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Abstract: High indoor thoron (Rn-220) concentrations have been recorded in earthen dwellings in 

Northern Vietnam, posing potential health risks to residents. No specific medical studies on the 

health effects of radon gas and its isotopes in indoor environments have been investigated in 

Vietnam. This study aims to evaluate the capacity and effectiveness of selected surface covering in 

reducing thoron exhalation from earthen dwelling materials. Earthen walls were simulated using soil 

bricks made from local construction soil collected in Yen Minh District, with similar geotechnical 

properties to traditional earth walls. Covering materials were selected based on their availability and 

affordability. Thoron exhalation rates were determined experimentally by measuring thoron 

concentration in an accumulation chamber using the SARAD® RTM 2200 device at two time points: 

immediately after production and after 18 months of natural exposure. Results indicate that all tested 

covering materials reduced thoron release to varying degrees. However, the effectiveness of certain 

materials significantly declined over time, with some losing nearly all barrier function. Among the 

materials examined, paints and asphalt coatings provided the highest and most stable performance. 

Wrapping paper combined with common adhesive was identified as a practical, low-cost solution 

suitable for the socio-economic conditions of earthen dwelling residents. 
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Tóm tắt: Nồng độ khí thoron (Rn-220) trong không khí trong nhà trình tường ở miền Bắc – Việt 

Nam được ghi nhận ở mức cao đến rất cao, tiềm ẩn nguy cơ ảnh hưởng đến sức khỏe của cư dân. 

Tuy nhiên, hiện chưa có nghiên cứu y tế cụ thể nào ở Việt Nam về ảnh hưởng của khí radon và các 

đồng vị của nó trong môi trường không khí trong nhà. Nghiên cứu này nhằm đánh giá khả năng và 

hiệu quả của một số vật liệu che phủ trong việc ngăn cản sự thoát khí thoron từ đất làm nhà trình 

tường. Tường đất nhà trình tường được mô phỏng bằng gạch đất (được làm từ chính đất xây nhà 

trình tường ở huyện Yên Minh – cũ) có tính chất cơ lý tương tự tường đất thực tế. Các vật liệu che 

phủ được lựa chọn dựa trên tiêu chí phổ biến và có giá thành hợp lý. Tốc độ thoát khí thoron được 

xác định thông qua thực nghiệm đo nồng độ khí thoron trong hộp tích luỹ chứa gạch đất bằng thiết 

bị SARAD® RTM 2200 tại hai thời điểm: khi vừa được chế tạo và sau 18 tháng tiếp xúc với môi 

trường tự nhiên. Kết quả cho thấy, các vật liệu che phủ thử nghiệm đều có khả năng hạn chế sự thoát 

khí thoron ở các mức độ khác nhau. Tuy nhiên, hiệu suất che phủ của một số vật liệu suy giảm rõ 

rệt theo thời gian, thậm chí gần như không còn khả năng ngăn khí thoron thoát vào không khí. Trong 

số các vật liệu khảo sát, các loại sơn và nhựa đường cho hiệu quả tốt nhất. Giải pháp dùng giấy gói 

đồ kết hợp keo dán phổ thông được đánh giá là hiệu quả, dễ thực hiện và phù hợp với điều kiện kinh 

tế-xã hội của người dân sinh sống trong nhà trình tường.  

Từ khóa: thoron, tốc độ thoát khí, vật liệu che phủ, gạch đất. 

1. Mở đầu* 

Radon là khí phóng xạ tự nhiên, xuất hiện ở 

khắp mọi nơi trên bề mặt trất đất, và có mặt chủ 

yếu trong thành phần của đất, đá và vật liệu xây 

dựng có nguồn gốc từ tự nhiên. Trong môi 

trường không khí trong nhà, khí radon có nguồn 

________ 
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gốc chính từ vật liệu xây dựng và chiếm ~50 % 

liều chiếu tính từ năng lượng phóng xạ có nguồn 

gốc từ tự nhiên và nhân tạo ảnh hưởng đến cơ thể 

sống [1-3]. Khí radon có khả năng ảnh hưởng tới 

sức khỏe con người gồm hai đồng vị chính: Rn-

222 (còn gọi là ‘radon’, có chu kỳ bán rã 3,83 

ngày và mức năng lượng bán rã là 5,59 Mev) và 
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Rn-220 (còn gọi là thoron, có chu kỳ bán rã 55,6 

giây và mức năng lượng bán rã là 6,29 Mev). 

Trong nhiều năm, chỉ radon (Rn-222) được xem 

như vai trò chính để đánh giá về rủi ro phóng xạ 

trong không khí, trong khi thoron thường bị bỏ 

qua và chỉ mới bắt đầu được chú ý đến trong một 

vài năm gần đây. Việc tiếp xúc với thoron có chu 

kỳ bán rã ngắn hơn rất nhiều so với radon, nhưng 

lại có mức năng lượng ở mỗi chu kỳ bán rã cao 

hơn trong thời gian dài có thể là rủi ro sức khoẻ 

tiềm tàng không thể bỏ qua. Uỷ ban khoa học 

liên hợp quốc về tác động bức xạ nguyên tử 

(UNSCEAR) đã xác nhận, thoron đóng góp 

trung bình 10-20% tổng liều bức xạ của khí 

radon trong không khí nhà ở [4], tuy nhiên, tỷ lệ 

có thể thay đổi phụ thuộc vào đặc điểm địa chất 

vị trí làm nhà và vật liệu xây dựng.  

Nồng độ thoron cao được phát hiện trong các 

công trình xây dựng từ vật liệu tự nhiên, như tuff 

và  pozzolan ở Italia [5]; và trong các nhà đất 

truyền thống ở Trung Quốc [6, 7], Nhật Bản [8, 

9], CHLB Đức [10], Kenya [11] và cả ở Việt 

Nam [12, 13], thậm chí, ở một số trường hợp, 

nồng độ thoron trong nhà cao hơn cả radon. Một 

số nghiên cứu đã chỉ ra thoron chiếm tới 35 % 

liều chiếu hiệu dụng từ khí radon trong môi 

trường không khí nhà ở [14, 15]. Ở Việt Nam, 

trong môi trường không khí nhà trình tường (nhà 

được xây dựng hoàn toàn từ đất tại chỗ ở khu vực 

miền núi phía bắc), thoron có thể chiếm tới > 80 

% liều chiếu hiệu dụng trung bình theo năm đối 

với cư dân sinh sống [12, 13]. Thoron trong môi 

trường không khí nhà ở có nguồn gốc chủ yếu từ 

vật liệu xây dựng, và thường tập trung ở gần 

nguồn thoát (tường và nền trong nhà) [16].  

Hiện tại, ở Việt Nam, có khoảng ~10 triệu cư 

dân vẫn đang sinh sống trong nhà trình tường ở 

vùng núi phía bắc. Đây là kiểu nhà truyền thống 

lâu đời của nhiều cộng đồng dân tộc, có thể xây 

dựng trong thời gian ngắn và mức chi phí thấp 

khi sử dụng hoàn toàn đất tại chỗ làm vật liệu 

xây dựng, phù hợp với điều kiện kinh tế - xã hội 

còn khó khăn ở những khu vực vùng núi xa xôi. 

Đáng chú ý, cùng với việc công nhận Công viên 

Địa chất toàn cầu UNESCO Cao nguyên đá 

Đồng Văn, nhà trình tường được đánh giá là một 

di sản văn hoá vật thể cần được giữ gìn và bảo 

tồn. Ở trong nhà trình tường, cư dân sử dụng trực 

tiếp tường và nền đất thô (sau khi được nén trực 

tiếp từ đất tự nhiên), và không có bất kỳ vật liệu 

nào phủ lên bề mặt. Người dân có thói quen sinh 

hoạt ngồi thấp, gần nền đất, và đặc biệt, giường 

ngủ thường được kê ở các góc nhà, sát với tường 

đất. Những thói quen này đã vô tình làm tăng 

nguy cơ rủi ro sức khoẻ trước năng lượng bức xạ 

từ khí radon. Trước thực trạng đó, cần thiết phải 

có giải pháp kỹ thuật nhằm giảm thiểu nồng độ 

các đồng vị khí radon trong nhà trình tường, đặc 

biệt là khí thoron, đáp ứng yêu cầu giữ nguyên 

kiến trúc nhà trình tường và phù hợp với điều 

kiện kinh tế - xã hội còn khó khăn của người dân. 

Nghiên cứu này sẽ thực hiện thí nghiệm các 

vật liệu che phủ trên các mô hình gạch đất, mô 

phỏng cho tường đất của nhà trình tường, để xác 

định khả năng và đánh giá hiệu quả ngăn sự thoát 

khí thoron từ đất làm nhà trình tường vào môi 

trường không khí. Từ đó, đề xuất giải pháp kỹ 

thuật phù hợp có thể áp dụng lên tường và nền 

đất của nhà trình tường, nhằm làm giảm nồng độ 

khí thoron trong nhà và đáp ứng được các yêu 

cầu về bảo tồn kiểu nhà truyền thống này cũng 

như phù hợp với điều kiện kinh tế - xã hội ở các 

vùng núi xa xôi.  

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mẫu  

Mẫu đất sử dụng trong nghiên cứu được thu 

thập từ lớp vỏ phong hoá (bao gồm đất thổ 

nhưỡng và trầm tích deluvi) tại vị trí có toạ độ 

23,1833 B và 105,0500 Đ. Đây là loại đất đặc 

trưng được người dân địa phương sử dụng để xây 

dựng nhà trình tường tại xã Bạch Đích, huyện 

Yên Minh, tỉnh Hà Giang (cũ). Mẫu đất được lấy 

từ cùng tầng đất với tổng khối lượng ~200 kg 

nhằm đảm bảo tính đại diện. Sau khi mang về, 

đất được loại bỏ rác, sạn, cuội, mùn và rễ cây, 

đánh tơi và trộn đều để bảm bảo tính đồng nhất 

phục vụ thí nghiệm. Mẫu đất được trộn với nước 

sạch để chế tạo các viên gạch đất, nhằm mô hình 

lại đặc tính của tường đất nhà trình tường. 11 

viên gạch đất được nén vào khuôn gỗ có kích 

thước 13*13*7 cm3 và để khô tự nhiên (theo quy 
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trình làm nhà trình tường của người dân địa 

phương). Các viên gạch đất hoàn thiện có đặc 

tính tương tự với tường đất của nhà trình tường 

[17] với bề mặt có các lỗ rỗng và khe nứt nhỏ, 

hàm lượng nước 12-15%, dung trọng trung bình 

1,55 g cm-3 (1,46-1,69 g cm-3) (Bảng 1, Hình 1). 

Bảng 1. Kích thước và dung trọng các viên gạch đất 

STT 
Kích thước gạch đất (cm) Dung trọng  

(g cm-3) Chiều dài Chiều rộng Chiều cao 

1 13,0 13,4 6,0 1,58 

2 13,0 13,0 7,5 1,54 

3 13,0 13,0 7,0 1,69 

4 13,0 13,0 7,0 1,56 

5 13,0 13,0 7,5 1,58 

6 13,0 13,0 7,0 1,61 

7 13,0 13,0 6,7 1,46 

8 13,0 13,2 6,8 1,54 

9 13,0 13,0 7,5 1,54 

10 13,0 13,0 7,0 1,48 

11 13,0 13,0 7,2 1,52 

 

Hình 1. Quy trình chế tạo gạch đất và che phủ bằng các vật liệu.  

(A) Khuôn gạch; (B) Gạch đất nguyên bản sau khi được nén bằng đất làm nhà trình tường;  

(C) Phủ hỗn hợp bartolin-borac trước khi bao bọc bằng giấy gói; (D) Lớp phủ bằng bột thạch và sơn latex;  

(E) Lớp phủ thủy tinh lỏng; (F) Lớp phủ sơn dầu. 

Ngay sau khi hoàn thiện, các viên gạch đất 

được xác định sự thoát khí thoron bằng cách đo 

nồng độ thoron trong hộp tích luỹ (được trình 

bày ở phần tiếp theo), nhằm kiểm soát tính đồng 

nhất của gạch đất áp dụng trong thực nghiệm. 

Sau đó, từng viên gạch đất lần lượt được bao bọc 
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bằng các vật liệu phủ (gồm các loại sơn - sơn 

latex, sơn dầu, bột thạch cao, xi măng, cát, nhựa 

đường - asphalt, thuỷ tinh lỏng) và vật liệu che 

(giấy gói đồ kết hợp với các loại keo dán phổ 

thông, như hồ thủ công, hỗn hợp bột sắn-nước 

vôi, hỗn hợp bartolin-borac). Các vật liệu che 

phủ được lựa chọn áp dụng lên gạch đất trong 

nghiên cứu này đáp ứng tiêu chí: phổ thông trong 

xây dựng, sẵn có trên thị trường, có mặt ở khắp 

nơi và chi phí hợp lý. Đặc tính của từng vật liệu 

được mô tả chi tiết trong Bảng 2. 

Sự thoát khí thoron từ gạch đất nguyên bản 

và được bao bọc bằng các vật liệu che phủ được 

xác định trong điều kiện vừa chế tạo và sau 18 

tháng theo phương pháp được trình bày trong 

tiểu mục 2.2. Các viên gạch đất được bảo quản 

trong điều kiện nhiệt độ và độ ẩm phòng  

(20-25 oC và 50-80%) trong thời gian 18 tháng. 

Bảng 2. Đặc tính một số vật liệu che và phủ áp dụng trong thực nghiệm 

Vật liệu Đặc tính vật liệu 

Sơn latex 

Có thành phần chính là nhựa vinyl-acrylic hoặc polymer tổng hợp nên sau khi khô tạo lớp 

màng mềm, đàn hồi, khả năng bám dính bề mặt tốt, sơn có thể bị bong tróc khi gặp nhiệt độ 

và độ ẩm cao, thường được sử dụng trên các bề mặt tường trong nhà. 

Sơn dầu 
Có thành phần chính là nhựa alkyd có độ che phủ và bám dính tốt, độ bền cao, nhanh khô 

và tuổi thọ cao, được sử dụng trong nhiều loại bề mặt vật liệu khác nhau. 

Bột thạch cao 
Có cấu trúc hạt mịn, nhẹ, khả năng hút nước tốt, tạo thành hỗn hợp có độ sệt, keo khi trộn 

với nước, dễ tạo hình và đông cứng nhanh, độ bền kém trong điều kiện ẩm ướt. 

Nhựa đường 

Là hỗn hợp của asphaltene và dầu, có độ dẻo, độ nhớt cao, có độ bền cao và có tính kết dính 

linh hoạt nhiều loại vật liệu khác nhau. Đây là vật liệu có khả năng chống thấm và không 

hòa tan trong nước, dễ bị giòn và nứt khi nhiệt độ thấp, dễ chảy dẻo ở nhiệt độ cao.  

Xi măng đen 

Là hỗn hợp bột mịn từ nhiều loại vật liệu (đất sét, đá vôi và một số chất phụ gia). Khi pha 

trộn với nước theo tỷ lệ nhất định, chúng có thể tạo thành một hỗn hợp sử dụng chống thấm 

bề mặt tốt. Vật liệu có độ bền cao, chống chịu được tác động của thời tiết. 

Cát hạt mịn 

Có cấp hạt < 1 mm, với thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh và mica. Cát hạt mịn 

thường được trộn với xi măng tạo thành hỗn hợp có độ sệt vừa phải, tạo thành vữa trát. Sau 

khi khô, hỗn hợp tạo thành một bề mặt đông cứng, chống chịu tốt. 

Tinh bột than 
Có cấu trúc dạng bột mịn, màu đen, xốp, nhẹ, diện tích tiếp xúc bề mặt lớn, khả năng hấp 

phụ tốt các chất hữu cơ, khí,… 

Thủy tinh lỏng 
Có thành phần chủ yếu là keo natri silicat, có độ nhớt cao, tan trong nước, dễ kết tủa và dễ 

bị phân hủy trong các axit. Bề mặt khô có tính dòn. 

Bartoline 
Là keo dán có độ bám dính cao, chuyên được sử dụng làm vật liệu thi công dán giấy dán 

tường, có độ, kết cấu keo mịn, khô nhanh, chống thấm nước, chống ẩm mốc, độ bền cao. 

Borax (hàn the) Có dạng tinh thể màu trắng hoặc trong suốt, dễ tan trong nước, dễ hút ẩm. 

Keo dán Có dạng lỏng, đặc vừa, khô nhanh, kết dính tốt chủ yếu là giấy, độ nhớt thấp. 

Tinh bột sắn 
Khi được hòa với nước và nấu chín tạo thành hỗn hợp dạng sệt, có độ kết dính tốt chủ yếu 

là giấy, nhanh khô. Có thể kết hợp với nước vôi để ngăn côn trùng gặm nhấm. 

Giấy gói đồ  
Là loại giấy có độ bền cao, chịu lực tốt, chống thấm tốt, giấy được làm từ bột gỗ tự nhiên 

nên dễ dàng phân hủy và tái chế.    

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thiết lập thí nghiệm và đo nồng độ khí 

thoron 

Nghiên cứu tốc độ thoát khí thoron từ các 

viên gạch đất được thực hiện bằng cách xác định 

nồng độ thoron theo kỹ thuật hộp kín (còn gọi là 

hộp tích luỹ) [18] và đo bằng thiết bị SARAD® 

RTM 2200 (SARAD GmbH, Dresden, 

Germany) đã được hiệu chuẩn theo quy chuẩn. 

SARAD® RTM 2200 có thể xác định nồng độ 

các đồng vị khí radon bằng cách tính tổng hạt 

alpha giải phóng trong quá trình phân rã của các 

đồng vị Po-218 và Po-216. Khí thoron đặc biệt 

nhạy đối với thiết bị và được xác định dựa trên 

sự phân rã của Po-216. Dựa vào chu kỳ bán rã 
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rất ngắn của thoron (Rn-220) (~56 giây) và Po-

216 (~0,15 giây), nồng độ thoron đạt trạng thái 

cân bằng nhanh chóng trong hộp tích luỹ, và do 

đó, giá trị thiết bị ghi được có thể đảm bảo độ tin 

cậy với mỗi chu kỳ đo 10 phút.  

Hộp tích luỹ được sử dụng là hộp nhựa 

polypropylen (PP) có kích thước 28*18*14 cm3 

(khảo sát lúc vừa chế tạo) và 35*23*15 cm3 

(khảo sát sau 18 tháng), bề dày thành hộp ~2 

mm. Các vật liệu nhựa polymer (như 

polyethylen-PE, polypropylen-PP,…) có bề dày 

>0,4 mm được xác nhận có khả năng chống chịu 

các bức xạ với năng lượng 1-10 kGy, trong đó 

nhựa PE và PP có khả năng chống chịu bức xạ 

với năng lượng lần lượt ~ 10 kGy và 40 kGy 

trong khoảng thời gian ~700 ngày [19]. Hộp tích 

luỹ PP được nối với thiết bị SARAD® RTM 2200 

bằng 2 ống nhựa PE (bề dày thành ống 0,8 mm), 

tương ứng 1 đầu khí vào và 1 đầu khí ra hộp tích 

luỹ và hệ thống dò, đọc tín hiệu của thiết bị (Hình 

2). Từng viên gạch đất được đặt lần lượt trong 

hộp tích luỹ PP với các thanh kê bằng nhựa PP 

nhằm đảm bảo các mặt của viên gạch tiếp xúc 

với không khí trong hộp. Nồng độ thoron của 

mỗi viên gạch đất trong hộp tích luỹ PP được đo 

trong khoảng thời gian tối thiểu 60 phút và lấy 

giá trị trung bình của các chu kỳ đo. Sau phép đo 

cho mỗi viên gạch, hộp nhựa PP được làm sạch 

bằng cồn 90o và để khô tự nhiên ~1 giờ, trước 

khi thiết lập thí nghiệm với viên gạch tiếp theo. 

Nồng độ thoron nền của hộp nhựa PP cũng được 

đo trước và xen giữa các thí nghiệm nhằm đảm 

bảo tính riêng biệt của các phép đo giữa các viên 

gạch đất. 

 

Hình 2. Thiết kế thí nghiệm đo nồng độ khí thoron trong hộp tích luỹ PP. 

2.2.2. Xác định tốc độ thoát khí thoron 

Tốc độ thoát khí thoron từ gạch đất được xác 

định theo công thức: 

𝐸𝑇𝑛 =
𝐶𝑇𝑛 ∗ 𝑉 ∗ 𝜆𝑇𝑛

𝐴
 

Trong đó: ETn: tốc độ thoát khí thoron (Bq m-

2 h-1; [18, 20]); CTn: nồng độ đồng vị khí thoron 

trong hộp tích luỹ (Bq m-3); V: thể tích không 

không khí xung quanh viên gạch đất trong hộp 

tích luỹ (m3); A: diện tích các bề mặt gạch đất 

tiếp xúc với không khí trong hộp tích luỹ (m2); 

λ: hằng số phân rã của đồng vị khí thoron (45,37 

h-1 hoặc 0,0126 s-1). Dựa vào chu kỳ bán rã của 

khí thoron ngắn, ảnh hưởng của hệ số rò rỉ và 

khếch tán ngược gần như không đáng kể, do đó 

các tham số này được bỏ qua trong tính toán tốc 

độ thoát khí thoron [18].  
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tốc độ thoát khí thoron từ gạch đất  

Các mẫu gạch (nguyên bản và sau khi được 

phủ vật liệu) lần lượt được khảo sát tốc độ thoát 

khí thoron (ETn) trong hộp tích luỹ và kết quả tính 

toán được thể hiện ở Bảng 3. ETn từ gạch đất 

nguyên bản có giá trị cao, 2,11 Bq m-2 s-1 đối với 

gạch mới được chế tạo và 1,50 Bq m-2 s-1 sau 18 

tháng. Các giá trị này cao hơn nhiều so với các 

vật liệu xây dựng phổ biến (0,01-0,42 Bq m-2 s-1; 

[16]), và tương đương với gạch không nung của 

Hàn Quốc (1,01-3,16 Bq m-2 s-1; [21]).  

Gạch đất được bao bọc bởi các vật liệu che 

phủ có tốc độ thoát khí thoron dao động lớn, 

0,05-1,88 Bq m-2 s-1 đối với gạch mới được chế 

tạo và 0,05-1,36 Bq m-2 s-1 đối với gạch sau 18 

tháng. Ở các viên gạch mới được chế tạo, gạch 

đất được phủ sơn dầu, nhựa đường và thuỷ tinh 

lỏng đều có ETn tương đương giá trị của vật liệu 

xây dựng phổ biến (tương ứng 0,20; 0,08 và 0,05 

Bq m-2 s-1). Gạch được phủ bột thạch cao-sơn 

latex, hỗn hợp bột thạch cao-bột than và giấy kết 

hợp với hỗn hợp bartoline-borac đều có giá trị 

ETn > 1,00 Bq m-2 s-1 (tương ứng 1,64; 1,88 và 

1,31 Bq m-2 s-1). Gạch đất phủ các vật liệu còn 

lại có đều có giá trị ETn < 1,00 Bq m-2 s-1, gồm 

gạch đất phủ sơn latex, hỗn hợp xi măng-cát và 

giấy gói đồ được dán kín bằng hồ. Tuy nhiên, sau 

18 tháng, tốc độ thoát khí thoron có sự thay đổi 

đáng kể. Gạch đất có ETn tương tự với vật liệu 

xây dựng phổ biến chỉ còn các viên gạch đất phủ 

sơn dầu và nhựa đường (tương ứng 0,30 và 0,05 Bq 

m-2 s-1), ETn của gạch đất phủ thuỷ tinh lỏng có xu 

hướng tăng cao (1,27 Bq m-2 s-1), tương tự với gạch 

đất nguyên bản (1,50 Bq m-2 s-1). Bên cạnh các viên 

gạch đất phủ sơn latex và hỗn hợp xi măng-cát có 

giá trị ETn < 1,00 Bq m-2 s-1, gạch đất phủ vật liệu còn 

lại đều có giá trị ETn > 1,00 Bq m-2 s-1. 

Bảng 3. Tốc độ thoát khí thoron trung bình của các viên gạch đất theo thời gian (gạch đất vừa chế tạo và sau 18 

tháng được đo trong hộp tích luỹ PP có kích thước lần lượt 28*18*14 cm3 và 35*23*15 cm3;  

ETn: tốc độ thoát khí thoron trung bình; thứ tự gạch đất tương tự trong bảng 1) 

TT Mẫu gạch đất được phủ vật liệu Ký hiệu 
ETn (Bq m-2 s-1) 

Vừa chế tạo Sau 18 tháng 

1 Nguyên bản Ori. 2,11 ± 0,21 1,50 ± 0,51 

2 Sơn latex Lat.1 0,43 ± 0,15 0,53 ± 0,17 

3 Bột thạch cao-sơn latex Lat.2 1,64 ± 0,85 1,20 ± 0,26 

4 Sơn dầu O.P. 0,20 ± 0,09 0,30 ± 0,14 

5 Nhựa đường Asp. 0,08 ± 0,04 0,05 ± 0,04 

6 Hỗn hợp xi măng-cát mịn Cem. 0,50 ±0,11 0,84 ± 0,26 

7 Hỗn hợp bột thạch cao-bột than C.Gyp. 1,88 ± 1,08 1,31 ± 0,24 

8 Thuỷ tinh lỏng SS. 0,05 ± 0,00 1,27 ± 0,32 

9 Giấy gói đồ (dán mép bằng hồ) Pap.1 0,54 ± 0,13 1,04 ± 0,15 

10 Giấy gói đồ bọc ngoài lớp phủ hỗn hợp bartoline-borac Pap.2 1,31 ± 0,21 1,36 ± 0,49 

11 Giấy gói đồ (dán mép bằng hỗn hợp bột sắn-nước vôi) Pap.3 0,79 ± 0,11 1,07 ± 0,33 

Đáng chú ý, các viên gạch đất được phủ bằng 

hỗn hợp bột thạch cao kết hợp một số vật liệu 

đều có tốc độ thoát khí thoron cao, ở cả điều kiện 

mới chế tạo và sau 18 tháng, tương ứng 1,64 và 

1,20 Bq m-2 s-1 của gạch phủ bột thạch cao-sơn 

latex; 1,88 và 1,31 Bq m-2 s-1 của gạch phủ hỗn 

hợp bột thạch cao-bột than. Trong khi, gạch chỉ 

phủ sơn latex có ETn thấp, 0,43 Bq m-2 s-1 ở điều 

kiện vừa chế tạo và 0,53 Bq m-2 s-1 sau 18 tháng. 

Tốc độ thoát khí thoron của vật liệu bột thạch cao 

có giá trị 0,40-0,42 Bq m-2 s-1 [22, 23], do vậy, 

bước đầu có thể nhận định bột thạch cao có thể 

là nguyên nhân làm tăng tốc độ thoát khí Rn-220 

của gạch đất được phủ bằng bột thạch cao kết 

hợp với các vật liệu phủ khác.   

3.2. Khả năng và hiệu quả ngăn thoát khí thoron 

Kết quả khảo sát ETn ở các viên gạch đất 

được bao bọc cho thấy các vật liệu che phủ đều 
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có khả năng làm giảm tốc độ khí thoron thoát ra 

ngoài môi trường không khí ở các mức độ khác 

nhau (Hình 3). Tốc độ thoát khí thoron của từng 

viên gạch đất được bao bọc bằng các vật liệu che 

phủ được đối sánh với ETn của gạch đất nguyên 

bản ở điều kiện vừa chế tạo và sau 18 tháng nhằm 

đánh giá hiệu suất ngăn sự thoát khí Rn-220.  

Ở điều kiện vừa chế tạo, sơn dầu, nhựa 

đường và thuỷ tinh lỏng đều có khả năng ngăn 

được > 80% khí thoron giải phóng từ gạch đất. 

Đây là các vật liệu có độ dẻo và độ nhớt cao, nên 

dễ dàng đi vào trong các khe nứt trên bề mặt, do 

đó có khả năng che phủ, tạo thành lớp màng kín 

ngăn khí thoron thoát ra ngoài không khí. Tiếp 

sau đó, sơn latex và hỗn hợp xi măng-cát cũng 

đạt hiệu suất ~80% khả năng ngăn sự thoát khí 

thoron. Ở các vật liệu phủ, hiệu suất thấp nhất là 

hỗn hợp của bột thạch cao với sơn latex, < 20%, 

và với bột than, < 10%. Giấy gói đồ kết hợp với 

các vật liệu bít lỗ rỗng cũng mang lại hiệu suất 

ngăn sự thoát khí thoron đáng kể. Ngay khi vừa 

chế tạo, giấy bao bọc gạch đất và dính kết các 

mép bằng hồ thủ công (Pap. 1) và hỗn hợp bột 

sắn-nước vôi (Pap. 3) có khả năng ngăn được từ 

~60% trở lên, trong khi gạch đất được phủ bằng 

hỗn hợp bartoline-borac rồi mới bao bọc giấy gói 

bên ngoài lại có hiệu suất ~30%. Có thể thấy, 

giấy gói có khả năng làm giảm sự thoát khí 

thoron từ gạch đất với điều kiện các mép giấy 

được gắn kết đủ.  

 

Hình 3. Hiệu suất ngăn thoát khí thoron của gạch đất được bao bọc bằng các vật liệu che phủ  

(Kí hiệu gạch đất được che phủ tương tự Bảng 3). 

Tuy nhiên, sau 18 tháng, các viên gạch đất 

được bao bọc bằng các vật liệu che phủ có xu 

hướng giảm hiệu suất ngăn sự thoát khí thoron ở 

các mức độ khác nhau (Hình 3). Nhựa đường vẫn 

giữ được hiệu suất ngăn thoát khí > 90%, trong 

khi sơn dầu giảm hiệu suất, từ 90% xuống còn 

~80%. Các vật liệu phủ có hiệu suất ngăn thoát 

khí tốt, như sơn latex và hỗn hợp xi măng-cát, 

cũng có có mức giảm hiệu suất 25-35%. Đáng 

chú ý, thuỷ tinh lỏng ở điều kiện mới chế tạo có 

hiệu suất ngăn thoát khí 98%, nhưng đã giảm 

mạnh sau 18 tháng xuống còn ~10%. Các viên 

gạch đất được bao bọc bằng giấy gói cũng có 

mức giảm hiệu suất ngăn thoát khí lớn, 30-50%. 

Gạch đất được bao bọc bằng bột thạch cao với 

sơn latex và bột than vẫn duy trì hiệu suất ngăn 

thoát khí thấp, tương tự ở điều kiện mới chế tạo. 

Như vậy, khả năng thoát khí thoron phụ thuộc 

vào độ bền của vật liệu che phủ theo thời gian.  

Các đồng vị khí radon giải phóng ra ngoài 

môi trường không khí từ vật liệu phụ thuộc vào 

một số yếu tố, như hàm lượng và sự phân bố của 
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đồng vị phóng xạ, kích thước và hình dạng hạt 

vật liệu, nhiệt độ và độ ẩm, độ xốp và tính thấm 

[24-26]. Trong đó, tính thấm là tham số đóng vai 

trò chi phối khả năng và tốc độ thoát khí [24]. 

Các vật liệu phủ, có độ dẻo và độ nhớt cao (như 

thuỷ tinh lỏng, sơn dầu, sơn latex, nhựa đường, 

hỗn hợp xi măng-cát), có thể dễ dàng đi vào lấp 

kín các khe nứt và lỗ rỗng trên bề mặt gạch đất. 

Hơn nữa, các vật liệu này còn có tính thấm thấp 

(0,3-7 perm) (Bảng 4, [27]),  nên có thể tạo thành 

lớp chắn kín, và do vậy có khả năng ngăn sự 

thoát khí thoron thoát ra từ gạch đất. Bột thạch 

cao có cấu trúc hạt mịn, dễ tạo hình phẳng trên 

các bề mặt, nên thường được áp dụng trước khi 

phủ sơn trong xây dựng. Tuy nhiên, do có khả 

năng hút nước tốt, lớp vữa thạch cao thường có 

độ bền kém trong điều kiện môi trường có độ ẩm 

cao. Lớp vữa thạch cao với bề dày ~12 mm có 

tính thấm (~75 perms) cao hơn lớp phủ sơn latex 

gấp ~20 lần và lớp vữa từ hỗn hợp xi măng-cát 

gấp ~15 lần (Bảng 4, [27]). Bột than có cấu trúc 

rỗng và xốp, có khả năng hấp phụ hơi ẩm và vật 

chất, nên khi kết hợp cùng với bột thạch cao, khả 

năng hút hơi ẩm càng được tăng cao. Kết quả là 

tính thấm của hỗn hợp có thể không những không 

giảm mà còn tăng, và làm cho khí thoron có thể dễ 

dàng thoát ra ngoài không khí từ gạch đất. 

Giấy gói đồ, được chế tạo từ bột gỗ chưa qua 

xử lý, có khả năng chống thấm tốt (tính thấm của 

vỏ gỗ ~ 4 perms) (Bảng 4, [27]) cũng là vật liệu 

che có hiệu quả. Bằng cách kết hợp với vật liệu 

bít lỗ rỗng, hỗn hợp bartolin-borac, và một số 

loại keo (hồ dán, hỗn hợp bột sắn-nước vôi) để 

gắn kết mép giấy, các viên gạch đất được bao bọc 

bằng giấy gói đồ đều thể hiện khả năng ngăn khí 

thoron thoát ra ở các mức độ khác nhau (Hình 3). 

Chênh lệch hiệu suất này có thể từ mức độ và 

khả năng khép kín mép giấy. Ở điều kiện mới 

chế tạo, hồ thủ công hoặc hỗn hợp bột sắn-nước 

vôi gắn kết tốt các mép giấy, và do vậy ngăn 

được sự thoát khí từ gạch đất. Viên gạch được 

bao bọc bằng giấy gói bên ngoài lớp phủ hỗn hợp 

bartoline-borac có thể không khép kín được mép 

giấy, và do đó hiệu suất ngăn thoát khí chỉ bằng 

nửa hiệu suất của các viên gạch đất được bao bọc 

giấy gói có dán mép.  

Bảng 4. Độ thấm của một số vật liệu che phủ  

Vật liệu che phủ Bề dày vật liệu (mm) Độ thấm (perms) 

Màng polyethylen 0,10-0,15 0,03 

Giấy dán tường vinyl 0,89-1,27 0,09 

Sơn dầu 3 lớp 0,3-1,0 

Sơn latex - 2-6 

Xi măng 200 2-3 

Vỏ gỗ (chưa xử lý) - 4 

Vữa trát (hỗn hợp xi măng-cát) 20 4-7 

Vữa vôi 25 17 

Vữa thạch cao 12 75 

(Nguồn: [27]). 

Sau 18 tháng, độ bền vững của các vật liệu 

che phủ có xu hướng thay đổi. Lớp giấy bao bọc 

gạch đất xuất hiện các lỗ nhỏ li ti trên bề mặt và 

mép giấy được gắn kết bằng các loại vật liệu dán 

có dấu hiệu bị bong tróc, làm hiệu suất ngăn sự 

thoát khí của các viên gạch này giảm mạnh. 

Đáng chú ý, các viên gạch có lớp phủ bị nứt vỡ, 

như lớp phủ thuỷ tinh lỏng, còn có tốc độ thoát 

khí tương tự gạch đất nguyên bản (Bảng 3). Các 

vật liệu phủ, gồm sơn latex, sơn dầu, nhựa 

đường, có độ bền tương đối tốt và tính thấm ổn 

định theo thời gian, do vậy hiệu suất ngăn thoát 

khí giảm nhẹ hoặc gần tương tự như điều kiện 

mới chế tạo. Lớp phủ hỗn hợp xi măng-cát có thể 

bị co ngót trong điều kiện thời tiết có độ ẩm, nên 

xuất hiện khe nứt nhỏ trên bề mặt, làm tăng tốc 

độ giải phóng khí từ gạch đất.  
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Các vật liệu phủ thường được áp dụng trong 

xây dựng, như sơn latex, sơn dầu, hỗn hợp xi 

măng-cát, có khả năng ngăn sự thoát khí thoron 

từ gạch đất. Xét về hiệu quả, các vật liệu này có 

thể áp dụng che phủ bề mặt tường đất của nhà 

trình tường. Tuy nhiên, chi phí cho những vật 

liệu che phủ bề mặt này lại tương đối lớn so với 

chi phí xây dựng một ngôi nhà trình tường. Nhựa 

đường cũng là vật liệu có khả năng che phủ tốt, 

hiệu quả che phủ ổn định theo thời gian, và chi 

phí tương đối thấp, có thể phù hợp với điều kiện 

kinh tế của cư dân ở các vùng núi. Hạn chế của 

nhựa đường là lớp phủ gây mùi khó chịu và chỉ 

có màu đen. Các vật liệu sử dụng cùng giấy gói 

đồ đều là vật liệu phổ biến, dễ kiếm và chi phí 

thấp. Chẳng hạn như hồ dán thủ công là một 

trong các công cụ học tập của học sinh từ bậc 

phổ thông; bột sắn là thực phẩm sẵn có của đồng 

bào ở vùng cao, được nấu chín với nước vôi giúp 

ngăn mối mọt và các loài côn trùng, gặm nhấm 

tác động; bartolin và borac là vật liệu xây dựng 

phổ thông và kinh tế. Nhược điểm của phương 

thức sử dụng vật liệu che này là không bền theo 

thời gian, do vậy muốn sử dụng hiệu quả cần 

thay lớp che phủ định kỳ và thường xuyên kiểm 

tra độ bền mối liên kết giữa các mép giấy. Như 

vậy, về tổng thể, sử dụng giấy gói đồ kết hợp với 

vật liệu dán kín mép thông dụng là phương án 

nên được cân nhắc để áp dụng lên bề mặt tường 

đất nhà trình tường. Bên cạnh đó, có thể tính toán 

chi phí để áp dụng các loại sơn và vữa xi măng-cát 

lên bề mặt tường đất ở những khoảng không gian 

nhỏ, như phòng ngủ, của nhà trình tường nhằm 

đảm bảo hiệu quả ngăn thoát khí thoron lâu dài.  

4. Kết luận 

Nghiên cứu thực hiện các thí nghiệm che phủ 

bề mặt trên các mô hình gạch đất, mô phỏng cho 

tường đất của nhà trình tường, bằng các vật liệu 

được áp dụng phổ biến trong xây dựng và trong 

đời sống. Kết quả cho thấy các vật liệu che phủ 

đều có khả năng giảm thiểu sự thoát khí thoron 

từ gạch đất ra môi trường không khí ở các mức 

độ khác nhau. Ở điều kiện vừa chế tạo, hầu hết 

các vật liệu che phủ thực nghiệm đều có khả 

năng ngăn khí thoron tương đối tốt, với hiệu suất 

> 60%, ngoại trừ các lớp phủ của hỗn hợp bột 

thạch cao với sơn latex và với bột than, và giấy 

gói đồ bọc ngoài lớp phủ của hỗn hợp bartolin-

borac. Tuy nhiên, sau 18 tháng, các vật liệu che 

phủ đều có xu hướng giảm hiệu suất ngăn khí 

thoron, với mức giảm mạnh nhất của lớp phủ 

thuỷ tinh lỏng và giấy bao bọc lớp phủ hỗn hợp 

bartolin-borac xuống gần tương tự tốc độ thoát 

khí của gạch nguyên bản. Các loại sơn (sơn latex 

và sơn dầu) và nhựa đường vẫn giữ được hiệu 

suất ngăn khí >60%, do có độ bền tốt và tính 

thấm ổn định theo thời gian.  

Phân tích khả năng, hiệu quả ngăn sự thoát 

khí thoron của các vật liệu che phủ và bước đầu 

đánh giá chi phí, so với xây dựng 1 ngôi nhà trình 

tường, phương án sử dụng giấy gói đồ kết hợp 

với các loại keo dán phổ thông, sẵn có (hồ thủ 

công, hỗn hợp bột sắn-vôi nước) được xem 

tương đối khả thi, có thể áp dụng lên tường đất 

của nhà trình tường. Giải pháp sử dụng các loại 

sơn và hỗn hợp xi măng-cát cũng có thể được cân 

nhắc tính toán chi phí trong trường hợp áp dụng 

trong các không gian nhỏ (phòng ngủ).  
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