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1. Giéi thiéu tdng quat

Viét Nam c6 nhiéu mo khodng san chtra chit phong xa dd va dang duoc khai thac
dé phuc vu cac muc dich phat trién kinh té - x4 hoi. Qua trinh khai thac mo cong sinh
v6i chat phong xa, hodc quiang phong xa s& dan t6i su phat tan cac chat phong xa ra moi
truong xung quanh. Trong d6, khi radon 14 loai khi phong xa pho bién, phat tia alpha rat
ddc hai, rat dé di vao co thé con ngudi qua duong hd hip, giy ung thu. Viéc quan tric
va du bao phat tan khi radon tai cac viing mo 1 rat can thiét va can duy tri thuong xuyén
dé bao vé moi trudng, sinh thai va stc khoe cong dong. Do viy, xdy dung co s khoa
hoc va céc cong cu hoc may va tri tu€¢ nhan tao trong gidm sat va duy bao phat tan khi
phong xa tir cac viing mo chira chat phong xa ra mdi trudng xung quanh 1a mot yéu cau
cap thiét. Dé tai s& hudng dén hoan thanh cac san pham chinh gdm: quy trinh va phuong
phap hoc may, tri tu¢ nhan tao trong trong giam sat va du bao phat tan khi phong xa
radon tai cac cac mo chtra chat phong xa va ap dung tri tué nhan tao dé giam sat va du
bao phat tan khi phong xa radon ra mdi truong tai mé dong Sin Quyén. Cac phuong
phap chinh dugc sir dung gém: do dac tham sd va sb liéu phong xa hién truong, phan
tich nong do phong xa trong phong, xay dung cac mé hinh/thuat toan dé quan trac va du
bao phat tan khi phong xa tir cac ving mé chtra chit phong xa.
2. Téng quan tinh hinh nghién ciru va sw can thiét tién hanh nghién ciu
2.1. Tinh hinh nghién cizu trong va ngoai nuoc
2.1.1. Tinh hinh nghién cieu trén thé giGi

Phong xa tu nhién luon ton tai trong cac dang vat chat khac nhau véi ham lugng
va hoat d6 khac nhau. Nhiéu khu vuc trén thé giéi da va dang chiu tac dong phoi nhiém
hoat do phéng cao. Sy phoi nhiém lau dai co thé giy ra cac tac dong dén méi truong,

sinh thai, rui ro téi stic khoe, tham chi 1a tinh mang ctia con nguoi song ¢ khu vuc do.
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R4t nhiéu nhiing nghién ctu cho théiy muc do phong xa hat nhan ty nhién cao nhu &
trong dat ctia mo Réssing Uranium & phia tdy Namibia thay doi tir 45,9 dén 1752 Bg/kg
dbi voi 238U; 70,4 dén 1866 Ba/kg ddi voi 232Th va 376 dén 1300 Bg/kg dbi voi 4K (JA
Oyedele va nnk., 2010); néng do 222Rn trong dat nam trong khoang tir 670 dén 1940
Bg/m3 va 490 dén 2120 Bg/md tai cac mo crém ctia Khanozai va Muslim Bagh, Pakistan
(Nisar Ahmad va nnk., 2019); va Ién t&i 6000 Bg/kg 238U va 240000 Bg/kg 2%?Th &
Madena Madagasar (Duong Van Hao va nnk., 2019). M6t trong nhitng hat nhan phong
xa tu nhién dugc quan tdm dic biét 1a khi radon (?2?Rn). Radon 1a mdt loai khi tro ¢6
ngudn gdc phan ra tir chudi phan ra 238U véi thoi gian ban huy (T1/2) 1a 3,8 ngay, day
13 loai khi phong xa tu nhién c6 thoi gian ban hiy dai nhat. Nong do Radon c6 thé tich
tu trong bau khi quyén, dic biét 1a trong cac khong gian kin nhu hang dong, trong nha,
trong d6 cdc mo chia phong xa cd dong gop dang ké (FP Carvalho va MC Reis, 2006;
Bliss L Tracy, 2010; World Health Organization WHO, 2009). Radon trong moi truong
13 mét trong nhitng chat gy ung thu va 1a di twong c6 thé anh huéng dén chét luong
khong khi trong nha, 13 ddng vi phat ra alpha, viéc hit phai radon va con chau phong xa
ctia radon c6 thé gay ra su phoi nhiém ion hoa bén trong ctia con ngudi. Phoi nhiém cia
radon hién nay duoc dé cap trong cac quy dinh y té ¢ nhiéu qudc gia. Nhiéu béo cdo vé
bang chtmg dich t& hoc thidy mbi quan hé rd rang giita viée tiép xuc lién tuc v6i ndng do
radon cao va ung thu phdi (World Health Organization WHO, 2009). Vi cac hat nhan
phong xa tu nhién 1a thanh phan cta vo trai dat (Firmi P Banzi va nnk., 2017), ngudi ta
c6 thé tim thdy dong vi radon & moi noi trong méi trudng. Nhitng khu vuc ¢é tap trung
néng do radon cao hon la trong khong khi bé mit, dic biét 1a khu vuc da granit, mo
urani, mo photphat va cac khu vuc khai thac nguyén té dat hiém va mo sa khoang (FP
Carvalho va nnk., 2007; Stanislaw Chatupnik va Maltgorzata Wysocka, 2008; Julian
Hilton, 2008; Duong Van Hao va nnk., 2019).

Trong nhiing nim gan day, nhiéu nghién ctru da dugc thyc hién dé quan tric va
xéac dinh ndng d6 radon (CN Grant va nnk., 2012; Kamal Hadad va nnk., 2007; S Heidary
va nnk., 2011; Zeeshan Jilani va nnk., 2017; Marco Laiolo va nnk., 2012; RC Ramola
va nnk., 2005) hoic phat trién mo hinh phat tin radon va du doan dura trén cac diéu kién
dugc coi 1a dang chuan hodc mé hinh gia thuyét (Che Doering va nnk., 2018; He Xi Wu
va nnk., 2014; Dong Xie va nnk., 2012). Hay xay dung ban d6 tiém niang radon bang
hoc may tri tué nhan tao (Petermann va nnk, 2020). Tuy nhién, rit it cic nghién ctru du
béo vé su phat tan radon st dung cong cu may hoc, dugc coi 1a k¥ thuat xu 1y tai liéu
tién tién dé giai quyét nhiéu van dé thuc té nhu tmg dung ciy quyét dinh (thuat toan
M5P) vao phén tich dit liéu radon dat dé du doan dong dat (Boris Zmazek va nnk., 2003)
hozc mo hinh mang noron than kinh (ANN) dé dy bao dong dét v6i viéc quan trac radon

(Fatih Kiilahc1 va nnk., 2009). Nhitng nghién ctru nay ban dau cho thiy tiém ning cta
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cac mo hinh hoc may g dung tri tu¢ nhan tao cho cac van dé du doan c6 thé dugc ap
dung dé du bao, quan tric sy phat tan va xuét hién radon nhanh chong va chinh xac.
2.1.2. Tinh hinh nghién cuu trong nudc

O nudc ta, cac phuong phap phong xa di duoc 4p dung trong do vé& ban do dia
chét, tim kiém cac mo quing c6 chira chat phong xa tir nhitng ndm 1955. Song song voi
cong tac do burc xa gamma trén mat dat phuc vu do v€ ban dd dia chat, tim kiém khoéng
san, da tién hanh cong tac bay do phé gamma hang khong & cac ty 18 khac nhau va phu
hau khap dién tich trén toan lanh tho.

- Vé thanh Idp ban do phéng xa: Hién nay, dang thuc hién du an “Xay dung bo
ban d6 méi trudng phong xa tu nhién ty 16 1:250.000 giai doan I (2014-2018) cho cac
tinh bién gi6i ven va ven bién phia Bic” va du an “Diéu tra, danh gid hién trang moi
truong phong xa tai dia ban mot sd tinh mién Trung Trung B6 va dé xuit cac giai phap
phong ngira phuc vu phat trién kinh té xa hoi bén viing”.

- Vé diéu tra méi truong phong xa, khoanh dinh dién tich co khoang san doc hai:
da dugce tién hanh tai cac vung mo, dién tich cd nguy co cao vé phong xa tu nhién. bén
nay da diéu tra cac viing mo khodng san phong xa, doc hai ¢ Lai Chau, Cao Bang, Quang
Nam, Lao Cai, Yén Bai, Pha Tho... va ca viung Tay Bic. Két qua diéu tra va cin ctr vao
cac quy dinh vé ngudng an toan phong xa, di khoanh dinh dugc cac dién tich c6 nguy
co phong xa, danh gia du bao s ho dan anh hudng va dé xuit cac giai phap khic phuc.

Tir gitta nhitng nim 1990 dén nam 2002, trong chwong trinh diéu tra dia chit Do
thi, 57 khu d6 thi trong cd nudc da dugc khdo sat moi trudng birc xa tu nhién, gém do
suat lidu gamma, nong do radon va ldy mau nudc. San pham 1a tap sb lidu két qua do
gamma, do khi phong xa va két qua phén tich ham lwong cac nhan phong xa trong moi
truong nude, duge tong hop va xay dung ban d6 liéu twong duwong ty 1& 1:25.000.

- Nam 2012, B9 Tai nguyén va Moi truong cho thuc hién nhiém vu “Quan tric
va phan tich phong xa moi truong bién tai hai dia diém dy kién xay dung nha may dién
hat nhan thugc tinh Ninh Thuan”, c6 pham vi thyc hi¢n cho 2 ving nho cu thé du kién
xay dung nha may va nhiém vu ciing di tam dimg. Céc théng sb quan tric la: U, Th,
226Rg, 40K, 137Cs, %Sy, 210pg, 239.240Py trong cac dbi tugng nudce, trim tich va sinh vat
bién véi tan sudt quan trac 2 lan/nam.

- Nam 2018, B0 Tai nguyén va Méi truong cho thuc hién nhiém vu: “Quan tric
va phan tich phong xa moi truong bién tai tinh Ninh Thuan; Ganh Rai tinh Ba Ria Viing
Tau va tinh Ca Mau” (Vién Nghién ciru hat nhan thyc hién) nham dénh gia theo khong
gian thyc trang mirc hién hitu cic nguyén t6 phong xa chii yéu trong cac thanh phan moi

truong bién & mét s6 dia diém cu thé phia Nam.



- M6t s6 nghién ciru, ing dung thanh cong mo hinh M5P va ANN trong thyc té.
Mot s6 cong trinh, nghién ctru tai Viét Nam: Sir dung mé hinh ANN (artificial neural
networks) du bao han khi trgng & Pong bang séng Ciru Long (Tran Vin Ty va nnk.,
2018); Nghién ctru tmg dung mang noron nhan tao hd trg céng tac chon thau thi cong
theo quy trinh d4u thau Viét Nam (Pham Hong Luan va Pham Trudng Giang, 2006);
Mot cong trinh nghién ctru ddi tuong trong lanh thé Viét Nam c6 su cong tac cla tac gia
nudc ngoai vi du nhu: Panh gid nguy co trugt 16 dat tai huyén Mu Cang Chai, tinh Yén
Bai bang cach sir dung k¥ thuat phan loai md ngau nhién. Py 1a thuat toan dua trén
phan loai théng nhit va phan tich xac sut cua dit liéu lvong mua (Binh Thai Pham va
nnk., 2017).
- Khu mé ddng Sin Quyén duoc xdy dung, mé rong va nang cao cong suit khu mo-
tuyén. Khai truong mé déng Sin Quyén dang khai thac ¢ hai khu gom khu déng va khu
tay.
+ Khu doéng: Co6 kich thudc bién gidi la 730m x 480m vadi d6 cao day khai truong -80m,
d6 cao nhét khai truong 14 +232m. Quing nguyén khai 1a 22,958 triéu tin, dat boc 96,222
triéu md.
+ Khu tay: c6 bién gidi khai truong 1400 x 3500m, d6 cao day khai truong +64m, (cuc
bo 100m), do cao nhat khai truong + 340m. Qudng nguyén khai 1a 9,712 tri¢u tan, dat
boc 35,034 triéu m3

Téng trit lrong quing sulfua toan mo tir cdt +100m dén -350m 13 52.787.633 tan.
Duy 4n khai thac mo rong va nang cong suat khu mo- tuyén ctia dy an dau tu d tinh toan
toc d6 xudng sau cua ddy mo va xac dinh san lugng 2,2+2,4 triéu tdn quing nguyén
khai/ ndm. Trong qua trinh khai thac quing dong chira chit phong xa, phai dao béi, van
chuyén, luu giir, ché bién quang véi khbi luong hang triéu tan quing. Hon nira khi khai
thac quang bi dao bdi, dat phu bi boc tach, quang dugc thu gom, nghién tuyén, lam
giu... 1am cho cac chit phong xa phat tin manh mé ra méi trudng xung quanh, dic biét
1a phat tan trong moi trudng nudc, khong khi. Bui chira chat phong xa c6 thé phat tan
khu vuc dan cu xung quanh. Tac dong cta con ngudi do khai thac, ché bién quing dong
s& 1am bién ddi gia tri tong liéu twong duong birc xa trén khu mé va cic ving xung
quanh, cé thé anh huong dén stic khoe cong nhan lam viée trong nha may, ngudi dan
sinh séng trong khu vuc nha may va cac khu dan cu 1an can. Nhimg van dé nghién ctu
vé lidu gia tang va su phat tan bui, phat tan theo méi trudng nude duoc cac nha khoa
hoc, cac hoc gia, cac co quan chuyén mon nghién ctru nhung su phat tan radon mai chi
dimg lai vé do dac truyén théng dé danh gia tirc thoi, hay trung binh hodc tai chd chir
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chua c6 nghién ctru vé tmg dung Al dé dy bao muc do phat tan trong cac diéu kién khai
thac va ché bién thay doi.

Nhdn xét: nhin chung cac cong trinh nghién ctru, cac dé an nghién ciru vé moi
truong phong xa chi yéu dé cip dén cac phuong phap truyén théng dé do dac, xac dinh,
hay quan tric cac tham s6 méi truong phong xa. Viéc tng dung hoc may tri tué nhan
tao moi chi bat dau duge ung dung trong céc linh vyc khoa hoc trai d4t khac nhau. Tuy
nhién, viéc 4p dung Al trong nghién ctru phat tan khi phong xa & Viét Nam con rat han
ché, dic biét 1a chua co cac nghién ctru tmg dung Al trong linh vuc quan tric va dy béo
phat tin phong xa khi radon. Do vay, viéc sir dung ma nguoén mo WEKA va dé cap
phuong phap hoc may, tri tué nhan tao (thuat toan thir nghiém bao gdm ANN va M5P)
trong du bdo phat tan khi phong xa radon ra moi truong xung quanh la mdt trong nhirng
tién dé phat trién ing dung cong nghé 4.0 trong linh virc phong xa méi trudng, va phat
trién bén viing.

2.1.3. Céc céng trinh nghién ciru ciia nhém thuce hién dé tai

Céc thanh vién thyc hién dé tai da c6 nhiéu kinh nghiém trong nghién ctru va ing
dung cac k¥ thuat dong vi, trong d6 c6 dong vi phong xa tu nhién va nhan tao. Cac thanh
vién thue hién dé tai la cic can bd nghién ctru ctru tré, dugc dao tao tbt nghiép & nudc
ngoai va co kinh nghiém trong nghién ciru khoa hoc dinh cao, xuit ban cac bai bao qudc
té. Mot sd cong trinh di xuat ban ctia nhém nghién ctru lién quan dén hudng nghién ciru
vé k¥ thuat déng vi va déng vi phong xa da duoc cong bb trén céac tap chi khoa hoc qudc
té thuéc danh muc ISI (Bang 1).

Hién nay, cac thanh vién tham gia d¢é tai dang van hanh phong thi nghiém hién
dai tai khoa Pia chat va Phong thi nghiém Trong diém Dia moi truong va Ung pho Bién
ddi khi hau, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién. Cac trang thiét bi cta phong thi nghiém
c6 thé phan tich cac dong vi bén va dong vi phong xa thuc hién trong dé tai. Bén canh
d6, cac thanh vién tham gia dé tai con c6 méi quan hé hop tac chit ché véi cac chuyén
gia trong nuodc va quéc té vé xay dung va phat trién tri tué hoc may, tri tu¢ nhan tao
trong khoa hoc trai dat va méi truong; chuyén gia vé nghién ciru sy phét tan, mé hinh
phat tan céc chét phong xa lién quan dén hoat dong tham do, khai thac va ché bién
nguyén liéu, quing c6 chira chat phong xa. Nhitng loi thé nay s& dam bao sy thanh cong
ctia dé tai va kha ning phat trién cac hudng nghién ctru méi, mii nhon tai Pai hoc Qudc
gia Ha Noi, dap img duoc yéu cau cua cudce cach mang cong nghiép 4.0.
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2.2. Sw can thiét tién hanh nghién citu

Theo cac tai liéu hién c6 nudc ta c6 151 mo, trong d6 cd cac diém mo chira
nguyén t6 Urani, Thori phan b6 chil yéu & khu vuc Ty Béc (dién hinh 14 cac mo, diém
quing dat hiém, U - Th), tai mot s6 tinh Trung Trung Bo (cac mo, diém quing Urani tai
khu vyc Pa Lira - Pa Rong, Khe Hoa - Khe Cao, Quang Nam), Tdy Nguyén va ven bién
tir Quang Ninh dén Viing Tau (khoang vat chira phong xa trong 92 mo sa khoang titan
ven bién). Ngoai ra, con nhiéu diém quang c6 chtra phong xa nhu: cac mach thach anh
chtra khoang vét xa trong da bién chat tudi cd, trong cac thé migmatit chira khoang hoa
Urani; cac diém mo kim loai nhu dé)ng, chi, apatit, bauxit; cadc mo than... déu chtra chat

phong xa.



Qua trinh khai thac quing cong sinh v6i chat phong xa, hodc quing phong xa sé
dan t&i sy phat tan cac chat phong xa ra mdi trudng xung quanh. Mo dong Sin Quyén,
Lao Cai 1a mo cong sinh giita quing dong véi urani. M6 da va dang dugc khai thac 10
thién, viéc nay s& din t6i su phat tan chit phong xa dic biét 1a khi radon trong qué trinh
khai thac. Radon 1a d6ng vi con chau ctia urani c6 chu ky ban ra 3.8 ngay, véi thoi gian
du 16n dé phat tan ra moi trudng xung quanh khi so sanh v6i dong vi khi cung loai 1a
thoron véi chu ky ban ri 55 gidy. Radon 1a dong vi khi phat tia alpha rat doc hai, va rat
dé di vao co thé con ngudi qua dudng hd hap. Mot trong nhitng nguyén nhin giy ung
thu phdi va cac bénh cua dudng ho hap. Khi radon phat thai vao khi quyén trong qua
trinh tiép xtc truc tiép voi khong khi va trong qua tinh pha huy dat da, quing, 13 san
pham ctia qua trinh dt chay nhién liéu trong céac thiét bi khai thac (H Alonso va nnk.,
2019; J Kemski va nnk., 2009; Qingzhi Zhou va nnk., 2019). Su phat xa khi radon ttr mo
phong xa va cong sinh dong hanh véi chat phong xa thuong s& van tiép tuc sau khi mé
da dong cua. DPdi tuong chiu anh hudng nhiéu nhit 1a cac lao dong, can bo lam viéc
trong khu khai thac, ché bién tiép xuc truc tiép véi cac ngudn phat xa va nhiing ngudi
dan ching séng xung quanh khu vuc khai thac - ché bién quing. Véi dic tinh phan tan
ctia khi radon ciing nhu cac khi 6 nhiém khac c6 xu hudng lan toa ra xa khu vuc ngudn
phat. Nhiéu yéu t6 thoi tiét nhu khi hau, nhiét d, do am, luong mua, téc d6 gid, hudng
gi6, d6 ddc dia hinh, cong trinh xay dung, ... dong thoi kiém soat qua trinh phat tan doc
hai. Viéc quan trac hién trang va du bao phat tan khi radon 1a rt can thiét va can duy tri
thuong xuyén.

Cong nghé tri thong minh nhan tao cing k¥ thuat may hoc duoc xem nhu xu thé
cong nghé chi dao 4.0 trong twong lai, dua theo ting truong phd bién cia internet van
vat (Internet of things) trong cac linh vuc k¥ thuat cho t61 cong nghi€p. Boi kha ndng
xtt 1y cung lac lugng 16n di liéu, tu ban than chuong trinh rat kinh nghiém va t6i wu hoa
két qua (Mauro Castelluccio va nnk., 2010; M Garcia-Talavera va nnk., 2013; G lelsch
va nnk., 2010; J Kemski va nnk., 2001; M. Matolin, 2017). Viéc ap dung phuong phap
may hoc tri tué¢ nhan tao s€ gitip chiing ta xay dung bo co sé dir liéu phong xa toan dién,
gay dung cac mo hinh phat tan khi phong xa do xéc thuc cao, tang ty I¢ chinh xac va mé
rong pham vi dy bao. Ky thuat hoc may chinh 1a dang tri tu€ nhén tao st dung toan bo
dir liéu dau vao (input) thong qua sap xép, chon lya va xay dung céac t6 hop s liéu cia
cac nhom doi tuong theo doi, tiép tuc dwa vao cac thuit toan va nang luc xu ly cua thiét
bi dé tu xay dung cac quy luat riéng va dua ra du bdo ti€ém can nhét theo yéu cau duge
ngudi dung dua vao (mot vi du don gian Gmg dung hoc may 1a thiét 1ap cay quyét
dinh/phan loai). K¥ thuat hoc may duoc 4p dung trén co so hd tro giai quyét cac van dé
cu thé 1én quan t&1 xay dung kich ban va dua ra du bao khi theo doi tham hoa thién nhién
(Alexander L Pyayt va nnk., 2015). Dé dua ra danh gia cy thé, xdy dung mot mo hinh
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phat tan chi tiét tir 46 dua ra cac kich ban ting phé dién bién sy c¢b khi phong xa trong
tuong lai, doi hoi rat nhidu cong tic quan tric v6i bo sb liéu khong 16 dua trén cac tham
sd phan tich yéu cau.

Trén co s& cac phan tich & trén, viéc xay dung co s khoa hoc va cac cong cu hoc
may va tri tu¢ nhan tao trong gidm sat va du bao phat tan khi phong xa tir cac ving mod
chtra chit phong xa ra méi trudng xung quanh 1a mot yéu cau cap thiét. Trén co sd do,
cac thuat toan va tri tu¢ nhan tao s€ dugc ung dung thur nghiém dé giam sat va du bao
phét tan khi phong xa radon tai khu vuc mo dong Sin Quyén dé hoan thién co s¢ khoa
hoc. Cac két qua nghién ctru cuia dé tai c6 kha niang phat trién img dung trong giam sat
va du bao cac hiém hoa phong xa lan truyén trong moi truong lién quan dén khai thac
va ché bién quing (phong xa hodc cong sinh phong xa), tir cac don vi sir dung ngudn va
phat thai chit phong xa, nhitng khu vuc phat thai va chén 14p chét thai phong xa, tir 10
phan tng hat nhan, tir vat liéu xay dung c6 hoat d§ phong xa cao, ap dung cho kinh ban
say ra xir ¢b vé hat nhan cho cic nha may dién hat nhan trong tuong lai tai Viét Nam
trong tuong lai.

Két qua nghién ctru ctia dé tai s& gop phan phat trién phuwong phap luan va phuong
phép nghién ctu ung dung phuong phép hoc may, tri tu¢ nhan tao trong vi¢c dy bao,
canh bao phat tan khi phong xa tir ngudn phat thai lién quan dén viéc khai thac va ché
bién quing (phéng xa hodc cong sinh phong xa), tir cac don vi str dung ngudn va phat
thai chat phong xa, nhitng khu vuc phat thai va chon lap chat thai phong xa, tir 10 phan
ung hat nhan, tr vat liéu xay dung c6 hoat d§ phong xa cao, ap dung cho kinh ban say
ra xtr ¢d vé hat nhan cho cac nha may di¢n hat nhan trong tuong lai.

Qua trinh thyuc hién dé tai s& gitip xay duyng moi truong nghién ciru khoa hoc
chuyén sdu, nang cao ning luc va phat trién d6i ngii nha khoa hoc nghién ciru vé cac
mg cong nghé 4.0 trong du bao phat tan, phat thai sy b moi trudng lién quan dén chat
phong xa ddc hai. Phat trién va ung dung k¥ thudt hoc may tri tu¢ nhan tao vdi do chinh
xac va hiéu qua cao vao doi song va phat trién bén vimg trong linh vyc khoa hoc trai dat
va bao vé moi trudng. Noi dung ctia dé tai ciing s& duge phat trién thanh ndi dung cac
bai giang va gido trinh dé giang day, dao tao sinh vién, hoc vién cao hoc tai Trudng Dai
hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc Gia Ha Noi.

Cung cap kién thtec, tai liéu khoa hoc g dung cong nghé 4.0 trong du béo phat
tan khi phong xa cho can b nghién ctru, gidng vién trong cong viéc giang day, NCS
tién sy ap dung va phat trién, thac sy nghién ctru va k¥ su img dung trong thuc tién.
2.3. Kha nang thanh cong

Nghién ctru xac dinh va do dac cac déng vi phong xa 13 mot trong nhitng phuong
phap dinh lugng mang ban chat phuong phap dia hoa (dia hoa xa). Pay la nhiing phuong
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phap doi hoi ky thuat, kinh nghiém co tay nghé, khong chi vay can doi hoi thiét bi c6 do
chinh x4c cao dam bao nhiitng yéu ciu trong phong thi nghiém va ngoai thuc dia. Trong
nghién ctru Gmg dung khoa hoc dit liéu, thi s6 liéu cang 16n, muc thong ké va d6 tin cay
cang cao s& giam sai s6 ngu nhién ciing nhu diém di thuong khong mong mudn. Dé dat
diéu d6 doi hoi, can co su chi phi ca vé cong sirc va kinh phi dé thuc hién. Viéc ap dung
nhiéu phuong phap, nhiéu tham s6, nhiéu linh vyc (cong nghé thong tin IT, tri tué nhan
tao Al, khi tuong thuy van, khao sat dia chét, khao sat dia vat ly, do dac va phan tich
trong phong, cong nghé xtr Iy s6 liéu v.v) dé giai quyét mot nhiém vu cép béach s& ting
duoc d6 chinh xé4c cling nhu téc d6 hoan thanh nhiém vu trong viéc du bao phat tan khi
radon phat thai. Khong chi vay, viéc &p dung cong ngh¢ 4.0 s€ lam gidm gia thanh cho
nhiém vu cua dé tai cling nhu cac nhiém vy khac dugc phat trién dya trén nén tang tham
khao cong viéc quy trinh cua dé tai da dat duoc. Dé thuc hién cac yéu cau trén, tap thé
dé tai co kinh nghiém trong nghién ctru k¥ thuat dong vi, dang van hanh cac thiét bi
phan tich dong vi bén, dong vi phong xa hién dai, dd c6 kinh nghiém trong xay dung va

xur ly cac dir liéu 16n vé tai nguyén va moi truong.

Hinh 1. H¢ phé ké Gamma phéng thdp Hinh 2. Hé phé ké Alpha 4 diu do

(GEM50P4-70 — Ortec-Ametek, Hoa  (detector)(Alpha Ensemble-4 — Ortec-

Ky) tai khoa Dia chit, Truong Pai hoc  Ametek (Hoa Ky)) tai khoa Pia chat,
Khoa hgc T nhién Truwong Dai hoc Khoa hoc Tw nhién

Dé tai sé st dung céc trang thiét bi cta phong thi nghiém tai khoa Dia chat va
Phong thi nghiém Trong diém Dia méi truong va Ung pho Bién d6i khi hau, Truong
Pai hoc Khoa hoc Tu nhién. Cac hé théng thiét bi hién dai s& duoc st dung dé phuc vu
cac ndi dung nghién ctru cua dé tai nhur:

- Hé thong pho gamma dau do béan dan siéu tinh khién phéng thap d6 phan giai
cao cua ORTEC c6 thé phan tich duoc nhiéu ddng vi phong xa ty nhién va nhan
tao trong cac mau dit (dat, da va quing), nudc, thuc vat.
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- Hé théng may phé alpha 4 dau do do phan giai cao cia ORTEC c6 thé phan
tich chinh xé&c nhiéu dong vi tu nhién va nhan tao ma khong phan tich dwoc boi
gamma.

- Cac hé may do tham s6 ngoai thuc dja nhu: Pinh vi GPS, RAD-7, phé gamma,
téng liéu gamma, do hudng gio, téc d6 gid, dd am, nhiét do, do dia hinh vv.

Kinh nghiém nghién ciru khoa hoc cta chii nhiém dé tai va cac thanh vién tham
gia d¢ tai, co s& vat chat ciia co quan ch tri s& dam bao duoc su thanh cong ctia dé tai.

3. Muc tiéu ciia dé tai

1. Xay dung quy trinh va phuong phap hoc may, tri tu¢ nhan tao trong gidm sat

va dy béo phat tan khi phong xa radon tai cac mo chtra chat phong xa.

2. Ap dung thir nghiém tri tué nhan tao trong giam sat va du béo phat tan khi

phong xa radon ra méi trudng tai mé dong Sin Quyén.

4. Noi dung nghién ctru

Néi dung 1: Xay dung dé cuong chi tiét Dé tai.

Noi dung 2: Thu thap tai li¢u, s6 liéu da cong bd vé ung dung tri tué¢ nhan tao
trong giam sat va du bao phat tan khi phong xa radon ra moéi truong xung quanh.

- Hoar d@éng 2.1: Panh gia tong quan cac cong trinh nghién ctu hién c6 vé tng
dung phuong phap tri tué nhan tao trong du bao phat tan khi phong xa tur khu
vuc mo ¢d chat phong xa.

Néi dung 3: Xay dung co sé khoa hoc va thuc tién vé ung dung tri tu¢ nhan tao
trong giam sat va du bao phat tan khi phong xa tai cac khu vuc mo ra moi truong xung
quanh.

- Hoat déng 3.1: Xay dung co sé khoa hoc va thuc tién vé ang dung tri tué nhan
tao trong gidm sat va du bao phat tan khi phong xa tai cac khu vuc mo ra moi
trrong xung quanh;

- Hoat dong 3.2: Panh gia nhu cau va kha niang ung dung tri tué nhan tao trong
ung dung tri tu¢ nhan tao trong giam sat va du bao phat tan khi phéng xa tai
cac khu vgc mo ra moi truong xung quanh tai Viét Nam.

- Hoat dong 3.3: Banh gia thuc trang nghién cau sy phat tan khi radon tai khu
vuc mé dong Sin Quyén.

Noi dung 4. Xay dung quy trinh va phuong phap hoc may, tri tu¢ nhan tao trong
trong gidm sat va du bao phat tan khi phong xa radon tai cac cic mo chira chat phong

Xa.

13



- Hoat dong 4.1: Xay dung quy trinh va phuong phap hoc may, tri tu¢ nhan tao
trong trong giam sat va du bao phat tan khi phong xa radon tai c&c cAc mo chira
chat phong xa.

- Hoat déng 4.2: Xay dung huéng dan thuc hién quy trinh va phuong phap hoc
may, tri tu¢ nhan tao trong trong giam sat va du bao phat tan khi phéng xa radon
tai c4c cAc mo chira chat phong xa bao gdm: phuong phap Iya chon khu vyc
nghién ctru, phuong phap nghién ciu thuc dia, phuwong phap 1dy mau, phuong
phap phan tich mau, phan tich va hiéu chinh, chuan héa dir liéu két qua dau
vao, cac phuong phap hoc may, tri tu¢ nhén tao.

Néi dung 5: Ap dung thir nghiém tri tué nhén tao trong giam sat va du bao phat
tan khi phong xa radon ra méi trudng tai mé déng Sin Quyén.

- Hoat d@éng 5.1: Nghién ciru thuc nghiém, thu thap va do dac cac thdng sé ngoai
thuc dia, két hop ldy mau phuc vu phan tich trong phong;

- Hoat déng 5.2: Tién hanh xir Iy va phan tich mau phdong xa trong phong thi
nghiém.

- Hoat déng 5.3: Chuan hoa s6 liéu dé xay dung bo dir lidu dau vao.

- Hoat déng 5.4: Xay dung md hinh dy béo bing k§ thuat training, testing, deep
learning, machine learning (Al véi cac thuat todn ANN va M5P) tir @6 dua ra
mé hinh téi wu;

- Hoaqt dong 5.5: Luan giai két qua, hiéu chinh dua ra phuong an téi vu cho mo
hinh. Danh gia chat lugng thuat toan, phuong phap ti wu bang cach so sanh
céc thuat toan khac va két qua thuc nghiém.

Néi dung 6: Xay dung bao cao tong két dé tai.
5. Céch tiép can, phwong phap nghién ciru
5.1. Cich tiép cin
5.1.1. Tiép cdn lich sir

Téng hop, phan tich cac tai liéu va cac cong trinh nghién ciru di tién hanh truéc
do lién quan dén khu vuc nghién clru cua dé tai nhu tai liéu vé dic diém dia chét, dia
hinh, kién tao, ntt né, 46 déc, théng ké vé khi twong thuy vin, nhung cong trinh da
nghién ctru vé img dung thuit toan hoc may va trf tué nhan tao trong du bao phat tan khi
radon ra moi trudng & trong nudce va quic té.
5.1.2. Tiép cdn da phuong

Cong tac thuc dja dugc két hop nhiéu phuong phéap, nhiéu thong sb, nhiéu yéu
t6: S6 do dac ngoai thuc dia (bang cac may moc thiét bi c6 dd chinh x4c cao) bao gdm
phd gamma, khi radon va radon tich liy, do suét liéu gamma téng, do khi tugng (nhiét

d6, hudng gio, toc do gio, d6 am), thu thap thong tin dic diém dia hinh, do d6 nit neé,
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eman hoéa, ldy mau phan tich phd gamma xac dinh Ra-226 (dong vi phén ra tryc tiép
radon). Cac théng s6 duoc do dac truc tiép ngoai thyc dia sé€ 1a dir liéu dau vao cua thuat
toan xay dung mo hinh du bao phat tan khi phong xa tir khu vuc khéao sat ra moéi trudong
xung quanh.

Cong tac phan tich miu trong phong: str dung phd gamma phong thip & phong
thi nghiém Trong diém Pia méi truong va Ung pho Bién dbi khi hau, Truong Dai hoc
Khoa hoc Ty nhién dé xac dinh déng vi phan ra truc tiép radon (Ra-226) dé cung cip
dit liéu dau vao cua thuét toan AL

Tim kiém sy hop tac vé v6i cac phong thi nghiém uy tin trong nudc va qudc té
dé phan tich mau dé kiemr chtmg va hoan thién quy trinh phan tich dong vi phong xa
theo tiéu chuan quéc té. Ngoai ra, dé tai sé tim kiém sy tu van va hop tac véi cac nha
khoa hoc trong nudc va quéc té trong cong tac xir Iy, minh giai, luan giai két qua va phat
trién phuong phap Al trong xay dung mé hinh du bao phat tan khi phong xa & khu vire
nghién ctru.

5.1.3. Thiét ké nghién ciiu

Dé dat dugc cac muc tiéu va nhiém vu dé ra, dé tai can dwoc thyuc hién theo cac
budc phu hop dé dat dugc cac két qua co chat luong vé tmg dung tri tué nhén tao trong
giam sat va dy bao phat tan khi phong xa tai cac khu vie mo chira chit phong xa. Trong
do tng dung tri tu€ nhan tao trong giam sat va du bao phat tan khi phoéng xa ‘theo hoat
d®’ dugc dinh nghia: 1a lya chon va st dung cac cong cu may tinh phu hop va hi¢u qua
dé xtr 1y s6 lidu 16n dua ra két qua vé hoat do khi phong xa du bao phat tan hay giam sat
dé so sanh véi két qua thuc do duogc véi két qua co tinh trong quan cao nhét. Cac budc
nghién ctru can thyc hién gdm (Hinh 3):

- Budc 1: Thu thap tai liéu, so liéu da cong bd vé ap dung tri tué nhan tao trong
du béo phat tan khi phdng xa radon ra méi truong xung quanh.

- Budc 2: Phan tich cac tai liéu da c6 dua ra co sd khoa hoc va thuc tién vé ap
dung tri tué nhan tao trong du bao phat tan khi phdng xa radon ra méi truong
Xung quanh

- Budc 3: Nghién ctru va dua ra quy trinh du b4o phét tan khi phéng xa radon ra
mdi truong xung quanh cac mo chira chat phong xa phii hop véi viing nghién
ctru bang phuong phap hoc may, tri tué nhan tao.

- Budc 4: Xay dung quy trinh thuc hién cac cong tac ngoai thuc dia va trong
phong.

- Budc 5: Tién hanh cong tac thu thap va do dac cac thong s ngoai thuc dia, két
hop ldy mau phuc vu phan tich trong phong;

15



- Budc 6: Tién hanh phan tich xt Iy mau va sé liéu trong phong tir d6 chuan bj
va lya chon hop 1y b dir lidu dau vao cac tham sé do dia vat 1y, dia chat, (c6
thé bao gom khi twong thuy van) va phan tich tham sé xa trong phong thi
nghiém.

- Budc 7: Xay dung mé hinh du bao bang k¥ thuat training, testing, két hop deep
learning, machine learning (Al) tir &6 dwa ra md hinh téi wu;

- Budc 8: Kiém tra, so sanh két qua thyc nghiém va hiéu chinh md hinh du béo
t6i uu;

- Budc 9: Panh gia két qua va dwa ra nhiing két luan kién nghi.

[ Dura ra cac tham s
l Giai thich dirliéu diu
vio va cic s6 lidu thu

[ Thu thap s6 liéu J -

l

[ Tién hanh kiém tra J

1

Thiét 1ap s6 liéu |

[ Xit 1§ trén may tinh J

thip dugc

' 3z
{ Tinh todn md hinh 1y ‘

) l Xiy dyng mo hinh thuyet
{ Chon ti 1¢ phén téch s6 ligu J Al chay thirva kiém
l tra - - : k. —
Vs -~ Kiém tra sor do ket noi dir licu,
Phat trién mé hinh Al va dua ra tinh toan sai 56 va luu ké qua
phuong trinh
Chay thir md hinh va tinh | So sanh cic két qua va xac
todn sai s6 J' | dinh cdi (6 wu

R

Phan tich tong hop va dwa | | M# hinh dy dodn
ra md hinh du doan vai dg
chinh xdc cao nhét

© Kéthie

Hinh 3. So’ d6 khéi xay dung mo hinh ay:b_éo phat tan khi phong xa bang Al

5.2. Phwong phap nghién ciru
5.2.1. Phirong phdp ké thira, tong hop tdi liéu
Céc ngudn dit liéu tir cac bao cdo, bai bao trong nude va qudc té vé xay dung mod

hinh phat tan khi phong xa radon tir khu virc mo chira chat phong xa, hoic mé dang khai
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thac chtra chat phong xa ra moi trudng xung quanh, dic biét tai liéu lién quan dén mo
ddng Sin Quyén, Bat Xat, Lao Cai. Cac ngudn dit liéu nay s& dugc sip xép va phan loai
thanh ba nhom tai liéu twong ing muc tiéu cia dé tai, phan tich rd vu nhuoc diém va
kha ning ap dung trong nodi dung nghién ciru dé tai.
5.2.2. Téng quan dic diém tién khi phong xa radon & khu vwec nghién ciru

Nghién ciru dic diém hoat tinh, ham lugng, sy phan bd cua cac dong vi phong xa
& khu vuc nghién ctru. Tir d6 dua ra ban chit va dic tinh phat tan cua khi radon tir khu
vuc nghién ctru, ciing nhu du kién nhitng tham sé can thiét 1ap, do dac dé xdy dung bod
dir liéu dau vao co so (dataset). Dy kién dit liéu dau vao 1 cac tham s méi truong lién
quan dén khi tuong thoi tiét (nhiét do, do am, téc do gio, lugng mua), dia hinh (d¢ cao,
d6 déc), dia mao (ddc diém dat bé mat, séng ngdi, tham thuc vat), cac tham sb dac diém
kién trac mo (mirc do khai thac, ché bién, mirc d6 khe nut, dap vd), cac tham sb do dac
tryc tiép (sut liu gamma tong, phd gamma, khi radon tai chd va khu vu du bao, eman
khi radon). Trong dé cac tham sé do truc tiép du kién theo cic phuong an do theo chu
ky ngay dém, tiry theo diéu ki¢n thuan 16i c6 thé tién hanh trung binh tich liiy theo thang,
hodc quy).
5.2.3. Phirong phdp nghién ciru thuce dia va ldy mdu

Dé thuc hién duge muyc tiéu phat trién phuong phap Al du bao phat tan khi phong
xa ap dung thir nghiém & Mo Pong Sin Quyén. Cong tac thuc dia do dac cac tham sb
dia chét, dia hinh, dia vat 1y, khi twong thuy vin, ciu kién triic cia mo, 1dy mau theo du
kién va ké hoach di dugc luan giai tir cac bude ¢ trén. K& hoach thyc hién do dac va thu
thap mau ngoai thuc dja dé do radon bang may RAD-7 va do phd gamma bang may GF-
512 va suit liéu gamma b'fmg DKS-96. Dy kién thuc hién thu nghiém thu thap, do dac
s6 liéu va nghién ctru dy bao phat tan khi radon ¢ trong khu mé va 01 khu vyc dén cu
trong pham vi 2 km tir trung tdm mo.
5.2.4. Phirong phdp phan tich cdc tham s6 phéng xa trong phong

Céc chi sb can cho quy trinh xay dung md hinh phét tin dd duoc théng nhét tir
cac budc trude s& duge phan tich chinh xac ¢ trong phong vira cung cap tham sd dau
vao cho quy trinh ma con duogc dung dé hiéu chinh cho sb liéu do dac ngoai thuc dia
cling nhu danh gia sai sb, do tin cdy cta phuong phép, va xy dung mo hinh phéng xa
ctia mo. Dy kién ldy mau vun va mau nguyén khéi dé do cac chi sé U-238, Th-232, Ra-
226, K-40 (do bang phd gamma ban dan HGe siéu tinh khién phong thap dai do rong
cua ORTEC (Hinh 1 va 2).
5.2.5. Phuong phap du bao phét tan khi radon bang tri tué nhan tao

Véi s6 liéu dau vao da tong hop & trén, ap dung thir nghiém training véi bo dir
liéu dataset phu hgp cho cac thuat toan khac nhau, trong do chu trong 1a ANN va M5P
biang WEKA sau d6 lya chon thuat toan va quy trinh phu hop ti vu nhat. Két qua dau
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ra l1a hoat do radon du bao & khu vuc nghién ctru dugc lya chon dudi dang mang luédi

tuyén hodc béan d theo phuong phép thu thap s6 liéu da lua chon.
6. K& hoach trién khai

chtra chat phong xa

trong trong
gidm sat va
du bao phat
tan khi

TT | N@i dung, cdng viée chii yéu | Sanpham | Thaigian | Nguoi, co' quan
(cc méc danh gia chu yéu) | Candat | g4 g4y ke |  thwehien
thac)

1 Noi dung 1: Xay dyung dé bé cuong | 12/2020- TS. Nguyén Tai
cuong chi tict Dé tai chiti€t cua | 1/2021 Tué

be tai TS. Duong Van
Hao

2 Noi dung 2: Thu thap tai liéu,| Panh  gia| 01/2021- TS. Duong Vin
s0 liéu da cong bo ve g dung | tong quan ve | 6/2021 Hao
tri tu¢ nhan tao trong giam sat | img dung tri A s
va du bao phat tan khi phong| tué nhéan tao TS. Tran Bing

PO - Quy

xa radon ra moi trudng xung |trong giam x

quanh sat va du bao HVCH. Nguyen
phat tan khi Doanh Khoa N
phong  xa HVCH. Nguyén
radon ra moi Phuong Thiy
truong xung
quanh.

3 | Noi dung 3‘: Xay dyng co 50| Co so khoa 7/2021- Nguyén Tai Tué
khoa hQ’C VaA thl.l’(i tien vé ung hgc Vé; tl}uc 6/2021 Trin Dan ¢ Quy
dung tri tu¢ nhan tao trong|tién vé Ung o
giam st va du béo phat tan khi | dung tri tué Duong Van Hao
phong xa tai cac khu vuc moé ra| nhan tao Nguyén  Doanh
moi trudng xung quanh. trong gidm Khoa

sat va du bao Nguyén Phuong
phat tan khi Thay

phong xa tai Lé Vin Diing

cac khu vuc

mo ra moi

truong xung

quanh

4 | Noi dung 4: Xay dung quy|Quy trinh va| 1/2022- Nguyén Tai Tué
tr{nh va phlAIong phéap hoc may, ph1,]f0‘1’1g 2/2022 Trin Pang Quy
tri tu¢ nhan tao trong trong|phdp  hoc o
giam st va du béo phat tan khi | may, tri tué Duong Van Hao
phong xa radon tai cidc cdc mé | nhan tao Eﬁu}’én Doanh

0a

Nguyén Phuong
Thuy
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TT | Noi dung, cong viée chii yéu | Sanpham | Théigian | Nguwoi, co quan
(c4c méc dénh gia chu yéu) | Candat | & qau, két thyce hign
thac)
phong  xa Lé Van Diing
radon tai cac
cac mo chura
chat phong
Xa
5 Ngi dung 5. Ap dung thir| Bao cdo két|1/2022- Nguyén Tai Tué
ng,}ugen} tr1‘ tué n’han t’ao ’trong quam tth 9/2022 Trin Ping Quy
giam sat va du bao phat tan khi| nghiém  tri D Vin Ha
phong Xa radon ra méi truong | tué nhan tao u:(m;g an Hao
tai mo dong Sin Quyén trong giam Nguyén  Doanh
sat va du bio Khoa
phat tan khi Nguyén Phuong
phong  xa Thay
radon ra moi Lé Van Diing
tm(‘mg tal
mo dong Sin
Quyén
6 |N§i dung 6: Xiy dung bao|Bao céo Nguyén Tai Tué
10 tong két dé tai tong két thé . '
cao tong ket de tai hoilélr% dgy dz i/22/8(2)22 Trin Ping Quy
céc noi dung Du’O’n;g Van Hao
nghién cau Nguyén  Doanh
va két qua Khoa
dat duoc cua Nguyén Phuong
de tai Thay
L€ Van Dung
7 | Viét bai bao khoa hoc qudc t&| 01 bai béo|5/2021- Nguyén Tai Tué
va qudc gia thude tap chi 5/2022 Duong Vin Hao
quoc té c¢o
uy tin Q2
01 bai béo
khoa hoc
trong nudc

7. Du kién két qua dé tai

7.1. Dur kién két qud nghién ciru
7.1.1. Céc két qua nghién ciru
1. Co so khoa hoc va thuc tién vé ap dung tri tué nhan tao trong giam sat va dy

bao phat tan khi phong xa tai cac khu vuc mo ra moi trudng xung quanh.

19



2. Quy trinh va phuong phap hoc may, tri tu¢ nhéan tao trong trong giam sat va
du bao phat tan khi phong xa radon ra méi trudng xung quanh cic mé chira chat phong
Xa.

3. Két qua thir nghiém tri tu¢ nhan tao trong gidm sat va du bdo phat tan khi
phong xa radon ra méi truong tai mé dong Sin Quyén.

7.1.2. Y nghia khoa hocva itng dung ciia cdc két qua nghién ciu
a) Kha nang ung dung trong linh vuc dao tao

Phuong phép luén va phuong phap nghién ctru du bao phat tan khi phong xa
radon tir khu vuc khai thic mo, ché biét quing chira chat phong xa bang Al s& duoc sir
dung dé xay dung cac gido trinh, bai giang va giang day cho sinh vién va hoc vién cao
hoc tai Khoa Dia chét, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién va céac truong dai hoc khac
trong va ngoai PHQGHN. Két qua cua dé tai s& gop phan dio tao, nang cao ning luc
d6i ngii can bo nghién ciru, giang day c6 trinh d6 chuyén mon cao vé nghién ciru du bao
phat tan khi phong xa radon ra moi truong tai don vi chi tri dé tai. Phuong phap luan va
phuong phap nghién ctru, quy trinh phan tich nhan phéng xa cac miu trong phong thi
nghiém dugc sir dung tai PTN Dia moi truong va Ung phé bién ddi khi hau tai Khoa
Dia chat, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién dé phat trién cac hudng nghién ciru lién
quan.

b) Kha nang 1#ng dung trong nghién ciu khoa hoc:

Phuong phap luin va phuong phép nghién clru, quy trinh du bao phat tan khi
phoang xa bang Al dua ra véi cac dé xuat toi wu, dd chinh xc cao s& 1a co so dé phat
trién cac phuong phép du bao phat thai cac khi doc hai, bui doc hai tir nhiing co s, khu
san xuat, cac mo chua khai thac, da khai théc, dang ché bién, nha may dién hat nhan,
thtr vii khi hat nhan, do di chét thai hat nhan c6 chira chét phoéng xa doc hai trong tuong
lai vé linh vyc nghién ctru va bao vé moi truong phat trién bén vimng.

7.1.3. Khd nang chuyén giao két qua nghién ciru

Phuong phap va két qua nghién ctru ctia dé tai s& duge chuyén giao cho hé théng
PTN Dia méi truong va Ung pho bién ddi khi hau tai Khoa Dia chit, Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién dé tmg dung vao phat trién quy trinh, phan tich va tmg dung phan
tich mau, phan tich bo dit liéu cho Al trong nghién ciru phat tan khi phong xa radon..

7.2. D kién cong trinh cong bé

S6TT Két qua cong bod S6 lwong Ghi cha
1 Bai bao IS1/Scopus 0
2 | Tap chi quéc té c6 uy tin (Q1, Q2) 01 Thudc danh muc Q2
3 |Sang ché, giai phap hitu ich 0
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4 San pham coéng nghé chuyén giao 0

5 Bio céo tu van chinh sach cho nha nuée |0

6 Sach chuyén khao 0

7 Khac 01 Bai bao khoa hoc

trong nudc
7.3. Du kién két qud dao tao (tir cao hoc trg 18n)
S6 TT | Két qua dao tao S6 lwong Co so dao tao
1 Hoc vién cao hoc |01 Thuoc Pai hoc Qubc gia Ha Noi;

Trudng Pai hoc M6 Dia chat

2 Nghién cuiu sinh
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Tong kinh phi thue hién dé tai
Pon vi: ddng

Dy ton kinh phi Yéu ciu cfip kinh phi

Ciic khon chi i theo ticn do

phi Téng Eﬁggffﬁl % | Namthe1 | Nam tht 2
Chi phi truc tiép | 475.000.000 | 378.512.000 | 95,00% | 237.500.000 | 237.500.000
g:jg”lf}?:f}'lig 249.128.000 | 249.128.000 | 49,83% | 124.564.000 | 124.564.000
Neuyén vat lidu | 96.488.000 19,30% | 48.244.000 | 48.244.000
Thiét bi, dungcy | - 0,00% | - -
?ﬁl,lal’ congtac | 410.400.000 | 110.400.000 | 22.08% | 55.200.000 | 55.200.000
Phi fl.lchvuthue i i 0,00% | - i
ngoai
Chi phi truc tiép 0
chac 18.984.000 | 18.984.000 | 3,80% | 9.492.000 | 9.492.000
Chi phi gidn tiép | 25.000.000 | 25.000.000 | 5,00% | 12.500.000 | 12.500.000
Chi phi quan ly
cta td chirc cha | 25.000.000 | 25.000.000 | 5.00% | 12.500.000 | 12.500.000
tri (1)

Céng: 500.000.000 | 403.512.000 |  100% | 250.000.000 | 250.000.000

Dinh mirc chi phi gian tiép dwoc xdc dinh bang 5% tong chi phi truc t{é}) doi véi cdc t6 chire
duwgc Nha nudc ho tro kinh phi hoat dong thuong xuyén, 7% doi voi t6 chirc khong dugc Nha
nuwoc ho tro kinh phi hoat dong thuong xuyén.

Ngay thang nam 2020

Giam déc PHQGHN Chii nhiém dé tai

TS. Nguyén Tai Tué

Don vi chu tri
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1. Nhan cong lao dgng khoa hec (khoan chi )
Cong lao ddng khoa hoc thwe hién theo mire lwong co ban: 1.490.000 dong

Tong | .| Thanhtién
98 sO He s6 tién d éng) (snc
TT Chirc danh® neasi | NGy | cong theo « hsteth x
g cong | ngay (hstctn) Ics)
(snc)
1 | Chu nhigm dé tai: TS. Nguyen 1 80 0,79 | 94.168.000
Tai Tué
Thanh vién nghién ctru chu
chét, thu ky dé tai: 2 0.49
TS. Tran Pang Quy, thu ky dé 1 80 58.408.000
o | tai B
TS. Duong Van Hao, thanh vién 1 80 58.408.000
nghién ctru chu chot B
0
Nghién ctru sinh: - 0,25
0
3
0
0
K§ thuat vién, nhan vién hd trg 3 016
khéac: '
A HVCH. Nguyén Doanh Khoa 1 50 11.920.000
HVCH. Nguyén Phuong Thuy 1 60 14.304.000
CN. Lé Van Diing 1 50 11.920.000
Cong: 6 249.128.000

(1) Ghi rd chtrc danh khoa hoc, hoc vi, ho tén thanh vién tham gia nghién ciru dé tai.

(2) Thoi gian (thang) ma mdi thanh vién thuc su lam viéc cho dé tai (quy dbi full-time). Vi du: mot ngay
lam viéc cho d¢ tai 4 tiéng thi 2 ngay tinh bang 1 ngay; mot thang lam viéc cho dé tai 10 ngay thi 3 thang nhu
vay tinh bang 1 thang. Khi 1ap du toan kinh phi @ tai, thoi gian thuc t& 1am viéc cho dé tai cua mdi
thanh vién duoc tinh t6i da la 70%. Néu thoi gian thuc hién dé tai 1a 24 thang thi thoi gian tham gia dé tai caa
mbi thanh vién khi 1ap du toan kinh phi khdng vuot qua 17 thang.
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2. Vit tw, nguyén vat liéu

T Tén vat tw, nguyén vat li€éu va quy | Pon S6 Dbon gia Thanh tién
cach ky thuat vi lwgng (dong) (dong)
1. Nguyén vat liéu, vat tu tieu hao 44.330.000
1.1 | Dung dich chuan pH va d6 dan - Chai 1 630.000 630.000
buc
1.2 | Axit HCI 36,5% Chai 10 500.000 5.000.000
1.3 | Axit HNO3 68% Chai 10 520.000 5.200.000
1.4 | Acetone (1 lit/chai) Chai 1 150.000 150.000
1.5 | Dung dich H202 35% (500 ml) Chai 10 400.000 4.000.000
1.6 | Axit H2SO4 Chai 5 550.000 2.750.000
1.7 | Dung dich NH4OH Chai 10 350.000 3.500.000
1.8 | Alcohoh ethanol (2.5 lit) Chai 1 450.000 450.000
1.9 | Axit HF Chai 1 1.200.000 1.200.000
1.10 | Axit CH3COOH (95%) (2.5 lit) Chai 2 500.000 1.000.000
1.11 | Dung dich NH4CI Chai 2 350.000 700.000
1.12 | Dung dich NaHSO4 Chai 2 250.000 500.000
1.13 | Mudi NH4Cl Chali 50 10.000 500.000
1.14 | B4t Ascorbic 2509 1 500.000 500.000
1.15 | Mu6i Pb(NO3)2 Kg 1| 1.200.000 1.200.000
1.16 | Methyl Orange 100 g 1 1.000.000 1.000.000
1.17 | Mudi BaClI2 Kg 1| 1.000.000 1.000.000
1.18 | Mudi EDTA Kg 3 1.200.000 3.600.000
1.19 | Mudi MnCI2 1009 1 1.000.000 1.000.000
1.20 | Tui ni 16ng dung mau (20x20 cm) | Kg 1 150.000 150.000
1.21 | Hop plastic cub 1 cm3 (100 céi/tai) | Tai 2 500.000 1.000.000
1.22 | Gidy lau sach mau (Vinasuite) Hop 20 35.000 700.000
1.23 | Giay bac nguyén chat (14 2.3x30cm) | L& 20 300.000 6.000.000
1.24 | Sgi thuy tinh (Quazt wool) Tui 1 1.000.000 1.000.000
1.25 | Buret 50ml Cai 4 200.000 800.000
1.26 | Gia 4o Buret Cai 2 400.000 800.000
2. Dung cu, phu ting, vit ré tién 52.158.000
mau hong
2.1 | Khay plastic dung mau phan tich 96 | Céi 3 200.000 600.000
10
2.2 | Dao inox cit mau Cai 1 100.000 100.000
2.3 | Bay inox lay mau Cai 1 40.000 40.000
2.4 | Gang tay bao ho boi 5 40.000 200.000
2.5 | Gang tay y té (hop 100 chiéc) Hop 5 90.000 450.000
2.6 | Pi-pét nhya (5 ml) Tai 2 300.000 600.000
2.7 | Pi-pét (10 ml) Cai 1 3.500.000 3.500.000
2.8 | Pi-pét (Iml) Cai 1 3.500.000 3.500.000
2.9 | Chén st Cai 30 20.000 600.000
2.10 | Can 2 s6 l¢ Cai 1| 4.500.000 4.500.000
2.11 | Can4 s 1¢ Cai 1 9.000.000 9.000.000
2.12 | Bép nhiét Cai 2 1.000.000 2.000.000
2.13 | May quay tur gia nhiét nho Cai 4 2.450.000 9.800.000
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1 | Tén vit tw, nguyén vat ligu va quy | Don So Pon gia Thanh tién
cach ky thuat vi lwgng (dong) (dong)
2.14 | Pi-pét (5ml) Cai 1| 3.500.000 3.500.000
2.15 | Pi-pét (10 ml) Cai 1| 3.500.000 3.500.000
2.16 | Pi-pét (1ml) Cai 1| 3.500.000 3.500.000
2.17 | Cbc @6t 100ml Coc 10 40.000 400.000
2.18 | Coc d6t 250ml Coc 10 60.000 600.000
2.19 | Cbc @6t 500ml Coc 10 80.000 800.000
2.20 | Coc @6t 1000ml Coc 10 120.000 1.200.000
2.21 | Céc @bt 2000ml Coc 13 200.000 2.600.000
2.21 | Choi long Cai 18 1.000 18.000
2.22 | Thanh tir Vién 10 50.000 500.000
2.23 | Dung dich rira chén lit 5 50.000 250.000
2.24 | Diia thuy tinh 30 cm Cai 20 20.000 400.000
Cong: 96.488.000

Kinh phi khoan chi:
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3. Thiét bi, dung cu

TT Thiét bi, dung cu Pon | SO Pon gia Thanh tién
vi | luwong | (ging) (adng)
1 0
2 0
Cong 0
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4. Pi lai, cdng tac phi

Dien giai

stt Khoin chi phi S | Lan Chi Thanh tién (ddng)
ngwoi (1) pkhi/lﬁn
(dong) (2)
A fi(ah:gossialf glf;égfaﬁzgé;ao mua mua nam 2021 tai mo 55.200.000
1 | Tauxe, di lai 10 3000000 30.000.000
2 | Thué chd & 6 9 300000 16.200.000
3 | Phy cép luu tra 6 10 150000 9.000.000
4 | Chi phi khac -
B ;%hj; Sslal: glf;éi%aﬁgzé ;'iz‘w mua khé nam 2022 tai mé 55 200.000
1 | Tauxe, di lai 10 3000000 30.000.000
2 | Thué chd & 6 9 300000 16.200.000
3 | Phu cap luu tra 6 10 150000 9.000.000
4 | Chi phi khac -
Cong: 110.400.000,00
Trong do, kinh phi khoan chi: 110.400.000,00

(1): Sb 1an c6 thé 1a s6 dém, sé ngay di cong tac

(2): Chi phi/lan: chi phi cho 1 vé tau xe, di lai, 1 dém thué chd & hodc 1 ngay huu tra

(*): Co thé thém s lan di cOng tac/tham gia hdi nghi hdi thao tuy thudc vao thyc té dé tai

5. Dich vu thué ngoai

TT Dich vu thué ngoai Pon | S6 | Pongia Thanh tién
vi | lweng | gang) (dong)
1 | Khong 0
Cong: 0
Kinh phi khoan chi
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6. Chi phi true tiép khac

TT Chi phi S6 hrong bon gia | Thanh tién
(dong) (dong)
1 | Hoi nghi, hoi thao (dinh mirc chi 8.700.000
theo quy dinh tai Khoan 5 Diéu 7
thong tw so 55/2015/TTLT-BTC-
BKHCN ngay 22/4/2015)
Chu tri (1 nguoi/budi) 1| 1500000 | 1.500.000
Thu ki (1 nguoi/budi) 1| 500000 | 500.000
Béo cdo vién trinh bay tai hdi thao 4 | 1000000 | 4.000.000
(Nguoi)
Khach moi (Nguoi) 24 100000 | 2.400.000
Nuédc udng (Ngudi) 30 10000 | 300.000
2 | Nghiém thu (dinh mirc chi theo 4.350.000
quy dinh tai Khoén 5 Di¢u 7 thong
tu s0 55/2015/TTLT-BTC-
BKHCN ngay 22/4/2015)
Nhan xét danh gia cta uy vién phan 2 350.000 700.000
bién
Nhan xét danh gia cua ty vién hoi 3 250.000 750.000
dong
Chu tich Hoi dong 1 750.000 750.000
Thanh vién Hoi dong 4 500.000 | 2.000.000
Thu ky hanh chinh 1 150.000 150.000
Dai bicu dugc moi tham du 2 100.000 200.000
3 | Vin phong pham, in 4n 5.934.000
Cong: | 18.984.000
Kinh phi khoan chi: | 18.984.000

7. Chi phi gian tiép
25.000.000 (dong)

Chi phi quan ly cua té chic chu tri:
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