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(21) 1-2021-04070

(57) Sang ché dé cap dén hé thong phan tich thanh phan dat cia déng ruong bao
gom thiét bi thu gom dit liéu duoc tao cAu hinh dé phat hién quang phé gamma
cua tng mau dét trong sé nhiéu mau dat, trong d6 dién tich bé mat cua dong
ruéng dugc phan chia thanh mot s6 cac phan va mot s cac miu dat bao gom it
nhat mot mau dat tir méi phan trong s6 mot sé cac phan, thiét bi dan duong duoc
tao c4u hinh dé phét hién cac toa d6 dia ly cua tirng mau trong sé nhiéu miu dat,
thiét bi phan tich dit liéu duoc tao cau hinh dé két hop quang phd gamma dugc
phat hién cua tirng mau dat trong s6 nhiéu mau dat voi céac toa do dia ly cia mau
dat va xac dinh phan tram trong luong caa it nhat mot nguyén té trong pham vi
ting mau dat cua cac mau dat trén co so quang phé gamma duoc phét hién va
thiét bi 1ap ban d6 ham lugng c4c nguyén té dugc tao cdu hinh dé 1ap ban dd chi

bao ham luong cua it nhat mot nguyén té trong dat ciia déng ruong.
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Linh vwe ky thuit dugc dé cap

Séang ché dé cap dén cac hé thdng va cac phuong phéap 14p ban d6 su phéan b

ctia it nhét mdt hop chit trong dat.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Su phan tich ham lugng cic nguyén t§ trong dat cia mot khu vuc dia ly nhét
dinh c6 thé boc 16 xem liéu d4t c6 thich hop v6i cdc muc dich st dung cu thé, chéng
han nhu nong nghiép, gidi tri, v.v. hay khong. Cac Uimng dung khac cua su phan tich
thanh phan dit bao gbm su x4c dinh cdc ham luong cacbon va muc do san ¢6 clia cac
chit dinh dudng hodc nhu cAu dua chét dinh dudng vao dé danh gia cac san luong hién
thoi va céc san lugng du kién va tiém ning lgi nhuan cua viéc 1lam cho d4t mau

~,

mo.

Viéc phan tich d4t c6 thé bt ddu bang viéc thu gom mau dit, sao cho chi mot
phan nho cla dbng rudng thuc sy duoc phan tich trong phong thi nghiém. Vi du, mét
phuong phap thdng thudong phan tich ham lugng cdc nguyén t6 cua dét 1 14y mau tong
hop, trong d6 mot s cac mau nho cua dat duge thu gom tir cac vi tri duge lua chon
ngau nhién trén ddng rudng. Céc céac mAu nho nay, sau do dugc tron va hdn hgp duoc
phén tich d6i ham luong cac nguyén t5. Trong mét sd cac trudng hop, mot lugng cla
mot nguyén td nhat dinh dugc boc 1 1a duge chia trong hdn hop ¢ thé dugc coi 1a
dai lvong trung binh cia nguyén td trong toan bd dién tich dbng rudng dugc phan

tich.

Trong khi s lidu thuc té cla cac mau nho c6 thé bién dbi chut it trén co s kich
c¥ ddng rudng va tinh ddng nhit ctia ddng rudng, s6 lwong cac mau nho thudong khong
vuot qua 20 vao nhiing thoi diém, s luongla dudi 0,01% dién tich dugc phén
tich. Hon nita, hdu hét cac hé théng thir nghiém va phén tich d4t khong dé dang thich
Urng v6i sy thtr nghiém nhidu hon vai mAu va tdt nhét 1a cung cip ham luong céc
nguyén td gan dung & mrc cao cla dAt tai ddng ruong. Vi tdm quan trong cta do chinh

xé4c ctia ham luong cac nguyén to trong dat khong the dugc phéng dai, nén can c6 mot
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phuong phép ludn cung cip thong tin vé ham lugng cac nguyén t6 chi tiét hon va

chinh x4c hon déi véi mot khu vuc dong rudng nhét dinh.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Hé théng dé phan tich thanh phin dit ciia mot ddng rudng, hé théng nay bao
gém mot thiét bi thu gom dit liéu dugc tao cAu hinh dé phét hién quang phé gamma
cla timg mau trong s6 nhidu mau dét, trong d6 dién tich bé mit cta ddng rudng duge
chia thanh mot s6 cac phin va mot sb cac mau dét bao gdm it nhit mot mAu dat tir
timg phan trong s& mot sé cac phan, mot thiét bi ddn duong dugce tao cAu hinh dé phat
hién céc toa dd dia ly cua tung mau trong s6 nhiéu mAu dit, thiét bi phan tich dit liéu
duoc tao ciu hinh dé két hop quang phd gamma dugc phat hién cua timg mAu trong sb
nhidu miu dat véi cac toa do dia ly cia mau dét va xac dinh ph?m tram trong luong cua
it nhat mdt nguyén td trong timg maiu d4t ctia cic mAu dét trén co s& quang phd
gamma dugc phét hi¢n va mot thiét bi lap ban dd ham luong cac nguyén td duoc tao
chu hinh d 1ap ban dd chi bao ham lugng cua it nhit mot nguyén td trong dit cua

dong rudng.

Phuong phap phén tich thanh phin dAt ciia ddng rudng ndng nghiép, phuong
phéap nay bao gbm viéc phan chia dién tich bé mit ciia ddng rudng thanh nhiéu phan,
quét it nhit mot mau dét trong ting phin cia céc phan dé phat hién quang phd gamma
ctia mAu dit, két hop quang phd phét hién dugc vé6i vi tri dia ly cua mAu dét, tinh toén
trén co s& quang phd dugc phat hién, lugng cta it nhét mot nguyén t6 trong miu dat va
1ap ban dd chi ra ham lugng cua it nhét mot nguyén t trong ting phan cla ddng rudng
nay.

Hé thdng dé phan tich ham lugng cdc nguyén t6 trong dat ctia mot ddng rudng,
hé thdng nay bao gbm thiét bi thu gom dit liéu dugc tao cAu hinh dé thu gom quang
phd gamma cia it nhit mot mAu dét, thiét bi dan duong dugc tao chu hinh dé cung cip
cac toa do dia ly cua mAu dit, thiét bi phan tich dir liéu dugce tao cAu hinh @& két hop
quang phd gamma dé thu gom dugc vdi cac toa do dia Iy cia mau d4t va tinh todn
phan tram trong lugng clia nguyén t§ trong mau dét va thiét bi l4p ban dd ham lugng
cac nguyén t6 dwoc tao cAu hinh dé 1ap ban dd chi bao ham lugng cua it nhét mot
nguyén t6 trong mau dit trén co s6 phan trdm trong luong tinh todn

dugc.
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Mo ta van tiat cac hinh vé

Céac khai niém dugc mo ta trong sang ché dugc thé hién bang cach néu vi du,
khong bi gi6i han béi cac hinh kém theo. P& thé hién mot cch don gian va 10 rang,
cac nguyén t5 dugc thé hién trén cac hinh v& khong nhét thiét phai dugc v& theo ty
1€. Vi du, céac kich thugc cta mot sd cac nguyén t6 co thé dugc phong dai so vdi cac
nguyén t6 khac dé cho 1o rang. Tiép theo, néu dugc coi 1a thich hgp, cac nhan tham
chiéu dugc lip lai trong s& cac hinh dé chi ra cdc nguyén t§ twong ng hodc twong
tir. Phin md ta chi tiét d& cap mot cach cu thé dén cac hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 12 hinh v& dugc don gian hoa thé hién mdt vi du mg dung cta thiét bi

phén tich gamma;

Céac hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2B 1a cac hinh v& dugc don gian hoa thé hién cac
tmg dung di dong vi du cla thiét bi phan tich gamma;

Fig.3 13 hinh v& dugc don gian hoa thé hién mot sb cac phan clia ddng rudng
dugc quét boi thiét bi phan tich gamma;

Fig.4A la dd thi thé hién su twong quan vi du gitra dién tich dinh va phéan trim
trong lugng clia nguyén t6 silic;

Fig.4B 1a mot dd thi thé hién mot phan cia dd thi dwocthé hién trén
Fig.4A;

Fig.51a dd thi thé hién sy twong quan dugc néu lam vi du gitta nang suat phan
tich gamma va nang luong cua kali;

Fig.6 1a so dd dugc don gian hoa thé hién mdt phuong phéap ludn duge néu lam
vi du dé xac dinh ham luong kali trong dat;

Fig.7 1a so dd dugc don gian hoa thé hién mot sb cac phan cia ddng rudng duge
quét thir nhét;

Fig.8 1a so dd duoc don gian hoa thé hién ban dd sy phan bé cacbon clia dong
rudng dugc quét thir nhét;

Fig.9 1a so d dugc don gian héa thé hién ban dd su phan bd silic ciia dong

rudng dugce quét thir nhét;
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Fig.10 va Fig.11 1a céc so dd dugc don gian héa thé hién cac ban dd dugc lap tir
‘cac su van hanh quét cua déng rudng dugc quét thir hai dugc thyc hién trong hai ngay

khac nhau;

Fig.12 13 so dd dugc don gian hoa thé hién ban do sy phéan bb cacbon trén co s&

su két hop ctia dit liéu quét trén Fig.10 va Fig.11;

Fig.13 1a so dd dugc don gian héa thé hién ban do su phéan bd silic ctia dong

rudng duoc quét thi hai;

Fig.14 va Fig.15 1a céc so dd duogc don gian hoa thé hién twong tng 13 ban )
thir nhat duge 1ap bang cach sit dung cic phuong phép clia sang ché va ban @6 thi hai
dugc 1ap trén co sé cac phép do do 4m dugc thyc hién ddng thoi voi ban dd thu
nhét; va

Fig.16A va Fig.16B la cac so dd khdi the hién thudt todn xit Iy duge néu lam vi

du dé x4c dinh ham luong cac nguyén t6 ciia dét cia dong rudng.
M5 ta chi tiét cac phwong an thye hi¢n sang ché

Trong khi cac khai niém theo sang ché 13 d& bi anh hudng d6i véi cac phuong
4n duoc cai bién va cac phuong an khdc, khac nhau, c4dc phuong an cu thé cua sang
ché duogc thé hién bang cach néu vi du trén cac hinh va s& duoc mo ta chi tiét &
day. Tuy nhién, can phai hiéu ring, khong c6 y dinh gi6i han cac khai ni€ém cla sang
ché dbi véi cac phuong an cu thé dugc boc 16, ma trai lai, muyc dich 1a nham bao quét
tit ca cac phuong an dugc cai bién, cac phuong an twong duong va cac phuong an

khac phit hop véi sang ché va cdc diem yéu cau bao hd.

Céac tham chiéu trong ban md ta nay dbi voi “mdt phuong 4n”, “mot phuong
an”, “mot phuong an dugc thé hién”, v.v., chi ra rang, phuong an dugc md ta co thé
bao gém tinh nang, két cAu hoic dic tinh cu thé ma moi phuong an déu c6 thé co hoic
khong nhét thiét phai bao gé)m dac didm, két chu hodc dic tinh cu thé d6. Hon nita, cac
cum tir nhu vay 1a khong nhét thiét d& cap dén ciing mot phuong an. Tiép theo, khi
tinh nang, két cAu hoidc dic tinh cu thé dugc mo ta lién quan dén mot phuong é&n, thi
phai tuén theo 1a trong pham vi hiéu biét ctia chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay dé
tao ra tinh nang, két cAu hodc dic tinh lién quan dén cac phuong an khac cho du 1a

dwoc mo ta hodc khong duge md t mot cach 1o rang.
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Cac phuong an dugc boc 10 co thé duoc trién khai, trong mot s6 céac truong
hop, trong phan ctng, phén sun, phdn mém hogc theo su két hop bét ky ndo cla
chung. Cac phuong 4n dugc bdc 19 ciing ¢co thé dugc thuc hién dudi dang céac lénh
duoc thue hién bsi hode duge luu trén phuong tién luu co thé doc duoc trén mdy tinh
nhét thoi hoc khong nhét thoi, phuong tién nay c6 thé dugc doc va duge thue hién boi
mot hodc mot s6 cac bo xir ly. Phuong tién luu doc dugc béng may tinh ¢ thé dugc
thé hién dudi dang thiét bi lwu, co ché hodc két cdu vat 1y khac bét ky @ luu hoic
truyén thong tin & dang doc duoc boi thiét bi may tinh (vi du, b nhé nhét thoi hodc
khong nhét thoi, dia phlong tién truyén thong hodc céc loai thiét bi truyén thong
khéc).

Trén céc hinh v& mot s§ cac dic diém vé két cdu hodc phuong phap co thé
dugc thé hién theo cac cach sép xép va/hodc theo céc thr tu cu thé. Tuy nhién, can
phai thdy rang, cic su sip xép va/hodc céc thir tu cu thd nay c6 thé 1a khong bét
budc. Thay vao do, theo mot sb céc phuong 4n, cac dac diém nhu vay c6 thé duoc sép
xép theo cac phuong thirc va/hodc theo thir tu khac nhau dugc thé hién trén céc hinh
vé& thé hién. Ngoai ra, su bao gbm dic didm két cAu hodc phuong phép trén hinh cu thé
khong c6 nghia la ddc diém nay dugc yéu cAu trong tit ca cc phuong 4n va theo mot
sd phuong an, c6 thé khong dugc bao gdm hogc ¢ thé duogc két hop véi cac dac diém

khac.

Hé théng vi du d6i voi sy thé hién ham lugng cac nguyén t§ chi tiét va chinh
xac clia dat mot ddng rudng cu thé ¢6 thé bao gdm thiét bi tao notron va mot sb céc
thiét bi do gamma (vi du, cac thiét bi do gamma iot natri) dé quét it nhat mot phan cia
ddng rudng va hé théng may tinh dé luu va phan tich céac két qua ctia qud trinh quét va
13p ban dd chi bao ham lugng cac nguyén td cna phan ddng rudng. Hé théng vi du c6
thé 1a hé théng dién thoai di dong va co thé dugc tao cAu hinh dé truyén qua mot ph?m
dang ké cia ddng ruong dé thuc hién qua trinh quét nén dét. Theo mét sd phuong 4n
cia sang ché, ham luong cac nguyén td (C, Si, O, H, K, Clva cac nguyén td
khéc) trong d4t c6 thé duoc tinh todn st dung quang phd do dac thu duoc bdi cac thiét
bi do gamma .

Hé théng vi du ¢6 thé con dugc tao cdu hinh dé truyén thong voi thiét bi ctia hé
théng dinh vi toan cau (GPS) (GPS — Global Positioning System — Hé théng dinh vi
toan ciu) dé nim bat vi tri dia 1y cla dAt trong qué trinh quét. Theo mét vi dy, dir
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liéu ham lugng céc nguyén td dugce xac dinh trong qué trinh quét c6 thé duogc két hop
(hodc lién két) véi cac toa do dia ly do thiét bi GPS cung cip. Ngoai ra hodc theo cach
khéc, trén co s& ham lugng cac nguyén td dugc xac dinh tir qué trinh quét va céc toa
do dia ly lién quan, hé théng vi du ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé 1ap ban dd su phan bd
cac nguyén t6 phtt  hop ddi vGéi cacmuc dichndong nghi¢pva cécmuc
dich khac.

Fig.1 thé hién hé théng vi du 100 dé phan tich cac mau dit 124 cia ddng rudng
120. Hé théng 100 6 thé bao gdm mot hodic mot s céc thanh phan dé phén tich cac
nguyén td ctia dat. Theo mot vi du, hé théng 100 bao gém thiét bi tao notron 102, mot
s6 cac thibt bj do gamma 104, b phan chia dién tir 106 va thiét bi bo xir y (hodc bd
xir Iy) 110. Mic dit khong dugc thé hién riéng biét, h¢ thong vi du 100 c6 thé bao gdm
mot hodc mat s6 cac thanh phé‘m bd sung hodc thay thé, chéng han nhu, nhung khong
gi6i han & d6, cac bd va thiét bi x Iy va nhé/luu dit lidu, cac thiét bi quét am thanh va
video, v.v. dugc tao cAu hinh dé thu, xr 1y, luu va/hodc phén tich dit ligu phén tich cac
nguyén t6. Ngoai ra hodc theo cach khac, ngudn xung notron bét ky 102 c¢6 thé duge
sit dung va sang ché khong gi6i han bai thiét bi tao notron 102. Hon nita, céc ngudn
notron trén co so thiét bi gia tdc, chang han nhu cac thiét bi tao notron noéng chay
deuterium-deuterium (D-D) va deuterium-tritium (D-T) va cac ngudn khic cho phép
didu khién dién tir su phét xa notron 118 dugc uu tién. Cu thé 13, cac thiét bi tao notron
D-T c¢6 thé dugc wu tién trong viéc thyc hanh sang ché. Céc thiét bi phat nay c6
thé dugc tao xung (trc 12 ngét va dong ddi vai cac do dai khac nhau), tao su diéu khién

dién tir dbi vai viéc phat xa notron 118.

Thidt b xtr 1y 110 ¢6 thé dugc tao c4u hinh dé gidm sat va van hanh thiét bi tao
notron 102, thiét bi do gamma 104 va bo phan chia dién tir 106 dé tién hanh quét nén
dit 120 va phan tich dir liéu quang phé dugc thu gom trong qué trinh quét. HE
théng 100 c6 thé truyén thong véi thiét bi hé théng dinh vi toan cau (GPS) (GPS —
Global Positioning System — H¢ théng dinh vi toan cau) 112 dé tiép nhan mot hodc
mot sb cac toa do dia ly. Theo mot vi du, thiét bi xr Iy 110 ¢c6 thé duoc tao ciu hinh dé
yéu ciu chi din céc toa @0 dia ly cua vi tri dia Ly mAu dit 124. Theo mot vi du khac,
thibt bi xit Iy 110 ¢6 thé két hop vi tri dia 1y dugc tiép nhan cia mau dat 124 véi dir

liéu chi bao quang phé gamma dugc phat hién 116 cla mAu dat 124.
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Mot hoic mot sé céc thanh phin cta hé théng 100 c6 thé duoc bd tri trén
va/hodc dugc ¢ dinh vao mdt b khung ¢d dinh, mot xe déy hodc mdt két cAu cing
hodc ban cung khac 114. Két chu 114 ¢6 thé tu hanh hodc duogc din dong truc tiép
hodc tir xa, di qua it nhit mot phan cta ddng rudng 120 d8 quét nén dit 122. Fig.2A
thé hién mét vi du tmg dung di dong 200-A ciia hé thdng phén tich dat 100, trong do it
nhét mot phan cta hé théng 100 duge b tri trén ro-mode 202. Ro-mode 202 ¢6 thé
dugc kéo 204 qua dbng rudng 120 bdi mot phuong tién co gidi 206, chay bang xing
hay bing pin. Ngoai ra hodc theo cach khac, Fig.2B thé hién sy trién khai di dong vi
du 200-B cua hé théng 100, trong d6 mot hodc mot s cac thanh ph??m cuia hé théng
100 duoc bd tri trén va/hodc dugc bit chit vao thiét bi bay khong ngudi 1di dugc didu

khién tir xa, ching han nhu thiét bi bay khong nguoi 141 220 .

Tu Fig.3 dén Fig.15 thé hién cac quy trinh vi du dugc thuc hién bdi hé théng
100 d& quét nén dAt ctia ddng rudng 120, phén tich va luu dit liéu quét tuong ung voi
nén dét 122 cia dong rudng 120 va dé 1ap ban dd ham lugng cac nguyén t6 coa dong
rudng 120 trén co so dit liu quang phd thu dugc trong qué trinh quét. Mot hoac mot
sb céc quy trinh, nhu, nhung khong bi gi6i han & d6, cac sy phan tich, cac su tinh toan
va cdc thc vu 1p ban dd c6 thd dugce thuc hién boi thiét bi xr 1y 110. Ngoai ra hodc
theo cach khac, dit liéu quét duge thu gom boi mot hodc mdt sb cac thanh phén cua hé
théng 110 trong qua trinh quét c6 thé duoc tai xudng hodc duge trich xuét tir hé thong
100 va duogc xuét ra dé xu ly tiép trén hé théng dién toan tir xa (vi dy, trén co s¢ dam
mAy). Cac phuong phap thu gom, xur ly va phan tich dir liéu quét khéc cling dugc tinh

deén.

Fig.3 12 hinh vé& thé hién so dd vi du 300 ctia dién tich 302 duge quét boi he
théng phan tich d4t 100. Theo mdt vi dy, thiét bi xir Iy 110 ctahé thdng 100 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé phan chia ddng ruong 120 thanh mot sb céc ph?m (cac phﬁn hoac
cac vi tri) 306 trude khi bit dau thao tac quét. Trong mot s6 dong hop, sb luong cac
phin (sau ddy goi 12 céc vi tri) 306 ¢ thé I trén co s6 kich ¢3 ddng rudng va sy hién
dién cia mot hodc mot s6 cac dic diém canh quan. Vi dy, khi xac dinh céc kich c& cua
cac vi tri 306, tdc do quét thich hgp (vi dy, ~ 5 km/h) va cAu tric dia hinh c6 thé dugc
tinh dén. Tung vi tri 306 c6 thé bao gom mot chu trac dia hinh tvong ddi dong
nhét. Trong qué trinh phan chia ddng rudng, thiét bi xir ly 110 ctia hé thdng 100 ¢6 thé

dugc tao cAu hinh dé chi dinh mdt vi tri tach riéng 306 dbi véi su phét hién thay dbi
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theo loai dia hinh nhu con dudng trai nhwa308 chay qua ddng rudng 120 va
v.v. va/hodc phat hién sy thay dbi trong cAu triic va cAu tao cua dia hinh, vi dy, ung véi
su phat hién mot di8m thip trén dia hinh. Dia hinh lién quan va cac yéu td khac dugc
néu trén anh hudéng dén cac diéu kién quét, ting vi tri 306 trong s cac vi tri 306 ¢
thé thay dbi theo kich ¢& tir du6i ~ 100 m?dén~ 1000 m* va lén hon. Theo vi
du duoc thé hién trén Fig.3, tdng dién tich cua ddng rudng 120 1a khoang 800 m? va sb

cacvitrila12.

Thiét bj xt 1y 110 ciiahé théng 100 c6 thé dugc tao ciu hinh d8 quét nén
dét 122 trong khoang thoi gian dugc xac dinh trudce nham dé dat duoc tri sb chinh x4c
mong mudn dugc xac dinh trudce trong viée xac dinh la ¢6 ho#c khdng c6 mot nguyén
td cu thé trong nén dét 122 ctia vi tri 306 vd/hodc trong viée xéac dinh s6 luong cac
nguyén td trong nén dAt 122 ctia vi tri 306. Trong mot sb cac truong hop, khoang thoi
gian ma thiét bi xi Iy 110 cta hé théng 100 quét timg vi tri 306 ¢6 thé dua trén ning
sudt dinh gamma cia nguyén td, ma dén luot, co thé bi anh hudéng boi s6 luong
nguyén t6 trong nén dat cua vi tri 306, cAu trac hoa hoc, phan tir va/hodc giai phiu cta

nguyén t0 dugc xac dinh va mot hodc mot so cac dac tinh khac.

Ngoai ra hogc theo cach khéc, khoang thoi gian dé quét ting vi tri 306 trén co
s& tri sb chinh x4c mong mubn dugc xéc dinh trude cia phép do. Vi du, d& dat do
chinh x4c £ 0,5% trong luong d6i v6i phép do ham lugng cacbon, thoi gian thu dugc
d6i v6i mot vi tri c6 thé 1a 15 phut. Mot vi du khéc, thoi gian do cla he thdng 100 d6i
véi silic véi do chinh xéc chép nhan dugc 1a + 0,5-1% trong lugng co thé 1a ~ 5 phut,
do ndng suit dinh gamma cua silic @i v6i silic 16n hon mot vai 1an so véi nang suét

dinh cacbon (do ham lugng cao hon cua né trong dét 122).

Hé thdng 100 c6 thé dugc tao cAu hinh @ xac dinh vi tri dia Ly, vi du, cac toa do
dia ly ctia tung vi tri trong sb cac vi tri 306 va d8 danh dau va sb timg vi trf 306 trén su
1c&t xudt s hoa ctia ban dd. Theo mot vi dy, thiét bi xir Iy 110 clia hé thdng 100 ¢6 thé
duoc tao chu hinh d& yéu cAu va tiép nhan céc toa 49 dia 1y cua timg vi tri 306 tir thiét
bi GPS 112 (ni bd hodc bén ngoai dbi véi he théng 100) ma hé théng 100 truyén
thong st dung, vi du, su két ndi mang hitu tuyén, mot loai phuong tién truyén thong
mang khac hogc mang vo tuyén tAm xa hogc tdm gan, ching han nhu, nhung khong bi
gi¢i han bdi mang cuc b vo tuyén (LAN) (LAN — Local Area Network — Mang cuc
b0), Bluetooth, mang dién rdng (WAN) (WAN — Wide Area Network — Mang dién

8
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rdng) va v.v. Do do, thiét bi xu ly 110 cta hé théng 100 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
thu dugc va theo doi vi tri dia ly cia hé théng 100 lién quan vd6i con duong lién tuc
duoc hién thi trén ban dd cia ddng ruong ldy miu trong thdi gian xu
ly.

Trong quéa trinh quét, hé thdng c6 thé x4c dinh d6i voi timg vi tririéng
306, khoang thoi gian trong quéd trinh quang phé gamma cta nén dat 122 duoc
quét d6i vai vi tri 306. Thiét bi xr 1y 110 ctia h¢ thong 100 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
thay d6i mau ctia mot vi tri cu thé 306 trén ban dd hién thi Gmg v&ikhoang thoi
gian trong d6 nén dht 122 cua vi tri 306 dugc quét. Trong mot sb cac trudng hop, hé
théng co thé thay dbi hodc ddi mau sic cta vi tri 306 trén ban dd hién thi trén co
s& tdng thoi gian thu gom theo timg vi trf 306 cua thoi gian chay quét. Theo mot vi
du, thiét bi xt Iy 110 ciiahé théng 100 c6 thést dungma héa mau dé chi ra
rang, lugng dit lidu di dugc xac dinh truéc duge thu gom dé x4c dinh chinh xac thanh
phin nén dét déi v6i vi tri306 do, chang han nhu khi tht ca cac vi tri 306 dugce
chuyén mau dugc xac dinh trudc, thiét bi xi ly 110 ¢6 thé phat lénh tuong tng

va/hodc thong bao chi ra rf?lng, su van hanh quét d4 hoan thanh.

Quang phé INS va TNC tir timg thiét bi do 104 thu dugc trong qué trinh
quét dugce hién thi trén man hinh mdy tinh xéach tay trong thoi gian chay. BO xu
Iy 110 ¢o thé dugc tao cAu hinh d8 luu cac khoang thoi gian duge xéc dinh trude, vi
du, mdi 30 gidy, quang phd gamma (quang phd INS va TNC tir ting thiét bi do
gamma 104) cia nén dat 122 ciia mot vi tri 306 cu thé va céctoa dd dia ly twong
{mg cta vi tri 306. Hé théng 100 ¢6 thé duge tao chu hinh dé thuong xuyén kiém tra
xem su két néi duge duy tri gitta thiét bi GPS 112 va thiét bi xir Iy 110 vavhogc bd nhé
trong cua thiét bi ghi. Hon nita, img v6i sy phat hién viéc két nbi gitta thiét bi GPS va
thiét bj ghi da bi mat, hé théng 100 c6 thé duogc tao cAu hinh dé dua ra canh bao twong
ung va co thé tam dumg viéc ghi dit liéu queét dé ngan chin dit liéu khong chinh xac bi
ghi lai. Trong mot sb céac trudng hop, tbng s6 quang phé dugce luu co thé 1én t6i vai
nghin hogc hon nita, phu thudc vao thoi gian quét. Sau khi quét, quang phd duge luu
¢6 thé duge chuyén dén mot hoic mot sb cac thanh ph?ln xir Iy dir liéu (khong duoc thé

hién trén hinh v&) cua hé théng 100.

Lic déu, quang phé INS rong d6i voi mbdi30gidy do duoc tinh

toan.
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Quang phé INS (netINS;,) theo s6 dém trong mot gidy (cps) (Count Per Second
_ 6 dém trong mot gidy) dbi véi kénh trong Ian ghi thir 7 va timg thiét bi do thir i
104 c6 thé dugc tinh bang phuong trinh (1) sau day:

INS;;—INSy_yi ____ TNCpj—TNCy_y;
LTinsri—LTiNsr—-1i  LTrneri—LTTNCr-1i

netINS,; = (1)

Trong d6 LTivsyi va LTrvcyi 1a cic chi béo tudi tho 14n ghi thir 7 va thiét bi
do thir i 104 twong tmg va trong d6 INSy,; va TNC;la cac chi bdo cua quang phd dugce
do 1an do thit » va thiét bi do tht i 104 twong mg. Sau do, tAt ca céc tac dong tiép
theo v&i quang phd ¢6 thé duoc thuc hién theo timg kénh.

Tudi tho (LT) (LT — Lifetime — Tudi tho) ¢6 thé duge tinh béi cong thire (2) sau

A

day

LT =RT->=, (2
ICR

Trong d6 RT 1a sb chi bao thoi gian do thuc té tinh bang gidy (s), OCR 1a sd chi
béo tdc do6 dém dAu ra va ICR 1a sb chi bao tbc do dém dau vao. Trong mot s6 cac
trudng hop, cac thong s6 RT, OCR va ICR ¢6 thé duoc xac dinh boi cac thong s6 kg
thuat ciia phan ciing thu quang phd dugc st dung dé thyc hién thao tac quét. Hon
nita, cac tri s6 tham s& RT, OCR va ICR ¢c6 thé 12 nim trong ting tép quang phd twong
ung.

Theo mot vi duy, tung thiét bi do 104 co thé bao gém tham sd chi bao sy hiéu
chinh ning luong duy nhét vé su phu thuc gitta nang lugng va sé kénh. Su thay dbi
cac didu kién mdi trudng trong ngay hodc thoi gian cu thé ctia qué trinh quét ¢ thé
khién su phu thudc thay d6i. D& dem tit ca cdc quang phd vao mot sy hiéu chinh néng
lugng, quang phd ¢ thé thay ddi, sao cho céc trong tdm cla dinh chiém uu thé (vi
du, cac dinh cua silic va oxy) trong cung cac kénh nhu nhau trong tt cd cic quang

2
A

pho.

Sau khi thay ddi, tim quang phd netINS,i ¢6 thé dugc tdng hop kénh theo kénh
va quang phd INS rong (netINSy) ddi voi timg ban ghi tha 7 ¢6 thé dugc tinh toan st
dung phuong trinh (3) sau day:

netINS, = Y3netINS, ; 3)

10



Tubi tho ddi voi quang phd (AL Tiung binkr) €0 thé dugc xé4c dinh 14 tri sb trung
binh cua cac tudi tho tuong tmg cua ting thiét bi do trong s cac thiét bi do 104 nhu

Sau:

A LTavg,r — X3 (LTINS.T,i;LTINS,r—l,i) (4)

Quang phé netINS, v6&i ALTrung binh, »dugc gan cho vi tri cua trung diém dia
ly 312 & gitta hai ban ghi lién nhau. Nhu vay, tp dir liéu quang phd netINS;, ALTrung
by VA cac toa d6 dia ly cua cac trung diém duogc tao ranhu duge thé hién trén

Fig.3.

Tiép tuc v6i sy tham chiéu dén Fig.3, dit liéu v6i cac toa do trung diém 312 ¢6
th dugc sép xép theo céc vi tri 306 sao cho, vi dy, céc trung diém 312 dugc x4c dinh
st dung cac s64,5,6,7,8va9dugc gan cho vi tri #2 va v.v. Cac trong tam 310 dbi
vl mot vi tri cu thé 306-n co thé dugc xac dinh trén co s& cac trung diém 312 duogc
gan cho vi tri 306-n. Tri s6 trung binh cac quang phd netINSs cta vi tri S theo cps di
véi tirng kénh, ¢ thé duoc xac dinh bdi phuong trinh (5) sau day

netIN SS — Yall r in this site N€tINSy-ALTayg r ( 5)
Zall rin tis site ALTcwg,r

Do do, tri s6 trung binh cic quang phd netINSs ctia timg vi tri 306 c6 thé
duoc sir dung dé xac dinh ham lwong cic nguyén td cua ting vi tri ciia mot sd céac vi tri
306. Ham lugng cac nguyén td c6 thé duoc tinh toan tir dién tich dinh gamma cuia
nguyén td (hat nhan) twong ung. Dién tich dinh co thé dugc tinh toan tir quang
phd netINSsboi phan mém dugc thiét ké str dung phin mém IGOR. Trong mot sb cac
truong hop, sy phin bd ham lugng cac nguyén td c6 thé dugce tinh toén trén co so dit
lidu hiéu chinh dugc xac dinh trudc do6 hodc cac thong s& hoic tri sb

khac.

Nhu s& dwgc md ta tiép khi dé cap dén it nhét tir Fig.8 dén Fig.15, ban d6 phan
bd cac nguyén td dbi vai cacbon, silic, hydro va kali c6 thé dugc v& ban dd trén co s
dit liéu dugce thu gom trong qué trinh thuc hién thao tac quét. Su phan bd ham lugng
cacbon va silic c6 thé dugc x4c dinh tir quang phd netINSs Tiép theo, dit liéu quang

phd TNC ¢6 thé duoc sit dung dé xac dinh ham luong hydro. Ham lugng kali va ban
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d6 cac nguyén t§ c6 thé dugc xac dinh trén co s& cac phép do quang phd nén gamma
tu nhién.
Phuong trinh (6) ¢6 thé duoc st dung dé xac dinh ham lugng cacbon (theo phan

tram trong lugng, Cw %) sau day:

(PA3a4-PA4 44 bkg) — 0.0496 - (PA178- PA178bkg)
Cw% = . (6)

13,733

Trong 6 PA4 44, PA 1,78, PA4,44, BKG= 140 cps, PA1,7s Bk =453 cps 1a sd chi bao
dién tich dinh véitrong tdm 4,44 Me (dinh cacbon) va dién tich dinh véi trong
tam 1,78 Me (dinh silic ) trong netINSs va nén hé théng trong quang phd gamma 1a
0,0496 va 13,733 1a cac s chi bao cta cac hé s6 hiéu chinh twong tng.

Fig.4 thé hién so dd vi du 400 dé xac dinh ham lwong nguyén t6 silic trén co
s& su phu thudc hiéu chinh. Vi du, mot tri sd gan dang hop 1y ctia sy phu thudce hiéu
chinh silic c6 thé dugc xac dinh trén co sé& mot s6 diém, vi du, bdn (4) diém dir liéu va
diém 0-0. Trong mot sb cac trudong hop, dit liu quét bd sung co thé dugc st dung
8 tiép tuc cai thién sy hiéu chinh silic.

Do d6, ham lugng silic ¢o thé dugc xac dinh trén co s6 cong thuc (7) sau

day:

] (PA1,78 - PA41,78,bkg)
Siw% = : (7)

28,834

Su phan bd hydro trong nén dit c6 thé dugc xac dinh trén co s& dién tich dinh
hydro trong quang phd TNC, véi dinh trong tdm 14 2,223 Me. Theo mot vi du, dé xac
dinh dién tich dinh hydro, quang ph TNC dbi v6i ban ghi tht 7 va thiét bi do thu i
104 c¢6 thé dugc tinh todn trén co s& kénh theo kénh st dung phuong trinh (8) sau
day:

TNCyi=TNCy—1

ATNC,; = ®

LTrNeri~LTTNC -1,

Su dich chuyén, tbng hop quang phé trén mot s& cécthiét bi
dd gamma 104, viéc xac dinh tudi tho trung binh va vi tri dia ly trung diém 312, su
phéan loai quang phd theo cac vi tri 306, sy xac dinh cac trong tam 310 cua céc vi

tr{ 306 va quang phd TNC trung binh dbi voi vi tri 306 ¢6 thd duoc xac dinh theo

12
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phuong thirc gibng v6i phuong thirc xic dinh quang phd netINS. Cu thé
13,

ATNC, = Y3 ATNC,; )

A LTangNc,r — ZS(LTTNC,r,i;LTTNC.r-x,i) (10)

AT N CS —_ Zall rin this site ATN CTXALTanTN Ccr (1 1)
Zall rin tis site ALTangN Ccr

Tiép theo, quang phd céc dién tich dinh cta hydro c6 thé duoc tinh toan tur
cac TNC; vatri sb cua dién tich dinh hydro va céc trong tdm trong cac vi trf c6 thé

duoc sir dung dé vé ban d6 su phan bd hydro.

Ban dd sy phan b6 kali trong dat co thé duoc lap theo cach twong tu nhu quy
trinh duoc vach ra d6i véi cac nguyén t6 khac duge phan tich bang cong nghé notron-
gamma, vi du, bdi ngudn xung notron 102 va/hodc thiét bi dd gamma 104 va céc thanh
phan dugc két hop ciia hé thdng 100, ching han nhu hydro va silic. Ngoai ra hodc theo
cach khac, ham lugng kali ¢6 thé duoc x4ac dinh dya chit ch& vao quang phd gamma ty
nhién duoc thu gom tir d4t va khong dya vao sy blc xa notron cia dat. Vi du, d@)ng Vi
K c6 thé c6 mat mdt cach ty nhién trong pham vi cac hdn hop ddng vi kali chira
trong cac hop chit. Péng vi ndy c6 ham luong kali ddi dao dugc biét lan=
0,0117% va mot ntra chu ky phéng xa cua no6 1a (T12= 1,248-10°ndm). Su phan rd
phéng xa ctia “9K dugc di kém boi sy phat xa tia gamma v6i niang lugng 1,46 Me, su
blrc xa gamma 12 mt trong cac thanh phan chinh cua tinh phéng xa ty nhién. Do do,
kali c6 trong d4t c6 thé duge xac dinhtrén co sé cudong d6 vach gamma do

duge.

Fig.5 thé hién mot vi du db thi 500 ctia quang ph6 gamma cua tinh phong xa tu
nhién va c6 thé 1a sb chi bao cia quang phd duge do trong 0,5 gid béi hé
théng 100 duoc lép dat truc tiép trén bé mit nén dat 122. Theo mot vi du, dudong nét
dtt 506 c6 thé 13 s6 chi bao quang phd gamma dugc do khi chit chua kali (~ 11kg)
(téng trong lugng 22,7 kg) duge dit dudi hé théng do, trong d6 dinh khé cao (ching
han nhu & gifta céc tri sb ning luong 508-1 va 508-2) véi trong tdm ¢ mirc hodc

khoang 1,46 Me chi bao su c6 mdt cua kali.
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Fig.6 thé hién so dd vi du 600 ciia phuong phap lugn dé wéc lwong hé s6 hiéu
chinh kali. P&i v6i xp xi thtr nhat, kali nén dét dugc gia dinh dugc phan bd déu trong
khéi luong ban cAu véi ban kinh R. Thiét bj do 104 duge dinh vi & tam 608 ciia ban
ciu 602 ndy. Néu K % trong luwong 606 c6 trong thé tich don vi dV 606 va mat do vat
chit 1a d, khi d6 dy, s, cac tia gamma vGi nang luong 1,46 Me s€ xuit hién dudi

dang

_kw% 5. .Na 4.
dy = 00 d-n o A-dV (12)

Trong d6, N4la s6 Aogadro va AW 1a trong luong nguyén tir cia kali, A = 0,693
/T12 . Khi d6, cudng d6 tin hiéu cua thiét bi do gamma 104 (dién tich dinh, S) c6 thé

duogc tinh toan theo cong thirc

S=ton-a2-2-G (13)

_ Kw% , (27 (/2 (Rexp(-p-dl) _Kw 27 T ‘Rexp(-pdl) _.
=5 dfo fo fo e v =—3 dfo fozfo — sinfdldéde (14)

Trong d6 ¢ 1a hiu suét dang ky tia gamma, y 1a hé s6 hép thu khéi luong cua
1,46 Me dudng gamma trong chét liéu, khoang cach /12 khoang céch gilta dV va thiét
bi dd gamma 104 va R 13 ban kinh nira hinh ciu. K % trong lhrong trong kali chira chét
liéu 1a 11/22,7-100% = 48,4%. Khéi luong riéng cla chét liéu nay 1a 1,1 gecm™ va ban

P W PRSI S 3’22700-3 A A o /e
kinh cua nira hinh cau véi chat nay 1a 37003 = 21,4 cm. Hé so suy giam khoi lugng

d&i véi kali chira chétlieu (KCI) déi véi 1,6 Me 1a 0,048 cm?>g!va tri s6 Gor=
3,416. Dién tich dinh trong quang phé dugc tinh toan la 237 cps d6i véikali chua
chét liéu, nhu dugc thé hién bang dudng nét dat trén Fig.5. Tur ddy, tri s ¢ ¢6 thé dugc
wée tinh 13 69,4.

Mit d6 dat c6 thé duge 14y bang 1,2 gem™ va u = 0,052 cm? g1 (c4c nguyén td
ctia dit chinh 1a Si vd O) d& udc lugng. Khi d6, dbi voi dat co ban kinh vo
cuc Gair= K% trong lwong/100-9,615 va dién tich dinh kali la 14 cps dbi voi dat nhu
dugc thé hién boi duong lién nét trén Fig.5. Dién tich dinh 1a ty 1¢ v6i G va hi¢u suét
dang ky tia gamma ¢. Ttr céc tri s6 nay, hé s hiéu chinh dbi v6i kali trong dit c6 thé
duoc uée tinh 1a 0,15K% trong lugng/cps va K% trong liwong trong dét c6 thé duoc
wde tinh 13 2%. Tri s6 nay pht hop v6i ham lugng kali trung binh trong dét. Trong khi
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viée hiéu chinh nay phai dugc 13p lai véi vai mau tham chiéu @& c6 dd chinh xac tdt
hon, su udc tinh theo cong thirc (15) co thé dugc st dung cho mét loat cac phép do
nhéit dinh, khi d6

Kw% = 0,15 - PA, 4. (15)

Céc tép dit liéu do dugc cua toa d6 dia ly va cac ham luong cac nguyén td (tinh
theo % trong lugng) duoc sir dung dé tao cac ban dd su phan bd cac nguyén t8. Ban d6
c6 thé duoc tao ra sir dung su tiép can ndi suy da thirc cuc by hodc phuong phép tinh
toan khéc. Ban dd duge dwa 1én ban dd co s& dia ly. Ban d6 su phan bd cac nguyén
td dugc tao ra ¢ thé bao gém mii tén hodc kiéu khac cta biéu tugng chi bdo mot hodc
mot sé cac hudng cbt yéu, ching han nhu béc, nam, dong va tay, dé chi ra su dinh
hudng cua ban dd. Theo cac vi du khéc, ban dd su phéan bd cac nguyén td duoc tao ¢b
thé dugce dinh huéng ty dong sao cho hudng théang dang 1én trén bidu thi huéng bic,
v.v. Trong mot s6 cac truong hop, ban dd dugc tao ra cd th8 bao gébm truyén thuyét
twong tmg va/hodc thanh ty 1€ chi bao mot hodc mot s6 cac pham vi cua ham lugng
cac nguyén td cia mot nguyén t5 cu thé hodc mot sb cac nguyén t6. Ban d6 phan bb
cac nguyen t§ duoc tao ra co thé bao gdm ban dd duong vién bao gbdm mdt hogc mot
sd cac nhan tri s6 duong vién chi ra cac vung c6 cing mot ham lugng. Mot sb cac vi
du cua cac ban dd su phan bd cac nguyén td dugc tao trén co s¢ sw phén tich dir li¢u

quang ph6 gamma dugc thé hién trén it nhét 13 tir Fig.8 dén Fig.15.

DPong rudng dugc quét thu nhit bao gdm tbng dién tich thir nhét, vi du, ~
6 hectares (ha) vacénh dbng duge quét thir hai bao gbm tbng dién tich thir hai, vi
du, ~ 23 ha, v6i mot loai d4t coa cat mun Marvyn va cat mun Marlboro (do dbc 1-6%)

tuong ung.

Fig.7 thé hiénso d6 vi du700 cia ddng ruong dugc quét thir nhét
702 dugc phan chia thanh mot s6 cac vi trf 306, & d6 mot sb cac vi tri thir nhét 306
duoc phén bd trén ddng ruong dugc quét thu nhét 702 va mdt sb cac vi tri 704 nam
trén duong lién k& voi déng rudng dugc quét thir nhat 702. Nhu mot vi du, mot sb cac
trung diém trén timg vi tri 306 va tbng thoi gian do trén tung vi tri 306 dugc thé

hién trén bang 1.
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ID di ddng | Trung diém 012(31;[11111(:1(5111?’3) ID di @ong | Trung diém Tho&;%gatr)l do

1 34 17 17 10 5

2 17 8,5 18 25 12,5

3 31 15,5 19 19 9,5

4 16 8 20 19 9,5

5 30 15 21 24 12

6 23 11,5 22 19 9,5

7 16 8 23 19 9,5

8 24 12 24 16 8

9 24 12 25 21 10,5

10 27 13,5 26 16 8

11 22 11 27 19 9,5

12 20 10 28 16 8

13 18 9 Con dudng

14 15 7,5 29 38 19

15 22 11 30 38 19

16 7 3,5 31 34 17

Fig.8 thé hién so d6 vi du 800 cua su két xuht sb hoa ban do sy phan bd cacbon
808 ddi voi ddng rudng dugc quét thi nhét 702 dugc mo ta theo sy tham chiéu dén it
nhét 13 Fig.7. Theo mot vi dy, su phan b6 ham luong cacbon 802 ting 1én tir Nam 1én
Béc (nhu duoc thé hién, vi du, bdi cac nguyén t6 tham chiéu tir 802-1 qua 802-4) tur
0,5 dén 2,0% trong lugng, trong khi ham lwgng cacbon trén duong la cyc ky cao so v6i
ddng rudng 122, dat 18% trong luong. Fig.9 thé hién so dd vi du 900 ciia sy két xudt
sb héa ban dd su phan b silic 908 d6i voi dong rudng duogc queét thi nhét 702 dugc
mo ta theo su tham chiéu dén it nhat 13 Fig.7. Theo mot vi du, su phan b6 ham lugng
silic 902 trén ddng rudng dwoc quét thir nhat 702 bién dbi, sao cho ham lugng silic
thudong nam trong pham vi 44 £ 2 % trong lwong. Theo mdt vi du khéc, ham lugng
silic 902 1a rat thap (khoang 10%) trén con duong tiép giap voi ddéng ruong 702, co
nghia lacon dudng cd _thé bao gdm khoéang chdt nhw so6i cacbonatva c6 rat it
silic.

Fig.10 va Fig.11 thé hién céc ban do vi du 1000 va 1100 tuong img ctia sy phan
b6 cacbon 1002, 1102 trén dong rudng duge quét thir hai 1004 thu dugc trong hai ngay
khac nhau, ching han nhu vao ngay 11 thang 4 ndm 2019 va ngay 17 thang 4 ndm
2019 véi thoi tiét gitta hai ngay 13 én dinh (ning), trong d6 di¢n tich cia ddéng rudng

dwgc quét thir hai 1004 1a khoang 13,6 ha. Sy so sanh cho thdy ring, c4 hai ban d 1a
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kha gibng nhau, v6i mot s6 khac biét nhé trén cac duong vién 1002, 1102 dugc gidi
han bdi cac phan phia Bic tuong tmg cua cac ban dd 1000 va 1100. Nhu vy, mdt sd
cac lan quét ddng rudng dugc quét tho hai 1004 dugc xdc nhan ring, cic két
qua cda cac 14n quét va cac ban dd dugc tao ra tir dit liéu quét duge thu gom van tuong
d6i nhét quén trong cac didu kién thoi tiét gin nhu gidng nhau. Do d6, phuong phap
luan va céch tiép can @8 str dung hé thong thiét bi phan tich gamma 100 dé thu gom dit
liéu quét cua dét 122 va lap céc ban dd ham luong cac nguyén td cua dét 122 trén co
s& dit liéu quét duge thu gom 13 du chinh xédc va cac két qua ctia phuong phéap luén la
tai tao dugc trong cac diéu kién co ban gidng nhau. Fig.12 thd hién ban d6 1200 chi
bao su phan bb cac nguyén t6 1202 ctia cacbon (C) phat sinh tir sy két hop cuia cac bd
dit liéu 1000, 1100 duge st dung d& 1ap cdc ban do trén Fig.10 va Fig.11 va ¢6 thé 1a
ban dd ham lugng céc nguyén t§ dang tin cdy hon. Fig.13 thé hién ban dd su phan bd
silic 1300 chi béo sy phan bd cac nguyén 6 silic 1302 trén co so di ligu két hop cla
cac thao tac van hanh quét cua ddng rudng duge quét thir hai 1004 dugc thuc hién

vao hai ngay khac nhau (khong dugc thé hién riéng biét & day).

Fig.14 thé hién ban d6 vi du 1400 ciia sy phan bd cac nguyén td 1402 ctia hydro
trong dAt 122 ctia ddng rudng dugc quét thir hai 1004. Theo mot vi du, ban d6 phan
b hydro 1400 @& cap dén su phan bd céc dién tich dinh hydro, & d6 s6 nguyén t6 1404
14 sé chi béo ctia cac tri sd dinh tuong Gng timg vi tri clia céc vi tri 306. Fig.15 thé hién
ban dd vi du 1500 dugc 1ap tir qué trinh quét hydro duoc thuc hién st dung phép do do
4m bang thiét bi do do Am d4t TDR-300. Chiéu dai cta céac dién cuc 1a 7 inso (in) va
“cat” dugce lya chon lam ché d6 kiéu dat trong qua trinh do. Ban dd 1500 ctia d6 4m
cia dat duge do bang dung cu. Sai s6 tuong ddi cia phép do dd 4m 1502 bdi TDR-
300 (bao gdm cac tri s6 dinh twong tmg 1504) dao dong gilta khoang 12%
va 20%. Mic di tri s6 sai sb twong ddi tri s6 ctia sy xac dinh dd 4m bai TDR 300, sy
so sénh cua cac ban dd 1400 va 1500 cua Fig.14 va Fig.15 tuong ung, chig to sy
gidng nhau giita hai cong cy va co thé duoc két luan ring, viéc st dung sy phén tich
gamma notron dé 1ap ban dd sy phan bd d6 4m 1402 ¢6 thé mang lai cac két qua chinh
Xac.

Fig.16A va Fig.16B thé hién mt quy trinh vi du 1600 dé x4c dinh ham lugng
cac nguyén t§ cua d4t 122 ctia ddng rudng 120. Qua trinh 1600 co6 thé bét dAu tai khdi
1602 trong d6 thit b xi 1y 110 tiép nhén yéu cu dé thuc hién su phan tich céc
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nguyén 6 ctia dét ciia déng rudng cu thé 120. Theo mot sb cac vi du, yéu cau c6 thé 1a
do ngudi dung hodc do hé théng tao ra. Hon nita, cac phuong phap khac dé bit dau

qué trinh phén tich cdc nguyén t§ cuia d4t 1600 ciing dugc tinh dén.

D& déap (g yéu cAu, thiét bi xir Iy 110 tai khéi 1604, ¢6 thé phat hién mdt hodc
mot sd cac ranh giéi bén ngoai cua ddng rudng 120 can dugc quét. Theo mdt vi du,
thiét bi xir ly 110 c6 thé phat hién céc ranh giéi bén ngoai cia dong rudng 120 trén co
s& sy két xuit sd hoa ban dd dia ly bao gbm it nhit mot phan cua ddng rudng 120 can
duge quét, trén co s& qua trinh quét thue té cia dong rudng 120 (vi du, hinh dnh dong,
siéu 4m, ..) hodc mot su két hop cuia chiing. Ban dd dia Iy dugc phén tich trong qua
trinh xac dinh ranh giéi bén ngoai co thé bao gEA)m cac toa do dia ly gﬁn dang hoac
chinh xac cua déng rudng 120, vi d6 va kinh d¢ cua déng rudng 120, dién tich cua
ddng ruong 120, su dinh hudng cua ddng rudng 120 lién quan dén bbén hudng va
cac thong sb dit liéu khéac du dé thiét 1ap vi tri khong gian dia ly, vi tri tuong quan va

vi tri cu thé ctia ddng rudng 120.

Tai khéi 1606, thiét bi x@r ly 110 ¢6 thé phan chia ddng rudng 120 can duge
quét thanh mot s6 céc phan hogc cac vi trf 306. Vi du, thiét bi xir Iy 110 c6 thé phan
chia ddng rudng 120 thanh cic phan trén co s& cAu trac dia hinh, tinh ddng nhat hogc
tinh khong ddng nhit ciia dia hinh va/hodic ¢6 hogc khong c6 cdc ddc diém dia hinh du
13 ty nhién hay nhén tao, chéng han nhu ddi, ring nui, yén ngya, chd triing, dudng, két
chu, dic diém nuéc, tham thyc vat, v.v. Trong mot sd cac truong hop, ting vi tri
306 c6 thé bao gdbm mdt cAu tric dia hinh twong dbi ddng nhét. Trong qua trinh phan
chia ddng rudng, thiét bi xi Iy 110 ciia he thong 100 c6 thé duoc tao cAu hinh dé chi
dinh mat vi tri riéng biét 306 dap tng sy phat hién thay dbi vé dia hinh nhu con duong
trai nhua 308 cit qua ddng rudng 120 va v.v. va/hodc vige phéat hién su thay dbi trong
cAu hinh va viéc tao dia hinh, vi du, mg v6i viéc phat hién mot diém thép trén dia
hinh. V6i dia hinh cu thé dugc néu trén va cac yéu t6 khac anh hudng dén cac didu
kién quét, timg vi tri 306 ciia mot sb cac vi tri 306 ¢6 thé bién dbi vé kich c& tur it
hon ~ 100 m? dén ~ 1000 m?va 1én hon, ching han ddng rudng cu thé 120 c6 tdng
dién tich khoang 800 m* c¢6 thé bao gdm muoi hai (12) vi tri va v.v.

Thiét bi xit Iy 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tai khoi 1608 bét ddu qua trinh
quét mAu dit thr nhit ctia phén thir nhét cta ddng ruong 120. Theo mdt vi dy, thiét bi
xtr 1y 110 co thé sir dung ngudn xung notron 102 @& quét mau d4t thir nhat ciia phan/vi

18



43925

19/36

{rf thtr nhat 306. Ngoai ra hodc theo cach khéc, tai khdi nam 1608, thiét bi xtr ly 110 c6
thé duge tao cAu hinh d& phat hién, vi dy, viée sir dung thiét bi do gamma 104, quang
phd gamma cita mAu dét thit nhét. Tai khoi 1610, thiét bi xir Iy 110 c6 thé duoc tao clu
hinh d& yéu cAu vi tri dia Iy ciia m3u dét thir nhat. Trong mot s& cac truong hop, thiét
bj xit Iy 110 ¢6 thé theo su truyén thong véi thiét bi GPS 112, cho du 1a bén trong hay
bén ngoai hé théng 100 va c6 thé duoc tao cAu hinh dé yéu clu va tiép nhin cac toa do
dia 1y hodc cac thong sb dinh vi khong gian dia ly khac @8 chi bao vi tri ctia mau dat

thir nhét cta phan thi nhét 306 cia ddng rudng 120.

Thiét bj xit 1y 110, tai khéi 1612, 6 thé két hop dit liéu quang phd gamma dugc
phat hién 116 cua mau dat the nhat va cac toa do dia ly duoc tiép nhan ctia mau dat
thit nhat. Theo mot vi du, thiét bi xit 1y 110 ¢6 thé tai khoi 1612 luu dit liéu quét va cac
toa do dia 1y duwoc két hop trong mot thiét bi luu di liéu duge két ndi truc tiép
vao. Theo céc vi du khac, bd xit Iy 110 ¢6 thé truyén thong v6i cdc mdy chi luu bén
ngoai, tir xa hodc bén ngoai vi tri va/hoic mang dam may va cac thiét bi hodc cac hé

théng lru dit liéu.

Tai khéi 1614, thiét bj xir Iy 110 ¢6 thé xéc dinh xem mAu dét tiép theo trong
cung mdt vi tri trong s6 mot sb cac vi tri 306 duoc phat hién hay chua. Theo mdt vi du,
thiét bi xir Iy 110 6 thé phat hién mdt vi tri dia 1y hién thoi clia he théng 100, vi du,
ctia két cAu 114, nguén xung notron 102 va/hodc thiét bi do gamma 104 dbi véi dién
tich ctia ddng rudong 120 va/hodc dién tich cua vi trf 306 dang dugc quét. Ngoai ra
hodc theo cach khéc, thiét bi xtr 1j 110 c6 thé van hanh h¢ théng 100 @& thay dbi vi
tri dia 1y ctia chinh nd, sao cho ¢ ho#c khong ¢ mAu dit tiép theo 124 va/hodc vi tri
tiép theo 306 ¢6 thé dugc xac dinh. Céc kich ban va céc phuong phap khac dé x4c dinh
xem viéc thu gom dit li€u tiép theo cin dugc thyc hién boi hé théng 100 cling can
dugc tinh dén. Vi dy, hé thdng 100 c6 thé dugc tao cAu hinh d@é hién thi thong bao cua
nguoi dung yéu ciu x4c nhén ring, cdc mau dat tiép theo 124 va/hodc cdc vi tri 306
cAn duoc quét dé phan tich ham luong cdc nguyén t trong dét. Dép lai mAu dat tiép
theo 12 c6 sin cAn dugc quét trong vi tri hién thoi 306, thiét bi xir Iy 110 ¢6 thé quay
tré lai khdi 1608 dé quét mau dAt c6 sn tiép theo trong vi tri 306.

Déi voi vide x4c dinh rang, tt cd cdc mau dat cua cac vi tri hién thoi 306 da
dugc quét, thiét bi xtr 1y 110 ¢6 thé xac dinh, tai khéi 1616 xem vi tri tiép theo trong )
cac vi tri 306 da dugc phat hién hay chua. Theo mot vi du, thiét bi xtr Iy 110 co6 thé
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phat hién vi tri dia ly hién thoi cua hé théng 100, vi du, cua két cAu 114, nguén xung
notron 102 va/hodc thiét bi do gamma 104, déi v6i dién tich dong rudng 120 va/hodc
dién tich cta vi tri 306 dang dugc quét. Déi véi viee x4c dinh, tai khéi 1616, vi tri tiép
theo 306 trong s mot sb cac vi tri 306 c6 sin trong ddng rudng 120 dang dugc quét,
thibt bi xit Iy 110 c6 thd quay tro lai khdi 1608 d&é quétmau dat thtr nhét
124 trong pham vi vi tri tiép theo 306 va v.v. Ngoai ra hodc theo cach khac, d6i véi tat
ca cac vi tri 306 ciia ddng rudng 120 da dugc quét, thiét bi xir Iy 110 ¢6 thé tién hanh

phan tich dir liéu quét dugc thu gom.

Tai khéi 1618, thiét bi xit 1y 110 c6 thé duoc tao cAu hinh d& phan tich quang
phé gamma dugc thu gom dbi voi mot hodic mot s6 céc tri sd dinh cta it nhét 12 mot
trong s cac nguyén t5, ching han nhu, nhung khong bi gi6i han & do, C, Si, O, H, K,
Cl, va v.v. Nhu dugc mo ta theo sy tham chiéu dén it nhat 1a tir Fig.3 dén Fig.6 va tur
Fig.10 dén Fig.15, phuong phép ludn d8 xac dinh céc tri sb dinh ctia mdt nguyén tb cu
thé c6 thé bién ddi. Trong mot s6 cac truong hop, thiét bi xa Iy 110 ¢o thé dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh cic trung diém, cac tAm trong va céc tri s6 thong s6 khac lién
quan véi sy phén tich ham lugng cac nguyén td ctia @At 120. Ngoai ra hodc theo cach
khéc, thiét bi xtr Iy 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé sép xép cac tri sb6 dinh duoc xac
dinh ctia ting nguyén t6 theo ting phan/vi trf 306. Cac thao tac va cac phuong phap
khéc dé phan tich quang phd duge thu gom ciling dugc tinh dén.

Tai khéi 1620, thiét bj xit Iy 110 c6 thé duge tao chu hinh d& 1ap ban dd sy phan
bd cac nguyén td trén co s& dir liéu quang ph6 gamma duoc thu gom trong qua trinh
quét st dung hé théng 100. Nhu dwgc mo ta & trén, ban dd sy phan bd cac nguyén t6
¢6 thé dugc tao ra st dung phép ndi suy da thirc cuc bd hodc su tiép can tinh toan khéc
va c6 thé duoc chdng 1én ban dd co s& dia ly. Ban d6 sy phan b6 cac nguyén t6 duge
tao ra co thé bao gém miii tén hodc mot loai biéu twgng khac chi bao mot hodc mot sb
cac hudng chinh, ching han nhu béc, nam, dong va tay, dé chi bao cac sy dinh hudng
ctia ban dd. Theo cac vi du khdc, ban dd su phan bd cac nguyén t6 duoc tao ra c6 thé
duge dinh hudéng ty dong, sao cho huong thing ding 1én trén biéu thi huéng béc,
v.v. Trong mot s6 cac truong hop, ban dd duoc tao ra ¢ thé bao gdbm su chu giai
twong mg va/hodc thanh ty 1& chi bdo mdt hodc mot s6 cac pham vi ham luong céc

nguyén t6 cua mot nguyén to cu the hodc mdt sb cac nguyén to. Ban do su phén bo cac

20



43925 21/36

nguyén to dugc tao ra c6 thé bao gom ban do dudng bao bao gdom mot hodc mot sb cac

nhan tri s6 dudng bao chi bdo cac ving cé cung ham lugng.

Qué trinh 1600 ¢6 thé khi d6 két thic. Trong mdt s6 céc truong hop, thiét bi xu
1y 110 ¢6 thé dugc tao cu hinh d& 13p lai mot hodc mot s& cac qua trinh dé 1ap ban d6
su phan bd cac nguyén td trén co s&dit liéu quang phd dugc thu

gom.

Trong khi cadc phuong an thé hién cu thé duge mo ta chi tiét trong cc hinh vé&
va phé‘ln mo ta & trén, su thé hién va md ta nhu vdy dugc xem la néu ra lam vi du va
khong han ché v tinh cach, cAn duoc hidu ring, chi ¢6 cac phuong dn thé hién dugc
thé hién va dugc md ta va tht ca cac thay dbi va cac phuong an dugc cai bién 14 ndm
trong pham vi cua sang ché déu mong mudn duge bao vé. Co mdt sd cac lgi ich cla
sang ché niy sinh tir cac tinh ning khéc nhau cla thiét bi, hé thong va cac phuong
phép dugc mo ta & day. Cén luu y réng, cac phuong an thay thé ctia cac thiét bi, cac hé
théng va cac phuong phap theo sdng ché c6 thé khong bao gdm tit ca cac tinh ning
dugc mo ta, nhung van c6 loi tir it nhét mot sd cac uu diém cua cac tinh nang d6. Cac
chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé s&n sang dé xuét cac cach trién khai céc
thiét bi, cdc hé théng va cac phuong phép ciia riéng ho d€ két hop mdt hodc mot s6 cac

dic diém cua sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hé théng phan tich ham lugng cdc nguyén t6 trong dat clia ddng rudng, hé théng

nay bao gom:

thiét bi do gamma dugc tao cAu hinh dé thu quang phd gamma cua it nhit mot
mau dit;

thiét bi dinh vi dia 1y duoc tao cAu hinh dé nhéan céc toa do dia ly cua it nhét
mot mau dét; va

bd xir Iy duoc ghép néi theo cach truyén thong véi thiét bi do gamma va thiét bi

dinh vi dia Iy, bo xi Iy dugc tao cau hinh dé:

Két hop quang ph6 gamma thu duoc cua it nhit mdt mau dat vé6i céc toa do dia

Iy cta it nhit mot mau dat,
tinh toan phan trim trong lwong clia nguyén t4 trong it nhit mot mAu dit,

1ap ban dd chi ra mat do cua nguyén t4 trong it nhat mot mau dit dwa trén phan

tram trong lwong da tinh todn clia nguyén td trong it nhAt mot mau dat, va

hiéu chinh ning lugng cua quang phd gamma thu dugce cta it nhit mot mau dat
dua trén tri sb dinh truge duge x4c dinh nho st dyng dich quang phd va may tinh phan

trdm trong lugng.

2. Hé thdng theo diém 1, trong do thiét bi do gamma bao gbm hé théng notron nhiét
nhanh dang xung.

3. Hé thdng theo diém 1, trong d6 hé thdng notron nhiét nhanh dang xung bao gbm

thiét bi tao notron.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi do gamma duogc tao cAu hinh dé thu quang
phd gamma cua it nhit mot mau dat dya trén céc tia gamma phat ra tu nhién tir it nhat

mot mau dat.

5. Hé théng theo diém 1, trong d6 dich quang phd va méy tinh phan trim trong luong
dugc tao cAu hinh dé dich quang phé gamma thu dugc cua it nhéit mot mau dét sao
cho, cho mdi quang phd gamma trong sb cac quang phd gamma, cac tdm cua cac dinh
trdi ciia nguyén td trong it nhit mot mau dat duge két hop vé6i cung mdt trong sd céc

kénh nang luong cua quang ph6 gamma thu dugc cua it nhat mot mau dat.
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6. Hé thdng theo diém 1, trong d6 mat do ciia nguyén t6 trong it nhit mot mau dét chi
ra ham luong cua it nhit mot trong sb cacbon (C), silic (Si), kali (K), oxy (O), va

hydro (H).

7. HE théng theo diém 6, trong d6 bo xr Iy con dugc tao cAu hinh dé xac dinh ham
luong cua cacbon (C) trong it nhét mot miu dat dya trén trung binh cia dé xac dinh
duoc phat hién trong mot phﬁn cta dong rudng, va trong do bd xir Iy con duoc tao cAu
hinh dé xac dinh ham luong cua kali (K) dwa trén céc tia gamma phat ra tu nhién tur it
nht mot mau dét.
8. Hé théng dé phan tich ham luong nguyén t clia dat ciia dong rudng, hé théng bao
gbm:

thiét bi do gamma dugc tao chu hinh dé thu quang phd gamma cua it nhit mot
mau dat;

thiét bi dinh vi dia 1y dwgc tao cAu hinh dé nhén cac toa d6 dia Iy cua it nhét
mdt mau dit; va

bo xit Iy dugc ghép ndi theo cach truyén thong v6i thiét bi do gamma va thiét bi
dinh vi dia ly, bd xt Iy dugc tao cau hinh dé:

két hop quang phd gamma thu duge cua it nhit mot mAu dit véi cc toa do dia
ly cua it nhit mot mau dét,

tinh toan phan trim trong lugng clia nguyén tb trong it nhit mot mau dat,

1ap ban dd chi ra mat d cta nguyén t6 trong it nhit mot mAu dat dya trén phan
tram trong luong da tinh todn clia nguyén t5 trong it nhit mot miu dat, va

tinh toan phan trim trong lugng clia nguyén t§ trong it nhat mot miu dit dua
trén thoi gian sébng ciia quang phb gamma, trong d6 thoi gian sdéng ctia quang phd
gamma 12 trung binh cta céc thoi gian séng ctia mdi thiét bi do trong sb cic céc thiét
bi do.
9. Hé thong theo diém 8, trong d6 trung binh ctia cac thoi gian séng cia mdi thiét bi do
trong s céc thiét bi do dua trén thoi gian do thue té, tbc do dém diu vao, va tdc dd

dém dau ra.
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10. Hé théng theo diém 8, trong d6 bd xir ly con dugc tao cAu hinh dé két hop phan
tram trong lwgng da tinh toan ciia nguyén t6 trong it nhit mot mau dat vai trung didm
dia ly giita hai an ghi lién tiép.

11. Hé théng theo diém 8, trong do6 thiét bj dd gamma bao gbdm hé théng notron nhiét
nhanh dang xung.

12. Hé thdng theo diém 8, trong do thiét bi do gamma dugc tao cAu hinh dé thu quang
phd gamma cua it nhét mot mAu dét dua trén céc tia gamma phat ra ty nhién tir it nhét
mdt mAu dit.

13. Hé thdng theo diém 8, trong d6 mat do cia nguyén t6 trong it nhit mot mAu dét chi
ra ham lugng cua it nhit mdt trong s6 cacbon (C), silic (Si), kali (K), oxy (0), va
hydro (H).

14. HE théng theo diém 13, trong d6 b xir Iy con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ham
luong cua cacbon (C) Trong it nhAt mot mAu dit dua trén trung binh cua dé x4c dinh
dugc phat hién trong mot phan cta ddng rudng, va trong d6 bd xit ly con dugce tao céu
hinh d& x4c dinh ham luong cta kali (K) dwa trén céc tia gamma phat ra ty nhién tur it
nhit mét mau dat.
15. Phuong phép dé phan tich ham luong cua d4t ctia canh ddng nong nghiép, phuong
phéap nay bao gom:

phan chia, b6i b xir 1y, dién tich bé mat cia canh ddng nong nghiép thanh
nhiéu phan;

quét, boi thiét bi do gamma dugc ghép nbi theo cach truyén thdng véi bd xir 1y,
it nhAt mot mAu dét trong mdi mdt phan trong sb cac phan cta dién tich bé mit cla
canh ddng ndng nghiép dé phat hién quang phd gamma cua it nhét mot mau dat;

két hop, boi bd xur 1y, quang phd gamma phét hién dugc cua it nhit mot mau
dét vé6i vi tri dia 1y ciia it nhAt mot mau dét;

tinh toan, bai bo xir 1y, dya trén quang phb gamma phat hién duge cia it nhét

mdt miu dét, lugng cua it nhit mot nguyén tb trong it nhit mot mau dat; va

lap, boi b xur ly, ban dd chi ra lugng cia it nhé4t mot nguyén t§ trong mdi mdt

phan trong s0 cc phan cua dién tich bé mit cta cdnh dong nong nghiép.
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16. Phwong phap theo diém 15, trong d6 luong cia it nhit mot nguyén t6 trong it nhat
mot mau dét bao gdm tri s6 mat do cua it nhéit mot trong sb cacbon (C), silic (Si), kali

(K), oxy (0), hydro (H), va clo (CI).

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 mdi mot phén trong s§ céc phan cta dién tich

bé mit ctia canh ddng ndng nghiép c6 canh quan ddng nhit.

18. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc quét it nhit mot mau dét trong mdi mot
phén trong sd cac phan ctia canh ddng ndng nghiép dé phat hién quang phd gamma ctia
it nhAt mot mAu dit bao gdm budc quét it nhét mot mau dét trong mdi mot phén trong
s6 cac phan clia canh ddng nong nghiép bang cach st dung hé théng notron nhiét

nhanh dang xung cé thiét bi tao notron.

19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 cac phan cua dién tich b& mit cia canh dong
nbng nghiép tich liiy bao gdm it nhit 10% cua dién tich bé m3t cia canh dong nong
nghiép.

20. Phuong phéap theo diém 15, phuong phap nay con bao gbém budc hiéu chinh ning

luong ciia quang phé gamma cua it nhét mot mau dat dua trén tri s6 dinh trudrc.
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Nhén yéu ciu thuc hién phan tich nguyén
to cua dat

1602 } 1600

1604

Phat hién ranh gi6i ngoai ctia ddng rudng
can dugc quét
1606

Chia ddng rudng thanh nhiéu phan/khu
vuc

- 1608

Quét mau d4t ciia mot phﬁn/khu vuc va
phat hién phd gamma ctia mau dat

®10 k6. 16A

Yéu cau cac toa do dia Iy ciia mau dat
cta phan/khu vuc

1612

Lién két va luu pho phat hién dugc cta
mau dat vai cac toa do dia Iy nhan dugc
cua mau dat

1614

- Co M3u dat tiép theo trong
cung mdt khu vire dugc

phat hién ?

Phén/khu vuc tiép
theo dugc phat
hién ?
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1618

Phén tich phd gamma dbi véi cac gia tri dinh
cuia it nhat mdt nguyén to

1620

Phan tich ban db phan bd nguyén t6 cua dong
rudng trén co s& céc gié tri dinh da xé4c dinh

Kétthuc |}

FIG. 16B





