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MO PAU
Ly do lra chon dé tai:

Rau, cti, qua dugc str dung rong rai cho muc dich am thuc,
chung 13 yéu té thiét yéu trong bita in hang ngiy cia con ngudi.
Trong qua trinh sinh trudéng va phat trién, thuc vat hép thu va tich tu
cac nguyén to dinh dudng can thiét thong qua (i) hdp thu tir dat qua
ré, va (i1) hép thu truc tiép thong qua cac bd phan cta thuc vat, déng
thoi cling hap thu cac dong vi phong xa/nguyén to kim loai ning
trong moi truong. Nghién ctru vé sy dich chuyén cia phong xa va
kim loai ning tir mdi trudng vao cdy trong thuc phdm va cudi cung 1a
vao co thé con nguoi 13 rit quan trong. Pidu nay khéng chi giup hiéu
r& hon vé cac co ché van chuyén va tich lily cac chit 6 nhiém ma con
cung cap co s khoa hoc dé danh gia rii ro va dé xuét cac bién phap
giam thiéu. Hoat do phong xa/kim loai nang trong thuc vat phu thudc
vao dic trung ciia timg ving mién, thd nhudng, thoi gian trong, phan
bon, vi tri khac nhau trén cay va loai cay khac nhau. Nhiéu nghién
ctru cho thiy thuc vat c6 tinh chit siéu hdp thu (hyperaccumulator)
ddi véi déng vi phong xa/kim loai nang da duoc dé xut.

B6 cuc luin 4n: Ngoai phan m¢ dau va két luan, gom 03 chuong:
e Chuong 1. Téng quan.
e Chuong 2. Phuong phép va thiét bi.
e Chuong 3. Két qua va thao luan.
Muc tiéu ciia ludn an:
. Nghién ctru xac dinh dong thoi hé sé dich chuyén cta cac

d(‘Bng vi phong xa va kim loai tir dat tréng 1én rau cu qua duogc lya



chon trong cac ving c6 chat nén dia chat khac nhau va mot sd yéu t6
chinh anh hudng t6i chiing.

. Xac dinh cac chi s6 nguy hiém do cic dong vi phéng xa
trong dat va thuc vat, cling nhu cac chi s nguy co tir kim loai ning
trong thuc vat gay danh huong stc khde con nguoi.

Noi dung ciia lugn an:

. Téng quan vé hé s van chuyén cic nguyén td tir dit 1én cay
trdng, cac yéu t6 anh huong toi hé s van chuyén;

. Lua chon phuong phap va d6i twong thich hop dé nghién
ctru, tién hanh thu thap mau va xac dinh hoat do phong xa va ham
lugng kim loai trong cac mau dat va thue vat;

. Nghién ctru nang cao d¢ chinh xac, giam ngudng phat hién
trong phéan tich hoat 46 phong xa ddi v6i mau thuce vat;

. Xéc dinh hé s dich chuyén cua cac déng vi phéng xa va kim
loai tir dat 1én thuc vat va phan tich danh gia cac yéu té canh tranh
va yéu t6 anh huong toi hé sb dich chuyén trén;

. Tinh toan cac chi s6 nguy hiém dbi voi phong xa va kim loai
ning dung dé danh gia anh huong cta ching dén sirc khoe con ngudi.
Phwong phap nghién ctru:

e Sir dung phuong phap phén tich hat nhan hién dai gdm co: (1)
phuong phap phé gamma va (2) phuong phap kich hoat neutron va
do phd gamma dé xac dinh hoat d6 phong xa riéng ctia 22°Ra, *$Ac
(***Ra), “K va cac nguyén tb kim loai trong miu dat trong va miu

thuc vat.



e Sir dung mot vai phuong phéap phén tich hoa 1y dit nhu phuwong
phap phan tich két ciu dat Robinson pipet, phan tich ham luong hitu
co Walkley-Black, phan tich pH dat bang dung dich KCI

e Sir dung phuong phap thdng ké da bién phan tich cac yéu té anh
hudng toi hé s6 dich chuyén cac dong vi phong xa va kim loai tir dat
1én cay trong.

e Nghién ciru, thir nghiém céc phin mén chuyén dung danh gia
anh huong cta cac dong vi phong xa va nguyén t6 kim loai t6i sirc
khoe con nguoi.

Y nghia khoa hoc va trng dung thue tién:

o Két qua trong nghién ctru cua ludn an 1a bd sb liéu thuc nghiém
vé hé s dich chuyén cua cac ddng vi phong xa va kim loai tir dat 1én
mét sd loai rau, cu, qua ¢ cac vung Ha Noi, Lao Cai, Phu Tho.

e Dua ra cic canh bio vé 6 nhiém méi trudng va nguy co siic
khoe con nguoi khi tiép xtic véi cac dong vi phong xa va kim loai
ning trong dat va tiéu thu rau, cu, qua nhidm phong xa va kim loai
nang.

e Cung c6 ly thuyét vé su canh tranh cta cic nguyén td ciing nhu
cac yéu t6 anh hudng téi su van chuyén cia cac dong vi phong xa va
kim loai tir dat 1én thuc vat.

e Cung cip phuong phap xac dinh hoat do phéng xa trong cic
mau thuc vat thong qua phuong phap cacbon héa miu trong mdi

truong thiéu oxy nham lam giau hoat do phong xa trong mau.



e Lam cha cac phuong phap phan tich hat nhan gom c6 phwong
phap ph6 gamma va phuong phap phén tich kich hoat neutron trong

phan tich méi truong.

CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Anh huwéng cia phéng xa/kim loai téi méi truwomg va sirc
khée con ngudi
1.1.1. Anh hwéng ciia phéng xa va kim logi ning t6i moi truwong
dit
1.1.1.1. O nhiém méi truong dat boi phong xa

Phéng xa ty nhién trong dat 1 két qua cua qua trinh phong hoa
nén da, noi luu trit chinh cta cic chat phong xa nguyén thiy, giai
phong uranium (U), thorium (Th) va kali (K) vao dét va cac thanh tao
dia chét khac. Burc xa tu nhién khong phan b6 dong déu trong dat va
da, nhung thay d6i tuy theo hoat dong dia chat, dia Iy va nhan sinh
clia timg viing. V& co ban, tat ca cac loai dat d4 déu c6 mirc d6 phong
xa tu nhién thap do su phén rd cia cac dong vi phong xa thuong cd
s6 luong rat nho. Pét 1a ngudn phoi nhiém birc xa dang ké ciing nhu
1a ngudn tryc tiép cua cac chat phong xa dan dén 6 nhidm dat nong
nghiép va tham thyc vat. Chung dong vai tro thiét yéu trong chudi
thirc dn ctia con nguoi va dugc st dung trong danh gia rii ro stc
khoe con ngudi do phoi nhiém birc xa ion hoa trong moi trudng. Mirc
d6 6 nhiém phong xa cua dat ting cao do ca ngudn ty nhién va nhin

tao, dac biét la sy dong gdp cua cac hoat dong ctia con nguoi.



1.1.1.2. O nhiém méi trieong dat béi kim logi

Su 6 nhiém mdi truong dat boi kim loai, chu yéu gy ra boi cac
kim loai ndng dat ra mot van dé méi trudng toan cau chu yéu do tinh
ddc hai kéo dai ctia ching, qua trinh phan hdy tu nhién cham va su
tich tu nhanh chong. Thuat ngir “kim loai ning” dung dé chi bat ky
nguyén t6 kim loai ndo c6 mat do twong ddi 16n hon 4 g/cm’. Ciing
gidng nhu cac dong vi phong xa, kim loai ning dugc dua vao moi
truong thong qua ca qua trinh dia chat ty nhién va cac hoat dong ciia
con ngudi, dan dén su tich tu ciia nhitng chit 6 nhiém nay vao trong
trAm tich thong qua cac co ché hép thu hoa hoc va két tinh vat 1y.
Kim loai nidng c6 thé & trang thai tan hodc lo ling, két tinh xuéng
day, hoac duogc héip thu boi cac sinh vat, tir d6 tao ra mot nguén 0
nhidm trong méi truong dat va nude. Kim loai ning kho phan hiy va
néu khong duoc ciy trong hip thu hodc rira troi, chung c6 thé tich tu
trong d4t va ton tai trong thoi gian dai.
1.1.2. Anh hwéng ciia phéng xa va kim logi ning tdi sirc khée con
nguoi

An ninh thyc phdm 1a mdt vin d& wu tién cao trong phat trién
bén vitng toan cau ca vé mit s lugng va chat luong. Ham lugng kim
loai ndng va phong xa trong mdi trudong ciling nhu thyc vat da tang
dang ké trong nhiing thap ky gan day. Thuc té, cac khu vuc ¢ hoat
d6 phong xa ty nhién cao trong dat thuong di kém voi nong do kim
loai ning dang ké. Vi dat 1a ngudn dinh dudng cho cay trong, nén
kim loai ning trong dét c6 thé duoc chuyén sang cac loai thyc pham

khac nhau thong qua qué trinh hap thu ciia cdy trong. Cac nghién ctru



vé hai loai 6 nhiém nay cho thdy, anh hudng ciia phong xa téi stc
khoe con nguoi ké ca mot s6 ving co phong nén biic xa cao 1a khong
dang bao dong bang cac doc t6 do kim loai ning giy ra. Su phoi
nhiém phong xa c6 thé lam ting nguy co mic cac loai ung thu nhu
ung thu tuyén giap, ung thu xuwong va ung thu mau. Ciing giong nhu
phong xa ¢ thé khién con ngudi tiép xuc véi birc xa thong qua viée
an uéng, viéc an phai thuc phém bi nhiém kim loai nang ciing co
thé gay ra tac dong ddc hai vé mat hoa hoc dbi voi co thé chung ta.
1.2. Hé s6 dich chuyén tir dat Ién thuc vat
1.2.1. Sw hép thu cdc nguyén té béi thuc vit

Céac nguyén td co sin cho thuc vat & trong khong khi, nuéce
cling nhu trong dét va trim tich. Cay c6 kha ning hip thu cac nguyén
td tir tat ca nhitng moi truong nay. B phan cua thyc vat trén mat dét
c6 thé hap thu nguyén t6 tir nude hodc khong khi qua 14 ciy va canh,
trong khi r& ciy hép thu nguyén té tir dat hodc trim tich (hodc moéi
trudng xung quanh). Viée hap thu nguyén té phu thudc vao kha ning
san c6 cua chung trong ving ré hoic méi trudng xung quanh. Cac
nguyén t6 khac nhau lién két véi cac hat dat/tram tich ¢ muc do
nhiéu hay it, diéu nay con thay d6i tiy thudc vao ham luong chét hiru
co, pH, tiém nang oxy hoéa khu, CEC cua cac keo, cling nhu d6 méan
va ham lugng dat sét.
1.2.2. H¢ sé dich chuyén dit lén thuc vit

Su hép thu cac nguyén td tir dat vao thuc vat dai dién cho mot
budc quan trong trong qué trinh dua cic nguyén té vao chudi thuc

pham ctia con ngudi. Cong thirc sau md ta cach tinh TF:



TF = Zplant (1.1)

Cisoil
trong d6 Cplant, Csoit 1an lurot 14 ndng d6 ctia nguyén td i trong thyc vat
va trong dat tinh dua trén trong luong kho.
1.2.3. Yéu t6 anh hwéng dén hé sé dich chuyén
Hinh 1.1 mé ta cac yéu t6 anh huong dén qua trinh hap thu

nguyén t6 X trong dat boi thyuc vat.

\. Dac tink
B. Sinh kh
D. 1 hii
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hoje than la

n ton (i

Hinh 1. 1. Biéu d6 PCA su phu thudc cia hé sb dich chuyén kim loai vao ham
luong cic nguyén t6 trong dat .
1.2.2.1. Kiéu gen ciia cdy
Hé sb dich chuyén cac nguyén t6 khac nhau c6 thé khac nhau
phu thudc vao kiéu gen ctia cdy. C6 nhiing ciy c6 kha ning loai bo
(excluder) ngay ca khi néng d6 nguyén t6 bén trong dat kha cao.
Nhiing loai cay khac, dugc goi 1a cay tich lily (accumulator) hodc cay
nhan (includer), c6 kha nang tich lily nguyén t6 cao ngay ca khi nong
d6 nguyén t6 bén ngoai rat thap.
1.2.2.2. Tinh cht ciia dat
e Chat hitu co trong dat

e Thanh phan khoang chat



o Két cau dét

e D6 pH

e Thé oxy héa khir (Eh)

e Sy canh tranh ciia cic nguyén t trong dét
1.2.2.3. Céc yéu té méi truong

e Luong mua

e Bién dbi khi hau va quan ly dat.

CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Pdi twong va pham vi nghién ciu
2.1.1. Déi twong nghién ciru
Céc loai thuc vat dugc lya chon 1a céc loai rau dugc su dung

phd bién trong cac bira in hang ngiy cua nguoi dan ¢ hai khu vuc
trén gém c6 cac loai rau ngin ngdy (dudi 30 ngdy), sinh truong
nhanh nhu rau muéng, cai bép, cai canh, méng toi, rau dén, xa lach,

.. va cac loai rau sinh trudéng dai hon (tr 2-3 thang) nhu ca chua,
khoai tay, bi ngo, cu cai, ...
2.1.2. Pham vi nghién ciru
Khu vuc Ha Noi
Khu vyc Lao Cai
Khu vuc Pht Tho
2.2. Phuwong phip phdé gamma xdc dinh hoat dj riéng ciia céc
dong vi phéng xa

2.2.1. Co sé lwa chon cdc dong vi va birc xa gamma dic trung



Dbi voi mau dat hoat do cua 22°Ra duoc xac dinh théng qua
dinh hép thu cta cac buc xa dic trung 295,22 keV (hé sé phan nhanh
12 0,1841) va 351,93 keV (0,3560) cua >'*Pb va 609,31 keV (0,4549)
va 1120,3 keV (0,1491) cua 2"“Bi. Hoat do phong xa riéng cua
22Th(**®Ra) dugc xac dinh thong qua dinh 338,6 keV (0,1127) va
911,1 keV (0,2580) cua *2Ac; 583,19 keV (0,3055) cua 2%TI. Hoat
do phong xa riéng cua K duogc xé4c dinh thong qua dinh 1460,83
keV (0,1066) do chinh K phat ra.

DPbi v6i mau thue vat, do hoat d6 phong xa riéng nho, thoi gian
do mau khong thé kéo qua dai, dan dén téc d6 dém cua cac dinh
gamma quan tam c6 do 1éch chuén 1én. Vi vay, dé xac dinh hoat do
riéng cua cac dé)ng vi phong xa, luan an st dung cac dinh gamma
ning luong cao, hé sé phan nhanh 16n va nim xa cac dinh gamma
ctia cac dong vi khac. Cu thé, hoat d6 phong xa cua 2°Ra duoc xac
dinh dya vao 351,93 keV (0,3560) cta *'“Pb va 609,31 keV (0,4549)
cta 2'“Bi. Hoat d0 cua ?*®Ra duogc xac dinh dua vao dinh 911,1 keV
(0,2580) cua 2*®Ac. Hoat @0 cua “°K dugc xac dinh dwa vao dinh
1460,83 keV do chinh *°K phat ra.

Hoat d6 phong xa cuia cac dong vi phong xa duogc xac dinh theo

cong thirc sau:
n
- [, XeXm @D
trong do: A 1a hoat do phong xa riéng (Bg/kg); n 1a téc do dém (s6
dém/gidy); I, 1a hé sb phan nhanh; € 1a hiéu suit ghi tuyét dbi tai ning

luong E, dugc chon dé x4c dinh hoat 6 va m 1a khdi luong mau do (kg).



Gidi han phat hién dbi v6i hoat do clia cac dong vi phong xa
trong phan tich phong xa duoc xac dinh bang cong thirc sau:

_ 2,71 +4,66,/Np

MDA
stmext

(2.2)

trong d6: NB 1a s6 dém phong nén dudi dinh niang lugng Ey; t 1 thoi
gian do

2.2.2. Ky thudt thu gop va xir Iy méu trong phén tich pho gamma
2.2.2.1. Phuong phap xir Iy mau dat

Mau dét duoc 14y & vi tri twong (mg voi miu rau va bon vi tri xung
quanh theo mét hinh vuéng c6 chiéu dai 30 cm.

Mau duoc ldy ¢ d6 sau tir 0-30 cm.

Sau khi dua vé tir hién trudng, mau dit dugc loai bo 1& cdy, soi d4
vun va trai déu trén khay, phoi kho & diéu kién nhiét do phong.

Say mau.

Nghién mau thanh bot va sang nho.

Dén nhan phan biét mau.

Nhét mau trong vong 30 ngay.

2.2.2.2. Phuong phap xir Iy mau thyc vat

Mau thuc vat duogc léy voi khéi luong tor 5 — 12 kg & ngoai hién
truong.

Mau dugc rira sach dé loai bo bui ban, chi nhat 1§y cac phém an duoc,
loai bo phan sdu, & va cac phan khong sir dung dé ché bién.

Phoi khé mau & nhiét d6 phong rdi cho vao tu sdy.

Céac méu kho duoc nghién thanh bot va sang nho.
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Mau duogc ly tir 300-500 gram dé hoa tro mau trong 10 nung & nhiét
dd 6000C trong vong 2 gio.
Pung mau trong hop, c6 dan nhan, ghi khdi luong va cac thong tin cu
thé dé bao quan va dua di do.
Nhét mau trong vong 30 ngay.
2.2.2.3. Phuong phép than hoa
Vi cac miu thyc vat duge 1y trong viing ¢ phong nén phong

xa trung binh va thap, hoat d6 phong xa riéng cta *Ra, 28Ac (**Ra)
c6 gia tri rat nho, con “K thudng bién thién trong khoang rong c6
mau nhu mau S19 va S20 1én t6i 1600 Bg/kg trong mau kho. Két qua
nén tan xa Compton lién tuc tr 378 keV dén 1082 keV do dinh
gamma ning luong 1460,85 keV cua “K phat ra ting cao, din dén
dién tich dué6i dinh ctua cdc vach gamma 351,93 keV cua 2“Pb,
609,31 keV cua 2"“Bi va 911,1 keV cua 28Ac 16n. Do d6, véi cac mau
thuc vat c6 hoat do riéng ctia “°K cao, ngudng phat hién cia cac dong
vi 2°Ra va 28Ac thuong rit 16n, do 1éch chuén khi xac dinh hoat do
riéng cta hai dong vi ndy 16n. Ludn an di 4p dung phuong phap than
hoa trong diéu kién thiéu oxy, day 1a phuong phap don gian hon va
khong yéu cau phai tach kali ra khoi mau.
2.2.1.1. Hé phd ké gamma ban dan

Luan 4n di st dung 4 hé phd ké gamma ban dan siéu tinh khiét
HPGe ma GC5019, GX5519 va BE6530 va GMX30190. Cac bd
phan chinh ciia mot khéi phd ké bao gom: (1) ddu do Germanium, (2)
b tién khuéch dai, (3) khuéch dai, (4) may phan tich bién d6 da kénh
(MCA), (4) phan mém Genie 2000 hién thi phd.
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Phin mém phén tich phd Genie 2000

Sau khi phan tich, ph6 gamma duoc hién thi bang phan mém
Genie 2000 di kém v6i hé do ciia hang Canberra. Phan mém nay hd
tro' ghi nhén phé doc lap trén nhiéu detector thong qua két ndi mang.
Ngoai ra, Genie 2000 con cung cap day du cac chirc ning ciia mot
phan mém phan tich phd offline, gdm c6 hiéu chudn detector, phat
hién va phan tich dinh tu dong, hodc tuy chinh phan tich ting dinh.
Quy trinh hi¢u chuan dugc don gian hoa nho céac tép dir liéu hat nhan
tich hop sin trong phan mém, bao gém thong tin vé nhan phong xa,
ty s6 phan nhanh, do bat dinh,. ..

Phan mém mé phéng LabSOCS

Trong phan tich xac dinh hoat d6 phong xa clia mau, viéc xay
dung duong cong hiéu suit ghi bang thuc nghiém khong phai luc nao
cling co thé thuc hién duge mot cach dé dang, nhét 1a trong diéu kién
thiéu nguén chuan. Phan mém LabSOCS 1a mét chwong trinh mé
phong Monte-Carlo, duoc tich hgp vao phan mém Genie 2000 cia
Canberra, giup giai quyét cac van dé d6. LAbSOCS c6 thé duogc sir
dung dé xay dung duong cong hiéu suit ghi mot cach chinh xac cho
hau hét cac dang hinh hoc miu khac nhau ma khéng can ding dén
mau chuén.

Phan mém LabSOCS c6 ddy di cic thong tin chi tiét vé
detector, sir dung bo dir liéu cua Vién Tiéu chuin va Cong ngh¢ Quéc
gia (NIST), My va chuong trinh md phéng Monte-Carlo MCNP.
Ngoai ra, cdu hinh chi tiét vé detector, budng chi,... dugc hing

CANBERRA hiéu chinh riéng cho dectector cu thé, do do, khi mé
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phong khéng can thiét phai khai bao cac dir liéu nay. Cac yéu t6 can
khai bao trong LabSOCS gbm c6: hinh dang va kich thudc hop chia
mau, thanh ph?m cAu tao hop chira mau va mat d6 khédi cia mau.
2.3. Phuwong phap phén tich kich hoat neutron dung cu va do phd
gamma (INAA)
2.3.1. Nguyén ly ciia phwong phdp

Nguyén ly ctia phuong phép phan tich kich hoat neutron va do
ph6é gamma 14 bién dong vi bén cia mdt nguyén té can phan tich
thanh dong vi phong xa thong qua phan tmg bét neutron. Trén co s¢
do burc xa gamma dac trung cua dé)ng vi phong xa dugc tao thanh va
chu ky ban ra ctia n6 s€ nhan dién dugc déng vi bén cla nguyén t6 da
tham gia phan tng. Cin cir vao cudng do tia gamma cua dong vi
phong xa tao thanh s€ xac dinh dugc ham lugng nguyén td can phan
tich.
2.3.2. Xdc dinh ham lwong nguyén té bing phwong phdp ko —
INAA

Cong thuc xac dinh ham lugng cia mot nguyén t6 dua trén
phuong phap chudn hoa ko duge trinh bay trong cong thirc sau:

[ N,/t, ]
SDCW X 1 Gr/t,Auf+GG,AHQO,Au(a) gAu 106 (2.3)

N, /t, .kO,Au(X) . Gm,forGe,XQo,x(a) . Ex
SDCW |,.

Py (ppm) = [
2.3.3 Chwong trinh tinh todn ko - IAEA

Trong phén tich ham lugng nguyén té bang phuong phap kich

hoat neutron, chuong trinh ko-IAEA dugc sir dung nhu mét phuong
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phap chuan hoa trong phéan tich ham lugng nguyén té do Co quan
Ning luong Nguyén tir Qudc té (IAEA) hd tro phat trién.
2.3.4. Bo tri thi nghiém
2.3.4.1. Chudn bi mdu

Mau phan tich dugc nghién min nhim dam bao do déng nhat,
sau d6 dugc sdy dé loai bo d6 am (105°C trong 24 gid ddi véi mau
dat va 65°C trong 24 gid ddi v6i mau thuc vét). Mau dugc ma hoa,
can va dong goi trong cac tai nilong co duong kinh 15 mm. D6 am
ctia mau dugc xac dinh b?mg can phan tich do 4m Ohaus MB45.
Trong phan tich kich hoat neutron theo phuong phap ke-INAA, cac
mAau chuin tham khao dugc chiéu dong thoi véi miu phén tich dé
kiém tra chat luong quy trinh (Quality Control - QC). Ngoai ra, 14 do
vang (Al + 0,1% Au, IRMM-530R, day 0,1 mm) ciing dugc chiéu
kém nhim kiém so4t su bién dong cua thong lwong notron nhiét tai vi
tri chiéu va hiéu chinh suy giam théng lwong doc theo container
nhém. Hinh 2.15 mé ta quy trinh chuan bi miu do bang phuong phap
INAA.
2.3.4.2. Bé tri thi nghiém

Dbi véi cac dong vi sdng ngan, mau duge chiéu tai kénh 7-1.
Kénh 7-1 1a kénh kho dugc ndi v6i hé chuyén mau ty dong thich hop
cho viéc chiéu miu trong thoi gian tir vai gidy dén vai chuc phit. Mdi
container nhya chtra 05 mau bao gom 01 miu chuan, 01 14 do va con
lai 12 cdc mAu phan tich. Cac mau dugc sip xép theo hinh xuong ca

va dugc chiu 60 gidy (d6i voi mau dat) va 120 gidy (d6i véi mau
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thuc vat) tai kénh 7-1 v6i thong lugng notron nhiétds = 4,8.10"
n.cm2s”', hé s6 f=9,8 va hé s léch pho trén nhiét o = -0,038.

Péi v6i cac déng Vi séng dai, mau duge chiéu tai mam quay.
Mam quay 14 kénh chiéu uét, dung dé chiéu mau trong thoi gian dai
(> 1 gio). Mdi container nhom chira khoang 50 mau bao gdm 03 mau
chuan, 03 14 do va con lai 1a cac miu phan tich. Cac miu duoc sip
xép theo hinh xwong ca va han nhiét kin va xép vao container bang
nhom va chiéu 10 gio (d6i véi mau dat) va 15 gio (dbi voi mau thuc
vat) trén mam quay voi thong luong notron nhiét ¢pm = 3,8 x 1012
n.cm?s, hé s6 f= 39,5 va hé sb 1éch phd trén nhiét a = 0,071.

2.4. Phwong phap phéan tich hoa ly

Trong pham vi luan 4n, cac tinh chat 1y héa cua dit nhu két ciu
dat (soil texture), ham lwong cacbon hitu co (organic cabon) va do
pH cua dét (soil pH) da dwoc khao sat nham hiéu rd hon anh hudng
ctia cac yéu td nay dén su tich lily cac nhan t6 phong xa.

2.5. Phuwong phap phan tich thong ké va xir Iy s6 liéu thwe nghiém
2.5.1. Céng thirc truyén sai so
Cong thic danh gia do6 léch chuan cta dai lwong Y theo do

léch chuan cua cac dai lugng X; co6 trong cong thic nhu sau:

) 2
oy = \[Z?ﬂ (a_le) .02 (2.4)
2.5.2. Phwong phdp phén tich thanh phén chinh

Phan tich thanh phan chinh (PCA) 1a mét trong nhitng k¥ thuat
dién hinh trong thong ké da bién, 1a phuong phap don gian trong cac

thuét toan giam chiéu dit liéu dya trén mot mo hinh myén tinh. PCA
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thuong dugc tmg dung dé xir Iy va khai thac thong tin tir cac tap dir
liéu c6 sb lugng bién quan sat lon.
2.5.6. Chwong trinh XLSTAT

XLSTAT hd tro da dang cac k¥ thuét phan tich théng ké, tir cac
phuong phap co ban nhu phan tich mé ta, kiém dinh gia thuyét, phan
tich phuong sai (ANOVA), hdi quy tuyén tinh, dén cac k¥ thuat nang
cao nhu phan tich thanh phan chinh (PCA), phan tich cum (cluster
analysis), va hoi quy logistic.
2.6. Cac chi s6 nguy hiém déi v6i phéng xa va kim loai
2.6.1. Cic chi sé nguy hiém phéng xa
2.6.1.1. Hoat d¢ radi tuong duong - Ra.q (Bg/kg) (Radium equivalent
activity)

Hoat d6 radi tuong duong la mot chi s6 duogc st dung dé
danh gia mirc d6 phong xa cua vat li€u, dac biét 1a trong dat, da hoac
vat liéu xay dung.

Ragq = Apa + 1.43A7y, + 0.077A¢ (2.5)
2.6.1.2. Suat liéu hip thu gamma —D (nGy/h) (Gamma Absorbed
dose rate)

Suét liéu hip thu gamma & khoang cach 1m so v6i mit dat 1a

ty 1€ lidu burc xa gamma hép thu dugc trong mot don vi thoi gian,

thudng dugc do bang nGy/h.
nGy
D (T) = 0.46Ag, + 0.62A1, + 0.042A¢ (2.6)

2.6.1.3. Lidu hiéu dung hang nim — AEDE (mSv/y) (Annual dose

equivalent)
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Liéu hiéu dung hang nam dung dé udc tinh tac dong lau dai
cua buc xa doi vdi stc khoe con nguoi.
mSv

y
2.6.1.4. Nguy co mic ung thu — ELCR (Excess lifetime cancer risk)

S
AEDE ( ) =Dx0,7 (G_‘),/) % 0,2 x 8760(h) (2.7)

Chi s6 nguy co méc ung thu 1a chi sé thé hién xac suat mot
c4 nhén s& phat trién ung thu trong sudt cude doi do tiép xtic voi mirc
d0 buc xa xac dinh.

ELCR = AEDE X DL x RF (2.8)
2.6.2. Cac chi s6 nguy hiém déi voi kim loai ning
2.6.2.1. Chi sb nguy hiém muyc tiéu (IHQ)

Chi sé nguy hiém muc tiéu (Target Hazard Quotient - THQ)
dung dé danh gia mtc d6 nguy hiém cua cac kim loai ning trong moéi
truong ddi véi siec khoe con ngudi. IHQ tinh toan mbi quan hé giita
mirc d6 6 nhiém kim loai ning va murc d6 anh hudng tiém an dén sirc
khoe.

Cq X C¢ X Fig X Ep X Ep

THQ =
By X R;D X T,

(2.9)

2.6.2.2. Chi sb nguy co (HQ)

Chi s6 nguy co (Hazard Index - HI) 1a mot chi s6 dugc sir
dung dé danh gia muc do6 nguy co ctia mot chit 6 nhidm (trong
truong hop nay 1a kim loai ning) dbi véi strc khoe con nguoi. Néu HI
> 1, ¢6 thé coi 1a c6 nguy co dang ké ddi vai stc khoe, trong khi HI <

1 ¢6 nghia 14 nguy co 1a khong dang ké.
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HI = Z THQ; (2.10)

2.6.3. Phan mém Rad Toolbox

Phan mém Rad ToolBox 12 mot cong cu phﬁn mém duoc thiét
ké dé hd tro trong viéc tinh toan, phan tich cac chi sb phong xa va
nguy co strc khoe lién quan dén birc xa. Phan mém nay thuong dugc
sir dung trong cac nghién ciru vé méi trudng va sirc khoe cong dong,
dic biét trong viéc danh gia mirc d6 6 nhiém phong xa tir cac nguén

tu nhién hodc cong nghiép.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thuc nghiém xac dinh hoat ciia cac dong vi phéng xa va ham
lwong cac nguyén to trong miu dat va thye vat
3.1.1. Phan tich xdc dinh hoat d¢ phéng xa riéng ciia **°Ra, ***Ra
va “K trong cic mdu dit va rau

3.1.1.1. Xdy dung dwong cong hiéu sudt ghi doi véi mau dat

0.12 T T T T T T T T T 0.07

BE6530 1 0.08 ] ! GX5519

Hiéu sudt ghi
°
o
g
"
Hiéu sudt ghi

0.02 1 *
* - - .

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Néng luong (keV) Nang luong (keV)

Hinh 3.1. Pudng cong hiéu sut ghi d6i vi mau dét trén hé phd ké

gamma BE6530 va GX5519.
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3.1.1.2. Xay dung dwong cong hiéu sudt ghi doi véi cdc mau thuwce vt

0.045 4

0.040 4

0.035 -

£ 0.0304 _

7 0.025 t'

2

T 0.020 4
0.015 - t S

0.010 4 g

0.005

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Nang lvong (keV)

Hinh 3.2. Pudng cong hiéu suit ghi md phong mau thyc vat véi cac
cdu hinh do khéc nhau trén hé GC5019.
3.1.1.3. Panh gia chat lwong phirong phdp than héa

Do 1éch giira hoat 46 phong xa riéng cua 3 dong vi 2°Ra, 2*Ra
va “K dugc xac dinh chi 1éch nhau khong qua 6 %. Céc gia tri kiém
tra t déu nhé hon 1,96. Diéu nay ching t6, v6i do tin cay 95 % co thé
két luan trong qua trinh than hoa khong dan téi sy méat mat cac dong
vi phong xa.

Két qua cho thiy véi miu than, d6 bit dinh cua phép do phd
gamma ddi véi cac dinh 351,93 keV, 609,31 keV va 911,1 keV da
giam xudng tir 3 dén 6 lan so v6i mau kho. Didu nay chimg to rang voi
mAu than hoa, d6 bat dinh ctia phép do phd gamma di giam dang ké.
3.1.2. Ddnh gid két qud phan tich ham lwong nguyén to

Céc gia tri tiéu chuan cho thy hau hét cac gia tri ham luong ciia
cac nguyén t6 quan tam dua trén phuong phap INAA duya trén cic mau
chudn déu phu hop vdi gid tri tham chiéu, ngoai trir mot sb kim loai

nhu Zn, Eu, Th, Yb cin xem xét trudc khi tinh toan ham luong.
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3.2. Xiac dinh hé s6 dich chuyén cac dong vi phéng xa tir dit Ién
thue vat
3.2.1. H¢ sé dich chuyén doi véi cdc mdu rau muong

Két qua phan tich cho thiy TF & rau mudng nudc cao hon dang
ké so véi rau muéng can, dic biét ddi véi déng vi %K. Két qua nay
khang dinh rang hé s TF chiu anh huong dang ké boi sy khac biét vé
kiéu sinh thai hodc kiéu gen cua cdy.

Hé s6 TF cuia K tir dat 1én rau mubng & Ha No6i va Pha Tho
khong bi anh huong boi yéu t thoi tiét va khi hau, ma chu yéu do
dic diém dia chat ¢ timg ving.

Hau nhu khong quan sat thdy c6 mdi quan hé nao giita hoat do
phong xa trong d4t va hé sb dich chuyén cua cac dé)ng vi con lai ¢ ca
hai khu vic nghién ctru. Diéu nay duoc hiéu rang *K c6 dic tinh khac
biét dang ké so véi hai déng vi con lai, do d6 co ché hap thu va tich liy
ddng vi nay dbi véi cay trong ciing khac biét so voi 22Ra va 22Ra.

Do pH dit va thanh phan hat min (silt) c6 mdi twong quan 4m
v6i hé sb dich chuyén cua cac dong vi phong xa tir dat vao cy, trong
khi d6 cat lai c6 mdi twong quan duong. Mbi quan hé nay phu hop
v6i co s6 1y thuyét vé tuong tac giita ddc tinh hoa 1y cua dat va qua
trinh van chuyén cac dong vi phong xa.

3.2.2. H¢ sé dich chuyén doi véi cdc méu rau, cii, qud khdc

Hé sb dich chuyén voi 2°Ra va 228Ra ¢ khu vuc Lao Cai cao
hon tir 7 d&én 10 lan so v6i Ha Noi, trong khi d6 hé sd dich chuyén
ctia “K x4p xi nhau.

3.2.3. Panh gia cac chi s6 nguy hiém

3.2.3.1. Chi s6 nguy hiém do cdc dong vi phong xa trong dat.
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Céc chi s6 nguy hiém & khu vuc Phu Tho 1a 16n nhat, sau do
dén khu vuc Lao Cai va cudi cung 1a Ha Noi. Két qua danh gia chi sd
nguy hiém trong nghién ctru nay dua ra canh bao vé nguy co bi chiéu
xa ddi véi sirc khoe con ngudi trong pham vi cac dia diém ldy mau ¢
Phu Tho, dic biét 1a ba vi tri gan khu vuc mé sat B.PT1, B.PT2 va
b.PT3.
3.2.3.2. Liéu twong dwong do cdc dong vi phong xa trong rau cii qud
gay ra lén cdc co quan nguoi tiéu thy.

Liéu twong dwong do tiéu thu rau mudng

O ca hai khu vye, lidu twong duong cua “K d6i véi rudt gia
trén, rudt gia dudi va tryc trang cao hon so voi cac co quan khac.
Nguoc lai, lidu twong duong ciia 22Ra va 2%Ra chii yéu tap trung &
bé mit xwong va tiy xwong do.

O khu vuc Pht Tho, lidu twong duong trung binh d6i véi ba
ddng vi phong xa K, 226Ra va 22®Ra 1én cac co quan dong gop 30,91
%; 7.35 % va 61.74 % vao liéu twong duong téng. O Ha Noi, phan
tram dong gop 13 65,79 % voi “K; 15,29 % voi 2°Ra va 18,92 % véi
228Ra. C6 thé thay tong liéu tuong dwong 1én cic co quan co thé khi
tiéu thu cac mau rau muéng 6 Phu Tho déu cao hon so v&i Ha Noi tir
2 cho dén 6 lan.

Liéu twong dwong do tiéu thu cdc loai rau, cii, qud khdc

Do anh huong tir sy khac nhau gitra hoat d¢ phong xa cua cac
ddng vi 2°Ra, 28Ra va “K & céc loai rau, cu, qua & Ha Noi va Lao
Cai, liéu twong duong tong ma cic co quan nhan dugc & Lao Cai déu
cao hon so voi Ha Noi. Su chénh 1éch r6 rang co thé quan sat dugc

doi véi beé mat xuong, tiy xuong doé va gan.
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3.3. Xdac dinh hé s dich chuyén cic nguyén to kim loai tir dt 1én
thwe vat
3.3.1. Ham lwong kim logi trong cic mau dit

120000

98181.3
100000 ® Ha Nii ® Lao Cai

80000 77T

60000

Ham lwong (ug/g)

40000 331511

18426.7

20000 18147.7

10413.2
46772 e
0 | D
K Fe Al Ti Na

Hinh 3.3. Ham luong trung binh ciia c4c nguyén t6 phd bién trong cac mau

d4t & Ha Noi va Lao Cai.

Ham lrgng (Hg/g)

v by Sm ce La Eu Th w R sc Ta Th Cu or o
Nguyén td

Hinh 3.4. Ham luong trung binh ctia cac nguyén té vét trong cic mau
dat & Ha Noi.
3.3.2. Ham lwong kim logi trong mau thuc vit
Cac nguyén t6 K, CI, Na, Mg chiém ham lugng cao voi gia tri
trung binh 1an luot 13 275702 pg/g, 92493 pg/g; 51034 pg/g va
2293.7 pg/g & khu vuc Ha Noi; 40010,3 ng/g, 47719 pg/g, 1543,0

22



ng/g, 1897,1 ug/g & khu vue Lao Cai. Cac nguyén t khac nhu Fe, Mn,
Zn, Br va Rb 14 cac nguyén t6 dinh dudng vi lwong, chiém ham luong
tir 20,3 dén 832,7 ug/g & cac mau thuc vat thuéc khu vuc Ha Noi, tir
22,5 dén 119,4 ug/g o cac mau thue vat thude khu vuc Lao Cai.
3.3.3. H¢ s6 dich chuyén cdc nguyén t6 kim logi tir dét lén thuwe vt

Cay trong chi yéu hap thu cac nguyén t6 dinh dudng thiét yéu
tir dat 1én cac loai thuc vat trong nghién ctru cua ludn an gém K, Na,
Fe, Mn va Rb nhu dugc trinh bay trong bang 5 — phu luc E. H¢ sb
dich chuyén (TF) cta cic nguyén t6 theo thir ty K>Na>Rb>Mn>Fe ¢
ca hai khu vyc Ha Noi va Lao Cai, trong d6 hé s6 dich chuyén cua K
va Na I6n hon 1, cac cac nguyén t6 con lai c6 gia tri nhé hon 1.
3.2.4. Ddnh gid chi sé nguy hiém muc tiéu

Cac mau & Ha Noi c6 gia tri trung binh THQ d6i véi timg
nguyén t4 quan tdm déu nhoé hon 1 va HI nhé hon 1, cho thiy ching
an toan d6i véi ste khoe con nguoi. Trong khi d6, cac mau thuc vat
ldy & Lao Cai, chi s nguy co HI bing 2,59 déng gop 16n bai chi sb
nguy hiém muc tiéu ciia Mn. Didu nay cho thdy ring Mn 1a nguyén to
cha yéu c6 nguy co gy ra nguy hiém t6i sirc khoe cta con ngudi khi

ti€u thu cac mau thuc vat ¢ Lao Cai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Luan an da hoan thanh cic muc tiéu va ndi dung dé ra gém cac
két qua vé:

1. Nang cao chét luong phan tich hoat d6 phong xa trong mau
thuc vat.

2. Xac dinh hé s6 dich chuyén cia cac dong vi phong xa va
kim loai tir dét 1én cay trong.

3. Panh gid nguy co phong xa tai cac khu vye nghién ctu.

4. Panh gia nguy co tir kim loai trong thuc pham.

KIEN NGHI

Cén tién hanh khao sat hé s6 dich chuyén cac dong vi phong xa va
kim loai & cac khu vyc khac nhau trén dién tich rong hon.

Xay dung cac bo s6 liéu vé hé sb dich chuyén cac dong vi phong xa
va kim loai ddi véi ting loai rau cu thé & cac khu vuc khac nhau.
Phén tich cac tinh chat hoa ly cua dat va danh gia thém cac yéu td
nhu boén phan, lugng mua, thoi diém 14y mau dé c6 cai nhin tong
quan vé co ché su van chuyén cua cac dong vi phong xa va kim loai
tir dat 1én cdy trong.

Phén tich ham lugng kim loai dya trén nhidu phuong phap khac nhu
phuong phap TXRF, PIXE, ICP-OS dé dwa ra dugc phuong phap tdi
uu nhét trong nhan di¢n va phan tich ham lugng cac kim loai ning

trong dat ciing nhu cac mau thyc vat.
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