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Tém tit: Radon 14 mot trong nhitng dong vi phong xa tu nhién gy ra lidu chiéu trong 16n
nhit ddi v&i con ngudi. Mic du déu 1a cac dong vi phan r alpha, nhung thanh phan chu
yéu anh huéng dén ham lugng radon trong khong khi 1a radon-222 va radon-220 vi thoi
gian séng cta ching 1a tuong d6i 16n.Véi chu ki ban rd 4 gidy, nén actinon (hay radon-
219) gan nhu khong déng gbp vao luong Rn trong khong khi va it anh huong dén co thé
con ngudi. Detector vét hat nhan (SSNTD) 1a mét trong nhitng cong cu phan tach dugc
ham lugng Rn-222 va Rn-220 dua vao sy khac biét 16n thoi gian phan ra cta 2 déng vl
nay. Uu diém cua ki thuat nay 1a don gian, d& sir dung, ré tién, c6 thé tién hanh nhiéu
diém do ciing mot luc...

Tu khéa: radon, thoron, SSNTD, LR-115, detector vét...

L. MO DAU

Trong tu nhién, Rn 1a san pham phén i cta cic chudi phon% xa tu nhién: chudi 2°U

(sinh ra ?’Rn, ¢6 chu ky ban ra 1a 3,82 ngay); chudi >**Th (sinh ra ?°Rn, con goi 1a thoron, co
chu ky ban ré 1a 55,6 gidy); va chudi ?*°U (sinh ra ?°Rn, con goi 1a actinon, c¢6 ham lwong rét
nho va chu ky ban ra ngan 1a 3.96 giay).

Cac san pham phan rd Rn hay con goi 1a con chau ctia Rn, thuong bam vao cac hat sol
khi, hodc ton tai tu do trong khong khi. Chung phat bic xa gamma, cac hat beta va hat alpha,
gay ra liéu chiéu trong co thé con nguoi thong qua dudng hd hap.

Céc nghién ctru vé Rn duoc thuc hién rit nhidu vi dong gop ciia Rn vao lidu chiéu buc
xa cho con nguoi giy boi cac buc xa tu nhién 1én dén 50% (UNSCEAR, 2000). Tuy nhién
trong cac phe]g do Rn ngudi ta hay ding phuong phap do tong nong do cua tit ca cac dong vi
Rn (bao gom %?’Rn - radon, °Rn - thoron, *°Rn - actinon) ma chua quan tdm dén thanh phan
riéng 1¢ timg dong vi. Mic du déng gop cuia radon 1a chi yéu nhung dong vi thoron ciing
dong gop 10-15% vao lidu chiéu burc xa cho con ngudi. Vi chu ki ban ri 4 gidy, nén actinon
gan nhu khong déng gop vao lugng Rn trong khong khi va it anh huong dén co thé con nguoi.

Detector vét hat nhan (SSNTD, Solid-State Nuclear Track Detector) 1a mot trong nhiing
cong cu ph@n tach dugc ham luong cia radon va thoron dua vao sy khac nhau vé chu ki ban
ra cua hai dong vi nay.

II. THIET BI VA PHUGNG PHAP SU DUNG
1. Thiét bi
Detector vét hat nhan (SSLTD) LR115:

Mot vat lieu duoc coi 1a SSNTD dung dé ghi do cdc hat mang tich dién can phai thoa
man hai tiéu chudn: mot 1a ¢6 dién trd suat phai 16n hon 2000Q.cm va hai 1a do khuéch tén
nhiét phai nhd hon 0.06 cm?/s. SSNTD LR-115 loai 2 théa min ca hai diéu kién trén va c6 thé
ding dé ghi c4c hat dién tich niang va hat alpha c6 nang luong tir 1,7 dén 4,2MeV. SSNTD LR-



115 loai 2 gom mot 16p cellulose nitrar day 12um, mau d6 thdm va dugc pht trén tam
polyester (PET) day 100um. Khi hat alpha di vao 16p nhay ctia SSNTD, s& tao ra vét an.

Céac SSNTD duoc cat theo kich thudc dat vira bén trong cau hinh do hop detector 3x3.
C4u hinh do nay hién dugc nghién cttu va tu ché tao tai Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan.
Maéi hop c6 thé gin t6i da 2 SSNTD c6 kich thude 3x3 cm? trén 2 lap hop — (hinh Ia). Khi
radon s€ di vao hoc khi bén trong hop — (hinh 1b). Binh thuong cac hat alpha dugc sinh ra tir
Rn va con chau trong héc khi, khi bay dén SSNTD c¢6 nang luong twong doi 16n nén viéc ghi
nhan tuong tdc ctia phim trong cau hinh 1a diéu khong thé. Vi vay, cac SSNTD nay phai duogc
16t mot 16p nhom rat mong (day 18um) & ngay phia truée 16p nhay cuia SSNTD. La nhom nay
c6 tac dung lam giam nang luong cua hat alpha dén viing nang lugng nhay (1,7 dén 4,2MeV)
trude khi twong tac véi SSNTD.

(a) (b)
Hinh 1: Cdu hinh hop 3x3: (a) chua cé phim; (b) dd ddt phim.
Bo tri chiéu mau

Str dung quang radi (phat radon) va quang monazit (quang phat thoron) lam nguén
chiéu. Viéc chi€u dugc thuc hién véi cac thoi gian khac nhau tir 2 cho dén 10 ngay trén cung
mot diéu kién thé tich, nhiét do, vi tri dat ngudn. Méi dot chiéu dugc thuc hién véi 02 hop 3x3
dugc b6 tri trong budng chi€u c6 thé tich V=6041,046 cm’.

Tam thuc

St dung phuong phdp dn mon héa hoc hay tim thuc héa hoc dé hién cdc vét 4n gay boi
tuong tac cha hat tich dién trén SSNTD c6 thé quan sat duge dudi kinh hién vi quang hoc
thong thudng. Diéu kién tdm thuc 1y tudng dugc nghién citu va xac dinh 1a: dung dich NaOH
2,5M, nhiét do 60°C, thoi gian 90 phiit.

Pém vét

C6 03 phuong phdp dém vét trén SSNTD phd bién nhat, bao gom: dém vét st dung kinh
hién vi quang hoc, phuong phdp dém vét tu dong bang phan mém nhan dang vét, va dém vét
bing phuong phdp tia Ira dién. Ki thuat dém tia ltta dién, thuc hién trén cic detector dang
phim, c6 gia thanh ré, dé thuc hién, nhanh chéng dé dém vét, mot phuong phédp thanh cong va
duoc sir dung rong rdi trong viéc dém vét da tdm thuc hién nay.

2. Phuong phap phan tach ham luong radon va thoron.
Str dung mang PE dé tach thoron

Cac san phdm phan rd Rn hay con chdu ctia Rn, t6i tai chli yéu trén vat mang né 1a soil
khi. Khi dat cac cau hinh hop 3x3 dugc che mang PE (polyetylen) trong moi truong, mang PE
cO tdc dung nhu mot mang loc soil khi, ngan khong cho con chdu Rn xam nhap vao. Tuy



nhién véi khi radon cé chu ki 3.8 ngay, né ¢6 kha nang khuéch tdn vao bén trong, nong do
radon bén trong sé can bang v4i nong do bén ngoai. Tién hanh thi nghiém chi€u quing
monazite nha khi thoron véi 2 di€u kién che va khong che ma PE, két qua cho thay s vét trén
SSNTD trong cau hinh che mang PE 1a khong ddng ké.

Hinh 2: B6'tri mang PE doi voi cdu hinh hop 3x3.
Xac dinh ty 1é dong gop ctua radon va con chau vao két qua do

Dé xac dinh ty 1é déng gbp cua con chdu radon vao két qua do, tién hanh thi nghiém
chi€u SSNTD trong quing radi v6i 2 di€u kién che mang PE va khong che mang PE. Nhu
chiing ta biét, viéc che mang PE c6 kha nang ngan toan bo con chau cta radon, thoron bam
trén cac hat soil khi khong xam nhap dugc vao trong cau hinh. Khi dé s6 vét trén SSNTD sé&
chi do radon gay nén. Sau mot thoi gian chi€u, trong c&u hinh do nong do radon s& can bang
vGi nong do radon bén ngoai moi truong. Nhu vay so vét trén SSNTD & bén trong cdc cdu hinh
do ¢6 che mang PE s€ ti 1& v6i ham lugng radon. S6 vét trén SSN'TD & bén trong cac ciu hinh
do khong che mang PE sé ti 1& v6i téng ham Iugng radon va con chau clia né gay ra.

Xac dinh ty 1é dong gop cta thoron va con chau vao két qua do

Tién hanh thi nghiém: SSNTD duoc chiéu dong thoi trong quang radi va monazit vGi 2
diéu kién che mang PE va khong che mang PE. S6 vét trén SSNTD & bén trong cdc cdu hinh
khong che mang PE s€ ghi nhan toan bo dong gbp cua radon, thoron va tat ca con chau cua
ching. Nhu da trinh bay & trén, mang PE chi cho radon xam nhap duoc vao trong cau hinh,
nén s6 vét trén SSNTD & bén trong cac ciu hinh ¢6 che mang PE chi chi ghi nhan ham lugng
radon. Hon nita chiing ta da tinh toan duoc ty 1& ham luong radon va con chau ctia né. Khi dé
déng gbp cua thoron va con chdu clia n6 vao két qua do duoc xac dinh bang: hiéu két qua s6
vét trén SSNTD & bén trong cac cdu hinh khong che mang PE va s6 vét tinh toan dugc do dong
gop cua thoron va con chdu cua né tir s6 vét trén SSNTD & bén trong cac ciu hinh cé che
mang PE.

111/ KET QUA
1. Tinh toan mat do vét va xac dinh cong thic tinh ham luong Radon Thoron
trong khong khi:

Két qua cho thay s6 vét gay ra bai thoron va con chau ctia n6 trén SSNTD & bén trong
cdc cau hinh ¢6 che mang PE 1a khong dang ké. S6 vét ghi nhan dugc chi yéu gay boi tap chat
trong quang monazit tu nhién dugc st dung, c6 mot ham lugng nhé radi — phan ra tao radon
(Bang 1).

Bdng 1: Két qud mat do vét (so vét/en’.ngay) trén SSNTD dém duoc bang PP dém tia lita dién.

s0 ngay | chi€u thoron |chi€u thoron | chiéu radon [chi€u radon|chi€u 2 quang| chiéu 2
chiéu khong che PE| che PE |khong che PE| che PE |khong che PE|quangche PE
2 56 +5 15 +6 32 +4 29 +3 42 £3 26 +3
3 91 +8 8 +7 46 +4 27 +3 99 +8 36 +4




4 129 +13 26 +4 115 +11 35 +3 122 11 39 +4
5 200 +18 17 +6 140 +13 39 +5 164 +14 49 +4
6 290 +22 30 +5 182 +17 48 £5 207 £17 50 +4
7 339 £39 36 +3 184 +17 57 +6 225 +19 64 +6
8 443 +57 27 +5 189 18 80 +7 234 +17 82 +7
9 450 +61 45 4 203 +20 81 +8 233 +18 83 +7
10 580 +55 63 +5 227 +22 83 +8 268 +22 84 +8

Mat do vét dat trang thai bao hoa sau khoang 8 ngay chiéu. Khi dé ta tinh dugc ty 1& déng
g6p clia radon-222 vao két qua do = mat do vét trong diéu kién che mang PE/ mat do vét trong
diéu kién khong che mang PE (khi mat do vét dat trang thai bao hoa) = 80/189= 0.42. Nhu vay ta
xac dinh duoc ty 1& ham lugng radon va con chau ctia né 1a 0,42/(1-0,42) = 0.75.

Ta tinh toan so6 vét do radon va con chdu cua n6 gay ra la 82/0.42 =195 (vét). Vay so vét
tréen SSNTD do thoron va con chdu clia n6 gay ra la: 234 -195 =39 (vét). So sanh két qua chi€u
quang monazit ta xac dinh dugc trang thai bao hoa cua mat do vét sau 8 ngay chi€u thuc t€ la
5045 (vét).

Nhu vay ta c6 cong thic xac dinh dong gép cua mat do vét gay bodi radon, con chau
radon, thoron va con chau thoron nhu sau:

Dygr(radon) = Deyg pe
Dygr(con chau radon) = (1-0,42/0,42)* D¢y pe=1,38*Dyr p
Dygr(thoron+con chau thoron) = Dyyene cur pe = 238D ek pe

Trong d6 Deyg pe VA Dypone cne pe 140 1uot 12 mat do vét (s6 vét/cm®ngay) dém duoc trén
cac SSNTD bing mdy dém tia Ita dién sau khi tdm thuc trong diéu kién che va khong che
mang PE.

Ham lugng khi Radon va Thoron trong moi trudng khong khi dugc tinh theo cong thic sau:

DNET
t.E

Cen = (Bq.m™) (1

Trong do:

Cru: Ham luong khi Radon, Thoron trong khong khi.
Dyr: Mat do vét dém bing may dém tia lira dién (vét.cm™).
t: Thoi gian do (h).

E: Hiéu suat ghi cua phuong phép.

E dugc x4c dinh bing phuong phdp chuén trong cic budng chuin c6 ham lugng radon
biét trudc (gli cdc budng do sang Nhat Ban dé chiéu chudn).

Doi v6i cAu hinh 3x3 do Radon ta c6 gi4 tri cia E 1a: E(Radon)=6,75.10" (vét.cm™).h/(Bq.m™).

2. Két qua thuc nghiém:

Tién hanh dat detector (cau hinh 3x3 ¢6 che mang PE do Radon) trong 61 hd dan tai cic x4 cua
dia ban tinh Ninh Thuén va 117 ho dén tai cdc xa ctia dia ban tinh Quang Nam trong 3 thang. két qua
tinh toén thu dugc mat do Radon trung binh trong ctia Ninh Thuan Ia 11,3 Bq.m” ctia Quiang Nam la
18 Bqm”.

Quang Nam Ia tinh tap trung nhiéu mo khodng san nhu Uranium, than, quang sa khodng...

Theo quan sét, hau hét nha dan dugc dat detector déu thiét k&€ phong ngu hep, dién tich nhd, khong
thodng gi6 nén ham lugng Radon cao, ¢4 biét c6 chd ham luong do duoc 1a 52 Bq.m™.
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Do thi 1: Két qud phdn bo ham lugng Radon trong khong khi bang phuong phap
detector vét hat nhdn trén dia ban a) tinh Ninh Thudn, b) tinh Qudng Nam.

Hinh 3: Phdn bo'vi tri ddt detector trong nha ddn
trén dia ban a) tinh Ninh Thudn, b) tinh Quang Nam.
IV/ KET LUAN

Pa c6 cac két qua ban dau thu dugc phuc vu t6t cho viéc danh gia ham luong radon
trong khong khi, 1a co s& cho viéc nghién ctu vé phong phéng xa moi trudong khu vuc dan cu,
cling nhu cac khu mé quang phong xa.
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STUDY ON THE METHOD TO ANALYZE
RN-222 AND RN-220 CENTRETION IN THE AIR
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Abstract: Radon is one o the natural radiation contributes the largest percentage to the
total average annual effective dose equivalent to human. Although all isotopes of radon
are radioactive and also emits alpha radiation, Rn-222 and Rn-220 are the most important
of the three radon isotopes because of its concentrations in indoor air and due to the
health effects associated with exposures to its radioactive decay products. Actinon (Rn-
219) does not contribute significantly to human radiation exposures due both to the
low natural abundance of the **U precursor and the very short (4s) 219-Rn half-life.
Solid state nuclear track detector (SSN'TD) is one of method analyzed Rn-222 and Rn-220
concentrations by great difference of half-life between them. The advantage of this
technique is simple, easy to use, cheap, and it can deploy concurrently large scale survey
of radon...

Keywords: radon, thoron, SSNTD, LR-115, alpha particle registration ...



