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Tóm tắt: Radon là một trong những đồng vị phóng xạ tự nhiên gây ra liều chiếu trong lớn 

nhất đối với con ngƣời. Mặc dù đều là các đồng vị phân rã alpha, nhƣng thành phần chủ 

yếu ảnh hƣởng đến hàm lƣợng radon trong không khí là radon-222 và radon-220 vì thời 

gian sống của chúng là tƣơng đối lớn.Với chu kì bán rã 4 giây, nên actinon (hay radon-

219) gần nhƣ không đóng góp vào lƣợng Rn trong không khí và ít ảnh hƣởng đến cơ thể 

con ngƣời. Detector vết hạt nhân (SSNTD) là một trong những công cụ phân tách đƣợc 

hàm lƣợng Rn-222 và Rn-220 dựa vào sự khác biệt lớn thời gian phân rã của 2 đồng vị 

này. Ƣu điểm của kĩ thuật này là đơn giản, dễ sử dụng, rẻ tiền, có thể tiến hành nhiều 

điểm đo cùng một lúc... 
 

Từ khóa: radon, thoron, SSNTD, LR-115, detector vết… 

I. Më §ÇU 

Trong tự nhiên, Rn là sản phẩm phân rã của các chuỗi phóng xạ tự nhiên: chuỗi
 238

U 

(sinh ra 
222

Rn, có chu kỳ bán rã là 3,82 ngày); chuỗi
 232

Th (sinh ra 
220

Rn, còn gọi là thoron, có 

chu kỳ bán rã là 55,6 giây); và chuỗi
 235

U (sinh ra 
219

Rn, còn gọi là actinon, có hàm lƣợng rất 

nhỏ và chu kỳ bán rã ngắn là 3.96 giây).  

Các sản phẩm phân rã Rn hay còn gọi là con cháu của Rn, thƣờng bám vào các hạt sol 

khí, hoặc tồn tại tự do trong không khí. Chúng phát bức xạ gamma, các hạt beta và hạt alpha, 

gây ra liều chiếu trong cơ thể con ngƣời thông qua đƣờng hô hấp. 

Các nghiên cứu về Rn đƣợc thực hiện rất nhiều vì đóng góp của Rn vào liều chiếu bức 

xạ cho con ngƣời gây bởi các bức xạ tụ nhiên lên đến 50% (UNSCEAR, 2000). Tuy nhiên 

trong các phép đo Rn ngƣời ta hay dùng phƣơng pháp đo tổng nồng độ của tất cả các đồng vị 

Rn (bao gồm 
222

Rn - radon, 
220

Rn - thoron, 
219

Rn - actinon) mà chƣa quan tâm đến thành phần 

riêng lẻ từng đồng vị. Mặc dù đóng góp của radon là chủ yếu nhƣng đồng vị thoron cũng 

đóng góp 10-15% vào liều chiếu bức xạ cho con ngƣời. Với chu kì bán rã 4 giây, nên actinon 

gần nhƣ không đóng góp vào lƣợng Rn trong không khí và ít ảnh hƣởng đến cơ thể con ngƣời. 

Detector vết hạt nhân (SSNTD, Solid-State Nuclear Track Detector) là một trong những 

công cụ phân tách đƣợc hàm lƣợng của radon và thoron dựa vào sự khác nhau về chu kì bán 

rã của hai đồng vị này. 

II. THIẾT BỊ VÀ PHƢƠNG PHÁP SỬ DỤNG 

1. Thiết bị 

Detector vết hạt nhân (SSLTD) LR115: 

Mét vËt liÖu ®îc coi lµ SSNTD dïng ®Ó ghi ®o c¸c h¹t mang tÝch ®iÖn cÇn ph¶i tháa 

m·n hai tiªu chuÈn: mét lµ cã ®iÖn trë suÊt ph¶i lín h¬n 2000Ω.cm vµ hai lµ ®é khuÕch t¸n 
nhiÖt ph¶i nhá h¬n 0.06 cm2/s. SSNTD LR-115 lo¹i 2 tháa m·n c¶ hai ®iÒu kiÖn trªn vµ cã thÓ 
dïng ®Ó ghi c¸c h¹t ®iÖn tÝch nÆng vµ h¹t alpha cã n¨ng lîng tõ 1,7 ®Õn 4,2MeV. SSNTD LR-



 

115 lo¹i 2 gåm mét líp cellulose nitrar dµy 12μm, mµu ®á thÉm vµ ®îc phñ trªn tÊm 

polyester (PET) dµy 100μm. Khi h¹t alpha ®i vµo líp nh¹y cña SSNTD, sÏ t¹o ra vÕt Èn. 

C¸c SSNTD ®îc c¾t theo kÝch thíc ®Æt võa bªn trong cÊu h×nh ®o hép detector 3x3. 
CÊu h×nh ®o nµy hiÖn ®îc nghiªn cøu vµ tù chÕ t¹o t¹i ViÖn Khoa häc vµ Kü thuËt H¹t nh©n. 
Mçi hép cã thÓ g¾n tèi ®a 2 SSNTD cã kÝch thíc 3x3 cm2 trªn 2 l¾p hép – (h×nh 1a). KhÝ 

radon sÏ ®i vµo hèc khÝ bªn trong hép – (h×nh 1b). B×nh thêng c¸c h¹t alpha ®îc sinh ra tõ 

Rn vµ con ch¸u trong hèc khÝ, khi bay ®Õn SSNTD cã n¨ng lîng t¬ng ®èi lín nªn viÖc ghi 
nhËn t¬ng t¸c cña phim trong cÊu h×nh lµ ®iÒu kh«ng thÓ. V× vËy, c¸c SSNTD nµy ph¶i ®îc 

lãt mét líp nh«m rÊt máng (dµy 18μm) ë ngay phÝa tríc líp nh¹y cña SSNTD. L¸ nh«m nµy 
cã t¸c dông lµm gi¶m n¨ng lîng cña h¹t alpha ®Õn vïng n¨ng lîng nh¹y (1,7 ®Õn 4,2MeV) 
tríc khi t¬ng t¸c víi SSNTD. 

 

  
      (a)      (b) 

H×nh 1: CÊu h×nh hép 3x3: (a) cha cã phim; (b) ®· ®Æt phim. 

Bè trÝ chiÕu mÉu 

Sö dông quÆng radi (ph¸t radon) vµ quÆng monazit (quÆng ph¸t thoron) lµm nguån 
chiÕu. ViÖc chiÕu ®îc thùc hiÖn víi c¸c thêi gian kh¸c nhau tõ 2 cho ®Õn 10 ngµy trªn cïng 
mét ®iÒu kiÖn thÓ tÝch, nhiÖt ®é, vÞ trÝ ®Æt nguån. Mçi ®ît chiÕu ®îc thùc hiÖn víi 02 hép 3x3 
®îc bè trÝ trong buång chiÕu cã thÓ tÝch V=6041,046 cm3. 

TÈm thùc 

Sö dông ph¬ng ph¸p ¨n mßn hãa häc hay tÈm thùc hãa häc ®Ó hiÖn c¸c vÕt Èn g©y bëi 
t¬ng t¸c cña h¹t tÝch ®iÖn trªn SSNTD cã thÓ quan s¸t ®îc díi kÝnh hiÓn vi quang häc 
th«ng thêng. §iÒu kiÖn tÈm thùc lý tëng ®îc nghiªn cøu vµ x¸c ®Þnh lµ: dung dÞch NaOH 
2,5M, nhiÖt ®é 600C, thêi gian 90 phót. 

§Õm vÕt 

Cã 03 ph¬ng ph¸p ®Õm vÕt trªn SSNTD phæ biÕn nhÊt, bao gåm: ®Õm vÕt sö dông kÝnh 
hiÓn vi quang häc, ph¬ng ph¸p ®Õm vÕt tù ®éng b»ng phÇn mÒm nhËn d¹ng vÕt, vµ ®Õm vÕt 
b»ng ph¬ng ph¸p tia löa ®iÖn. KÜ thuËt ®Õm tia löa ®iÖn, thùc hiÖn trªn c¸c detector d¹ng 
phim, cã gi¸ thµnh rÎ, dÔ thùc hiÖn, nhanh chãng ®Ó ®Õm vÕt, mét ph¬ng ph¸p thµnh c«ng vµ 
®îc sö dông réng r·i trong viÖc ®Õm vÕt ®· tÈm thùc hiÖn nay. 

2. Ph¬ng ph¸p ph©n t¸ch hµm lîng radon vµ thoron. 

Sö dông mµng PE ®Ó t¸ch thoron 

C¸c s¶n phÈm ph©n r· Rn hay con ch¸u cña Rn, tåi t¹i chñ yÕu trªn vËt mang nã lµ soil 
khÝ. Khi ®Æt c¸c cÊu h×nh hép 3x3 ®îc che mµng PE (polyetylen) trong m«i trêng, mµng PE 
cã t¸c dông nh mét mµng läc soil khÝ, ng¨n kh«ng cho con ch¸u Rn x©m nhËp vµo. Tuy 



 

nhiªn víi khÝ radon cã chu k× 3.8 ngµy, nã cã kh¶ n¨ng khuÕch t¸n vµo bªn trong, nång ®é 
radon bªn trong sÏ c©n b»ng víi nång ®é bªn ngoµi. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm chiÕu quÆng 
monazite nh¶ khÝ thoron víi 2 ®iÒu kiÖn che vµ kh«ng che mµ PE, kÕt qu¶ cho thÊy sè vÕt trªn 
SSNTD trong cÊu h×nh che mµng PE lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

 

H×nh 2: Bè trÝ mµng PE ®èi víi cÊu h×nh hép 3x3. 

X¸c ®Þnh tû lÖ ®ãng gãp cña radon vµ con ch¸u vµo kÕt qu¶ ®o 

§Ó x¸c ®Þnh tû lÖ ®ãng gãp cña con ch¸u radon vµo kÕt qu¶ ®o, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm 
chiÕu SSNTD trong quÆng radi víi 2 ®iÒu kiÖn che mµng PE vµ kh«ng che mµng PE. Nh 
chóng ta biÕt, viÖc che mµng PE cã kh¶ n¨ng ng¨n toµn bé con ch¸u cña radon, thoron b¸m 
trªn c¸c h¹t soil khÝ kh«ng x©m nhËp ®îc vµo trong cÊu h×nh. Khi ®ã sè vÕt trªn SSNTD sÏ 
chØ do radon g©y nªn. Sau mét thêi gian chiÕu, trong cÊu h×nh ®o nång ®é radon sÏ c©n b»ng 
víi nång ®é radon bªn ngoµi m«i trêng. Nh vËy sè vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh 
®o cã che mµng PE sÏ tØ lÖ víi hµm lîng radon. Sè vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh 
®o kh«ng che mµng PE sÏ tØ lÖ víi tæng hµm lîng radon vµ con ch¸u cña nã g©y ra. 

X¸c ®Þnh tû lÖ ®ãng gãp cña thoron vµ con ch¸u vµo kÕt qu¶ ®o 

TiÕn hµnh thÝ nghiÖm: SSNTD ®îc chiÕu ®ång thêi trong quÆng radi vµ monazit víi 2 
®iÒu kiÖn che mµng PE vµ kh«ng che mµng PE. Sè vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh 
kh«ng che mµng PE sÏ ghi nhËn toµn bé ®ãng gãp cña radon, thoron vµ tÊt c¶ con ch¸u cña 
chóng. Nh ®· tr×nh bµy ë trªn, mµng PE chØ cho radon x©m nhËp ®îc vµo trong cÊu h×nh, 
nªn sè vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh cã che mµng PE chØ chØ ghi nhËn hµm lîng 
radon. H¬n n÷a chóng ta ®· tÝnh to¸n ®îc tû lÖ hµm lîng radon vµ con ch¸u cña nã. Khi ®ã 
®ãng gãp cña thoron vµ con ch¸u cña nã vµo kÕt qu¶ ®o ®îc x¸c ®Þnh b»ng: hiÖu kÕt qu¶ sè 
vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh kh«ng che mµng PE vµ sè vÕt tÝnh to¸n ®îc do ®ãng 
gãp cña thoron vµ con ch¸u cña nã tõ sè vÕt trªn SSNTD ë bªn trong c¸c cÊu h×nh cã che 
mµng PE. 

III/ KÕt qu¶ 

1. TÝnh to¸n mËt ®é vÕt vµ x¸c ®Þnh c«ng thøc tÝnh hµm lîng Radon Thoron 

trong kh«ng khÝ: 

KÕt qu¶ cho thÊy sè vÕt g©y ra bëi thoron vµ con ch¸u cña nã trªn SSNTD ë bªn trong 
c¸c cÊu h×nh cã che mµng PE lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Sè vÕt ghi nhËn ®îc chñ yÕu g©y bëi t¹p chÊt 
trong quÆng monazit tù nhiªn ®îc sö dông, cã mét hµm lîng nhá radi – ph©n r· t¹o radon 
(B¶ng 1). 

B¶ng 1: KÕt qu¶ mËt ®é vÕt (sè vÕt/cm2.ngµy) trªn SSNTD ®Õm ®îc b»ng PP ®Õm tia löa ®iÖn. 

sè ngµy 
chiÕu 

chiÕu thoron 
kh«ng che PE 

chiÕu thoron 
che PE 

chiÕu radon 
kh«ng che PE 

chiÕu radon 
che PE 

chiÕu 2 quÆng 
kh«ng che PE 

chiÕu 2 
quÆngche 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 

MËt ®é vÕt ®¹t tr¹ng th¸i b·o hßa sau kho¶ng 8 ngµy chiÕu. Khi ®ã ta tÝnh ®îc tû lÖ ®ãng 
gãp cña radon-222 vµo kÕt qu¶ ®o = mËt ®é vÕt trong ®iÒu kiÖn che mµng PE/ mËt ®é vÕt trong 
®iÒu kiÖn kh«ng che mµng PE (khi mËt ®é vÕt ®¹t tr¹ng th¸i b·o hßa) = 80/189= 0.42. Nh vËy ta 
x¸c ®Þnh ®îc tû lÖ hµm lîng radon vµ con ch¸u cña nã lµ  0,42/(1-0,42) = 0.75. 

Ta tÝnh to¸n sè vÕt do radon vµ con ch¸u cña nã g©y ra lµ  82/0.42 =195 (vÕt). VËy sè vÕt 
trªn SSNTD do thoron vµ con ch¸u cña nã g©y ra lµ: 234 -195 =39 (vÕt). So s¸nh kÕt qu¶ chiÕu 
quÆng monazit ta x¸c ®Þnh ®îc tr¹ng th¸i b·o hßa cña mËt ®é vÕt sau 8 ngµy chiÕu thùc tÕ lµ 

50±5 (vÕt). 

Nh vËy ta cã c«ng thøc x¸c ®Þnh ®ãng gãp cña mËt ®é vÕt g©y bëi radon, con ch¸u 
radon, thoron vµ con ch¸u thoron nh sau: 

DNET(radon) = DCHE PE 

DNET(con ch¸u radon) = (1-0,42/0,42)*DCHE PE=1,38*DCHE PE 

DNET(thoron+con ch¸u thoron) = DKH¤NG CHE PE - 2,38DCHE PE 

Trong ®ã DCHE PE vµ DKH¤NG CHE PE lÇn lît lµ mËt ®é vÕt (sè vÕt/cm2.ngµy) ®Õm ®îc trªn 
c¸c SSNTD b»ng m¸y ®Õm tia löa ®iÖn sau khi tÈm  thùc trong ®iÒu kiÖn che vµ kh«ng che 
mµng PE.  

Hµm lîng khÝ Radon vµ Thoron trong m«i trêng kh«ng khÝ ®îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

CRn =   (Bq.m-3)     (1) 

Trong ®ã:  

CRn: Hµm lîng khÝ Radon, Thoron trong kh«ng khÝ. 

DNET: MËt ®é vÕt ®Õm b»ng m¸y ®Õm tia löa ®iÖn (vÕt.cm-2). 

t: Thêi gian ®o (h). 

E: HiÖu suÊt ghi cña ph¬ng ph¸p. 

E ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p chuÈn trong c¸c buång chuÈn cã hµm lîng radon 
biÕt tríc (göi c¸c buång ®o sang NhËt B¶n ®Ó chiÕu chuÈn).  

§èi víi cÊu h×nh 3x3 ®o Radon ta cã gi¸ trÞ cña E lµ: E(Radon)=6,75.10-4 (vÕt.cm-2).h/(Bq.m-3).  

2. KÕt qu¶ thùc nghiÖm: 

TiÕn hµnh ®Æt detector (cÊu h×nh 3x3 cã che mµng PE ®o Radon) trong 61 hé d©n t¹i c¸c x· cña 
®Þa bµn tØnh Ninh ThuËn vµ 117 hé d©n t¹i c¸c x· cña ®Þa bµn tØnh Qu¶ng Nam trong 3 th¸ng.  kÕt qu¶ 
tÝnh to¸n thu ®îc mËt ®é Radon trung b×nh trong cña Ninh ThuËn lµ 11,3 Bq.m-3 cña Qu¶ng Nam lµ 
18 Bq.m-3.   

Qu¶ng Nam lµ tØnh tËp trung nhiÒu má kho¸ng s¶n nh Uranium, than, quÆng sa kho¸ng… 
Theo quan s ţ, hÇu hÕt nhµ d©n ®îc ®Æt detector ®Òu thiÕt kÕ phßng ngñ hÑp, diÖn tÝch nhá, kh«ng 
tho¸ng giã nªn hµm lîng Radon cao, c¸ biÖt cã chç hµm lîng ®o ®îc lµ 52 Bq.m-3. 



 

 

a)        b) 

§å thÞ 1: KÕt qu¶ ph©n bè hµm lîng Radon trong kh«ng khÝ b»ng ph¬ng ph¸p 

detector vÕt h¹t nh©n trªn ®Þa bµn a) tØnh Ninh ThuËn, b) tØnh Qu¶ng Nam. 

       

a)         b) 

H×nh 3: Ph©n bè vÞ trÝ ®Æt detector trong nhµ d©n 

trªn ®Þa bµn a) tØnh Ninh ThuËn, b) tØnh Qu¶ng Nam. 

IV/ KÕT LUËN 

§· cã c¸c kÕt qu¶ ban ®Çu thu ®îc phôc vô tèt cho viÖc ®¸nh gi¸ hµm lîng radon 
trong kh«ng khÝ, lµ c¬ së cho viÖc nghiªn cøu vÒ ph«ng phãng x¹ m«i trêng khu vùc d©n c, 
còng nh c¸c khu má quÆng phãng x¹. 
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Abstract: Radon is one ò 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 235U  precursor  and the very short (4s) 219-Rn half-life. 
Solid state nuclear track detector (SSNTD) 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 … 

 

 


