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MO PAU

Hién nay, hé phd ké gamma phong thap voi dau do ban dan siéu tinh
khiét (HPGe) duoc sir dung phd bién trong nhiéu linh vuc nhu: vat ly
hat nhan [1], danh gia duoc chat phong xa [2], theo ddi ro ri phong xa
[3-5], diéu tra phan bd phong xa méi trudng [6], danh gia nién dai cta
mAu tram tich [7, 8], x4c dinh cac nguy co anh hudng dén strc khoe do
burc xa phat ra tir cic dong vi phong xa c6 trong méi trudng [9-14]. Xuat
phat tir nhitng kho khan trong phéan tich hoat d9, tac gia cung véi nhom
nghién ctru lya chon dé tai “Nghién ciru va chuin héa phwong phap
phan tich hoat @9 phéng xa miu méi trudong dang rin sir dung hé
pho ké gamma d9 phén giai cao”. Muc tiéu ctia luan an 13 chuan hoa
phuong phap phan tich hoat d6 cua dong vi phong xa tu nhién (28U,
22Th va “K) trong cic miu mdi trudong dang rin sit dung hé phd ké
gamma. NOi dung chinh cua luan an dugc trinh bay trong ba chuong:

Chuwong 1: tong quan cac nghién ciru trong phan tich phd gamma,
bao gom: hiéu suit ghi dinh ning luong toan phan (FEPE), hiéu tng
tring phung tong (CSF), tu hap thu (Cabs), sw chong chap dinh phd.
Chuong 1 ciing chi rd céc van dé lién quan dén luan an nham chuan hoa
phuong phap phan tich nhanh hoat d6 »%U va *U.

Chuwong 2: md ta ciu hinh hé phd ké gamma thyc nghiém va mo
phong Monte Carlo (MCNP-CP) dé tinh toan hé s6 CSF va Caps.
Chuong nay ciing trinh bay cac budc cta quy trinh phan tich hoat d6 va
Tiéu chuén kiém dinh cua IAEA.

Chuwong 3: trinh bay két qua dat duoc ctia luan 4n bao gdm tinh toan
CSF, Caps, xay dung dudng chuan FEPE, két qua danh gia phuong phap
phan tich theo tiéu chuin IAEA. Cudi cing, chuong 3 trinh bay cac két
qua 4ap dung phuong phap dé danh gia nguy co buc xa tir vat lidu xay

dung doi véi cu dan cu ngu trong nha.
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Chuwong 1. TONG QUAN
1.1. Tong quan cac vin dé nghién ciru lién quan dén phéan tich
phong xa tw nhién

Muc nay trinh bay cac nghién ciru lién quan dén phan tich hoat do
phong xa tu nhién st dung hé phé ké gamma, tam quan trong cua chung
dbi voi an toan phong xa va stic khoe cong ddng. Cac nghién ctru tiéu
biéu duoc néu ra, phan tich wu diém va han ché nham chi rd cac van dé
lién quan dén luan an.
1.1.1. Tinh hinh nghién ctru trén thé gi6i

Muc niy trinh bay mét s6 nghién ciru xac dinh hoat do cia 28U
thong qua sy can bang hoat 6 v6i san pham phan rd trong chudi cua
n6. Trong d6, cac phuong phap xac dinh truc tiép hoat d6 phong xa 28U
thong qua 2*"Pa, 24Th va 226Ra ¢6 nhiéu vu diém va ngay cang c6 nhiéu
cong trinh nghién ctru dé ning cao d6 chinh x4c ciia két qua phan tich.
1.1.2. Tinh hinh nghién ctru tai Viét Nam

Muc nay trinh bay cac nghién ctru tiéu biéu tai Viét Nam (giai doan
2012 — 2023) vé danh gia hoat d6 ciia ddng vi phong xa tu nhién co
trong vat liéu moi trudong dang ran nhu dat [4,5,9, 11, 74], tro bay [14],
vat liéu xay dung [13]. Ngoai ra, myc nay ciling deé cap dén mot s
nghién ctru cai tién phuong phap, ning cao do chinh xac cta két qua
phan tich hoat d6 phong xa riéng st dung hé phd ké gamma.
1.2. Nhirng vén dé lién quan dén luin 4n

Luén 4n da thyc hién dé giai quyét mot sé van dé sau: (i) Mo phong
hé pho ké gamma str dung dau do HPGe bang churong trinh MCNP-CP.
Két qua mé phong duogc sir dung dé xac dinh hé s6 CSF va Caps; (ii)
Danh gi4 anh huong cua dinh 186,2 keV (**°Ra) dén két qua xay dung
dudng chuin FEPE; (iii) Chuin héa phuong phap phan tich hoat 6 23U
va 25U sir dung hé phd ké gamma; (iv) Ap dung phuong phap phan tich
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dé danh gia nguy co anh huong cua dong vi phong xa tu nhién trong
moi truong sdng cua cu dan giy ra boi vat liéu xay dung.
1.3. Céc hiéu chinh quan trong

Dbi voi phuong phép phd gamma mai truong, cac hiéu chinh quan
trong duogc trinh bay ¢ cac tiéu muc nhu sau: 1.3.1. Hiéu suét ghi dinh
nang luong toan phan; 1.3.2. Hiéu chinh tring phung tong; 1.3.3. Hiéu
chinh hiéu tmg tu hap thy; 1.3.4. Panh gia sy chong chap dinh phd.
1.4. Muc tiéu va ngi dung nghién ciru
1.4.1. Muc tiéu nghién ctru

Céc muc tiéu cu thé gom co: (1) Xay dung duong chuan FEPE cho
dau do HPGe sit dung mau chuin RGU dang try; tinh toan h¢ sb6 CSF,
Cabs, dong gop tai dinh chéng chép; (2) banh gid d6 tin cdy, do chinh
xac ctia phuong phap phan tich sau khi chuin héa; (3) Ap dung phuong
phap phén tich cho cac mau thuc t& nhdam xem xét kha ning ap dung
thue tidn cua phuong phap ma ludn 4n dé xuét.
1.4.2. N¢i dung nghién ciru

Céc ndi dung trién khai trong luan an bao gom: (1) Xay dung duong
chuén FEPE cho dau do HPGe loai p (md GEM50) sir dung méu chuan
RGU. M6 phong MCNP-CP dé tinh toan hé s6 CSE, Cabs; (2) St dung
phuong phap phén tich ma luan an dé xuat dé xac dinh hoat do cua cac
ddng vi phong xa trong mau CRM; (3) Panh gia nguy co anh hudng
ctia dong vi phong xa tu nhién trong méi truong song clia cur dan gay ra
boi vat liu xay dung.
1.5. Tém tit Chwong 1

Muc nay néu tom tit nhitng y chinh da trinh bay & Chuong 1.
Chuong 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THUC NGHIEM
2.1. M ti h¢ phd ké gamma thwc nghiém



Muc nay trinh bay cac thong sd céu triac hinh hoc cua hé phd ké
gamma voi dau do HPGe loai p dattai Vién Y té cong cong Tp. HCM,
hiéu suat twong d6i danh dinh 50% (model GEM50, duoc cung cip boi
ORTEC, Hoa Ky). Tinh thé dau do GEM50 c6 duong kinh 65,9 mm va
chiéu cao 77,0 mm (Bang 2.1); FWHM tai 122 keV (¥’Co) 13 0,9 keV;
tai 1332 keV (“°Co) 1a 1,9 keV. Hé phd ké duoc dit trong phong co
kiém soat nhiét do, d6 4m, dwoc bao tri va hidu chuan dinh ky theo tiéu
chuan ISO/IEC 17025:2017 [100].

2.2. Thong tin miu chuin va miu tham chiéu
Muc nay trinh bay xuét xr va thong sé ham lugng phong xa ctia cac

mau CRM: RGU, IAEA-447, IAEA-434, RGTh (Bang 2.2, Bang 2.3).
Bang 2.2. Thong tin mau chuin RGU

Théng tin miu Chudi phéngxa Pongvi Ham lwong phéng xa (Bq/kg)
Khéi lugng sir dung: 130 g 33y 4940 + 90
Mit d6 khbi: 1,55 g/em® sy 214ppy 5130 £ 130
214Bj 4905 £ 125
210pp 4887 + 124
235U 235U 230 + 3
Béang 2.3. Thong tin cdc mau tham chiéu CRM
Théng tin miu Chudi phéng xa _ Poéng vi Ham lwong phéng xa (Bq/kg)
25y 222+0,8
24Th 25,5+3,0
28y 2Ra 25,1+20
Mau IAEA-447 [120] 214pp 26,0 £2,0
Khéi luong st dung: 108 g 214B§ 24,8+20
Mat d6 khéi: 1,29 g/em® 210p 424 +20
2BAC 3742
22T 212pp 37,0+ 1,5
2087 13,0+0,5
Miu IAEA-434 [112] »y 120£6
Khbi luong sir dung: 76 g 3y 26Ra 780 + 31
Mat d¢ khéi: 0,91 g/em® 210py 680 £ 29
MAiu RGTh [110] By »y 78+3
Khéi lugng st dung: 119 g P2Th 32Th 3250 + 90
Mat d6 khéi: 1,42 g/em’ 2357 2351 3,6+0,3

2.3. Thong tin miu nghién ciru vét li¢u méi trueong dang rin
Cac mau nghién ctru duoc thu thap ngau nhién tai cac cira hang

budn ban vat li€u xay dung va cac cong trinh xay dung tai khu vuc
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Thanh phd Ho Chi Minh, Viét Nam (Bang 2.4). Tat ca cic mau sau khi
thu thap s& duoc xir 1i boi cing mot quy trinh (Hinh 2.2) theo Tiéu chuan
Viét Nam vé “Hudng dan lay miu va do hoat d6 phong xa clia mau moi
truong” [106]. Cac kim loai ndng trong mau dugc xac dinh bﬁng hé thiét
bi phan tich huynh quang tia X (mé san pham EDX-8000). Ti 1¢ phan
tram (%) ctia oxy dugc tinh bang cach loai trir tong dong gop cua cac
nguyén t6 khac co trong mau (Bang 2.5). )
Bang 2.4. Thong tin mau nghién ctru vat liéu moi truong dang ran

Tén miu Noi thu thap Khdi lugng (g) Mat dd khoi (g/cm?)
ba ty nhién (n; =5)
S1 145 1,74
25 Lién doan dia chit 1‘5“2‘ i;g
sS4 cung cap 138 1,65
S5 118 1,40
Ximang (n, =4)
S6 114 1,40
S7 Ctra hang VLXD 118 1,45
S8 Tp.HCM 123 1,51
S9 111 1,36
Gach d6 (n;=4)
S10 85 1,05
S11 Ctra hang VLXD 100 1,23
S12 Tp.HCM 91 1,12
S13 130 1,59
Cat (ny=9)
S14 152 1,87
S15 158 1,94
S16 143 1,76
S17 Cura hang VLXD 145 1,78
S18 Tp.HCM 154 1,89
S19 : 162 1,99
S20 157 1,92
S21 152 1,86
S22 155 1,90

Céc miu dugc giit trong phong thi nghiém it nhat 30 ngay dé dat
trang thai cin bang thé ki giira 22°Ra va con chau. Mau do phd gamma
duoc dit trén bé mat cira s6 cta dau do, déng truc voi truc doi x{rng cua
dau do. Thoi gian ghi nhan phd gamma tir 24 gid dén 48 gio.

2.4. Mo phéng Monte Carlo



Muc nay trinh by mo hinh mé phong dau do, budng chi, hop chira
mau bang chwong trinh MCNP-CP phién ban 3.2 [84], chay trén nén
ctia MCNP phién ban 6.1 [109] (Hinh 2.3). S¢ lich sir hat cho mdi mo
phong 13 10° hat nham dam bao sai s6 théng ké nhé hon 0,01%. Tép

dau vao ciia mo phong duoc trinh bay & phu luc 7.

Bubng chi
|

|
v

Hop dyng mau
u

Vit lidu mau
Tinh thé HPGe |

Hinh 2.3. M6 phong Monte Carlo hé phd ké gamma HPGe.
2.5. Hiéu chinh trung phing tong va hiéu chinh ty hap thu

2.5.1. H¢ s6 hiéu chinh trung phing tong

Muc nay trinh bay phuong phap xac dinh hé sé hiéu chinh tring
phiing tong bang mo phong MCNP-CP (Hinh 2.4). M6 phong thtr nhat
mo ta phd khong cé hiéu tmg tring phing (CPS -1), trong d6 mdi hat
phat ra tir déng vi phong xa dugc theo doi boi mét lich sir riéng biét.
Mo phéng thir hai mo ta sy phat hat tuong tu nhu so d6 phan ra ciia
dong vi phong xa va tat ca cac hat phat ra dugc theo ddi trong cling mot
lich str hat (phd c6 tring phung). Hé sb tring phung tong 1 ti 18 két qua
mod phong ctia phd thir nhit va phd thir hai (Cong thirc (2.1)).
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Hinh 2.4. Pho mo phong MCNP-CP dong vi 2*Bi ddi voi mau RGU.
2.5.2. Hé s6 tw hip thu

Muc nay trinh bay phuong phap xac dinh hé s6 hiéu chinh tu hip
thu (Caps) bang tinh toan 1y thuyét tir dir lidu XCOM [136] (cong thirc
(2.2)) va mo6 phong MCNP-CP (cong thirc (2.3). Bang 2.6 thé hién két
qua tinh todn Cas tai cadc nang luong gamma trong khoang 63,3 keV
dén 969,0 keV ciia cac dong vi phong xa cé trong cic mau RGTh,
IAEA-434 va TAEA-447. Két qua tinh toan bang chwong trinh mo
phong MCNP-CP thé hién Cabs 14 tir 0,92 dén 1,02. Ngoai ra, két qua
tinh toan Caps tai 63,3 keV duoc so sanh véi két qua do thuc nghiém tir
cong trinh nghién ctru ctia Tran Thién Thanh va cac cong su [72], két
qua thé hién do sai biét 5,8% dbi voi mau IAEA-434 va 3,2% ddi véi
mau IAEA-447. Piéu nay chimg minh rang phuong phap xac dinh hé
sO ty hap thy thong qua md phong Monte Carlo boi chuong trinh
MCNP-CP la dang tin cay.



2.6. Puong chuin higu suit ghi dinh niing hrgng toan phin

Bang 2.7 thé hién két qua xac dinh FEPE thyc nghiém tai 16 nang
lwong gamma phat ra tir cac dong vi phong xa ciia chudi 28U, Puong
chuan FEPE duogc lam khép vé6i dang ham da thic log — log bang
chuong trinh ACORES [146]. Hai dudng chuan duoc sir dung dé danh
gia anh hudng cua gia tri FEPE thuc nghiém tai dinh nang luong 186,2
keV vao két qua xdy dung duong chudn hiéu suét ghi, bao gom: (1) sir
dung 15 gié tri FEPE tai c4c ning lugng gamma cua cac dong vi 2°Pb,
234Th, 24Pb, 2“Bi va khong str dung gia tri FEPE tai ndng luong 186,2
keV ciia 2°Ra; (2) st dung 16 gia tri FEPE ciia cac dong vi trén, trong
do, FEPE tai 186,2 keV duoc hiéu chinh dong gop 57,2% [CTTG.1].
Két qua danh gia dugc trinh bay ¢ muc 3.2 (Chuong 3).
Bang 2.7. Gia tri FEPE thuc nghiém cua ddu do GEM50 véi mau RGU

Péng Ning lwgng Xic suit phat gamma [49] Gia tri FEPE
vi E (keV) L (%) AL, (%0) &(E)) A&, (%)

210pp 46,5 4,25 0,04 0,00240 1,74
234Th 63,3 3,75 0,08 0,01914 2,27
234Th 92,5 4,33 0,38 0,04804 8,80
226Ra 186,2 3,555 0,019 0,06001 0,84
214pp 242,0 7,268 0,022 0,05307 0,71
214pp 295,2 18,414 0,036 0,04703 0,65
214pp 351,9 35,6 0,070 0,04224 0,65
214Bi 609,3 45,49 0,190 0,02859 0,75
214Bi 768,4 4,892 0,016 0,02449 0,81
214Bi 934,1 3,10 0,010 0,02124 0,89
214B4 1120,3 14,91 0,030 0,01924 0,70
214B4 1238,1 5,831 0,014 0,01766 0,80
214Bj 1281,0 1,435 0,006 0,01721 1,18
214Bj 1764,5 15,31 0,050 0,01335 0,75
214Bj 2204,2 4,913 0,023 0,01069 0,96
214Bi 24479 1,548 0,007 0,00967 1,32

2.7. Gi6i han phat hién hoat do
Trong truong hop phd gamma c6 dinh trén nén phong, gidi han phat
hién hoat 46 (MDA, Minimum detectable activity) tai mdi ning luong
dugc tinh toan bang cong thuc (2.5) [15, 147]:
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k*+2k /B+BE
MDA = w x 2n

1-(kxo,)’
Trong do, B la sO dém’nér‘l phong ctia N kénh; Ving ROI dinh dé xac
dinh s6 dém cta B 1a bon 1an FWHM cdng v6i hai kénh trai va hai kénh

! , k=1,645.
& (E)x1 (E;)xmxt

2.5)

phai cua vung quan tdm, w =

2.8. Xac dinh hoat @9 ciia dong vi phéng xa >*Th, 38U, 25U

- Cdu triic hinh hoc do: déu do, budng chi, hop chifa méu Phé th ém et
- Théng tin mAu phén tich: bé ddy, mar 45, thanh phan 6 gamma thye nghiém cua
s mau phén tich
nguyén té
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I (2121)])’ nsAC’msTD \
[£o(E)£,(E)] [&(E)Le®)] ! |
\ 1
I | .
| 1
'3 z. s A = 2 . PR |
Tinh todn he s6 higu chinh || o) o0 e S hdprhu| || | Xéc dinh hoatdg cia?#Th ||
tring phing tong [Céng thire (2.3)] ! tai 63,3 keV véiloai trirdéng ||
[Céng thitc (2.1] I A,
| gop ena??Th 1
| | [Céng thite (2.6), (2.7)] !
|
\ 1
| 1
| 1
- 1
Bo pho gamma Dubng chuin hidu sudt véi hé || Xacdmhhoatds™Utai ||
thycaghiem L)~ £piay chinh 0572 taindng  fupl | 185.7keV véilogi trirdong ||
cua mau chuan Ivong 1862 keV 1 gbp cia 2:}.6Ra (gié sir 226Ra :
RGU | cén bang véi2*+Th) |
| [Céngthie(2.6),(2.10)] |
I

Hinh 2.9. So dd cac budc phan tich hoat do 238U va 235U.
Hoat d¢ ciia dong vi phong xa duoc tinh toan béi cong thirc [52]:
N, (E)

= J. (2.6)
L (E)xé&(E;)xmxt
S6 dém tai dinh 63,3 keV (3*Th) duoc tinh toan bang cong thic:
A x&. . xI8% xmxt
63,3 63 638 63 22 63,8 232
N234Th = Ntotal - NmTh = Ntotal - = HC§3,3 = (27)

Hoat d6 cua *°Th (A, ) dugc tinh bang trung binh hoat do cua cac

ddng vi con chau 228Ac va 2T1 [45]. Hinh 2.9 trinh bay so db cac budc
9



phén tich hoat d¢ ctia **U va **U théng qua nang lugng 63,3 keV va
185,7 keV sau khi loai trir dong gop cia dinh chong chap [CTTG.2].

S6 dém cua 29U tai 185,7 keV duoc xac dinh boi cong thire [CTTG.2]:

186,2
N185,7 _ les _nge,z _ N186 - A226Ra X E1562 % ImTh xmxt (2 10)
235y — *Vtotal 26R, T total HC186,2 .
i

1. Kiém tra d¢ chinh x4c (Accuracy test)

RB <MARB [ N — Khéng chip nhin

+
4

RB<kxP
P<MARB >_’

A Ch?ip nhin 2. Kiem tra d§ dung (Precision test)

Hinh 2.10. Tiéu chuan danh gia IAEA.

Tiéu chuin danh gia TAEA (Hinh 2.10) bao gém do chinh xac
(Accuracy test) va do dung (Precision test). O day, k = 2,58 tuwong tmg
v6i khoang tin cay 99%; MARB nam trong khoang tir 15% dén 30%
khi d4nh gi4 dong vi phat gamma [37]. Gia tri RB va d¢ ding P dugc
xéc dinh bang cong thirc (2.11) va (2.12):

0 :|Au_Atk|
RB(%) =~ —"*1x 100 @2.11)

tk

2 2
uA uA
P(%)=,[ =2 | +] -2 | x100 (2.12
( 0) \/( Anj {Atk) )

2.9. Tém tit chwong 2

Muc nay néu lai cac y chinh da trinh bay trong chuong 2.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua x4c dinh cic thong s6 chuin héa phwong phap, xic
dinh cac thong s6 hiéu chinh ciia phwong phip
3.1.1. Két qua xac dinh hé s6 hiéu chinh tring phung tong bing
MCNP-CP

Hinh 3.1 thé hién két qua tinh toan hé s trung phung tong trong
khoang tir 0,92 dén 1,21 (s6 liéu trinh bay & Phu luc 2).
3.1.2. Két qua x4c dinh hé sé tw hip thu bang MCNP-CP

Hinh 3.2 thé hién két qua tinh toan hé sb tw hip thy trong khoang tir
0,79 dén 1,08 (s6 lidu trinh bay & Phu luc 3).

125
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Hinh 31 H¢ s6 hiéu ghmh trung Hinh 3.2. Hé sd tu h'?ip thu tai cac
phung tong cho cac dong vi phat nang lugng gamma ctia dong vi
gamma trong chudi 28U, 22Th, 2°U ; ' ‘¢ mau phan ticl
’ ) phong xa trong cadc mau phan tich.

3.1.2. Két qua hiéu chinh anh hwéng ciia dinh 186,2 keV ddi voi
dwong chuin hi¢u suét ghi dinh ning lweng toan phin

Hinh 3.3 thé hién cac gia tri FEPE thyc nghiém va cac duong chuén
FEPE, bao gdm: duong chuén hiéu suit 1 (mau xanh) duoc xay dung
bdi 15 gid tri FEPE thuc nghiém, khong st dung gia tri ctia dinh 186,2
keV (**%Ra); dudng chuan hiéu sudt 2 (mau do) dugc 1am khdp bang
cach su dung 16 gia tri hi¢u sudt ghi dinh thuc nghiém, trong do6, gia tri
hiéu suét ghi cua dinh 186,2 keV duogc hiéu chinh dong gop s6 dém cua
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226Ra (twong duong 57,2% tong s6 dém tai dinh 186 keV). Céc gia tri
FEPE noi suy tir duong chuén 1 va 2 dugce trinh bay ¢ Phu luc 4.

10" ———— . S—— ——7
] Ra- 186,2 keV .
=4 2 5
’::Eﬁ 1 . 92,5 keV Y &
4 -2 = =
S » = g, 8 %
= ] K : & 3 =
’g ] i 8 m % E =
80 Z H i@ 2
: AN g g 3
E o3
5 1 5
2 K
=107 4 ]
= ] 2]
o] 1 2
E 4 f“l 3
. £
§ 1 5 &
7 lia y .
=1 ]l % —— Dudng chuan hi¢u suat |
e H ia .
T £ —— Dudng chudn hi¢u suit 2
: i *  Gid tri FEPE thye nghlem
10 ey ; e T n—

100 1000

Nang lugng (keV)
Hinh 3.3. Pudng chuén hiéu suit ghi dinh ning lugng toan phin
(FEPE) ctia d¢au do GEM50 véi mau chuan RGU.

2.0 T T T T T T T T T T T

Il MDA cia IAEA-434 [l MDA-II ciia IAEA-434
I MDA ciia TAEA-447 [l MDA-11 cia IAEA-447
[ IMDA-Tcta RGTh [l MDA-II ciia RGTh

1.8
161
14
1.24
1.0

0.8+
0.6
0.4+

Ti l1é MDA va hoat d6 tham khio

0.2 1
0.0+
q NN o NN
FONYO Ok
ﬂam ,\1 ‘\b Y ,ﬂ,b:'q;\ ,@b ,\a\‘* dp, @q«\\n’\n@q N
o O \ h - A
Pt Q \e,b WP’ \s‘Q‘o e RGO eV By o0 N

Hinh 3.4. MDA va hoat d¢ riéng tham chiéu ciia cac mau CRM.
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Cong thirc (2.5) dugce sir dung dé xac dinh gioi han phat hién hoat
d6 ddi voi cac mau tham chiéu CRM (Hinh 3.4). MDA-I duoc x4c dinh
tor duong chuén 1, MDA-II duoc xac dinh tir duong chuén 2. Béi voi
24Th (63,3 keV) ctia mau RGTh, MDA-I 16n hon ham luong phong xa
tham khao va MDA-II cai thién 35,5% so voi MDA-IL. Cac két qua thé
hién dudng chuan 2 phu hop hon so véi dudng chuan 1.

3.2. Két qua danh gia sy anh huong ciia phwong phap phan tich
238(, 232Th, va 25U trong miu tham chiéu (CRM)
3.2.1. Xét yéu té anh hwéng ciia gia tri FEPE va cac hé s6 hiéu chinh

Anh huéng ctia FEPE va cac hé s6 hiéu chinh dén két qua phan tich
hoat do dugc danh gia bang cach so sanh hai phuong phap: Phwong
phap 1: hoat d6 duoc xac dinh bang céc tinh toan sir dung dudng chuan
1, hoat d6 ctua **Th khong loai trir dong gép cua **°Th tai 63 keV.
Phwong phap 2: hoat do duoc xac dinh bang cach st dung dudng
chuin 2, hoat d6 2*Th duoc loai trir dong gép cua 2Th. Bang 3.1 va
Bang 3.2 thé hién két qua phén tich hoat do phong xa riéng ctia *°Ra
(186,2 keV), 2'“Pb (295,2 keV va 351,9 keV), 2'“Bi (609,3 keV), >'°Pb
(238,6 keV), *8Ac (338,3 keV; 911,2 keV; 969,0 keV) va 2%T1 (583,2
keV), st dung Phuong phap 1 va phuong phap 2, dat mic “A, Chép
nhan” theo quy trinh kiém dinh cia IAEA. Tai nang luong 186,2 keV,
cac két qua tinh toan hoat do cua 22°Ra sir dung phuong phap 1 thé hién
do sai biét trong ddi 1a 4,6%, 1,8%, 5,4% lan lugt cho cac mau IAEA-
434, IAEA-447, RGTh (Bang 3.1); trong khi st dung phuong phap 2
thé hién do sai biét twong Gmg 1a 1,0%, 1,6%, 2,2% (Bang 2.2). Diéu
nay ching minh ring dudng chuin FEPE c6 déng gbp anh hudng dén
két qua xac dinh hoat do tai 186,2 keV.

Bang 3.1 thé hién két qua hoat do riéng cua >**Th tinh toan béi

phuong phap 1 c6 d sai biét so v6i gia tri tham chiéu tir IAEA 1an luot
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14 35,7%, 34,3% ,127,0% dbi v6i IAEA-434, IAEA-447, RGTh. Do do,
két qua danh gia cubi cung 1a “N, khéng chip nhin”. Bang 3.2 thé hién
cac két qua tinh toan hoat do riéng sir dung phuong phép 2, c6 do sai
biét cao nhat 12 9% so véi gi tri tham chiéu tir IAEA. Trang thai cudi
cung nhan duoc 12 “A, chap nhan” cho tit ca két qua. Piéu nay xéac
nhan rang phuong phéap phan tich 1a phu hop va dang tin cay.

Bang 3.1. Két qua hoat do riéng 2*Th va 28U trong miu IAEA-434,
IAEA-447, RGTh st dung phuong phap 1

R Chudi .. Ning ~ Hoatd) Hoat dg Ket
Tgn phéng Dog)g lwgng riéng MDA-I riéng RB q,ua
mau a vi (kéV) Ate (Bq/kg) Ag (%) da‘nh

: (Bq/kg) (Bq/kg) gia
4Th 63,3 120+ 6 75,84 + 2,57 163+ 6 35,7 N
22°Ra 186,2 16,82 + 0,42 744 + 10 4,6 A
IAEA- 3 214 2952 4,47+0,10 719+ 6 7,9 A
434 v Pb 351,9 78031 2,65 £ 0,06 729+ 6 6,5 A
214Bi 609,3 2,03 +0,07 748 + 7 4,2 A
226Ra trung binh 731+ 4 6,4 A
212pp 238,6 0,75 £ 0,03 36,2+ 0,6 2,2 A
208T] 583,2 0,70 £ 0,03 39,8+ 0,6 7,5 A
- 3383 3742 3055016 37815 23 A
28Ac 911,2 1,39+0,11 379+13 2,5 A
969,0 2,78 £0,20 368+14 0,5 A
IAEA- 32Th trung binh 37,8+04 2.1 A
447 BTh 63,3 222+08 2082126 298+26 343 N
22°Ra 186,2 8,39 + 0,28 24,7+0,7 1,8 A
s " 2952 2624007 259+04 30 A
v Po 519 252 160004  255:04 17 A
214Bi 609,3 1,03 £ 0,05 26,3+04 4,7 A
22°Ra trung binh 258+02 3,0 A
212pp 238,6 5,19 +0,09 3124 £44 3,9 A
20877 583,2 3,84 £0,05 3387 + 30 4,2 A
w7 338,3 3250 £90 8,11+0,31 3263+117 04 A
2BAC 911,2 19,13+0,69  3332+105 25 A
969,0 3281 +£106 1,0 A
RGTh 22Th trung binh 3304+23 1,7 A
B4Th 63,3 92,59 +2,36 177 £12 127 N
22Ra 186,2 23,18+ 0,57 T4 +2 54 A
iy opy 2952 783 1250£016  77+1 16 A
351,9 6,79 £ 0,09 79+ 1 1,8 A
214§ 609,3 6,14 +£0,10 83+1 6,1 A
226Ra trung binh 80+ 1 2,0 A
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3.2.2. So sanh hi¢u qua ciia phwong phap do miu tryc tiép va
phwong phap do sau cin bing phéng xa
Bing 3.3. Him lugng phong xa U ctia mau RGTh

Ham lugng Du:(‘z’ng cl}ué‘in Du:b:ng cl}ué?in
Phuong phip Phlrmng A ¢ hi¢u suat 1’ hiéu suat 2 ] _
an (Bq/kg) Ham lwgng Ket qua Ham lwgng Keét qua
A« (Bq/kg) danh gia A« (Bg/kg)  danh gia
Tryc tiép 1 - - 3,70 £ 0,27 A
Cén bang 2 3,6+0,3 3,18+ 0,08 A 3,50+ 0,09 A
Can bang 3 2,97 +0,08 N 3,49 + 0,09 A

Céc két qua phan tich hoat d6 riéng U déu 16n hon MDA-I va
MDA-II. Hoat d6 riéng U cua mau RGTh dugc xac dinh véi ba
phuong an khac nhau, bao gém: (i) Phwong phap true tiép: loai trir
dong gop cua 22%Ra thong qua sy can bang hoat do v6i 24Th (goi 1a
phuong an 1, hinh 2.9); (ii) Phwong phap cin bang: hoat d6 riéng 2°U
duoc xac dinh tai nang lugng 185,7 keV voi su loai trir dong gop cia
226Ra théng qua sy can bang hoat dd véi 2'Pb (goi 1a phuong an 2, hinh
2.9) va 2“Bi (goi 1a phuong an 3, hinh 2.9). Bang 3.3 thé hién két qua
phan tich hoat d6 riéng U tir phuong 4n 2 c6 trang thai danh gia la
“A, Chip nhén” cho ca hai duong chudn hiéu suit, tuy nhién, can gia
dinh su can bang hoat d6 ctia 22Ra véi con chau (2'*Pb va 2*Bi) cho
ting loai miu moéi trudng cu thé khac nhau [33, 68, 148]. Nguoc lai,
cac két qua tinh toan hoat do riéng 23U theo phuong 4n 1 sir dung duong
chuan hiéu suét 2 c6 do sai biét nhé hon 3% so voi gia tri tham chiéu
va két qua danh gid 1a “A, Chap nhin”. Piéu nay xac nhan riang
phuong phép phan tich 1a déng tin cdy va c6 thé dugc ap dung dé xac
dinh hoat do U trong cic mau rin bang cach st dung hé phd ké
gamma.

3.3. X4c dinh hoat @9 >**Th, 28U, 25U trong miu dang rin

Céc két qua phan tich hoat d¢ riéng dugc cong bd trong [CTTG.2,

CTTG.3] va duoc trinh bay chi tiét & phu luc 5. Do sai biét twong ddi
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giita két qua hoat do riéng '2Pb, 2 Ac, 2°°T1 va trung binh hoat d6 riéng
232Th 14 thap hon 7% (Hinh 3.5a). Pa s6 cac mau phan tich c6 hoat do
riéng »2Th nho6 hon hoat do riéng trung binh ctia thé gi¢i (Hinh 3.5b).

100 - T T T — T T T 100 T T T T T T T T T T T T T
90 = Pb-2386keV il 904 6
. c- 3383 keV
% 801 « 5832 keV . N :? 80
E 70 ¢ TAc-92keV 5 1| 7 nd
= * "Ac- 969.0 keV =3
2 60 4 ERCE
2 2
5 50+ ] Z s
2 Z
& [ 4
_E_ 40 {| & «
k-

S 304 ] R
bos =
= 204 o 2 204
Z 20 3w

104 4 T

(a)
0 T T T T T T T T 04
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 SIS S SH S5 S S S5 S SIOSI1SIZSIS14 SIS SISITSIESI9 8052 22
Gid tri trung binh hoat do phéng xa riéng *“Th (Bq/kg) Méiu phan tich

Hinh 3.5. Két quéa x4c dinh hoat do riéng 2'2Pb, 228Ac, 2T (Hinh

. ’ 232 A N A e \
3.5a); so sanh ~“Th va trung binh thé gi¢i (Hinh 3.5b).
70 T T T T T T [ R R R R e e L RN R I R R RN R R R
& P 633 keV (b) 4 1ri trung binh boat d0 phéng xa riéng “Ra
604 Pb- 2952 keV - B
= v Pb- 3519 keV .' =
% 504 ¢ 'Bi-6093keV 2 ] R 85
g v 4
@ 5
S 404 ] B =
£ ] g
z ' =
20 304 E 3
B z
£ ¢ S
g 204 '} =
- 2
= 104 ¢ 4
0 i (a)
0 10 20 30 40 50 " 60 70 S1 £ S1 54 S5 56 57 5K §9 S10 511512513514 515 516 517 S18 519 520 521 522
Gid tri trung binh hoat d6 phéng xa riéng ““Ra (Bq/kg) Miu phan tich

Hinh 3.6. Két qua x4c dinh hoat do riéng »Th, *“Pb, **Bi (Hinh
3.6a), so sanh **°Ra va trung binh thé giéi (Hinh 3.6b).

Hinh 3.6 thé hién két qua xac dinh hoat do riéng cua 2Th, 2'“Pb,
214Bj v6i d9 sai biét twong ddi so v6i trung binh 2°Ra 1a dudi 6% (Hinh
3.6a). Hoat d9 riéng »**Th cuia cAc mau phan tich trong khoang tir 4,91
+ 0,7 (Bq/kg) dén 51,6 = 3,6 (Bq/kg), da sb thap hon gia tri trung binh
cta thé gidi, tuy nhién, cac mau S5, S6, S9, S10, S11, S13 c6 hoat do
riéng cao hon muc trung binh thé gi¢i (Hinh 3.6b).
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Hinh 3.7. Két qua xac dinh hoat
do riéng cua K.

30 T T T T T

®  Hoat 30 phéng xa rieng *“U (7"Ra ci

xa rieng U (*

#  Hoat 30 phéng xa rieng ““U (**

Hoat do phéng xa riéng (Bq/kg)

0,0 T T T T T
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0
Gid trj trung binh hoat do phéng xa riéng *“U (Bg/kg)

Hinh 3.8. Két qua xac dinh hoat d¢
riéng cta 2¥U.

Bang 3.4. Két qua x4c dinh hoat d6 riéng ctia 22Th, 26Ra, va K trong

cac mau moi truomg [CTTG.3]

Khu vire Logtlrr:;:gmm Hog:zgl(i) ;‘leng (Bq/kgz)32Th i
Trung binh thé 2idi [36] 35 30 400
Khu vyc chau A
Trung Quéc [149-151] ba, VLXD 10,7 — 233,1 11,6 — 53,6 249.,6 — 981,2
Saudi Arabia [152] Tram tich 52-293 5,3-589 325-1133
An Do [155, 156] P4, VLXD 2-89 25-359 103 — 634
Iran [40, 42] bit, da, VLXD 7-118 6118 29-1190
Iraq [157] VLXD 33-179 1,9-174 108,7 -977,8
Nhat Ban [158] VLXD 1-320 0,4 —200 1-1100
Khu vuc ngoai chau A
Ai Cap [153, 154] ba, VLXD 3-212 3-171 7-3382
Spain [142] VLXD 2-181 4-185 67 — 4530
Poland [159] ba 52-52,6 2,4-171,6 520 — 1560
Canada [160] Pit 28 28 641

i An A 4,4+0,1) - 58+0,1)-  (149+0,8) -
Vigt Nam (lugn én) (535+04)  (83,6% 0,8) (64,9 +10,6)
Mo truog ty nhién Da,cittynhién  (4.9+0,7)—  (57+0,)-  (149+08)-

; (ntns=14 mdu)  (412+2,6) (77,7+£0.8)  (467,7+7.6)
San phim vat liéu xdy  Ximing, gach (25,0 £0,8)— (19,5+03)— (94,7 +2,5)—
dung (=8 miu)  (51,6+2.8) (83,5+0,8)  (600,1 +10,4)

Hoat d¢ riéng “°K ctia cadc mau phan tich trong khoang tir 14,9 + 0,8
(Bg/kg) dén 664,9 + 10,6 (Bg/kg), da s6 thap hon gia trj trung binh cua
thé gidi ngoai trir cac mau S5,S10,S11,S12,S13,S18 (Hinh 3.7). Bang
3.4 thé hién két qua phén tich hoat d¢ riéng »*>Th, 2Ra, va “’K cua cac

mau moi trudng ph hop véi dit liéu da cong bd & mot sé qudc gia. Hinh

3.8 thé hién két qua hoat do riéng ciia 25U va trung binh 25U, véi do
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sai biét tir 0,1% dén 5,9%. Ti 1& 25U/ 238U trong cac miu phan tich 14 tir
0,0442 + 0,0052 dén 0,0601 + 0,0124. Két qua cho thiy trong cac mau
khong c6 su mat can bang uranium [36, 145, 161].
3.4. Ap dung mé hinh danh gia nguy co anh huwéng ciia dong vi
phéng xa tw nhién trong mdi trudng sdng ciia cwr din gay ra béi vat
liéu xay dung
3.4.1. Hoat d¢ twong dwong radium

Hinh 3.10 thé hién cac két qua hoat d6 twong duong radium (Raeq)
tir 14,3 + 2,2 dén 209,6 + 15,5 (Bg/kg), thap hon ngudng an toan thé
gidi (370 Bg/kg). Gia tri Raeq trung binh 12 91,1 + 6,8 (Bg/kg), thip hon
mot s6 két qua nghién ctru khac nhu [142 150, 151, 154, 156, 163]

400 T T T T T T T T T T T T T T T T T

[ Hoat 6 g duong radium (By/kg) 141 ® QiuH, ® Chis6H, & ChisSl, * Chissl,
J Ngung an tokn theo quy dinh Qudk 1€ va Tieu chusn Vit Nam

z 8 &
il

Gid tri tinh todn cia céc chi s6

=

Hoat dé trong duong radium (Bg/kg)
BOoR Wt
=
h

Hinh 3.10. Hoat d twong duong radium cua Hinh 3.11. Két qua H,,, Hy,, Iy 1

cac mau phan tich. “

3.4.2. Cic chi s6 nguy hiém do chiéu xa ngoai va chiéu xa trong
Hinh 3.11 thé hién két qua tinh toan céc chi s6 Hex, Hin, I , va I,
(s6 liéu dugc trinh bay & Bang 6A, phu luc 6). Chi s6 nguy co phong xa
bén ngoai (Hex) va chi sb nguy co phong xa bén trong (Hin) c6 gia tri 1an
luot trong khoang tir 0,038 =+ 0,006 dén 0,566 + 0,042 va 0,052 = 0,008
dén 0,702 % 0,052. Chi s6 I, va I, ¢ gia tri tir 0,050 + 0,008 dén 0,758
+ 0,056 va 0,025 + 0,003 dén 0,258 + 0,018. Tét ca céc chi s6 Hex, Hin,
L,val, déu thdp hon gia tri giéi han theo quy dinh UNSCEAR [48]
va Tiéu chuin Viét Nam [164].
3.4.3. Suit liéu hap thu va liéu hiéu dung hang nim
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Hinh 3.12 thé hién két qua xac dinh liéu hi¢u dung hang nim (AED)
tir 0,059 + 0,009 dén 0,881 + 0,065 (mSv/y) (s6 liéu dugc trinh bay &
Bang 6B, phu luc 6). Gia tri AED trong tit ca cac mau phan tich déu
thap hon gia tri khuyén nghi [48, 164].

124 —Trr T T T T T T T T T T
i [ Liéu hiéu dung hang nam |

% 0 Gia tri khuyén nghi: 1 mSv/y
175}
g
E 0.3 -
=]
&0
g
fo 0.6 Gid tri trung binh 1
£ 0,38 + 0,03 (mSv/y)
z l
2. 0.4+
2
=
o
3 0.2 4

0.0

SI S2 53 $4 S5 S6 S7 S8 S9 SI0SI1SI2SI3 514515516517 S18 S19520 521 522
Mau phan tich

Hinh 3.12. Liéu hiéu dung hang nam tir phong xa tu nhién.
3.5. Tém tit chwong 3
Muc nay néu tom tit lai nhitng ¥ chinh di trinh bay trong chuong 3
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két qua nghién ciru dat dwgc ciia luin 4n

Luan 4n da giai quyét nhitng muyc tiéu dé ra va dat dugc nhimg két
qua sau: (i) Chudn héa phwong phdp phdn tich phé gamma: Phuong
phap phén tich phé gamma da duoc chuin hoa dé xac dinh hoat d6 cua
ddng vi phong xa tu nhién ¢ trong mau moi trudng dang rin. Hé pho
ké gamma sir dung déu do HPGe dugc mod phong Monte Carlo véi
chuong trinh MCNP-CP dé tinh toan hé s6 hiéu chinh tring phung tong
va hé sé tu hdp thy tai cc ning lugng gamma phat ra tir cac dong vi
phéng xa trong chudi 2**U, 22Th, va »°U [CTTG.2]; Xay dung duong
chuan hiéu suét ghi dinh ning luong toan phan (FEPE) cho dau do
HPGe. Pho gamma thyc nghiém cia mau chuin RGU dugc sit dung dé
xac dinh FEPE trong khoang ning lugng tir 46,5 keV dén 2447,9 keV
[CTTG.1, CTTG.2, CTTG.3, CTTG.5]; (ii) Xdac nhan phwong phap
phdn tich: Phuong phap phén tich sau khi chudn héa duoc ap dung dé
xé4c dinh hoat d6 »%U trong cac mau IAEA-434, IAEA-447, va RGTh
[CTTG.2]; Céac két qua tinh toan hoat do **U thong qua phép do can
bang voi hoat d6 2*Th (63,3 keV), c6 tinh dén hé sb hiéu chinh tu hap
thu va loai bo sy dong gop cuia 22Th (63,8 keV) ¢6 do sai biét nhé hon
3% so v6i hoat do tham chiéu tir IAEA [CTTG.2]; Hoat d6 U trong
mau RGTh dugc x4c dinh thong qua phép do dinh ning luong 185,7
keV ¢6 sy hiéu chinh dong gop cua **°Ra tai nang luong 186,2 keV.
Phuong phap nay sir dung gia dinh can bang hoat d6 ciia 2*Th — **Ra,
do d6, mau phan tich c6 thé do ngay sau khi chuan bi mau ma khong
can thoi gian cho doi sy can bang ctia 2°Ra va con chau (2**Pb va 2“Bi)
[CTTG.2]; (iii) Ung dung phwong phdp da chudn héa dé phan tich hoat
dé cua dong vi phéng xa tir nhién trong mau méi truong: Phuong phap
phan tich dugc ap dung dé xac dinh hoat d6 238U, 22Th, va 2°U trong
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cac mau moi trudng dang rin. Két qua thé hién sy phi hop tt voi két
qua nghién ctru & mot sé qudc gia khac trén thé giéi [CTTG.2,
CTTG.3]; Cubi cung, két qua hoat do déng vi phéng xa tu nhién duoc
sir dung dé udc lugng cac nguy co birc xa anh huong dén nguoi truong
thanh cu trtl trong méi trudong nha & [CTTG.3].
2. Nhirng diém méi ciia luén 4n

(i) Luan 4n da nghién ctru ti 16 dong gop ciia 22°Ra va U trong phd
gamma ciia mau phan tich c6 sy cin bang hoat d6 28U - 226Ra va ti 18
uranium tu nhién (33U / 28U). Két qua tinh toan thé hién sb dém tong
tai viing nang lugng 186 keV bao gom 57,2% ctia 22Ra (186,2 keV) va
42,8% cua 25U (185,7 keV). Nhiing tinh toan nay duoc sir dung dé xac
dinh nhanh chéng hoat d6 U va 25U bang phép do truc tiép ning
luong 186 keV ctia miu mdi trudng dang ran. Két qua duoc cong bd
trong [CTTG.1]; (ii) Ludn 4n d3 nghién ctru xay dung va chuin hoa
phwong phap xac dinh hoat do 28U va 35U sir dung hé phd ké gamma
v6i dau do HPGe. Hé sb hiéu chinh tring phing tong va hé sb tu hap
thy dugc xac dinh bang chuong trinh mé phong Monte Carlo véi phan
mém MCNP-CP. Anh hudng ciia sw chong chap dinh pho tai ving ning
luong 63 keV va 186 keV cling dugc khao sat va loai trir. Phuong phap
nay cho phép xac dinh tric tiép va nhanh chong hoat do ctia 28U thong
qua dinh 63,3 keV (***Th) va hoat do cua »°U thong qua dinh 185,7
keV. Tiéu chuan kiém dinh IAEA xac nhan phuong phép phan tich la
phii hop dé ap dung cho nhiéu loai mau phan tich khac nhau nhu mau
gidu thorium, miu can bang hodc mat cin bang uranium. Két qua
nghién ctru da duoc cong bd trong [CTTG.2]; (iii) Ap dung phuong
phap phan tich ma lun an da phat trién dé xac dinh ham luong phong
xa cta 28U, 22Th, va K trong mot s6 mau moi truong dang rin. Két

quéa duoc sir dung dé danh gia cac chi s6 nguy co birc xa nhu: hoat do
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tuong dwong radium, chi sb nguy hiém do chiéu xa ngoai, chi s6 nguy
hiém do chiéu xa trong, chi ) Lval, suét liéu hﬁp thu va liéu hiéu
dung hang nim. Két qua duoc dang tai trong [CTTG.3].
3. Nhitng van dé con b6 ngo va dé xuat huéng nghién ciru tiép theo
(i) Kiém chung thuc nghiém hé $0 tur hdp thu tai nang lwong 63,3
keV (**Th): luan an da trién khai tinh toan hé sb tu hap thu tai 63,3 keV
bang MCNP-CP va cac két qua tinh toan kha pht hop v6i mot s6 nghién
ctru trude do da cong bd, nhung chua ¢ két qua thuc nghiém kiém
chimg. Do véy, trong tuong lai can thuc hién cac cong trinh nghién ciru
tiép theo nham do dac thuc nghiém hé s6 tu hép thu tai nang luong nay
nham xac minh va cai tién cac mo hinh tinh toan; (i) Khdo sat hiéu sudt
ghi dinh nang lwong toan phan (FEPE) va hiéu sudt tong (TE): luan an
chi xdy dung duong chuin FEPE cho mau dang hinh hoc tru sir dung
mau chuin RGU nham muc dich phan tich hoat d6 dong vi phong xa.
Tuy nhién, dé danh gia anh hudng cia cau trac hinh hoc do dén hiéu
sudt ghi cua dau do, can khao sat duong cong FEPE va TE véi cac
ngudn diém chuan don ning luong. Tir 46, dudng cong hiéu chinh hiéu
suét co thé duoc sir dung dé so sanh, déanh gia véi két qua khi sir dung
mau chuin RGU; (iii) Md réng phan tich doi véi cdc loai mau khdc
nhau: vi han ché vé thoi gian va ning luc, luin 4n chi tip trung xay
dung phuong phap phan tich cho cic miu méi truong dang ran. Do véy,
can thyc hién phan tich, danh gia trén nhiéu loai mau khac nhau (vi du
nhu mau long, mau thuc vat, mau thuc phém,. ..) dé kiém chung va cai
tién phuong phap phén tich; (iv) Cdi thién thoi gian do va hiéu qua kinh
té: mot han ché cua nghién ctru nay 1a mét nhiéu thoi gian do phd
gamma (24 gio dén 48 gio) din dén kha ning ap dung trong thuc tién
chuwa mang lai hiéu qua kinh té. Do do, can c6 nghién ctu tiép theo

nham cai thién gidi han phat hién va rat ngan thoi gian do.
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