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PHONG XA TRONG VAT LIEU XAY DUNG

Pham Pic Khué®™, Nguyén Hiru Quyét!, Duong Vian Thing?, Tran Thi Phuong Thoa?
lvién Khoa hoc va Kj thudt hat nhan, Vién Néing lirong nguyén ti Viét Nam
2Trung tam Kiém dinh méi truong, B6 Cong an

Tom tit
Phong xa trong vdt liéu xay dung la mét trong nhiing nguon Chleu Xa@ moi truong
quan trong doi Véi con nguwoi. Cdac dong vi phong xa tur nhién chu yéu trong vat liéu xay
dung la **°Ra, ***Th va “’K, khi phong Xa Radon ciing la nguon chiéu trong hguy | hlem Bén
canh dé viéc sir dung phé liéu sat thep trong san xudt vt liéu xay dung ciing tiém an nguy
co nhiém ban phéng Xa tir cc nguon vo cha hodc vt lidu nhiém phéng xa.

Bai bao trinh bay két qua nghién ciu tong quan vé phong xa trong vat liéu xay dung,
bao gom tir nguon géc, déc trung ciia cde dong Vi phong Xa, cdc dai lwong va chi s6 phong
Xa co ban, phirong phdp dinh lvong va danh gid nguy co buc Xa, mot s6 két qua nghlen
cizu VA c&c quy chudn quac té va trong nuéc vé phong xga trong vt lidu xay dung va sat
thép phé liéu, dong thoi dwa ra mét so khuyén nghi trong cong tac kiém soat an toan bic
Xa doi véi vat liéu xay dung tai Viét Nam.

Tir khéa: Phong xa tu nhién, radon, vat liéu xay dung, ngudn vo cha, nhidm ban phéng xa.

1. Mé dau

Trong mdi trudng séng ty nhién, con ngudi ludn chiu chiéu xa tir cAc nguon buc xa
tu nhién bao gom bc Xa vii tru, buc Xxa tir dat da va cac vat liéu xay dung. Vat liéu xay
dung (VLXD) dugc san xuat tir nhiéu loai nguyén liéu dia chit khac nhau nhu da, cat, soi,
dat,... Céac khoang vat nay thuong chira cac déng vi phong xa tu nhién véi mic do khac
nhau. Cac phu gia nhu tro bay, xi thép, thach cao phospho,... ciing c6 thé 1am ting ham
luong phong xa tu nhién trong vat liéu xay dung. Dong gbp quan trong nhat 1a cac nhan
phong xa 238U, 232Th, 4°K va c4c san pham phan ré cia ching nhu 2°Ra, 22Rn, 18P0, 24P,
214Bj 210pp, . Bén canh d6 trong VLXD c6 thé ton tai cac d¢ong vi phong xa nhan tao nhu
137Cs, %Co, *Sr, ZLAm,... tuy it gdp hon nhung c6 thé xuét hién trong tro bay, xi cong
nghiép, sat thép tai ché, vat liéu nhiém ban.

Phong xa trong VLXD déng gop quan trong cua liu chiéu xa ddi voi con nguoi, dac
bi¢t trong ky nguyén hi¢n dai, con ngudi danh phén I6n thoi gian trong cac khong gian kin
(nha &, van phong, cong xudng). Hau hét cac qudc gia déu tim cach giam thiéu va han ché
muc phoi nhiém cua cong dong do phong xa tir VLXD théng qua viéc &p dung céc tiéu
chuén, tiéu chi danh gia va giéi han st dung.

Trong nhiing ndm gan ddy, xu huéng st dung tro bay, xi thep, phé thai cong nghiép
va vat ligu tai ché trong xay dung ngay cang gia tang. Van dé tré nén phuc tap hon khi sur
dung sat thep phé liéu tiém an nguy co 1an nguon phong xa bi that lac hoic céc vat lidu bi
nhim ban phéng xa. Nhitng khao sat danh gia vé thuc trang nay trén thé gici va ¢ Viét
Nam gan day cho thay su cap thiét phai ting cuong cong tac kiém soat phong xa trong sat
thép phé liéu.

Viéc do dac va danh gia phong xa trong vat liéu xay dung, sit thép phé liéu can duoc
thuc hién thuong xuyén nham danh gia lidu phoi nhiém, kiém soéat nong do radon, dép &g
quy chuan an toan buc xa, bao vé sirc khoe cong dong.

* Tac gia lién h¢, email: khuepd_inst@mst.gov.vn
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Nghién ciru tap trung tong quan vé phong xa ty nhién va nhén tao trong vat liéu xay
dung, gidi thiu cac phuong phap danh gia nguy co do phong xa gay ra d6i voi con ngudi
va méi trudng song, tom lwge mot sd két qua nghién ciu dién h|nh va cac van ban quy
pham phap luat, cac quy dinh, hudéng dan cua Viét Nam va qudc té vé phong xa trong
VLXD va st thep phé ligu, dé& xuat mot sé giai phap trong cong tac quan Iy va kiém soat
an toan buc xa dbi véi VLXD tai Viét Nam.

2. Mot so khai niém co ban vé phong xa tw nhién trong vat ligu xay dwng
2.1. Cdc dong vi phong xa quan treng trong vat liéu xay dung

Vit liéu xay dung thuong bao gdom céac vat liéu khai thac truc tiép tir tu nhién, it qua
ché bién, vi du nhu d4 tu nhién (granite, marble, bazan, da voi), cat, soi, dit sét, gd tu
nhién,... va cac VLXD nhan tao dugc san xuat bang cong nghé cong nghiép nhu: xi ming,
bé tong, gach nung, thép xay dung, kinh, gém st, vat liéu polymer,...

Céc dong vi phong xa tu nhién pho bién va dong gop quan trong vao liéu chiéu trong
VLXD bao gom: 226Ra (38U), 22Th va K.

226Ra 1a ddng vi phong xa tu nhién quan trong nhat, c6 thoi gian ban ra 1603 nim,
phan rd alpha (100%) nang luong 4,78 MeV (94,07%) va 4,60 MeV (5,93%), phat tia
gamma 186,21 keV (3,57%), dong vi con chau nguy hiém d6i véi chiéu trong la 22Rn, cac
d6ng vi con chau phat birc xa gamma manh la 214Pb, 21Bi [1].

232Th ¢6 chu ky ban ra 1,405x10%° nam, phan ra alpha (100%) ning lugng 3,95 MeV
(21,7%) va 4,03 MeV (78,2%). Chudi 22Th gém nhiéu dong vi phat gamma manh nhu:
228AC, 212Pb, 212Bi’ 208’1"1 [1]

“0K ¢6 chu ky ban ra 1,248x10° nim, phan ri beta (B 89,28%) va bat electron (EC
10,72%), phat tia gamma dac trung 1460,82 keV (10,66%) [1].

Trong cac phu pham cong nghi¢p nhu tro bay, xi cong nghi¢p, thép tai ché, vat lieu
nhidm ban, bén canh cac déng vi phong xa ty nhién, c6 thé ton tai mot sd dong vi phéng
Xa nhan tao, dac biét trong qua trinh tai ché sat thép phé lidu. Phong xa trong sat thép phé
liéu chi yéu do nguon phéng xa vo chu hogc vat ligu nhiém ban phéng xa bi 1an vao. Céc
dong vi phong xa nhan tao (“Co, *’Cs, "I, **'Am,...) thuong co nguon gdc tir céc thiét bi
cong nghiép nhu do do6 am, mat do, muc,... cac nguon trong y té va tir cac phong thi
nghiém,...Cac dong vi phong xa tu nhién (226Ra, 22T, 238(J, 4K) trong sat thép phé liéu,
can bam, xi tir cac nha may dau khi, khai khoang,...Cac dong vi phong xa (®Co, 5Fe, Ni,
%Sr, ¥7Cs, *Nb...) tir cac vat liéu thdo d& cua cac co sé hat nhan, ngoai ra con cé urani
ngheéo, thorium tir cac vat liéu che chan, doi trong, hop kim,...

Radon (Rn) 12 khi phong xa tu nhién sinh ra trong cac chudi phan ra ctia urani va thori
coO trong dat ¢a va VLXD. Radon 1a nguén chiéu xa tu nhién 16n nhat dbi voi con nguoi,
dic biét 1a chiéu trong do hit thd. Nguy hiém chinh 13 tir cac hat alpha va cac san phdm con
chau cua radon nhu #8Po, 24Po, 214Pb, 2“Bi, chung liang dong trong phoi cé thé gay ton
thwong DNA, ting nguy co ung thu phoi. Radon c6 hai dong vi chinh 1a 222Rn, 22°Rn,
trong d6 222Rn duoc sinh ra tir chudi 28U c6 chu ky ban ra 3,83 ngay, chiém ty Ié rat cao
(>90%). 22°Rn hay thudng goi & thoron c6 chu ky ban rd rat ngan (~56 gidy), dugc tao
thanh tir chudi phan ra cta 22Th, chiém ty 1& nho hon.

2.2. Cdc dai lwong va chi sé danh gid phéng xa trong vt ligu xay dung

- Hoat @9 phong xa (A) 1a dai lugng dic trung cho téc d6 phan rd cia mot chat phong
xa. Ponvi (Bg): 1 Bg=1 phén ré/giay.

Cong thtic: A =—= AN
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~ Trong do: A lahang so phan r, N 12 s6 hat nhan phong xa tai thoi diém xét, dN/dt 12
toc do bieén doi so hat nhan theo thoi gian.

Hoat do phéng xa giam dan theo thoi gian theo quy luat ham s mii. Hoat d¢ 1a dai
lwong biéu thi cuong d6 cua birc xa, 1a théng s6 co ban dé tinh lieu lugng phéng xa, danh
gié an toan buc xa va cac tng dung trong y hoc, céng nghiép, méi truong,...

- Hoat d9 riéng hay nong d¢ hoat dg phong xa Ia hoat do trén don vi khdi lwgng
hoic thé tich, don vi Bg/kg, hoac Bg/m?® (doi voi khi phdng xa).

- Suét liéu gamma (D) 1a dai lwgng biéu thi mic do lidu birc xa gamma ma maot doi
tuong nhan dugc trong mot don vi thoi gian, don vi: nGy/h, trong phdng Xa moéi trudong
thuong dung Sv/h, uSv/h, nSv/h.

Cong thirc phd bién trong phéng xa moéi truong [2,3]:

D = 0.462A45, + 0.604A4,), + 0.04174,

Trong d6: Ara, Ath , Ak la hoat do riéng cua Ra, Th, K (Bg/kg).

Suat liéu gamma la chi tiéu quan trong dé danh gia mac d6 nguy hiém phéng xa cua
moi truong.

- Liéu higu dung hang nim (AED) la dai luong dung dé danh gi4 tong anh hudng
sinh hoc cua burc xa ion hoa doi véi co thé con ngudi trong mét nam. Pon vi mSv/nam.

Trong nghién ciru méi truong, thuong dung cdng thue [2,3]:

AED = D x 8760 x 0.7 X OF x 107°
~ Trong do: D: suét liéu gamma, 8760: s6 gio/ndm, 0,7: hé s6 chuyén doi, OF: hé s
chiém dung.

Cong thuc tinh liéu hiéu dung nam ngoai trdi [2,3]:

AED,,, = D X 8760 x 0.2 X 0.7 X 107°
Liéu hiéu dung nam trong nha [2,3]:
AED;, = D x 8760 x 0.8 x 0.7 X 107
Trong d6: 0,2 va 0,8 1a hé s6 thoi gian tuong (tng Ngoai troi va trong nha.
Gidi han liéu hiéu dyng hang nim: ImSv/nam [2,3,4].

- Hoat ¢ twong dwong Radium (Raeg) 1a mét dai lugng quy uéc dugc sir dung dé
danh gia tong marc nguy hai birc Xa gamma cua vt liéu chira cac dong vi phéng Xa tu nhién
226Ra, 2Th va K bang cach quy doi ching vé mirc tuong duong cua 22°Ra. Bon vi Bg/kg.

Cong thic tinh [2,3]: Ra.q = Apq + 1.43Ar, + 0.077 Ak

Gidi han theo quy chuan: Raeq <370 Bq/kg, khi d6 vat lidu dugc xem 1a an toan cho
xay dung dan dung [2,3].

- Liéu hiéu dung hang nim do Radon, E (don vi: mSv/nam): Theo UNSCEAR liéu
hiéu dung hang nam do hit phai Radon trong nha dugc tinh theo céng thac [2]:

E = Cpy X F X 0 X DCF

Trong d6: Cra: NOng do Radon trung binh trong nha (Ba/m®); F: H¢ s6 can bang gitra
Radon va cac san pham phan réd (F=0,4); O: Thoi gian cu tri trong nha (O = 70000 h/nam);
DCF: Hé sé chuyén doi liéu (DCF=9 nSv/(Ba/h/m3) [2,4,5].

- Chi s6 nguy hai ngoai (Hex) duoc sir dung dé danh gia mac nguy hiem do buc xa
gamma chiéu ngoai tur cac dong vi phong xa tu nhién trong vat liéu hodc moi truong.

Cong thic tinh [2,3]: H,y =%+%+£_,;O

3
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Diéu kién an toan: Hex<1, vt liéu duoc xem 13 an toan d6i véi chiéu gamma ngoai
[1,2].

- Chi s6 nguy hai trong (Hin) 12 dai lwong dung dé danh gia nguy co chiéu xa trong
do hit phai khi radon va cac san pham phan rd caa radon phat sinh tir vat liu.

. e : _ ARra | Arth | Ak

Cong thuc tinh [2,3]: H;, = s T 350 T 2810

bicu kién an toan: Hin<l, néu vuot ngudng nguy co do radon tang cao.

- Chi s6 gamma vat liéu xay dung ( I,) theo tai liéu caa Uy ban Chau Au (EU RP-
112) 1, dugc xa@y dung dé danh gia nhanh mtrc d6 nguy hai do chiéu gamma ngoai cua
VLXD. Pay la cong cu sang loc rat quan trong.

cong thic tinh [3,7]: I, = % + % n 3?)%

Yéu cau dbi vai vat liéu xay dung: ly <1 sir dung an toan; ly: 1-6 dung han ché; ly >
6 khong phu hop [3].

Trong TCXDVN 397:2007 chi s6 Iy duoc goi la chi s6 hoat do phéng xa an toan (1)
va dugc phén loai doi vai VLXD cho tirng loai cong trinh xay dung khéac nhau [7].

Hoat d§ phong xa tw nhién hi¢u dung (Aefr, Ba/kg): Tieu chuéq TCVN 10302:2014
quy dinh chi tiéu kiém soat phdng xa doi vai tro bay thong qua chi s6 Aett duoc tinh theo
cong thuec:

Aett = Ara + 1,31A7h + 0,085Ak

Ngudng gidi han: Aerr <370 Bg/kg d6i vai cong trinh nha ¢ va cong cong; Ae< 740
Bq/kg doi vai cong trinh cong nghiép, duong do thi va khu dan cu [17].

3. Phwong phap xac dinh hoat @ phdng xa trong vat liéu xay dung
3.1. Phwong phdp do phé gamma

Pay 1a phuong phap chinh xac nhat dugc sir dung phd bién trén thé gioi va tai Viét
Nam, va dugc quy dinh trong TCXDVN 397:2007 [7].

~ Quy trinh chung thuong bao gom: Thu thap mau — Say khé — Nghién min — Dong
nhat — Poéng kin — Cho dat can bang phéng xa — Do phé — Phan tich pho — Tinh hoat
do — banh gia mirc 49 nguy hai.

_ Nguyén ly cua phuong phap la do phd gamma va xac dinh hoat d6 phong xa cua cac
dong vi phat cac tia gamma ddc trung, vi du nhu: 2'*Pb (351,9 keV), ?*Bi (609,3 va 1764,5
keV) tir chudi 28U; 22%Ac (911,2 keV), 2*T1 (2614,5 keV) tir chudi %2Th; va *K (1460,8
keV). Trong trudng hop mau khdng can bang phdng Xa cd the st dung cac dinh gamma 63
keV cua 2%Th va 1001,2 keV cua 2**Pa dé xac dinh hoat do cua 2%U.

~ Pho ké gamma véi dau do (detector) gecmani siéu tinh khiét (HPGe) dugc st dung
pho bién trong phong thi nghiém, véi wu diém d6 phan giai nang lugng rat cao, phan biét
tot cac dinh pho gan nhau, do chinh xac cao, phu hop phén tich méi truong muc thap.
Nhuoc diém la gid thanh cao va can lam lanh nito 16ng hoac dién, thoi gian do dai, kho
khan khi thyc hién ngoai hién truong.

Pho ké gamma v6i dau do nhap nhay Nal(T1) ciing duoc sir dung nhiéu trong do pho
gamma Vvéi uu thé gia re, hiéu suat cao, do nhanh va dé van hanh, bén khi do ngoai hién
truong. Tuy nhién nhuoc diém 1a d6 phan giai kém dan dén kho phan biét dinh gamma gan
nhau, do d6 sai so 16n hon str dung HPGe.

N
EXPyxmxt

Cong thuc tinh hoat d6 phong xa riéng, A(Bg/kg): A =
4
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Trong d6: N: dién tich dinh phd gamma; : hiéu suat ghi caa hé pho ké, P,: xac suat
phat gamma; m: khoi lwong mau; t: thoi gian do mau.

T gia tri hoat do riéng A cuaa cac ddng vi phdng xa ching ta cé thé xac dinh duoc
lieu lugng bac xa va cac chi s6 phdng xa khac.
3.2. Cdac phwong phap khac

Ngoaira dé xac dinh hoat d6 phéng xa ciia VLXD ¢4 thé st dung phuong phép phén
tich U, Th bang pho ké alpha, ghi nhan cac hat alpha phéat ra tir cac ddng vi: 233U, 24U,
232Th, 230Th, 21%Po trong mau sau khi xtr Iy hoa hoc va dién phan két tua 1én dia kim loai.
Phé ké alpha c6 thé phan tich cac ddng vi riéng biét véi d6 nhay va d6 chinh xac cao, tuy
nhién quy trinh phtc tap, thiét bi hoa chat dat tién va mat nhiéu thoi gian dé phan tich.

Phuong phép do tong alpha/beta thudong duoc dung dé sang loc nhanh mic nhiém
phong xa. Chung ta ciing c6 thé sir dung khdi phd ké ICP - MS dé phan tich truc tiép ham
lwong U, Th, K. Phuong phap c6 d6 nhay rat cao, dinh lwgng nhanh, tuy nhién can quy doi
ham lugng nguyén t6 sang hoat do, chi phi thiét bi lon.

Pé danh gia nhanh mtc d6 phong xa trén bé mat cac vat liéu xay dung hoic 16 hang
phé liéu sat thép thudng sir dung cac thiét bi do liéu, thiét bi nhan dién déng vi phong xa,
thiét bi do nhiém ban bé mat cam tay. Phuong phap nay kém chinh x4c hon nhung hiéu
qua cho viéc sang loc so b, dic biét tai cac cira khau va co sé tai ché.

3.3. Phuwong phdp do néng dé Radon

Phuong phap do radon co thé chia thanh hai nhém chinh: phuong phap do thu dong
(tich lty) va phuong phép do cha dong:

Phuong phap do thu dong pho bién 1a str dung dau do vét hat nhan (thuong dung tam
CR-39). Nguyén ly cua phuong phap 1a cac hat alpha do Rn phan ré s€ di vao bé mat CR-
39, ion hoa manh doc dudng di, pha huy cAu trac polymer vi mo, tao thanh cac Vet an”
Céc vét nay sau khi xtr Iy hoa hoc duoc hién thi va dém bang kinh hién vi. Mat do vét ty le
v6i tich cia ndong d6 Radon va thoi gian phoi nhiém.

P
kxt

_Trong do: Crnla nong do Radon (Bg/m3), p: mat do vét, t: thoi gian phoi nhiém, k:
hé sb hiéu chuan.

Nong d6 Radon duoc xac dinh bang cong thirc: Cgy,, =

Pay 1a mot trong nhitng phuong phap do Radon phd bién nhét hién nay do c6 d6 nhay
cao, chi phi thap, kha nang do tich lity dai han, phut hop cho khao sat méi truong va VLXD.
Mot sb phuong phap do chit dong khac nhu hap phu than hoat tinh, buong ion héa
Electret,...dva trén sy khuéch tan caa khi radon vao budng do cé thé duy tri do dac trong
thot gian dai.

Phuong phép do radon chu dong: Str dung céc thiét bj co the ghi nhan va hién thi két
qua truc tiép véi thoi gian dap ung nhanh, duoc ché tao dya trén dau do nhap nhay, ban
dan, budng ion hoa, hodc thu gop tinh dién va pho ké alpha.. Trong nhitng nam gan
day, cac thiét bj do chu dong duogc sir dung phd bién do tinh tién loi cua ching. Céc thiét
bi do radon phé bién nhu Alpha GUARD, RAD7, Sarad RTM 2200, Fycdy- PR30, Lucas
Cell,... Pac biét 1a cac thiét bi do radon dua trén nguyén ly thu gop tinh dién va phd ké
alpha (RAD7, RMT2200, Fycdy-PR30), day_ la phuong phap tién tién c6 nhiéu vu diém
noi troi so voi cac thiét bi do téng alpha truyén thdng (AlphaGuard, Lucas Cell) nhu thoi
gian dap (ing nhanh, d6 nhay cao, ngudng phét hién thap, ¢ kha niang phan biét cac dong
vi phong xa dua trén niang luong cua ching, cho phép xéac dinh dong thoi ham leong cua
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radon, thoron va loai trir cac yéu té anh huéng do nhiém ban phéng xa gay ra béi cac hat
nhan con chau nhu 24Bi va #1%Po.
4. Téng quan tinh hinh nghién ceu, quan ly vé phéng xa trong vat liéu xay dwng
4.1. Tinh hinh trén thé gigi
Cac t6 chuc qUOc té va cac nudc déu xem vat lieu xay dung la ngUOn chiéu xa tu

nhién do chtra chu yéu cac dong vi phong xa 226Ra, 32Th va “K. Nguy co gdm chiéu ngoai
gamma va chiéu trong do hit phai khi phdng xa radon, thoron phat ra tir VLXD.

Uy ban Khoa hoc Lién hop quoc vé Anh huéng cia birc xa nguyén tir (UNSCEAR)
cung cap nhimng co so khoa hoc, dir liéu toan cau, cac mo hinh phoi nhiém, phuong phép
va tiéu chi danh gia liéu, rai ro sinh hoc. Hau hét cac t6 chirc quéc té va cac qudc gia déu
st dung dit liéu cia UNSCEAR dé xay dung quy dinh an toan btc xa. Cac bao c4o quan
trong cua UNSCEAR lién quan dén phoi nhiém phdng xa tu nhién, radon, vat liéu xay
dung, vat ligu céng nghiép,...nhu UNSCEAR 1993, UNSCEAR 2000, UNSCEAR
2020/2021, UNSCEAR 2024 [2]. UNSCEAR 2000 dua ra gié tri trung binh toan cau vé
hoat d6 phong xa dién hinh trong VLXD: 226Ra ~ 35 Bq/kg, 22Th ~ 30 Bq/kg va *°K~400
Bg/kg. Mot sb vat lidu c6 thé cao hon nhiéu nhu granit, phosphate, tro bay, xi luyén kim,
zircon, vat liéu tai ché cong nghiép. Panh gia VLXD c6 dong gop dang ké vao suit liéu
gamma trong nha. Suit liéu hap thu gamma ngoai troi trung binh toan cau D ~ 60 nGy/h,
trong nha cao hon (~ 84 nGy/h). Liéu hiéu dung nim trong nha E ~ 0,41 mSv/nam. Nong
d6 Radon trong nha trung binh toan cau Cm~ 40 Bg/me. Liéu hiéu dung trung binh do
Radon va con chau E ~1,2 mSv/niam [2]. UNSCEAR 2024 nhian manh: cé4c gia tri hoat do
phong xa cao hon di dugc quan sat thay & mot sb loai da tu nhién va céc vat liéu c6 chira
chat thai, phan du tir cAc nganh cong nghiép lién quan dén vat liéu chira phong xa tu nhién
(NORM), vi du: da granit c6 thé c6 hoat d6 cua 22Th cao gap khoang 15 lan gia tri trung
binh, phosphogypsum (thach cao phét pho) cé thé chira 226Ra dén 1406 Ba/kg [2].

Tai lieu Radiation Protection 112 (RP-112) cua Lién minh chau Au (EU) la mot
huéng dan quan trong vé danh gia phong xa trong VLXD. RP-112 dua ra nguyén tic danh
gia an toan birc xa, phuong phap tinh lidu chiéu ngoai gamma trong nha, danh gia nguy co
do radon, chi sb I, va quy dinh danh gia hoat d6 gamma cho VLXD va khuyén céo gidi
han str dung VLXD. Gia tri trung binh vé suat liéu gamma trong nha tai chau Au tir 20 -
200 nGy/h, liéu hiéu dung nim tir 0,3—1 mSv/ndm. RP-112 khuyén c&o cac muc gidi han
vé hoat do cua cac dong vi trong VLXD: 226Ra ~ 300 Bg/kg, 22Th ~ 200 Bg/kg va “K~3000
Ba/kg. RP-122 cho biét hau hét vat liéu xay dung thong thudng an toan vé buc xa, mot s6
vat liéu tu nhién va céng nghiép c6 thé giy ting lidu dang ké, vat liéu chira phong xa tu
nhién (NORM) can dugc kiém soat dac biét [3]. Bao cao EU-BSS 2013/59/Euratom cua
EU dua VLXD vao khung quan ly an toan birc xa. EU-BSS yéu cau céc qudc gia thanh
vién phai danh gia va kiém soét cac VLXD c6 kha ning gay liéu gamma dang ké (1>1) va
&p dung mac tham chiéu pht hop ( E < ImSv/nidm), ndng d6 Rn < 300 Bg/m®. Kiém soat
dic biét véi cac vat lieu NORM, vat lidu tai ché cong nghiép, granit cd hoat d6 cao [6].

Béo céo cua Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (EPA) cho biét cac vat liéu xay
dung phd bién cé thé chira phdng xa gom: gach do, gach chiu lira, xi ming, bé tong, gach
xi, da granite, gach men va gach pha men. EPA dic biét luu y dén viéc sir dung tro bay,
thach cao phédt pho, phu gia cong nghiép tai ché trong vat liéu xay dung va san lap. EPA
khéng ap dung mét chi s6 gamma nhu EU RP-112 ma sir dung cach tiép can dya trén viéc
danh gia liéu higu dung, danh gia nguy co sirc khée, mo hinh phoi nhiém thuc té, kiém soat
theo ting linh vuc cdng nghiép va tung bang [8].
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Co quan Nang luong Nguyén tu qudc té (IAEA): trong cAc tai liéu GSR Part 3, SSG-
32 yéu cau céac qudc gia kiém soat phoi nhidm trong nha do phéng xa tu nhién tir radon va
vat liéu xay dung. IAEA tiép can theo mic tham chiéu, tdi wu hoa bao vé (ALARA) va
kiém soat vat liéu co hoat d6 phong xa tu nhién cao. IAEA ciing khuyén nghi lidu giGi han
cho cong chung 13 ImSv/niam d6i véi chiéu xa do vat liéu xay dung. Muac tham chiéu nong
d6 radon trong nha 14 100-300 Bq/m?. Tiéu chuén giéi han Raeq 12 370 Ba/kg. IAEA chép
nhan rong rii phuong phap danh gia cia EU RP-112, va nhan manh viéc tai sir dung chat
thai cdng nghiép can duoc kiém soat [5,9].

An pham cua Uy ban Quéc té vé Bao vé birc xa (ICRP) dé cap dén viéc phoi nhiém
do cac dong vi phéng xa phat ra tia gamma c6 nguén gdc tu nhién trong vt liéu xay dung
va trong 1ong dat. ICRP khuyén nghi muc liéu tham chiéu khoang 1 mSv tir mét loai hang
hoa chi yéu cd thé kiém soat bang bién phép can thiép chang han nhu mot s6 VLXD c6
thé 12 nguyén nhan dang ké gay ra phoi nhidm kéo dai. ICRP khuyén nghi cac qubc gia va
cac t6 chirc quéc té c6 lién quan nén xac dinh mac tham chiéu cho céc loai hang hoa, dic
biét 1a ddi véi cac vat lieu xay dung cu thé [10].

Viéc nghién ctru xac dinh mirc 46 phéng xa va danh gia rai ro do phdéng xa trong
VLXD duoc thuc hién bai rat nhiéu cdng trinh khoa hoc trén thé gidi, dién hinh nhu:

Nghién ctru ciia nhom tac gia Xinwei Lu va cong su [11 ] tai Trung Qudc da xac dinh
hoat d0 phong xa cua 2*°Ra: 23-112 Bqg/kg, #2Th: 20-147 Bq/kg va *°K: 113-897 Bg/kg
trong céc loai VLXD. Két qua cho thay vat liéu thong thudng nhin chung khong vuot gidi
han, tuy nhién tro bay, xi day va granite c6 hoat do cao hon, can kiém soét khi dung lam
phu gia xay dung.

Két qua nghién ciru cua S. Stoulos va cs [12] tai Hy lap cho thay mét s6 mau granite
c6 hoat do rat cao: Ra: 191 Bg/kg, 2*Th: 447 Bg/kg va *K: 3570 Bg/kg. Cac nghién cau
tai Malaysia va Lao déu cho thay da sb vat liéu xay dung c6 Raeq thap hon 150 Bg/kg va
dudi gidi han quoc té, K trong mot s6 gach, cat cao hon [13,14].

Trevisi va cs [15] da xay dung co so dit liéu gan 10.000 mau vat liéu xay dung tir
nhiéu nudc chau Au. Nhom tac gia nhan manh khong nén chi danh gia mot quéc gia hoac
mot nhom vat lidu don 16 ma can c6 co so dir liéu 16n, phan loai theo vat liéu khdi, vat liu
phu bé mat, da ty nhién, ceramic, thach cao va phu pham céng nghiép.

Nhém téc gia Darya Buzina va cs [16] da phan tich va so sanh cac tiéu chi danh gia
muc nguy hai phong Xa ty nhién trong VLXD theo quy dinh cia Nga va EU. Nghién ctu
cho thay hau hét cac VLXD thong dung nhu bé tong, gach do, gach xam, da tu nhién va
thach cao déu c6 hoat d6 phong xa tu nhién thap hon giéi han quy dinh. Mot sé vat liéu
nhu xi than, bé tdng nhe, da tur nhién c6 hoat d6 phéng xa tu nhién cao hon dang ké. Nghién
ctiru 6 so sanh 2 chi sé: hoat do hiéu dung Aes theo tiéu chuan Nga va chi sé hoat do
gamma |, theo tiéu chuan EU, cho thay c6 su khac biét dang ké gitra hai hé tiéu chuan. Mot
s6 vat liéu duoc phép sir dung theo tiéu chuan Nga nhung lai bi han ché theo tiéu chuan
EU. Nhom tac gia danh gia rang cach tiép can ciia EU hop 1y va khach quan hon vi dya
truc tiép trén lidu chiéu xa hang nam d6i voi con ngudi thay vi chi dya vao hoat do phong
Xa cua vat liéu nhu cua Nga.

Céc két qua nghién ctru trén thé gisi cho thay xu hudng chung trong da s6 vat lisu,
hoat d6 phong xa cua “K cao hon dang ké so véi cac dong vi 2Ra va 22Th. Granite,
ceramic, tro bay va thach cao phospho la cac nhém vat liéu c6 nguy co cao hon. Cac nghién
clru quéc té cling chi ra rang nong do radon trong nha chiu anh huéng manh bai loai VLXD
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va kha ning thong gi6. Cac nghién ciru déu chi ra can xay dung co sé dit liéu quéc gia va
chuong trinh kiém soat dinh ky.

4.2. Tinh hinh tgi Viét Nam

Tai Viét Nam, van dé phéng xa trong vat liéu xay dung hién chua c6 mot quy chuén
qudc gia chuyén biét hoan toan nhu EU RP-112, nhung di duoc quan ly thdng qua hé thdng
cac van ban phap quy, tiéu biéu 1a: Nghi dinh 332/2025/ND-CP quy dinh vé bao dam an
toan birc xa, an toan, an ninh hat nhan; thanh séat hat nhan; théng bao, khai béo, cip phép;
thanh tra, kiém tra; (tng pho su ¢ bc xa, su ¢d hat nhan va boi thuong thiét hai hat nhan.
Thong tu 59/2025/TT-BKHCN vé bao ¢am an toan birc xa, kiém soét chiéu xa céng ching,
kiém soat phong xa trong sit thép phé liéu. Tiéu chuan quéc gia TCXDVN 397:2007 vé
hoat o phong xa tu nhién cua vat liéu xay dung - muc an toan trong st dung va phuong
phap thu,....

TCXDVN 397:2007 Ia tiéu chuan xay dung Viét Nam quy dinh vé tiéu chuan trong
danh gia phong xa ty nhién, mac an toan birc Xa, phuong phap do hoat do phdng xa trong
VLXD. Céc chi s6 hoat d6 phong xa an toan 1 (gigi han | < 1), hoat 46 trong duong Radi
(Raeq < 370 Bg/kg) la hai cong cu danh gia chinh. TCXDVN 397:2007 canh bao cac vat
licu c6 thé c6 hoat d cao: granite, tro bay, xi luyén kim, thach cao phot pho, vat liéu tai
ché cong nghiép va can dic biét luu ¥ vat lisu NORM va vat liéu tai ché cong nghiép [7].

Tiéu chuan qudc gia TCVN 10302:2014 [17] quy dinh cé&c yéu cau ki thuat doi voi
tro bay sir dung trong xay dung, trong d6 co cac chi tiéu kiém soat phong xa tu nhién nham
bao dam an toan buc xa cho con ngudi va méi trudng. Tiéu chuan TCVN 12249:2018 [18]
dua ra cac yéu cau kiém soat phong xa tu nhién trong tro xi nhiét dién. Viéc danh gia dua
trén hoat do phong xa tu nhién, chi s6 hoat d6 an toan, mac liéu chiéu xa cong ching. Cac
yéu cau vé gigi han vé chi sé6 phong xa co ban nhu trong TCXDVN 397:2007 va TCVN
10302:2014.

Céc nghién ctu cu thé vé phong xa trong VLXD tai Viét Nam thuong tap trung vao
hai nhom: (i) vat liéu xay dung khoi luong I6n ding trong nha nhu xi ming, cat, da, soi,
gach dat sét, vira, bé tong; va (ii) vat liéu bé mat/trang tri nhu gach men, da granite, marble,
da 6p lat. Nhém tht hai tuy khéi lugng st dung han ché hon nhung c6 thé ¢ hoat do cao
do l6p men, khoéng zircon, feldspar, granite hoac phu gia khoang.

Nghién ciru cua nhom tac gia B.V. Loat va cong su [19] da xac dinh hoat d¢ phong
Xa trong cac loai VLXD carbonat, thach anh, sét va d4 hoa cuong ¢ mién Bac Viét Nam.
Két qua cho thay hoat d6 cta cac VLXD ¢ nguon goc tir da hoa cuong va sét & mic cao,
chi s6 nguy co birc xa ciia d4 hoa cuong vuot mic khuyén céo, trong khi carbonat nam
dudi mtrc gidi han.

Nghién ciu ciia Le Nhu Sieu va cs [20] khao sat 213 mau thugc 11 loai VLXD phé
bién & Viét Nam nhu xi ming, cat, gach do, thach cao, da/soi, da voi, gach men, granite,
marble. Két qua cho thiy cac mau c6 hoat d6 cao thudng roi vao nhom da granite. Chi s6
hoat d6 cua mot s6 mau dat téi khoang 2,63. Néu nhiéu cau phan cua nha déu ding vat ligu
c6 hoat do cao, suat lidu ngoai co thé 1én t6i vai tram nGy/h va liéu hiéu dung nam c6 thé
dat muc vai mSv.

Le Quang Vuong va cs [21] khao sat 36 mau thugc 18 loai VLXD thdng dung tai TP.
HCM bang hé ¢ém alpha/beta téng va phd gamma. Két qua cho thay hau hét cac mau nam
duéi gisi han khuyén céo, ngoai trir sdu mau gach c6 chi sb str dung hoat d6 hoi cao hon
gidi han an toan; liéu hiéu dung nam van dudi gia tri trung binh thé giéi.

Nhom tac gia Tran Van Luyén va cs [22] da nghién ctiu trén 91 mau gach men, cho
thay hoat do 238U trong khoang 1,24-509,65 Bqg/kg; 232Th: 20,24-473,10 Bg/kg; “°K: 10,75-
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1253,70 Ba/kg; 2*Ra: 20,76-320,22 Bg/kg. Chi s6 hoat d6 phéng xa an toan cao nhat la
4,49. Trong kich ban phong str dung gach men nhiéu, nghién ciu ghi nhan 10/91 mau vuot
gidi han. Piéu nay cho thay mic do an toan phu thuoc khong chi hoat d6 riéng ma con cau
hinh sir dung trong céng trinh.

Lé Nhu Song va cs [23] nghién ciru vé phong xa trong xi thép tai Viét Nam dé danh
gia kha ning st dung lam VLXD va san lap. Két qua xac dinh hoat do cua cac dong vi
226Rgq, 232Th, 49K va chi s6 hoat d6 an toan I déu dat mac yéu cau ddi véi VLXD.

Lé Quang Vuong va cs [24] di xac dinh ndng d¢6 Radon trong nha sir dung phuong
phap dwra do phé gamma cua ddng vi 21Bi 1a san pham phan ra cua 222Rn két hop véi do
truc tiép bang thiét bi RAD7. Két qua hoat d6 222Rn c6 gid tri tir 21,2 + 1,0 Bg/m? dén 23,8
+ 1,9 Bg/m? twong ddng voi & mot s6 qudc gia khac trén thé gisi va nam trong gisi han an
toan theo quy dinh.

Dé tai KHCN cap thanh phd caa nhém Nguyén Quang Long va cs [25] da thuc hién
cac khao sat danh gia vé phong xa trong VLXD tai 16 co so san xuat VLXD, gom su, va
06 co s san xuat thép, thu gom phé liéu trén dia ban Ha Noi. Két qua cho thay hoat do
riéng cua cac dong vi 226Ra, 232Th, 238U, %K, su4t liéu gamma, va ndng d6 khi Radon trong
khoang cua cac nuéc trong khu vuc va hau nhu & gigi han cho phép.

Pé tai KHCN cap Bo ciia nhom Pinh Québc Dan va cs [26] da phan tich hoat 46 phong
Xa cua 39 mau tro xi tir cac nha may nhiét dién Viét Nam. Két qua hoat d6 trung binh cua
40K la: 775,5 Ba/kg, %°Ra: 84,7 Ba/kg, 2*2Th: 86,7 Bg/kg. Cac gia tri nay twong duong voi
muc trung binh trén thé gisi. Chi s6 hoat do phong xa va hoat d6 phéng xa hiéu dung hau
hét dap ng yéu cau. Mic du mét sé mau khéng phu hop dé san 1ap nén nha &, nhung co
thé sir dung cho cac muc dich san 1ap cong trinh ngoai nha, 1am duong, phu gia xi ming
cong nghiép.

Céc két qua nghién ctu trong nude cho thay hoat do phong xa cua vat liéu xay dung
bién thién theo nguon géc dia chat, cong nghé san xuat va thanh phan phy gia. Thu ty rai
ro twong d6i thuong thay la: vat liéu nén thong thudng nhu xi mang, cat, gach do thudng
thip hon; d4 granite, da op lat, gach men va vat liéu c6 16p pha men c6 thé cao hon. Trong
nhiéu mau, “°K c6 hoat d6 16n nhat vé gia tri tuyét d6i, nhung 22°Ra va 2°2Th lai ¢6 vai tro
quan trong hon trong danh gia liéu gamma va radon.

6. Phong xa trong sit thép phé ligu

Trong sét thép phé liéu, nguy co phong xa can duoc hiéu theo hai nhém: (i) phé ligu
bi Idn nguon phéng xa kin hoac thiét bi chira nguon; (ii) kim loai, cin bam, xi hodc bui bj
nhiém ban phong xa. Nhoém thu nhét nguy hiém hon vi chi mot nguon kin cong nghiép co
hoat d6 16n néu bi cat, nghién, ép hoic nau chay cé thé bién thanh ngudn ho, gay nhidgm
ban dién rong. Nhém thu hai thuong lién quan tdi cac nganh dau khi, khai khoang, tuyén
khoéng, nhiét dién, luyén kim, noi cin NORM/TENORM c6 thé chtra 22°Ra, 232Th, 238U,
210pp, 219p0 hoac “K.

Theo béo cao cua |AEA trén thé gidi da ghi nhan hang chuc trudng hop nguon phong
Xa bi nau chay ngoai y muén trong qua trinh tai ché kim loai. Nhiéu sy ¢é lién quan dén
cac ngudn phong xa chira ©Co va *7Cs. Riéng cac nha may thép My tir 1983-1998 da ghi
nhan 20 vy néng chay ngudn phong xa ngoai y mudn, 11 vu khac tai cac co so tai ché
nhom, dong, vang, kém hoac chi [26]. Ngoai ra con rat nhiéu vu khac lién quan dén that
lac, néng chay ngudn phong xa ¢ Tay Ban Nha, Y, Mexico, Brazil, Thai Lan, Thé Nhi Ky,
An D9,...[28]. Tai liéu IAEA SSG-17 dua ra khuyén cao mirc hoat do riéng dung dé xem
xét mién trir hoac kiém soat kim loai phé liéu 1a: A<0,1 Bq/g d6i véi 24/Am, "omAg, Co,
B7Cs, #°Pu, ©Zn; A<1 Bq/g ddi v&i 24Cm, 1°Ir, *°Sr, *Tc, 24T1; A<10 Bg/g ddi véi sAu;
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A<100 Bq/g ddi véi ©Ni, A<1000 Bg/g dbi voi “Pm; A<10 Bq/g ddi voi “K, va A<l
Bq/g d6i vai cac nhan phong xa ty nhién khac [29].

Phong xa trong st thép phé ligu 1a van dé an toan birc xa, an ninh nguon phéng xa va
quan ly chat thai. Nguy co 16n nhat khong phai tir nén phong xa tu nhién cua thép, ma tur
ngudn phong Xa vo chu I3n vao phé liéu. Kinh nghiém quéc té cho thay chi mot ngudn ©Co
hodc *’Cs bi niu chay c6 thé gay thiét hai hang triéu USD, nhim ban nha may, san pham
va moi truong. Do do, kiém soéat phong xa trong phé liéu kim loai phai duoc thyc hién theo
nguyen tac nhleu I6p: kiém soat nguon giam sat nhap khau, do tai co so tai ché, kiém tra
san pham va san sang ang pho su cé.

Tai Viét Nam cling da xay ra nhiéu sy cd that lac ngudn phong xa lién quan dén thu
gom phe liéu, nhu sy ¢b mat nguon Eu-152 dung trong nghién ctru ndm 2006 tai Ha Noi,
mét ngudn 187 Cg dung do murc trong day chuyén san xuat xi mang tai Ha Nam (2003), Hoa
Binh nim 2006, mat céap thiét bi chup anh phong xa chira ngudn 1%2Ir nim 2014 tai TP Hb
Chi Minh, that lac nguén ®Co dung dé do muc thép ¢ Ba Ria - Viing Tau nim 2015,...C4c
su ¢6 mat nguon da 1am day 18n lo ngai vé rai ro khi cac ngudn phong xa that lac c6 thé da
bi 1an vao phé liéu [30].

Tinh trang nhiém ban phéng xa trong phé liéu kim loai nhap khau ciing 1a mot nguy
co dang duoc quan tam tai Viét Nam. Cac co quan chirc nang Viét Nam da nhiéu lan phat
hién cac container sat thép phé liéu c6 mic phong xa bat thuong tai cac cang bién Hai
Phong (2018), TP.H& Chi Minh (2018), Ba Ria - Viing Tau (2014).

Viét Nam da ban hanh Quy chuan ky thuat quéc gia QCVN 31:2018/BTNMT [31]
vé mdi trudng ddi voi phé liéu sat, thép nhap khau 1am nguyén liéu san Xuat Quy Chuan
yéu cau khéng duoc 1an vat liéu chira hodc nhiém phéng xa vuot muc mién trir, yeéu cau
kiém tra hién truong bang mat thuong két hop thiét bi do nhanh mét s6 théng sé phong xa
dbi vai tat ca container hoac khoi hang roi. Néu phai ldy mau, 1ay ngau nhién tai 5 vi tri,
téng khéi lwong mau dai dién 100 kg. Quy chuan ciing dan chiéu phuong phap 1dy mau,
phan tich phong xa theo TCVN 7469:2005 [32].

Vé mat quan ly, phdng xa trong sat thép phe li¢u khong chi 1a bai toan do hoat do
phong xa, ma la van de an ninh nguon phong xa va kiém soét vat liéu ngoai kiém soét phap
quy. Kinh nghi¢m quéc té cho thay cac nguon ¥Cs va %°Co 14 hai dong vi dang chi y y nhat
trong su c6 nau chay phé liéu. O Viét Nam, c4c tai liéu nhan manh nguy co C4C Nguon sir
dung trong c6ng nghiép xi mang, cau dudng, danh gia khong pha hay dé bi that lac va di
vao dong phé liéu.

7. Két luan va khuyén nghi

Phong xa trong vat liéu xay dung 1a mot trong nhitng ngudn chiéu xa tu nhién quan
trong d6i V4i con ngudi, chii yéu do su hién dién cia cac dong vi phong xa tu nhién nhu
26Ra (238U), 22Th va “K trong nguyén liéu dja chat va cac phu gia cong nghiép. Ngoai
chiéu xa gamma ngoai, khi radon phat sinh tir VLXD ciing 1a ngudn chiéu xa trong déng
cha y do nguy co gdy ung thu phoi.

Céc nghién ctiu trén thé gigi va tai Viet Nam cho thay phan 16n VLXD théng thuong
nhu xi mang, gach, cat va bé tong c6 hoat do phong xa nam trong gidi han an toan. Tuy
nhién, mot sé vat liéu nhu da granite, gach men, tro bay, xi luyén kim, phosphogypsum va
vt liéu tai ché cong nghiép c6 thé ¢ hoat do phong xa cao hon va can duoc kiém soat
trude khi s dung.

Céc chi sb danh gia nhur Raeg, Hex, Hin, Iy, Aerr , SUAL liéu gamma D va liéu hiéu dung
nam AED Ia c4c cdng cu quan trong dé danh gia mirc d6 an toan btc xa cia VLXD. Phuong
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phap do phé gamma str dung dau dd HPGe hoic Nal(TI) hién dang la k§ thuat phé bién va
hiéu qua nhat.

Bén canh phdng xa tu nhién, viéc sir dung sat thép phé liéu va vat liéu tai ché ciing
tiém an nguy co nhiém ban phong xa do nguon phéng xa vo chu hogc vat ligu nhiém xa bi
lan vao. Céc sy cb mat nguon va nong chay ngudn phéng xa trong 10 luyén thep trén thé
gidi va tai Viét Nam cho thiy su can thiét phai ting cuong kiém soat phong xa di véi phé
lieu kim loai.

Dé nang cao hiéu qua kiém soat phong xa trong VLXD tai Viét Nam, can tiép tuc
hoan thign h¢ théng van ban phép quy, quy chuan va tiéu chuan ky thuat theo huong tiép
can cua UNSCEAR, EU, IAEA, ICRP; xay dyng co s¢ dir ligu qudc gia vé phong xa trong
VLXD; tang cuong kiém soat phong xa ddi vai phé liéu kim loai, tro xi va vat liéu tai ché;
day manh quan tric radon trong nha & va céng trinh cong cong; dau tu nang cao ning luc
k§ thuat cho cac phong thi nghiém va hé théng kiém xa tai cac ctra khau, cang bién, co so
tai ché. Ngoai ra, can ting cuong hop tac quéc té va trong nudc, nghién cieu khoa hoc, dao
tao nguon nhan luc va nang cao nhan thic cong dong nham bao dam an toan buc xa, bao
vé strc khoe con ngudi va gop phan phat trién bén viing nganh xay dung tai Viét Nam.
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