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This paper investigates the characteristics of gamma radiation dose rate variation
and the concentration of radioactive gas radon (222Rn; 220Rn) over time at the
environmental radiation monitoring station of the Muong Hum rare earth mine.
Using statistical methods to process data of gamma dose rate, radioactive gas
concentration of radon (222Rn; 220Rn) over time at the monitoring station.
The results of the study help to correct for diurnal variation and annual mean
of radioactive gas concentrations and gamma dose rates when calculating mean
effective dose and annual effective dose.

The results of the radioactive environment survey in 2021 at the environmental
radiation monitoring station at the Muong Hum rare earth mine with the corrected
numbers of radon and thoron are 1.65 and 1.97 respectively
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Théng tin bai viét Tém tit

Bai bio nghién ctru dic diém bién dong suét lidu bic xa gamma va nong do

Ngay nhan bai: 25/03/2022

khi phong xa radon (**Rn; 2°Rn) theo thoi gian tai tram quan tric phong xa

moi truong mo dat hiém Muong Hum. St dung phuong phap théng ké dé xur

Ngay svra bai: 20/4/2022
Ngay duyét dang: 1/6/2022

1y 6 liéu suét liéu gamma, ndng d6 khi phong xa radon (*2Rn; 22°Rn) theo thoi
gian tai tram quan tric. K&t qua cuia nghién ctru gitip didu chinh sy bién thién

ngay dém va gia tri trung binh hang nam ctia ndng do khi phong xa va suét lidu

gamma khi tinh toan lidu hiéu dyng trung binh va liéu hiéu dung hang nam. Két

T khoa:

qua khao sat moi truong phong xa nam 2021 tai tram quan tric phong xa moi

truong tai mo dét hiém Muong Hum véi s6 hiéu chinh ctia Radon, Thoron lan

Sudt liéu gamma, Nong dg
radon(***Rn), Nong d¢ thoron
(**"Rn), Bdt hiém, Lao Cai

luot 1a 1,65 va 1,97.

1. Mé dau

Céc hat nhan phéng xa ty nhién bao gdm 2%U, 22Th
va “K c6 trong 16p vo Trai Dét, ching ton tai trong da,
quang, dét, thuc vat, nudce va khong khi. Blrc xa gamma
tir cac hat nhan phong xa tu nhién va cac tia vii tru tao
thanh sy phoi nhidm chiéu xa ngoai gay tic dong dén
stc khde va moi truong sinh thai [8, 9]. Cac hat nhan
phéng xa tu nhién ?°Ra, #**U, »*?Th, “K va con chau cua
chung trong dat bé mat gdy ra lidu birc xa gamma trén
mit dat va dong gop khoang 80% liéu hiéu dung hang
nam tac dong dén nguoi dan sinh séng trong khu vuc
[1-3]. Cac hat nhén phéng xa trong dat c6 thé dwoc di
chuyén vao cay cbi va tich lity trong co thé con ngudi
thong qua viéc an luwong thuc va rau qua [4-7]. Phong
xa tu nhién phu thudc chu yéu vio cac dic diém dia
chét, dia 1y, mdi truong va xuét hién & cac muc do khac
nhau trong céc loai dét, da cua tung khu vuc trén thé
gioi [8].
156|

Theo danh gia cia UNSCEAR, trong téng lidu chiéu
trung binh toan clu 1a 2,4 mSv/nam, trong d6 thanh
phan lidu chiéu ngoai tir birc xa gamma chiém 20%;
thanh phan chiéu trong do hit thd radon trong khong
khi chiém 59%; thanh phﬁn do burc xa vii tru chiém
15%; cac thanh phan con lai chiém 6% [8].

Pé danh gia anh hudng ciia mdi truong phong xa
@i vai strc khoe con ngudi, cac khuyén cao ctia Uy ban
an toan bure xa Qudc té va Viét Nam déu dua trén dai
lwong lidu hiéu dung trung binh hang nim (mSv/nim)
[8,9, 17-19]. Phép do cac tham s6 mdi trudng phong xa
nhu do suat lidu birc xa gamma (tinh liéu chiéu ngoai)
va ndng d6 khi phong xa radon (**Rn), thoron (**Rn)
(tinh lidu chiéu trong qua dudng ho hép) thudng duogc
thuc hién tic thoi. Viéc léy gia tri sb do tai mot thoi
diém tirc thoi dé tinh lidu chiéu xa trung binh hang nim

d6i voi dan chung s& khong dam bao chinh xac néu nhu
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céc s6 do suét lidu gamma H_(uSv/h) va ndng do khi

phéng xa (Bq/m?) ¢ su bién ddi theo thoi gian.

Nghién ciru sy bién thién sut lidu gamma, ndng
do khi phong xa theo thoi gian phuc vu danh gia anh
huéng méi trudng phong xa dbi vai stre khoe con ngudi

la ndi dung duoc thao luédn trong bai bao nay.
2. Phwong phap nghién ciru

2.1. Pic diém dia chit, khodng sin khu vwc

nghién ciru

Mo dat hiém Mudng Hum huyén Bat Xat, tinh Lao
Cai, duoc gidi han boi toa d§ 22°51'+22°55" vi do Bic
va 103°68'+103°74’ kinh d6 Pong (hinh 1), 1a khu vuc
thudc dang dia hinh phirc tap, phan doc trung tim theo
huéng Tay Béc - Pong Nam la dja hinh dbi ni thap,
bao boc hai bén sudn 1a hai ddy ndi cao bi phan cét
manh. PJ cao thay ddi tir 500 + 2,000 m tao nén nhiéu
thanh vach, phan cit boi cac hé thong séng sudi. Pac

diém dia cht ctua khu vuc gém cac hé tﬁng: Hé tﬁng Sin

Quyén (PP-MPsq), Hé ting Ban Ngudn (D
Ye Yen Sun (yE ), Hé ting Ban Pép (D, ,, ),
Muong Hum (aG/PZ,, ). Theo két qua dicu tra ddnh gia
ctia Lién doan dia chét xa hiém [10-12] cho thiy day la

), Hé ting

1bn
h¢ tang

mo dat hiém co trit lugng 16n, tai nguyén dat hiém tai
chd 175.000 tin TR,O,, tai nguyén dat hiém nhém nang
37.500 tén.

Thanh phin khoang vét quing dat hiém & mo
Mudng Hum bao gdm chu yéu 1a tap hop cac khoang
vat nang bén viing trong diéu kién ngoai sinh dac
trung cho loai hinh quing sa khoang gdm: monazit,
thori, oxinit, bastnezit, checchit, smacskit, thach
anh, manbhetit, ilmenit, inmenorutin, zircon, octit,
sphen, barit. Ham lugng TR,O, trong mo6 dao dong tur
0,78 + 3,02%, trung binh 1,45% TR,O,, thori tir
0,106 + 0,188% ThO,, trung binh 0,157% ThO,, urani
tlr 0,012 + 0,028% U,O,, trung binh 0,016% U,O,. Két
qué phan tich cho thiy ty 18 d4t hiém nhém nang trong
mo dao dong tir 16+40%, trung binh 22% so voi tong
oxit dat hiem [10-12].
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Phix hé Nam Xe - Tam Budng: syenite,
granosyenite, alkaline and subalkaline granite,

[ara_Jowoes

Hé Hing Ban Pap: thin - bedded limasians,
clayey limestone

O Hé ting Ban Nguon: clay shale,
= calcarmous sandshone

Phie h Muong Hum: granasyenite,
syenite and alkaline granite.

m Hé& ting Cha Pa: quartz-sencite schist,
marble .

Hé tBng Sin Quyen: bictde schist,
two-mica schist, amphibolite, quartzite

Hinh 1. So dé dia chat khu viee mé ddt hiém Muwong Hum [10]
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2.2. Phwong phap nghién ciru

Dé danh gia su bién thién cac thanh phin méi
treong phong xa: ndng do khi radon (*3Rn) va thoron
(®*Rn) va suat liéu birc xa gamma theo ngay dém, tac
gia sy dung cac phuong phap sau [14-16]:

- Phuong phap do suét lidu gamma mai trudng. Thiét
bi sir dung 1a may Inspector do Nga san xudt, véi d6 chinh
xac 0.01 pSv/h;

- Do khi phong xa trong khong khi (*2Rn, 2°Rn) bang
thiét bi RAD-7, d6 nhay 5 Bq/m?;

Liéu hiéu dung hang nim H . la tong cua lidu chiéu
ngoai va lidu chiéu trong, dugc xac dinh theo cong thirc

sau:

H=H, +H (mSv/ndm) (1)
Trong do:

- H_1a lidu chiéu ngoai gay béi birc xa gamma, duogc
do tai vi tri cach mat d4t 1m, xéc dinh theo cong thuc sau:

@)

trong d6 H (uSv/h) la sudt lidu chiéu ngoai trong

H, = 8760xH, ,(mSv/ndm)

moi truong xung quanh;

- Hp 1a lidu chiéu trong qua dudong ho hip do hit
phai khi phong xa radon, toron dugc xac dinh theo cong
thuc sau:

0.66
0.65
0.64
~0.63
0.62
0.61
0.60
0.59
0.58
0.57
0.56

Sv/h)

n

Suat liéu

0:15
1:00
1
1
1:00

}:

15

H =H, +H, (mSv/nam) 3)

O day: H, = 0,047C, (Bq/m®), H, = 0,007C, (Bq/
m®) v6i C, 1a nong do khi radon (***Rn) trong khong
khivaC, la ndng d6 khi toron (2°Rn) khéng khi.

Phan nay mo ta chi tiét cach tiép can dé tim 10i giai
cho vén d& nghién ctru. Cach tiép can co thé 1a phat
trién 1y thuyét, nghién ctru thyc nghiém, didu tra khao
sat... Nén giai thich wu viét cia viéc ap dung cach tiép
can duoc str dung. Néu c6 thé, nén danh gia so sanh véi
c4c nghién ciru trude (néu co).

Néu nghién ciru phat trién 1y thuyét, can trinh bay
o s6 1y luéin dé tim 16 giai cho van dé nghién ciru.

Néu nghién ciru st dung phuong phap thuc nghiém
hay mé phdng, can mo ta chi tiét thiét bi/ cong cu (néu
co), ké hoach trién khai, cach thire thu thap va phan tich
s6 lidu. Phan mé ta can chi tiét va day du thong tin sao
cho mét nha nghién ctru khac c6 thé tién hanh lai duoc
thi nghiém da trinh bay.

3. Két qua va ban luan

3.1. Sw bién thién néng dg **Rn, *’Rn va suit liéu
gamma (H ) theo ngay/dém

Két qua quan tric méi truong phong xa trén moé dat
hiém Muong Hum trong nam 2021 (Hinh 2, 3, 4).

5:30

Thoi gian (gio)

Hinh 2. Su bién thién sudt liéu gamma (H ) theo ngay/dém
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Hinh 3. S bién thién nong dg 222Rn theo ngay/dém
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Hinh 4. Su bién thién nong dg thoron *°Rn theo ngay/dém

Tu hinh 2, 3 va 4 cho théy n(“mg do radon,
thoron(**?Rn, 2°Rn) va suét liu gamma Ig déu cao vao
ban dém va thap hon vio ban ngay, nhung quy luit bién
thién c6 sy khac nhau. Nong do 22Rn ban ngay vao
khoang 11+22 Bg/m? bit du ting cao tir 16 t&i 17 gid
chiéu dat dén gié tri trung binh 142 Bg/m? vao ban dém
1di lai giam bét dau tir 4+5 gid sang hom sau dén gia
tri 11+22 Bg/m? vao ban ngay; Nong d6 *°Rn ban ngay
c6 gia tri 52+105 Bg/m® bat dau tang cao tir 16+17 gity
chidu dat dén gia tri trung binh 355 Bq.m® vao ban dém
roi lai giam bat du tir 3+4 gio sing hom sau dat dén
gia tri 52+105 Bq/m® vao ban ngay; Suit lidu birc xa
gamma (H,) ban ngay c6 gid tri 0,626+0,631 bat dau
tang 1én tir 18+19 gio chicu roi dat dén gia tri cuc dai
0,647+0,653 vao khoang 4+6 git sang hom sau roi lai
bét dau giam tir 8 i sang dén gi tri 0,626+0,631 vao
ban ngay nhu hom trudec.

Chung ta biét cac khi phong xa radon (*2Rn) va
thoron (2°Rn) nang hon khong khi t6i 8 1an. Ban ngay
4nh sang mat troi chiéu tryc tiép nung néng dat d4 bé
mit va 16p khong khi sat mat dét, 1am 16p khong khi
sat mat dit né ra nhe hon va c6 xu huéng bdc 1én phia
trén. Két qua 1am cho ndng d6 cac khi phong xa (**Rn,
220Rn) ¢ d6 cao 1m (trong phép do khi phong xa moi
truong) bi giam thip hon so v6i ban dém, khong khi
16p sat mat dat bi lanh di, cdc thanh phan (*?Rn, 2°Rn)
s& bi tich tu sat mat dat nén néng d6 do duoc cao hon
ban ngay. Cac san pham phan ra ctia Rn 13 2“Bi va 2'“Pb
khi phén rd phat ra birc xa gamma chiém t&i 98% tong
suét lidu birc xa gamma cua diy Urani. Boi vay sy bién
thién ndng d6 cac khi phong xa (***Rn, 2°Rn) dén tdi sy
bién thién suét lidu burc xa gamma tai diém quan tric.
S& di vao cac budi sang sém suét liéu birc xa gamma
bat dau giam mugn hon thoi diém giam nong do *2Rn
khoang 2+3 gi¢ 1a do cac san pham con chau ctia radon
(2"Bi, 21Pb) dud6i dang cac cin phong xa ling dong &
mit dit va bay lo limg trong khong khi van tiép tuc
phan rd phat ra tia gamma. Sau 2+3 gid cac ddng vi san
pham phan rd ciia 22Rn 14 2“Bi va 2'*Pb phan ra hét thi
suét lidu birc xa gamma m&i giam dén gia tri trung binh

do dugc vao ban ngay. Cac phép do mdi truong phong
xa thuong duoc thyc hién vao ban ngay, gia tri néng do
khi phong xa (**Rn, 22°Rn) va suit liéu gamma Ig déu
thdp hon vao ban dém.

Ban dém con nguoi thuong ngt trong nha, cira déng
kin, 1am cho su chénh léch ké trén cang 16n. Bo 1a diéu
can luu ¥ trong khao sat va danh gi4 anh huéng moi
trudng phong xa ddi véi sire khoe con ngudi.

3.2. Sw bién thién theo miia nong dp ***Rn, *’Rn
va sudt liéu gamma theo cdc dot quan tric

Nhu trén d3 trinh bay, cac gi tri ndng d6 khi phong
xa va suit lidu birc xa gamma tai mdi diém do khong
6n dinh ma bién thién theo thoi gian, trong mot ngay
dém da co su chénh Iéch kha 16n, trong mot nam thi
su chénh léch d6 ¢6 thé con 16n hon. Trong khi d6 viéc
danh gia anh huong ciia moéi treong phong xa lai can cur
vao gia tri lidu hiéu dung trung binh hang nam, dugc
tinh theo don vi mSv/nam.

Mudn tinh dugc gia tri liéu hiéu dung trung binh
hang nam thi phai x4c dinh duoc gia tri ndng do khi
phong xa (*?Rn, 2°Rn) va suat lidu birc xa gamma
trung binh hang nam tai diém do. Su bién thién néng do
khi phong xa va suat lidu gamma theo thoi gian chi yéu
gdy ra boi sy bién thién ndng do ctia ching trong khong
khi. Trong nhitng ngay ning va ling gi6, ndng d6 khi
phong xa tang cao rd rét vao ban dém va giam vao ban
ngay. Nhitng ngay khong ning, hodc troi co mua va
¢6 gi6 thdi, ndng do khi phong xa trong 16p khong khi
sat mat dat phu thudc manh vao thoi tiét dan t6i gia tri
néng do khi phong xa va suat lidu gamma tai diém quan
tric noi riéng va tai cac diém do méi truong phong xa
trong vung nghién ctru n6i chung bién thién mot cach
ngau nhién, khong c6 quy luét nio ca.

Dé xac dinh gia tri trung binh trong nam cua suat
lidu birc xa gamma va ndng d6 khi phong xa (*2Rn,
20Rn), ma su bién thién cua chung theo thoi gian
thuong mang dic trung ngau nhién, tac gia da tién hanh
xdy dung biéu dd tin sut xac dinh gia tri dic trung
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suét lidu gamma va ndng d6 2*Rn, 2°Rn (gia tri c6 tan
suat 1on nhat) cho timg dot quan tric tai diém quan tric
sau d6 tinh gi tri trong nim cua ching bang cach tinh
gi4 tri trung binh cua ca 4 dot quan tric trong 1 nam.
Phwong phap lay s6 lidu xay dung cac biéu db tin suit
duoc thuc hién mot cach théng nhéat, trén dd thi quan
tric, ctr 10 phut ldy mot s6 liéu.

Nhu vy, mdi dot quan tric 3 ngay, timg biéu dd tin
sudt (H,, **Rn, ?’Rn) duoc xay dung trén co s& théng
ké cua xap xi 400 so liéu. Sau day dua ra cac bicu do
tan suit cac tham s6 moi truong phong xa (Ig, 22Rn)
theo 4 dot quan tric duoc tién hanh trong nam 2021 tai
tram quan tric Muong Hum, mdi dot quan tric dugc
thyc hién trong 3 ngay (hinh 5, 6, 7, 8).

50 35
3 3
§ 45 E‘ 30
T 40 &
e =
7 3 =
& 30 “
[ 20
25
o 15 - |
15 10
10
: - -
ol mm m H [ | H = 0 LI
126 127 128 129 13 131 132 133 134 135 b 37 65 9 123 187 245 287 378 489 576
(a) Suit liéu gamma (uSv/h) (b) Noéng d9 khi radon (Bq/m3)
Hinh 5. Biéu do tan suat suat lieu gamma (a) va nong do radon (b) tai tram quan trac dot 1
40 40
g 35 & 35
E )
,E 25 E 25
20 20
15 15
- I - I I
5 l l 5
. - , | -
129 133 135 874 1143 1564 2452
(a) (b)
Suit litu gamma (uSv/h) Nong 9 khi radon (Bq/m3)
Hinh 6. Biéu do tan suat suat liéu gamma (a) va nong dé radon (b) tai tram quan trac dot 2
35 30
% 25
e 2
< 25 &
.fé N; 20
: 20 2
P = 15
s =
10
10
. m - ,
118 119 120 122 123 124 125 126 127 156.4 234.6 2785 3240 543.0
(a Suit liéu gamma (uSv/h) (b) Nong d khi radon (Bq/m3)
Hinh 7. Biéu do tan suat suat liéu gamma (a) va nong dé radon (b) tai tram quan trac dot 3
40 35
-~ 35
g -
= < 25
= -
« 25 @
¥ 7 2
= 20 . &
Ho1s

5

129 13 131 132 133 134 135

(@)

1.36 137 13%
Suit liéu gamma (uS1 (b)

10

5 . I

0 . H =
120 178 235 301 354 410 467 502 565

Nong @5 khi radon (Bq/m3)

Hinh 8. Biéu do tan sudt sudt liéu gamma (a) va n(;ng doé radon (b) tai tram quan trdc dot 4
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Tir biéu dd quan tric Iy, 2?Rn, 2°Rn déu c¢6 dang
gan v&i phan bd chuén, duoc dic trung boi cac gia tri
cuc dai (gi4 tri co tAn suit phan b 16n nhét) trong dbi
ro nét. Do tan xa cua biéu db tan suit suét lidu gamma
c6 gia tri tir 0,01 dén 0,015 uSv/h, con do tan xa cia
cac biéu db tan suit ndng do Rn, Tn c6 gid tri trong dbi
16n tir 50+80 Bg/m®. Didu d6 chimg t6 anh hudng cia
cac yéu tb thoi tiét (nhiét do, gié, mua...) dbi voi cac
gi4 tri ndng do khi phong xa 16n hon so véi cac gia tri
suét lidu gamma.

4.3. Dic trung sudt liéu birc xa gamma va nong dp
khi phéng xa tai cdc dot quan tric

Két qua xac dinh duoc gia tri dac trung suét liéu
blic xa gamma Ig, néng do radon (Rn-222) va thoron
(Rn-220) trong khong khi theo 4 dot quan tric va gia tri
trung binh ciia chuing trong ndm 2021 tai tram quan tréc
Muong Hum (bang 1).

Bang 1. Két qua xir 1y s6 liéu quan tric méi trwdng phong xa tai tram Muwong Hum 2021

Gi4 tri dic trung theo dot quan tric Gia tri trung
Tham s6 méi trwdng phéng xa binh trong
Pot1 Dot 2 Dot 3 Dot 4 nim
Suét lidu gamma (uSv/h) 1,35(102,2%%*) | 1,38(104,5%%*) | 1,26(95,5%*) | 1,34(100,7%%*) 1,33
Nong do khi 22Rn (Bg/m®) 116,3(84,6%%*) | 86,7(63,1%*) | 123,6(89,8%*) | 247(179,6%*) 137,5
Nong do khi 2°Rn(Bg/m’) 276(212,3%*) | 118(90,7%%) 126(96,9%*) | 230(176,9%%*) 130

Dau (%) la ty 1é so véi gid tri trung binh nam.

Tir bang 1 nhan thay, sut liéu birc xa gamma theo
céc dot quan tric bién thién trong khoang tir 95,5% (dot
3) dén 104,5 % (dot 2) so véi gia tri trung binh, tic 1a
mirc d6 sai khac cao nhit 1a 9,0% (dudi 10%). Nong
d6 22Rn theo cac dot quan tric bién thién trong khoang
tir 63,1% (dot 2) dén 179,6% (dot 4) (vuot qua 30%).
Nbdng d6 2°Rn theo cac dot quan tric bién thién trong
khoang tir 90,7% (dot 2) dén 212,3% (dot 1) (vuot qua
30%). Gia trj didc trung clia cac dot quan tric (theo cac
quy trong nam) lai c6 su khac biét so vdi gia tri trung
binh ctia nam. Boi vay, cac sb liéu khao sat moi truong
clia ting quy trong ndm phai hiéu chinh dé dua vé gia
tri trung binh ctia nam. SO liéu khao sat méi truong
phong xa ctia chung t6i duge tién hanh vao quy I1I ndm
2021, thi ndng d6 radon (Rn) dwoc nhan véi sb hiéu
chinh K, =1,65; ndng d6 thoron (*°Rn) dwoc nhan véi
sb hiéu chinh K, =197

4. Két ludn

Két qua nghién ctru rat ra mot sé két luan sau: 1)
Bai bao dé lam sang to tinh cap thiét, y nghia khoa hoc
va thye tién ciia cong tac quan tric nghién ctru sy bién
thién theo thoi gian cta cac tham sb méi trudng phong
xa; 2) Xir Iy s6 liéu phong xa méi trudng tai tram quan
trdc mo dat hiém Muong Hum nam 2021 di xac dinh
duoc cac gia tri dac trung suét liéu bure xa gamma, n@)ng
d6 khi phong xa 22Rn, *°Rn theo cac dot quan tric va
gia tri trung binh trong nam 2021; 3) ba tién hanh hiéu
chinh s lidu theo két qua quan tric méi truong tai mo
dat hiém Muong Hum. S6 hiéu chinh d6i voi ndng do
Radon (*2Rn) 14 1,65. S6 hiéu chinh d6i véi ndng d6
thoron (**°Rn) 1a 1,97.
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