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i. môû ñaàu
Zn laø vi chaát caàn thieát 

cho söùc khoûe, tuy nhieân 
neáu haøm löôïng Zn vöôït 
quaù möùc caàn thieát seõ coù 
haïi cho söùc khoûe. Trong 
cô theå con ngöôøi, Zn 
thöôøng tích tuï chuû yeáu 
trong gan, laø boä phaän 
tích tuï chính cuûa caùc 
nguyeân toá vi löôïng trong 
cô theå (khoaûng 2 g Zn 
ñöôïc thaän loïc moãi ngaøy). 
Zn coøn coù khaû naêng gaây 
ung thö ñoät bieán, gaây 
ngoä ñoäc heä thaàn kinh, 
aûnh höôûng ñeán söï sinh 
saûn, gaây ñoäc ñeán heä 
mieãn nhieãm. Söï thieáu 
huït Zn trong cô theå gaây 
ra caùc trieäu chöùng nhö 
beänh lieät döông, teo tinh 
hoaøn, muø maøu, vieâm da, 

xaùc ñònH ñoàng tHôøi Haøm löôïng Veát Zn(ii), cd(ii), pb(ii) Vaø cu(ii)
trong traàm tÍcH löu Vöïc soâng caàu - tp tHaùi nguyeân

DöôNg THò Tuù aNH  
              Tröôøng Ñaïi hoïc Sö phaïm - Ñaïi hoïc Thaùi Nguyeân

cao VaêN HoaøNg  
                                    Khoa Hoùa hoïc - Tröôøng Ñaïi hoïc Quy Nhôn

Keõm (Zn) vaø ñoàng (Cu) thuoäc soá nhöõng nguyeân toá vi löôïng caàn thieát (chæ vôùi haøm löôïng nhaát ñònh), 
nhöng vöôït qua giôùi haïn cho pheùp chuùng trôû neân nguy hieåm, gaây ra caùc bieán chöùng coù haïi, aûnh höôûng 
raát xaáu ñeán söùc khoûe con ngöôøi. Chì (Pb) vaø cadimi (Cd) thuoäc soá ít caùc nguyeân toá khoâng coù lôïi, khoâng 
nhöõng theá, vôùi haøm löôïng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp, chuùng coøn ñe doïa söï an toaøn tính maïng con 
ngöôøi.    

Phöông phaùp Von - Ampe hoøa tan anoát xung vi phaân (DPASV) söû duïng ñieän cöïc gioït thuûy ngaân treo 
(HMDE) ñaõ ñöôïc aùp duïng ñeå xaùc ñònh ñoàng thôøi Zn, Cd, Pb vaø Cu trong nhieàu ñoái töôïng phaân tích khaùc 
nhau. DPASV coù ñoä chính xaùc, ñoä laëp laïi, ñoä choïn loïc cao vaø giôùi haïn phaùt hieän thaáp. Vôùi nhöõng ñieàu 
kieän thích hôïp giôùi haïn phaùt hieän laàn löôït laø 0,175 ppb ñoái vôùi Zn(II); 0,275 ppb ñoái vôùi Cd(II); 0,254 
ppb ñoái vôùi Pb(II) vaø 0,340 ppb ñoái vôùi Cu(II). Phöông phaùp naøy ñaõ ñöôïc aùp duïng thaønh coâng trong vieäc 
xaùc ñònh ñoàng thôøi Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II) trong moät soá maãu traàm tích löu vöïc soâng Caàu khu vöïc 
thaønh phoá Thaùi Nguyeân cho keát quaû coù ñoä laëp laïi toát vaø sai soá nhoû, naèm trong giôùi haïn cho pheùp.

Töø khoùa: Von - Ampe hoøa tan, ñoàng thôøi, traàm tích, kim loaïi naëng, phöông phaùp.

simulTaneous deTerminaTion of Trace  amounTs of Zn(ii), 
cd(ii), pb(ii) and cu(ii) in The cau river valley’s sedimenT 

samples in Thainguyen ciTy
                                 

Summary
Zinc and copper among micro-quantity elements are necessary for human body, but only with 
a certain content, beyond the allowed content, they become dangerous, cause complications, 
and have harmful effects on human health. Lead and Cadmium are among few elements 
which are un-useful for human body; moreover, with the exceed of allowed content, they 
also pose a threat to the safety of human life.
The differential pulse anodic stripping volammetry (DPASV) using hanging mercury drop 
electrode was applied for simultaneous determination of cadmium, lead and copper in 
various  analyzed objects. Under suitable conditions, the differential pulse anodic stripping 
volammetry has high recovery and low detection limit (0.175 ppb for Zinc;  0.275 ppb for 
Cadmium, 0.254 ppb for Lead and 0.340 ppb for Copper). The method has been successfully 
applied for the simultaneous determination of Zn(II), Cd(II), Pb(II) and Cu(II) in  sediment 
samples the Cau River valley of Thai Nguyen City area resulting a satisfactory repetition 
level and low error in permitting limit.
Keyword: Stripping volammetry, simultaneous, sediment, heavy metals, method.
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beänh veà gan vaø moät soá trieäu chöùng khaùc [8].
Pb coù trong töï nhieân döôùi daïng khoaùng sunfua galen, 

khoaùng cacbonate-cerussite vaø sunfat anglessite. Noù coù 
trong ñaát vôùi moät löôïng nhoû, söï hoøa tan cuûa Pb trong ñaát 
taêng leân do quaù trình axít hoùa trong ñaát chua. Pb ñöôïc 
tích tuï trong caây troàng vaø do ñoù, ñoái vôùi caây löông thöïc, 
thöïc phaåm coù theå daãn ñeán söï ñoäc haïi do Pb. 

Cd laø moät trong raát ít nguyeân toá khoâng coù ích lôïi gì 
cho cô theå con ngöôøi. Nguyeân toá naøy vaø caùc dung dòch, 
caùc hôïp chaát cuûa noù laø nhöõng chaát cöïc ñoäc, thaäm chí 
chæ vôùi noàng ñoä thaáp chuùng seõ tích luõy sinh hoïc trong cô 
theå cuõng nhö trong caùc heä sinh thaùi. Cd cuõng coù theå can 
thieäp vaøo caùc quaù trình sinh hoïc coù chöùa magieâ vaø canxi 
theo caùch thöùc töông töï.

Cu ñöôïc xem laø moät nguyeân toá dinh döôõng ñoái vôùi caây 
troàng, noù tham gia moät soá men polyphenol oxidaza, coù yù 
nghóa trong quaù trình quang hôïp vaø caùc quaù trình ñoàng 
hoùa cuûa thöïc vaät. Nhu caàu Cu cuûa caây troàng raát roõ reät, ña 
soá caây troàng ñeàu thieáu Cu (bình quaân trong thöïc vaät khoâ 
chæ coù 10 ppm Cu). Nhieàu nöôùc tieân tieán ñaõ boùn moät löôïng 
CuSO4 raát lôùn, nhöng chöa thaáy coù hieän töôïng ñoäc haïi cho 
caây. Nhieàu taùc giaû [5, 6, 8] cho raèng, söï ñoäc haïi cuûa Cu lieân 
quan ñeán haøm löôïng nhoâm hoøa tan. Cu cuõng laø nguyeân toá 
caàn thieát cho sinh vaät nhöng chæ ôû moät möùc ñoä nhaát ñònh, 
neáu ít hôn hoaëc nhieàu hôn laïi coù taùc duïng ngöôïc laïi.

Chính vì vaäy, vieäc xaùc ñònh Zn, Cd, Pb vaø Cu trong caùc 
ñoái töôïng phaân tích noùi chung vaø trong traàm tích noùi rieâng laø 
raát caàn thieát. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi trình baøy caùc keát 
quaû nghieân cöùu, aùp duïng phöông phaùp Von - Ampe hoaø tan 
anoát xung vi phaân (DPASV) duøng ñieän cöïc gioït thuyû ngaân 
treo (HDME) ñeå xaùc ñònh ñoàng thôøi haøm löôïng veát Zn(II), 
Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II) trong moät soá maãu traàm tích löu vöïc 
soâng Caàu (khu vöïc thaønh phoá Thaùi Nguyeân). Phöông phaùp 
Von - Ampe hoaø tan anoát xung vi phaân laø moät trong nhöõng 
phöông phaùp coù ñoä chính xaùc, ñoä choïn loïc vaø ñoä nhaïy cao, 
cho pheùp xaùc ñònh ñoàng thôøi haøm löôïng veát Zn(II), Cd(II), 
Pb(II) vaø Cu(II) trong nhieàu ñoái töôïng khaùc nhau [1-9].

ii. thöïc nghieäm
Thieát bò vaø hoaù chaát
Caùc pheùp ño ñöôïc thöïc hieän treân heä thieát bò phaân 

tích cöïc phoå VA 797 do haõng Metrohm (Switzerland) saûn 
xuaát, coù heä thoáng suïc khí töï ñoäng vôùi heä 3 ñieän cöïc: ñieän 
cöïc laøm vieäc laø ñieän cöïc gioït thuyû ngaân; ñieän cöïc so 
saùnh: Ag/AgCl, KCl (3M) vaø ñieän cöïc phuï trôï: ñieän cöïc 
Platin. Caùc giaù trò pH cuûa caùc dung dòch ñöôïc kieåm tra 
treân maùy ño pH Metter Toledo MP220 (Anh).

Taát caû caùc hoaù chaát ñöôïc söû duïng trong quaù trình 
nghieân cöùu ñeàu laø hoaù chaát tinh khieát phaân tích (PA) cuûa 
Merck. Caùc dung dòch chuaån Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II) 
ñöôïc pha cheá haøng ngaøy töø caùc dung dòch chuaån goác noàng 
ñoä 1.000 mg/l cuûa Merck baèng nöôùc caát sieâu saïch. Tröôùc 
khi tieán haønh phaân tích ñieän cöïc vaø bình chöùa maãu ñöôïc 

laøm saïch baèng dung dòch HNO3 10% vaø traùng röûa nhieàu 
laàn baèng nöôùc caát sieâu saïch.

Caùc duïng cuï thuyû tinh nhö: bình ñònh möùc, pipeùt, caùc 
chai thuyû tinh, chai nhöïa PE, chai loï ñöïng hoaù chaát... ñeàu 
ñöôïc ngaâm, röûa saïch vaø sau ñoù traùng baèng nöôùc caát sieâu 
saïch tröôùc khi duøng.

Laáy maãu vaø baûo quaûn maãu
Maãu traàm tích ñöôïc laáy taïi hieän tröôøng, töø beà maët 

ñeán ñoä saâu 20 cm. Laáy khoaûng 1 kg maãu chuyeån vaøo 
tuùi polyetylen vaø ñöôïc baûo quaûn caån thaän trong khi vaän 
chuyeån. Sau ñoù maãu ñöôïc tieàn xöû lyù baèng caùch phôi khoâ 
roài nghieàn nhoû vaø saøng qua raây coù ñöôøng kính loã 2 mm 
ñeå loaïi boû ñaù, saïn, reã caây… Maãu ñöôïc raûi ñeàu thaønh lôùp 
moûng hình troøn treân taám polyetylen saïch vaø chia nhoû 
theo phöông phaùp 1/4 hình noùn ñeán khoái löôïng caàn thieát 
ñeå thu ñöôïc maãu ñaïi dieän cho phaân tích.   

Quaù trình phaân huûy maãu traàm tích
Caân chính xaùc 1 g maãu cho vaøo bình Kjeldahl vaø laàn 

löôït cho vaøo bình 3 ml axit nitric ñaäm ñaëc vaø 9 ml axit 
clohydric ñaäm ñaëc roài ñun treân beáp ñieän cho ñeán khi maãu 
bò phaân huûy heát. Theâm nöôùc caát sieâu saïch ñeå coâ ñuoåi 
löôïng axit coøn dö. Maãu sau khi ñöôïc phaân huûy heát ñeå 
nguoäi vaø ñònh möùc baèng nöôùc caát sieâu saïch ñeán 100 ml 
roài tieán haønh ñònh löôïng theo phöông phaùp DPASV. 

Quaù trình phaân tích Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II)
Caùc maãu traàm tích sau khi xöû lyù ñöôïc ñònh möùc baèng 

nöôùc caát sieâu saïch tôùi theå tích nhaát ñònh. Sau ñoù laáy 
chính xaùc moät theå tích dung dòch nghieân cöùu vaø moät theå 
tích nhaát ñònh dung dòch ñeäm axetat sao cho pH dung 
dòch baèng 4,7; nhuùng heä ñieän cöïc vaøo dung dòch caàn ño. 
Suïc khí vôùi thôøi gian 90 s roài ñieän phaân laøm giaøu ôû -1,4 V 
trong thôøi gian 60 s, toác ñoä khuaáy laø 2.000 voøng/phuùt. Sau 
khi keát thuùc giai ñoaïn ñieän phaân laøm giaøu, ngöøng khuaáy, ñeå 
dung dòch yeân tónh 15 s, sau ñoù queùt theá theo chieàu döông 
töø -1,4 V ñeán 0,15 V baèng kyõ thuaät xung vi phaân ñeå hoaø 
tan caùc kim loaïi vôùi bieân ñoä xung baèng 50 mV; beà roäng 
xung 40 ms; thôøi gian böôùc nhaûy theá baèng 0,2 s; böôùc 
nhaûy theá baèng 5 mV; toác ñoä queùt theá baèng 25 mV/s ñoàng 
thôøi ghi ñöôøng Von - Ampe hoøa tan anot. Ñeå xaùc ñònh 
haøm löôïng Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II), chuùng toâi löïa 
choïn phöông phaùp theâm chuaån.

iii. Keát quaû vaø thaûo luaän 
AÛnh höôûng cuûa thaønh phaàn vaø noàng ñoä axit ñeán quaù 

trình xöû lyù maãu
Quaù trình phaân huûy maãu sinh hoïc vaø moâi tröôøng 

theo phöông phaùp voâ cô hoùa öôùt ñoøi hoûi söû duïng caùc 
axit maïnh laøm taùc nhaân phaân huûy vaø oxi hoùa maãu. Do 
vaäy, phaûi löïa choïn thaønh phaàn vaø tyû leä caùc loaïi axít 
sao cho quaù trình phaân huûy maãu trieät ñeå nhöng khoâng 
laøm maát löôïng ion kim loaïi caàn phaân tích coù trong maãu 
nghieân cöùu.
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Axit nitric ñaëc coù tính oxi hoùa maïnh nhöng coù nhieät ñoä 
soâi thaáp (1210C) neân neáu chæ söû duïng axit naøy ñeå voâ cô 
hoùa maãu thì maãu seõ khoâng bò phaân huûy trieät ñeå. Khi axit 
nitric keát hôïp vôùi axit clohydric, noù taïo thaønh nöôùc cöôøng 
toan, do vaäy ngöôøi ta thöôøng söû duïng hoãn hôïp naøy ñeå phaân 
huûy maãu [7].

Ñeå khaûo saùt aûnh höôûng cuûa caùc axit tôùi quaù trình phaân 
huûy maãu, chuùng toâi tieán haønh voâ cô hoùa maãu traàm tích 
chuaån MESS-3, vôùi haøm löôïng Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø 
Cu(II) laàn löôït laø 205,4; 1,57; 455; 56,5 µg/g vaø söû duïng 
hoãn hôïp hai axit treân vôùi thaønh phaàn vaø tyû leä khaùc nhau. 
Hieäu quaû söû duïng cuûa axit ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua ñoä thu 
hoài. Keát quaû nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa axit vaø noàng ñoä 
axit ñeán hieäu suaát thu hoài ñöôïc ñöa ra ôû baûng 1.

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, khi söû duïng HNO3, ñoä thu 
hoài cuûa Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II) laàn löôït laø 53,5; 51,5; 
57,2; 54,7% taïi nhieät ñoä 1700C vaø 51,7; 49,3; 52,8; 50,6% 
taïi nhieät ñoä 2000C. Khi söû duïng hoãn hôïp 10 ml axit HNO3 
vaø 2 ml axit HCl ñaäm ñaëc cho ñoä thu hoài cuûa Zn(II), Cd(II), 
Pb(II) vaø Cu(II) laàn löôït laø 61,1; 61,6; 60,7; 63,4% ôû 1700C 
vaø 59,8; 60,0; 58,3; 60,7% ôû 2000C. Tuy nhieân, khi voâ cô 
hoùa maãu ôû 1700C, ñeå maãu hoøa tan hoaøn toaøn thôøi gian voâ 
cô hoùa maãu phaûi keùo daøi hôn 6 h, coøn khi voâ cô hoùa maãu 
ôû nhieät ñoä 2000C thì hieäu suaát thu hoài thaáp hôn moät chuùt 
nhöng thôøi gian phaân huûy ngaén hôn. Caùc keát quaû khaûo 
saùt cuõng cho thaáy, khi söû duïng HNO3 vaø HCl ñaäm ñaëc vôùi 
tæ leä HNO3:HCl laø 3:9 thì hieäu suaát thu hoài toát nhaát vaø thôøi 
gian phaân huûy chæ caàn 3 h. Chính vì vaäy, chuùng toâi choïn 
hoãn hôïp hai axit vôùi thaønh phaàn HNO3: HCl laø 3:9 (1:3) ñeå 
phaân huûy maãu trong quaù trình nghieân cöùu.

Keát quaû phaân tích moät soá maãu traàm tích 
Treân cô sôû caùc ñieàu kieän toái öu cuõng nhö quy trình 

phaân tích chung cho pheùp xaùc ñònh ñoàng thôøi Zn(II), Cd(II), 
Pb(II) vaø Cu(II) ñoái vôùi caùc ñoái töôïng phaân tích khaùc nhau 
ñaõ ñöôïc chuùng toâi nghieân cöùu, choïn löïa vaø ñaõ neâu trong 
baøi baùo [1, 3]. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi tieán haønh aùp 
duïng phaân tích vôùi moät soá maãu traàm tích löu vöïc soâng Caàu 

khu vöïc thaønh phoá Thaùi Nguyeân. 
Caùc maãu phaân tích ñöôïc laáy treân 3 ñòa ñieåm vaø trong 

4 ñôït khaùc nhau. Maãu, vò trí vaø thôøi gian laáy maãu ñöôïc theå 
hieän ôû baûng 2:

Soá laàn laëp laïi laø 3 ñeán 5 laàn ñoái vôùi moãi maãu phaân tích. 
Sau khi xöû lyù thoáng keâ caùc soá lieäu thöïc nghieäm, keát quaû 
phaân tích ñöôïc chæ ra treân baûng 3 vaø hình 1.

Qua caùc keát quaû phaân tích ñöôïc, chuùng toâi nhaän thaáy: 
trong taát caû caùc maãu traàm tích ñaõ phaân tích ñeàu coù chöùa 
caùc kim loaïi Zn, Cd, Pb vaø Cu. Haøm löôïng cuûa caùc kim loaïi 
naøy trong cuøng moät maãu phaân tích taïi cuøng moät ñòa ñieåm 
coù söï khaùc nhau khaù roõ reät. 

Caùc loaïi axit söû duïng Nhieät ñoä 
(oC)

Ñoä thu hoài (%)
HNO3(ml) HCl(ml) Zn(II) Cd(II) Pb(II) Cu(II)

12 0 170 53,5 51,5 57,2 54,7
12 0 200 51,7 49,3 52,8 50,6
10 2 170 61,1 61,6 60,7 63,4
10 2 200 59,8 60,0 58,3 60,7
9 3 200 73,2 74,5 72,5 69,8
8 4 200 78,4 79,0 81,0 77,6
7 5 200 70,1 67,4 69,2 66,7
6 6 200 84,3 85,2 83,0 82,3
5 7 200 91,5 92,0 93,7 91,0
4 8 200 95,7 95,3 96,5 93,4
3 9 200 98,5 98,2 97,6 97,0
2 10 200 97,8 94,6 95,6 94,1

Baûng 1: aûnh höôûng cuûa axit vaø theå tích cuûa caùc axit 
tôùi hieäu suaát thu hoài Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II)

Kyù hieäu maãu Vò trí laáy maãu Ñôït laáy maãu Thôøi gian laáy maãu
TTSC-1 Phía treân coång xaû Nhaø maùy giaáy 

Hoaøng Vaên Thuï 1
29.8.2011

TTSC-2 Phía döôùi coång xaû Nhaø maùy giaáy 
Hoaøng Vaên Thuï

29.8.2011

TTSC-3 Khu vöïc caàu Gia Baåy 29.8.2011
TTSC-4 Khu Beán Töôïng 29.8.2011
TTSC-1 Phía treân coång xaû Nhaø maùy giaáy 

Hoaøng Vaên Thuï
2

29.10.2011

TTSC-2 Phía döôùi coång xaû Nhaø maùy giaáy 
Hoaøng Vaên Thuï

29.10.2011

TTSC-3 Khu vöïc caàu Gia Baåy 29.10.2011
TTSC-4 Khu Beán Töôïng 29.10.2011
TTSC-1 Phía treân coång xaû Nhaø maùy giaáy 

Hoaøng Vaên Thuï
3

28.12.2011

TTSC-2 Phía döôùi coång xaû Nhaø maùy giaáy 
Hoaøng Vaên Thuï

28.12.2011

TTSC-3 Khu vöïc caàu Gia Baåy 28.12.2011
TTSC-4 Khu Beán Töôïng 28.12.2011
TTSC-1 Phía treân coång xaû Nhaø maùy giaáy 

Hoaøng Vaên Thuï       
4

28.2.2012
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Baûng 2: vò trí laáy maãu vaø thôøi gian laáy maãu

Maãu Ñôït Haøm löôïng trung bình (µg/g)
Zn(II) Cd(II) Pb(II) Cu(II)

TTSC-1

1 186,3±6,9 1,2±0,02 452,9±10,3 50,1±1,4
2 188,6±4,5 2,1±0,09 488,7±4,3 45,0±0,6
3 213,4±5,2 1,43±0,04 386,6±6,2 53,1±3,6
4 219,2±6,8 1,44±0,05 385,3±6,4 52,9±4,5

TTSC-2

1 245,8±14,0 1,87±0,10 715,9±9,5 69,6±2,4
2 235,5±3,1 1,69±0,06 814,1±9,7 82,7±2,3
3 228,7±12,3 1,67±0,09 683,8±13,9 62,8±1,7
4 228,5±12,3 1,72±0,11 678,9±9,4 62,4±1,7

TTSC-3

1 248,9±7,7 2,85±0,02 675,1±14,1 61,7±2,3
2 228,5±2,7 2,35±0,03 635,6±6,2 54,8±1,2
3 234,7±4,7 1,92±0,02 617,1±10,9 56,8±1,9
4 236,1±7,2 1,94±0,04 617,1±10,5 57,1±2,3

TTSC-4

1 254,7±9,2 3,14±0,05 694,3±20,5 80,6±3,3
2 241,9±7,5 2,93±0,05 649,2±8,2 74,2±2,7
3 254,9±7,6 2,92±0,03 716,9±15,6 66,9±3,1
4 256,3±10,2 2,93±0,04 717,7±11,5 67,6±3,7

Baûng 3: haøm löôïng  Zn(II), Cd(II), Pb(II) vaø Cu(II) 
trong moät soá maãu traàm tích löu vöïc soâng Caàu
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Nhìn chung, trong taát caû caùc maãu ñöôïc laáy taïi nhöõng 
ñieåm khaùc nhau vaø trong nhöõng khoaûng thôøi gian khaùc 
nhau thì haøm löôïng Pb(II) chieám tyû leä lôùn nhaát (naèm trong 
khoaûng 62-70%) so vôùi toång haøm löôïng 4 kim loaïi trong 
maãu traàm tích. Beân caïnh ñoù, haøm löôïng Zn(II) cuõng chieám 
tyû leä ñaùng keå (khoaûng 22-29%), haøm löôïng Cd(II) laïi chieám 
tyû leä raát thaáp (chæ khoaûng 0,17-0,29%), coøn vôùi Cu(II) haøm 
löôïng chieám khoaûng 6-7% so vôùi toång haøm löôïng 4 kim 
loaïi. 

Doïc theo löu vöïc soâng theo caùc ñieåm laáy maãu khaùc nhau, 
töø ñieåm laáy maãu thöù nhaát (TTSC-1) ñeán ñieåm laáy maãu thöù tö 
(TTSC-4), vaø ôû caùc thôøi gian laáy maãu khaùc nhau haøm löôïng 
caùc kim loaïi ñeàu coù xu höôùng taêng daàn töø ñieåm TTSC-1 ñeán 
TTSC-2, sau ñoù laïi giaûm ñoâi chuùt ôû ñieåm TTSC-3 vaø taêng trôû 
laïi ôû ñieåm TTSC-4. 

ÔÛ cuøng moät vò trí laáy maãu, nhöng trong nhöõng khoaûng 
thôøi gian khaùc nhau thì haøm löôïng caùc kim loaïi cuõng coù 
söï thay ñoåi. Vôùi Pb(II) chæ coù taïi TTSC-3 ôû 4 ñôït laáy maãu 
haøm löôïng khaù oån ñònh, coøn taïi caùc ñieåm laáy maãu khaùc 
thì coù söï dao ñoäng khaù lôùn. Cuï theå, taïi TTSC-2 ôû ñôït laáy 
maãu thöù nhaát haøm löôïng Pb(II) laø 715,965 µg/g, sau thôøi 
gian 2 thaùng töùc laø ôû ñôït laáy maãu thöù 2, haøm löôïng Pb(II) 
taêng leân 814,083 µg/g (taêng 98,118 µg/g). Sau ñoù, ôû ñôït 
laáy maãu thöù 3 vaø thöù 4 thì haøm löôïng Pb(II) laïi giaûm ñaùng 
keå, chæ coøn 683,856 µg/g (giaûm 130,227 µg/g) so vôùi ñôït 
laáy maãu thöù 2, tuy nhieân laïi giaûm khoâng nhieàu so vôùi ñôït 
laáy maãu thöù nhaát.

Vôùi Cd(II), taïi TTSC-3 vaø TTSC-4 haøm löôïng töông ñoái 
oån ñònh giöõa caùc ñôït laáy maãu, coøn taïi TTSC-1 vaø TTSC-2 
haøm löôïng giöõa caùc ñôït coù söï thay ñoåi khaù nhieàu. Cuï theå 
nhö, taïi TTSC-1 ôû ñôït laáy maãu thöù nhaát haøm löôïng Cd(II) 
laø 1,131 µg/g ñeán ñôït laáy maãu thöù 2 taêng leân gaáp gaàn 2 laàn 
laø 2,085 µg/g, ôû ñôït 3 vaø ñôït 4 giaûm xuoáng coøn 1,442 µg/g. 
Trong khi ñoù, haøm löôïng Cu(II) vaø Zn(II) laïi khaù oån ñònh 
qua caùc ñôït laáy maãu khaùc nhau.

Trong cuøng moät ñôït laáy maãu, nhöng ôû nhöõng vò trí laáy 

maãu khaùc nhau, haøm löôïng caùc kim loaïi Zn(II), Cd(II), 
Pb(II), Cu(II) cuõng coù söï khaùc nhau khaù nhieàu. Nhìn chung, 
qua 4 ñôït laáy maãu toång haøm löôïng caùc kim loaïi taïi TTSC-2 
vaø TTSC-4 luoân lôùn nhaát, tieáp theo laø ôû vò trí TTSC-3 vaø 
haøm löôïng caùc kim loaïi thaáp nhaát taïi ñieåm TTSC-1.

Söï khaùc nhau veà haøm löôïng caùc kim loaïi trong caùc maãu 
traàm tích coù theå laø do löôïng nöôùc thaûi, tính chaát nöôùc thaûi 
vaø söï sa laéng cuûa caùc kim loaïi ôû nhöõng vò trí khaùc nhau 
trong nhöõng khoaûng thôøi gian khaùc nhau laø khaùc nhau.

iV. Keát luaän
- Ñaõ nghieân cöùu ñöôïc caùc ñieàu kieän voâ cô hoùa maãu 

traàm tích vôùi taùc nhaân voâ cô hoùa laø hoãn hôïp HNO3 vaø HCl 
theo tyû leä 1:3 veà theå tích. 

- Ñaõ aùp duïng caùc ñieàu kieän toái öu vaø quaù trình phaân 
tích xaùc ñònh ñoàng thôøi haøm löôïng cuûa Zn(II), Cd(II), Pb(II), 
Cu(II) ñaõ xaây döïng ñöôïc phöông phaùp Von - Ampe hoaø 
tan anoát [1] vaøo phaân tích moät soá maãu traàm tích löu vöïc 
soâng Caàu (khu vöïc thaønh phoá Thaùi Nguyeân) ôû caùc vò trí 
khaùc nhau vaø nhöõng thôøi ñieåm khaùc nhau. Keát quaû phaân 
tích coù ñoä laëp laïi toát vaø sai soá nhoû naèm trong phaïm vi cho 
pheùp n
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Hình 1: ñoà thò bieåu dieãn haøm löôïng Zn(II), Cd(II), Pb(II) 
vaø Cu(II) trong 4 ñôït taïi caùc vò trí laáy maãu:  A) TTSC-1; 

B) TTSC-2; C) TTSC-3 ; D) TTSC-4


