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Kết quả nghiên cứu phóng xạ tự nhiên khu vực m� đ�t hiếm 
Đông Pao, tỉnh Lai Châu

Nguyễn Văn Dũng1,*, Nguyễn Thị Thu Trang2, Lê Anh Thơ2, Vũ Thị Lan Anh1, Đào Đình Thuần1,

1Khoa Môi trường, Trường Đại học Mỏ - Địa chất,
2Trường Đại học Kinh tế Quốc dân,

TÓM TẮT

Hoạt độ các nhân phóng xạ tự nhiên trong đ�t, nước, không khí và liều chiếu xạ hàng năm là những tiêu 
chí quan trắc quan trọng trong đánh giá tác động môi trường của các khu vực khai khoáng nói chung. 
Nghiên cứu, đánh giá nồng độ hoạt độ các nhân phóng xạ tự nhiên trong mẫu đ�t, nước và không khí ở
khu vực m� đ�t hiếm Đông Pao, Lai Châu nhằm đóng góp vào công tác giám sát, đánh giá, quản lý giám 
sát môi trường trong hoạt động khai thác, chế biến quặng đ�t hiếm. Kết quả nghiên cứu cho th�y, hoạt độ
đồng vị phóng xạ tự nhiên đều tồn tại trong các mẫu đ�t, nước, có một số mẫu đ�t có hoạt độ phóng xạ
cao hơn so với tiêu chu�n cho ph�p. Giá trị liều chiếu xạ trung bình hàng năm tại khu vực đạt giá trị 13,56 
mSv/năm, cao g�p 5,65 lần so với trung bình thế giới (2,4 mSv/năm). 
Kết quả nghiên cứu đã đóng góp vào công tác đánh giá giám sát hiện trạng môi trường tại khu vực này.

Từ khóa: hoạt độ phóng xạ; môi trường phóng xạ; liều hiệu dụng hàng năm; m� đ�t hiếm; Đông Pao.

1. Mở đầu

Hoạt độ các nhân phóng xạ tự nhiên trong môi trường luôn có sự khác nhau giữa các vùng. Tuy nhiên, 
con người vẫn có thể sống bình thường ở những nơi có nền bức xạ cao (bức xạ tự nhiên cao g�p 100 lần 
so với mức trung bình toàn cầu), nơi một số m� đã tồn tại dưới lòng đ�t trong thời gian r�t dài. Hiện nay, 
ô nhiễm không khí, đ�t, nước hoặc nền phóng xạ đã được nghiên cứu phổ biến và đánh giá nghiêm túc ở
nhiều khu vực khác nhau trên thế giới.

Dương Giang ở Trung Quốc, Kerala ở Ấn Độ, Guarapari ở Brazil và Ramsar ở miền bắc Iran là một 
trong những khu vực trên thế giới có mức độ bức xạ tự nhiên cao. Các m� đ�t hiếm đã được tìm th�y ở
miền bắc Việt Nam và tập trung ở vùng Tây Bắc. Đ�t hiếm mang lại những cơ hội kinh tế tiềm năng cũng 
như những rủi ro về sức kh�e và môi trường. Kết quả khảo sát môi trường phóng xạ tự nhiên ở Tây Bắc 
Việt Nam cho th�y liều phóng xạ gamma thay đổi từ 0,2 đến 3,0 µSv.h-1. Ở t�t cả các khu vực m� đ�t 
hiếm, mức liều gamma đều vượt quá giới hạn an toàn là 0,6 µSv.h-1. 

M� đ�t hiếm Đông Pao, thuộc huyện Tam Đường, tỉnh Lai Châu được giới hạn bởi tọa độ địa lý từ
22°10' đến 22°30' vĩ độ Bắc, từ 103°18' đến 103°46' kinh độ Đông, đây là vùng núi cao, địa hình dốc 
thoải k�o dài theo phương Tây Bắc - Đông Nam, là khu vực thuộc dạng địa hình phức tạp, phần dọc trung 
tâm theo hướng Tây Bắc - Đông Nam là địa hình đồi núi th�p, bao bọc hai bên sườn là hai dãy núi cao bị
phân cắt mạnh. Độ cao thay đổi từ 500÷2000m tạo nên nhiều thành vách, phân cắt bởi các hệ thống sông 
suối.

Đặc điểm địa ch�t của khu vực gồm các hệ tầng: Hệ tầng Suối Chiềng (PPsc), Hệ tầng Sin Quyền (PP-
MPsq), Hệ tầng Bản Nguồn (D1bn), Hệ tầng Cha Pả (NPcp), Hệ tầng Bản Páp (D1-2bp), hệ tầng Nậm Xe –
Tam Đường(aG-aSy/Ent), hệ tầng Mường Hum (aG/PZ2mh), hệ tầng Ye Yen Sun(G/Eys1). Theo kết quả
điều tra đánh giá của Liên đoàn địa ch�t xạ hiếm cho th�y đây là m� đ�t hiếm có trữ lượng lớn, tài nguyên 
đ�t hiếm đạt ~ 1,3 triệu t�n TR2O3. Ngoài khoáng sản chủ yếu là đ�t hiếm, tại khu vực có chứa các ch�t 
phóng xạ U, Th với hàm lượng cao, hàm lượng urani U3O8 trung bình 0,0182%; hàm lượng thori ThO2

trung bình đạt 0,165%.
Các hoạt động khảo sát, điều tra môi trường phóng xạ tự nhiên tại khu vực nghiên cứu bao gồm đo 

su�t liều chiếu ngoài, nồng độ khí phóng xạ và xác định hoạt độ các ch�t phóng xạ tự nhiên trong mẫu 
đ�t, nước và thực vật. Trên cơ sở xử lý số liệu thu thập đã xây dựng được bản đồ ô nhiễm phóng xạ tại 
khu vực khảo sát.

* Tác giả liên hệ
Email: nguyenvandung@humg.edu.vn
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Hình 1. Sơ đồ khu vực khảo sát

2. Phương pháp nghiên cứu

Theo các tiêu chu�n về công tác khảo sát, điều tra, đánh giá tác động môi trường phóng xạ tác giả sử
dụng các phương pháp sau:

2.1. Tính toán các thành phần môi trường phóng xạ tự nhiên tại mỏ khoáng sản
2.1.1. Liều tương đương bức xạ (Liều hiệu dụng hàng năm)

Liều tương đương H, là tổng của liều chiếu ngoài và liều chiếu trong, được xác định theo công thức 
sau:

H = Hn + Ht, (mSv/năm) (1)
Trong đó: 
- Hn là liều chiếu ngoài gây bởi bức xạ gamma, được đo tại vị trí cách mặt đ�t 1m, xác định theo công 

thức sau:
Hn = 8760×HSL, (mSv/năm) (2)

trong đó HSL là su�t liều chiếu ngoài trong không khí (mSv/h); 
- Ht là liều chiếu trong gồm các thành phần: liều chiếu trong qua đường hô h�p (Hp) gây bởi khí phóng 

xạ radon, toron và liều chiếu trong qua đường tiêu hóa (Hd) (thức ăn và nước uống), tính bằng mSv/năm 
và được xác định bởi các công thức sau:

+ Hp = HRn + HTn, (mSv/năm) (3)
Trong đó: HRn = 0,047´CRn (Bq/m3), HTn = 0,007´CTn (Bq/m3) với CRn là nồng độ khí radon (222Rn) và 

CTn là nồng độ khí toron (220Rn).
+ Hd = (6,2×10−6AK+2,8×10−4ARa+2,3×10−4ATh+4,4×10−5AU )×md, (mSv/năm) (4)
Trong đó: AK, ARa, ATh, AU là hoạt độ phóng xạ của kali, radium, thori, urani trong nước hoặc thực 

ph�m (Bq/kg), tương ứng; md là lượng nước hoặc thực ph�m trung bình tiêu thụ một người trong một 
năm (800 lít nước và 650 kg thức ăn).

2.1.2. Hoạt độ bức xạ trong các mẫu đất

Hoạt độ bức xạ trong đ�t được xác định bởi công thức sau:
A = ARa + 1,3ATh + 0,085AK ≤ 370, (Bq/kg) (5)

với ARa, ATh, AK lần lượt là các hoạt độ của các nhân phóng xạ Ra, Th, K.

2.2. Phương pháp đánh giá sai số

Để đánh giá môi trường phóng xạ tự nhiên, nghiên cứu này tác giả sử dụng tổ hợp các phương pháp 
sau: 

- Đo su�t liều bức xạ gamma để tính liều chiếu ngoài gây bởi bức xạ gamma;
- Đo khí phóng xạ radon, toron trong không khí xung quanh để liều chiếu trong qua đường hô h�p; 
- Đo phổ gamma để xác định hoạt độ urani, thori và kali trong lớp đ�t, đá bề mặt;
- Xác định hoạt độ các ch�t phóng xạ urani, thori, kali trong các mẫu lương thực, nước để tính toán liều 

chiếu trong qua đường tiêu hóa. 
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Sai số các ph�p đo được xác định bởi các biểu thức sau:

Sai số tuyệt đối: � � √
∑ (��−��)

��
���

2�
(6)

Sai số tương đối: � �
�

�
. 100% với � �

�

2�
∑ (�� + ��)
�
�=�

với n là số điểm đo kiểm tra; xi, yi là giá trị đo chính và đo lặp.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Đánh giá sai số của các phép đo

Sau khi tiến hành khảo sát và phân tích xử lý số liệu, kết quả đánh giá sai số của các phương pháp theo 
công thức (6) được đưa ra trong bảng 1

Bảng 1. Bảng đánh giá sai số của các phép đo

Phương pháp Điểm đo
Sai số tương đối 

(%)
Sai số tuyệt đối (%) Ngưỡng cho 

phép (%)Giá trị Đơn vị
Phương pháp đo su�t liều gamma

Tại vị trí đo 0 m 140 3,23 0,01 µSv/h ≤ 10
Tại vị trí đo 1 m 140 3,45 0,01 µSv/h ≤ 10

Phương pháp đo khí phóng xạ
Radon (222Rn) 25 10,5 7,88 Bq/m3 ≤ 30
Toron (220Rn) 25 8,43 16,34 Bq/m3 ≤ 30

Phương pháp đo phổ gamma
Kênh Kali 27 5,76 0,27 % ≤10

Kênh Uranium 27 7,86 2,13 ppm ≤10
Kênh Thorium 27 4,35 3,32 ppm ≤10

Kết quả tính sai số cho th�y các số liệu khảo sát đảm bảo tin cậy. 

3.2. Các thành phần môi trường phóng xạ tự nhiên
3.2.1. Đặc trưng suất liều bức xạ gamma

Kết quả khảo sát cho th�y su�t liều bức xạ gamma ở vị trí 0 m giá trị thay đổi từ 0,11 đến 3,21 mSv/h, 
trung bình là 0,98 mSv/h; ở vị trí 1m, giá trị thay đổi từ 0,08 đến 2,97 mSv/h, trung bình 0,81 mSv/h (bảng 
2).

Bảng 2. Đặc trưng thống kê suất liều gamma

Thông số
Giá trị su�t liều gamma (µSv/h) 

0 m 1 m
Nh� nh�t 0,11 0,08
Lớn nh�t 3,21 2,97

Trung bình 0,98 0,81
Độ lệch chu�n 0,52 0,6

Giá trị su�t liều bức xạ gamma < 0,3 µSv/h ở khu vực nằm xa thân quặng đ�t hiếm. Giá trị su�t liều 
gamma từ 0,3 ÷ 0,6 µSv/h được xác định ở khu vực tiếp giáp giữa thân quặng và phi quặng, càng vào gần 
thân quặng đ�t hiếm giá trị su�t liều gamma tăng cao, tại vị trí thân quặng đạt giá trị 3,21 µSv/h. Theo 
tiêu chu�n của Nga và Việt Nam, khu vực nghiên cứu vượt quá tiêu chu�n cho ph�p đối với su�t liều bức 
xạ gamma.

3.2.2. Đặc trưng của khí phóng xạ

Nồng độ của khí radon (222Rn) trong không khí dao động từ 6,7 đến 1.142 Bq/m3, trung bình là 
213 Bq/m3; Nồng độ của khí toron (220Rn) dao động từ 12,5 ÷ 1.245 Bq/m3, trung bình 342 Bq/m3 (Bảng 
3). Các vị trí của nồng độ radon cao không chỉ phụ thuộc vào khu vực phân bố của các thân quặng đ�t 
hiếm, mà cả các khu vực thông gió tự nhiên hạn chế. Ở những nơi có mật độ dân số cao, chẳng hạn như 
các Bản Hon, Nà Khum, Đông Pao, giá trị nồng độ radon cao hơn mức khuyến cáo về nồng độ khí radon 
trong nhà ở theo tiêu chu�n Việt Nam.

Bảng 3. Đặc trưng thống kê nồng độ khí phóng xạ radon

Thông số
Nồng độ khí phóng xạ (Bq/m3)

222Rn 220Rn
Nh� nh�t 6,7 12,5
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Lớn nh�t 1142 1245
Trung bình 213 342

Độ lệch chu�n 72,3 178,4

Theo tiêu chu�n của Việt Nam số 7889:2008, không được phép xây dựng nhà mới ở những khu vực có 
nồng độ khí phóng xạ radon vượt quá 100 Bq/m3.

3.2.3. Đặc trưng phổ gamma trong đất

Kết quả đo phổ gamma trong đ�t bề mặt đã xác định được đặc trưng nồng độ của các ch�t phóng xạ
Kali, Urani và thori. Kết quả được đưa ra ở Bảng 4.

Bảng 4. Đặc trung thống kê phổ gamma trong đất

Thông số
Hoạt độ phóng xạ

K (%) U (ppm) Th (ppm)
Nh� nh�t 0,42 3,2 52
Lớn nh�t 15,21 613,4 467,6

Trung bình 5,88 251,6 176,4
Độ lệch chu�n 3,12 137,5 78,5

Từ bảng 4 cho th�y hoạt độ các ch�t phóng xạ thorium, uranium trong đ�t cao, vượt tiêu chu�n cho 
phép. Hàm lượng urani trong các mẫu đ�t cao hơn hàm lượng thorium, bản ch�t phóng xạ là urani.

3.2.4. Hoạt độ alpha, bêta trong nước 

Kết quả phân tích hoạt độ alpha và bêta trong nước tại khu vực nghiên cứu cho th�y: hoạt độ alpha dao 
động từ 0,021 ÷ 0,093 Bq/l, trung bình 0,053 Bq/l; hoạt độ beta dao động từ 0,165 ÷ 0,912 Bq/l, trung 
bình 0,543 Bq/l. So sánh với quy chu�n Việt Nam về ch�t lượng nước mặt QCVN 08:2023/BTNMT, giá 
trị giới hạn ngưỡng của hoạt độ alpha và bêta lần lượt là 0,1 Bq/l và 1,0 Bq/l. Do đó, tổng hoạt độ của 
alpha và bêta trong các mẫu nước nằm trong giới hạn cho phép (Bảng 5).

Bảng 5. Đặc trưng thống kê tổng hoạt độ alpha và bêta trong nước

Thông số
Hoạt độ (Bq/l)

Alpha Beta
Nh� nh�t 0,021 0,165
Lớn nh�t 0,093 0,912

Trung bình 0,053 0,543
Độ lệch chu�n 0,022 0,171

3.2.5. Hoạt động của các nguyên tố phóng xạ trong đất

Kết quả phân tích về hoạt độ của các nguyên tố phóng xạ trong các mẫu đ�t đã chỉ ra rằng các đồng vị
phóng xạ như 226Ra, 238U, 232Th và 40K có mặt trong hầu hết các mẫu đ�t tại khu vực nghiên cứu.

Bảng 6. Đặc trưng thống kê hoạt độ phóng xạ trong mẫu đất

Thông số
Hoạt độ phóng xạ (Bq/kg)

226Ra 238U 232Th 40K
Nh� nh�t 15,6 8,9 11,3 52,2
Lớn nh�t 2003,3 1523,4 898,8 1008,2

Trung bình 563,7 324,5 232,4 243,3
Độ lệch chu�n 615,4 378,7 276,3 187,3

Kết quả phân tích các mẫu đ�t cho th�y, hoạt độ phóng xạ của một số mẫu đ�t vượt quá giới hạn > 
1.000 Bq/kg. Các mẫu đ�t này được l�y tại m� đ�t hiếm Đông Pao, nơi có sử dụng đ�t để trồng cây lương 
thực. Kết quả cho th�y mẫu đ�t có hoạt độ phóng xạ cao chủ yếu nằm ở khu vực chứa quặng đ�t hiếm. Từ
đó, có thể nhận xét rằng hầu hết đ�t trên bề mặt khu vực m� Đông Pao đều có mặt các nhân phóng xạ tự
nhiên. Theo các giá trị giới hạn ngưỡng của các đồng vị phóng xạ tự nhiên trong vật liệu xây dựng, thì 
trong khu vực không được c�p ph�p để định cư lâu dài, xây dựng các công trình dân dụng…

3.3. Phân vùng ô nhiễm phóng xạ khu vực mỏ đất hiếm Đông Pao
3.3.1. Cơ sở pháp lý phân vùng ô nhiễm môi trường phóng xạ

Theo ICRP, can thiệp là các hoạt động của con người nhằm giảm thiểu mức chiếu xạ hiện có trước khi 
quyết định về các hành động an toàn bức xạ được đưa ra. Đối với các  m� khoáng sản có chứa ch�t phóng 
xạ, can thiệp là các hoạt động cách ly, che chắn để giảm liều chiếu ngoài, thông gió, lọc bụi để giảm nồng 
độ khí phóng xạ, nồng độ bụi giảm liều chiếu trong qua đường hô h�p và xử lý nước thải, kiểm tra nguồn 
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nước sinh hoạt… để giảm liều chiếu trong qua đường tiêu hóa.
- Các mức tham chiếu an toàn phóng xạ
Giá trị tham chiếu được xem là mức liều chiếu xạ mà trên mức đó cần phải có các hành động bảo vệ

thích hợp được thực hiện. Ủy ban an toàn phóng xạ Quốc tế ICRP đề ra nguyên tắc can thiệp trong trường 
hợp chiếu xạ tự nhiên là các hành động can thiệp phải được luận chứng và tối ưu. Mức liều hiện thời hàng 
năm 10 mSv được coi là mức khuyến cáo để bắt đầu xem x�t các hành động can thiệp (hình 2).

Hình 2. Mức liều khuyến cáo can thiệp trong chiếu xạ tự nhiên
- Tổng hoạt độ phóng xạ alpha (α) là ≤ 0,1 Bq/l (QCVN 08:2023/BTNMT).
- Tổng hoạt độ phóng xạ beta (β) là ≤ 1,0 Bq/l (QCVN 08:2023/BTNMT).
- Giới hạn nồng độ radon trong không khí nơi các ngôi nhà mới đang được xây dựng là ≤ 100 Bq/m3

và để sử dụng các tòa nhà hiện có là ≤ 200 Bq/m3 (7889:2008).
- Su�t liều gamma của bức xạ không vượt quá 0,3 mSv/h.

3.3. Xử lý tổng hợp tài liệu tính tổng liều tương đương chiếu xạ vùng nghiên cứu

Kết quả xử lý tài liệu đo su�t liều gamma môi trường, đo khí phóng xạ rdon theo các công thức (1), (2) 
và (3), đã xây dựng được biểu đồ tổng liều tương đương cho khu vực khảo sát. Kết quả được đưa ra trên 
hình 3.

Hình 3. Biểu đồ tổng liều tương đương khu vực nghiên cứu

Theo biểu đồ tần su�t, xác định được giá trị liều chiếu xạ trung bình hàng năm tại khu vực nghiên cứu 
là H = 13,56 (mSv/năm), cao g�p 5,65 lần so với mức trung bình hàng gây bởi các nhân phóng xạ tự 
nhiên của thế giới (2,4 mSv/năm).. 

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu rút ra các kết luận sau:

- Góp phần hoàn thiện việc lựa chọn tổ hợp phương pháp để khảo sát các tham số môi trường phóng xạ
như: phương pháp đo nồng khí phóng xạ; phương pháp đo su�t liều chiếu ngoài; phương pháp đo phổ
gamma; phương pháp l�y và phân tích hoạt độ các ch�t phóng xạ 238U, 232Th, 40K trong mẫu đ�t, nước, 
thực vật bằng các thiết bị hiện đại, độ nhạy độ tin cậy cao và có thể áp dụng cho các khu vực có các đặc 
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điểm tương tự.

- Các kết quả được đưa ra trong nghiên cứu này là cơ sở để theo dõi tác động của môi trường phóng xạ
và đưa ra các giải pháp giảm thiểu ảnh hưởng của các ch�t phóng xạ đến môi trường sinh thái khi m� đi 
vào khai thác, chế biến quặng đ�t hiếm trong thời gian tới. 
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ABSTRACT

Results of natural radioactivity research in the Dong Pao rare earth 
mine area, Lai Chau province

Nguyen Van Dung1, Nguyen Thi Thu Trang2, Le Anh Tho2, Vu Thi Lan Anh1, Dao Dinh Thuan1,

1Faculty of Environment, Ha Noi University of Mining and Geology,
2National Economics University,

The activity of natural radionuclides in soil, water, air and annual radiation dose are important 
monitoring criteria in assessing the environmental impact of mining areas in general. Research and 
assessment of the concentration of natural radionuclides in soil, water and air samples in the Dong Pao 
rare earth mine area, Lai Chau aims to contribute to the monitoring, evaluation and management of 
environmental monitoring in the exploitation and processing of rare earth ores. The research results show 
that natural radionuclides are present in soil and water samples, some soil samples have higher 
radionuclides than the permitted standards. The average annual radiation dose in the area is 13.56 
mSv/year, 5.65 times higher than the world average (2.4 mSv/year).
The research results have contributed to the assessment and monitoring of the current environmental 
status in this area.

Keywords: radionuclides; radiation environment; annual effective dose; rare earth mines; Dong Pao.
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