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SUMMARY 
 

SPECIATION OF COPPER, ZINC IN COLUMNED SEDIMENT OF  
CAU RIVER BASIN – THAI NGUYEN PROVINCE  

 
A five-step sequential extraction procedure was applied for the determination of the 
distribution of two elements (Cu, Zn) in the columns of sediment samples collected at Cau 
river, located in Thai Nguyen. The accuracy is evaluated by comparing total trace metal 
concentrations to the sum of the five individual fractions as well as standard material 
reference (MESS-3) proved to be satisfactory. 
Based on the results determined at five column sediment in the different places of Cau river, 
the distribution of fractions of Zn, Cu does not change much among different places of Cau 
river in this monitoring location, they are mainly associated with oxidizing and residual 
fractions. The total content of two metals had reduced corresponding to the depth of the 
column sediment.  
 
1. MỞ ĐẦU 
Lưu vực Sông Cầu thuộc tỉnh Thái Nguyên 
đang đứng trước nguy cơ bị ô nhiễm do sự 
phát triển của các KCN, cụm CN, nhà máy 
xí nghiệp và khu đô thị. Trong hệ sinh thái 
bùn đáy của lưu vực sông, trầm tích có vai 
trò quan trọng đối với các loài động thực 
vật đáy. Sự tích lũy các chất ô nhiễm trong 
trầm tích gây ảnh hưởng đến sức khỏe con 
người thông qua chuỗi thức ăn. Trong số 

các tác nhân gây ô nhiễm trầm tích, kim 
loại nặng là tác nhân gây ô nhiễm nghiêm 
trọng bởi độc tính, tính bền vững và khả 
năng tích lũy sinh học của chúng. Kim loại 
có thể bị hòa tan từ trong trầm tích và đi 
vào môi trường nước, điều này tùy thuộc 
vào các dạng tồn tại của chúng và các điều 
kiện hóa lý của nước [1,2,3,13]. Do đó, 
trong nghiên cứu ô nhiễm trầm tích ngoài 
việc phân tích hàm lượng tổng của các kim 
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loại thì cần phải phân tích các dạng tồn tại 
của chúng. Hiện nay đã có rất nhiều công 
trình nghiên cứu để tách các dạng kim loại 
trong trầm tích [4,5,6,7,9,10,11],  các quy 
trình này chủ yếu đều dựa vào quy trình 
chiết liên tục của Tessier [14] và đã được 
cải tiến để tiết kiệm thời gian và phù hợp 
với các đối tượng mẫu khác nhau. Trong 
nghiên cứu này chúng tôi áp dụng quy trình 
chiết liên tục bao gồm 5 bước để tách 5 
dạng chính gồm: dạng trao đổi, dạng 
cacbonat, dạng hấp phụ trên bề mặt oxit-
hydroxit của sắt và mangan, dạng liên kết 
với hợp chất hữu cơ, dạng bền trong cấu 
trúc trầm tích [5,7,8,12] của các cột trầm 
tích thuộc lưu vực sông Cầu trên địa bàn 
tỉnh Thái Nguyên.. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1 Thiết bị và dụng cụ 
- Hệ thống máy quang phổ hấp thụ nguyên 
Model AAS Solar M5 của hãng Thermor 
Element sử dụng kĩ thuật nguyên tử hóa 
mẫu bằng ngọn lửa. 
- Các loại dụng cụ thủy tinh đều được ngâm 
rửa bằng HNO3, sau đó rửa sạch bằng nước 
cất, làm khô và bảo quản trước khi sử dụng.  
2.2 Hóa chất 

Do yêu cầu nghiêm ngặt của phép đo, các 
loại hóa chất được sử dụng đều là hóa chất 
của hãng Merck. Dung dịch chuẩn đều 
được pha từ dung dịch chuẩn gốc 1000ppm 
của Merck. 
2.3 Địa điểm nghiên cứu 
Địa điểm nghiên cứu là lưu vực sông Cầu 
thuộc tỉnh Thái Nguyên. Đây là vùng có 
nhiều khu công nghiệp, các mỏ khoáng sản 
nên có vị trí địa lý đặc biệt quan trọng trong 
chiến lược phát triển kinh tế-xã hội ở khu 
vực miền núi trung du phía Bắc. Tuy nhiên 
cùng với sự phát triển của công nghiệp hóa 
thì môi trường lưu vực sông Cầu tại đây đã 
và đang bị ô nhiễm. Với địa hình dốc và núi 
cao, lẽ ra nước ở lưu vực sông Cầu thuộc 
tỉnh Thái Nguyên rất cạn nhưng do có con 
đập Ba Đa (thuộc huyện Phú Bình) ngăn lại 
nên đoạn từ cầu Gia Bảy (giáp huyện Đồng 
Hỷ) đến đập Ba Đa có lưu lượng nước rất 
lớn, còn từ cầu Gia Bảy ngược lên phía trên 
đến hết tỉnh Thái Nguyên thì nước khá cạn, 
nhiều nơi còn nổi các gò cát và sỏi cao trên 
mặt nước. Vì vậy với khảo sát địa hình thực 
tế, các mẫu cột trầm tích đã được lấy trong 
khoảng từ cầu Gia Bẩy đến đập Ba Đa, vị 
trí lấy mẫu được đưa ra ở bảng 1: 

Bảng 1: Vị trí lấy mẫu trầm tích 
Kí hiệu mẫu Tọa độ Ghi chú 

SC1 
N:  21o 35’ 56,4” 
E: 105o 50’ 20,7” 

Sau Cầu Gia Bảy 

SC2 
N:  21o 36’ 08,5” 
E: 105o 51’ 24,0” 

Gần Cầu Phao Ninh Sơn 

SC3 
N:  21o 34’ 38,2” 
E: 105o 51’ 39,8” 

Dưới ngòi Núi Truyện  

SC4 
N:  21o 34’ 10,2” 
E: 105o 51’ 56,9” 

Gần ngòi Trại Bầu  

SC5 
N:  21o 34’ 22,8” 
E: 105o 52’ 21,8” 

Dưới ngòi Làng Cậy 
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2.4 Lấy mẫu, xử lý mẫu và phân tích 
mẫu 
Mẫu trầm tích được lấy bằng thiết bị 
chuyên dụng để lấy được toàn bộ lớp trầm 
tích theo độ sâu, gồm có: ống nhựa PVC, 
thanh đòn ngang và các quả tạ để gia lực, 
dây tời để kéo mẫu lên. Trầm tích lấy lên 
được chứa trong các ống nhựa PVC, được 
bịt kín hai đầu để tránh mất mẫu và xáo 
trộn mẫu. Các ống phóng chứa mẫu được xẻ 

đôi và để khô tự nhiên ở nhiệt độ phòng, rồi 
chia thành nhiều đoạn mỗi đoạn cao 10 cm. 
Các mẫu này được sấy khô, nghiền mịn 
bằng cối sứ và rây qua rây để được kích 
thước hạt nhỏ hơn 0,16 mm.  
Quy trình chiết các dạng kim loại trong 
trầm tích được chiết liên tục theo 5 dạng 
của Tessier đã được cải tiến, và được mô tả 
như bảng 2: 

Bảng 2. quy trình chiết liên tục cải tiến Tessier [15,16] 
Dạng kim loại  Điều kiện chiết (1 gam mẫu) 
Trao đổi (F1) 10 ml CH3COONH4 1M (pH=7), t0 phòng, lắc liên tục trong 1 

giờ 
Liên kết với cacbonat (F2) 20 ml CH3COONH4 1M (pH = 5 với HOAc), lắc liên tục trong 

5 giờ, to phòng 
Liên kết với Fe-Mn oxi-
hydroxit (F3) 

20 ml NH2OH.HCl 0,04M trong HOAc 25%, lắc liên tục 5 giờ, 
toC phòng  

Liên kết với hữu cơ (F4) 10 ml CH3COONH4 3,2M trong HNO3 20 %, lắc 30 phút, toC 
phòng 

Cặn dư (F5) Nước cường thủy 
Quy trình chiết liên tục được lặp lại 3 lần, 
dùng phương pháp F-AAS để xác định hàm 
lượng của Cu và Zn trong các mẫu. Độ 
chính xác của phương pháp được đánh giá 
qua việc phân tích mẫu trầm tích chuẩn 
MESS-3. Sự sai khác giữa hàm lượng tổng 
của 5 dạng khi phân tích mẫu chuẩn MESS-
3 so với giá trị chứng chỉ nhỏ hơn 10%. 
Hàm lượng tổng của các nguyên tố trong 
trầm tích cũng được kiểm tra và so sánh với 
5 dạng chiết liên tục, sai số giữa hàm lượng 
tổng và 5 dạng nhỏ hơn 10%. Các kết quả 
phân tích được thể hiện dưới dạng khối 
lượng khô. 
3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 
Kết quả phân tích hàm lượng các dạng kim 
loại của Zn, Cu được đưa ra ở bảng 3 và 4, 

hàm lượng tổng và các dạng của kim loại 
Zn cao hơn của Cu. Hàm lượng tổng của Zn 
trong trầm tích dao động từ 150 đến 451 
ppm, còn của Cu từ 30 đến 72 ppm tính từ 
bề mặt cho đến độ sâu 80 cm, còn ở độ sâu 
dưới 80 cm thì hàm lượng Zn, Cu nhỏ hơn 
và giảm dần. Từ đồ thị phân bố hàm lượng 
tổng ở hình 1 và 2 cho thấy sự tương đồng 
ở các vị trí lấy mẫu đó là chiều sâu của cột 
trầm tích thì sự phân bố của các kim loại là 
không đồng đều, thường thì hàm lượng 
tổng giảm dần theo chiều sâu của cột trầm 
tích nhưng không tuân theo quy luật một 
cách rõ ràng. 
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Bảng 3: Hàm lượng các dạng kim loại Zn (ppm)  trong cột trầm tích 

 
Đoạn 
(cm) 

F1 F2 F3 F4 F5 Tổng 

SC1 

0-10 2.19 ± 0.11 14.56 ± 0.11 24.12 ± 0.29 7.45 ± 0.49 327.86 ± 1.91 369.02 ± 1.65 
10-20 2.91 ± 0.12 14.18 ± 0.31 21.72 ± 0.11 4.15 ± 0.34 271.83 ± 1.09 308.87 ± 1.56 
20-30 2.93 ± 0.04 13.88 ± 0.17 21.64 ± 0.26 3.57 ± 0.47 219.41 ± 2.72 248.70 ± 0.61 
30-40 8.13 ± 0.10 19.10 ± 0.19 28.68 ± 0.21 2.59 ± 0.16 266.98 ± 1.98 315.00 ± 1.36 
40-50 2.81 ± 0.31 17.16 ± 0.08 25.34 ± 0.12 4.92 ± 0.37 271.16 ± 8.75 314.37 ± 1.77 
50-60 4.06 ± 0.19 15.04 ± 0.22 19.16 ± 0.23 3.42 ± 0.15 205.23 ± 0.84 255.02 ± 1.16 
60-70 4.41 ± 0.95 12.56 ± 0.24 27.64 ± 0.34 3.43 ± 0.12 236.81 ± 1.88 258.47 ± 2.36 
70-80 4.80 ± 0.39 15.72 ± 0.31 22.14 ± 0.33 3.56 ± 0.05 219.36 ± 1.08 252.00 ± 2.01 

SC2 

0-10 12.60±0.09 16.32 ± 0.20 28.32 ± 0.21 2.03 ± 0.05 258.88 ± 2.67 304.97 ± 0.63 
10-20 26.82 ± 0.34 16.46 ± 0.20 28.00 ± 0.21 2.55 ± 0.50 264.46 ± 2.62 324.37 ± 0.71 
20-30 12.28 ± 0.42 14.94 ± 0.07 28.56 ± 0.14 4.10 ± 0.16 246.81 ± 2.45 303.05 ± 1.95 
30-40 11.47 ± 0.21 16.82 ± 0.33 25.06 ± 0.37 3.45 ± 0.19 260.23 ± 3.23 305.22 ± 1.88 
40-50 9.64 ± 1.24 14.98 ± 0.07 20.66 ± 0.10 4.47 ± 0.68 262.26 ± 3.91 298.07 ± 2.21 
50-60 9.38 ± 1.18 14.18 ± 0.14 24.04± 0.41 4.87 ± 0.06 226.28 ± 2.24 245.72 ± 3.21 
60-70 8.60 ± 0.97 14.10 ± 0.21 20.80 ± 0.15 4.56 ± 0.36 212.01 ± 2.11 243.47 ± 0.51 
70-80 7.73 ± 0.24 17.48 ± 0.13 25.84 ± 0.25 3.37 ± 0.03 163.76 ± 2.43 204.67 ± 1.52 
80-90 2.42 ± 0.80 23.68 ± 0.11 27.12 ± 0.20 2.06 ± 0.10 149.91 ± 1.11 196.82 ± 1.39 
90-100 1.46 ± 0.01 15.74 ± 0.23 21.58 ± 0.21 3.59 ± 0.54 167.21 ± 0.41 194.05 ± 2.29 

100-110 1.18 ± 0.05 9.84 ± 0.19 14.56 ± 0.14 3.43 ± 0.81 143.96 ± 2.05 163.82 ± 0.92 
110-120 1.14 ± 0.07 5.24 ± 0.37 10.90 ± 0.16 3.04 ± 0.46 139.68 ± 1.38 153.10 ± 0.67 
120-130 1.07 ± 0.34 4.08 ± 0.12 5.96 ± 0.32 3.65 ± 0.10 129.83 ± 0.64 140.57 ± 1.20 
130-140 0.98 ± 0.19 4.74 ± 0.11 5.58 ± 0.07 3.25 ± 0.25 98.13± 1.23 108.92 ± 1.10 
140-150 0.34 ± 0.35 4.14 ± 0.19 5.22 ± 0.11 0.30 ± 0.02 67.06 ± 1.49 72.32± 1.52 
150-160 0.27 ± 1.41 2.46 ± 0.16 6.84 ± 0.17 1.36 ± 0.06 47.83 ± 2.67 57.50 ± 0.42 
160-170 0.23 ± 0.07 0.58 ± 0.08 5.56 ± 0.04 0.71 ± 0.02 25.98 ± 0.59 29.65 ± 0.39 

SC3 

0-10 1.96 ± 0.03 9.64 ± 0.09 22.10 ± 0.16 3.44 ± 0.22 271.16 ± 0.67 304.97 ± 2.39 
10-20 2.10 ± 0.03 14.82 ± 0.18 23.52 ± 0.23 5.90 ± 0.48 276.28 ± 1.19 312.70 ± 3.13 
20-30 2.88 ± 0.05 19.24 ± 0.14 31.22 ± 0.23 4.65 ± 0.38 283.61 ± 1.56 336.37 ± 2.28 
30-40 1.23 ± 0.07 14.44 ± 0.11 21.40 ± 0.15 4.39 ± 0.18 254.36 ± 3.78 293.00 ± 3.47 
40-50 1.04 ± 0.04 12.34 ± 0.24 21.42 ± 0.05 1.50 ± 0.30 198.16 ± 3.44 229.62 ± 2.85 
50-60 1.07 ± 0.11 12.68 ± 0.47 18.74 ± 0.09 3.24 ± 0.08 202.33 ± 2.51 225.57 ± 1.38 
60-70 0.99 ± 0.59 16.40 ± 0.12 17.94 ± 0.13 3.63 ± 0.44 160.28 ± 1.59 194.92 ± 0.93 
70-80 0.62 ± 0.22 12.98 ± 0.09 17.70 ± 0.22 4.97 ± 0.06 153.08 ± 1.86 186.57 ± 1.88 

SC4 
0-10 9.30 ± 1.04 51.34 ± 0.63 68.62 ± 0.58 8.43 ± 0.25 329.98 ± 1.51 451.07 ± 2.91 

10-20 7.81 ± 0.09 40.64 ± 0.50 44.10 ± 0.32 6.76 ± 0.19 256.71 ± 1.21 338.27 ± 0.81 
20-30 6.42 ± 0.46 41.88 ± 0.52 47.30 ± 0.11 8.45 ± 0.16 248.58 ± 3.08 337.22 ± 3.05 
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Đoạn 
(cm) 

F1 F2 F3 F4 F5 Tổng 

30-40 2.21 ± 0.14 40.10 ± 0.49 51.10 ± 1.01 9.03 ± 0.42 254.26 ± 0.69 333.02 ± 0.75 
40-50 3.48 ± 0.09 44.10 ± 0.21 53.80 ± 0.26 5.47 ± 0.23 184.43 ± 3.66 279.75 ± 3.47 
50-60 3.75 ± 0.68 38.50 ± 0.19 38.42 ± 0.28 6.02 ± 0.40 180.21 ± 1.78 259.70 ± 3.86 
60-70 2.26 ± 0.07 34.70 ± 0.25 38.26 ± 0.38 8.58 ± 0.42 175.43 ± 1.16 269.52 ± 1.33 

SC5 

0-10 6.08 ± 0.10 22.96 ± 0.17 30.78 ± 0.22 7.08 ± 0.08 274.61 ± 0.68 339.03 ± 0.69 
10-20 5.70 ± 0.08 22.40 ± 0.22 30.10 ± 0.37 6.16 ± 0.42 261.61 ± 4.54 320.30 ± 1.93 
20-30 2.41 ± 0.06 26.06 ± 0.06 31.84 ± 0.23 6.10 ± 0.37 209.48 ± 2.08 268.50 ± 1.18 
30-40 1.75 ± 0.05 17.18 ± 0.04 24.66 ± 0.24 3.89 ± 0.43 163.06 ± 4.45 201.27 ± 1.42 
40-50 1.84 ± 0.11 17.10 ± 0.17 20.44 ± 0.05 5.30 ± 0.05 154.58 ± 1.82 193.47 ± 2.40 
50-60 1.88 ± 0.07 20.58 ± 0.15 21.88 ± 0.16 7.39 ± 0.56 160.56 ± 1.19 205.07 ± 1.83 
60-70 1.90 ± 0.07 17.42 ± 0.21 22.62 ± 0.16 3.91 ± 0.22 159.01 ± 2.59 196.02 ± 2.31 

 
Bảng 4: Hàm lượng các dạng kim loại Cu (ppm) trong cột trầm tích 

Mẫu 
Đoạn 
(cm) 

F1 F2 F3 F4 F5 Tổng 

SC1 

0-10 1.50 ± 0.35 4.45 ± 0.06 9.02 ± 2.43 2.31 ± 0.22 53.07 ± 0.66 72.62 ± 0.90 
10-20 1.38 ± 0.28 6.09 ± 0.24 9.13 ± 0.38 1.89 ± 0.18 47.36 ± 0.51 67.00 ± 0.83 
20-30 1.11 ± 0.06 4.03 ± 0.06 6.03 ± 0.62 0.45 ± 0.05 40.90 ± 0.92 54.85 ± 0.68 
30-40 1.40 ± 0.32 4.18 ± 0.34 9.27 ± 0.07 1.41 ± 0.05 50.67 ± 0.51 69.37 ± 0.51 
40-50 1.33 ± 0.22 5.42 ± 0.13 9.56 ± 0.07 0.72 ± 0.10 46.26 ± 1.68 67.65 ± 0.33 
50-60 1.18 ± 0.06 4.12 ± 0.23 3.57 ± 0.32 0.61 ± 0.13 47.14 ± 0.74 59.30 ± 0.73 
60-70 0.66 ± 0.05 1.96 ± 0.17 1.80 ± 0.18 1.12 ± 0.10 26.08 ± 0.32 33.97 ± 0.67 
70-80 0.96 ± 0.05 4.03 ± 0.24 6.58 ± 0.85 0.70 ± 0.10 33.71 ± 0.31 46.87 ± 0.23 

SC2 

0-10 1.19 ± 0.07 5.34 ± 0.18 6.74 ± 0.68 1.12 ± 0.18 42.55 ± 0.41 57.57 ± 0.71 
10-20 1.24 ± 0.08 5.15 ± 0.18 7.21 ± 0.18 0.93 ± 0.12 44.71 ± 3.06 59.55 ± 0.73 
20-30 1.16 ± 0.12 4.41 ± 0.24 6.21 ± 0.56 2.18 ± 0.45 41.75 ± 0.76 55.92 ± 0.55 
30-40 0.99 ± 0.05 3.71± 0.33 6.24 ± 0.13 1.28 ± 0.26 35.11 ± 0.80 48.40 ± 0.12 
40-50 0.76 ± 0.06 1.74 ± 0.08 1.92 ± 0.07 0.69 ± 0.05 31.53 ± 1.04 37.85 ± 0.37 
50-60 0.74 ± 0.06 2.78 ± 0.31 1.38 ± 0.14 0.21 ± 0.02 30.65 ± 0.64 37.22 ± 0.55 
60-70 0.82 ± 0.07 1.68 ± 0.31 3.64 ± 0.11 0.80 ± 0.15 32.32 ± 0.64 36.22 ± 0.54 
70-80 0.76 ± 0.08 2.54 ± 0.09 5.27 ± 0.47 0.78 ± 0.06 27.02 ± 0.57 39.37 ± 0.58 
80-90 0.73 ± 0.08 3.20 ± 0.38 4.46 ± 0.21 1.17 ± 0.21 25.77 ± 0.51 36.40 ± 0.45 
90-100 0.78 ± 0.06 3.66 ± 0.19 4.72 ± 0.39 0.86 ± 0.09 27.50 ± 0.75 37.67 ± 0.28 

100-110 0.43 ± 0.04 1.46 ± 0.18 0.78 ± 0.11 0.92 ± 0.13 17.31 ± 0.12 22.75 ± 0.28 
110-120 0.31 ± 0.02 1.19 ± 0.11 0.92 ± 0.07 0.66 ± 0.07 11.83 ± 0.90 15.27 ± 0.49 
120-130 0.12 ± 0.01 0.18 ± 0.04 0.38 ± 0.08 0.10 ± 0.02 5.23 ± 1.12 6.27 ± 0.17 
130-140 0.12 ± 0.01 0.42 ± 0.07 0.36 ± 0.12 0.21 ± 0.04 4.73 ± 0.38 8.47 ± 0.63 
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Mẫu 
Đoạn 
(cm) 

F1 F2 F3 F4 F5 Tổng 

140-150 0.11 ± 0.01 0.38 ± 0.07 0.44 ± 0.09 0.17 ± 0.32 4.18 ± 0.46 4.97 ± 0.49 
150-160 0.10 ± 0.01 0.32 ± 0.08 0.48 ± 0.09 0.16 ± 0.02 3.80 ± 0.81 3.45 ± 0.43 
160-170 0.11 ± 0.01 0.26 ± 0.05 1.50 ± 0.19 0.18 ± 0.04 3.30 ± 0.48 4.02 ± 0.29 

SC3 

0-10 1.09 ± 0.05 2.04 ± 0.09 4.57 ± 0.46 1.08 ± 0.14 43.34 ± 0.27 53.17 ± 0.52 
10-20 1.16 ± 0.06 3.03 ± 0.07 4.47 ± 0.21 0.94 ± 0.11 46.08 ± 0.23 55.02 ± 0.54 
20-30 1.55 ± 0.11 6.42 ± 0.21 12.14 ± 2.67 0.74 ± 0.13 53.22 ± 0.30 73.27 ± 0.91 
30-40 1.02 ± 0.08 2.53 ± 0.33 3.83 ± 0.13 0.53 ± 0.08 41.18 ± 0.46 50.82 ± 0.63 
40-50 0.93 ± 0.07 1.45 ± 0.04 1.48 ± 0.15 1.75 ± 0.18 38.89 ± 0.38 46.40 ± 0.57 
50-60 0.79 ± 0.04 0.92 ± 0.07 2.04 ± 0.07 0.89 ± 0.04 33.13 ± 0.77 38.32 ± 0.57 
60-70 0.81 ± 0.06 1.99 ± 0.12 5.74 ± 0.54 1.21 ± 0.02 28.94 ± 1.63 40.07 ± 0.59 
70-80 0.75 ± 0.07 1.58 ± 0.19 2.47 ± 0.17 1.16 ± 0.02 30.06 ± 0.69 39.82 ± 0.89 

SC4 

0-10 1.06 ± 0.06 2.09 ± 0.26 3.09 ± 0.07 0.24 ± 0.02 44.59 ± 0.62 52.07 ± 0.51 
10-20 1.01 ± 0.11 1.83 ± 0.15 2.90 ± 0.13 0.06 ± 0.01 42.29 ± 0.18 49.15 ± 0.48 
20-30 0.84 ± 0.06 1.16 ± 0.14 0.74 ± 0.15 0.43 ± 0.03 37.41 ± 0.96 42.75 ± 0.42 
30-40 0.83 ± 0.04 1.81 ± 0.11 3.42 ± 0.14 0.69 ± 0.07 33.08 ± 1.68 42.12 ± 0.73 
40-50 0.77 ± 0.08 1.55 ± 0.05 3.52 ± 0.33 2.18 ± 0.12 28.85 ± 0.25 39.30 ± 0.97 
50-60 0.79 ± 0.07 1.91 ± 0.26 4.17 ± 0.35 0.13 ± 0.01 30.80 ± 0.61 40.02 ± 1.19 
60-70 0.79 ± 0.04 1.17 ± 0.18 3.11 ± 0.29 0.45 ± 0.04 32.50 ± 0.94 40.42 ± 0.62 

SC5 

0-10 1.06 ± 0.05 4.12 ± 0.18 4.27 ± 0.21 1.96 ± 0.18 39.42 ± 0.66 52.70 ± 0.52 
10-20 0.92 ± 0.04 2.82 ± 0.08 3.88 ± 0.15 0.83 ± 0.02 35.57 ± 1.14 45.62 ± 0.11 
20-30 0.74 ± 0.01 2.46 ± 0.06 3.58 ± 0.13 0.35 ± 0.01 28.42 ± 0.40 36.95 ± 0.91 
30-40 0.71 ± 0.36 3.24 ± 0.05 2.05 ± 0.14 0.82 ± 0.06 26.98 ± 0.22 35.37 ± 0.79 
40-50 1.18 ± 0.05 6.27 ± 0.12 7.75 ± 0.32 1.39 ± 0.25 40.25 ± 1.09 57.52 ± 0.42 
50-60 0.56 ± 0.03 2.89 ± 0.07 0.23 ± 0.03 0.79 ± 0.07 22.34 ± 0.42 28.97 ± 0.93 
60-70 0.64 ± 0.01 2.29 ± 0.02 3.53 ± 0.35 0.53 ± 0.03 23.65 ± 0.59 32.10 ± 0.23 

 
Sự phân bố hàm lượng các dạng liên kết 
của kim loại trong trầm tích ở hình 1 và 2 
cho thấy Zn, Cu tồn tại chủ yếu ở dạng cặn 
dư chiếm trên 70% so với hàm lượng tổng, 
sau đó là đến dạng liên kết với oxit của sắt 
và mangan (chiếm khoảng gần 10% so với 
tổng), dạng trao đổi của các kim loại này ở 
tất cả các vị trí lấy mẫu đều rất thấp dưới 
10% cho thấy mức độ đáp ứng sinh học khả 
năng lan truyền ô nhiễm là không lớn,  kết 
quả này phù hợp với nhiều công trình 

nghiên cứu trước đây về trầm tích 
[11,13,15,16]. 
Từ bảng kết quả cũng cho thấy khi hàm 
lượng tổng giảm thì hàm lượng các dạng 
kim loại cũng giảm theo, nhưng theo chiều 
sâu của cột trầm tích thì sự biến đổi các 
dạng kim loại lại không rõ ràng như sự biến 
đổi của hàm lượng tổng và không tuân theo 
quy luật nào cả, mặc dù khi so sánh bề mặt 
trầm tích với các vị trí đáy trầm tích thì 
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hàm lượng tất cả các dạng kim loại của Zn, 
Cu ở các lớp bề mặt là cao hơn. 
Theo dọc lưu vực sông Cầu – Thái Nguyên 
từ điểm đầu là mẫu SC1 (giáp huyện Đồng 
Hỷ)  cho đến mẫu SC5 (Giáp huyện Phú 
Bình), kết quả cho thấy sự phân bố hàm 
lượng tổng và các dạng của Cu là khá đồng 
đều, không có sự khác nhau nhiều trên toàn 
bộ đoạn lưu vực sông đã khảo sát, còn đối 
với Zn thì ở vị trí mẫu SC4 hàm lượng Zn 
là cao hơn cả sau đó đến vị trí SC1 rồi đến 
SC5, còn vị trí SC2 và SC3 là thấp hơn và 
tương đương nhau. Kết quả này khá phù 
hợp với thực tế phát triển các khu công 

nghiệp ở Thái Nguyên, mẫu SC4 được lấy 
ở phía dưới ngòi Trại Bầu gần khu công 
nghiệp Gang thép Thái Nguyên, mẫu SC1 
được lấy gần cầu Gia Bảy mà phía trên đó 
có hoạt động của khu công nghiệp Sơn 
Cẩm, điều đó chứng tỏ đã có sự ảnh hưởng 
bởi các hoạt động sản xuất của các khu CN 
đến hiện trạng môi trường sông Cầu gần 
khu vực này, còn vị trí SC2 và SC3 được 
lấy ở khu vực gần khu dân cư nên hàm 
lượng nhỏ hơn, vị trí SC5 nằm ở dưới SC4 
nên hàm lượng Zn cũng khá cao chứng tỏ 
có sự lan truyền, phát tán hàm lượng Zn từ 
vị trí SC4 đến SC5. 

 

      
 

      

       
 

Hình 1: Sự phân bố các dạng của Zn trong các cột trầm tích 

Mẫu trầm tích SC5 

Mẫu trầm tích SC4 

Mẫu trầm tích SC3 Mẫu trầm tích SC2 

Mẫu trầm tích SC1 
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Hình 2: Sự phân bố các dạng của Cu trong các cột trầm tích 

4. KẾT LUẬN 
Đã nghiên cứu và áp dụng quy trình chiết 
liên tục để xác định 5 dạng tồn tại của các 
nguyên tố Zn, Cu trong trầm tích lưu vực 
sông Cầu trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên. 
Các kết quả phân tích cho thấy các nguyên 
tố Zn, Cu phân bố chủ yếu ở dạng liên kết 
bền trong cấu trúc của trầm tích. Sự phân 
bố hàm lượng của Zn, Cu là không đồng 
đều và không theo quy luật nào cả, thường 
hàm lượng của Zn, Cu ở trầm tích bề mặt là 
cao hơn ở trầm tích đáy. Theo chiều dọc 
con sông thuộc khu vực khảo sát thì sự phố 
của Cu là khá đồng đều, nhưng Zn thì 
không như vậy điều đó cảnh báo nguy cơ 

gây ô nhiễm Zn của các khu công nghiệp 
gần lưu vực sông. 
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