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Investigation, Assessment of geological Environment - Gamma method
1. Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này áp dụng cho các tổ chức, cá nhân sử dụng phương pháp đo trường bức xạ gamma phục vụ công tác điều tra phóng xạ môi trường; đánh giá an toàn phóng xạ trong các nhà ở, công trình khai đào, hầm mỏ, khu khai thác quặng, xưởng tuyển, chế biến…
2. Đối tượng áp dụng

Tiêu chuẩn này áp dụng trong điều tra phóng xạ môi trường và đánh giá an toàn bức xạ trong các hoạt động điều tra, thăm dò địa chất.
Các đại lượng xác định trong tiêu chuẩn này chỉ sử dụng đánh giá về hiện trạng, quy mô, mức độ và khả năng phát tán của trường bức xạ tự nhiên trong lĩnh vực địa chất để làm căn cứ xây dựng quy trình làm việc và quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội.

3. Các thuật ngữ, định nghĩa

3.1. Điểm đo gamma môi trường: là điểm mà tại đó được quan sát, thu thập, mô tả các thông liên quan về phóng xạ môi trường, định vị bằng toạ độ trắc địa và được đo suất liều gamma tại vị trí 0m và 1m so với mặt đất.

3.2. Nguồn bức xạ: là chất phóng xạ hoặc thiết bị phát bức xạ.

3.3. Hoạ độ (Activity): Đại lượng A ứng với một số lượng hạt nhân phóng xạ ở một trạng thái năng lượng nhất định tại một thời điểm nhất định được xác định như sau:

A(t) = dN/dt

Trong đó: dN là giá trị kỳ vọng của số các biến đổi hạt nhân tự phát từ trạng thái năng lượng xác định đó trong khoảng thời gian dt [1].

Chú thích 1: Hoạt độ cũng được hiểu là tốc độ các biến đổi của hạt nhân trong vật liệu phóng xạ. Phương trình đôi khi được đưa ra dưới dạng

A(t) = -dN/dt

Trong đó N là số hạt nhân của nhân phóng xạ, và do vậy tốc độ thay đổi của N theo thời gian là số âm. Về giá trị số thì hai công thức trên là giống nhau.

Chú thích 2: Đơn vị đo hoạt độ theo hệ SI là Becquerel (Bq), 1Bq = 1 phân rã; 1Ci (Curi) = 3,7 x 1010 phân rã trong 1 giây (hoặc là 37 Giga Becquerel); 1Ci = 3,7 x 1010 Bq = 37 GBq.

3.4. Hoạt độ riêng (hoạt độ trên 1 đơn vị khối lượng): là số phân rã hạt nhân trong một đơn vị thời gian và trên đơn vị khối lượng; hoạt độ riêng được sử dụng để miêu tả hàm lượng các nuclit phóng xạ trong đất đá, trong vật liệu xây dựng, trong nước, không khí v.v… (đối với các chất rắn thường lấy đơn vị là Bq/kg, đối với chất lỏng và khí thường lấy đơn vị là Bq/l hoặc Bq/m3).

3.5. Liều hấp thụ (Absorbed dose): là tỷ số giữa năng lượng trung bình 
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mà bức xạ truyền cho vật chất trong yếu tố thể tích và khối lượng vật chất dm của thể tích đó.
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Đơn vị liều hấp thụ trong hệ SI là Gray (ký hiệu là Gy), 1 Gy = 1 J/Kg.

Đơn vị ngoài hệ SI là rad (radiation absorbed dose): 1 rad = 0,01 Gy.

3.6. Liều tương đương: liều hấp thụ tương đương hay liều tương đương H là đại lượng để đánh giá mức độ nguy hiểm của các loại bức xạ, bằng tích của liều hấp thụ D với trọng số bức xạ (Radiation Weighting Factor) và ký hiệu là WR.

Tức là:

H = D.WR
Đơn vị dùng trong hệ SI là Sievert (ký hiệu là Sv): 1 Sv = 1 Gy x WR
Đơn vị ngoài hệ SI là rem: 1 rem = 1 rad x WR; 1 Sv = 100 rem hay 1 rem = 0,01 Sv
3.7. Hiệu suất tương đương: là mức liều tương đương trong một đơn vị thời gian, viết là Sv/h.
3.8. Hiệu chuẩn thiết bị: là so sánh các máy đo với máy đo chuẩn hoặc nguồn bức xạ chuẩn để hiệu chỉnh sai lệch, bảo đảm số đo của máy là tin cậy.

3.9. Thiết bị đo lường bức xạ: là thiết bị, máy móc dùng để đo bức xạ, hoạt độ nguồn phóng xạ, xác định các đồng vị phóng xạ.
4. Máy móc, thiết bị, hiệu chuẩn máy

4.1. Máy móc, thiết bị

Có rất nhiều loại thiết bị đo bức xạ gamma, song phổ biến và thông dụng hiện nay trong ngành địa chất là các máy đo suất liều tương đương bức xạ gamma. Các máy đo bức xạ gamma là các thiết bị có độ nhạy ≤ 0,01 μSv/h, thăng giáng thống kê số đọc phải <10 %, độ bền, độ ổn định cao, đáp ứng tốt công tác điều tra, đánh giá phóng xạ trong môi trường địa chất.
4.2. Quy định về công tác hiệu chuẩn

4.2.1. Các máy đo suất liều tương đương bức xạ gamma phải được hiệu chuẩn định kỳ một năm một lần hoặc sau mỗi lần sửa chữa, thay thế linh kiện trong máy. Máy phải được hiệu chuẩn trên nguồn 137Cs tại các Phòng kiểm định có đủ tư cách pháp nhân.
4.2.2. Nội dung và trình tự hiệu chuẩn các máy phải được tiến hành theo đúng sự hướng dẫn trong lý lịch từng máy.

4.2.3. Kết quả hiệu chuẩn được thể hiện ở 2 sản phẩm sau:

Bảng tính và đồ thị chuẩn cho từng máy.

Xác định mối quan hệ của số đọc trên máy và suất liều tương đương thực tế trên mẫu chuẩn.

4.3. Công tác kiểm tra, đánh giá chất lượng thiết bị

4.3.1. Tất cả các thiết bị đo gamma trước khi hiệu chuẩn phải được kiểm tra, xác định độ nhạy, độ ổn định đáp ứng các tiêu chuẩn kỹ thuật của nhà sản xuất.
4.3.2. Trong quá trình thi công, hàng ngày phải tiến hành kiểm tra máy tại điểm kiểm tra cố định tại thực địa ở hai chế độ: có mẫu thử (60Co) và không mẫu thử. Nếu số liệu kiểm tra máy hàng ngày tại điểm kiểm tra sai khác nhau vượt quá 10 % thì cần xác định nguyên nhân. Trường hợp sai khác do thiết bị gây ra thì không được đưa vào thiết bị đó và sử dụng tiếp theo.

4.3.3. Chọn điểm kiểm tra máy: điểm kiểm tra (KT) được chọn trên bãi phẳng, có trường gamma bình thường, tiện lợi cho công tác kiểm tra thiết bị trước và sau mỗi buổi tiến hành thực địa.

5. Công tác đo đạc

5.1. Công tác chuẩn bị: nhân lực, máy móc, thiết bị

5.1.1. Trước khi đo gamma phải chuẩn bị đầy đủ máy móc và thiết bị đi kèm. Các máy thi công thực địa phải được kiểm tra, đảm bảo các tính năng kỹ thuật theo lý lịch của máy và kiểm chuẩn theo đúng các quy định hiện hành.
5.1.2. Đo gamma có thể tiến hành độc lập hoặc cùng với các phương pháp khác (tuỳ thuộc vào điều kiện thi công và tổ hợp phương pháp trong đề án). Có thể tổ chức nhóm máy gồm 2-3 người, mỗi vị trí tiến hành đo, ghi đồng thời 2 giá trị tại 0m và 1m.

5.1.3. Kết quả đo đạc phải được ghi chép tỷ mỉ trong các sổ lộ trình theo mẫu được duyệt trước khi thi công thực địa phù hợp với từng mục đích khác nhau.

5.2. Mạng lưới đo gamma
5.2.1. Đo gamma trên nhiều đối tượng khác nhau, tuỳ thuộc vào yêu cầu, nhiệm vụ và đối tượng cụ thể.
Trường hợp đo gamma để lập bản đồ phải tiến hành theo mạng lưới tuyến phân bố đều theo diện tích, bước đo tuỳ thuộc vào tỷ lệ bản đồ (thường tương đương với đo gamma tìm kiếm, đánh giá và lập bản đồ địa chất khoáng sản).
Trường hợp điều tra, đánh giá chi tiết, mạng lưới đo gamma bố trí theo mạng lưới ô vuông với khoảng cách các điểm trải đều trên diện tích 20x20m, khi gặp dị thường bố trí đan dày mạng lưới.
Đo suất liều gamma trong các công trình khai đào, trong hầm mỏ, trong nhà dân… cần được bố trí cụ thể, phù hợp với mục đích, yêu cầu của đề án.

5.2.2. Vị trí điểm đo gamma được định vị thực tế theo quy định trắc địa phù hợp với tỷ lệ đo vẽ địa chất.

5.2.3. Bố trí tuyến đo gamma môi trường theo nguyên tắc sau:
Tuyến trục phải theo phương cấu tạo địa chất và đường phương của đối tượng dự kiến đo vẽ.

Các tuyến ngang phải vuông góc với phương đối tượng đo vẽ.

5.3. Đo đạc ngoài trời

5.3.1. Đo gamma theo lộ trình nhằm mục đích khảo sát tính phóng xạ của lớp đất đá bề mặt phục vụ cho lập bản đồ trường bức xạ gamma hay bản đồ liều tương đương tiềm tàng ở độ cao 1m ở các tỷ lệ khác nhau.
5.3.2. Đo gamma theo diện tích trên vùng rộng lớn nhằm khoanh định những khu vực, những đới địa chất có nguy cơ chiếu xạ tự nhiên cao để quy hoạch và phát triển hợp lý đất đai tại địa phương và cảnh báo an toàn bức xạ.

5.3.3. Đo gamma trong các công trình khai đào (lò, hào, giếng, hầm mỏ…) hay trong các nhà dân để giám sát, kiểm soát liều trong đánh giá an toàn bức xạ.

5.3.4. Cách đo máy: trên tuyến đo vẽ, máy được mở để theo dõi liên tục số đọc trên hành trình, đầu thu luôn để ở vị trí cách mặt đất 0m và 1m và đọc số đo tại 2 vị trí tương ứng. Phải quan sát và ghi chép tỉ mỉ các đặc điểm địa chất, các đối tượng có mặt trên lộ trình. Khi có các đối tượng nhân tạo như đống vật liệu, bãi sạt, bãi thải… cần được ghi chép cụ thể vào sổ nhật ký. Nếu gặp dị thường phóng xạ cần xác định hoạt độ, hướng phát triển và quy mô phân bố của chúng.

5.3.5. Hàng ngày, buổi sáng và chiều phải đo kiểm tra tại điểm kiểm tra (KT) có mẫu và không có mẫu kiểm tra. Các số liệu đo đạc tại điểm kiểm tra dùng để xác định sự ổn định của máy.

5.3.6. Trường hợp cần theo dõi diễn biến (theo dõi sự thay đổi) của trường gamma trong các đối tượng nghiên cứu cần tiến hành quan trắc liên tục theo những khoảng thời gian, mùa nhất định để có số liệu tổng quan và chính xác hơn.
5.3.7. Số liệu thực địa được ghi chép vào sổ thực địa, hoặc nhật ký địa chất một cách trung thực rõ ràng, không tẩy xoá và được lưu giữ một cách cẩn thận, tránh bị nhàu nát hoặc bị nhoè…

6. Kiểm tra chất lượng tài liệu

- Bố trí hành trình độc lập để đo kiểm tra chất lượng tài liệu trên cơ sở các tuyến, hành trình đã đo gamma trước đó.
- Số điểm đo kiểm tra trong mỗi đề án, dự án từ 7-10% tổng số điểm đo chính.

- Chất lượng  đo đạc được đánh giá thông qua việc tính sai số đo đạc trên cơ sở số điểm đo lập. Phương pháp tính sai số được nêu tại mục 7.2 của tiêu chuẩn này.

- Chất lượng tài liệu được đảm bảo khi sai số đo đạc thực địa ≤ 10%.

7. Công tác xử lý, đánh giá kết quả

7.1. Công tác tu chỉnh số liệu

Thiết bị đo gamma hiện nay là các thiết bị ghi số, có khả năng lưu số liệu đo theo hành trình, theo ngày đo… Việc ghi số liệu tại từng điểm đo vào sổ thực địa tuỳ thuộc vào từng nội dung công việc cụ thể cho tiện lợi. Song hàng ngày, hoặc sau mỗi hành trình cần thực hiện một số công việc sau:
- Chuyển số liệu đo sang máy tính và sổ thực địa (nếu không ghi chép số đo trực tiếp tại thực địa).

- Tu chỉnh và hoàn thiện sổ sách thực địa.

- Tính chuyển kết quả đo về đơn vị chính tắc theo tài liệu chuẩn máy.

- Đưa các kết quả đo gamma tại độ cao 1m lên sơ đồ tài liệu thực tế có nền địa hình hoặc xây dựng đồ thị theo tuyến các hành trình đã tiến hành (trên máy tính hoặc trên giấy).

- Đánh dấu các vị trí, các diện tích có giá trị gamma cao (≥ 0,5 μSv/h).

7.2. Đánh giá chất lượng tài liệu

Tài liệu đo gamma được kiểm tra, đánh giá chất lượng đo đạc thực địa, nếu đạt yêu cầu mới được đưa vào tổng hợp, tính toán, luận giải. Chất lượng tài liệu được đánh giá như sau:
- Sai số tuyệt đối tính theo công thức.
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(7.1)
Trong đó xi, yi - là suất liều chiếu gamma của phép đo lần đầu và đo lặp lại tại điểm thứ i.

n - là tổng số điểm đo lặp.

- Sai số tương đối được tính theo công thức sau:
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Trong đó: 
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(7.2)

- Nếu sai số tương đối ≤ 10%, chất lượng đo đạt yêu cầu, số liệu đo đạc đủ điều kiện để đưa vào tính toán, luận giải.

7.3. Tính liều tương đương chiếu ngoài tiềm tàng (nếu cần thiết)

7.3.1. Công thức chung để tính liều tương đương chiếu ngoài như sau:
Hn = D.WR



(7.3)

Trong đó: D là liều hấp thụ trong không khí.

D = A.t (A là suất liều hấp thụ - Gy/s, t là thời gian chiếu trong 1 năm)

WR là trọng số bức xạ (với tia X, tia gamma, tia beta năng lượng bất kỳ WR = 1).

7.3.2. Giá trị liều được tính theo công thức 7.3 là liều tương đương chiếu ngoài tiềm tàng mà nguồn có thể gây ra, đây không phải là liều hiệu dụng một người hoặc một đối tượng cụ thể nào nhận được. Vì vậy khi thành lập bản đồ liều phục vụ quy hoạch hoặc cảnh báo nguy cơ chiếu xạ của nguồn, người ta tính thời gian chiếu của nguồn là 1 năm, tức là 365 ngày x 24 giờ/ngày = 8760 giờ (tương đương với khoảng thời gian tính mức liều chiếu cho nhóm đối tượng C - dân chúng trong đánh giá An toàn bức xạ). Giá trị liều ở đây cần hiểu là liều tương đương tiềm tàng như sau:
Hn (mSv/năm) = A (μSv/h) x 8760h/1000 = 8,76 A (mSv/năm)

(7.4)

A là suất liều tương đương tính được trên các thiết bị đo liều tương ứng.

7.4. Biểu diễn kết quả

7.4.1. Sản phẩm của phương pháp gamma là giá trị suất liều chiếu tại từng điểm đo của hành trình, và các bản đồ (sơ đồ), mặt cắt… được thành lập theo sản phẩm và nhiệm vụ đặt ra từ kết quả đo gamma tại từng vị trí.

7.4.2. Kết quả đo gamma được biểu diễn lên sơ đồ, bản đồ tài liệu thực tế suất liều gamma ở độ cao 1m trên nền địa hình có các yếu tố tự nhiên, xã hội càng chi tiết càng tốt.
7.4.3. Trường hợp cần thành lập sơ đồ (bản đồ) liều tương đương chiếu ngoài tiềm tàng, sử dụng công thức 8.4 để chuyển đổi suất liều gamma về liều tương đương chiếu ngoài tiềm tàng hàng năm tại từng vị trí đo trước khi biểu diễn số liệu lên sơ đồ (bản đồ)…

7.4.4. Trên sơ đồ, bản đồ cần thể hiện rõ các đối tượng tự nhiên và đối tượng nhân tạo đã gây ra dị thường gamma. Nếu là đối tượng nhân tạo cần thể hiện rõ quy mô, ký hiệu, tên gọi của chúng.

7.4.5. Thành lập các sơ đồ (bản đồ) đẳng trị, khoanh định các vùng suất liều gamma theo các mức phông, dị thường, các mức giới hạn an toàn hoặc gắn với các đối tượng đo vẽ… để dễ dàng nhận biết.

7.4.6. Gam màu biểu diễn suất liều tăng dần từ thấp đến cao như sau:
+ Thấp: dùng màu từ vàng đến vàng gạch.

+ Trung  bình: dùng màu từ xanh lá mạ, xanh đậm đến xanh da trời.

+ Cao: dùng từ màu nâu, màu tím đến màu hồng.

+ Rất cao: dùng màu đỏ đến đỏ sẫm.

7.4.7. Đối với các dạng đo gamma khác có thể tính toán, lập biểu đồ, đồ thị, đối sánh…

7.5. Giải đoán kết quả

7.5.1. Trên cơ sở các sơ đồ (bản đồ) đo gamma hoặc các tập số liệu thu thập được tiến hành phân tích, luận giải, đánh giá các mức độ gây liều, quy mô của các đối tượng địa chất trong việc gây ra mức liều.
7.5.2. Thống kê, xác định đặc trưng suất liều cho từng đối tượng hoặc từng nhóm đối tượng trong vùng nghiên cứu.

7.5.3. Đánh giá, luận giải, kiến nghị về các nguy cơ tiềm ẩn của chúng đối với môi trường…

8. Các sản phẩm của phương pháp gamma môi trường

Sản phẩm của phương pháp gamma môi trường bao gồm các số đo gamma môi trường trong đề án và các dạng sơ đồ (bản đồ), mặt cắt, đồ thị… các dạng tài liệu đo gamma môi trường phải được quản lý và lưu trữ trên giấy.
Các kết quả đo gamma môi trường thành lập theo hướng sau:

- Sơ đồ (bản đồ) tài liệu thực tế gamma môi trường.

- Sơ đồ (bản đồ) đẳng trị gamma môi trường theo các vùng suất liều đặc trưng.

- Các mặt cắt, biểu đồ mô phỏng, so sánh trên các đối tượng khác nhau.

- Báo cáo thuyết minh kết quả đo vẽ gamma môi trường.
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PHỤ LỤC B

Mẫu sổ đo khí phóng xạ môi trường

	(Trang bìa 1)


Đơn vị

SỔ ĐO KHÍ PHÓNG XẠ MÔI TRƯỜNG

Quyển số:

Ngày…..tháng…..năm…..

	


(Trang 1)
Đơn vị

SỔ ĐO KHÍ PHÓNG XẠ GAMMA MÔI TRƯỜNG

Quyển số:


Vùng công tác




Ngày bắt đầu

Ngày kết thúc



Loại máy

Số máy



Kỹ thuật trưởng




Chủ nhiệm đề án



Trang 2

1. Phiếu kiểm định số…………ngày


2. Các kết quả kiểm định

Trang 3
	Khu vực………………………………..

Ngày đo………………………………..

Tuyến đo………………………………

Thời tiết……………………………….
	Máy…………………………………………

Người đo…………………………………..

Người tính…………………………………

Người kiểm tra……………………………


Phông phóng xạ tự nhiên
Có mẫu thử

	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3

	Sáng
	
	
	
	Sáng
	
	
	

	Chiều
	
	
	
	Chiều
	
	
	

	TB
	
	
	
	TB
	
	
	


	TT
	Cọc mét

(m)
	Vị trí toạ độ
	Vị trí đo
	Số đo lần 1
	Số đo lần 2
	Số đo lần 3
	Số đo TB
	Suất liều
	Ghi chú

	
	
	X:
	0m
	
	
	
	
	
	

	
	
	Y:
	1m
	
	
	
	
	
	

	
	
	X:
	0m
	
	
	
	
	
	

	
	
	Y:
	1m
	
	
	
	
	
	


	


(Trang mục lục)

	TT
	Tuyến
	Ngày tháng
	Dạng công việc
	Số điểm đo
	Số điểm hỏng
	Số điểm kiểm tra
	Ghi chú

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


PHỤ LỤC C
Hệ số K, đối với một số đồng vị phóng xạ phát xạ gamma

	Đồng vị phóng xạ
	Thời gian bán rã
	Năng lượng tia gamma
(MeV)
	K(
(R x m2)/(h x Ci)

	60Co
	5,27 năm
	1,174; 1,332
	1,32

	137CS
	30 năm
	0,661
	0,33

	131I
	8,08 ngày
	0,08; 0,284; 0,364; ,0,722
	0,22

	22Na
	2,58 năm
	0,511; 1,275
	1,20

	51Cr
	27,8 ngày
	0,325; 0,65
	0,016

	65Zn
	245 ngày
	0,511; 1,12
	0,27

	75Se
	127 ngày
	0,066-0,572
	0,19

	82Br
	1,5 ngày
	0,554-1,91
	1,45

	124Sb
	60,9 ngày
	0,609-2,088
	0,97

	226Ra
	1620 năm
	
	0,825
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