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MO PAU

Trong tu nhién ton tai 4 dong vi cua Radi (Ra) la 22°Ra, %*Ra, 28Ra va
226Ra. Tét ca 4 dong vi nay déu la dong vi phong xa. Pong vi ?2Ra [thoi gian
ban ré (T12)=11,43 ngay] thudc chudi phan ra actini (2*U) c6 d6 phd cép trong
tu nhién thip va rat kho phat hién. Hai dong vi **Ra (T12=3,63 ngay) va ®Ra
(T12=5,75 ndm) thudc chudi phan ra thori (22Th) c6 d6 phd cap kha cao va co
thé do dugc trong tu nhién. Pong vi 225Ra (T12=1.600 nim) thudc chudi phan
rd uran (28U), co do phd cap cao, thoi gian ban rd dai va dé dang do duogc
trong tw nhién [1]. Do d6, 2°Ra la mot trong nhimg dong vi phong xa ty nhién

duoc quan tAm nhiéu nhat trong cac nghién cttu vé phong xa mdi truong.

Sy ton tai ciia ddng vi 226Ra trong dat ndng nghiép gy anh huéng xiu dén
con ngudi theo nhidu cach: Tia gamma phat ra tir ddng vi 226Ra c6 thé chiéu
tryc tiép vao ngudi ndng dan; Png vi 222Rn sinh ra tir phan ra cua 225Ra ton tai
& dang khi, con duoc goi la khi radon, 1 mot chat khi o kha nang gy ung thu
cao khi con ngudi hit phai [2]; Pong vi 226Ra c6 thé di chuyén xudng mach
nude ngdm gay 6 nhiém ngudn nudc; Cay trong co thé hap thu dong vi 2°Ra
va tir d6 di vao co thé ngudi khi dn udng. Mot s6 nghién ctru cho thdy qua trinh

canh tac nong nghiép co thé gay tich lily ndng do hoat do 22°Ra trong dat [3-5].

Luén an dé xudt mot md hinh dy doan su thay ddi néng d6 hoat d0 cua
ddng vi ?°Ra trong dat néng nghiép. M6 hinh nay dwoc ap dung dé danh gia
cho 12 canh déng ¢ Viét Nam. Toan bd ndi dung nghién ctru cua luan an duoc
trinh bay trong 4 chuong:

Chuong 1. Tong quan: Tom tit mot s6 két qua nghién ctru trong va ngoai
nuée b lién quan dén huéng nghién ctru cta ludn an; Sy can thiét va y nghia

ctia nghién ciru; Ly thuyét tong quan vé ddi twong nghién ciru.



Chuong 2. Thu thip va phan tich miu: Trinh bay chi tiét phuong phap
thu thdp miu va phuong phép phéan tich dong vi 2%Ra trong cic mau moi

truong.

Chuong 3. Phwong phap danh gia sy thay ddi hoat do phéng xa 2?°Ra
trong dit: D& xuit mo hinh 1y thuyét vé sy thay déi nong do hoat do 2*Ra
trong dat ; Phuong phép so sanh, danh gia két qua du doan.

Chuong 4. Két qua va thio luin: Néu chi tiét cac két qua dat dugc cia
luan 4n; So sanh két qua dat dugc voi cac Kkét qua dugc cong bd trude do; Thao

luan vé dg tin cay, tinh mdi va kha nang tng dung cta két qua.



Chuwong 1. TONG QUAN
1.1. Sw can thiét ciia nghién ciru

Pdng vi phong xa 226Ra thudc chudi phan rd 28U, 1a mot dong vi co thoi
gian ban ra dai (T12=1.600 nim), d6 phd cép trong tu nhién 16n, va rat nguy
hiém khi di vao co thé con ngudi. Sy ton tai ciia dong vi ndy trong dit giy
nhiéu tic hai do: tia gamma phat ra tir 26Ra trong dét, khi radon (%22Rn) sinh ra
tir 26Ra phat tan vao khong khi va sy di chuyén cua 22%Ra tir dat dén ngudn
nudce sinh hoat. Néu 2Ra ton tai trong dat nong nghiép thi anh hudng cia nd

s€ nhi¢u hon do sy van chuyén cia 1én cay trong.

Trén thé gioi, nhidu nghién ctru cho thy c6 sy gia ting ndng do hoat do cua
226Ra trong dit néng nghiép. Nguyén nhan chi yéu duoc cho 1a dén tir viéc bén
phan héa hoc [3-5]. O Viét Nam, nong do hoat do cua 22°Ra trong dit nong
nghiép van chua cao dén muc bao dong [6-8]. Tuy nhién, vdi viéc bon mot
luong 16n phan hoa hoc ¢ chira 226Ra [9, 10], va tudi nude co ndong do hoat do
226Ra cao (dic biét 1a nudc ngam) [11, 12], ndng do hoat d6 *°Ra trong dat &
mot s6 canh dong du kién ting cao trong twong lai. Do d6, viéc nghién ciru mot
mé hinh dy doan ding sy thay d6i nong do hoat d6 22°Ra trong dit néng

nghiép 1a rat can thiét.
1.2. Ly thuyét lién quan dén di twgng nghién ciru
1.2.1. Tinh chit ly—héa ciia dong vi **Ra

Nguyén t6 Radi (ky hiéu Ra) c6 sb thir tu 88, la mot nguyén té kim loai
kiém tho va & nhém thir 11 trong trong Bang hé théng tuan hoan cac nguyén to
héa hoc. Nhém nay con ¢é cac nguyén té khac nhu Be, Mg, Ca, Sr va Ba. O
dang don chit Ra la chit rin c6 mau tring nhung bi héa den khi dé trong
khong khi do Ra phan tng véi khi nito tao thanh RasN2 ¢6 mau den. Trong tur
nhién Ra ton tai dudi dang cac hop chat nhu bazo, axit, mudi va cac oxit véi
hoa tri 1a +2. Cac hop chit cua Ra co thé tim thay trong tu nhién la RaO,



Ra(HO),, RaCl,, Ra(NOs),. Hau hét cac mudi cua Ra déu la mudi tan va do tan
ciia mudi Ra phu thudc vao pH cua dung dich. Ra bi hip thu manh trong axit
humic va cac chat hitu co khac va do dé né thuong tap trung trong cac cin hiru

co hoac dugc van chuyén trong Cac chét keo hitu co [13].

V& dic tinh phong xa, *®Ra thuoc chudi phan ra ty nhién 238U. Ddng vi
226Ra phan ra alpha thanh dong vi 222Rn. Qua trinh phan ra cua hat nhan 2Ra
c6 thé dién ra theo hai cach. Thir nhat, hat nhan 226Ra c6 thé phan ra thanh hat
nhan 2%2Rn & trang thai co ban va phat hat alpha c6 niang lugng 4,784 MeV.
Xac suat xay ra ciia phan ra theo dang nay la 94,04%. Thir hai, hat nhan 2Ra
c6 thé phan ra thanh hat nhan 22Rn & trang thai kich thich va phat hat alpha c6
ning lugng 4,601 MeV. Xac suit xay ra caa phan ri alpha theo dang nay la
5,96%. Hat nhan 222Rn khi chuyén vé trang thai co ban s& phat ra gamma c6
ning lugng 1a 0,185 MeV [14].

Duya vao dic tinh phong xa, 226Ra c6 thé dugc do d& dang do dugc bing phd
ké alpha. Do x4c xuit phat gamma thip, 2°Ra khé c¢6 thé dugc do truc tiép

bang phd ké gamma.
1.2.2. Sw thay doi hoat @ **°Ra trong dat néng nghiép

Trong dit nong nghiép, ndng dd hoat d6 2°Ra ludn thay d6i. Nhitng yéu to

lam ting cudng 225Ra c6 thé la:

a. Roi ldng tir khi quyén: Van c6 mot lwong nho 226Ra tir khi quyén roi ling
xudng mit dat, nhung khong déng ké do ndng d6 hoat d6 226Ra trong khi quyén
thip. Cac dong vi tu nhién duoc tim thiy nhiéu trong khi quyén nhu: "Be va 3H
duoc tao ra do twong tac cta cac hat nhan bén véi cac tia bue xa vil tru co nang
lwong 16m, 21°Pb sinh ra do khi radon (???Rn) trong khong khi phan ra tao thanh
[15].

b. Sit dung phdn bon: Viéc st dung phan bén thuong xuyén co thé bd sung

nhiéu nguyén té doc hai vao dét trong d6 c6 cac nguyén td phong xa. Phan bon



phdt—phat dugc san xuat tir quing phdt—phat c6 ham lwong phong xa tu nhién
cao nén nong do hoat do 226Ra trong loai phan nay ciing cao. Nhiéu nghién ctru
trén thé gidi cho thay viéc sir dung loai phan bon nay thuong xuyén co thé tich

lity 26Ra trong dit néng nghiép [3-5].

C. Hé thong twdi tiéu: Nube tudi tiéu chira mot lwong dang ké cac dong vi
phong xa tu nhién trong d6 c6 2Ra. Pic biét, nude ngim co nong do hoat do
226Ra khé cao [11, 12], nén viéc thuong xuyén tudi tiéu bang nudc ngam cé thé

lam ting ndng do hoat d6 2°Ra trong dat.

d. Sinh ra tir dong vi *°Th: 26Ra trong dt lién tuc dugc tao ra tir phan rd cua
ddng vi 2°Th v6i thoi gian ban rd 1a 7,54.10* nam. Tuy nhién, véi thoi gian
ban ra dai nhu vy cong véi ndng do hoat do 2°Th trong dit kha thip nén

lwong 2%6Ra sinh ra tir phan ra cia 22°Th 14 rat it.

Nhimng yéu t6 1am giam nhe ndng d6 hoat d6 226Ra trong dit nong nghiép
c6 thé la:
a. Cdy trong hdp thu: Cay trong hap thu mot luong dang ké cac dong vi phong
xa c6 trong dat. Do tinh chat hap thu nudc va dinh dudng cua cac loai ciy
trong, kha nang hap thu ddi véi cac dong vi khac nhau 1a khong gidng nhau va
duogc dic trung boi hé s6 van chuyén (TF) [16]. Hé sb TF cia 2°Ra phu thudc

vao loai cdy trong, tinh chat Iy—hoa cua dat, thoi tiét, khi hau, v.v. [16, 17].

b. Phdn rd phéng xa: Qua trinh phan ri phong xa lam cho s6 hat nhan phong
xa bi giam di va dong vi phong xa s& chuyén thanh mot dong vi khac. Hién
tuong nay xay ra d6i véi cac dong vi phong xa & bat ky moi trudng nao va chi
phu thudc vao ban chat phong xa ciia dong vi phong xa d6 (d6 1a thoi gian ban
rd) chir khéng phu thudc vao cac tinh chat ciia méi truong. DJi voi nhitng dong
vi ¢6 thoi gian ban ra dai nhu 226Ra thi toc d6 suy giam ndng do hoat d6 phong

xa trong dat 1a khong dang ké néu chi nghién ctru trong thdi gian vai chuc nam.



c. Khuéch tan trong dat: Pong vi 25Ra c6 thé khuéch tan xudng 16p dat sau
hoac nudc ngﬁm. Qua trinh nay nhanh hay cham phu thudc nhiéu vao tinh chét
ly—hoa cua dét, dac biét 1a sy phan b 226Ra giita cac pha ctia dat. Phan 226Ra

trong pha nuéc cua dat sé dé dang di chuyén trong dat hon [18].

d. Sw rita tréi bé mat: Su ria troi dat bé mat hay con duoc goi la la qua trinh
X6 mon dat xay ra do nudc chay qua bé mat dat va mang theo cac hat dat.
Theo Renard va cong sy (1997), tc do rira tréi dat phu thudc vao céc tham sb
quan trong nhu sau: Lwong mua hay lwong nudc b sung vao dat; Do dc va su
bang phing cua dat; Loai dat lién quan dén két cau dat; Po che phua cua thuc
vat; Hé thdng thoat nudc [19]. Qua trinh nay lam mat di ca I6p déat bé mat cha
khéng chi mang theo cac ddng vi phong xa trong dét.



Chwong 2. THU THAP VA PHAN TiCH MAU
2.1. Thu thip miu

Trong luan 4n nay, dat & 12 canh dong dwoc liwa chon dé nghién ciu (Hinh
2.1). Cac canh ddng nay thudc ba khu vue khac nhau:

a. Khu vic A: Gom canh dong laa (A1), ngd (A2), ca chua (A3) va khoai tiy
(A4) thudc tinh Phu Yén (mién Trung Bo).

b. Khu virc B: Gom canh dong Ita (B1), rau mudng (B2), khoai mi (B3) va ca
chua (B4) thudc tinh Binh Duong va Dong Nai (mién Dong Nam Bo)

c. Khu vuc C: Goém canh dé)ng Iua (C1), ngd (C2), khoai lang (C3) va rau
mudng (C4) thudc cac tinh An Giang va Tra Vinh (mién Tay Nam B9).

S6 lugng cac mau dat, cay trong, phan bon va nudce khac nhau & cac canh
ddng, sb luong cac mau la: dat (36 mau), ciy trong (36 mau), nudc (84 mau)

va phan bon (22 mau).
2.2. Chuén bi miu do

Muc dich caa qua trinh chuan bi mau do trong ludn an nay 1 dua cac dang
mau khac nhau (dt, thuc vat, nude va phan bon) véi cac cau tric phirc tap vé
dang mau mong, dong déu dé phan tich trén hé pho ké alpha. Quaé trinh nay c6
thé chia thanh 2 giai doan (Hinh 2.6):

a. Hiiy mau: Cac miu sau khi thu thap dugc siy kho, c6 can, nung dé 1am giam
thé tich va pha hiy mot phan két cdu mau. Luan an nay sir dung quy trinh pha
mau béng axit dudi tac dung ctia nhiét do. Cac loai axit dugc st dung bao gém
HCI, HNOs, HF, HCIO4, H2SO4 va cac hoa chit khac. Sau giai doan nay, thu
duogc dung dich mau trong sudt, thé tich 200 mL va pH trong khoang 7~7,5.

b. Liang dong ?°Ra lén dia MnO2: Dung dich mau sau thu dugc ¢ giai doan 1
dugc thém vao 0,1 g EDTA va duoc khudy déu trong 3 phat dé hoa tan hoan
toan EDTA. pH cta dung dich dwoc diéu chinh vé 7~7,5 bang cach thém dung



dich NH4(OH) hodc HCI. Hé thi nghiém ling dong 225Ra 1én dia MnO2 duoc
mo ta ¢ Hinh 2.8. Téc d quay ctia con ca tir 1a 300 vong/phut, thoi gian quay
la 6 gio.

2.3. Do, tinh toan va hi€u chinh hoat d¢

Céac mau dugc do bang hé phd ké alpha & Phong thi nghiém Ky thuat hat
nhan, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQG-HCM. Hé ¢6 tén goi la
Alpha Ensemble duoc san xuat boi hing ORTEC. Hé gdm c6 2 budng do hat
chan khong twong tng véi 2 dau do nudi cdy ion thu dong (PIPS).

Hiéu suat ghi cua cac dau do duoc chuan bang nguén hdn hgp Mixed alpha
cua hang Eckert Ziegler, ngudn gdom bén ddng vi 238U, 23U, 232Th va 2!Am.
Hiéu suat ghi ¢ ca 2 dau do déu 16n hon 24% & khe do sb 2 (cach bé mat dau

do 12 mm).

Hiéu suét thu hdi 226Ra duoc xac dinh bang dung dich chuin 226Ra tir NIST
s6 hiéu SRM 4967A, hoat d6 chuin 2.482 Bq/g. Hiéu suit thu hdi trung binh
dbi v6i mau dét, thuc vat, phan bon, va nude lan luot 1a 87,1%; 84,7%:; 90,2%;
va 91,1%.

Phuong phap phan tich hoat d6 226Ra bang hé phd ké alpha duoc ap dung
trong cac cong trinh [CTTG.2], [CTTG.3], [CTTG.4], [CTTG.5], [CTTG.6].



Chuong 3. PHUONG PHAP PANH GIA SU THAY POI HOAT PQ
PHONG XA 2%Ra TRONG PAT

3.1. bé xuit mé hinh danh gia

Quy luat thay déi ndng d6 hoat d6 226Ra trong dat nong nghiép C(t) dugc
du doan theo cong thuc (3.4). Theo dé, cac yéu td bd sung 2®Ra vao dit (gdm
bon phan va tudi nude) va cac yéu té 1am thit thoat 226Ra trong dit (gdm cay
trong hap thu va khuéch tan) dugc tinh dén. Do chénh léch nong do hoat do
226Ra trong dat trong 1 nam (ACiy) dugc tinh theo cong thic (3.5). Theo mo
hinh 1y thuyét nay, dé biét dwoc quy C(t) hay udc lwong dugc ACyy thi can

phai x4c dinh cac tham sb sau:
3.1.1. Téc dp bé sung *°Ra tir phin bon (Ry)

Rt c6 thé wéc luong tir ndong do hoat do 22°Ra trong phan bon (Ba/kg),
luong sir dung phan bon cho mdi vu (kg/m?.vy) va sb vu gieo trong trong nim

(vu/nam). Rt co don vi la (Bg/m?.ndm) dugce tinh theo cong thire (3.9).
3.1.2. Téc dp bé sung **°Ra tiv nwdc twéi (Ry)

Rw ¢ thé udc luong tir ndng do hoat d6 2Ra trong nudc tudi (Bg/L),
lugng nuéc tuwdi cho mdi vu (L/mZvy) va sd vu gieo trdng trong nim

(vu/nam). Ry c6 don vi 1a (Bg/m?.ndm) dugc tinh theo cong thirc (3.10).
3.1.3. Téc dp hip thu **°Ra ciia ciy trong (Rp)

Rp c6 thé ude lugng tir ndng do hoat do 226Ra trong cdy trong (Bg/kg), mat
do6 cy trong (kg/m2vy), va sd vu gieo trong trong nim (vu/ndm). Ry c6 don vi

la (Bg/m?.nam) dugc tinh theo cong thirc (3.12).
3.1.4. Toc dp khuéch tin *°Ra trong dit (R

Luan an sir dung 3 phuong phap dé du doén R,bao gdom: chwong trinh Soil
model (phuong phap 1), chuong trinh HYDRUS-1D (phuong phap 2) va thi
nghiém dugc dé xuit (phuong phap 3).



a. Soil model dugc cung cap mién phi boi Vién Mo phong Mbi truong
(CEMC), Pai hoc Trent, Canada. Phién ban 2.0 st dung trong ludn an nay co6
giao dién la Microsoft Visual Basic. Chuong trinh md phong dua trén nguyén
ly hoat ap (fugacity) [18].

b. HYDRUS-1D 12 mdt chuong trinh mé phong kha phd bién dung dé tinh
toan sy phan bd nhiét, su di chuyén ciia nudc va cac chit héa hoc trong dat.
Nguyén Iy mo6 phong cia HYDRUS dua trén phuong trinh Richards va dinh
luat Fick [20].

C. Thi nghiém dwoc dé xudt trong ludn én nay dua trén nguyén ly hai pha
(rin—l6ng) cua dat. Theo d6, R, dugc tinh tir tbe do thoat nude ra khoi 16p dat
(Gw) va ndng do 2?°Ra trong pha nudc cua dit (Cw) theo phuong trinh (3.36).

Phuong phép 1 va 2 dwoc 4p dung dé du doan R, cua 2Ra trong cac cong
trinh [CTTG.1] va [CTTG.2]. Phuong phép 3 dugc p dung dé dy doan R, ctia
226Ra trong cac cong trinh [CTTG.5] va [CTTG.6].

3.2. Panh gia sy phu hgp giira cic phwong phap va su trung khép voéi do
dac thuc té

Dé danh gia sy phi hop cua cac phuong phéap du doan, gia tri AC1y duge du
doan bang ba phuong phap. Mot sé khai niém sau day duoc sir dung:

a. Ty s6 £ giita AC1yi €O duoc tir phwong phap i véi gia tri trung binh
AC,, duoc tinh theo cong thic (3.37).

b. Dé léch tuong doi di (%) gitta ACryi €6 dugc tir phwong phap thi i va gia
tri trung binh AC,, duoc tinh theo cong thirc (3.38).

c. Hé s6 z—score (zi) ciia AC1yi co dugc tir phuong phap th i va gia trung
binh AC,, dugc tinh theo cong thuc (3.39).




d. Hé s6 Q%score (Qi2): Bé danh gia tong thé su phit hop két qua ACy; cua
mot phuong phap o Vi vai cac phuong phap khéc, hé sb Q?-score (Qi?) duoc
tinh theo céng thac (3.40).

Dé so sanh giita cac phuong phap du doan véi do dac thuc té, ty sb (f), do
léch twong dbi (di), hé sb z-score (zi) va hé sé Q3-score (Q?) ciing duoc sit
dung. Cac do dac thuc té duoc thuc hién & cac canh déng B1, B3 va C3.

So sanh gitta cdc m6 hinh véi nhau ciling nhu so sanh gitta cdc mo hinh va

thuc té duoc cong bd trong cac cong trinh [CTTG.1], [CTTG.3], va [CTTG.5].



Chuong 4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Toc dd bd sung 2Ra tir phan bon (Ry)

Nong d6 hoat d6 2®Ra trong phan bon do duoc tir 2,2 Bg/kg dén 150,5
Bqg/kg. Nong do hoat do 2°Ra cao & nhitng mau phan bon c6 ham lwong phét-
pho cao nhu phén 1an va phan hdn hgp (NPK va DAP) va thap & phan dam va
kali. R dao dong tir 0,46 Bg/m?.nim (canh dong B4) dén 41,6 Bg/m2.nim
(canh dong A4), va phu thudc vao ndng do hoat do 22°Ra trong phan bon. R¢
trong luan &n nay thap hon gia tri tham khao & mot s6 nghién ctu trén thé gisi
mic du lwong phan bén sir dung & cac canh ddng tai Viét Nam kha lon [3-
5,21]. Hoat d6 2%Ra trong phan bén va R¢ dugc cong bd trong céc cong trinh
[CTTG.1], [CTTG.2] va [CTTG.4].

4.2. Téc @9 bd sung 2°Ra tir nuére twéi (Rw)

Nong do hoat do 226Ra thap nhat 1a 4,7 mBg/L (6 canh dong C2) va cao
nhét 1 121 mBg/L (¢ canh dong C3). Nudc ngam c6 nong do hoat do 22°Ra
cao hon nudc mit. Ry dao dong tir 28 dén 865 Bg/m2.nam. Gia tri thap nhit 1a
tai canh dong ngd ¢ tinh Tra Vinh (C2) va cao nhét la ¢ canh ddng ngd & tinh
Pha Yén (A2). Rw cao & nhitng canh dong sir dung nudc ngam dé tudi vi hoat
d6 phong xa trong nude ngam cao. So sanh cac gia tri Rs va Ry, cho thiy, nudc
tudi 1a yéu té quan trong hon phan bon ddi vai sy tich tu 26Ra trong dat trong.
Ty 1é nay la tir 47,7% tai canh ddng rau mudng & tinh Pong Nai (B2) dén
99,5% & canh dong ca chua ¢ tinh Binh Duong (B4).

Céc két qua do 225Ra trong nudc tudi va toc do bd sung Ry dugc cong bd
trong cac cong trinh [CTTG.1], [CTTG.2] va [CTTG.4].
4.2. Toc @9 hap thu 2°Ra cia cay tréng (Rp)

Nong d6 hoat d6 trung binh cua 22°Ra trong cac loai cay trong dao dong tir
< 1,03 dén 15,33 Bo/kg. Gi4 tri ndng do hoat d6 cao nhit dwoc tim thiy trong
cay khoai lang, mot loai cay trong lay cu. Cac gia tri Ry dao dong tir 8,2 dén



128 Bg/m2.nam (gia tri trung binh l1a 50,4 Bg/m2.nam). Cac loai cdy trong khéac
nhau thi R, ciing khac nhau va phu thudc vao hé sé van chuyén (TF) (r = 0,83).
Rp ciling tuong quan thuan nong do hoat o 22°Ra trong pha nuéc cia dat (Cw)
(r = 0,65).

Céc két qua do ndng do hoat d6 225Ra trong cay trong, hé s van chuyén
(TF) va téc do hap thu (Rp) duoc cong bd trong cac cong trinh [CTTG.1],
[CTTG.2] va [CTTG.5].

4.4. Toc dd khuéch tan cia 22°Ra khoi lop dat mat

Gia tri R¢ (du doan bang phuong phap 3) dao dong tir 13,5 dén 44,6
Bg/m2.ndm vdi gia tri trung binh 1a 29,36 Bg/m2.nam. Gia tri R; cao nhat trong
d4t & canh ddng ngd (A2) va thap nhit & canh dong ngd (C2). Cac két qua co
dugc tir 3 phuwong phap ¢6 khac nhau c6 su khac biét nhung khéng qua 16n. Tri
tuyét ddi cua z—score < 1,14 & phwong phap 1, < 1,12 & phuong phap 2 va <
1,14 & phuong phap 3. Gia trj Q?>~score cua ba phuong phap lan luot la 0,79;
0,39 va 0,83. Piéu nay cho thdy cac két qua R, tir phuong phap 2 (sir dung
HYDRUS-1D model) I gan vai tri trung binh nhat.

Su phu hop cua gié tri Ry ¢6 duogc tir 3 phuwong phap dugc cdng bd trong
cac cong trinh [CTTG.1], [CTTG.3], va [CTTG.5].

4.5. Két qua du doan su thay ddi hoat do 2°Ra trong dét theo thoi gian

Sy mat can bang gitra téc do bd sung 2°Ra (Ri = Rs + Ry) va téc do suy
giam 2%Ra (R; = Ry + R¢) gay nén sy tang/giam ndng do hoat do 2Ra trong
dat néng nghiép. Két qua nghién ciu vé su mat can bang hoat do 22%Ra trong
dat trong duoc cong bd trong cac cong trinh [CTTG.1], [CTTG2] va
[CTTG.5].

Nong d6 hoat d6 2®Ra dy doan theo phuong phap 3 giam & cac canh dong
A3 (dit trong khoai tay), B2 (dat trong rau mudng), C1 (dét trong laa), C2 (dat
tréng ngd) va C4 (dét trong rau mudng) nhung su thay doi nay khdng qua lén.



Ty Ié giam sau 1 nam dudi 1%. Ngoai trir dat & cac canh dong A3, B2, C1, C2
va C4, nong do hoat do 22°Ra trong dat ¢ cac canh dong khac c6 xu hudng
tang. Su gia ting hoat d9 phong xa theo nhiéu mirc d¢ khac nhau. Gia tri ACyy
dao dong tir 0,019 Bq/kg.ndm dén 3,114 Bg/kg.nam. Sau 1 nim, ty 1¢ gia ting
ndng do hoat d 2%Ra trong dat & cac canh dong ndy la tir 0,06% dén 11%. R;
cao dang ké & nhitng canh dong s dung nuéc ngam dé tudi tiéu. Can co
nhitng bién phap can thiép déi véi cac canh dong nay nhu thay d6i nguon nuéc
tudi, thay doi loai cy trong hay tinh chét cua dat.

Két qua nghién ctru vé quy luat tich tu 226Ra trong dit & cac canh dong va
so sanh két qua vai cac nghién cau trén thé gisi duoc trinh bay trong cac cong
trinh [CTTG.1], [CTTG.2] va [CTTG.5].

Két qua dy doan ACuy tir cac chwong trinh Soil model (phuong phap 1) va
HYDRUS-1D model (phuong phép 2) ciing phu hop véi két qua tir phuong
phép 3. Tri tuyét d6i cua z-score < 0,99 ¢ phuong phap 1, < 0,99 & phuong
phap 2 va < 1,68 & phuong phap 3.

Két qua so sanh C(t) du doan bang 3 phwong phap va gié tri do dugc & cac
canh dong B1, B3 va C3 (Bang 4.10) va gié tri z-score va Q%score (Bang
4.11) cho thay, C(t) du doan bang cac phuong phap kha gan véi do dac thuc
nghiém (|z-score| < 0,92 va |Q?-score| < 1,62).

Sy trung khép trong két qua du doan hoat d6 bang ba phuong phap dugc
cdng b trong céc cong trinh [CTTG.1], [CTTG.3], va [CTTG.5].



KET LUAN VA KIEN NGHI
a. Két qua nghién cieu cia luin an

Nong do hoat do phong xa 22°Ra duoc do trong cac mau dat, cay trong,
phan bon va nudce tudi thu thap & 12 canh déng ¢ Viét Nam. Theo phan loai
WRB cua FAO, cac loai dét trong thudc hai nhom dét 1a Fluvisols (dat phi sa)
va Arenosols (d4t cat). Theo phan loai d4t cia USDA duya vao két ciu dat, cac
mau déat thuoc vao bén nhom: sandy loam (dét thit pha cat), loam (dét thit),
clay loam (dat thit pha sét) va silty clay loam (dét thit pha limon sét). Nong d6
hoat d¢ cua ?2°Ra trong cac mau duoc phan tich bang cac hé phd ké alpha. Két
qua cho thiy ndng do hoat d6 phong xa trong cac méi trudng dét, nudc, phan
bon va cay trong & mirc do trung binh va anh huong khong dang ké dén nguoi
dan khi sir dung cac san pham néng nghiép.

DPong vi 226Ra dugc bd sung tir phan bon va nude tudi. Boi véi 12 canh
ddng nghién cau, téc d6 bd sung 2Ra tir phan bén (Ry) la tir 0,46 dén 41,6
Bg/m2nam, téc do bd sung ?%Ra tir nudc tuwéi (Rw) la tr 28 dén 865
Bg/m2.nam. Két qua cho thay, nuéc tudi 12 yéu té quan trong hon phan bon
dbi voi sy tich tu 226Ra trong dét trong. Nong do hoat do cua dong vi 22°Ra
trong dat giam do ddng vi nay bi cay trong hap thu va khuéch tan xudng Iép
dat sau. Ddi v6i 12 canh ddng nghién ciu, toc do suy giam hoat do 225Ra do
cay trong hap thu (Rp) 1a tir 9,2 dén 128 Bg/m2.nam, téc do suy giam hoat do
226Ra do khuéch tan (Re) la tir 13,5 dén 44,6 Bg/m2.nam.

Pi dy doan duoc quy luat thay ddi ndng do hoat d6 cua 2Ra trong dat
tai 12 canh ddng nghién cau. Gia tri ting/giam nong do hoat do trong mot nim
(ACyy) 14 tir -0,266 dén 3,114 Bg/kg.nam. Két qua ACiy c6 dugc tir 3 phuong
phap dé xuét gan voi nhau, d6 chénh léch la dudi 5%, dic biét ¢ nhitng canh
dong co gia tri ACyy cao thi do chénh léch nay la dudi 2,8%. Ap dung dé du
doan hoat d6 C(t) & 3 canh dong B1, B3 va C3 cho két qua phu hop véi do dac
thuc té vai z-score nho hon 1.



b. Nhirng diém méi caa luan an

Luan an dé xuat mot md hinh méi dé dy doan hoat d6 cua dong vi phong
xa 2%Ra trong dat nong nghiép. Mot sd phuong phip mod phong va thuc
nghiém duoc ap dung cho két qua du doan phu hop véi nhau va gan véi két
qua do dac thuc té. M6 hinh dugc ap dung dé du doan su thay doi néng do
hoat d6 phdng xa cua 226Ra trong dat & 12 canh dong. Két qua nghién ciru cho
thay, tinh trang canh tac ndng nghiép hién tai cd thé gay ra mot sy tich tu 22°Ra
dang ké trong mot s6 loai dat. Nong do hoat do ?2°Ra du doan ting cao &
nhitng canh dong st dung nudc ngam dé tudi tiéu. Noi dung nay duoc cong bd
trong cac cong trinh [CTTG.1], [CTTG.2] va [CTTG.5].

Dua trén ly thuyét vé& sy phan bb phéng xa giira pha ran va léng cua dit,
mét thi nghiém duoc thiét lap dé do téc d6 khuéch tan 26Ra trong dat. Két qua
do dugc phu hop voi cac két qua du doan bang Soil model va HYDRUS-1D
model. Noi dung nay duoc cong bd trong céc cong trinh [CTTG.5] va
[CTTG.6].

Pong vi 226Ra trong dat mat ¢ thé bi cay trong hap thu hodc khuéch tan ra
khoi 16p dat. Toc do hap thu 225Ra cua cy trong (Rp) twong quan thuan véi hé
sé van chuyén (TF) va ndng do hoat do 225Ra trong pha nudc cia dat (Cw) (Ir|
> 0,6). Téc d6 khuéch tan cua %°Ra (Ry) tuong quan thudn véi toe do thoat
nu6c (Gw) va twong quan nghich vai hé sb phan bd (Kd) (|r| > 0,6). Noi dung
nay duoc cong bé trong cong trinh [CTTG.6].

c. Nhirng dé nghi nghién ciru tiép theo

Trong dé tai nay s lugng cac canh dong la kha I6n. Tuy nhién, cac canh
ddng nay trong cac loai cay trong khac nhau va & cac khu vuc dia Iy khac nhau
nén chua danh gia dugc cung mét loai cay trong, cung mot didu kién trong trot
thi quy luat cua C(t) khac nhau khong. Can phai c6 nghién ciu k§ hon vé
turong quan cia C(t) véi cac tinh chét va thanh phan cua dét. Khi do, cac diéu
kién trong trot c6 thé phai dwoc kiém soat trong diéu kién phong thi nghiém.



Két qua nghién ciru nay s& cho biét sy thay doi nao trong cach trong trot s& lam
tang hodc giam su tich tu phong xa trong dét.

Phuong phap nghién citu nay cé thé ap dung cho cac dong vi phong xa c6
thoi gian ban ra dai (nhu 28U, 232Th, 40K, v.v.) ma & d6 anh huéng cua su phan
ra [&n sy suy giam hoat do cua n6 trong dat khong dang ké. Déi véi cac dong
vi ¢6 thoi gian ban hily ngén (nhu 21°Po va 28Ra) thi dong gop cua yéu td phan
ra phong xa vao sy suy giam hoat d6 phong xa trong dat can dugc chu y dén.

Két qua luan an cho thy, cung mot dong vi nhung c6 nhitng loai cay
trong hap thu manh (TF I16n), c6 nhitng cay trong hap thu yéu (TF nho). Co thé
loi dung tinh chit nay dé chon loai cay trong co6 thé hip thu tét phong xa trong
dat. Pay c6 thé l1a mot phuong phap hiéu qua dé thu hdi chat phong xa trong
d4t. Bén canh do, TF c6 trong quan dén ty 18 sét, hitu co va hé sé Kg trong dt.
Diéu nay cho thay c6 thé nghién ciru thay ddi céc tinh chat cua dat dé giam
kha nang van chuyén dong vi 2°Ra Ién cay trong.
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