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SUMMARY 

 
THE EFFECTS OF SALINITY ON RELEASE OF Cu, Pb, Zn FROM SEDIMENTS  

OF SOAI RAP ESTUARY, SAIGON- DONG NAI RIVER 
 
Impacts of human activities (including development of marine aquaculture) and climate change are 
among the adverse effects that alter the salinity of the environment that may increase metal mobility of 
sediment and may cause irreversible adverse effects. Therefore, the study investigated the effect of 
salinity on the release of Cu and Pb in sediments of 3 of 7 sampled sediments in Soai Rap estuary. The 
results showed that the release of heavy metals correlates with the salinity, especially at salinity of 30-
35‰. The results also predicted the adversed effects of Cu accumulation in sediments when it will 
release into the water column on the oyster's reproductive capacity in the studied sites. In constrast, Pb 
and Zn are predicted to have no effect on the fertilization and development of oyster early life stages. 
Based on the distribution coefficient Kd, the bond strength of the metals with sediment decreased in the 
order of Pb > Cu > Zn. 
Key words: sediment, heavy metal Cu and Pb, salinity. 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Cửa sông Soài Rạp thuộc hệ thống sông Sài 
gòn - Đồng Nai là một trong những con sông 
lớn của Việt Nam, nằm giữa huyện Cần Giờ, 
thành phố Hồ Chí Minh và huyện Cần giuộc, 
tỉnh Long An, huyện Gò Công Đông, tỉnh Tiền 
Giang. Độ mặn ở vùng cửa sông này hiện nay 
đang chịu nhiều tác động của các hoạt động 
công nghiệp, đô thị hóa, trong đó nổi bật là các 
công trình nạo vét sông Soài Rạp nhằm mục 
đích tiếp nhận tàu biển ra vào và phát triển 
giao thông hàng hải. Thêm vào đó, biến đổi khí 

hậu là một trong số những tác dụng bất lợi làm 
biến đổi độ mặn của môi trường nước. Khi 
nước mặn xâm nhập sâu vào vùng cửa sông 
làm thay đổi tính chất lý hóa học của trầm tích. 
Các quá trình hấp phụ hay giải phóng của các 
loại kim loại nặng trong trầm tích cửa sông có 
thể bị thay đổi với các độ mặn khác nhau 
(Zhao et al., 2013). Một số nghiên cứu đã 
chứng minh rằng hàm lượng kim loại nặng có 
trong trầm tích giảm theo hướng khi từ sông ra 
biển, điều này có thể là do tính di động của 
kim loại nặng tăng (Nga & Tho, 2009; Tho & 
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Nga, 2009; Noegrohati, 2005; Du Laing et al., 
2009; Tam & Wong, 1999; Zhao et al., 2013). 
Tuy nhiên, các công trình nghiên cứu về Cu, 
Pb, Zn về quá trình giải phóng kim loại nặng 
trong trầm tích do thay đổi độ mặn cho đến nay 
vẫn còn rất hạn chế. Vì vậy nghiên cứu này 
được tiến hành để đánh giá ảnh hưởng của việc 
thay đổi độ mặn lên tính di động của Cu, Pb, 
Zn trong trầm tích ở vùng cửa sông Soài Rạp.  
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Thu mẫu hiện trường 
Qua khảo sát thực tế, chúng tôi đã tiến hành 
lấy mẫu lúc triều xuống kiệt tại 07 vị trí ở vùng 
cửa sông Soài Rạp (Bảng 1). Mẫu trầm tích 
được lấy tại vị trí cách mép bờ khoảng 15 – 25 
m và chiều sâu lấy mẫu 0 – 10 cm. Mẫu trầm 
tích sau khi lấy được lọc bằng sàng có kích cỡ 
1 mm. Mẫu được làm cho đồng nhất và  bảo 
quản riêng từng phần trong túi kín tránh ánh 
sáng cho các mục đích của nghiên cứu khác 
nhau. Sau đó mẫu được bảo quản lạnh và vận 
chuyển nhanh về phòng thí nghiệm. 
Bảng  1: Tọa độ và thời gian lấy mẫu 

STT Vị trí 
Toạ độ 

X (N) Y (E) 

SR1 
Gần cửa 
biển – Bờ 
Soài Rạp 

10.421782  106.808735  

SR2 
Bờ Trái 
Soài Rạp 

10.440800  106.792608  

SR3 
Bờ Soài 
Rạp 

10.460229  106.770198  

SR4 
Bờ Soài 
Rạp 

10.467092  106.773012  

SR5 

Ngã ba sông 
Vàm Cỏ 
Đông và 
sông Soài 
Rạp – Bờ 
Soài Rạp 

10.495002  106.759500  

SR6 
Bờ Cần 
Giuộc 

10.561738  106.729077  

SR7 
Bờ Cần 
Giuộc 

10.585872  106.679248  

2.2. Phương pháp phân tích kim loại nặng 
Lấy 2 gram mẫu trầm tích phá hủy bằng HNO3 
và H2O2, sau đó lọc và định mức thành 100 mL 
bằng HNO3 5% và bảo quản trong tủ lạnh đến 
khi phân tích. Mẫu dung dịch phân tích bằng 
máy quang phổ phát xạ ghép cặp ngọn lửa 
plasma Spectro ICP-OES. 
2.3. Bố trí thí nghiệm 
Thí nghiệm được tiến hành theo phương pháp 
đã mô tả được trong nghiên cứu trước đây 
(Zhao et al., 2013; N.L.Wong et al., 2010). Các 
mẫu trầm tích đã được đồng nhất và được sàng 
qua (<1 mm). Lấy 15 gram mẫu trầm tích qua 
sàng cho vào bình Erlenmeyer thủy tinh 250 
mL có nút nhám. Sử dụng nước muối nhân tạo 
35‰ pha loãng để có dãy độ mặn từ 5, 10, 15, 
20, 25, 30 và 35‰ để phù hợp với khoảng độ 
mặn ở vùng cửa sông. Tỉ lệ nước biển nhân tạo 
và trầm tích (v/v) là 10 mL/g cho mỗi bình. 
Các bình được lắc ở 300 vòng/phút ở 250C 
trong 24h bằng thiết bị lắc GFL 3015. Đo độ 
mặn trong dung dịch sau 2h, 4h,và  24h ngâm 
chiết. Giá trị pH được ổn định trong phạm vi 
6,5 – 7 cho tất cả các công thức thí nghiệm. 
Nhiệt độ giữ không đổi trong suốt quá trình thí 
nghiệm là 270C ±2. 
Sau khi kết thúc thí nghiệm, huyền phù được 
để lắng khoảng 20 phút và lọc bằng giấy lọc 
Whatman (0,45 µm). Mẫu sau khi lọc được 
axit hóa bằng HNO3 đậm đặc để đạt pH < 2. 
Mẫu dung dịch được phân tích hàm lượng kim 
loại Cu, Pb, Zn bằng ICP – OES (Bộ khoa học, 
công nghệ và môi trường , 2000). Tỷ lệ (%) 
kim loại nặng giải phóng được tính toán theo 
công thức: 

 
 
Dung lượng giải phóng qKLN (mg/kg) 

 
 
Trong đó:   
% KLN : tỷ lệ kim loại nặng được giải phóng 
Cdd: nồng độ KLN trong dung dịch 24h (mg/L) 
Vdd: Thể tích dung dịch ngâm chiết (0,15L) 
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mcân: khối lượng trầm tích khô (0.015kg) 
Ctrầm tích: hàm lượng KLN trong trầm tích 
(mg/kg) 
2.4. Phương pháp đánh giá theo hệ số cân 
bằng hấp phụ Kd 
Hệ số cân bằng hấp phụ (Kd) được dùng để 
đánh giá sự phân bố kim loại nặng giữa trầm 
tích và môi trường nước. Kd tăng cho thấy kim 
loại nặng tồn lưu trong trầm tích cao hơn, quá 
trình giải phóng giảm và ngược lại. Kd được 
xác định bằng cách tính tỷ lệ hàm lượng kim 
loại nặng trong trầm tích trên nồng độ kim loại 
nặng hòa tan ở trạng thái cân bằng: 

 
Trong đó: 
Crắn: hàm lượng chất tan có trong pha rắn 
(mg/kg) 
Cdung dịch: hàm lượng chất tan giải phóng trong 
dung dịch (mg/L) 
Ctổng: hàm lượng chất tan trong pha rắn ban đầu 
(mg/kg) 
V: Thể tích dung dịch chiết (L) 
m: khối lượng mẫu trầm tích chiết (kg) 
2.5. Phương pháp xử lý số liệu  
Microsoft Exel 2010 và SPSS 16.0 được sử 
dụng để phân tích số liệu. Trước khi phân tích 
ANOVA, các số liệu được kiểm tra về độ đồng 
nhất bằng Levene’test. Các số liệu được thể 
hiện là trung bình của các lần lặp lại của mỗi 
công thức thí nghiệm. Tukey’s test post hoc 
được sử dụng để xác định sự sai khác giữa các 
công thức thí nghiệm cho từng vị trí nghiên 
cứu ở vùng cửa sông Soài Rạp với giá trị p < 
0,05. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả phân tích hàm lượng kim loại 
nặng trong trầm tích 
Bảng 2: Kết quả phân tích chất ô nhiễm trong 
trầm tích cửa sông Soài Rạp (mg/kg) 
Mẫu Cu Pb Zn 
SR 1 16.4 ± 0.02 28.2 ± 0.02 57.5 ± 0.02 
SR 2 16.7 ± 0.03 39.4 ± 0.02 88.5 ± 0.03 
SR 3 22.5 ± 0.03 41.6 ± 0.02 99.5 ± 0.03 
SR 4 18.7 ± 0.03 43.9 ± 0.02 92.1 ± 0.03 

SR 5 23.6 ± 0.03 42.7 ± 0.02 104.8 ± 0.03 
SR 6 16.9 ± 0.03 41.9 ± 0.02 106 ± 0.03 
SR 7 24.9 ± 0.03 42.0 ± 0.02 104.3 ± 0.03 
Căn cứ vào kết quả phân tích, nghiên cứu lựa 
chọn các mẫu trầm tích ở 3 địa điểm gồm SR3, 
SR5 và SR7 để đánh giá ảnh hưởng của pH 
đến quá trình giải phóng Cu, Pb và Zn.  Vị trí 
SR3 có đặc thù gần cửa biển, SR5 là nơi giao 
nhau giữa sông Soài rạp và Vàm Cỏ và vị trí 
SR7 là sông nhánh của vùng cửa sông Soài 
rạp. Đồng thời đây cũng là các điểm có hàm 
lượng Cu, Pb và Zn cao hơn các điểm thu mẫu 
khác. 
3.2. Kết quả ảnh hưởng của độ mặn lên quá 
trình giải phóng kim loại nặng từ trầm tích 
 

 
Hình 1: Ảnh hưởng của độ mặn lên quá trình 

giải phóng Cu (µg/L) trong trầm tích 
Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng Cu 
được giải phóng từ trầm tích dao động từ 17 
µg/L đến 32 µg/L tại các điểm thu mẫu SR3, 
SR5 và SR7 (Hình 1). Hàm lượng Cu giải 
phóng từ trầm tích khác nhau có ý nghĩa giữa 
các độ mặn từ 5-35‰ (p < 0.05). Tuy nhiên, 
hàm lượng Cu đươc giải phóng không ổn định 
trong khoảng độ mặn từ 5-15‰. Nghiên cứu 
trước đây đã chứng minh diễn biến tăng giảm 
hàm lượng Cu được giải phóng không ổn định 
trong khoảng độ mặn này (Samani et al., 2014; 
Karbassi & Heidari, 2015). Đặc biệt, trong 
khoảng độ mặn từ 15-35‰, thì hàm lượng Cu 
được giải phóng tăng theo độ mặn tăng và sai 
khác có ý nghĩa giữa các độ mặn thí nghiệm (p 
< 0.05). 
Theo nghiên cứu trước đây thì 50% ấu trùng 
hầu Thái Bình Dương (EC50) sẽ bị ảnh hưởng 
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bất lợi đến sự phát triển ở độ mặn 33‰ và 
nồng độ Cu 5,8 -12,58 µg/L (Martin et al., 
1981; Mai et al., 2013). Khi đánh giá ảnh 
hưởng của Cu tới khả năng thụ tinh của tinh 
trung hầu, Mai và cs đã chứng minh rằng 50% 
tinh trùng hầu bị ảnh hưởng khả năng thụ tinh 
ở nồng độ Cu là 20 µg/L. Như vậy, kết quả của  
nghiên cứu này cho thấy rằng hàm lượng Cu 
giải phóng dao động 17 – 32.8 µg/L ở trầm tích 
của cả 3 điểm SR3, SR5 và SR7 với những độ 
mặn khác nhau đều vượt giá trị EC50 cho tinh 
trùng và ấu trùng hầu. Do vậy, có thể dự báo 
quá trình tích tụ và giải phóng Cu từ trầm tích 
vùng cửa sông Soài Rạp có thể gây ảnh hưởng 
bất lợi đến sự phát triển giai đoạn sớm của hầu 
Thái Bình Dương, loài được nuôi rất phổ biến 
vùng cửa sông Sài Gòn – Đồng Nai. Tuy nhiên 
đối với trứng hầu Thái Bình Dương, thì Cu ảnh 
hưởng đến khả năng thụ tinh của trứng ở nồng 
độ cao hơn, theo Mai và cộng sự thì khi trứng 
hầu phơi nhiễm với Cu có ảnh hưởng tới 50% 
(EC50) khả năng thụ tinh của trứng là 57 µg/L 
ở độ mặn là > 24 ‰ (Mai et al., 2013), như vậy 
dự báo sự tích tụ và giải phóng Cu từ trầm tích 
ở các điểm nghiên cứu SR3, SR5 và SR7 chưa 
bị ảnh hưởng nhiều. 
 

 
Hình 2: Ảnh hưởng độ mặn lên quá trình giải 

phóng Pb trong trầm tích 
Kết quả nghiên cứu cho thấy quá trình giải 
phóng Pb tăng khi độ mặn tăng (Hình 2), với  
33 µg/L ở độ mặn 5‰ và 128 µg/L ở độ mặn 
35‰ với mẫu trầm tích tại các điểm nghiên 
cứu. Nguyên nhân chủ yếu có thể là sự cạnh 

tranh hấp phụ giữa cation trong nước muối khi 
tăng độ mặn sẽ áp đảo lên các vị trí hấp phụ Pb 
của chất hữu cơ và oxit Fe-Mn trong các trầm 
tích (Covelo et al., 2007; Zhao et al., 2013; 
Guhathakurta & Kaviraj, 2004; J.A et al., 
2011). Bên cạnh đó, ion Cl- có thể hình thành 
phức clorua với kim loại cũng làm tăng di 
động của Pb (Zhang et al., 2012).  
Theo nghiên cứu của Xie và cs, độc tính Pb 
cho phôi hầu Thái Bình Dương có LC50 trong 
96h  được xác định là 669 µg/L và nồng độ Pb 
thấp nhất ảnh hưởng đến sự phát triển của ấu 
trùng hầu LOEC là 97 µg/L (Xie et al., 2017). 
Như vậy các mẫu trầm tích với các độ mặn thí 
nghiệm 5-35‰ trong nghiên cứu này cho thấy 
hàm lượng Pb được giải phóng từ trầm tích 
không ảnh hưởng đến sự phát triển của ấu 
trùng  hầu.  

 
Hình 3: Ảnh hưởng độ mặn lên quá trình giải 

phóng Zn trong trầm tích 
Kết quả cho thấy quá trình giải phóng Zn dao 
động 33 – 90 µg/L tương ứng là 0,3 – 0,9% Zn 
giải phóng, tương tự như Pb quá trình giải 
phóng Zn tăng theo độ mặn với xu hướng 
tương đối rõ ràng (Hình 3). Theo nghiên cứu 
của Brereton và cộng sự, khi thí nghiệm độc tố 
của Zn đối với sự phát triển phôi ấu trùng hầu 
trong 48h đã xác định được LC50 là 250 µg/L 
(Brereton et al., 1973). Tương tự, Calabrese và 
cộng sự đã xác định LC50 của Zn là 310 µg/L 
và tỷ lệ ấu trùng hầu chết 100% ở nồng độ 500 
µg/L (Calabrese et al., 1973). Do đó, kết quả 
của nghiên cứu này cho thấy quá trình giải 
phóng Zn theo các độ mặn từ 5-35‰ chưa gây 
ảnh hưởng đến quá trình phát triển của ấu 
trùng hầu. 
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3.3. Phương pháp đánh giá theo hệ số phân 
bố Kd: 

 
Hình 4: Kd (L/kg) trung bình Cu, Pb, Zn theo 
độ mặn 
Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng độ mặn càng 
tăng thì hệ số Kd càng giảm và hệ số Kd của Cu 
và Zn có sự sai khác có ý nghĩa giữa các giá trị 
độ mặn thấp và cao (p < 0.05) (Hình 4). Do đó 
có thể thấy rằng ở độ mặn cao khả năng giải 
phóng kim nặng từ trầm tích cao hơn so với 
môi trường có độ mặn thấp. Điều này được lý 
giải bởi các ion Zn, Cu, Pb có khả năng tạo 
phức với Cl- trong môi trường nước biển, giúp 
cho quá trình giải phóng các ion kim loại ra 
môi trường nước (Du Laing et al., 2002; Hahne 
& Kroontje, 1973). Khi so sánh hệ số Kd của 
Cu, Zn và Pb, kết quả cho thấy hệ số Kd giảm 
theo thứ tự của các Zn > Cu > Pb ở từng giá trị 
độ mặn. Thực tế độ mạnh liên kết phức của các 
ion kim loại này phụ thuộc vào bán kính ion, 
ion có bán kính càng lớn thì độ mạnh liên kết 
phức càng mạnh, trong đó bán kính của các ion 
lần lượt là Pb (0,126 nm) > Cu (0.098 nm) > 
Zn (0,083 nm) (Akhmetov. N, 1983). Do vậy, 
Cu và Pb có khả năng giải phóng khỏi trầm 
tích cao hơn Zn, đặc biệt ở môi trường có độ 
mặn cao. 
4. KẾT LUẬN  
Kết quả nghiên cứu cho thấy khi độ mặn tăng 
(0-35‰) thì quá trình giải phóng kim loại nặng 
tăng. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy quá 
trình giải phóng với các mức độ mặn khảo sát 
ở với các mẫu trầm tích vùng cửa sông Soài 
Rạp không ảnh hưởng đến sinh sản của hầu 
Thái Bình Dương. Tuy nhiên, ở độ mặn cao 
(trên 30‰), thì với hàm lượng giải phóng Cu 
từ tích có ảnh hưởng đến quá trình phát triển 
phôi ấu trùng hầu. Trong khi đó hàm lượng Zn 

và Pb được giải phóng từ trầm tích của vùng 
cửa sông Soài Rạp tại thời điểm nghiên cứu 
chưa gây ảnh hưởng đến sự sinh sản và phát 
triển phôi ấu trùng hầu. Dựa vào hệ số phân bố 
Kd: độ mạnh liên kết các kim loại với trầm tích 
giảm theo thứ tự Pb, Cu, Zn tương ứng là quá 
trình giải phóng Pb là cao nhất, kế đến là Cu và 
sau cùng là Zn. 
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