Nghién ciru
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BARBULA INDICA VA PHUONG PHAP THONG KFE DA BIEN
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Tém tit
Bai bdo nay trinh bay viéc dp dung phdn tich thong ké da bién dé xdc dinh cdc
nguon phat thai tir ham leong cdc nguyén 16 trong cdc mau réu tai Hai Phong. Tong
cong 39 mau réu da dwoc thu thdp tai 39 dia diém khdc nhau vao thang 01 nam 2020
tai Hai Phong. Phwong phdp phdn tich kich hoat notron dwoc sir dung dé phan tich
nong do ciia 36 nguyén t6 héa hoc trong cdc mau réu thu thdp. Mirc do 6 nhiém ciia
cde nguyén 16 héa hoc trong khéng khi ciia Hai Phong da dwoc phdn logi va cdc nguén
phat thai 6 nhiém cé thé dwoc xdc dinh bang cach dp dung phdn tich thanh phan chinh
sir dung phan mém SPSS.
Tir khéa: Phan tich thong ké da bién; Chi thi sinh hoc; Réu Barbula Indica.
Abstract
Determination of the source of air pollution in Hai Phong by moss biological
indicator and multi-variable statistical method
This paper presents the application of multivariate statistical analysis to identify
pollution sources from the content of elements in moss samples in Hai Phong. A total of
39 moss samples were collected at 39 different locations in January 2020 in Hai Phong.
Neutron activation analysis was used to analyze the concentrations of 36 chemical
elements in the collected moss samples. The level of chemical element pollution in the
air of Hai Phong has been classified and the possible pollution emission sources were
identified by applying principal component analysis using SPSS software.

Keywords: Multivariate statistical analysis; Air pollution; Moss biological
indicator.

1. M& dau

Hai Phong [1] 1a mot thanh phd
ven bién nam & ha luu hé théng song
Thai Binh, ddng bang Séng Hong, nam
trong khoang tir 20°35° dén 21°01° vi 46
Bic va tir 106°29° d&én 107°05° kinh d6
Pong, cach Ha Noi khoang 100 km vé
phia Pong Bac. Hai Phong 1a thanh phé
16n thtr 3 cua Viét Nam, la cang bién 16n
nhat mién Béc Viét Nam va 13 trung tam

kinh té khoa hoc k¥ thuét quan trong ctia
ca nuée. Hién nay, Hai Phong cé téc do
tang truong GDP kha cao, tuy nhién diéu
nay ciing dan dén cac van dé lién quan dén
moi truong, dac biét tinh trang 6 nhiém
khong khi [2]. Yéu ciu vé kiém soat chat
lwong khong khi & cac thanh phé 16n nhu
Hai Phong ngay cang cip bach. Chu tich
UBND thanh phé Hai Phong di ¢6 Chi
thi 12/CT-UBND nhim ting cuong cong

91

Tap chi Khoa hoc Tai nguyén va M6i triweong - S6 48 - nam 2023



Nghién cuu

tac quan ly chit lugng khong khi thong
qua kiém soat nguon phat sinh khi thai
va gidm sat chit luong khong khi xung
quanh, nham cai thién chat luong moi
truong khong khi va bao dam suc khoe
cong dong [3].

Khéo sat cac chat 6 nhiém trong
khong khi bang cach st dung réu lam
chi thi 6 nhiém méi truong khéng khi
la mot trong nhitng gidi phap kha thi
nén duoc ap dung. Phuong phap nay da
dugc duge ap dung & cac nude khac nhau
& Chéu Au tir nhitng ndm 1970 [4]. Phuong
phép rat hiru ich va pht hop vdi cac nuée
dang phat trién. Tai Viét Nam, giam sat 6
nhiém khong khi cac nguyén t6 kim loai
nang bang réu Barbula Indica 1an dau tién
duoc thuc hién tai Ha NoOi va tinh Thai
Nguyén vao nim 2010. Bit dau tir 2017,
mot dy 4n st dung chi thi sinh hoc réu dé
theo di su lang dong nguyén t6 da duoc
thuc hién véi su tai trg cua B Khoa hoc
va Cong ngh¢ Viét Nam. Céc gidm sat su
dung réu Barbula Indica da dugc thuc
hién & mot sd thanh phd 16n [5 - 7).
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Bai bao nay trinh bay két qua phan
tich thong ké da bién 4p dung cho bang s6
liéu vé ham luong cta 36 nguyén to kim
loai trong céac mau réu tai khu vuc Hai
Phong. Trong d6 bd s6 liéu vé ham luong
cac nguyén to kim loai ¢6 trong réu thu
dugc bang phuong phép phan tich kich
hoat notron trén 10 phan tng hat nhan IBR-
2. Dé tim ngudn phét thai kim loai bing
phuong phép phén tich théng ké da bién,
nhom tac gia da sir dung phan mém SPSS.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Khu vwe diéu tra va lidy méu réu

Toéng s6 39 mau réu sbng cua
Barbular Indica dugc thu thap vao thang
01 nam 2020 tai cac dia diém khac nhau
trong thanh phd Hai Phong. Cac vi tri 1ay
mau duoc thé hién trong Hinh 1. Viéc
léy mau réu trén thuc dia dugc thuc hién
theo cac hudéng dan ICP [8]. Cac diém lay
mau duoc lya chon phan bd trén toan bo
khu vuc ctia Hai Phong. Tai mdi vi tri 1dy
mau, léy it nhat 3 mau con trong khu vuce
khoang 50 x 50 m?.
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Hinh 1: Cdc dia diém ldy mdu tai thanh pho Hdi Phong
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Thong tin vé mdi diém 1ay mau dugc
ghi lai bao gém: Tén dia diém, kinh do,
vi d9, thoi gian ldy miu va cac dic diém
ciia khu vuc xung quanh diém iy mau.
Thong tin nay 1a can thiét dé du doan céc
ngudn phét thai 6 nhiém. Cac miu thu
thap duoc luu trit trong tii lam bang vat
lidu polyethynene dé tranh nhiém ban. Tai
phong thi nghiém, chi phan xanh & ngon
cdy réu duoc chon dé phan tich. Boi vi
réu bam trén mat dat nén ching bam rat
nhiéu byi ban. Vi vay, réu da duogc ria
béng nudc cat hai 1an dé loai bo bui va sau
d6 sdy kho trong tii sdy cho dén khi trong
lwong ctia mau réu khong thay doi.

2.2. Xdc dinh nong dp nguyén té
trong mdu réu bang phwong phdp phén
tich kich hoat notron

Pé xé4c dinh nong do cua cic nguyén
td hoa hoc trong cac mau réu, nhém tac
gia st dung phuong phéap phén tich kich
hoat notron (NAA) [9,10]. NAA 1a mdt
phuong phap phan tich da nguyén tb
khong pha hity véi d6 nhay cao. Cac mau
réu thu thap dugc phan tich tai 10 phan
ung hat nhan IBR 2 cua Vién Lién hiép
nghién ctru hat nhan Dubna. D3 da xéc
dinh dugc ham luong 36 nguyén t6 bao
gdém Al, As, Ba, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co,
Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K, La, Mg, Mn, Mo,
Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Ta, Tb,
Th, Ti, U, V, Yb, Zn va Zr.

2.3. Phan tich div liéu

Trong bao cdo nay, phan tich dir li¢u
thuc hién bang phan mém thong ké SPSS
(Phién ban 20) [11, 12] danh cho Window.

- 86 liéu dau vao

S6 liéu vé ham luong céc nguyén td
kim loai ning trong cic miu réu c6 thé
biéu dién bang bang sau:
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trong do X; la ’hém luong cuia nguyén to
thir j tai diem lay mau thtr i (1<i<n, 1<5<p)
con n 14 sb diém ldy mau (n =39) va j la
s6 nguyén t6 (p = 36). Bang sé liéu nay
trong duong véi mot dam may n diém
trong khong gian RP trong d6 diém X, €0
toa do xi=(xi1,xi2,...,xip) voi ifl,n. RP fiu'cyc
goi la khong gian céc ca thé con diém x,
duge goi 1a ca thé thir i. Tuong tu ta ¢6
khong gian R" cac diém bién trong dé c6
p diém bién c6 toa Ao X, = (X, XX,
voij=1.

- Thudt todn sir dung trong phan mém

Phan tich nhan té:
DimensionReduction - factor

Analyze -

- S6 liéu dau ra

Céc két qua dau ra ciia phan mém
SPSS dugc trinh bay dudi dang bang,
biéu d6 va hinh anh,

Két qua phan tich dit liéu ding phan
mém SPSS bao gém: Két qua phan tich
théng ké, ma trdn twong quan, ma tran
thanh phan xoay, tri riéng va phuong sai,
biéu do dbc, biéu d6 cac thanh phan trong
chiéu khong gian xoay.,... Trong khuén
khd bai bdo, nhém tac gia s€ lya chon mot
s6 két qua dé phan tich.

DPé danh gia so bo muc do 6 nhiém
clia cac nguyén to trong khong khi tai Hai
Phong, nhém tac gia tinh hé s6 6 nhiém CF
[13] cho timg nguyén t6 theo cong thirc:

C F — Cmean
CBackground
trong d6 C,  (mg/kg) la noéng do trung
binh cta nguyén té d6i véi 39 mau réu
duoc thu thap trong khu vuc diéu tra (gia
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tri MEAN tro‘ng Bang 1) va QBg (mg/kg)
la nong dd nén cua nguyén té do. Theo
dinh nghT’a CF, C, phai la ham luong clia
nguyén to twong ung trong cung mot loai
réu Barbula Indica & mot khu vuc duoc
coi 1a khong bi 6 nhiém. Tuy nhién, gi4 tri
nén nay van chua cé sin cho dén nay. Do
d6, gia tri trung binh cta 3 nong d6 nho
nhat ctia nguyén td twong ng trong s 39
mau réu thu thap duoc, nhém tac gia chon
lam gia tri nén cta nguyén té nay trong
khu vue khao sat. Cach tiép can nay ciing
dugce st dung boi nhiéu nhém nghién ciru
khéc [13, 14].

Mirc d6 6 nhiém duoc phan loai tir C1
dén C6 theo cach sau: C1 (CF <1) khong bi
6 nhiém, C2 (1 < CF <2) ¢6 thé b 6 nhiém,
C3 (2 < CF <3,5) bi 6 nhiém nhe, C4 (3,5

< CF <8) 6 nhiém trung binh, C5 (8 < CF
<27) 6 nhiém cao va C6 (CF >27) 6 nhiém
cuc ky nghiém trong [13, 14].

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qud phan tich théng ké mé ti

Két qua phan tich thong ké cua 36
nguyén t6 bao gém Al, As, Ba, Br, Ca,
Cd, Ce, CI, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K,
La, Mg, Mn, Mo, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se,
Sm, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, U, V, Yb, Zn va
Zr dugc lict ké trong Bang 1. Céc thong
s6 gom MIN (ndng dé tdi thiéu), MAX
(ndng d6 tbi da), STD (do léch trung
binh trong su phan b6 néng dé nguyén
t6 trong 39 vi tri diéu tra), MEAN (ndng
dd trung binh), MEDIAN (trung vi cua
ndng do).

Bing 1. Két qud phan tich thong ké mé ta

EL Min- Max STD Mean Median CV % CF PL
Al 2050 - 25300 5448 10741 9580 50,7 3,74 C4
As 0,43-2,99 0,67 1,58 1,50 42,1 3,45 C3
Ba 50,90 - 245,0 46,87 116,6 107,0 40,2 2,11 C3
Br 2,89-27,90 5,86 747 5,14 78,4 2,48 C3
Ca 2180 - 40300 6954 19502 19100 35,7 2,52 C3
Cd 0,16 -1,91 0,54 0,77 0,63 69,5 4,86 C4
Ce 2,23 -87,10 13,53 15,29 14,20 88,5 4,17 C4
Cl 79,00 - 14600 2314 1221 781,0 189,6 8,60 Cs
Co 0,89 - 56,80 8,74 4,67 3,14 187 4,37 C4
Cr 8,78 - 98,20 20,10 31,62 28,10 63,6 3,18 C3
Cs 0,51 -3,17 0,66 1,51 1,39 43,8 2,96 C3
Eu 0,05-0,47 0,12 0,24 0,21 49,4 3,93 c4
Fe 2150 - 23300 4734 8835 8160 53,6 332 C3
Hf 0,14 -2,28 0,58 1,18 1,09 49,4 4,43 c4
K 1940 - 26500 5986 14329 14700 41,8 3,75 C4
La 1,76 - 12,00 2,76 6,23 6,27 443 3,07 C3
Mg 1510 - 10300 1986 5994 5910 33,1 2,24 C3
Mn 25,90 - 434,00 92,25 1744 159,0 52,9 3,48 C3
Mo 0,76 - 3,49 0,81 1,85 1,74 44 2,39 C3
Na 187,0 - 4440 693.8 683,9 587,0 101,4 3,47 C3
Nd 1,16 - 12,40 2,063 4,87 4,70 539 4,20 C4
Rb 10,20 - 86,50 17,10 38,80 36,00 44,1 2,64 C3
Sb 0,57 -6,78 1,29 1,59 1,22 80,9 2,70 C3
Sc 0,50 - 8,51 1,49 2,42 2,17 61,5 3,75 C4
Se 0,23 - 46,50 7,37 2,09 0,68 353,1 9,12 C5
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EL Min- Max STD Mean Median CV % CF PL
Sm 0,05-1,88 0,54 0,97 0,97 554 9,84 C5
Sr 57,20 - 228,0 34,18 103,1 101,0 332 1,70 C2
Ta 0,04 - 0,68 0,16 0,26 0,20 60,4 4,21 Cc4
Tb 0,04 - 0,30 0,06 0,15 0,15 39,36 3,05 C3
Th 0,54 - 3,85 0,95 2,22 2,31 43 3,78 C4
Ti 268,0 - 4160 1070 1283 1040 83,4 4,79 C4
U 0,20 - 2,40 0,47 0,85 0,67 55,5 2,62 C3
\Y 2,63 -81,70 17,62 27,12 23,90 65,0 4,37 C4
Yb 0,13-0,95 0,23 0,58 0,59 40,1 3,16 C3
Zn 65,30 - 796,0 165,0 267,1 211,0 61,8 3,39 C3
Zr 14,30 - 113,0 28,16 55,05 47,80 51,2 3,60 C3

Gia tri CF trong Bang 1 cho thay
khong khi & Hai Phong bi 6 nhiém ning
(C5) boi ClI (CF = 8,66), Se (CF =9,12)
va Sm (CF = 9,84) va 6 nhiém (C4) boi
Al, Cd, Ce, Co, Eu, Hf, K, Nd, Sc, Ta, Th,
TivaV.

3.2. Phan tich nhan t6

Chi ¢6 17 nguyén té trong sb 36
nguyén t dugc dua vao phéan tich nhan
t6 bao gom Al, As, Br, Ca, Cd, Cl, Co,
Cr, Fe, K, Na, Sb, Sc, Se, Ti, V va Zn.
Mot phan quan trong trong két qua phan

tich thanh phan chinh & ma tran thanh
phan. Ma tran nay chtra cic hé sb bicu
dién cac bién chuan hoa bang cac thanh
phan (mdi bién 12 mot to hop tuyén tinh
clia cac thanh phan). Nhitng hé sé ctia ma
trdn nay biéu dién twong quan gitta cac
thanh phan va cac bién va dugc dung dé
giai thich cac thanh phan. Dé dé hon trong
viéc giai thich, nguoi ta thuong dung cach
xoay ma tran thanh phan. Bang 2 dua ra
ma tran thanh phan sau khi da xoay bang
thuat toan varimax

Bing 2. Ma trdn thanh phan xoay

EL Thanh phéan
Yéuto1l | Yéutd2 | Yéuté3 | Yéutdd | Yéutds | Yéutd6
Na 0,208 0,948 -0,071 0,088 -0,025 -0,052
Al 0,894 0,177 0,030 0,004 0,053 -0,080
Cl 0,088 0,954 0,094 -0,092 0,021 -0,112
K 0,364 0,471 -0,441 0,305 -0,200 0,144
Ca 0,134 -0,062 0,668 0,084 -0,088 -0,335
Sc 0,954 0,098 -0,063 0,051 -0,001 -0,025
Ti 0,908 0,177 -0,113 -0,055 -0,035 -0,052
\% 0,821 0,002 0,254 0,073 0,043 -0,040
Cr 0,720 0,076 0,001 0,183 0,589 0,099
Fe 0,938 0,080 -0,079 0,181 0,005 -0,008
Co 0,218 0,032 -0,153 0,720 -0,105 -0,238
Zn 0,048 -0,008 0,138 0,813 0,191 0,200
As 0,561 0,263 0,358 0,305 -0,241 0,340
Se 0,015 -0,043 -0,076 0,026 0,948 0,050
Br -0,245 0,102 0,845 -0,143 -0,092 0,073
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EL Thanh phéin
Yéutol | Yéut62 | Yéutd3 | Yéutdd | Yéut65 | Yéuto6
Cd -0,062 -0,129 -0,056 -0,004 0,064 0,894
Sb 0,451 -0,081 0,655 0,155 0,108 0,271
Phuong Saj/thanh phan| 1595 12,96 11,53 8.42 7,45 6,42
0
Tich liiy % 35,20 48,16 59,69 68,12 75,57 81,99

Yéu t6 1 1a quan trong nhat voi
35,20 % tong phuong sai va dugc déng
g6p chu yéu bai 7 nguyén té bao gdbm Al
(0,894),As (0,561),Cr(0,720), Fe (0,938),
Sc (0,954), Ti (0,908) va V (0,821). Al, Fe
va Ti 1 nhitng nguyén té 16p vo phong
pht nhét va chung duoc coi 1a chi thi cua
dat [15]. Tuong ty nhu két qua thu duoc
khi nghién ctru tai khu viec Ha N6i, nhom
tac gia khong thdy sy c6 mat clia nguyén
t6 Ca trong yéu t6 1 [16]. Didu nay ciing
pht hop véi két qua xac dinh dic tinh
cua cac nguén hat min tai Ha NOi tir nam
2001 dén nam 2008 (Cohen et al.,) [17].
Két qua ciia mot s6 nghién ctru trude day
cho thiy khong khi & cac thanh phé 16n &
Viét Nam bi 6 nhiém nang do bui dat. Cac
nguyén té hoa hoc khic ciing c6 trong
yéu t5 1 bao gém As, Cr, Sc va V duoc
tim thdy trong vo trai dit v6i ham luong
tuong ddi cao nén co thé thiy rd ching c6
ngudn gdc tir bui dat. Tuy nhién, chung
cling c6 thé duoc gay ra do cac hoat dong
cong nghiép dwa vao hé sé bién thién cua
céc nguyén td nay.

Yéut6 2 chiém 12,96 % tong phuong
sai mau va dugc tao thanh chu yéu tr 3
nguyén t6 gébm Cl (0,954), K (0,471) va
Na (0,948). Clo, K va Na duogc phat thai
vao khi quyén béi nhiéu ngudn khac nhau,
trong d6 d6t sinh khéi 1a ngudn phat thai
quan trong [18]. Ngoai ra, hé s6 bién thién
ciia Cl va Na rit cao va do dé ching cé
ngudn gdc tir bién.
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Yéu t6 3 chiém 11,53 % ciia tong
phuong sai mau va chu yéu duoc tao
thanh tir 3 nguyén t6 bao gém Br, Ca va
Sb v&i cac hé sd tai tuong ung la 0,845,
0,668 va 0,655. Tai cac khu vuc nay, cd
hai nha may xi mang Chinfon, Vicem
16n va nhiéu nha may déng tau 16n. Céac
ngudn phét thai Br, Ca va Sb c6 thé lién
quan dén cac nha may nay, cu thé 1a Ca c6
thé duoc phat ra tir qua trinh san xudt xi
mang cua cdc nha mdy xi mang Chinfon
va Vicem [17] trong khi Br va Sb dugc
phat tan vao khong khi boi mot sb luong
16n céc xe chd nhién liéu diesel rat 16n
chuyén chd nguyén liéu thé dén cac nha
may xi mang va nha may dong tau va dua
san pham dén céc kho bao quan [19].

Yéu to 4 véi 8,25 % tong phuong
sai mau va bao gdm 2 nguyén t6 Co va
Zn véi cac hé sb tai twong Gng 13 0,720
va 0,813. Can luu ¥ ring hé s6 bién thién
cua Zn (51 %) khong quéa cao nhung hé
sO bién thién cua Co lai rat cao (187 %).
Mot sé nghién ctru trude ddy da chi ra
rang mot trong nhitng ngudn chinh phat
thai Zn vao khong khi 1a hoat dong cua
cac phuong tién co gidi nhu 6 td, xe
may. Su mai mon cia 10p xe co gidi s&
giai phong kém. Ngoai ra, Zn 1a chat phu
gia ¢6 ham luong cao trong dau boi tron
[20]. Trong mot bai bao vé két qua khao
sat chit lwong khong khi & Chau A, d3
chi ra ring nhiéu phuong tién co gidi véi
dong co hai thi van dugc sir dung rong rai
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va chiing 12 ngudn phat thai chinh cta Zn
vao khong khi [21]. Ngoai Zn, con c6 Co
trong yéu t6 4 véi hé s tai kha cao. Qua
trinh d6t chay dau nhién liéu 1a mot trong
nhitng ngudn chinh phat thai cac nguyén
t6 nay vao khong khi. Hai Phong 1a mot
trong hai cang bién I6n nhét Viét Nam. S&
lugng xe tai 16n st dung nhién liéu dau
hoa hoat dong trén toan thanh phd 1a rat
16n. Céac phuong tién nay chuyén ché cac
loai hang héa xuit nhap khau ra vao cang.
Ngoai ra, $6 lugng tau st dung nhién li¢u
dau ciing rat nhidu & cic cang bién, cang
song cua thanh phd. Do d6, lugng nhién
liéu diu ma céc phuong tién nay su dung
hang ngay 1a rat 16n va do d6 s& thai ra
ngoai khong khi mdgt luong 16n Co [22].

Yéu t6 5 chiém 7,45 % tong phuong
sai mau va Se 13 yéu t6 chinh gép phan
vao yéu t6 ndy voi tai trong nhan té 1a
0,948. Hé s6 bién thién cia Se rit cao, hon
353 %, ching t6 Se dugc phat tan vao
khong khi tir nhiéu nguén khic nhau.
Trong cac ung dung, Selen dugc st dung
rong rai trong cac linh vuc nong nghiép
nhu dé cai tao dit nong nghiép, trong
thudc diét con trung va trong thirc an gia
suc [23].

Yéu t6 6 chiu trich nhiém cho 6,42 %
tong phuong sai mau va chi bao gdm mot
yéu td Cd (0,894) véi nong d6 bién thién
twong d6i cao. Ngoai ra, su phong phii dang
ctia nguyén t6 Cd dimg thtr 66 trong vo tréi
dat, do d6 n6 chi yéu c6 ngudn gdc tir cac
hoat déng cua con ngudi. Cadmium c6 thé
duoc thai vao khong khi chu yéu tir qua
trinh d6t nhién liéu héa thach nhu dau va
than d4, tir qué trinh d6t rac thai do thi [24].

4. Két luin

Trong bai bao nay, nhom tac gia da
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trinh bay vé kha nang ding phuwong phap
phan tich thong ké da bién nhu mot cong
cu can thiét dé phan tich bo sé 1iéu 6 nhiém
kim loai nang trong khong khi thong qua
chi thi sinh hoc réu. Trong nghién cuu
nay, nhém tic gia st dung phan mém
SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) dé phan tich dit liéu. Tir nhimng
két qua thu dugc nhom tac gia c6 thé dua
ra mot sé két luan vé cac nguon gbc gay
6 nhiém kim loai ning trong khong khi
& khu vuc di khao sat. Téng cong co 6
yéu t6 dugc tim thdy dé giai thich cho
81,99 % sy thay doi cua tap dir liéu.
Luong bién thién (%) ma céc yéu t6 1,
2, 3,4, 5,6 co thé giai thich dugc 1an
luot 1a 35,20; 12,96; 11,53; 8,42; 7,45 va
6,42. Ngudn 6 nhiém chinh véi mdi yéu
t6 cling duoc xac dinh. Céc két qua phan
tich thong ké kha phu hop véi doan nhan
truc quan. Tir ham lugng cua cac nguyén
t5, nhom tac gia da xac dinh duoc hé s6 6
nhiém cho 36 nguyén t va danh gia so bo
duge muc d6 6 nhidm cia mdi nguyén t6
dé trong khong khi & Hai Phong. Khong
khi & Hai Phong bi 6 nhiém ning (C5) boi
Cl (CF =38,66), Se (CF =9,12) va Sm (CF
= 9,84) va 6 nhiém (C4) bsi Al, Cd, Ce,
Co, Eu, Hf, K, Nd, Sc, Ta, Th, Ti va V.
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