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NGHI£N CøU §ÆC §IÓM DÞ TH¦êNG KHÝ PHãNG 
X¹ PHôC Vô T×M KIÕM PH¸T HIÖN QUÆNG ÈN 
Vμ §¸NH GI¸ MøC §é ¤ NHIÔM M¤I TR¦êNG 

TR£N MéT Sè Má QUÆNG CHøA CHÊT PHãNG X¹ 
                                                                                       Lª Kh¸nh Phån, NguyÔn Th¸i S¬n,  

NguyÔn V¨n Nam, NguyÔn Anh TuÊn  
 

I. Më ®Çu 

N−íc ta thuéc miÒn nhiÖt ®íi khÝ hËu nãng Èm 
m−a nhiÒu, líp ®Êt ®¸ bÒ mÆt chÞu t¸c ®éng phong 
ho¸ x©m thùc m¹nh mÏ. Bëi vËy ®a phÇn c¸c má 
quÆng nãi chung vμ c¸c má quÆng phãng x¹ nãi 
riªng thuéc d¹ng quÆng "Èn", c¸c th©n quÆng th−êng 
bÞ ch«n vïi d−íi c¸c tÇng phñ bë rêi. Do khÝ phãng 
x¹, ®Æc biÖt lμ khÝ radon cã kh¶ n¨ng lan truyÒn ®i 
xa khái ®èi t−îng sinh ra chóng nªn ph−¬ng ph¸p 
khÝ phãng x¹ lμ ph−¬ng ph¸p phãng x¹ cã chiÒu s©u 
nghiªn cøu (chiÒu s©u ph¸t hiÖn quÆng d−íi tÇng 
®Êt phñ) lín nhÊt. C¸c ®íi ®øt gÉy, dËp vì ®Þa chÊt 
t¹o thμnh ®−êng dÉn khÝ còng g©y ra c¸c dÞ th−êng 
khÝ phãng x¹. 

Muèn n©ng cao hiÖu qu¶ ¸p dông c¸c ph−¬ng 
ph¸p khÝ phãng x¹ trong nghiªn cøu ®Þa chÊt vμ t×m 
kiÕm quÆng phãng x¹, cÇn thiÕt ph¶i lμm s¸ng tá 
c¸c ®Æc ®iÓm cña dÞ th−êng khÝ phãng x¹ trªn c¸c 
®èi t−îng ®Þa chÊt kh¸c nhau, lùa chän ®−îc thiÕt 
bÞ kü thuËt cã ®é nh¹y, ®é tin cËy cao, ®−a ra ®−îc 
tiªu chuÈn ®Þa chÊt - ®Þa ho¸ - phãng x¹ ph©n biÖt 
®−îc dÞ th−êng quÆng (liªn quan víi c¸c má chøa 
chÊt phãng x¹) vμ dÞ th−êng phi quÆng (liªn quan 
víi c¸c ®¸ cã ho¹t ®é phãng x¹ cao vμ c¸c ®íi ®øt 
gÉy dËp vì ®Þa chÊt). 

Trong ®iÒu tra m«i tr−êng cÇn lμm s¸ng tá ®Æc 
®iÓm ph¸t t¸n vμ tÝch tô radon trong líp khÝ quyÓn 
s¸t mÆt ®Êt tõ c¸c ®èi t−îng ®Þa chÊt kh¸c nhau (phô 
thuéc vμo lo¹i má quÆng, cÊu tróc ®Þa chÊt) vμ ®Æc 
®iÓm biÕn thiªn nång ®é khÝ phãng x¹ theo thêi gian, 
theo nh÷ng biÕn ®æi cña thêi tiÕt. Tõ ®ã ®−a ra quy 
tr×nh quan tr¾c m«i tr−êng gåm lùa chän thiÕt bÞ, 
m¹ng l−íi, thêi gian quan tr¾c, xö lý tμi liÖu nh»m 
x¸c ®Þnh chÝnh x¸c nång ®é khÝ phãng x¹ trong kh«ng  

khÝ phôc vô viÖc tÝnh liÒu chiÕu trong qua ®−êng hÝt 
thë vμ ®¸nh gi¸ møc ®é « nhiÔm khÝ phãng x¹, mét 
trong nh÷ng d¹ng « nhiÔm phãng x¹ nguy hiÓm nhÊt, 
khã phßng tr¸nh nhÊt. 

Nh÷ng ®iÒu nãi trªn chøng tá tÝnh cÊp thiÕt cña 
®Ò tμi nghiªn cøu vμ còng lμ néi dung ®−îc ®Ò cËp 
trong bμi b¸o nμy. 

II. Nghiªn cøu x©y dùng mét sè m« 
h×nh th©n quÆng chøa chÊt phãng 

x¹ cña n−íc ta 

§Ó lμm s¸ng tá c¬ së khoa häc ¸p dông ph−¬ng 
ph¸p khÝ phãng x¹ trong c«ng t¸c t×m kiÕm nhÊt lμ 
trong t×m kiÕm ph¸t hiÖn c¸c th©n quÆng Èn vμ ®¸nh 
gi¸ « nhiÔm m«i tr−êng, chóng t«i ®· tiÕn hμnh x©y 
dùng m« h×nh th©n quÆng chøa chÊt phãng x¹ ®iÓn 
h×nh cña n−íc ta lμ quÆng ®Êt hiÕm vμ sa kho¸ng ven 
biÓn, ®ång thêi tÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c dÞ th−êng 
phãng x¹ trªn m« h×nh quÆng. 

1. M« h×nh th©n quÆng sa kho¸ng titan 

Theo c¸c tμi liÖu hiÖn cã cña Liªn ®oμn §Þa 
chÊt V (1984), NguyÔn Kim Hoμn (1985), NguyÔn 
TiÕn ThuËn (1998), Vâ Ngäc Anh (2004), quÆng sa 
kho¸ng titan cã hμm l−îng kh«ng ®ång ®Òu, ph©n 
bè tËp trung ë c¸c b·i c¸t gÇn c¸c eo, vÞnh, ë phÇn 
phÝa nam hoÆc b¾c c¸c mám nh« ra biÓn, n¬i cã 
®iÒu kiÖn ®Ó h×nh thμnh c¸c th©n quÆng ®¹t gi¸ trÞ 
c«ng nghiÖp.  

Tõ sè liÖu cña c¸c tμi liÖu kÓ trªn, cã thÓ m« 
h×nh hãa c¸c th©n quÆng sa kho¸ng ven biÓn miÒn 
Trung nh− sau : c¸c th©n quÆng cã chiÒu dÇy trung 
b×nh tõ 1,4 m ®Õn 4,5 m b·o hßa theo tia gamma 
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(chiÒu dÇy b·o hßa theo tia gamma h > 1 m), bÒ réng 
40 m - 1.000 m, chiÒu dμi tõ 800 m ®Õn 8.000 m 
®Òu b·o hßa theo tia gamma vμ cã thÓ coi nh− th©n 
quÆng cã d¹ng líp n»m ngang kÐo dμi v« h¹n.     

ChØ trõ má An Mü vμ X−¬ng Lý, t¹i c¸c má kh¸c, 
mét bé phËn th©n quÆng bÞ phñ víi bÒ dÇy tÇng phñ 
trung b×nh tõ hμng chôc ®Õn 70 cm, chiÒu dÇy tÇng 
phñ cùc ®¹i tíi 4,0 mÐt.  

Trong c¸c th©n quÆng cã mèi t−¬ng quan tû lÖ 
thuËn gi÷a hμm l−îng quÆng ilmenit víi hμm l−îng 
c¸c kho¸ng vËt phô nh− zircon vμ rutin. Trong zircon 
hμm l−îng c¸c nguyªn tè phãng x¹ U3O8 kho¶ng 
0,011 - 0,014 %, ThO2 kho¶ng 0,0108 - 0,0128 %. 
Trong monazit hμm l−îng Th2O3 chiÕm tû lÖ tõ 
2,31 ®Õn 6,52 % trung b×nh 3,79 %. Ng−êi ta ®· 
x¸c ®Þnh trong c¸c ®íi sa kho¸ng hμm l−îng thori 
biÕn thiªn trong kho¶ng 0,0009 - 0,018 %. QuÆng 
sa kho¸ng víi gi¸ trÞ hμm l−îng biªn cña ilmenit lμ 
10 kg/m3 cã hμm l−îng qTh ~ 0,002 %, quÆng ®¹t 
hμm l−îng c«ng nghiÖp (≥ 50 kg/m3) cã qTh ≥ 0,01 %. 

Nh− vËy m« h×nh ®iÓn h×nh ®èi víi c¸c th©n 
quÆng sa kho¸ng ven biÓn miÒn Trung lμ th©n quÆng 
chøa chÊt phãng x¹ d¹ng líp n»m ngang, c¸c kÝch 
th−íc øng víi tr−êng hîp nöa kh«ng gian bøc x¹ 
v« h¹n. QuÆng lé trªn mÆt ®Êt hoÆc bÞ phñ cã chiÒu 
dÇy tõ hμng chôc centimet ®Õn 3- 4 m thμnh phÇn 
chñ yÕu lμ c¸t h¹t nhá.    

2. M« h×nh th©n quÆng ®Êt hiÕm chøa chÊt 
phãng x¹ 

T¹i nhiÒu vïng cña n−íc ta nh− Lai Ch©u, Lμo 
Cai, Yªn B¸i cã c¸c má ®Êt hiÕm víi tr÷ l−îng lín 
thuéc lo¹i má trung b×nh vμ lín trªn thÕ giíi. Trong 
quÆng ®Êt hiÕm cã chøa c¸c chÊt phãng x¹ Th, U. 

QuÆng ®Êt hiÕm cña n−íc ta th−êng cã d¹ng tói, 
d¹ng æ, d¹ng m¹ch hoÆc d¹ng thÊu kÝnh. Hμm l−îng 
tæng oxid ®Êt hiÕm TR2O3 tõ mét vμi phÇn tr¨m ®Õn 
trªn 30 %, trung b×nh 10 %. Hμm l−îng Thori trong 
®Êt hiÕm vá phong ho¸ lμ 0,0199 % ®Õn 0,0441 %, 
trong ®Êt hiÕm quÆng gèc lμ 0,0087 % ®Õn 0,0204 %, 
hμm l−îng urani trong ®Êt hiÕm tõ 0,001 % ®Õn 
0,01%. C¸c th©n quÆng cã bÒ dÇy tõ 2 m ®Õn 7 m, 
trung b×nh 3-4 m, chiÒu dμi tõ hμng chôc tíi hμng 
tr¨m mÐt.    

T−¬ng tù nh− ®èi víi quÆng sa kho¸ng ven biÓn, 
m« h×nh th©n quÆng ®Êt hiÕm cã bÒ réng hμng chôc 
mÐt, chiÒu dμi tíi hμng tr¨m mÐt, chiÒu dÇy trung 
b×nh 3-4 m, cùc ®¹i tíi 7 m cã thÓ coi nh− lμ líp 
quÆng n»m ngang kÐo dμi v« h¹n. 

3. TÝnh to¸n sù ph©n bè nång ®é khÝ phãng x¹ 
trªn m« h×nh líp quÆng 

ViÖc tÝnh to¸n sù ph©n bè nång ®é khÝ phãng x¹ 
®−îc thùc hiÖn chung cho hai ®èi t−îng sa kho¸ng 
ven biÓn vμ quÆng ®Êt hiÕm d−íi d¹ng m« h×nh m«i 
tr−êng 2 líp n»m ngang v« h¹n, líp thø hai lμ líp 
quÆng phãng x¹ n»m phÝa d−íi víi c¸c tham sè : 
hμm l−îng chÊt phãng x¹ q2, nång ®é khÝ phãng x¹ 
N2, mËt ®é ρ2, hÖ sè lç rçng η2, hÖ sè khuÕch t¸n 
D2, a02 - l−îng eman tù do tho¸t vμo 1 cm3 ®¸ trong 
1 gi©y, (Bq/cm3.s), hÖ sè eman hãa Ke2. Líp thø 
nhÊt lμ líp phñ n»m ë phÝa trªn cã chiÒu dÇy h vμ 
c¸c tham sè N1, ρ1, η1, D1, Ke1 (h×nh 1). 

 
 

H×nh 1. M« h×nh tÝnh sù ph©n bè nång ®é khÝ 
phãng x¹ trong líp eman hãa v« h¹n (líp quÆng 

phãng x¹) vμ trong trÇm tÝch phñ 

Nång ®é khÝ phãng x¹ N trong m«i tr−êng cã 
®é lç rçng η biÕn ®æi chØ theo h−íng trôc z. Ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n c©n b»ng l−îng khÝ phãng x¹ trong líp 
dx cã d¹ng sau : 

     (NηSdz) = Q1 - Q2 + a0Sdz - λNηSdz        (1) 

trong ®ã : dßng khÝ phãng x¹ ®i qua diÖn tÝch S cña 
líp dz. 

          Q    =    DSdN/dz + vNηS           (2) 
           a0 = N∞λ = Keqρλ.3,7.1010                  (3) 

Sù ph©n bè nång ®é khÝ phãng x¹ theo chiÒu 
s©u lÊy mÉu z ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch gi¶i ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n (1) [2, 6, 7]. 

a) Tr−êng hîp bÒ dÇy tÇng phñ h ≥ 10 cã thÓ coi 
nh−  h → ∞ 

Nång ®é khÝ phãng x¹ t¹i ®é s©u lÊy mÉu z ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc [2, 6] : 
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trong ®ã N0 - nång ®é khÝ phãng x¹ t¹i bÒ mÆt líp 
quÆng. 
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trong ®ã N2∞ - nång ®é khÝ phãng x¹ trong líp quÆng 
b·o hßa. 

     RnN ∞2  = 1,2 . 105 KeRn . qu . Kcb.        

  (6) 
       TnN ∞2 = 8,1 . 104 KeTn . qTh . 

qu (%), qTh (%) - hμm l−îng urani, thori trong líp 
quÆng, KeRn, KeTh - hÖ sè eman hãa cña radon vμ 
toron, Kcb - hÖ sè c©n b»ng phãng x¹ cña dÉy urani, 
ρ - mËt ®é, η - ®é lç rçng cña quÆng. 

      d = D1b1/D2b2   ;    b1 =  

b) BÒ dÇy tÇng phñ h÷u h¹n (h ≤ 10 m), nång ®é 
khÝ phãng x¹ t¹i ®é s©u z tÝnh theo c«ng thøc [2, 6] : 

              N  =  N0 
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Tõ c¸c c«ng thøc (4) vμ (7) ch¼ng nh÷ng cã thÓ 
tÝnh ®−îc nång ®é khÝ phãng x¹ t¹i c¸c ®é s©u lÊy 
mÉu khÝ kh¸c nhau ®èi víi m« h×nh líp quÆng b·o 
hßa mμ cßn dù b¸o ®−îc chiÒu dÇy tÇng phñ víi 
th«ng tin tiªn nghiÖm vÒ nång ®é khÝ phãng x¹ trªn 
bÒ mÆt líp quÆng N0, gi¸ trÞ hÖ sè khuÕch t¸n D vμ 
gi¸ trÞ nång ®é tèi thiÓu Nmin mμ thiÕt bÞ khÝ phãng 
x¹ cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc mét c¸ch tin cËy. 

c) Nång ®é khÝ phãng x¹ trong m«i tr−êng kh«ng khÝ 

Tõ m« h×nh c¸c líp quÆng vμ ®Êt phñ nh− ë h×nh 
1, cã thÓ tÝnh ®−îc nång ®é khÝ phãng x¹ trong kh«ng 
khÝ trªn mÆt ®Êt Nkh(0) vμ ë ®é cao H c¸ch mÆt ®Êt 
Nkh(H). 
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trong ®ã A - hÖ sè khuÊy ®éng khÝ t¹i mÆt ®Êt cã gi¸ 
trÞ 103  cm2/s, khi H = 30-50 m th× A=104-105 cm2/s. 

B»ng lý thuyÕt vμ thùc nghiÖm cã thÓ x¸c ®Þnh 
nång ®é radon trong kh«ng khÝ s¸t mÆt ®Êt hμng 
ngh×n lÇn nhá h¬n gi¸ trÞ cña nã N∞ cña nã trong 
m«i tr−êng ®Êt ®¸. Khi kh«ng cã giã th× nång ®é 
radon trong khÝ quyÓn gi¶m chËm theo ®é cao, cßn 
nång ®é toron gi¶m rÊt nhanh vμ hoμn toμn triÖt tiªu 
ë kho¶ng c¸ch kh«ng qu¸ 10 cm c¸ch mÆt ®Êt [2, 6]. 

KÕt qu¶ ¸p dông 

1. T×m kiÕm ph¸t hiÖn quÆng sa kho¸ng Èn theo 
®Æc ®iÓm dÞ th−êng khÝ phãng x¹ 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng t×m kiÕm ph¸t hiÖn quÆng 
Èn, ph−¬ng ph¸p khÝ phãng x¹ dïng m¸y phæ alpha 
hiÖn ®¹i RAD-7 do Mü s¶n xuÊt (m¸y cã kh¶ n¨ng 
x¸c ®Þnh riªng biÖt nång ®é c¸c khÝ phãng x¹ Rn vμ 
Tn theo phæ alpha cña chóng) ®−îc triÓn khai trªn 5 
khu má sa kho¸ng titan miÒn Trung. Trªn c¸c má nμy 
®· tiÕn hμnh kh¶o s¸t gamma mÆt ®Êt tû lÖ 1:25000, 
ph−¬ng ph¸p khÝ phãng x¹ trªn hμng ngh×n ®iÓm 
®−îc tiÕn hμnh ®èi víi mét sè mÆt c¾t ®Æc tr−ng cña 
tõng má (bao gåm c¸c mÆt c¾t qua c¸c khu vùc cã 
th©n quÆng sa kho¸ng lé ra mÆt ®Êt, th©n quÆng sa 
kho¸ng bÞ phñ bëi líp båi tÝch máng vμ th©n quÆng 
sa kho¸ng bÞ phñ bëi líp phñ t−¬ng ®èi dÇy). §é 
s©u lÊy mÉu khÝ 60 - 80 cm. Trªn mét sè mÆt c¾t ®· 
cã c¸c lç khoan vμ hμo lÊy mÉu ph©n tÝch kiÓm tra. 

Trªn mÆt c¾t ®Þa chÊt phãng x¹ BN65 vïng Bμn 
Nham Phó Yªn (h×nh 2), cã thÓ thÊy th©n quÆng sa 
kho¸ng BN4 lé ra mÆt ®Êt. T¹i c¸c ®o¹n mÆt c¾t 
quÆng lé ra mÆt ®Êt ë trung t©m vμ c¸nh ph¶i, ®Òu 
ph¸t hiÖn c¸c dÞ th−êng c−êng ®é gamma, dÞ th−êng 
nång ®é khÝ phãng x¹ Tn vμ Rn. Gi¸ trÞ dÞ th−êng 
c−êng ®é bøc x¹ gamma biÕn thiªn trong kho¶ng 
20-30 μR/h, gi¸ trÞ dÞ th−êng nång ®é Tn biÕn thiªn 
trong kho¶ng 2000-3500 Bq/m3 lín gÊp 1,5-2 lÇn 
gi¸ trÞ dÞ th−êng nång ®é Rn,        ~1500-2200 Bq/m3.  

Tõ c¸c gi¸ trÞ c−êng ®é bøc x¹ gamma, nång ®é 
khÝ phãng x¹ Tn vμ Rn, dïng c«ng thøc (8) dÔ dμng 
x¸c ®Þnh ®−îc quÆng cã hμm l−îng thori qTh ≥ 0,01 %, 
hμm l−îng urani qu ≥ 0,002 % t−¬ng øng víi lo¹i 
quÆng sa kho¸ng titan cã hμm l−îng c«ng nghiÖp     
≥ 50 kg/m3. 

C¸c tÝnh to¸n lý thuyÕt chØ râ, khi quÆng bÞ phñ, 
®Êt phñ hÊp thô vμ lμm suy gi¶m c−êng ®é bøc x¹ 
gamma. Nång ®é c¸c khÝ phãng x¹ còng bÞ gi¶m 
dÇn khi lan truyÒn tõ th©n quÆng ®i qua ®Êt phñ lªn 
mÆt ®Êt. KhÝ radon cã chu kú b¸n r· TRn = 3,8 ngμy, 
thêi gian sèng trung b×nh τ = 5 ngμy, nªn khi m«i  

l
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dtN
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H×nh 2. MÆt c¸t ®Þa chÊt - phãng x¹ tuyÕn BN65 khu má Bμn Nham (Phó Yªn)

tr−êng ®Êt phñ cã tèc ®é khuÕch t¸n ~ 1 m/ngμy th× 
khÝ Rn cã thÓ lan truyÒn qua líp ®Êt phñ dÇy 5 m (t¹i 
nh÷ng n¬i cã dËp vì ®Þa chÊt, ®Êt ®¸ bÞ vì vôn vß 
nhÇu, do t¸c dông ®èi l−u cña khÝ, qu·ng ®−êng lan 
truyÒn cña radon cã thÓ lín h¬n nhiÒu lÇn tíi hμng 
chôc, hμng tr¨m mÐt). Cã nghÜa lμ khi lÊy mÉu khÝ 
trong ®Êt phñ ë kho¶ng c¸ch 5 m c¸ch bÒ mÆt th©n 
quÆng th× nång ®é khÝ radon gi¶m ®i hμng ngh×n lÇn, 
ë kho¶ng c¸ch 3 m nång ®é radon gi¶m ®i hμng tr¨m 
lÇn so víi gi¸ trÞ N0 cña nã trªn bÒ mÆt ranh giíi 
th©n quÆng vμ ®Êt phñ. Khi ®é s©u lÊy mÉu khÝ c¸ch 
bÒ mÆt th©n quÆng 0,5 m, nång ®é radon b»ng N0/2. 
Trong khi ®ã do cã chu kú b¸n r· nhá TTn = 54,5 
gi©y, nªn nång ®é khÝ toron bÞ gi¶m rÊt nhanh trong 
®Êt phñ. Nång ®é toron trong ®Êt phñ c¸ch bÒ mÆt 
th©n quÆng 10 cm ®· gi¶m ®i hμng tr¨m lÇn so víi 
gi¸ trÞ N0 cña nã trªn bÒ mÆt ranh giíi th©n quÆng 
vμ ®Êt phñ. 

ChÝnh v× vËy dÞ th−êng phãng x¹ nãi chung vμ 
dÞ th−êng khÝ phãng x¹ nãi riªng t¹i c¸c khu vùc 
quÆng bÞ phñ cã ®Æc ®iÓm kh¸c h¼n so víi trªn c¸c 
khu vùc quÆng lé trªn mÆt ®Êt. 

H×nh 3 ®−a ra mÆt c¾t ®Þa chÊt phãng x¹ tuyÕn 
BN68 khu má Bμn Nham. T¹i c¸nh tr¸i cña mÆt c¾t, 
th©n quÆng cã chiÒu dÇy lín hμm l−îng cao (quÆng 
giÇu cã hμm l−îng > 100 kg/m3) bÞ phñ bëi líp båi  

tÝch c¸t sÐt chiÒu dÇy 60 cm - 1 m g©y ra dÞ th−êng 
phãng x¹ cã c¸c ®Æc ®iÓm sau : c−êng ®é bøc x¹ 
gamma cã gi¸ trÞ tõ 5 - 16 μR/h, nång ®é Rn kho¶ng 
6.000 - 8.000 Bq/m3, nång ®é toron NTh ~ 2000 -
4000 Bq/m3. 

Khi ®Êt phñ cã bÒ dÇy lín sÏ cã kh¶ n¨ng hÊp 
thô hoμn toμn bøc x¹ gamma do c¸c chÊt phãng x¹ 
trong th©n quÆng ph¸t ra (bÒ dÇy ®Êt phñ h¬n 1 m). 
KhÝ phãng x¹ toron còng kh«ng thÓ lan truyÒn xa 
khái bÒ mÆt th©n quÆng tíi kho¶ng c¸ch hμng mÐt. 
§iÒu ®ã cã nghÜa t¹i c¸c khu vùc quÆng bÞ phñ 
bëi líp båi tÝch cã bÒ dÇy lín, trªn mÆt ®Êt  
kh«ng thÓ ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng gamma vμ dÞ 
th−êng nång ®é khÝ toron. NÕu ®Êt phñ kh«ng qu¸ 
dÇy (chiÒu dÇy ®Êt phñ kh«ng qu¸ hμng chôc mÐt) 
th× cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng nång ®é khÝ 
radon. 

MÆt c¾t ®Þa chÊt phãng x¹ tuyÕn 26 khu Hoμi 
Nh¬n (h×nh 4) minh häa cho ®iÒu võa nãi ë trªn. 
T¹i ®©y th©n quÆng sa kho¸ng HN2 bÞ phñ bëi    
líp båi tÝch dÇy 3 - 5 m. Hoμn toμn kh«ng ph¸t 
hiÖn ®−îc dÞ th−êng gamma vμ dÞ th−êng nång    
®é toron. DÞ th−êng nång ®é radon cã gi¸ trÞ 400 - 
500 Bq/m3 nhá gÊp hμng chôc lÇn so víi dÞ     
th−êng nång ®é radon trªn tuyÕn 68 khu má      
Bμn Nham. 
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H×nh 3. MÆt c¾t ®Þa chÊt - phãng x¹ tuyÕn BN68 khu má Bμn Nham (Phó Yªn) 

 
 

H×nh 4. MÆt c¾t ®Þa chÊt - phãng x¹ tuyÕn 26 khu má Hoμi Nh¬n (B×nh §Þnh)

2. T×m kiÕm quÆng Èn vµ ®¸nh gi¸ « nhiÔm m«i 
tr−êng khu má ®Êt hiÕm theo ®Æc ®iÓm dÞ th−êng 
khÝ phãng x¹ 

Trªn má quÆng ®Êt hiÕm phãng x¹ X ng−êi ta 
®· tiÕn hμnh ph−¬ng ph¸p khÝ phãng x¹ b»ng m¸y 
phæ alpha RAD-7 cña Mü. Trªn mét sè tuyÕn x¸c 
®Þnh riªng biÖt nång ®é Rn vμ Tn trong c¸c lç  

choßng cã ®é s©u 0,8-1,0 m trong ®Êt phñ ®Ó 
nghiªn cøu kh¶ n¨ng ¸p dông ph−¬ng ph¸p khÝ 
phãng x¹ trong t×m kiÕm quÆng. Trªn diÖn tÝch khu 
má tiÕn hμnh ®o nång ®é Rn trong kh«ng khÝ gÇn 
700 ®iÓm phôc vô ®¸nh gi¸ « nhiÔm khÝ phãng x¹ 
vμ tÝnh liÒu chiÕu trong x©m nhËp vμo c¬ thÓ ng−êi 
qua ®−êng h« hÊp. 

Phó Yªn
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Sau ®©y ®−a ra sù ph©n tÝch luËn gi¶i c¸c ®Æc 
®iÓm dÞ th−êng khÝ phãng x¹ nh»m lμm s¸ng tá kh¶ 
n¨ng ¸p dông ph−¬ng ph¸p khÝ phãng x¹ trong t×m 
kiÕm quÆng vμ ®¸nh gi¸ « nhiÔm m«i tr−êng khu má. 

Trªn tuyÕn II má ®Êt hiÕm X (h×nh 5) ®· x¸c 
®Þnh ®−îc c¸c dÞ th−êng nång ®é Rn vμ Tn trªn th©n 
quÆng ®Êt hiÕm. 

Th©n quÆng ®Êt hiÕm gåm 2 phÇn : nh¸nh I kÝch 
th−íc nhá n»m phÝa tr¸i tuyÕn, d−íi ®Êt phñ dÇy 5-
7 m. Nh¸nh II kÝch th−íc lín h¬n n»m phÝa ph¶i 
d−íi ®Êt phñ dÇy 1-2 m. DÞ th−êng nång ®é Rn cã 
biªn ®é cùc ®¹i NRnmax = 250.103 Bq/m3 t¹i kho¶ng 
gi÷a nh¸nh II, dÞ th−êng cã bÒ réng chõng 100 m 
n»m trªn toμn bé tÇng ®¸ phøc hÖ Pusamcap chøa 
c¸c th©n quÆng ®Êt hiÕm. §iÒu ®ã x¸c nhËn ph−¬ng 
ph¸p khÝ radon cã kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn c¸c th©n 

quÆng chøa urani n»m d−íi ®Êt phñ 5-7 m tíi hμng 
chôc mÐt, khÝ radon cã thÓ lan truyÒn ra xa khái 
th©n quÆng kÓ c¶ theo chiÒu ngang tíi hμng chôc 
mÐt. §Æc ®iÓm nμy phï hîp víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý 
thuyÕt theo c¸c c«ng thøc (4, 5, 6, 7) ®· nãi ë trªn. 

DÞ th−êng nång ®é Tn chØ ph¸t hiÖn ®−îc t¹i 
nh¸nh II cña th©n quÆng n¬i cã ®Êt phñ dÇy kh«ng 
qu¸ 1-2 m, khi ®ã ®é s©u ph¸t hiÖn dÞ th−êng khÝ 
toron t−¬ng øng víi ®é s©u lç choßng lÊy mÉu khÝ. 
DÞ th−êng nång ®é toron cã biªn ®é nhá h¬n dÞ 
th−êng Rn vμ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i NTnmax = 50.103 

Bq/m3 t¹i kho¶ng nh¸nh II cña th©n quÆng. Do cã 
chu kú b¸n r· nhá (TTn = 54,5 gi©y) nªn ph−¬ng 
ph¸p khÝ phãng x¹ toron cã ®é s©u nghiªn cøu nhá 
vμ tÝnh ®Þnh xø cao h¬n so víi ph−¬ng ph¸p khÝ 
phãng x¹ radon. 

 

H×nh 5. MÆt c¾t ®Þa chÊt - phãng x¹ tuyÕn 2 má ®Êt hiÕm X 
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§èi víi môc ®Ých nghiªn cøu m«i tr−êng phãng 
x¹, h×nh 6 ®−a ra s¬ ®å ®¼ng trÞ nång ®é radon trong 
kh«ng khÝ. Trªn ®ã thÊy râ c¸c th©n quÆng ®Êt hiÕm 
phãng x¹ ®· g©y ra c¸c dÞ th−êng nång ®é radon v−ît 
qu¸ tiªu chuÈn an toμn cho phÐp (NRn > 100 Bq/m3) 
cã diÖn tÝch ph©n bè lín gÊp hμng chôc, hμng tr¨m 
lÇn diÖn tÝch ph©n bè cña th©n quÆng. Gi¸ trÞ cùc ®¹i 
cña dÞ th−êng trªn mét sè th©n quÆng ®¹t tíi gi¸ trÞ 

NRn  > 500 Bq/m3 lín gÊp 5 lÇn tiªu chuÈn an toμn 
cho phÐp. DÔ dμng nhËn thÊy dÞ th−êng nång ®é khÝ 
phãng x¹ cã xu h−íng lan réng theo h−íng ®«ng nam 
- t©y b¾c trïng víi h−íng giã mïa chñ ®¹o vμ ph−¬ng 
thung lòng ®Þa h×nh cña vïng má. §©y lμ ®iÒu cÇn 
l−u ý trong quy ho¹ch kiÕn tróc c¸c c«ng tr×nh nhμ 
x−ëng s¶n xuÊt vμ d©n dông cña vïng ®Ó tr¸nh t¸c h¹i 
« nhiÔm khÝ phãng x¹ ®èi víi søc khoÎ con ng−êi. 

 
H×nh 6. S¬ ®å ®¼ng trÞ nång ®é radon trong kh«ng khÝ má X

KÕt luËn 

1. Trªn cë së xö lý tæng hîp c¸c tμi liÖu ®Þa chÊt 
phãng x¹ hiÖn cã ®· ®−a ra m« h×nh ®Æc tr−ng cña 
th©n quÆng sa kho¸ng ven biÓn miÒn Trung vμ quÆng 
®Êt hiÕm chøa chÊt phãng x¹, c¸c c«ng thøc tÝnh 
to¸n lý thuyÕt nång ®é khÝ phãng x¹ toron vμ radon 
®· lμm s¸ng tá ®Æc ®iÓm dÞ th−êng khÝ phãng x¹ 
trªn m« h×nh th©n quÆng lμm c¬ së luËn gi¶i tμi liÖu 
thùc tÕ cña c«ng t¸c t×m kiÕm ph¸t hiÖn quÆng Èn. 

2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t thùc tÕ trªn 5 vïng má sa 
kho¸ng miÒn Trung víi hμng chôc ngh×n ®iÓm ®o 
gamma, hμng ngh×n ®iÓm ®o khÝ phãng x¹ ®· minh 
chøng kh¶ n¨ng t×m kiÕm ph¸t hiÖn quÆng Èn theo 
®Æc ®iÓm dÞ th−êng khÝ phãng x¹ : quÆng sa kho¸ng  

hμm l−îng c«ng nghiÖp lé ra trªn mÆt ®Êt, gi¸ trÞ 
nång ®é khÝ toron phô thuéc vμo hμm l−îng quÆng 
nh−ng lu«n lu«n lín gÊp 2 - 3 lÇn nång ®é khÝ radon. 
Khi quÆng bÞ phñ bëi c¸c líp båi tÝch c¸t sÐt th× c¸c 
gi¸ trÞ c−êng ®é gamma, nång ®é khÝ phãng x¹ ®Òu 
bÞ gi¶m ®i. Khi bÒ dÇy ®Êt phñ h ≥ 80 cm (chiÒu s©u 
tèi ®a cña c¸c lç choßng lÊy mÉu khÝ) th× nång ®é 
khÝ toron sÏ nhá h¬n nång ®é khÝ radon. Trªn c¸c 
th©n quÆng cã ®Êt phñ dÇy (kh«ng qu¸ 10 m) chØ cã 
thÓ ph¸t hiÖn dÞ th−êng yÕu cña nång ®é khÝ radon 
cßn dÞ th−êng gamma vμ dÞ th−êng nång ®é khÝ 
toron bÞ triÖt tiªu.  

3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t phãng x¹ t¹i khu má X chØ 
râ ph−¬ng ph¸p radon cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc th©n 
quÆng ®Êt hiÕm bÞ ch«n vïi d−íi tÇng ®Êt phñ cã ®é 
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dÇy tõ 5-7 m tíi 10 m. C¸c th©n quÆng ®Êt hiÕm 
phãng x¹ ®· g©y ra c¸c dÞ th−êng nång ®é radon 
trong kh«ng khÝ NRn > 100 Bq/m3 v−ît qu¸ tiªu 
chuÈn an toμn cho phÐp trªn diÖn tÝch lín gÊp hμng 
chôc, hμng tr¨m lÇn diÖn tÝch ph©n bè cña c¸c th©n 
quÆng. T¹i mét sè th©n quÆng biªn ®é cùc ®¹i dÞ 
th−êng nång ®é radon trong kh«ng khÝ ®¹t tíi gi¸ 
trÞ NRnmax > 500 Bq/m3 lín gÊp 5 lÇn tiªu chuÈn an 
toμn cho phÐp. DÞ th−êng khÝ phãng x¹ cã xu h−íng 
lan truyÒn theo h−íng giã thæi vμ ph−¬ng thung 
lòng ®Þa h×nh. §©y lμ ®iÒu cÇn l−u ý trong quy ho¹ch 
kiÕn tróc c¸c c«ng tr×nh s¶n xuÊt, c«ng së, d©n dông 
®Ó tr¸nh t¸c h¹i bøc x¹ do « nhiÔm khÝ phãng x¹ 
®èi víi søc khoÎ con ng−êi. 

Bμi b¸o hoμn thμnh dùa trªn kÕt qu¶ nghiªn cøu 
cña ®Ò tμi khoa häc träng ®iÓm cÊp Bé, m· sè 
B2008-02-57T§. Nguån tμi liÖu lμ kÕt qu¶ nghiªn 
cøu cña ®Ò tμi vμ thu thËp tõ L−u tr÷ Côc §Þa chÊt 
vμ Kho¸ng s¶n ViÖt Nam. 
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SUMMARY 
Researching anomalous features of radioactive gas 
to detect covered ore and to evaluate environmental  

contamination in the radioactive mines 

The theoretical calculations of concentration of 
radioactive gas radon and toron on the model of 
the typical body and mining mineral sand at Central 
coastal zone and the radioactivities contain of rare 
earth mine indicate : the body of layer-ore contains 
horizontal substance with the dimensions correspond 
half-space of infinite radiation. The result detects 
hidden-ore by characteristic of anomaly of radioactive 
gas. At the exposed surface of ore-body, anomaly 
of toron-gas depends on content of ore by always 
larger than 3 to 5 times of anomaly of radon gas. 
When the ore is covered, the concentration of 
toron-gas will reduce quickly ; when the thickness 
of covered soil h > 80 cm, the concentration of 
toron-gas will be smaller than radon-gas, but when 
the thickness 3 m < h <10 m, the concentration of 
radon-gas will completely disappear and till remain 
the ability detect weak concentration of radon. 

Radoactive  reseach  in area of X mine show the 
radon method is possible to discover a radoactive 
rare earth ore body under the depth of 5-7 meter to 
10 meter. The radoactive rare earth ore body cause 
an anomalous radoactive air concentration NRn >100 
Bq/m3, exceeding safety value. Anomalous areas 
are often to hundered times large than distributed 
area of ore body, and tend to transmit by wind 
direction and valley rellief. 
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