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Nghiên c�u s� phát tán khí radon trong các ��i t��ng ��a ch�t  
khu v�c huy�n Bát Xát, t�nh Lào Cai 

 
Nguy�n V�n D�nga1,, V� Th� Lan Anha,b, �ào �ình Thu�na, Lê Xuân Hoànc, 
a Khoa Môi tr��ng, Tr��ng ��i h�c M� - ��a ch�t 
b Khoa Môi tr��ng, Tr��ng ��i h�c KHTN, ��i h�c Qu�c gia Hà N�i 
cLiên �oàn ��a ch�t X� Hi�m 
 
Ngày n�p bài: 9/3/2020; Ngày ch�p nh�n: 26/10/2020 ; Ngày ��ng bài: 20/12/2020 
 

Tóm t�t 
Radon và các ��ng v� c�a nó � d�ng khí, có th� thoát kh�i b� m�t khoáng v�t qu�ng, phát 

tán trong ��t và hòa tan trong n��c ng�m, nó có th� di chuy�n r�t xa kh�i �i�m hình thành. M�c dù 
t�t c� các ��ng v� phóng x� c�a radon c�ng phát ra b�c x� alpha, nh�ng ��ng v� 222Rn là quan 
tr�ng nh�t, vì nó có th�i gian phân rã l�n, là y�u t� chính gây nên li�u chi�u trong qua ���ng hô 
h�p gây nguy hi�m ��i v�i môi tr��ng. Bài báo nghiên c�u s� phát tán n�ng �� kh� radon theo �� 
sâu trong các ��i t��ng ��a ch�t thu�c khu v�c huy�n Bát Xát, t�nh Lào Cai. K�t qu� cho th�y, 
phân b� n�ng �� radon theo �� sâu tuân theo quy lu�t hàm m�. S� phát tán radon trong ��t cát cao 
h�n so v�i ��t sét và ��t ch�a nhi�u �á s�i, k�t qu� nghiên c�u c�ng cho th�y m�t ��, �� �m c�a 
��t t� l� ngh�ch v�i qu�ng ���ng di chuy�n c�a radon trong ��t.  
 
T� khóa: radon trong ��t, RAD-7, s� phát tán, n�ng �� radon, Lào Cai. 

 
1. M� ��u 

Các d�y phóng x� t� nhiên uranium, thorium và các ��ng v� con cháu phân b� r�ng 
r�i trên b� m�t trái ��t và t�n t�i trong t�t c� các lo�i ��t, �á, khoáng v�t v�i hàm l��ng 
khác nhau. Con ng��i s�ng trên trái ��t luôn ch�u �nh h��ng b�i b�c x� ion hóa t� các 
��ng v� phóng x� này. Khi phát tán vào môi tr��ng, các ��ng v� phóng x� có th� thâm 
nh�p vào c� th� ng��i qua th�c �n, n��c u�ng và không kh�. ��c bi�t, radon t�n t�i � 
d�ng kh� nên kh� n�ng phân tán vào các môi tr��ng khác nhau r�t cao. Có th� nói, radon 
là m�t trong các tác nhân gây ung th� hàng ��u trong các ch�t gây ung th� ph�i. Kho�ng 
59% li�u b�c x� con ng��i nh�n ���c trong ��i s�ng h�ng ngày có ngu�n g�c t� radon. 
Trong �ó, �t nh�t 70% l��ng radon trong không kh� ���c phát tán t� ��t [4].  

Radon ���c hình thành t� phân r� c�a d�y phóng x� uranium t� nhiên và khu�ch 
tán vào ��t. Trong ��t, radon có th� phát tán lên trên b� m�t ��t theo nhi�u c� ch� khác 
nhau, trong �ó, ph� bi�n nh�t là khu�ch tán. Khi ��n b� m�t ��t, radon s� thoát ra ngoài 
không kh� [6]. S� phát tán c�a radon trong ��t là m�t quá trình ph�c t�p, khó ki�m soát. 
Quá trình này ph� thu�c vào nhi�u y�u t� v�t l�, hóa h�c, ��a ch�t, kh� h�u và hàm l��ng 
uranium [7]. 

Quá trình phát tán radon t� ��t vào không kh� có th� s� d�ng �� �ánh giá r�i ro ph�i 
nhi�m radon cho các công trình xây d�ng nh� nhà �, tr��ng h�c, n�i làm vi�c… t�i khu 
v�c kh�o sát. S� phân b� n�ng �� radon trong ��t có th� giúp d� �oán ���c các hi�n 
t��ng ��ng h�c c�a ��t nh� ��ng ��t, hang karst, ��t g�y ��a ch�t, phun trào [7,8].  

N�i dung bài báo nghiên c�u s� phát tán n�ng �� kh� radon trong các ��i t��ng ��a 

 

1 Liên h� tác gi�: 
nguyenvandung@humg.edu.vn 
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ch�t ra môi tr��ng khu v�c huy�n Bát Xát, t�nh Lào Cai. 
 
2. ��c �i�m ��a ch�t khu v�c nghiên c�u 

Theo k�t qu� �i�u tra c�a Liên �oàn ��a ch�t X� Hi�m [1,3], ��c �i�m ��a ch�t khu 
v�c nghiên c�u bao g�m các h� t�ng sau: H� t�ng Su�i Chi�ng (PPsc1). Thành ph�n ch� 
y�u g�m �á phi�n hai mica - granat, �á phi�n th�ch anh - felspat - mica và các l�p m�ng 
quarzit; H� t�ng Sin Quy�n (PP-MPsq): các thành t�o tr�m tích bi�n ch�t thu�c h� t�ng Sin 
Quy�n. Thành ph�n ch� y�u là �á phi�n biotit, �á phi�n mica, amphibolit, quarzit; H� 
t�ng Cha P� (NPcp): H� t�ng Cha P� có di�n phân b� nh� � góc �ông nam khu v�c nghiên 
c�u. Thành ph�n ch� y�u là �á phi�n th�ch anh - sericit, �á hoa; H� t�ng B�n Ngu�n 
(D1bn): Thành ph�n th�ch h�c ch� y�u là �á phi�n sét, sericit, �á phi�n ch�a cacbonat, 
quarzit, cát k�t ch�a vôi, �ôi khi g�p �á s�ng scapolit, cordierit, �á s�ng biotit. H� t�ng 
B�n Páp (D1-2bp): Thành ph�n th�ch h�c g�m: �á vôi phân l�p m�ng, �á vôi sét, �á vôi 
màu xám �en, h�t m�n ��n v�a, �á có c�u t�o kh�i ho�c phân l�p m�ng, �á vôi silic, �á 
phi�n silic, �ôi n�i xen các l�p �á phi�n th�ch anh - sericit - clorit; H� �� T� (Q): Thành 
ph�n ch� y�u là cát, cu�i s�i, sét [1;3].  

T�i khu v�c nghiên c�u có các khoáng s�n ��ng, ��t hi�m… ch�a ch�t phóng x� 
urani, thori v�i hàm l��ng cao, �� gây ra các thành ph�n môi tr��ng phóng x� cao trong 
khu v�c trong �ó có n�ng �� kh� phóng x� radon trong không kh� cao [1]. �� nghiên c�u 
s� khu�ch tán n�ng �� radon trong ��t, tác gi� �� l�a ch�n các ��i t��ng ��a ch�t khác 
nhau �� ti�n hành kh�o sát. V� tr� kh�o sát ���c nêu ra trong b�ng 1. 

 
H�nh 1. ��c �i�m ��a ch�t khu v�c nghiên c�u 

B�ng 1. V� tr� kh�o s�t s� khu�ch t�n n�ng �� radon trong ��t 
STT ��i t��ng ��a ch�t V� trí Ghi ch� 

1 
H� t�ng Su�i Chi�ng (PPsc1) 

M��ng Hum SC.1 
2 M��ng Hum SC.2 
3 

H� t�ng Sin Quy�n (PP-MPsq) 
N�m Pung SQ.1 

4 N�m Pung SQ.2 
5 H� t�ng B�n Ngu�n (D1bn) D�n Sáng BN.1 
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STT ��i t��ng ��a ch�t V� trí Ghi ch� 
6 D�n Sáng BN.2 
7 

H� �� T� (Q): 
Sàng Ma Sáo DT.1 

8 Sàng Ma Sáo DT.2 

N�ng �� radon theo �� sâu ���c nghiên c�u t�i 08 v� tr� khác nhau thu�c khu v�c 
huy�n Bát Xát, t�nh Lào Cai.  
 
3. Ph��ng pháp nghiên c�u 
3.1. Xác ��nh phân b� n�ng �� radon trong ��t 

T�i m�i v� tr�, n�ng �� radon ���c xác ��nh l�n l��t t�i các �� sâu t� 30 ��n 120cm. 
Th�i gian th�c hi�n m�i phép �o là 30 phút. Các phép �o ���c th�c hi�n t�i hi�n tr��ng 
b�ng h� �o radon chuyên d�ng RAD-7. H� �o g�m b�m kh� và ���c k�t n�i v�i thanh thu 
kh� có các l� r�ng cho phép l�y kh� t� d��i lòng ��t. Khi b�t ��u quá trình �o, b�m kh� l�y 
kh� có ch�a radon t�i v� tr� ���c c�m thanh thu kh� vào bu�ng �o RAD-7 [2,9]. 

 
H�nh 2. Kh�o s�t t�i hi�n tr��ng 

3.2. Xác ��nh s� di chuy�n c�a radon trong ��t 
Theo l� thuy�t, �ng v�i m�t l�p ��t, trong �i�u ki�n bình th��ng, s� phân b� n�ng 

�� radon theo �� sâu tuân theo quy lu�t hàm m� [4]. 

���� � �� � ��
�
�

�  (1) 
Trong �ó:  

- C(z) là n�ng �� radon �ng v�i �� sâu z; 
- C¥(Bq/m3) là n�ng �� radon l�n nh�t c�a m�i l�p ��t; 
- L là qu�ng ���ng di chuy�n c�a radon trong ��t (chi�u dài khu�ch tán); 
- B là h� s� t� l�. 
� m�i v� tr� kh�o sát, n�ng �� radon trong ��t ���c xác ��nh � �� sâu khác nhau. 

N�ng �� radon theo �� sâu ���c t�nh theo công th�c (1).  
3.3. Xác ��nh m�t s� ��c tr�ng c�a ��t 
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M�u ��t l�y t�i hi�n tr��ng ���c mang v� phòng th� nghi�m �� xác ��nh m�t s� ��c 
tr�ng c�a ��t nh� m�t ��, �� �m trong ��t và k�ch th��c h�t ��t. 

M�u ���c cân xác ��nh kh�i l��ng, sau �ó s�y khô trong 6 gi� � nhi�t �� 300oC. �� 
�m c�a ��t và m�t �� c�a ��t ���c xác ��nh theo các công th�c (2) và (3). 

� �
�����

��
���   (2) 

r �
��

�
�������   (3) 

Trong �ó:  
- w (%) là �� �m trong ��t, mw (g) là kh�i l��ng m�u ��t khi v�a l�y xong; 
- md(g) là kh�i l��ng m�u ��t sau khi s�y khô; 
- V(cm3) là th� t�ch d�ng c� l�y m�u ��t. 
K�ch th��c h�t ��t có �nh h��ng tr�c ti�p ��n s� phát radon và phân b� n�ng �� 

radon trong ��t [7]. N�u hàm l��ng uranium phân b� ��ng ��u trong h�t ��t, thì k�ch 
th��c h�t càng nh�, s� phát radon càng cao và ng��c l�i [7]. K�ch th��c h�t c�a ��t, �� 
�m và m�t �� c�a ��t ���c xác ��nh t�i phòng th� nghi�m c�a Vi�n Th� nh��ng Nông 
Hóa.  

 
4. K�t qu� v� th�o lu�n 

K�t qu� nghiên c�u phân b� n�ng �� radon theo �� sâu trong ��t ���c ��a ra trong 
các hình 3 và hình 4. Ph��ng trình khu�ch tán, chi�u sâu và các ��c tr�ng c�a ��t ���c 
��a ra trong b�ng 2. 

Chi�u sâu (�� sâu) khu�ch tán radon trong ��t � các v� tr� kh�o sát dao ��ng t� 44 
��n 105 cm, trung bình 72,4 cm. T� k�t qu� cho th�y chi�u dài khu�ch tán radon trong ��t 
t�i khu v�c nghiên c�u có giá tr� trung bình so v�i các nghiên c�u t�i Nh�t B�n và Iran 
[10,11]. 

Chi�u dài khu�ch tán radon trong ��t cho th�y l��ng radon khu�ch tán vào không 
kh� gây �nh h��ng ��n con ng��i ch� y�u � �� sâu nh� h�n 120 cm. N�ng �� radon � �� 
sâu 100 cm dao ��ng t� 591 ��n 3219 Bq/m3. Theo khuy�n cáo c�a c� quan nguyên t� 
qu�c t� (IAEA) [12], n�ng �� radon trong ��t � �� sâu gây �nh h��ng ��n s�c kh�e con 
ng��i ���c xem là r�i ro cao khi v��t giá tr� 30.000 Bq/m3 [12]. K�t qu� cho th�y các v� 
tr� kh�o sát ��u n�m trong gi�i h�n cho phép. 

B�ng 2. C�c ��c tr�ng c�a ��t 

STT 
��i t��ng ��a 

ch�t 
Ph��ng tr�nh  

khu�ch tán 

Chi�u 
d�i L 
(cm) 

M�t �� 
 

(g/cm3) 

�� �m 
w (%) 

1 H� t�ng Su�i 
Chi�ng (PPsc1) 

C(z) = 2161 - 2521e-z/71 71 2,64 15,9 
2 C(z) = 1892 - 2287e-z/54 54 2,66 15,1 
3 H� t�ng Sin 

Quy�n (PP-MPsq) 
C(z) = 2423 - 3132e-z/44 44 2,54 17,8 

4 C(z) = 2134 - 2032e-z/82 82 2,61 16,9 
5 H� t�ng B�n 

Ngu�n (D1bn) 
C(z) = 3454 - 3754e-z/97 97 2,08 10,1 

6 C(z) = 2546 - 3376e-z/51 51 2,11 12,5 
7 

H� �� T� (Q) 
C(z) = 4554 - 5065e-z/98 105 1,49 11,7 

8 C(z) = 3897 - 4364e-z/77 77 1,54 10,1 
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B�ng 3. N�ng �� radon trong ��t theo chi�u sâu kh�c nhau 

Chi�u 
sâu (cm) 

N�ng �� radon trong ��t (Bq/m3) 
H� t�ng Su�i 

Chi�ng 
H� t�ng  

Sin Quy�n 
H� t�ng B�n 

Ngu�n 
H� �� T� 

SC.1 SC.2 SQ.1 SQ.2 BN.1 BN.2 DT.1 DT.2 

20 259 313 498 641 399 433 367 531 

40 726 802 1201 986 969 1151 1094 1301 

60 1078 1139 1648 1256 1432 1636 1694 1895 

80 1344 1372 1931 1468 1808 1964 2190 2353 

100 1545 1533 2111 1634 2115 2185 2600 2706 

120 1696 1644 2225 1764 2365 2334 2939 2979 

140 1810 1721 2297 1865 2568 2436 3219 3189 
 

 
H�nh 3. N�ng �� radon trong h� t�ng Su�i Chi�ng v� Sin Quy�n 

 
H�nh 4. N�ng �� radon trong h� t�ng B�n Ngu�n v� �� T� 
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H�nh 5. S� ph� thu�c chi�u d�i khu�ch t�n radon  

v�o m�t �� (a) v� �� �m (b) c�a ��t �� 
 
T� �� th� cho th�y, n�ng �� radon theo �� sâu � các v� tr� kh�o sát có s� ��t bi�n 

không l�n. �i�u �ó cho th�y các v� tr� kh�o sát không có d�u hi�u c�a s� ��t g�y ��a hình 
và phân t�ng ��a ch�t � các �� sâu kh�o sát. Phân b� n�ng �� theo �� sâu tuân theo quy 
lu�t hàm m�, giá tr� t��ng quan R2 dao ��ng t� 0,87 ��n 0,97. S� sai l�ch gi�a s� li�u th�c 
nghi�m và t�nh toán l� thuy�t là do g�n nh� các v� tr� kh�o sát �� ch�u tác ��ng c�a con 
ng��i, không còn là ��t nguyên th�y. Các m�u ��t thu�c h� t�ng B�n Ngu�n và �� T� có 
n�ng �� radon cao h�n trong các m�u ��t thu�c h� t�ng Su�i Chi�ng và Sin Quy�n. 
Nguyên nhân là do ��t b� phong hóa t� các lo�i �á có hàm l��ng phóng x� cao. K�t qu� 
c�ng cho th�y các m�u ��t có chi�u dài khu�ch tán nh�, t�c kh� n�ng khu�ch tán c�a 
radon ra ngoài không kh� th�p h�n so v�i các m�u ��t có chi�u dài khu�ch tán l�n. �ây 
c�ng là nguyên nhân làm cho n�ng �� radon trong ��t khá cao. Ngoài ra, phân b� n�ng �� 
radon trong ��t còn ph� thu�c nhi�u vào s� phân b� hàm l��ng uranium trong các h�t ��t 
[7]. 

S� ph� thu�c c�a chi�u dài khu�ch tán vào m�t �� ��t và l��ng n��c trong ��t ���c 
th� hi�n trong b�ng 2. T� b�ng 2 cho th�y, các m�u ��t có m�t �� và �� �m l�n s� có chi�u 
dài khu�ch tán nh� h�n và ng��c l�i (hình 5), do m�t �� và l��ng n��c trong ��t cao s� 
c�n tr� b�t s� khu�ch tán c�a các phân t� kh�. Tuy nhiên, s� khu�ch tán radon trong ��t 
còn ph� thu�c ��ng th�i vào m�t s� y�u t� khác nh� thành ph�n ��t, nhi�t ��, th�i ti�t… 
Vì v�y, s� ph� thu�c c�a chi�u dài khu�ch tán radon vào m�t �� ��t và l��ng n��c trong 
��t ch�a ���c th� hi�n theo m�t quy lu�t rõ ràng. 

 
5. K�t lu�n 

S� phân b� n�ng �� radon theo �� sâu trong các m�u ��t kh�o sát tuân theo quy lu�t 
hàm m�. �i�u �ó cho th�y các v� tr� kh�o sát không có nguy c� v� s� bi�n ��ng ��a ch�t. 
N�ng �� radon trong các m�u ��t kh�o sát ��u có giá tr� n�m trong gi�i h�n an toàn theo 
tiêu chu�n c�a IAEA [12]. Chi�u dài khu�ch tán c�a radon trong các m�u ��t � khu v�c 
nghiên c�u nh� h�n so v�i m�t s� khu v�c trên th� gi�i. Chi�u dài khu�ch tán radon l�n 
h�n ��i v�i các m�u ��t có m�t �� và �� �m th�p. Các m�u ��t khác nhau có s� chênh 
l�ch v� n�ng �� radon và chi�u dài khu�ch tán radon. �i�u này còn ph� thu�c nhi�u vào 
ngu�n g�c hình thành, thành ph�n, c�u trúc c�a ��t, nhi�t ��, th�i ti�t… 
 
 

a) b) 
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