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SUMMARY 
 

STUDY ON THE DISTRIBUTION OF  HEAVY METALS IN SEDIMENT  
UNDER THE CAU RIVER BASIN 

 
Zn and Cu are the elements necessary for the body at low concentrations, but at high 
concentrations they causes cardiovascular problems, digestive, kidney ... and can result in death; 
Cd and Pb metals are highly toxic to humans and animals, they are the germ can cause cancer, 
bone disease ... however their toxicity depends on the specific form of existence their possible. A 
five-step sequential extraction procedure was applied for the determination of the distribution  
four elements Zn, Cd, Pb and  Cu in sediment samples collected at Cau river- Thai Nguyen City. 
The accuracy evaluated by comparing total trace metal concentrations with the sum of the five 
individua fractions as well as standard material reference (MESS-3) proved to be satisfactory. 
Based on the results determined at Cau river, overall the total metal content as well as 
speciations content  in upper layers higher than the bottom layer. The metal is mainly 
distributed in the form of durable links, exchang able fractions and forms to associated with 
carbonates occupies the smallest amount in extraction forms five. Distribution forms don’t 
major differences between the various positions. 
Keywords: Speciation Studies, Extraction, Heavy metals, Sediment, Cau River. 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trầm tích là đối tượng thường được nghiên 
cứu để xác định nguồn gây ô nhiễm kim 
loại nặng vào môi trường nước bởi tỉ lệ tích 
lũy cao các kim loại trong nó [3, 6-14]. 
Nồng độ kim loại trong trầm tích thường 
lớn gấp nhiều lần so với trong lớp nước 

phía trên. Đặc biệt, các dạng kim loại 
không nằm trong cấu trúc tinh thể của trầm 
tích có khả năng di động và tích lũy sinh 
học cao vào các sinh vật trong môi trường 
nước. Các kim loại nặng tích lũy trong các 
sinh vật này sẽ trở thành một mối nguy 
hiểm cho con người thông qua chuỗi thức 
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ăn. Chính vì lí do đó, trầm tích được xem là 
một chỉ thị quan trọng đối với sự ô nhiễm 
môi trường nước. 
Các nguồn gây nên sự tích lũy kim loại 
nặng vào trầm tích bao gồm nguồn nhân tạo 
và nguồn tự nhiên. Sông Cầu là một trong 
những con sông chịu nhiều tác động từ các 
nguồn khác nhau. Trên lưu vực sông Cầu 
đang diễn ra nhiều hoạt động kinh tế – xã 
hội có ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp 
đến môi trường nước với qui mô và điều 
kiện phân bố khác nhau như: công nghiệp, 
nông nghiệp, sản xuất làng nghề, sinh hoạt 
và y tế... Kết quả là hàm lượng nhiều kim 
loại nặng từ các nguồn trên mặt đất và khí 
quyển đi vào môi trường nước và do đó 
trong trầm tích đã và đang tăng lên đáng kể.  
Trong bài báo [1], chúng tôi đã tiến hành 
phân tích được hàm lượng tổng số cũng như 
hàm lượng một số dạng tồn tại chủ yếu của 
Zn, Cd, Pb, Cu trong trầm tích thuộc lưu vực 
sông Cầu – khu vực thành phố thái Nguyên.  
 Trong nghiên cứu này chúng tôi áp dụng 
quy trình chiết liên tục của Tessier đã được 
cải tiến (hình 1), bao gồm 5 bước để xác 
định các dạng liên kết của các  kim loại Zn, 
Cd, Pb và Cu trong trầm tích tại một số địa 
điểm thuộc lưu vực sông Cầu – khu vực 
Thành phố Thái Nguyên. Từ đó có thể có 
một cái nhìn khái quát về sự phân bố của 
các kim loại này trong trầm tích lưu vực 
sông Cầu, qua đó đánh giá mức độ rủi ro do 
chúng gây ra. 

2. THỰC NGHIỆM 
2.1  Thiết bị và dụng cụ 
Thiết bị phân tích cực phổ VA 797 do hãng 
Metrohm (Switzerland) sản xuất, có hệ 
thống sục khí tự động với hệ 3 điện cực: 
Điện cực làm việc là điện cực giọt thuỷ 
ngân; điện cực so sánh: Ag/AgCl, KCl 
(3M) và điện cực phụ trợ: điện cực Platin. 
Việc phá mẫu và chiết tách các dạng tồn tại 
của các kim loại được thực hiện bằng kỹ 
thuật chiết lỏng – rắn với các thiết bị: máy 
li tâm 80-2 Electronic Centrifuge, máy lắc 
Variable Speed Reciprocal Shaker HY-4, lò 
vi sóng ETHOS 900 Terminal 240 (USA). 
Máy đo pH Metter Toledo MP220 (Anh) 
được dùng để kiểm tra giá trị pH của các 
dung dịch.  Các loại dụng cụ thủy tinh đều 
được ngâm rửa bằng axit HNO3, sau đó rửa 
lại và tráng sạch bằng nước cất siêu sạch 
trước khi sử dụng. 
 2.2.  Hóa chất 
Các loại hóa chất được sử dụng 
(CH3OONH4; NH2OH.HCl;  CH3COOH; 
CH3COONa; HNO3; HCl) đều là hóa chất 
tinh khiết phân tích của hãng Merck. Các 
loại dung dịch chuẩn  được chuẩn bị và pha 
hàng ngày từ dung dịch chuẩn gốc 
(Zn(NO3)2; Cd(NO3)2; Pb(NO3)2; 
Cu(NO3)2) 1000±2 ppm của Merck. 
2.3.  Khu vực lấy mẫu nghiên cứu 
Mẫu trầm tích được lấy tại 4 điểm dọc theo 
lưu vực sông Cầu thuộc khu vực thành phố 
Thái Nguyên, thể hiện trên bảng 1.  

Bảng 1. Mô tả vị trí lấy mẫu và kí hiệu mẫu 

Kí hiệu mẫu Vị trí lấy mẫu Kí hiệu mẫu Vị trí lấy mẫu 

TTSC-1T 
Sau cầu treo Huống Thượng 200m 

TTSC-3D Sau điểm thứ 2 khoảng 500m 

TTSC-1D TTSC-4T 
Phía trước đập Ba Đa 700m 

TTSC-2T 
Sau điểm thứ nhất khoảng 500m 

TTSC-4D 

TTSC-2D TTSC-5T 
Sau cầu Trần Quốc Bình 1,5 km 

TTSC-3T Sau điểm thứ 2 khoảng 500m TTSC-5D 
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(Các kí hiệu TTSC-1T; TTSC-2T; TTSC-3T; 
TTSC-4T; TTSC-5T là kí hiệu các mẫu ở 
lớp trầm tích phía trên tính từ bề mặt tới độ 
sâu 10cm;Các kí hiệu TTSC-1D; TTSC-2D; 
TTSC-3D; TTSC-4D; TTSC-5D là kí hiệu 
các mẫu ở lớp trầm tích phía dưới tính từ 
độ sâu  10cm tới 20cm). 
2.4 Lấy mẫu, xử lí mẫu và phân tích mẫu 
Mẫu được lấy ở vị trí cách bờ sông từ 8m - 
15m. Dụng cụ lấy mẫu là ống nhựa P.V.C 
loại C1( 27 ) có chiều dài 3m có khoan lỗ 
nhỏ phía dưới để nước thoát ra, búa cao su 
hoặc gỗ, cưa sắt…Trầm tích tại mỗi điểm 
được chia làm 2 lớp: lớp trầm tích phía trên 
tính từ bề mặt tới độ sâu 10cm; lớp trầm 

tích phía dưới tính từ độ sâu lớn hơn 10cm 
tới 20cm. Mẫu sau khi lấy tại hiện trường 
được chuyển về phòng thí nghiệm và làm 
khô đến khối lượng không đổi ở nhiệt độ 
phòng. Sau khi làm khô, mẫu được nghiền 
thô và sàng qua rây có đường kính lỗ 2 mm 
để loại bỏ đá, sạn, rễ cây… sau  đó nghiền 
mịn đến cỡ hạt nhỏ hơn 0,16 mm và chia 
nhỏ theo phương pháp 1/4 hình nón đến 
khối lượng cần thiết để thu được mẫu đại 
diện cho phân tích [1]. 
Quy trình chiết các dạng liên kết của kim 
loại trong trầm tích được mô tả và thực hiện 
theo hình 1 [1], [12], [13]:  

 
 
 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Quy trình chiết các dạng kim loại trong trầm tích 

Mẫu  trầm  tích  (1g) 
10ml CH3COONH4 1M, lắc 
liên tục trong 1giờ ở nhiệt độ 
phòng. 

20ml  CH3COONH4 1M axit hóa đến pH=5 với 
HAc, lắc trong 5h ở nhiệt độ phòng. 
 

20 ml NH2OH.HCl 0,04M trong 
(V/V) HAc 25 % ở 950C trong 5h 

 

10 ml CH3COONH4 3,2M trong HNO3  
20%, lắc 0,5h ở nhiệt độ phòng 

20 ml hỗn hợp 3:1 
HCl-HNO3 

Dạng trao đổi (F1) 

Dạng liên kết với cacbonat (F2) 

Dạng liên kết với sắt -
mangan oxit (F3) 

 

Dạng liên kết với hữu cơ 
(F4) 

Dạng cặn dư nằm trong  
cấu trúc của trầm tích (F5) 

Dịch chiết 

Dịch chiết 

Dịch chiết 

Phần cặn 1 

Phần cặn 3 

Phần cặn 4 

Phần cặn 2 Dịch chiết 
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Quy trình chiết liên tục được lặp lại ba lần. 
Để xác định hàm lượng tổng số và hàm 
lượng các dạng của các kim loại, dùng 
phương pháp Von-Ampe hòa tan anot xung 

vi phân [1]. Các kết quả phân tích được thể 
hiện ở dạng khối lượng khô. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Kết quả phân tích hàm lượng tổng số 
mỗi kim loại được thể hiện trên hình 2.

 

   
 Hình 2. Đồ thị biểu diễn hàm lượng tổng số của Zn, Cd, Pb, Cu : a) trong các mẫu TTSC – 

lớp trên; b) trong các mẫu TTSC – lớp dưới 
Từ các kết quả phân tích được cho thấy: Tại 
các điểm lấy mẫu, nhìn chung hàm lượng 
tổng số mỗi kim loại giảm theo chiều Zn > 
Pb > Cu > Cd. Trong đó Zn chiếm tỷ lệ cao 
nhất với hàm lượng từ 176,40 ÷ 570,70 
µg/g; sau đó là Pb và Cu lần lượt là 137,66 
÷ 436,43 µg/g và 116,55 ÷ 430,13 µg/g; 
thấp nhất là Cd chiếm 1,97 ÷5,62 µg/g.  
Ở các điểm lấy mẫu khác nhau hàm lượng 
tổng số của các kim loại cũng có sự khác 
nhau, cụ thể: Zn và Cu có hàm lượng tổng 
số cao nhất tại điểm lấy mẫu thứ 3. Đây là 
nơi chủ yếu tiếp nhận nguồn thải từ sản 
xuất nông nghiệp và rau màu, do vậy có thể 
chứa dư lượng thuốc bảo vệ thực vật và 
phân bón hóa học có chứa nguyên tố vi 
lượng Zn và Cu. Còn Cd và Pb có hàm 
lượng tổng số cao nhất tại điểm lấy mẫu thứ 
4. Điều này hoàn toàn phù hợp với thực tế 
vì ở đây ngoài nước thải do sinh hoạt và các 
hoạt động nông nghiệp còn có nguồn nước 

thải công nghiệp do Công ty Gang Thép 
thải ra. 
Trong các điểm lấy mẫu thì hàm lượng tổng 
số mỗi kim loại trong trầm tích ở điểm thứ 
5 là thấp nhất. Điều này phù hợp với thực tế 
vì đây là khu vực người dân thường xuyên 
khai thác cát, lòng sông Cầu thường xuyên 
bị nạo vét nên độ ổn định lớp trầm tích nhỏ 
Ở các lớp khác nhau trong cùng một lấy 
mẫu thì hàm lượng kim loại tổng số lớp 
trầm tích phía trên thường cao hơn lớp trầm 
tích phía dưới. Kết quả này có thể giải thích 
là do mẫu trầm tích mới có thành phần mùn 
lớn, kích thước hạt nhỏ nên khả năng hấp 
phụ kim loại sẽ tốt hơn so với mẫu trầm 
tích cũ của sông có thành phần mùn thấp và 
kích thước hạt lớn. Kết quả này cũng cho 
thấy sự gia tăng mức độ tích lũy kim loại 
nặng trong trầm tích sông Cầu hiện nay so 
với trước đây. 
Kết quả phân tích hàm lượng các dạng 
mỗi kim loại được thể hiện trên hình 3. 

a) b) 



 40

            

           

          

          

                  
Hình 3. Kết quả phân tích hàm lượng các dạng các kim loại trong trầm tích 

a) mẫu TTSC-1T; b) mẫu TTSC-1D; c) mẫu TTSC-2T;  
d) mẫu TTSC-2D; e) mẫu TTSC-3T; f) mẫu TTSC-3D; g) mẫu TTSC-4T;  

h) mẫu TTSC-4D;  i) mẫu TTSC-5D; k) mẫu TTSC-5D 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

i) k) 
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Kết quả phân tích cho thấy: 
Các dạng tồn tại của Zn, Cd, Pb và Cu trong 
trầm tích Sông Cầu có sự phân bố không 
đồng đều ở những vị trí lấy mẫu khác nhau. 
Zn, Pb và Cu chủ yếu tồn tại trong tầm tích ở 
dạng cặn dư, dạng liên kết với cacbonat và 
dạng liên kết với Fe-Mn oxi hidroxit, còn Cd 
tồn tại chủ yều ở dạng cặn dư.  
Sự phân bố các dạng với bốn kim loại khá 
tương đồng tại các điểm: dạng trao đổi (F1) 
< dạng liên kết với cacbonat (F2) < dạng 
liên kết với hữu cơ (F4) < dạng liên kết với 
Fe-Mn oxit (F3) < dạng cặn dư (F5).  Dạng 
liên kết với hữu cơ (F4) lớn hơn dạng liên 
kết với cacbonat (F2) cho thấy  khả năng 
tạo phức tốt của các ion kim loại với các 
phối tử hữu cơ. 
Dạng cặn dư chiếm thành phần lớn nhất 
35,77 % - 54,41 %, lớn nhất là ở Zn và nhỏ 
nhất ở Cd. Kim loại tồn tại trong dạng này 
liên kết chặt chẽ với vật chất rắn, nằm trong 
cấu trúc tinh thể của trầm tích nên không 
thể hòa tan vào nước dưới những điều kiện 
của môi trường tự nhiên, và kim loại phân 
bố trong dạng này chủ yếu là do các nguồn 
tự nhiên. Thành phần dạng này lớn thì tiềm 
năng lan truyền ô nhiễm và tích lũy sinh 
học của mẫu là thấp. 
Dạng có thành phần lớn sau dạng cặn dư là 
dạng liên kết với với Fe-Mn oxit chiếm 
thành phần 19,19  25,69 %, lớn nhất ở Zn 
và nhỏ nhất ở Cd. Dạng liên kết với hữu cơ 
chiếm 13,64% - 22,34%, lớn nhất ở Zn và 
nhỏ nhất ở Cd. 
Trong năm dạng chiết thì dạng trao đổi và 
dạng liên kết với cacbonat là hai dạng có tiềm 
năng tích lũy sinh học cao hơn cả. Kim loại 
tồn tại trong hai dạng này dễ được giải phóng 

vào cột nước, tích lũy trong các cá thể sống 
trong nước và đi vào chuỗi thức ăn.  
Dạng trao đổi là dạng có chiếm thành phần 
nhỏ nhất trong năm dạng chiết, chỉ có 
2,64% - 4,13%. Dạng liên kết với hữu cơ 
(F4) lớn hơn dạng liên kết với cacbonat 
(F2) cho thấy khả năng tạo phức tốt của 
bốn kim loại với các phối tử hữu cơ.  
Các kết quả phân tích được có sự tương 
đồng với kết quả của các tác giả khác 
[2,4,5,12-14] và kết quả bài báo [1]. Tuy 
nhiên hàm lượng tổng số và hàm lượng các 
dạng mỗi kim loại ở mỗi điểm trong khu 
vực này thường nhỏ hơn so với các điểm đã 
được nghiên cứu trong bài báo [1]. Điều 
này cho thấy sự phân bố của các kim loại 
trong trầm tích tại mỗi khu vực phụ thuộc 
rất nhiều vào các nguồn thải tự nhiên cũng 
như nhân tạo ở khu vực đó.    
Đánh giá mức độ ô nhiễm kim loại nặng  
Do nước ta chưa có tiêu chuẩn về chất 
lượng trầm tích, nên để đánh giá mức độ ô 
nhiễm kim loại trong trầm tích sông Cầu 
chúng tôi sử dụng chỉ số đánh giá rủi ro 
RAC (Risk Assessment Code).  
RAC dựa trên khả năng kim loại có thể 
được giải phóng và đi vào chuỗi thức ăn 
[10]. Dạng trao đổi (F1) và dạng cacbonat 
(F2) là hai dạng mà trong đó kim loại liên 
kết yếu với trầm tích, rất dễ được giải 
phóng ra khỏi trầm tích và đi vào môi 
trường nước, tích lũy trong các sinh vật 
trong nước và đi vào chuỗi thức ăn. Do đó 
sẽ dẫn đến nguy cơ tích lũy trong cơ thể 
con người và ảnh hưởng đến sức khỏe.  
Chỉ số RAC được tính theo phần trăm của 
dạng trao đổi và dạng cacbonat. Tiêu chuẩn 
đánh giá mức độ ô nhiễm dựa vào chỉ số 
RAC được trình bày trong bảng 2: 
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Bảng 2. Tiêu chuẩn đánh giá mức độ rủi ro 
theo chỉ số RAC  

STT Mức độ rủi ro 
RAC (%) 

(dạng F1+ F2) 
1 Không < 1 
2 Thấp 1-10 
3 Trung bình 11-30 
4 Cao 31-50 
5 Rất cao > 50 

 Giá trị trung bình của chỉ số RAC đối với 
Zn, Cd, Pb và Cu được thể hiện ở bảng 3:  

Bảng 3. Hàm lượng(%) tổng hai dạng F1 
và F2 

STT Kim loại Dạng F1+ F2(%) 
1 Zn 14,70 
2 Cd 8,11 
3 Pb 11,40 
4 Cu 12,53 

Giá trị trung bình của chỉ số RAC của các 
kim loại sắp xếp theo thứ tự là: Cd  < Pb < 
Cu < Zn. Như vậy,  ba kim loại Zn, Pb và 
Cu đều có 10 < chỉ số RAC < 30, mức độ 
rủi ro ở ngưỡng trung bình. Còn Cd có chỉ 
số RAC ≤ 10, mức độ rủi ro ở ngưỡng thấp. 
Mức độ rủi ro của Cd là nhỏ nhất, của Zn 
 Cu  Pb. Do đó, tiềm năng lan truyền ô 

nhiễm và tích lũy sinh học của Zn là lớn 
nhất, sau đó là Cu, Pb và Cd.  
Theo Juan Luis [7], phần lớn kim loại tồn tại 
trong dạng trao đổi và dạng cacbonat là từ các 
nguồn gây ô nhiễm do hoạt động của con 
người. Trong mẫu trầm tích sông Cầu, tổng 
hai dạng này chiếm thành phần nhỏ hơn 10- 
30% cho thấy các hoạt động của con người 
đang gây ô nhiễm các kim loại nặng Zn, Cd, 
Pb và Cu ở mức độ thấp và trung bình. 
4. KẾT LUẬN 

 Đã nghiên cứu và áp dụng quy trình chiết 
liên tục để xác định 5 dạng tồn tại của các 
kim loại Zn, Cd, Pb và  Cu trong một số 
mẫu trầm tích lưu vực sông Cầu, khu vực 
thành phố Thái Nguyên. 
Các kết quả phân tích cho thấy các nguyên 
tố phân bố chủ yếu ở dạng liên kết bền và 
sự phân bố của các nguyên tố trên trong 
trầm tích có sự khác nhau nhưng không 
nhiều giữa các điểm lấy mẫu. Hàm lượng 
tổng số và hàm lượng các dạng tồn tại của 
các kim loại Zn, Cd, Pb và Cu ở lớp trầm 
tích phía trên thường lớn hơn so với lớp 
trầm tích phía dưới. 
Dạng trao đổi là dạng có thành phần nhỏ 
nhất trong năm dạng chiết, sau đó là dạng 
liên kết với cacbonat, dạng liên kết với hữu 
cơ, dạng liên kết với sắt-mangan oxit, và 
lớn nhất là dạng cặn dư. Sự tồn tại của các 
kim loại trong các dạng không bền của trầm 
tích đã cảnh báo nguy cơ lan truyền ô 
nhiễm của chúng trong lưu vực sông. 
Đã đánh giá mức độ ô nhiễm các kim loại 
Zn, Cd, Pb và Cu theo chỉ số RAC, các kết 
quả cho thấy các hoạt động của con người 
đang gây ô nhiễm các kim loại nặng Zn, 
Cd, Pb và Cu đến sông Cầu ở mức độ thấp 
và trung bình. 
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