0,08
2 0,34+ 0,14 0,33 + 0,17
3 0,45+ 0,28
Gb3 1 0,34 + 0,43
2 0,49 + 0,11 0,56 + 0,42
3 0,86+ 0,73
Gb4 1 1,83+1,01
2 3,49 + 1,41 2,81+ 1,22
3 3,11+ 1,24

Nong d¢ radon tai suoi Giang Dién

3 7,81
2.5
=
= 2
==}
N’
=
(=]
T 15 1,35
(=7
(=11
=
o0 1
r(g
p4 0,56
0.5 U,jj I
0 T . T T
Gb1 Gb2 Gb3 GD 4

Hinh 4.10. Biéu d6 so sanh nong d6 radon cua cac mau tai sudi Giang Pién




% Nhan xét
GP1 14 ngudn nudéce tir phia thac do xubng, do trén thac 1a khu vuc

nhiéu da tu nhién, ngay bé mit thac ciing c6 cac phién d4 16n, nhung do bé
mat mau nude xuét 16 nhiéu do d6 ¢ nhiéu radi trong nude va radon sau khi
duoc tao thanh da that thoat ra moi trudng nén ndng do radon do khong cao
nhu GD4. Vi GP4 14 toan bo khic sudi chay qua cac phién da tu nhién &
du6i 1ong sudi va ca trén bé mit sudi, luong radon tao thanh nhiéu hon so
vé6i luong radon bi that thoat. GD2 va GP3 c6 dia hinh kha giéng nhau d6 1a
mat thoang cua mau rat théng thoang, it chay qua khu vuc c6 nguon da ty
nhién, do d6 nong d6 radon ctia hai mau nay twong di thap.

4.4.3. Sudi Tién

4.4.3.1. Pic diém cac mau dwoc lay

Bang 4.4.a. Vi tri ldy mAu tai sudi Sudi Tién

Tén mau Vi tri Dac diém Hinh anh |
Nudc chay ém, Y

khu vuc xung

ST1 Thuong quanh nhiéu mom
nguon. .
da 1on, nguon nudc
Xuét 19.
Cach
thuong Nudac chay len qua
sT2 | nguon céc khe d4, dién
khoang tich xuat 16 nho.

2m.




Cach ST2

Nudc bat dau roi

ST3 | khoang khéi nhitng khe d.
3m.
Nuoc tir cac khe da
qui tu tai mot hd co
Céach ST3
ST4 khoang ban kinh 2m. Xung
2m.

guanh bao boc baoi

cac mom da 16n.

4.4.3.2. Két qua

Bang 4.4.b. Két qua do cac mau tai sudi Sudi Tién

Ténmau | S lan do Nong do Nong d trung binh
(Ba/l)

1 0,75+ 0,21

ST1 2 0,91 + 0,33 1,02 + 0,25
3 1,40 + 0,21
1 2,53 + 0,42

ST2 2 2,56 + 0,35 2,15+ 0,41
3 1,36 + 0,46
1 1,63 + 0,08

ST3 2 2,34 4+ 0,57 1,72 + 0,40
3 1,18 + 0,56
1 0,29 + 0,12

ST4 2 0,42 + 0,16 0,35+ 0,19
3 0,34 + 0,28




Nong do radon tai Suoi Tién
2.5
2,15
~ 2
=) 1,72
2
N’
g 15
=
]
=4 1,02
e
= 1
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=
Z
0.5 0,35
0 T T T . 1
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Hinh 4.11. Biéu d6 so sanh ndng d6 radon ctia c4c mAu tai sudi Sudi Tién
% Nhan xét

ST2 va ST3 la cac miu duogc ly tir ngudn sudi chay trong cac khe
da hep, hai mau nay c6 nong do6 radon cao do bé mit thoang nho, phan thé
tich ngudn nuéc truc tiép tiép xc véi da nhiéu do d6 phai chiu mét luong
radon phan ra tir radi trong d4 cao. ST3 14 miu nuéc dugc lay tir nguon
nudéc roi khoi khe da. Do dé, radon that thoét tir ngudén nuée nhiéu hon ST2
la phan nuéc chay trong khe nén nong do radon ST2 cao hon ST3. STI
cling chay qua khu vyc ¢6 nhiéu da nhung do mat thoang rong hon ST2 va
ST3 do d6 nong d6 radon thip hon ST2 va ST3. ST4 dugc ldy & ving
triing, bao boc xung quanh 1a d4 ty nhién, do dién tich thiép xdc véi da it
trong khi d6 thé tich 16n, cong véi mat thoang rong nén radon hoa tan kha

lo&ng Vi vay nong do radon do duoc tai ST4 I thap nhat.



4.4.4. Subi Pa.

4.4.4.1. Pic diém cac miu dwoc lay

Bang 4.5.a. Vi tri ldy mau tai subi Subi ba

Hinh anh

Ténmau | Vi tri Pic diém
. Thuong Nudc chay qua cac
nguon. khe da tir ni cao
d6 xuéng.
Céch
thuong Vung triing, tap
Sb2 A A e
nguon hop nguon nudc tur
khoang trén cao do vao.
10m.
C6 vanh da ché
nhén tao ngan can
SP3 CachSD2 | 5 trinh cua ngudn
khodng .
5m. nudc. Nudc kha
can.
Nudac chay khong
xiét, len qua cac

boc xung quanh la

cac phién da to.




4.4.4.2. Kétqua

Bang 4.5.b. Két qua do cac mau lay tai sudi Sudi Ba

Ténmau | S6 lan do Nong d6 (Bg/l) Trung binh nong do
(Bg/l)
1 1,03 + 0,28
SPb1 2 1,21 +0,39 1,11+0,26
3 1,08 £0,11
1 0,79 £0,28
Sb2 2 0,82 +£0,30 0,73 + 0,26
3 0,5740,21
1 0,33+0,00
Sb3 2 0,20+0,24 0,35+ 0,23
3 0,53+0,44
1 0,71+0,19
Sb4 2 0,73+0,28 0,76 + 0,31
3 0,85 +0,46
Nong d6 radon tai sudi Pa
1.2 111
1
S ,
_g
é 0.6
<
%[) 0.4 012'-'\
Z
0.2
0 T T
Sb1 Sb 2 Sb3 Sb4
Hinh 4.12. Biéu d6 so sanh ndng d6 radon ciia c&c mau tai sudi Sudi Pa




% Nhan xét

SP1 chay qua khu vyc nhiéu rat nhiéu da ty nhién, va dong nudc len
qua cac khe d4, dong nuéc nay nhan radon phan rd tir radi trong cac phién
da chay qua nén c6 ndng do radon cao nhat. SB2 nhan ngudn nudc do tir
thuong nguon xudng nhung do dién tich mat thoang rong, it da tu nhién
nén khéng tiép tuc gitr dugc néng d6 radon cao cua ngudn nudce tir thuong
nguon. Dong nudc ndy chay qua SP3 nhung duoc quay lai bang da ché
nhan tao. Do d6 néng d6 radon giam xudng manh do ham luwong radi trong
da nhan tao it hon so voi trong d4 ty nhién.Khi d6 xubng ha ngudn, dong
nudéc lai tiép tuc len qua cac khe d4, nhan radon phan ra tir radi trong cac
phién da trén duong di chuyén do d6 ndng do tang 1én cao khi mau SP4 lay
tai ha ngudn ¢ ndng d6 radon cao thtr 2, chi thip hon nong do radon cua
mau SP1. Vi so voi SP1, SP4 c6 bé miat thodng rong hon nén dé that thoat

radon nhiéu hon.



4.4.5. Suéi Patanla

4.4.5.1. Pic diém cac miu dwoc lay

Bang 4.6.a. Vi tri ldy mAu tai sudi Datanla

P 5

Hinh anh

Ténmau | Vi tri Pic diém
bL1 Thuong Nude dé tir 20m.
nguon
DL2 Phan chan | B& mat nuéc xuat
cua thac 16.
Dong nudce uén
DL3 CachDL2 | |yon qua cac day
khoang _
100m da, d6 cao giam
dan.
Nhiéu tang d4 chan
. ngang trén duong
DL4 Ha nguon

di cia dong nudéc.
Dong nuéc khé

can.




4.45.2. Kétqua

Bang 4.6.b. Két qua do ctiia cac mau lay tai sudi Datanla

Tén mau | Sé lan do Nong d6 (Bg/l) Nong do trung binh
(Bg/l)
1 0,43+ 0,20
DL1 2 0,14 + 0,16 0,25+ 0,21
3 0,17+ 0,26
1 0,08 £ 0,16
DL2 2 0,20 + 0,23 0,29+ 0,32
3 0,59 + 0,56
1 0,35+0,14
DL3 2 0,084+ 0,17 0,26 + 0,20
3 0,34+0,28
1 0,10 £0,20
DL4 2 0,12 +0,24 0,22 + 0,24
3 0,44 £ 0,29
Nong dé radon tai sudi Datanla
0.35
0.3 0,29
0,25 0.26
~=0.25
g 0,22
)
= 0.2
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=
]
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Hinh 4.13. Biéu d6 so sanh ndng d6 radon ctia c4c mAu tai sudi Datanla




% Nhan xét
Cac mau lay tai Datanla c6 nong do radon kha gan nhau nguyén do la
cac khu vuc ma dong sudi di qua dong nudc tiép xic voi mot luong da tu
nhién kha dong déu nhau. Cau tao dia hinh cua céc vi tri 1dy mau kha tuong
ddng. Vi vay luong radon bi phan ra tir radi va luong radon that thoat ra moi
truong gan giéng nhau tai cac vi tri duoc ldy mau.
4.4.6. Subi nwéc ndng Binh Chau
4.4.6.1. Sw hinh thanh suéi nwéc néng
Hai loai can ban ciia ngudn nuéc khoang nong:
> Nguén nuwéc khodng dwoc hinh thanh trong qua trinh tham thau.
Pay chinh 1a ngudn nudc khoang duoc 1am ndng qua qua trinh dia nhiét.
Ban dau, nudc mua tham xubng qua nhitng vét nat trén mat dat réi ngam vao céc
khoéng san nay théng qua qué trinh loc rdi duoc lam néng boi sirc nong dia nhiét
dudi 10ng dat. Sau d6 ngudn nudc néng nay lai dugc dua I8n trén mat dat.
> Nguén nwéc khoang néng nguyén sinh
Ngudn nuéc khoang nguyén sinh ciing 14 ngudn nuéc duoc lam néng bang
qua trinh dia nhiét ma yéu té dong vai trd quan trong I sy hoat dong truc tiép caa
ndi ra. Mot trong nhitng su khac biét co ban vé mat tu nhién gitra hai ngudn nuéc
khoang néng nay va nguén nudc khodng qua qué trinh tham thau chinh 1a thanh
phan khi va khoang chat ctia nudc, nhu 12 nguyén té radon va romua. Nguon nuée
khoang nguyén sinh thuong duoc cau thanh bai cac khoang macma & rat sau dudi
long dat, nhu ¢ cac khu vuc hoat dong cua ndi hira [40].
Cac nha nghién cau vé thay Iy hoc d4 dua ra sy phan loai tong quat vé
nhiét do cua cac nguodn nude khoang néng nhu sau:
e Ngudn nuéc lanh: Nhiét d6 dudi 25°C (77°F)
e Ngudn nudc trung binh: Nhiét do tir 25°- 34°C (77°- 93 °F)
e Ngudn nudc 4m: Nhiét do tir 34°- 42°C (93°- 108°F)
e Ngudn nudc néng: Nhiét do trén 42°C (108°F)



Subdi nuée nong Binh Chau thudc loai sudi khoang néng nguyén sinh vi cac
nha khoa hoc cho rang, subi nuécndng Binh Chau la qué trinh hau caa ndi lua.
Tuc 1a khi ndi lra ngirng phun, cac 10 “mic ma” van tiép tuc dua hoi ndng, khi va
khoang chat 18n trén mit dat tao thanh mot dong subi nong.

4.4.6.2. Pic diém cac miu dwoc lay

Bang 4.7.a. Vi tri ldy mAu tai subi nuéc noéng Binh Chau

Tén mau Vi tri Pic diém

Dong chay c6 dién
BC1 Ven hdnhe | tich nhd. Mau nuée

lay trén bé mat.

Xung quanh bao boc

boi vién da ché nhan

BC2 Ven hé 16n X
tao. Mau nudc lay
trén bé mat.

Dién tich mat nudc

BC3 Hd 16n lén. Mau nudc Iéy o

do sau 5em.




4.4.6.3. Két qua
Bang 4.7.b. Két qua do ctia cac mau lay tai sudi nuéc ndng Binh Chau

Ténmau | Sb lan do Nong do (Bg/l) Nong do trung binh
(Bg/l)
1 6,5410,75
BC1 2 5,25 40,77 6,11+ 0,68
3 6,54 +£0,52
1 6,19 +£0,72
BC2 2 6,91 + 0,67 6,63 +0,89
3 6,80+1,29
1 9,79 £1,35
BC3 2 9,71 +£1,57 9,10 + 1,25
3 7,79 £0,82
Nong d6 radon tai sudi nwée néong Binh Chau
10
9,1
9
8
g 7 6,63
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Hinh 4.14. Biéu d so sanh nong do radon cua cac mau tai sudi nudc ndng Binh Chau



% Nhan xét
So véi cac ngudn nudce sudi tu nhién, ngudn nudc sudi ndéng cd ndong do
radon cao hon gap tir 5-28 lan. Nguyén nhan 1a do nuéc khodng néng dugc
truyén dan tryc tiép tir dudi sau 1én, mang theo mot lwong Ién radi hoa tan.
Mau BC1 va BC2 c6 nhiét 6 thip hon BC3, do d6 ndng do radi trong BC1 va
BC2 thap hon BC3. Vi nhiét d6 cang cang cao ching to ngudn nudc tai do
cang méi duoc dan truyén tir dudi long dat 1én nén radi con tich tu nhiéu chua
kip phan réa.
4.4.7. So s4nh ndng dd radon cua cac sudi dwec khio sat
Bang 4.8. Céc con sudi duogc khao sat

Tén subi Vi tri dia ly Nong d6 trung binh(Ba/l)
P4 Han Poéng Nai 0,43
Giang Dién DPong Nai 1,12
Suéi ba Ba Ria-Viing Tau 0,74
Su6i Tién Ba Ria-Viing Tau 1,31
Dalanta Lam Dong 0,26
Binh Chau Ba Ria-Viing Tau 7,28




Biéu do so sanh nong d¢ radon tai cac suoi dwoc khao sat
8
7,28
7
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<
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Hinh 4.15. Biéu do so sanh nong d6 radon trong cac mau subi dugc khao sat
% Nhan xéet chung

Nhu da dé cap & trén, ngudn sudi nuéc khoang nong c6 nong do cao
hon rat nhiéu lan so v&i ngudn nuéc sudi t nhién thong thuong. CAc sudi
c6 bé mat thong thoang nhu Dalanta, Giang Dién thi radon dwoc phan ra tir
radi that thoat nhiéu ra méi truong bén ngoai hoic sudi chay qua khu vuc it
da ty nhién nhu subi P4 Han c6 ham lugng radi thap nén cac loai sudi ké
trén thuong c6 nong do radon thap. Cung mat vi tri dia Iy nhung khu vuc
sudi bat nguon tir trén cao nhu subi Sudi Tién s& ¢d ndng do radon cao hon
so véi ngudn nudc tai khu vue dudi thap, vi trong qua trinh di chuyén,

lwong radon tao ra di bi phan rava that thoat hét, diéu nay co nghia toc do



radi phan ra thanh radon cham hon téc d6 radon phan rd thanh cac san
pham con chau (hoan toan phu hop véi ly thuyét).

O Viét Nam, chua c6 bat ky tiéu chuan nao dé danh gia mirc d6 an
toan cua nong do radon trong nguén nudc sudi ty nhién. Tuy nhién, theo
quy dinh do UNSCEAR va WHO khuyén céo dua ra thi: Gigi han nong do
radon trong nudc: 11,1 Ba/l (day ciing 1a d& xuat cia Co quan bao vé mdi
truong Hoa Ki (EPA)). Vi vay, dya trén tiéu chuan nay, nong do radon

trong nuGc cua cac nguon sudi dugc khao sét 1a an toan.



KET LUAN
Pé tai “Khdo sat nong dé radon trong mgt sé6 nguon nwéc suéi tw nhién ”
d3 hoan thanh cac muc tiéu da dé ra. Két qua thu nhan duoc sau:
1. Kién thirc va ki ning

Tim hiéu vé phéng xa tu nhién: céc loai birc xa hinh thanh trong tu nhién,
su anh hudng ddi véi con ngudi.

Tim hiéu vé radon: su hinh thanh caa radon ndi chung va su hinh thanh cua
radon trong nudc néi riéng, cling nhu vai tro cua radon trong tng dung thuc té vé
phuong dién dia chat va stc khoe.

Nam duoc ciu tao, nguyén Iy 1am viéc cua may RAD7, st dung hé do cho
d6i twong nudc. Nghién ciru phuong phap thuc nghiém trong hat nhan néi chung
va trong do dac radon néi riéng: cach lay mau, do dac, xtr ly dit liéu.

2. Kétqua

Xéc dinh duoc ndng do radon trong sau ngudn nudce sudi tu nhién, trong d6
bao gém nam ngudn nudc sudi thudng va mot ngudn nuée sudi nong.

Tim ra dugc ndng do radon cé lién quan dén cac dic diém dia hinh.

Panh gia mirc d6 an todn cua ndng do radon trong cac ngudn sudi di khao
sat.

3. Panh gia két qua

Hién tai chua c6 mot tidu chuan nao dé danh gid ndong do radon trong
ngudn nudc sudi tw nhién, nhung dua trén nguy co nhidm doc do sy hit phai khi
radon, EPA [14] di d& nghi mac nhiém ban (MLC) cua ngudn nude d6i voi radon
12 11.1 Bg/l ( 300 pCill).

Sy do ndng d6 radon tai sdu ngudn nudc sudi tu nhién trong d6 co nim
ngudn nudc sudi thudng va mot ngudn nude sudi khoang nong van & dudi muac
quy dinh (MCL).

Tuy nhién, tir két qua nghién ctu ta thiy rang nong do radon s& cao ddi V6i

ngudn nudc chay qua cac khe dé, it xuat 16 ra ngoai ( cac miu : ST2, SP1, GP4).



Dic biét 1a ngudn sudi khoang néng cé ndng d6 radon cao hon rat nhiéu lan

S0 v&i ngudn nudc sudi thdng thuong. Vi nude khoang nude nong dwoc truyén

dan truc tiép tir dudi sau 1én s& mang nhiéu radi nén ham lwong radon ting Ién.

Pang luu ¥ hon ¢6 kha nang nong do radon tai nguon subi nudc ndng kha gan véi
mic MCL.

KIEN NGHI VA HUONG PHAT TRIEN PE TAI

Mic di vé phuong dién anh huong dén sic khoe, nong d6 radon trong cac

nguon sudi duoc khao sat van chua phai & mic dang lo ngai, nhung van rat can

thiét dé xac dinh radon trong cac ngudn nudc sudi tu nhién van rat can thiét cho

cac muc dich khéac. Vi vay, dé tai c6 nhirng kién nghi nhu sau:

>

Tién hanh do ndng dd radon trong nudc bang nhiéu phuong phap khac nhau.
Vi du: do bang hé pho alpha dé xac dinh radi, do bang pho ké gamma phdng
thap HPGe dé so sanh kiém ching Ian nhau.

Po ndng do6 radon tai tat ca cac con sudi chay qua cac khu vuc khac nhau
trén ca nudc dé tao thanh mot ban dé hoan chinh vé phéng phong xa radon
trong sudc sudi ty nhién.

Ap dung phuong phéap thuc nghiém vé do radon trong dit dé tim hiéu vé dia
chat.

Do ndng d6 radon caa ngudn nudc sudi vao cac thang trong nim dé khao sat
su anh hudng cua thoi tiét 1n nong d6 radon trong nudc.

Do ndng d6 radon trong tat ca cac ngudn nudc sudi khoang nong dé dam bao

an toan vé stc khoe vi sudi khoang néng c6 muic nong do radon khé cao.
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PHU LUC
KET QUA PO CHI TIET

Chu ky do: 30 phat Séchuky:4 Ché do do: WAT-250
May do: Rad7 Phuong thirc do: RAD-H20 Ché d6 bom: GRAB

Suéi Pa Han

Masd | Ngay lay Ngaydomau | Chuky | Tong | A B c D ¢ Nong do ( pCi/L) Nong do
mau do s6 (Bg/L)
sung Radon | Trung | Saisé | KQ Saisd | KQ Sai sb
binh hiéu hiéu hiéu hiéu

chuadn | chuan | chudn | chuén
1401 9 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 5.42

PHI1 2/11/2011 7/11/2011 1402 8 0.25 0.00 0.04 0.00 0.00 4.22 3.01 2.14 7.46 5.30 0.28 0.20
’ 1403 10 0.07 0.00 0.29 0.00 0.00 1.21
1404 4 0.07 0.00 0.04 0.00 0.04 1.21
1702 8 0.14 0.00 0.14 0.00 0.00 2.39

PHI 2 2/11/2011 9/11/2011 1702 9 0.18 0.00 0.11 0.00 0.04 3.00 2.10 0.77 7.48 2.74 0.28 0.10
’ 1703 4 0.11 0.00 0.04 0.00 0.04 1.21
1704 4 0.07 0.00 0.04 0.00 0.04 1.21
1601 4 0.11 0.00 0.00 0.00 0.04 1.85

PHI 3 2/11/2011 9/11/2011 1602 9 0.21 0.00 0.11 0.00 0.00 3.62 2.42 0.84 8.62 2.99 0.32 0.11
’ 1603 7 0.11 0.00 0.14 0.00 0.00 1.81
1604 7 0.14 0.00 0.07 0.00 0.04 2.41
1501 8 0.07 0.00 0.18 0.00 0.04 1.20

DI 2/11/2011 7/11/2011 1502 11 0.11 0.00 0.25 0.00 0.04 1.81 1.36 1.03 3.37 2.55 0.12 0.09
’ 1503 2 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
1504 7 0.14 0.00 0.07 0.00 0.04 2.41
PH2.2 1801 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

2/11/2011 10/11/2011 1802 3 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.60 0.90 0.78 3.84 3.33 0.14 0.12




1803 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1804 3 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81
2701 4 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 1.81

P23 2/11/2011 18/11/2011 2702 9 0.18 0.00 0.11 0.00 0.04 3.01 241 0.49 43.94 8.93 1.63 0.33
' 2703 11 0.14 0.00 0.21 0.04 6.42 241
2704 10 0.14 0.00 0.18 0.00 0.04 241
1901 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

PH3 1 2/11/2011 10/11/2011 1902 4 0.07 0.04 0.04 0.00 0.00 1.21 1.36 0.58 5.81 2.48 0.21 0.09
1903 6 0.11 0.00 0.11 0.00 0.00 1.81
1904 6 0.11 0.00 0.11 0.00 0.00 1.81
2001 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

PH3.2 2/11/2011 11/11/2011 2002 3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 1.21 1.21 0.00 6.19 0.00 0.23 0.00
) 2003 4 0.07 0.00 0.04 0.00 0.04 1.21
2004 6 0.07 0.00 0.11 0.00 0.04 1.21
11/11/2011 2101 9 0.25 0.00 0.07 0.00 0.00 4.22

PH33 2/11/2011 2102 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 256 1.24 13.11 6.35 0.48 0.23
' 2103 4 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 241
2104 6 0.14 0.00 0.04 0.00 0.00 241
16/11/2011 2501 5 0.07 0.00 0.04 0.00 0.07 1.22

PH4.1 2/11/2011 2502 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.91 0.61 11.54 7.74 0.43 0.29
' 2503 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.21
2504 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2301 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

PH4.2 2/11/2011 14/11/2011 2302 6 0.07 0.00 0.11 0.00 0.04 1.22 1.21 0.49 12.80 5.18 0.47 0.19
) 2303 4 0.11 0.00 0.00 0.00 0.04 1.81
2304 3 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00 0.60
2401 4 0.04 0.00 0.04 0.00 0.07 0.61

DHA3 2/11/2011 17/11/2011 2402 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60 0.91 0.35 13.84 5.32 0.51 0.20
' 2403 4 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 1.21
2404 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21




Suéi Giang Pién

Méaso | Ngay lay Ngay do mau | Chu Tong | A B C D e} Nong d6 (pCi/L) Nong do
mau kydo | sb (Bg/L)

sung Radon | Trung | Saisé | KQ Saisd | KQ Sai sb

binh hiéu hiéu hiéu hiéu

chuin | chuin | chuin | chudn
2801 16 0.43 0.04 0.07 0.00 0.04 7.23

GpL1 | 41212011 | 1271212011 [ 2802 | 29 | 079 | 004 018 | 000| 004 | 1330 | 106| 291 | 4526| 1243 | 167 | 046
2803 29 0.54 0.04 0.36 0.04 0.07 9.06
2804 33 0.75 0.00 0.43 0.00 0.00 12.70
2901 31 0.64 0.00 0.43 0.00 0.04 10.90

GbLo | 41202011 | 12/12/2011 [ 2902 | 28 | 054 | 0.00 | 043 000 | 004 906 | 101| 076| 4313 | 325 | 160 | 0.2
2903 34 0.61 0.04 0.54 0.00 0.04 10.30
2904 42 0.61 0.00 0.82 0.00 0.07 10.30
3001 10 0.21 0.00 0.04 0.00 0.11 3.61

GpLa | 41212011 | 1371212012 [ 3002 | 16 | 029 | 000 029 | 000| 000 | 483 | 407| 133 | 2084| 681 | 077| 025
3003 14 0.14 0.00 0.25 0.04 0.07 2.41
3004 19 0.32 0.00 0.21 0.00 0.14 5.44
3201 3 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.60

GP2.1 4/12/2011 14/12/2012 3202 3 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00 0.60 0.90 0.35 5.52 2.15 0.20 0.08
' 3203 5 0.07 0.07 0.00 0.04 0.00 1.21
3204 5 0.07 0.00 0.07 0.00 0.04 1.21
3301 6 0.07 0.00 0.11 0.00 0.04 1.20

GP2.2 4/12/2011 14/12/2012 3302 8 0.07 0.00 0.14 0.00 0.07 1.21 1.51 0.60 9.27 3.68 0.34 0.14
3303 9 0.07 0.00 0.25 0.00 0.00 1.21
3304 5 0.14 0.00 0.04 0.00 0.00 2.41
3401 3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 1.20

G | 4122011 | 151212011 [ 3402 | 3 | 011 000 000 000 000 180 | 165| 103| 1214 | 7.58 | 045| 028
’ 3403 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
3404 5 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 3.01
3601 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

Gbay | 41202011 | 16/12/2011 [ 3602 | 5 | 018 | 000 000 000 | 000 299 | 105| 133 | 926 | 1L74| 034| 043
3603 2 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
3604 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60




3701 7 0.11 0.00 0.14 0.00 0.00 1.79
GP3.2 4/12/2011 16/12/2012 3702 3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 1.20 1.50 0.35 13.24 3.09 0.49 0.11
3703 4 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 1.20
3704 4 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 1.81
4001 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
GD3.3 4/12/2011 28/12/2011 4002 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60 0.30 0.35 23.36 27.25 0.86 1.01
' 4003 3 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00 0.60
4004 2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
3801 8 0.18 0.00 0.07 0.00 0.04 3.01
Gbay | 41202011 | 21/12/2011 [ 3802 9 [ 048 0.00 | 041 0.00 | 004 301 | 226| 090| 4940 | 1967 | 183 | 0.73
' 3803 9 0.07 0.00 0.18 0.00 0.07 1.21
3804 4 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 1.81
4101 4 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 1.81
Gbap | 412/2011 | 28/12/2011 | 4102 | 4 | 004 000 | 0.04| 004 004| 060 | 121| 049| 9420 | 3815| 349 | 141
' 4103 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.21
4104 4 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 1.21
4201 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.20
GP4.3 4/12/2011 30/12/2011 4202 3 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.60 0.75 0.30 83.94 33.58 3.11 1.24
' 4203 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
4204 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
Suoi Suoi Tién
Méaso6 | Ngay lay Ngay do mau Chuky | Tong | A B C D e} Nong d6 (pCi/L) Nong do
mau do sb ( Bg/L)
sung Radon Trung | Saisd | KQ Saisé6 | KQ Sai sb
binh hiéu hiéu hiéu hiéu
chudn | chuidn | chuin | chuin
8101 22 0.68 0.00 0.07 0.00 0.04 11.5
ST11 1/5/2012 4/5/2012 8102 | 44 | 068 | 004 | 054 | 000 014 145 118 | 33 | 2034| 569 | 075| 021
8103 29 0.43 0.00 0.54 0.00 0.07 7.25
8104 37 0.82 0.04 0.46 0.00 0.00 13.9
ST12 8201 27 0.78 0.00 0.11 0.00 0.07 13.3
' 1/5/2012 5/5/2012 8202 41 1.00 0.00 0.43 0.00 0.04 16.9 119 431 24.59 8.91 0.91 0.33




8203 33 0.39 0.00 0.75 0.00 0.04 6.65
8204 45 0.64 0.00 0.86 0.00 0.11 10.9
8301 42 0.93 0.00 0.43 0.00 0.14 15.7

ST13 1/5/2012 5/5/2012 8302 55 1.18 0.00 0.68 0.04 0.07 20.0 18.3 2.69 37.82 5.56 1.40 0.21
8303 64 0.97 0.00 1.25 0.00 0.07 16.4
8304 74 1.25 0.04 1.29 0.00 0.07 21.2
8401 49 1.64 0.04 0.11 0.00 0.00 27.8

ST2.1 1/5/2012 7/5/2012 8402 59 1.43 0.04 0.57 0.00 0.07 24.2 23.0 3.79 68.32 11.26 2.53 0.42
8403 72 1.25 0.04 1.11 0.04 0.14 20.6
8404 77 1.15 0.07 1.40 0.00 0.14 19.4
8501 71 1.18 0.11 1.04 0.00 0.21 20.00

ST2.2 1/5/2012 7/5/2012 8502 73 1.50 0.00 0.89 0.00 0.21 25.40 23.30 3.23 69.21 9.59 2.56 0.35
8503 90 1.25 0.04 1.68 0.00 0.25 21.20
8504 93 1.58 0.00 1.54 0.04 0.18 26.70
8601 25 0.78 0.00 0.04 0.04 0.04 13.30

ST2.3 1/5/2012 8/5/2012 8602 24 0.43 0.00 0.29 0.00 0.14 7.24 10.30 3.49 36.68 12.43 1.36 0.46
' 8603 38 0.79 0.00 0.50 0.00 0.07 13.30
8604 31 0.43 0.00 0.67 0.00 0.00 7.21
8701 25 0.73 0.00 0.07 0.00 0.11 12.30

ST31 1/5/2012 8/5/2012 8702 39 0.78 0.00 0.53 0.00 0.07 13.20 12.40 0.57 44.16 2.03 1.63 0.08
' 8703 46 0.71 0.07 0.85 0.00 0.00 12.00
8704 43 0.71 0.00 0.74 0.00 0.07 12.00
8801 26 0.82 0.04 0.07 0.00 0.00 13.90

ST3.2 1/5/2012 9/5/2012 8802 40 1.18 0.00 0.21 0.00 0.04 20.00 14.80 3.61 63.20 15.41 2.34 0.57
' 8803 50 0.82 0.00 0.89 0.00 0.07 13.90
8804 57 0.68 0.00 1.32 0.00 0.04 11.56
8901 20 0.25 0.04 0.36 0.00 0.07 4.27
1/5/2012 8902 33 0.74 0.00 0.39 0.00 0.04 12.50

ST3.3 9/5/2012 8903 o 042 0.04 0.56 0.00 0.07 717 7.50 3.56 32.03 15.20 1.18 0.56
8904 24 0.36 0.00 0.46 0.00 0.04 6.04
9001 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

STa.1 1/5/2012 10/5/2012 9002 6 0.14 0.00 0.07 0.00 0.00 2.44 1.51 0.62 7.73 3.17 0.29 0.12
' 9003 5 0.07 0.00 0.11 0.00 0.00 1.19
9004 4 0.07 0.00 0.04 0.04 0.00 1.20
ST42 9101 4 0.07 0.00 0.00 0.00 0.07 1.20

' 1/5/2012 15/5/2012 9102 3 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00 0.60 0.90 0.35 11.42 4.44 0.42 0.16




9103 4 0.04 0.00 0.07 0.00 0.04 0.60
9104 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21
9201 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1/5/2012 16/5/2012 9202 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.21 0.60 0.49 9.12 7.45 0.34 0.28
ST4.3 9203 3 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.60
9204 3 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00 0.60
Suoi Suoi Pa
Méaso | Ngay lay Ngay do mau | Chu Tong C D e} Nong d6 (pCi/L) Nong do
mau kydo | sb (Bg/L)
sung Radon | Trung | Saisé | KQ Saisé6 | KQ Sai s6
binh hiéu hiéu hiéu hiéu
chudn | chuidn | chuin | chuin
4401 27 0.71 0.00 0.21 0.00 0.04 12.1
Spl| | 241122011 | pg19p2011 | 2402 | 37 | 082 000 046 004 000 133 | 41, 306 2775| 758 | 1.03| 0.8
4403 31 0.39 0.00 0.68 0.00 0.04 6.65
4404 44 0.75 0.04 0.68 0.00 0.11 12.7
4501 27 0.82 0.00 0.07 0.04 0.04 13.3
Sply | 2401202011 | 301122011 | 4502 | 25 | 064 | 004 021 | 000 000| 108 | 110| 357| 3267 | 1060 | 121 039
’ 4503 41 0.82 0.00 0.61 0.00 0.04 13.9
4504 26 0.36 0.00 0.57 0.00 0.00 6.04
4601 27 0.57 0.00 0.32 0.00 0.07 9.65
Spl3 | 24122011 | 30/12/2011 [ 4602 | 24 | 050 | 000 036 | 000 000 849 | 980| 100| 2011 | 297 | 108 | 011
’ 4603 37 0.64 0.04 0.57 0.00 0.07 10.80
4604 31 0.61 0.00 0.50 0.00 0.00 10.30
4701 10 0.25 0.04 0.07 0.00 0.00 4.22
spo | 2411212011 3/1/2012 4702 | 11 | 048 | 004 011 | 004 | 004 | 241 | 347 | 124| 2130| 761 | 079| 028
’ 4703 17 0.14 0.00 0.39 0.00 0.07 241
4704 9 0.28 0.00 0.04 0.00 0.00 4.82
4801 9 0.21 0.00 0.11 0.00 0.00 3.61
Spao | 241202011 | 312012 [ 4802 | 6 | 0411 000 011 000| 000 181 | 362| 130 | 2222| 798 | 082| 030
’ 4803 17 0.28 0.00 0.25 0.00 0.07 4.82
4804 11 0.25 0.00 0.14 0.00 0.00 4,22




5001 8 0.14 0.00 0.07 0.00 0.07 241

SP2.3 24/12/2011 4/1/2011 5002 8 0.11 0.00 0.18 0.00 0.00 1.81 2.11 0.78 15.53 5.74 0.57 0.21
5003 14 0.18 0.00 0.25 0.00 0.07 3.02
5004 8 0.07 0.00 0.21 0.00 0.00 1.21
5101 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22

SP3.1 24/12/2011 4/1/2011 5102 8 0.07 0.00 0.18 0.00 0.04 1.20 1.20 0.01 8.83 0.07 0.33 0.00
) 5103 6 0.07 0.00 0.11 0.00 0.04 1.20
5104 7 0.07 0.00 0.14 0.00 0.04 1.20
5501 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00

SP3.2 24/12/2011 9/1/2012 5502 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.30 0.35 5.47 6.38 0.20 0.24
) 5503 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5504 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
5301 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62

SP33 24/12/2011 6/1/2012 5302 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60 1.35 1.13 14.28 11.95 0.53 0.44
' 5303 7 0.18 0.00 0.04 0.00 0.04 3.00
5304 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.21
5201 5 0.11 0.04 0.00 0.00 0.04 1.81

5202 6 0.07 0.00 0.04 0.00 0.11 1.21 1.81 0.49 19.15 5.18 0.71 0.19
Sb4.1 24/12/2011 6/1/2011 5203 5 014 0.00 0.04 0.00 0.00 > a1
5204 5 0.11 0.00 0.07 0.00 0.00 1.81
5701 2 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04 0.62

SP42 24/12/2011 10/1/2012 5702 4 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 1.19 0.90 0.34 19.67 7.43 0.73 0.28
) 5703 4 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 1.19
5704 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
5601 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

24/12/2011 10/1/2012 5602 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.20 1.05 0.57 22.95 12.46 0.85 0.46
Sb4.3 5603 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
5604 8 0.11 0.00 0.14 0.00 0.04 1.80




Suéi Dalanta

Masé | Ngay lay mdu | Ngay do mau Chuky | Téng Nong do ( pCi/L) Nong do
do s6 (Bg/L)

sung Radon | Trung | Sai KQ Sai KQ Sai

binh | s6 hieu | sb hieu | sb

chuén | hieu | chudn | hiéu

chuén chuén
5901 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.2

DL11 | 18/2/2012 271212012 5902 6 0.14 0.00 0.04 0.00 0.04 241 | 226 | 1.03 | 1157 | 527 | 043 | 0.20
: 5903 9 0.21 0.00 0.11 0.00 0.00 3.62
5904 9 0.11 0.00 0.21 0.00 0.00 1.81
6001 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

DL1p | 18/2/2012 28/2/2012 6002 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 06 | 07 | 368 | 430 | 014 | 0.16
6003 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
6004 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21
6101 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DL13 | 18/2/2012 28/12/2012 6102 7 0.14 0.00 0.00 0.00 0.11 000 | 075 | 1.13 | 460 | 6.94 | 0.17 | 0.26
6103 3 0.00 0.00 0.07 0.00 0.04 0.00
6104 5 0.04 0.00 0.11 0.00 0.04 0.60
6201 2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00

DLp | 18/2/2012 29/2/2012 6202 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 000 | 030 | 0.60 | 2.21 | 442 | 0.08 | 0.16
6203 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
6204 3 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 1.20
6301 3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 1.20

DLoo | 18/2/2012 1/3/2012 6302 2 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 | 060 | 069 | 529 | 6.09 | 020 | 0.23
6303 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
6304 3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 1.20
6401 5 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 3.01

DLpg3 | 18/2/2012 2/3/2012 6402 6 0.14 0.00 0.07 0.00 0.00 241 | 151 | 143 | 1597 | 1513 | 059 | 0.56
6403 4 0.00 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
6404 5 0.04 0.00 0.07 0.00 0.07 0.60
6501 4 0.04 0.04 0.04 0.00 0.04 0.60

DL3.1 | 18/2/2012 2/3/2012 6502 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 120 | 090 | 035 | 952 | 370 | 0.35 | 0.14
6503 4 0.07 0.00 0.04 0.00 0.04 1.20




6504 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
6601 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00

DL3.2 18/2/2012 5/3/2012 6602 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.15 | 030 | 2.28 | 456 | 0.08 | 0.17
6603 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
6604 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
6701 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20

DL3.3 18/2/2012 5/3/2012 6702 3 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.60 060 | 049 | 912 | 745 | 034 | 0.28
6703 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
6704 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
6801 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DLA1 18/2/2012 6/3/2012 6802 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 | 030 | 273 | 547 | 010 | 0.20
6803 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
6804 1 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
6901 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DL4.2 18/2/2012 6/3/2012 6902 2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.15 | 030 | 3.28 | 6.5 | 0.12 | 0.24
6903 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
6904 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7001 1 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

18/2/2012 7/3/2012 7002 1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 | 045 | 030 | 11.79 | 7.86 | 0.44 | 0.29
DL4.3 7003 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60
7004 2 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.60




Sudi nwéc néng Binh Chau

Méaso6 | Ngay lay Ngay do Chu Tong | A Nong do ( pCi/L) Nong do
mau mau kydo | sb (Bg/L)
sung Radon | Trung | Saisé | KQhiéu | Saisé | KQ Sai sb
binh chuan hiéu hiéu hiéu
chuin | chuin | chudn
7101 271 8.09 0.04 0.93 0.00 0.68 137
BCL1 23/3/2012 1192 | 348 | 7831 007| 397] 000| O069] 133 | 153 | 449 | 17681 | 2027 | 654| 075
21/3/2012 7103 | 412 | 701| 018 | 6.97| 004 | 0.69 | 118
7104 447 6.33 0.07 8.97 0.14 0.65 106
7201 373 5.77 0.25 6.85 0.07 0.50 97.1
BC1.2 21/3/2012 23/3/2012 7202 371 6.93 0.11 5.88 0.11 0.36 117 98.8 145 142.02 20.84 5.25 0.77
7203 379 5.99 0.11 6.93 0.18 0.47 100
7204 381 4.84 0.18 8.12 0.11 0.51 81.3
7301 358 6.74 0.04 5.67 0.04 0.70 114
BC1.3 21/3/2012 23/3/2012 7302 400 7.08 0.14 6.53 0.04 0.65 120 123 9.81 176.81 14.10 6.54 0.52
7303 431 8.09 0.25 6.43 0.00 0.79 137
7304 478 7.28 0.25 8.83 0.18 0.76 121
21/3/2012 26/3/2012 7401 112 3.40 0.00 0.39 0.00 0.21 57.5
BC2.1 7402 195 4.53 0.00 1.98 0.00 0.50 76.6 67.50 7.85 167.23 19.45 6.19 0.72
' 7403 212 4.06 0.11 2.88 0.04 0.54 68.7
7404 245 3.96 0.11 4.36 0.00 0.40 67
21/3/2012 26/3/2012 7501 190 4.61 0.07 1.78 0.04 0.40 78.00
BC22 7502 218 4.71 0.04 2.88 0.07 0.14 79.20 75.40 7.27 186.81 18.01 6.91 0.67
' 7503 260 4.79 0.04 4.10 0.11 0.32 79.80
7504 244 3.81 0.07 4.64 0.00 0.25 64.50
7901 30 0.89 0.00 0.11 0.00 0.07 15.10
BC2.3 21/3/2012 4/4/2012 7902 37 0.86 0.00 0.39 0.00 0.07 14.50 14.50 2.75 183.92 34.88 6.80 1.29
' 7903 44 0.64 0.04 0.82 0.00 0.07 10.90
7904 61 1.04 0.00 1.04 0.00 0.11 17.60
7701 48 1.36 0.00 0.14 0.00 0.21 23.00
BC3.1 21/3/2012 3/4/2012 7702 69 1.68 0.04 0.68 0.00 0.07 28.50 25.00 3.46 264.48 36.60 9.79 1.35
' 7703 60 1.25 0.04 0.86 0.00 0.00 21.20
7704 98 1.61 0.07 1.54 0.04 0.25 27.30




7801 81 1.64 0.00 1.13 0.00 0.18 27.80
BC3.2 21/3/2012 3/4/2012 7802 93 1.68 0.07 1.50 0.00 0.07 28.50 24.80 4.02 262.36 4253 9.71 1.57

7803 86 1.36 0.00 1.65 0.00 0.07 23.00

7804 80 1.18 0.04 1.58 0.00 0.07 20.00

8001 37 0.87 0.04 0.40 0.00 0.04 14.70

8002 51 1.10 0.00 0.71 0.00 0.00 18.60 16.60 1.75 210.55 22.20 7.79 0.82
BC33 21/3/2012 41412012 8003 60 0.93 0.00 1.04 0.04 0.14 15.70

8004 53 1.04 0.00 0.82 0.00 0.04 17.60
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