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Received:  27/12/2022 To fully and overall evaluate the contaminated level of heavy metals, it is 

essential to analyze their chemical speciation. The Ni concentration in 12 

soil samples, including tailing samples and farming soils collected in 

Pb/Zn mining in Thai Nguyen province, was analyzed using inductively 

coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Chemical fractions of Ni 

in the soil were extracted following Tessier’s sequential extraction 

procedure. Geo-accumulation index (Igeo) and risk assessment code 

(RAC) were applied to assess the pollution level of Ni in the soil. The 

results show that Ni existed chiefly in the tailing samples in the order of 

residue (F5) > Fe/Mn oxides (F3) > carbonate (F2) > exchangeable (F1) 

~ organic matters (F4), while it was mainly in the sequence of F5 > F2 > 

F3> F4 > F1 in the farming soil. Igeo values of Ni were minus (Igeo < 0), 

indicating that the soil samples had no contamination of Ni. In contrast, 

RAC values showed that the Ni concentration of the soil samples was in 

the range of low risk to high risk (10% < RAC < 30%), and three of the 

seven farming soils were in the level of high risk (RAC > 30%). 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  27/12/2022 Để đánh giá đầy đủ và tổng quát hơn mức độ ô nhiễm của các kim loại 

nặng trong đất cần tiến hành phân tích dạng hóa học của chúng. Nồng 

độ Ni trong 12 mẫu đất bãi thải và đất ruộng ở khu vực bãi thải của mỏ 
Pb/Zn  làng  Hích,  tỉnh  Thái  Nguyên  đã  được  phân  tích  bằng  phương 

pháp phổ khối plasma cảm ứng (ICP-MS). Dạng hóa học của Ni trong 

đất được chiết theo quy trình chiết liên tục Tessier. Các chỉ số đánh giá 

môi  trường  như  chỉ số tích  lũy  địa  chất  (Igeo)  và  mã  đánh  giá  rủi  ro 

(RAC) đã được áp dụng để đánh giá mức độ ô nhiễm của Ni trong đất. 

Kết quả cho thấy, Ni tồn tại trong các mẫu đất bãi thải chủ yếu ở dạng 

cặn dư (F5) > dạng Fe/Mn oxit (F3) > dạng cacbonat (F2) > dạng trao 

đổi (F1) ~ dạng liên kết với chất hữu cơ (F4), trong khi Ni tồn tại trong 

các mẫu đất ruộng là F5 > F2 > F3 > F4 > F1. Chỉ số Igeo của Ni trong 

các mẫu đất đều âm (Igeo < 0), cho thấy nồng độ Ni trong các mẫu đất 

ở mức không bị ô nhiễm. Trong khi đó, chỉ số RAC cho thấy Ni trong 

các mẫu đất ở mức từ nguy cơ ô nhiễm nhẹ đến nguy cơ ô nhiễm nặng 

(10%< RAC < 30%), có 3/7 mẫu đất ruộng ở mức ô nguy cơ ô nhiễm 

nặng (RAC > 30%).
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1. Giới thiệu 

Ô nhiễm môi trường là một trong những thách thức lớn đối với con người hiện nay [1]. Ô 

nhiễm kim loại nặng đang là mối đe dọa nghiêm trọng đối với môi trường và là một vấn đề đang 

rất được quan tâm [2], [3]. Quá trình công nghiệp hóa và đô thị hóa nhanh chóng đã gây ra ô 

nhiễm kim loại nặng tới môi trường sinh thái. Tốc độ và mức độ ô nhiễm của chúng trong môi 

trường đã tăng nhanh kể từ những năm 1940 [4], [5]. Trong tự nhiên, kim loại có nguồn gốc do 

quá trình phong hóa đá chứa kim loại và phun trào núi lửa. Tuy nhiên, sự ô nhiễm kim loại nặng 

trong môi trường chủ yếu là do tác động của con người bao gồm khí thải công nghiệp, luyện kim 

và các hoạt động ruộng như sử dụng thuốc trừ sâu, phân bón phốt phát và đặc biệt là khai thác 

quặng [5], [6]. Kim loại nặng có khả năng tích tụ, tồn tại rất lâu trong trong môi trường và không bị 

phân hủy sinh học, gây ô nhiễm chuỗi thức ăn và gây ra các vấn đề sức khỏe khác nhau do độc tính 

của chúng [6]. Khi con người và động vật phơi nhiễm lâu ngày với kim loại nặng trong môi trường, 

sẽ là mối đe dọa nghiêm trọng tới sức khỏe và sự tồn tại của các sinh vật sống [7]. 

Niken là một nguyên tố kim loại nặng phổ biến trong vỏ trái đất. Con người tiếp xúc với niken 

chủ yếu qua đường hô hấp, ăn uống và hấp thụ qua da [8]. Tiếp xúc với các hợp chất niken gây ra 

nhiều tác hại đối với con người. Viêm da là một trong những bệnh dị ứng phổ biến nhất trong 

hiện nay khi con người phơi nhiễm với niken [9]. Ngoài ra, phơi nhiễm niken mãn tính có thể gây 

ra các bệnh nghiêm trọng về hô hấp, tim mạch và thận [10]. 

Trước đây, các công trình nghiên cứu thường dùng nồng độ tổng số để đánh giá mức độ ô 

nhiễm của các kim loại nặng trong đất [11], [12]. Tuy nhiên, để đánh giá đầy đủ mức độ và nguy 

cơ ô nhiễm kim loại nặng nói chung và Ni nói riêng cần tiến hành phân tích dạng tồn tại của 

chúng trong đất [13]. Quy trình chiết liên tục Tessier đã được áp dụng rộng rãi trên thế giới để 

nghiên cứu dạng liên kết của các kim loại trong đất và trầm tích [14]–[16]. Ngoài ra, các chỉ số 

đánh giá môi trường như chỉ số tích lũy địa chất (Igeo) và mã đánh giá rủi ro (RAC) là những chỉ 

số được áp dụng phổ biến để đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm của các kim loại nặng trong 

đất [17], [18]. 

Có nhiều nghiên cứu phân tích dạng hóa học ở khu vực mỏ chì kẽm làng Hích, tỉnh Thải 

Nguyên. Các công trình nghiên cứu trước đây mới chỉ tập trung phân tích dạng hóa học của Pb, 

Zn, Cd, Cr, Cu và As [14], [15], [19]. Tuy nhiên, chưa có công trình nào nghiên cứu về dạng hóa 

học của Ni ở khu vực này để đánh giá mức độ ô nhiễm môi trường của Ni. Vì vậy, nghiên cứu 

này đã (1) phân tích dạng hóa học của Ni trong đất theo quy trình chiết Tessier. Bên cạnh đó 

nghiên cứu này cũng (2) đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm môi trường đất của Ni dựa trên chỉ 

số đánh giá môi trường Igeo và RAC. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mẫu phân tích 

Các mẫu đất nghiên cứu là các mẫu đất được lấy ở độ sâu 0- 20 cm, trong đó có 5 mẫu đất bãi 

thải và 7 mẫu đất ruộng ở gần khu vực bãi thải đã được thu thập vào tháng 11 năm 2018, ở khu 

vực bãi thải của mỏ chì kẽm làng Hích, huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên (21°43.401′N; 

105°51.276′E). Vị trí các mẫu đất nghiên cứu được thể hiện ở Hình 1. 

2.2. Xử lý và phân tích mẫu 

Các mẫu đất nghiên cứu được phơi khô, nghiền nhỏ và bảo quản trong túi polyme. Để phân 

tích hàm lượng Ni trong các mẫu đất, 0,5000 gam các mẫu đất được xử lý bằng 8 mL hỗn hợp 

nước cường thủy trong lò vi sóng Mars 6 theo quy trình của phương pháp U.S EPA 3510A [20] 

và sau đó phân tích bằng thiết bị ICP-MS Nexion 2000 của hãng Perkin Elmer, Mỹ  phân tích tại 

viện Hóa học, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam (
60

Ni, chế độ do KED). Quy trình 

chiết liên tục Tessier đã được áp dụng trong nghiên cứu này để phân tích nồng độ các dạng hóa 

học của Ni trong đất. Các bước thực hiện quy trình chiết được thể hiện ở Bảng 1. 
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Hình 1. Vị trí lấy mẫu ở khu vực bãi thải mỏ Pb/Zn làng Hích 

Bảng 1. Quy trình chiết liên tục Tessier [14], [16] 

Dạng hóa học Điều kiện chiết 

Dạng trao đổi (F1) Chiết bằng dung dịch  CH3COONH4 1 M (pH = 7), ở 25 
o
C, lắc trong 1h. 

Dạng cacbonat (F2) Chiết bằng CH3COONH4 (có mặt CH3COOH ở pH = 5), ở 25 
o
C trong vòng 5h  

Dạng  Fe-Mn oxihydroxide (F3) Chiết bằng NH2OH.HCl 0,04 M / HOAc 25% (v/v), đun nóng ở 95 
o
C, lắc trong 5h 

Dạng chất hữu cơ (F4) Chiết bằng CH3COONH4 3,2 M / HNO3 20% ở 25
 o
C trong 30 phút 

Dạng cặn dư (F5) Chiết bằng dung dịch HNO3: HCl (3:1, v/v) ở 25 
o
C và lắc trong 30 phút 

2.3. Đánh giá quy trình xử lý và phân tích Ni  

Để đánh giá độ thu hồi của quy trình xử lý mẫu và phân tích Ni trên thiết bị ICP-MS, mẫu 

chuẩn trầm tích MESS-4 đã được dùng để xử lý mẫu và phân tích hàm lượng Ni tổng số. Giá trị 

chuẩn của hàm lượng Ni trong mẫu chuẩn MESS-4 được nhà sản xuất đưa ra là 42,8 ± 1,6 

mg/Kg. Kết quả độ thu hồi của Ni sau 3 lần thí nghiệm lặp lại là 95,67% nằm trong phạm vi cho 

phép là 80-110% đối với hàm lượng kim loại phân tích nằm trong khoảng 1 ÷ 100 ppm [21], 

chứng tỏ quy trình xử lý mẫu và phân tích có độ chính xác và tin cậy cao. 

2.4. Chỉ số tích luỹ địa hóa (Igeo) 

Chỉ số tích lũy địa chất (Igeo) là chỉ số được sử dụng để đánh giá sự hiện diện và cường độ 

của sự lắng đọng chất gây ô nhiễm do con người gây ra trên bề mặt đất [22]. Chỉ số tích lũy địa lý 

(Igeo) ban đầu được xác định bởi Müller [23] và được tính theo phương trình (1) như sau: 

         
  

      
 (1) 

Trong đó, Cn là nồng độ đo được của nguyên tố trong bụi đất, Bn là giá trị nền địa hóa (bằng 

50 đối với Ni) và hằng số 1,5 là hệ số biến động tự nhiên về nồng độ của một kim loại trong môi 

trường và phát hiện ảnh hưởng nhân tạo rất nhỏ. Müller đã phân loại Igeo theo các mức (0) Igeo 

= 0: không bị ô nhiễm kim loại); (1) 0 < Igeo < 1: không bị ô nhiễm đến ô nhiễm vừa; (2) 1< Igeo 

< 2: ô nhiễm vừa; (3) 2 < Igeo < 3 ô nhiễm vừa đến ô nhiễm nặng; (4) 3 < Igeo < 4: ô nhiễm 

nặng; (5) 4 < Igeo < 5: ô nhiễm nặng đến cực kỳ ô nhiễm; (6) 5 < Igeo: cực kỳ ô nhiễm [23]. 
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2.5. Mã dánh giá rủi ro (RAC) 

Mã đánh giá rủi ro (RAC) là một phương pháp đánh giá rủi ro kim loại nặng. RAC phân loại các 

mức độ rủi ro dựa trên dạng hóa học của kim loại nặng [24]. RAC được tính theo công thức (2).  

    
     

 
        (2) 

Trong đó F1 và F2 là dạng trao đổi và dạng cacbonat của kim loại nặng trong đất, và C là tổng 

5 dạng F1-F5 của kim loại trong đất. RAC được chia theo các mức độ để đánh giá mức độ rủi ro 

ô nhiễm kim loại nặng như sau: không có rủi ro khi RAC < 1%, rủi ro thấp khi RAC nằm trong 

phạm vi từ 1–10%, rủi ro trung bình khi RAC nằm trong phạm vi 11–30%, rủi ro cao khi RAC từ 

31 đến 50% và rủi ro rất cao khi  RAC > 50% [24]. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nồng độ tổng số của Ni trong đất 

Nồng độ Ni tổng số trong 5 mẫu đất bãi thải (M1-M5) và 7 mẫu đất ruộng (R1-R7) được thể 

hiện ở Bảng 3. Sự so sánh nồng độ trung bình của Ni trong các mẫu đất bãi thải (M) và đất ruộng 

(R) được thể hiện trên Hình 2. Kết quả chỉ ra ở bảng 3 cho thấy, nồng độ Ni trong các mẫu đất 

bãi thải nằm trong khoảng từ 4,803 ÷ 7,560 mg/Kg, trong khi đó các mẫu đất ruộng gần bãi thải 

có nồng độ Ni là từ 23,470 ÷ 30,891 mg/Kg. Nồng độ trung bình trong các mẫu đất bãi thải (M) 

và đất ruộng (R) lần lượt là 6,3553 mg/Kg và 27,3703 mg/Kg. Như vậy, các mẫu đất ruộng có 

nồng độ Ni trung bình cao hơn so với các mẫu đất bãi thải (p < 0,001). Nồng độ Ni trong các mẫu 

đất bãi thải và ruộng đều thấp hơn giới hạn cho phép theo tiêu chuẩn của châu Âu và của Canada 

(50 mg/Kg) (Bảng 2). Như vậy, các mẫu đất bãi thải và ruộng không bị ô nhiễm Ni theo tiêu 

chuẩn Canada và châu Âu. Ngoài ra, Ni ở trong các mẫu đất ở khu vực này, nhất là các mẫu đất 

bãi thải rất thấp và vì vậy không phải do việc khai thác mỏ quặng Pb/Zn phát thải ra. Nồng độ Ni 

trong các mẫu đất ruộng cao hơn nhiều so với mẫu đất bãi thải có thể là do việc sử dụng phân bón 

và thuốc trừ sâu trong canh tác, đã làm tăng Ni trong các mẫu đất ruộng. 

6.35534

27.37029

M R
0
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20

30

40

N
ồn

g 
độ

 (m
g/

K
g)

***

* p<=0.05    ** p<=0.01    *** p<=0.001

Mẫu đất
 

Hình 2. So sánh hàm lượng Ni trung bình trong đất bãi thải và đất ruộng 

Nồng độ trung bình của Ni trong các mẫu đất ở nghiên cứu này đã được so sánh với kết quả 

nghiên cứu ở các khu vực đất ruộng xung quanh các khu mỏ Pb/Zn trên thế giới. Kết quả so sánh 

ở Bảng 2 cho thấy, nhìn chung hàm lượng Ni ở trong các mẫu đất ở nghiên cứu này thấp hơn so 

với hàm lượng Ni trong các mẫu đất ở khu vực mỏ Pb/Zn ở Trung Quốc [25], [26] và ở Tây Nam 

Nigeria [27]. Sự khác nhau này có thể là do đặc điểm địa chất khác nhau, phương pháp xử lý và 
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phân tích mẫu khác nhau và đặc biệt và hoạt động khai thác của con người ở các khu vực này 

khác nhau. 

Bảng 2. So sánh nồng độ Ni trong nghiên cứu này và các nghiên cứu trên thế giới 

STT Khu vực nghiên cứu Nồng độ Ni  

(mg/Kg) 

Thiết bị 

phân tích 

Tài liệu 

tham khảo 

1 Nghiên cứu này 4,8 ÷ 30,9 ICP-MS  

2 Khu vực mỏ Pb/Zn, Quảng Tây, Trung Quốc 22,5 ÷ 87,1 F-AAS [25] 

3 Khu vực mỏ Pb/Zn, Trung Quốc 43,15 ÷ 68,2 ICP-MS [26] 

4 Mỏ Pb/Zn, Tây Nam Nigeria 12,6 ÷ 40,9 ICP-MS [27] 

5 Tiêu chuẩn Canada 50  [27] 

6 Tiêu chuẩn châu Âu 50  [27] 

ICP-MS: Quang phổ khối plasma; F- AAS: Quang phổ hấp thụ nguyên tử ngọn lửa. 

3.2. Phân tích dạng hoá học của Ni trong các mẫu đất 

Bảng 3. Nồng độ tổng số và các dạng hoá học của Ni các mẫu đất bãi thải và ruộng 

Mẫu Dạng F1 Dạng F2 Dạng F3 Dạng F4 Dạng F5 Tổng  

 mg/Kg 

M1 0,352 ± 0,025 1,715 ± 0,073 2,896 ± 0,032 0,145 ± 0,005 2,090 ± 0,074 7,198 ± 0,209 

M2 0,341 ± 0,001 0,756 ± 0,003 1,498 ± 0,006 0,240 ± 0,001 1,968 ± 0,008 4,803 ± 0,019 

M3 0,169 ± 0,001 0,874 ± 0,003 4,016 ± 0,014 0,270 ± 0,001 2,006 ± 0,007 7,335 ± 0,026 

M4 0,139 ± 0,006 0,793 ± 0,023 0,949 ± 0,044 0,147 ± 0,007 2,853 ± 0,086 4,881 ± 0,166 

M5 0,148 ± 0,009 1,397 ±0,085 3,239 ± 0,196 0,316 ± 0,009 2,460 ± 0,049 7,560 ± 0,357 

R1 1,764 ± 0,006 6,080 ± 0,134 6,391 ± 0,297 2,705 ± 0,128 12,029 ± 0,446 28,969 ± 1,011 

R2 1,628 ± 0,076 5,761 ± 0,214 5,820 ± 0,020 2,327 ± 0,009 10,779 ± 0,566 26,315 ± 0,885 

R3 1,837 ± 0,087 5,828 ± 0,143 6,249 ± 0,025 2,385 ± 0,122 12,669 ± 0,176 28,969 ± 0,552 

R4 1,894 ± 0,115 5,930 ± 0,308 0,499 ± 0,018 2,546 ± 0,154 12,601 ± 0,452 23,470 ± 1,046 

R5 1,661 ± 0,006 9,270 ± 0,509 1,642 ± 0,076 2,673 ± 0,126 13,445 ± 0,499 28,691 ± 1,216 

R6 1,937 ± 0,090 5,992 ± 0,222 1,390 ± 0,005 2,551 ± 0,010 12,417 ± 0,652 24,288 ± 0,979 

R7 1,854 ± 0,112 5,502 ± 0,285 10,298 ± 0,365 2,872 ± 0,074 10,364 ± 0,372 30,891 ± 1,308 

M1-M5: mẫu đất bãi thải; R1-R7: mẫu đất ruộng gần bãi thải 
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Hình 3. Tỷ lệ phần trăm các dạng của Ni trong đất 
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Để có cái nhìn tổng quan và đánh giá chính xác hơn về mức độ và nguy cơ ô nhiễm của các 

kim loại, cần tiến hành phân tích dạng hóa học của chúng trong đất. Kết quả phân tích dạng hóa 

học của Ni theo quy trình chiết liên tục Tessier được thể hiện ở Bảng 3 và tỷ lệ phần trăm các 

dạng của Ni được thể hiện ở Hình 3. Từ Hình 3 cho thấy, sự phân bố dạng tồn tại của Ni trong 

các mẫu đất bãi thải (M1-M5) theo thứ tự F5 > F3 > F2 > F4 ~ F1, trong khi đó các mẫu đất 

ruộng có sự phân bố Ni theo thứ tự là F5 > F2 >F3 > F4 > F1. Sự phân bố khác nhau của Ni trong 

các mẫu đất bãi thải và đất ruộng là do sự tác động của con người và sự khác biệt về đặc điểm 

tính chất lý hóa của hai loại đất này. 

Như vậy, hàm lượng Ni trong các mẫu đất bãi thải và ruộng trong nghiên cứu này đều thấp 

hơn giới hạn cho phép theo tiêu chuẩn châu Âu. Ngoài ra, Ni tồn tại chủ yếu trong các mẫu đất ở 

dạng F5, dạng bền vững trong điều kiện tự nhiên và không có nguy cơ gây ô nhiễm môi trường 

xung quanh. 

3.3. Đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm 

3.3.1. Chỉ số tích luỹ địa hoá (Igeo) 

Chỉ số tích lũy địa hóa Igeo là chỉ số được dùng phổ biến để đánh giá mức độ ô nhiễm của 

kim loại nặng trong đất và trầm tích. Trong nghiên cứu này, kết quả tính toán chỉ số Igeo của các 

mẫu đất được thể hiện ở Hình 4. 

-3.4

-3.9

-3.3

-3.9

-3.3

-1.4 -1.5 -1.4

-1.7

-1.4
-1.6

-1.3

M1 M2 M3 M4 M5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
-4.5

-4.0

-3.5

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

Ig
eo

Mẫu

 Igeo

 

Hình 4. Chỉ số Igeo của Ni trong đất (M1-M5: đất bãi thải; R1-R7: đất ruộng) 

Theo Hình 4, tất cả các giá trị Igeo của các mẫu đất bãi thải và đất ruộng đều âm, chứng tỏ 

rằng các mẫu đất đều nằm ở mức không ô nhiễm Ni theo sự phân loại của Müller [23]. Như vậy, 

theo chỉ số Igeo, nồng độ Ni trong các mẫu đất nghiên cứu đều an toàn với môi trường sinh thái. 

3.3.2. Mã đánh giá rủi ro (RAC) 

Chỉ số Igeo dựa vào nồng độ tổng số của các kim loại để đánh giá mức độ ô nhiễm môi trường 

của kim loại đó, trong khi đó mã đánh giá rủi ro (RAC) lại dựa vào nồng độ các dạng hóa học của 

kim loại để đánh giá mức độ rủi ro và nguy cơ ô nhiễm. Giá trị RAC của Ni trong các mẫu đất 

được thể hiện ở Hình 5. Hình 5 cho thấy giá trị RAC của Ni trong các mẫu đất ruộng cao hơn so 

với trong các mẫu đất bãi thải. Giá trị RAC của đất ruộng cao hơn đất bãi thải được giải thích là 

do Ni phân bố ở dạng F1 và F2 trong các mẫu đất ruộng cao hơn nhiều so với trong các mẫu đất 
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bãi thải, trong khi đó Ni tồn tại trong các mẫu đất bãi thải chủ yếu ở dạng F3 và F5. Ngoài ra, các 

mẫu đất đều có các giá trị RAC nằm trong khoảng từ 10% ÷ 30% tức là ở khoảng nguy cơ ô 

nhiễm thấp đến mức nguy cơ ô nhiễm cao, riêng có 3 mẫu đất ruộng là R4, R5 và R6 là có giá trị 

RAC cao hơn 30%, nằm ở mức nguy cơ ô nhiễm cao. Như vậy, theo chỉ số Igeo, chỉ số đánh giá 

mức độ ô nhiễm kim loại dựa vào nồng độ tổng số của Ni trong đất thì các mẫu đất nghiên cứu 

đều ở mức an toàn, không gây ô nhiễm môi trường xung quanh. Ngược lại, RAC lại đánh giá 

nguy cơ ô nhiễm của Ni dựa trên các dạng hóa học của Ni trong đất và cho thấy hầu hết các mẫu 

đất đều nằm ở trong khoảng mức nguy cơ ô nhiễm thấp đến mức nguy cơ ô nhiễm cao, có 3/7 

mẫu đất ruộng là có giá trị RAC nằm ở mức nguy cơ ô nhiễm cao. Như vậy, cần đánh giá mức độ 

ô nhiễm của các kim loại dựa trên nồng độ tổng số và dạng hóa học của các kim loại để có được 

sự đánh giá đầy đủ hơn. 
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Hình 5. Chỉ số RAC của Ni trong đất và các mức độ rủi ro  

4. Kết luận 

Kết quả phân tích nồng độ và dạng hóa học của Ni trong 5 mẫu đất bãi thải và 7 mẫu đất 

ruộng cho thấy, nồng độ Ni trong các mẫu đất đều thấp hơn giới hạn cho phép trong đất ruộng 

theo tiêu chuẩn châu Âu và Canada. Trong các mẫu đất bãi thải, Ni tồn tại chủ yếu ở các dạng 

theo thứ tự F5 > F3 > F2 > F1~ F4, trong khi đó thứ tự tồn tại của Ni trong các mẫu đất ruộng 

gần bãi thải là F5 > F2 > F3 > F4 > F1. Theo chỉ số Igeo, nồng độ Ni trong các mẫu đất đều nằm 

ở mức không ô nhiễm. Trong khi đó, khi đánh giá theo mã RAC thì hầu hết các mẫu đất đều có 

nồng độ của Ni nằm ở khoảng từ mức ô nhiễm thấp đến mức ô nhiễm cao, có 3/7 mẫu đất ruộng 

có RAC nằm ở mức ô nhiễm cao (RAC > 30%). Như vậy, nếu đánh giá dựa trên nồng độ tổng số, 

thì các mẫu đất đều không ô nhiễm Ni, còn nếu đánh giá trên dạng hóa học thì các mẫu đất vẫn 

có nguy cơ ô nhiễm nằm ở mức ô nhiễm nhẹ đến ô nhiễm cao. Vì vậy, cần dựa vào cả chỉ số Igeo 

và RAC để đánh giá chính xác và đầy đủ hơn về mức độ ô nhiễm của Ni ở trong đất ở khu vực 

nghiên cứu. 
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