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(Bài nhận ngày 21 tháng 03 năm 2011, hoàn chỉnh sửa chữa ngày 14 tháng 09 năm 2011)   

TÓM TẮT:  Lượng vết các kim loại là thành phần hóa học nguy hiểm chứa trong hạt bụi, gây ra 

rất nhiều bệnh nguy hiểm. Việc xác ñịnh chính xác hàm lượng của các kim loại là hết sức cần thiết, qui 

trình phân tích ñòi hỏi ñộ chính xác và ñộ ñúng cao. Do ñó, phương pháp von-ampe hòa tan là phương 

pháp phù hợp cho việc xác ñịnh lượng vết các kim loại Zn, Cd, Pb, Cu, Co, Ni. Rất nhiều thông số ñã 

ñược khảo sát và tối ưu hóa, giới hạn phát hiện của các ion kim loại này là Zn(II) 3,47, Cd(II) 0,34, 

Pb(II) 0,59, Cu(II) 0,68, Ni(II) 2,51, and Co(II) 0,06 ppb và ñộ chính xác cao (< 5% ). Cản nhiễu từ các 

ion khác cũng ñược phân tích một cách tỉ mỉ.  Mẫu ñược phân hủy trong lò vi sóng cho hiệu suất thu hồi 

từ 96,7% ñến 106%. Ưu ñiểm của phương pháp là ñơn giản, chọn lọc, ñộ nhạy cao. Mẫu bụi ñược lấy 

từ tháng 3 ñến tháng 6/2009 tại các vị trí chịu ảnh hưởng khác nhau ñại diện cho khu vực dân cư, khu 

vực giao thông và khu công nghiệp. Nồng ñộ kim loại trải rộng thấp nhất là coban 0,06 ng/m3 và cao 

nhất là kẽm 505 ng/ m3. Nhìn chung, hàm lượng kim loại chì thấp hơn TCVN 5937:2005 và dao ñộng 

trong khoảng từ 1,53-26,84 ng/ m3. 

Từ khóa: kim loại nặng, phương pháp von-ampe, ñánh giá phơi nhiễm. 

1. ðẶT VẤN ðỀ 

Ô nhiễm bụi gây ra nhiều tác ñộng ảnh 

hưởng sức khỏe con người, không những vậy 

ảnh hưởng của hạt bụi còn phụ thuộc vào thành 

phần hóa học của nó [1]. Ví dụ bụi chứa các 

kim loại Pb, Hg gây ra các bệnh nhiễm ñộc rất 

nguy hiểm; bụi quặng và các hợp chất phóng 

xạ, chất hợp chứa Cr(VI), As, Cd…gây ra các 

bệnh ung thư; bụi thạch anh, bụi amiang…gây 

xơ hóa phổi[2]. Hơn nữa, ô nhiễm bụi gây ra 

những ảnh hưởng nhất ñịnh ñối với môi trường 

ñất và nước, vì khi các hạt bụi sa lắng sẽ ñi vào 

môi trường ñất hoặc nước, do ñó các chất ô 

nhiễm chứa trong các hạt bụi sẽ lưu giữ ở các 

môi trường ñó, gây ô nhiễm cho môi trường ñất 

và nước. 

Lượng vết các kim loại nặng ñóng góp một 

phần không nhỏ vào ô nhiễm môi trường, 

chúng có ảnh hưởng nghiêm trọng lên chất 

lượng của hệ sinh thái. Các kim loại nặng có 

khả năng tích lũy trong cơ thể sinh vật gây ra 

rất nhiều tác dụng và bệnh tật. Trong những 

năm gần ñây, có rất nhiều nghiên cứu về mối 

liên hệ giữa sức khỏe con người với lượng vết 

của các kim loại ñộc chứa trong hạt bụi[3]. Một 

vài kim loại như Cu, Zn ở hàm lượng vết thì 

cần thiết cho cơ thể, tuy nhiên một số kim loại 

khác như Pb, Cd thì gây ñộc ngay ở hàm lượng 

vết. Hiện nay ở các nước phát triển có rất nhiều 
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nghiên cứu về sự ô nhiễm kim loại nặng trong 

bụi không khí, ngược lại ở các nước ñang phát 

triển thì vấn ñề này chưa ñược quan tâm[4]. 

Trong hệ thống quan trắc chất lượng không khí 

tại Vi ệt Nam không có các chỉ tiêu của kim loại 

nặng (ngoại trừ Pb). Do ñó mục tiêu của ñề tài 

này là xác ñịnh hàm lượng của một số kim loại 

Zn, Cd, Pb, Cu, Ni và Co trong bụi không khí ở 

khu vực thành phố Hồ Chí Minh (Tp.HCM), 

góp phần vào việc nghiên cứu ô nhiễm không 

khí. 

Hiện nay có rất nhiều phương pháp xác ñịnh 

hàm lượng kim loại trong bụi không khí như 

phổ hấp thu lò graphit GFAAS, phổ phát xạ 

cao tần ghép khối phổ ICP-MS hoặc phương 

pháp von-ampe hòa tan, trong ñó phương pháp 

GFAAS và ICP-MS ñược xem là phương pháp 

chuẩn[5]. Tuy nhiên chúng ñòi hỏi thiết bị rất 

ñắt tiền và chi phí vận hành cao. Trong khi ñó 

phương pháp von-ampe ngoài ưu ñiểm giới hạn 

phát hiện thấp, ñộ ñúng và ñộ chính xác tương 

ñương với phương pháp ICP-MS[6], còn có ưu 

ñiểm là chi phí vận hành rẻ, ñơn giản, phân tích 

ñồng thời một số ion kim loại.  

2.THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất và thiết bị 

Nitric acid, acetic acid, amonium chloride, 

amonium hydroxide, sodium acetate, sodium 

hydroxide, dimethylglyoxim ñược mua từ 

Merck. 

Tất cả các dung dịch chuẩn làm việc ñược 

pha từ dung dịch chuẩn gốc 1 g/L (Merck) 

trong nước siêu sạch. Trong ñó Zn(II), Cd(II), 

Pb(II), Cu(II) ñược xác ñịnh trong ñệm acetate 

pH~5 có nồng ñộ 0.05 M và chất ñiện li KCl 

0.06 M, còn Co(II) và Ni(II) sử dụng ñệm 

amoni có nồng ñộ 0.05 M và tác nhân tạo phức 

là dimethylglyoxim (DMG) 2.10-4  M. 

Mẫu ñược phân tích trên máy cực phổ 757 

VA (Metrohm) với ñiện cực làm việc là ñiện 

cực giọt thủy ngân treo (HMDE), ñiện cực phụ 

trợ là ñiện cực platin (Pt) còn ñiện cực 

Ag/AgCl, KCl 3 M làm ñiện cực so sánh. 

Trong quá trình phân tích mẫu ñược khuấy tại 

tốc ñộ 2000 rpm và ñược sục khí N2 nhằm ñuổi 

khí O2 hòa tan. 

2.2. Lấy mẫu và xử lí mẫu 

Mẫu bụi ñược lấy từ tháng 3 ñến tháng 6 

năm 2009 tại các vị trí Kí túc xá ðại học quốc 

gia (KTX), Trường ðại học Khoa học tự nhiên 

(KHTN), Sở khoa học công nghệ thành phố Hồ 

Chí Minh (SoKHCN) và một vị trí tại Khu 

công nghiệp Biên Hòa II (BH). Sở dĩ có vị trí ở 

Biên Hòa là vì Biên Hòa là thành phố công 

nghiệp với rất nhiều khu công nghiệp tập trung 

nhiều ngành nghề. Hơn nữa Biên Hòa nằm sát 

thành phố Hồ Chí Minh do ñó chất lượng 

không khí thành phố phần nào bị ảnh hưởng 

bởi sự phát thải từ các khu công nghiệp này. 

Bụi tổng ñược lấy bằng giấy lọc sợi thủy tinh 

(ADVANTEC, GB 100R, kích thước lỗ 0.6 

µm), trên máy lấy mẫu thể tích lớn (SIBATA, 

HV 1000F). Không khí ñược hút với tốc ñộ 

500 L.phút-1 trong vòng 24 giờ, thể tích trung 

bình mỗi ngày là 720 m3 không khí. ðể xác 

ñịnh ñúng khối lượng bụi, giấy lọc cần ñược xử 

lí sơ bộ bằng cách sấy ở 110-1200C trong vòng 

2 giờ, sau ñó mang ñi hút ẩm 48 giờ trước khi 

cân[7]. Giấy lọc sau khi lấy mẫu cũng cần phải 

hút ẩm 48 giờ sau ñó mới cân ñể xác ñịnh khối 
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lượng bụi. ðể tránh nhiễm bẩn trong quá trình 

di chuyển và bảo quản, giấy lọc cần phải gói 

trong bao nhôm và ñựng trong túi nhựa. 

Hiện nay, phân hủy mẫu bằng phương pháp 

ướt rất phổ biến và ñược ứng dụng rộng rãi. 

Phương pháp ướt có hai kĩ thuật chính  là nung 

chảy mẫu trong dung dịch kiềm và phân hủy 

hoặc chiết bằng acid. Tuy nhiên phương pháp 

nung chảy bằng kiềm có nhiễu nền cao và giới 

hạn phát hiện cũng rất cao, do ñó phương pháp 

phân hủy bằng acid thì phù hợp cho việc phân 

tích mẫu bụi. Các yếu tố như nhiệt ñộ, áp suất 

và acid ảnh hưởng rất lớn hiệu quả phân hủy 

mẫu, hơn nữa việc ứng dụng vi sóng vào xử lí 

mẫu không chỉ giúp tăng hiệu suất xử lí mẫu 

mà còn giảm thời gian phân hủy mẫu và giảm 

tối ña sự nhiễm bẩn mẫu từ môi trường[8]. 

Trong bài báo này, mẫu bụi sau khi cân ñể 

xác ñịnh khối lượng ñược cắt lấy một phần tư 

cho vào mỗi ống teflon thêm 10 mL HNO3 

65%, sau ñó thực hiện phá mẫu trong lò vi sóng 

theo chương trình nhiệt bảng 1. Mẫu sau khi 

phân hủy lọc qua màng lọc 0,45 µm, phần dung 

dịch thu ñược ñem ñi cô cạn ñể ñuổi bớt acid 

dư. Phần còn lại sau khi cô cạn hòa tan trong 

HNO3 1% và ñịnh mức lên ñủ 50 mL. 

Bảng 1. Chương trình nhiệt ñộ lò phá mẫu vi 

sóng 

Số thứ tự Nhiệt ñộ 

(oC) 

Thời gian 

(phút) 

1 100 15 

2 140 10 

3 170 10 

4 170 10 

2.3. Qui trình phân tích 

Phương pháp tích góp hòa tan anod xung vi 

phân (DPASV) ñược ứng dụng ñể xác ñịnh các 

ion kim loại Zn(II), Cd(II), Pb(II) và Cu(II). 

Trước tiên ñưa 10 mL mẫu hoặc một lượng 

mẫu nhỏ hơn pha loãng thành 10 mL bằng 

nước siêu sạch vào cell ño, tiếp ñó thêm dung 

dịch ñệm acetat (CH3COONa+CH3COOH) 

0,05 M, KCl 0,06 M pH~5 và tiến hành sục khí 

N2 trong vòng 240 giây, ñồng thời khuấy liên 

tục với tốc ñộ 2000 vòng/phút. Sau quá trình 

ñuổi khí là quá trình ñiện phân tích góp chất 

phân tích tạo hỗn hống với thủy ngân, thế tích 

góp tối ưu là -1150 mV ( so với Ag/AgCl, KCl 

3 M) trong vòng 60 giây và khuấy liên tục. Khi 

ñó các ion Zn(II), Cd(II), Pb(II) và Cu(II) ñồng 

thời ñược tích góp lên bề mặt ñiện cực, khi quá 

trình tích góp hoàn tất ngừng khuấy ñể dung 

dịch ổn ñịnh trong 5 giây. Sau ñó tiến hành ghi 

dòng hòa tan tại tốc ñộ quét thế 60 mV/s trong 

khoảng từ -1150 mV ñến +200 mV, khi ñó 

peak của Zn(II) xuất hiện tại -1000 mV, Cd(II) 

xuất hiện tại -600 mV, Pb(II) xuất hiện tại -400 

mV còn Cu(II) xuất hiện tại -105 mV. Nồng ñộ 

của Zn(II), Cd(II), Pb(II) và Cu(II) ñược tính 

toán bằng phương pháp thêm chuẩn[9]. 

Trong khi ñó phương pháp tích góp hòa tan 

catot xung vi phân DPAdCSV ñược sử dụng ñể 

xác ñịnh Co(II) và Ni(II). Tương tự như việc 

xác ñịnh các ion kim loại trên, mẫu sau khi 

ñược ñưa vào cell ño thêm tiếp dung dịch ñệm 

amoni (NH4Cl+NH3) 0,05 M pH~9,4 và DMG 

2,10-4 M, tiến hành khuấy trộn và sục khí N2 

trong 300 giây. Sau ñó tiến hành áp thế tại -700 

mV trong vòng 30 giây trong ñiều kiện khuấy 

trộn dung dịch liên tục, tiếp ñến ñể yên dung 
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dịch trong 10 s. Sau khoảng thời gian này tiến 

hành quét thế từ -700 mV ñến -1200 mV, với 

tốc ñộ quét thế là 20 mV/s, kết quả thu ñược 

thế ñỉnh peak của Ni(II) xuất hiện tại -980 mV 

còn Co(II) là -1120 mV. Nồng ñộ của Ni(II) và 

Co(II) cũng ñược tính toán bằng phương pháp 

thêm chuẩn[9]. 

2.4. ðánh giá phơi nhiễm 

ðể ñánh giá phơi nhiễm USEPA (2005) ñưa 

ra ñại lượng liều phơi nhiễm trung bình 

(LADD) [10]. Phương trình ñánh giá phơi 

nhiễm ñối với chất gây ô nhiễm trong bụi: 

ATBW

EDEFETABSRRIRC
DADair ×

××××××= α  

=> αα CDAD air =  (mg/kg/ngày) 

Trong ñó:  Ca: Nồng ñộ chất ô nhiễm trong 

bụi (mg/m3) 

  IR: Tốc ñộ hô hấp (m3/h) 

RR: Tỉ lệ không khí lưu giữ trong phổi (%) 

ABS: Tỉ lệ không khí lưu giữ trong phổi (%) 

ET: Thời gian phơi nhiễm (h/ngày) 

EF: Tần xuất phơi nhiễm (ngày/năm) 

ED:  Khoảng thời gian phơi nhiễm (năm) 

AT: Thời gian phơi nhiễm trung bình (ngày) 

ðể ñánh giá rủi ro các chất gây ung thư R, sử 

dụng  phương trình sau: R= DAD x SF 

Trong ñó:  R: xác suất bị ung thư khi tiếp xúc 

với chất ô nhiễm trong suốt thời gian sống. 

DAD: nồng ñộ chất phơi nhiễm 

(mg/kg/ngày) 

SF:  hệ số của chất ô nhiễm (mg/kg/ngày)-1 

ðể ñánh giá rủi ro của các chất không gây 

ung thư HQ (Hazard quotient), tính toán theo 

công thức sau: 
RfD

DAD
HQ =  RfD: liều tham 

chiếu (mg/kg/ngày) 

Tất cả dữ liệu về SF và RFD sử dụng trong 

báo cáo này lấy từ USEPA [11]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Các thông ảnh hưởng qui trình phân 

tích 

Các ion kim loại Zn (II), Cd (II), Pb (II) và 

Cu (II) ñược xác ñịnh ñồng thời bằng phương 

pháp DPASV, rất nhiều thông số như: nồng ñộ 

của chất ñiện li, pH, thế tích góp và thời gian 

tích góp ảnh hưởng lên tín hiệu ñã ñược khảo 

sát và tìm ra thông số tối ưu như trong bảng 2. 

Qui trình xác ñịnh tóm tắt trong hai bước: 

Bước 1: Giai ñoạn tích góp, các ion kim loại 

ñiện phân tích góp và tạo thành hỗn hống với 

thủy ngân theo cân bằng sau:  M2+ + 2e + Hg 

→ M(Hg) 

Bước 2: Giai ñoạn quét thế ghi dòng hòa tan:  

M(Hg) → M2+ + 2e + Hg 
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Hình 1. (a) là ñường cong von-ampe của Zn, Cd, Pb, Cu trong mẫu bụi; (b) là ñường thêm chuẩn của Pb. Trong ñó 

ñường 1 tương ứng tín hiệu của mẫu, ñường 2, 3, 4 là tín hiệu thêm chuẩn. 

Trong khi ñó, phương pháp DPAdCSV phù 

hợp cho việc xác ñịnh Ni(II) và Co(II) trong 

môi trường ñệm amoni và chất tạo phức DMG. 

Trong phương pháp này trước tiên các ion kim 

loại sẽ tạo phức với DMG, sau ñó mới ñược 

tích góp lên bề mặt ñiện cực. ðiều ñặc biệt là 

các phức chất chỉ bị hấp phụ lên bề mặt ñiện 

cực chứ không tạo thành hỗn hống như trong 

phương pháp ASV. Các thông số tối ưu như 

nồng ñộ của chất tạo phức, pH, thời gian tích 

góp, thế tích góp và các cản nhiễu…ñã ñược 

liệt kê trong bảng 3 . Qui trình xác ñịnh cũng 

gồm hai giai ñoạn và tóm tắt như sau: 

Giai ñoạn 1: Giai ñoạn tích góp, ion kim 

loại sau khi tạo phức sẽ ñược tích góp tại -700 

mV trong vòng 30 giây, cân bằng xảy ra như 

sau:   NiII(DMG)2 (dung dịch) → NiII(DMG)2 (hấp 

phụ) 

Giai ñoạn 2: Giai ñoạn ghi dòng hòa tan:  

Ni II(DMG)2 (hấp phụ) + 2e- → Ni(DMG)2 (dạng khử) 

  

Hình 2. (a) là ñường cong von-ampe của Ni và Co trong mẫu bụi; (b) là ñường thêm chuẩn của Ni. Trong ñó ñường 

1 tương ứng tín hiệu của mẫu, ñường 2, 3, 4 là tín hiệu thêm chuẩn. 
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Bảng 2. Các ñiều kiện ASV tối ưu cho việc xác ñịnh Zn, Cd, Pb, Cu trong mẫu bụi. 

Ion Nồng ñộ chất nền (M) pH 
Thế tích 

góp (V) 

Thế hòa 

tan (V) 

Thời gian 

tích góp 

(giây) 

Zn(II) 0,05 M (CH3COONa+CH3COOH)+0,06 M KCl 4,75 -1,15 -1 60 

Cd(II) 0,05 M (CH3COONa+CH3COOH)+0,06 M KCl 4,75 -0,9 -0,6 60 

Pb(II) 0,05 M (CH3COONa+CH3COOH)+0,06 M KCl 4,75 -0,7 -0,4 60 

Cu(II) 0,05 M (CH3COONa+CH3COOH)+0,06 M KCl 4,75 -0,35 -0,105 60 

Bảng 3. Các ñiều kiện AdCSV tối ưu cho việc xác ñịnh Ni và Co trong mẫu bụi 

Ion Nồng ñộ chất nền (M) pH 
Thế tích góp 

(V) 

Thế hòa 

tan (V) 

Thời gian 

tích góp 

(giây) 

Ni(II) 0,05 M (NH4Cl+NH4OH)+2*10-4 M DMG 9,4 -0,7 -0,98 30 

Co(II) 0,05 M (NH4Cl+NH4OH)+2*10-4 M DMG 9,4 -0,9 -1,12 30 

      

Giấy lọc sử dụng ñể lấy mẫu bụi luôn chứa 

một lượng ion kim loại nhất ñịnh, vì thế chúng 

phải ñược trừ ñi. Mẫu trắng gồm hóa chất + 

becher + giấy lọc ñược chuẩn bị song song với 

mẫu thật. Kết quả hàm lượng kim loại thực tế 

bằng tổng hàm lượng kim loại ño ñược trừ ñi 

mẫu trắng. 

ðể xác ñịnh giới hạn xác ñịnh LOD và giới 

hạn ñịnh lượng LOQ của phương pháp ta tiến 

hành ño 11 mẫu trắng. Giới hạn xác ñịnh LOD 

ñược tính theo nguyên tắc 3σ, còn giới hạn 

ñịnh lượng tính theo nguyên tắc 10σ, kết quả 

thu ñược cho trong bảng 4.  

Nhằm ñánh giá hiệu quả của quá trình xử lí 

mẫu, tiến hành thêm một lượng ñã biết chất 

chuẩn vào mẫu, thực hiện phân hủy mẫu như 

qui trình chung (bảng 1), sau ñó tính toán hiệu 

suất thu hồi (H%). Kết quả thu ñược (bảng 4) 

cho thấy phương pháp xử lí mẫu khá tốt, hiệu 

suất trung bình nằm trong khoảng từ 96,7 % 

(Co) ñến 106 % (Cu).   

Hàm lượng của các ion kim loại ñược tính 

bằng phương pháp thêm chuẩn. Phương pháp 

này ñược sử dụng vì nó cho phép giảm ảnh 

hưởng của nền mẫu lên tín hiệu phân tích. 

ðường chuẩn ñược thiết lập dựa trên mối liên 

hệ giữa nồng ñộ của ion kim loại với chiều cao 

của peak, hình 1a và 2a là ñường cong von-

ampe của Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, và Co còn hình 

1b và 2b là ñường thêm chuẩn của Pb và Ni. 

Bảng 4. Giá trị giới hạn xác ñịnh, giới hạn ñịnh lượng và ñộ thu hồi của các kim loại 

Kim loại LOD (ng/mL) LOQ (ng/mL) LOD in air (ng/m 3) ðộ thu hồi (%) (n=5) 

Zn 3,5 11,6 0,24 99,9 ± 8,1 

Cd 0,3 1,1 0,02 99,5 ± 5,6 

Pb 0,6 2,0 0,04 105,0 ± 8,6 
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Cu 0,7 2,3 0,05 106,1 ± 6,6 

Ni 2,5 8,4 0,17 104,0 ± 7,7 

Co 0,06 0,2 0,004 96,7 ± 8,3 

3.2. Hàm lượng kim loại trong bụi TSP 

 

Hình 3. Hàm lượng bụi trung bình tại các vị trí quan trắc KTX: là kí túc xá ñại học quốc gia; KHTN: là trường ñại 

học khoa học tự nhiên; SoKHCN: là sở khoa học công nghệ và môi trường; BH: là khu công nghiệp Biên Hòa II 

  

Hình 4. Hàm lượng trung bình các kim loại trong bụi không khí tại các vị trí quan trắc KTX: kí túc xá ñại học quốc 

gia; KHTN: là trường ñại học khoa học tự nhiên; SoKHCN: sở khoa học công nghệ và môi trường; BH: là khu công 

nghiệp Biên Hòa II. 

 

Hiện nay, theo tiêu chuẩn TCVN 5937:2005 

hàm lượng bụi tổng TSP cho phép là 200 

µg/m3 (trung bình 24 giờ), nếu so sánh với tiêu 

chuẩn này thì hàm lượng bụi tổng TSP tại tất cả 

các vị trí quan trắc ñều nằm trong giới hạn cho 

phép. Tuy nhiên dễ dàng nhận thấy rằng hàm 

lượng bụi tổng TSP tại KCN Biên Hòa II cao 

hơn nhiều so với nội ô Tp.HCM. ðiều này có 

thể là do hoạt ñộng công nghiệp và hoạt ñộng 

giao thông, vì vị trí lấy mẫu rất gần với quốc lộ 

1A và bao quanh bởi các khu công nghiệp Biên 

Hòa I, Biên Hòa II, Amata và Long Bình. 

Không chỉ vậy, hàm lượng của các kim loại 

như Zn, Pb cũng cao hơn. 
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Từ các kết quả phân tích kim loại cho thấy, 

các kim loại quan tâm hiện diện trong tất cả các 

mẫu. Hàm lượng lớn nhỏ tùy thuộc vào từng 

kim loại, trong ñó thấp nhất là Co 0.01 ng/m3 

và cao nhất là Pb 523.41 ng/m3. ðiều ñặc biệt 

là hàm lượng Pb ở khu công nghiệp Biên Hòa 

II rất cao so với hàm lượng Pb trong nội ô 

Tp.HCM. Như ñã biết mật ñộ xe ở Tp.HCM 

lớn hơn nhiều so với Biên Hòa, nhưng hàm 

lượng Pb lại nhỏ hơn nhiều. ðiều này cho thấy 

nguồn phát thải Pb trong không khí do hoạt 

ñộng của giao thông là rất nhỏ. 

3.3. ðánh giá phơi nhiễm 

Chất ô nhiễm ñi vào cơ thể chủ yếu qua ba 

con ñường (ăn uống, hít thở và hấp thụ qua da). 

Tất cả các con ñường này ñều có tác dụng lên 

sức khỏe con người, tuy nhiên trong báo cáo 

này chỉ tập trung vào ñánh giá phơi nhiễm và 

ñánh giá rủi ro qua con ñường hít thở. 

ðể ñánh giá phơi nhiễm, người ta chia theo 

ñộ tuổi thành ba nhóm ñối tượng như sau: dưới 

6 tuổi, từ 6-12 tuổi và trên 12 tuổi. Các thông 

số ñánh giá phơi nhiễm lấy từ WHO[12] 

Từ các thông số và công thức tính lượng 

phơi nhiễm trung bình ngày, xác ñịnh ñược 

lượng phơi nhiễm trung bình ngày của ba nhóm 

ñối tượng, kết quả ñược trình bày trong bảng 5, 

bảng 6, bảng 7. 

Bảng 5. Lượng phơi nhiễm kim loại trong bụi hằng ngày của trẻ em dưới 6 tuổi 

ðơn vị: µg/kg/ngày Kim loại 

 Vị trí  Zn Cd Pb Cu Ni Co 

D
A

D
 

KTX TB 7,83E-03 1,45E-04 2,34E-03 1,06E-03 2,94E-04 2,74E-05 
Cð 1,41E-02 2,20E-04 5,38E-03 1,29E-03 7,08E-04 9,20E-05 

KHTN TB 2,82E-02 2,02E-04 4,04E-03 3,91E-03 7,76E-04 2,39E-05 
Cð 7,03E-02 3,72E-04 1,07E-02 7,75E-03 1,88E-03 5,20E-05 

SoKHCN TB 2,13E-02 2,93E-04 3,82E-03 2,62E-03 1,63E-04 2,24E-05 
Cð 3,99E-02 5,52E-04 1,06E-02 7,96E-03 3,12E-04 7,60E-05 

BH TB 9,69E-02 3,43E-04 1,17E-01 1,58E-03 3,68E-04 4,92E-05 
Cð 2,58E-01 6,28E-04 2,09E-01 2,39E-03 9,20E-04 1,40E-04 

Bảng 6. Lượng phơi nhiễm kim loại trong bụi hằng ngày của trẻ em 6-12 tuổi 

ðơn vị: µg/kg/ngày Kim loại 

 

Vị trí  Zn Cd Pb Cu Ni Co 

D
A

D
 

KTX TB 7,21E-02 1,33E-03 2,15E-02 9,80E-03 2,70E-03 2,52E-04 
Cð 1,29E-01 2,02E-03 4,95E-02 1,19E-02 6,51E-03 8,46E-04 

KHTN TB 2,60E-01 1,86E-03 3,72E-02 3,59E-02 7,14E-03 2,20E-04 
Cð 6,46E-01 3,42E-03 9,88E-02 7,13E-02 1,73E-02 4,78E-04 

SoKHCN TB 1,96E-01 2,70E-03 3,52E-02 2,41E-02 1,50E-03 2,06E-04 
Cð 3,67E-01 5,08E-03 9,77E-02 7,33E-02 2,87E-03 6,99E-04 

BH TB 8,91E-01 3,15E-03 1,08E+00 1,45E-02 3,38E-03 4,52E-04 
Cð 2,37E+00 5,78E-03 1,93E+00 2,20E-02 8,46E-03 1,29E-03 
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Bảng 7. Lượng phơi nhiễm kim loại trong bụi  hằng ngày của người trên 12 tuổi 

ðơn vị: µg/kg/ngày Kim loại 

 
Vị trí  Zn Cd Pb Cu Ni Co 

D
A

D
 

KTX TB 5,58E-02 1.03E-03 1.67E-02 7.59E-03 2.09E-03 1,95E-04 
Cð 1,00E-01 1,57E-03 3,84E-02 9,21E-03 5,04E-03 6,56E-04 

KHTN TB 2,01E-01 1,44E-03 2,88E-02 2,78E-02 5,53E-03 1,70E-04 
Cð 5,01E-01 2,65E-03 7,65E-02 5,52E-02 1,34E-02 3,71E-04 

SoKHCN TB 1,52E-01 2,09E-03 2,72E-02 1,87E-02 1,16E-03 1,60E-04 
Cð 2,84E-01 3,93E-03 7,57E-02 5,67E-02 2,22E-03 5,42E-04 

BH TB 6,90E-01 2,44E-03 8,36E-01 1,13E-02 2,62E-03 3,50E-04 
Cð 1,84E+00 4,47E-03 1,49E+00 1,70E-02 6,56E-03 9,98E-04 

         
3.4. ðánh giá rủi ro 

ðể ñánh rủi ro của các chất gây ung thư và 

các chất không gây ung thư cần phải có các chỉ 

số SF và RfD. Theo USEPA, hiện nay chỉ có 

dữ liệu của các kim loại Cd, Co, Ni do ñó báo 

cáo này chỉ ñánh giá dừng lại ở các kim loại 

này. Cũng theo USEPA thì giá trị R cao hơn 

một phần triệu (10-6) ñược xem là có rủi ro gây 

ung thư. Tuy nhiên, mức giá trị này thay ñổi 

theo từng quốc gia và thường phải cao hơn 10-4 

[13]. Nhìn chung khi so sánh với bảng 8 thì xác 

suất mắc ung thư khi tiếp xúc với bụi chứa các 

kim loại này cao hơn tiêu chuẩn Mỹ khoảng vài 

lần, cao nhất là 36,8 lần. Chỉ số HQ > 1 cho 

thấy khả năng gây ảnh hưởng lên sức khỏe. ðối 

với chất lượng không khí tại các ñịa ñiểm khảo 

sát có chỉ số HQ rất nhỏ, do ñó ở một mức ñộ 

nào ñó những hợp chất này không gây nguy hại 

cho sức khỏe. 

Bảng 8.  Nguy cơ gây ung thư (R) của Cadimi và Coban 

  KTX KHTN SoKHCN BH 

  TB Cð TB Cð TB Cð TB Cð 

Dưới 

6 tuổi  

Cd 9,14E-07 1,39E-06 1,27E-06 2,34E-06 1,85E-06 3,48E-06 2,16E-06 3,96E-06 

Co 2,69E-07 9,02E-07 2,34E-07 5,10E-07 2,20E-07 7,45E-07 4,82E-07 1,37E-06 

6-12 tuổi Cd 8,38E-06 1,27E-05 1,17E-05 2,15E-05 1,70E-05 3,20E-05 1,98E-05 3,64E-05 

Co 2,47E-06 8,29E-06 2.16E-06 4.68E-06 2.02E-06 6.85E-06 4.43E-06 1.26E-05 

Trên  

12 tuổi 

Cd 6,49E-06 9,89E-06 9,07E-06 1,67E-05 1,32E-05 2,48E-05 1,54E-05 2,82E-05 

Co 1,91E-06 6,43E-06 1,67E-06 3,64E-06 1,57E-06 5,31E-06 3,43E-06 9,78E-06 

Bảng 9. Chỉ số HQ của các kim loại Cadimi, Coban, Niken và Kẽm. 

  KTX KHTN SoKHCN BH 

 TB Cð TB Cð TB Cð TB Cð 

Dưới  

6 tuổi 

Cd 1,61E-04 2,44E-04 2,24E-04 4,13E-04 3,26E-04 6,13E-04 3,81E-04 6,98E-04 

Co 4,57E-03 1,53E-02 3,98E-03 8,67E-03 3,73E-03 1,27E-02 8,20E-03 2,33E-02 

Ni 3,50E-07 8,43E-07 9,24E-07 2,24E-06 1,94E-07 3,71E-07 4,38E-07 1,10E-06 

Zn 2,61E-05 4,70E-05 9,40E-05 2,34E-04 7,10E-05 1,33E-04 3,23E-04 8,60E-04 
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6-12 tuổi 

Cd 1,48E-03 2,24E-03 2,07E-03 3,80E-03 3,00E-03 5,64E-03 3,50E-03 6,42E-03 

Co 4,20E-02 1,41E-01 3,67E-02 7,97E-02 3,43E-02 1,17E-01 7,53E-02 2,15E-01 

Ni 3,21E-06 7,75E-06 8,50E-06 2,06E-05 1,79E-06 3,42E-06 4,02E-06 1,01E-05 

Zn 2,40E-04 4,30E-04 8,67E-04 2,15E-03 6,53E-04 1,22E-03 2,97E-03 7,90E-03 

Trên  

12 tuổi 

Cd 1,14E-03 1,74E-03 1,60E-03 2,94E-03 2,32E-03 4,37E-03 2,71E-03 4,97E-03 

Co 3,25E-02 1,09E-01 2,83E-02 6,18E-02 2,67E-02 9,03E-02 5,83E-02 1,66E-01 

Ni 2,49E-06 6,00E-06 6,58E-06 1,60E-05 1,38E-06 2,64E-06 3,12E-06 7,81E-06 

Zn 1,86E-04 3,33E-04 6,70E-04 1,67E-03 5,07E-04 9,47E-04 2,30E-03 6,13E-03 

          

4. KẾT LUẬN 

Việc nghiên cứu phương pháp von-ampe hòa 

tan ñể xác ñịnh hàm lượng của các kim loại 

trong bụi không khí cho thấy, ñây là phương 

pháp phù hợp cho phép phân tích có ñộ lặp lại 

và ñộ chính xác cao. Hơn nữa, ứng dụng lò vi 

sóng vào xử lí mẫu cho phép hiệu suất xử lí 

mẫu cao 96-106 % và tiết kiệm thời gian 45 

phút/12 mẫu. 

Kết quả phân tích cho thấy các kim loại trong 

nghiên cứu này hiện diện trong tất cả các mẫu. 

Nhìn chung hàm lượng của các kim loại nằm 

trong giới hạn cho phép, ñặc biệt Pb so với 

TCVN 5937:2005 thì nhỏ hơn nhiều. Việc chọn 

thêm một ñịa ñiểm khảo sát ngoài thành phố 

(khu công nghiệp Biên Hòa II), nhằm so sánh 

chất lượng không khí của thành phố với các 

thành phố vệ tinh. Kết quả cho thấy, hàm lượng 

của hầu hết các kim loại ở Khu công nghiệp 

Biên Hòa II ñều cao hơn thành phố Hồ Chí 

Minh. 

Từ các kết quả tính toán về rủi ro mắc ung 

thư R do tiếp xúc với không khí nhiễm Cd và 

Co, tuy còn ñơn giản nhưng có một số kết luận 

về chất lượng không khí thành phố Hồ Chí 

Minh như sau: khi so sánh với tiêu chuẩn của 

Mỹ, thì nguy cơ mắc ung thư cao hơn, có giá trị 

cao gấp 36,4 lần. ðiều này rất ñáng báo ñộng 

khi tình trạng kẹt xe và gia tăng dân số chưa có 

chiều hướng giảm xuống. Hơn nữa việc các chỉ 

số HQ gần ñạt tới giá trị 1 cũng cho thấy nguy 

cơ phơi nhiễm với các kim loại này là rất cao. 

ðể có một ñánh giá chi tiết hơn, chính xác hơn 

về rủi ro khi phơi nhiễm với các kim loại này, 

ñòi hỏi phải thực hiện trên tất cả các cách phơi 

nhiễm như: ăn uống phải, hấp thụ qua da, hít 

phải…Ngoài ra khi ñánh giá rủi ro cần phải 

khoanh vùng, lập phiếu ñiều tra về các thông 

tin như cân nặng, thói quen…từ ñó cho phép 

tính toán chính xác lượng phơi nhiễm trung 

bình ngày CDI. 
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DETERMINATION OF HEAVY METALS IN AIRBORNE PARTICULA TE MATTER 

BY STRIPPING VOLTAMMETRY 

To Thi Hien, Duong Huu Huy 

University of Science, VNU-HCM 

ABSTRACT: Trace metals were a dangerous composition in airborne particulate matter, which 

may cause hazardous diseases in human. Accurately determination of   metal concentration is 

significant. The analysis needs to have high precision and accuracy. Therefore, the stripping 

voltammetry is a appropriate method for determination of trace metals, including Zn, Cd, Pb, Cu, Co, 

Ni. Various experimental parameters were studied and optimized. The detection limits of  these metal 

ions were 3,47, 0,34, 0,59, 0,68, 2,51, 0,06 ppb for Zn(II), Cd(II), Pb(II), Cu(II), Ni(II) and Co(II), 

respectively, with very good accuracy (standard deviation is below 5%). Interference from coexisting 

ions was successfully investigated. The sample was digested by microwave oven with the recoveries 

from 96,7% to 106%. The great advantage of method is the simplicity, selectivity, and high sensitivity. 

The collection of particulate matter was performed from march to june, 2009, at different locations, 

which represent for residential, traffic and industrial areas. Metal concentrations spanned the range, 

the lowest was 0,06 ng/m3 for Co and the highest was 505 ng/m3 for Zn. Generaly, lead concentration 

was lower than TCVN 5937:2005 and range on 1,53-26,84 ng/ m3. 

Key words: heavy metals, stripping voltammetry, exposure assessment 
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