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Mé dau

1. Tinh cip thiét ciia luin an

Dioxin/furan 1a cac hop chit 6 nhiém hitu co khé phan hiy, ton tai
lau dai, tich Ity sinh hoc va gay hai nghiém trong cho stuc khée con nguoi,
dac biét 2,3,7,8-TCDD duoc xép vao nhom chét gay ung thu loai 1 boi [ARC,
khong c6 mirc phoi nhiém an toan. Chung gay doc cho ca dong vat va de doa
hé sinh thai. Dioxin/furan hinh thanh tir cac hoat dong ddt chay nhu luyén
kim, san xut xi mang, d6t rac, trong d6 tai ché kim loai 1a ngudn phat thai
dang cht y. Tuy nhién, cac bao cio méi truong tai Viét Nam (2008) chua dé
cap 6 nhidm dioxin tai lang nghé.

Viéc quan tric dioxin/furan gip khé khin do ndng dé thap, thuong
sir dung phuong phap US EPA 1613B véi chiét Soxhlet va sic ky khi kh6i
phd. Phuong phap chiét Soxhlet ton thdi gian, hoa chit, nén chiét gia toc
dung méi dugc dé xuat dé cai thién hiéu qua.

Lang nghé tai ché kim loai & Bic Ninh, su dung cong nghé tho so,
¢6 nguy co phat thai dioxin cao. Dé tai “Nghién ciru phén tich va budc dau
danh gia su phat thai dioxin & mot sé lang nghé tai ché kim loai ¢ tinh Bic
Ninh” nham diéu tra, khao sat va danh gia van dé nay, gop phan bao vé moi
truong va sirc khoe cong dong, dong thoi bao ton gia tri vin hoa lang nghé.

2. Muc tiéu nghién ciru

- Nghién ciru cac théng sb ti uu va diéu kién phén tich phu hop
nhat nham tng dung ky thuat chiét gia tdc dung méi trong qua trinh chiét
dioxin/furan tir cac mau dét, mau trim tich, mau tro bay va tro day thu thap
tai cac lang nghé tai ché kim loai ¢ tinh Bic Ninh.

- Phan tich, danh gia ham luong va dic trung 6 nhiém dioxin/furan
trong cac mau moi truong thu thap tai cac lang nghé, tir ¢ danh gia nguy co
rti ro dén hé sinh thai va méi trudng tai khu vuce nghién ciru.

3. Y nghia khoa hoc va thye tién cia dé tai
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- Luén an da nghién ctu va tdi wu dugc cac diéu kién chiét tach
dioxin/furan trong mot s6 nén mau dat, tram tich, tro bay va tro day dap img
yéu cau phan tich ham lugng vét dioxin/furan trong cic mau méi truong,
ddng thoi gop phan cing ¢b va phat trién ky thuat chiét ham luong vét cac
hop chit 6 nhiém hiru co kho phan huy trong méi truong. Két qua nghién
ctru da gop phz‘in xay dung co s& khoa hoc cho viéc ap dung cac k¥ thuat hién
dai nham phan tich chinh x4c cic chat 6 nhiém c6 nong do & mirc siéu vét
(ng/kg) trong mdi trudng, dong thoi dam bao hiéu qua phan tich cao va do
chinh x4ac dang tin ciy cta két qua.

- Két qua nghién ciru cung cép thong tin cho cac nha quan 1y dé co
bién phap kiém soat cac chit 6 nhidm tir hoat dong san xuit cta lang nghé
nham bao vé mdi truong, hé sinh thai va ngudi dan sinh sdng va lam viéc tai
cac lang nghé truyén thong va khu vuc xung quanh.

4. Nhiing déng gép méi ciia dé tai

- Dé tai da téi vu duoc mot s6 didu kién chiét gia toc dung moi
(ASE) két hop dinh lwong trén thiét bi HRGC/HRMS d xac dinh ham lugng
dioxin trong mau dat, tro bay, tro day va trAm tich. K&t qua nghién ctru di
khang dinh, k¥ thuat chiét ASE giap tiét kiém thoi gian, dung méi va than
thién voi moi trudng hon so v6i ki thuat chiét Soxhlet nhung c6 hiéu suat
chiét twong dwong.

- Nghién ciru da phat hién sy hién dién cua dioxin/furan trong cac
mau mdi trudng chiu anh hudng tir hoat dong san xuat tai cac lang nghé tai
ché, ddng thoi danh gia mirc d6 6 nhidm cia cac hop chét nay. Két qua déanh
gié riii ro sinh thai ciing cho thiy dioxin/furan trong dat, trim tich, tro bay va
tro d4y tai khu vure nghién ciru c6 thé gay ra nhing tac dong va nhiing rii ro
tiém 4n dén hé sinh thai tai cac lang nghé nghién ctru.



CHUONG I: TONG QUAN

1.1 Tong quan vé dioxin/furan

1.1.1.  Polychlorinated dibenzo-p-dioxin

1.1.2.  Polychlorinated dibenzofuran

1.1.3.  Tinh chdt héa ly

1.1.4. Doc tinh cua dioxin/furan

1.2 Ngudn gbc va sy hinh thanh dioxin/furan

1.3 Nghién ciru vé dioxin/furan ¢ Viét Nam

1.3.1. Thue trang é nhiém dioxin/furan trong méi trieong Viét Nam
1.3.2. Sy phat thdi dioxin/furan ra méi truong

1.3.3. Céc quy dinh vé dioxin/furan trong méi truong

1.4 Phan tich dioxin/furan

1.4.1. Phuong phdp chiét, lam sach va lam gidu

1.4.2. Phiong phép phan tich trén thiét bi HRGC/HRMS
1.5 Lang nghé tai ché kim loai

1.5.1. Lang tdi ché nhém

1.5.2. Lang diic dong

1.5.3. Lang nghé kim khi

1.6 Panh gi4 rai ro véi hé sinh thai cia dioxin tai lang nghé
1.6.1. Panh gia rui ro voi hé sinh thai

1.7 Hoa phéan tich xanh trong phan tich dioxin.



CHUONG 2: PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Péi twong nghién ciru
Cac déng loai doc dioxin/furan: 17 déng loai doc thuéc nhém PCDD
va PCDF ma trong phan tir ¢6 it nhit 4 nguyén tir chlor & cac vi tri thé 2,3,7,8
trén vong benzene.
Céc loai mau: tro bay, tro day, dét va trAm tich thu thap & mot $6
lang nghé tai ché kim loai ¢ tinh Béac Ninh, Viét Nam..
2.2 Hoéa chit, thiét bi
2.2.1. Héa chit, chdt chudn
222 T hzet bi sdc ky khi khoz pho phdn giai cao HRGC/HRMS
Thiét bi sic ky khi ghép nbi khdi phd phén giai cao 1a thiét bi
phan tich dugc st dung dé phan tich cac ddng loai doc cia dioxin/furan
trong cac miu moi trudng thu thap tai cic lang nghé trong nghién ctru.

Hinh 2.4. Thiét bi sac ky khi khéi phd phan giai cao
2.2.3. Cdc thiét bi phy tro
2.2.4. Céc loai mau dé thuc hién QA/QC
2.3 N¢i dung nghién ctru
2.3.1 Khdo sdt céc diéu kién ciia phuong phdp phan tich
Céc cong viée ctia ndi dung nay gém c6 khao sat cac diéu kién chlet
ASE va khao sat chuong trinh nhiét 6 GC va lua chon cac diéu kién tdi uu
trén thiét bi phan tich HRGC/HRMS
2.3.2 Xdc nhdn gia tri si dung phwong phdp phan tich dioxin/furan
Nghién ctru dad xac nhan gia tri st dung phuong phap phan tich

dioxin/furan bang k¥ thuat chiét dung moi gia toc (ASE) két hop véi thiét b



HRGC/HRMS. Puong chuin duogc xay dung tir cac dung dich chuin ¢ nhiéu
ndng do khac nhau, hé sd dap tmg dugc tinh dya trén ti 18 dién tich peak va
chuin dong vi.

Gioi han phat hién (LOD) va giéi han dinh luong (LOQ) dugc xac
dinh dua trén ty 1¢ tin hiéu trén nhidu. P9 ding dugc ddnh gia thong qua ty
1¢ thu hdi chuan dong vi theo tiéu chuan EPA, v6i ngudng chip nhan cu thé.
Do lap lai va do tai lip duoc xac dinh qua sai sb twong doi (RSD) ciia mau
thir nhiéu 1an trong cting ngdy va qua nhiéu ngay.

Do khong dam bao do dugc tinh dua trén cac thanh phan d6 lip lai,
tai lap va do dung. So sanh hiéu qua giita phuong phap chiét ASE va Soxhlet
dugc danh gia bang sai s6 twong dbi phan trim (RPD).

Cubi cung, phuong phap duoc kiém ching qua chuong trinh thir
nghiém lién phong qudc té InterCinD 2022, str dung chi s6 Z-score dé danh
gia d6 chinh xéc, két qua cho thay phuong phap dat do chinh xac tot va tin
cay

2.3.3 Banh gia hiéu qua “xanh* cua phwong phap phan tich

Str dung phin mém AGREEprep dé danh gia diém xanh ctia phuong
phap phan tich. Két qua str dung dé danh gia mirc d6 than thién méi truong
ctia hai phuong phap phan tich dioxin/furan.2.3.4 Pdnh gid mirc A6 6 nhiém
va s phdn bé

Ap dung phuong phap phan tich sir dung k¥ thuat chiét ASE va thiét
bi HRGC/HRMS d¢é phan tich cac dong loai doc ctia dioxin/furan trong mau
dat, trdm tich, tro bay va tro déy tai cac lang nghé nghién ctru.

2.3.6. Danh gid rui ro sinh thai

Ap dung cong cu dénh gia rui ro sinh thai dé danh gia rii ro gay ra
boi cac dong loai doc ciia dioxin/furan gay ra cho hé sinh thia khu vuc nghién
clru.

2.4.1. Phuong phép lay mau



Mau dat: Mau dat duoc 13y theo Tiéu chuan TCVN 7538-2: 2005:
Hudng dan k§y thuat 1dy mau dat. Sir dung xéng dao 5 vi tri dat tang 0 - 10
cm tai vi tri léy mau, loai bo phﬁn rac thai, tron déu léy khoang 1kg mau.

Mau trim tich: Mau tram tich duoc ldu theo phuong phap TCVN
6663-15:2004: Hudng dan lay mau bun. Tai khu vuc nghién ctu, sit dung
gau lay mau Ekman, lay mau, loai bo tap chat va chuyén mau vao tai dung
mau.

Mau tro bay, tro day: ding xéng xuc khoang 1 kg miu tai day ong
khoi

2.4.2. Phuong phép chiét

Céc budc chiét mau trén thiét bi ASE bao gdém céac bude sau:

v' Bl: Can khoang 5 (g) mau va cho vao trong dng chiét; 100 (pg)
chat chuan dong hanh 13C (P/N: EDF — 8999) dugc thém vao mau rdi chuyén
vao ong chiét 34 mL va chiét trén may ASE 350.

v B2: Tang nhiét 46 dng chiét dén nhiét do chiét da chon 1a 1500C,
bom toluene vao ong chiét dén nhiét do va ap suat 1500 psi;

v' B3: Giit miu trong trang thai nhiét do va ap suét cao trong vong
7 phuit dé chiét chat phan tich;

v' B4: dich chiét vao binh chiét;

Chiét 1ap 3 1an cac budc tir Bl dén B4 dé dam bao tach dioxin ra
khoi mau.

Phuong phap chiét Soxhlet duoc sir dung dé phan tich dioxin trong
mau méi trudng, quy trinh chiét nhu sau:

v/ B1: Can khoang 5 (g) mau di so ché cho vao dng cellulose;

v/ B2: Thém 50 pL chat chuan dong hanh 13C (P/N: EDF- 8999) 2
ng/mL vao mau;

v B3: Cho mau vao 6ng chiét, thém 250 mL toluene vao binh chira,
két nbi dng chiét v6i bo phan lam lanh;

v’ B4: Bat bép va tién hanh diéu chinh nhiét d6 sao cho mdi chu ky
chiét dién ra trong khoang 20 phit trong vong18 gid



2.4.3. Phuong phép chiét 1am sach

2.4.4 Phuong phap lam giau

2.4.5. Phuong phéap phan tich trén thiét bi HRGC/HRMS

Bom 2 uL dich mau bang thiét bi bom mau ty dong, sir dung cot TG-
Dioxin dé tach cac chat dioxin trén hé GC/MS phén giai cao. B6 phan MS
dugc tinh chinh sao cho d6 phan giai it nhat 1000, nhiét d6 ngudn 250°C. Két
qua sic do tong cua cac dong loai doc va cac chét chudn dong vi dugc sir

dung phan mém chuyén dung dé dinh tinh va dinh luong dioxin/furan.
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Hinh 2.5. Cac chuong trinh nhiét 0 16 cot khao sat

2.4.6. Phuong phdp xit li s6 liéu

St dung phan mém chuyén dung dé dinh tinh va dinh luong chinh
xac manh phé va néng d0 cua cac déng loai doc trong mau. Sau d6 st dung
phan mém excel dé tinh toan téng TEQ theo hé s6 ddc twong dwong ciia cac
déng loai doc.

2.4.7. Phuong phap danh gia hiéu qua “xanh”

Phan mém AGREEPrep duoc lua chon délam cong cu danh gia hiéu
qua xanh cua cac phuong phéap phéan tich dioxin trong nghién ctru nay.

2.4.8. Phuong phap danh gia rui rvo sinh thai

Phuong phéap danh gia rii ro sinh thai dugc tham khao theo phuong
phap cia Hakanson dé danh gia tac dong rui ro 1én hé sinh thai cia
dioxin/furan trong cac lang nghé thong qua tong TEQ.



CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN
3.1.1. Lva chon manh phé

Tir sic dd phan tich cac chuén don cua timg nhom dong loai cia
dioxin/furan (hinh 3.1), nghién ctru lya chon ra 02 manh phd cia mbi nhom
¢6 tin hiéu cao nhét dé sir dung 1am manh dinh lugng cho timg nhém. Manh
phé cua cac nhom déng loai khac nhau cua dioxin/furan duogc lua chon thé
hién tai bang 3.1. Két qua da xac dinh chinh xac dwoc manh khdi phd cua
céc dong loai c6 1an luot tir bén dén tam nguyén tir chlorine trong phén tir
PCDD/Fs nhu bang 3.1 duéi day.

Bang 3.1: Manh pho ctia cac dong loai tir tetra dén octa ciia dioxin/furan

Pho khoi

Tén chit Ion dinh lwgng
m/z 1 Loai m/z2 Loai
TCDF 303,9016 M+ 305,8987 M+2
TCDD 319,8965 M+ 321,8936 M+2
PCDF 339,8597 M+2 341,8568 M+4
PCDD 355,8546 M+2 357,8516 M+2
HxCDF 373,8207 M+2 375,8178 M+4
HxCDD 389,8157 M+2 391,8127 M+4
HpCDF 407,7818 M+2 409,7788 M+4
HpCDD 423,7767 M+2 425,7737 M+4
OCDD 457,7377 M+2 459,7378 M+4
OCDF 441,7428 M+2 443,7398 M+4

3.1.2. Tbi wu hoéa chuong trinh nhiét d6 GC
Két qua khao sat cac chuong trinh nhiét do TP1; TP2; TP3 va TP 4
cho thdy, cac chuong trinh khao sat di tach twong dbi tt cac chit dioxin va
furan ciing s6 lugng nguyén tir carbon trén phan tir ra thanh cac khoang thoi
gian khac nhau. Két qua chuong trinh TP1 va TP4 déu cho do phan giai <
1,5 va chuong trinh TP3 cho do phan giai cao nhit. Do vdy, chwong trinh
nhiét 46 TP3 duoc lya chon dé phan tich dioxin do cho hiéu qua tét trong

viéc tach cac ddng loai cua dioxin/furan. Chwong trinh nhu sau: nhiét d6 ban



dau 160° giit trong vong 1 phut rdi ting 1én 220°C véi toe dd 20°C/phit, gii
& nhiét d6 nay trong vong 11 phut roi ting véi toe do 10°C/phit 1én 280°C
va gitt & nhiét do nay trong vong 10 phut rdi ting 1én 300°C véi toc do
10°C/phut va gitr & nhié¢t d§ nay trong vong 25 phit.

Bang 3.3: D6 phan giai vé thoi gian luu cia cdc ddng phan HxCDD va HxCDF trong
cac chuong trinh nhiét 46 TP1; TP2; TP3 va TP4

Chuong trinh nhiét do TP1 \ TP2 \ TP3 \ TP4
Cac nhom chat D¢ phan giaii
1,2,3,4,7,8/1,2,3,6,7,8-HxCDD | 2,21 2,34 4,12 3,45
1,2,3,6,7,8/1,2,3,7,8,9-HxCDD | 5,04 6,77 7,26 8,03
3.1.3. Xay dung dwong chudn

Puong chuan cia 17 dong loai doc dioxin/furan duge xay dung bang
cach phén tich cac dung dich chat chuan CS1; CS2; CS3, CS4 va CS5 trén
thiét bi HRGC/HRMS véi cac diéu kién dinh luong di duoc lya chon & trén.
Sau d6 st dung ung dung dic thu Targetquan 3.0 dé xdy dung cac duong
chuan. Cac dung dich chuan dioxin/furan c6 néng d¢ tir 0,050 dén 20 ng/mL
ddi v6i nhém Tetra-CDD va Tetra-CDF; 0,250 dén 10 ng/mL véi nhom
Penta-D/Fs; Hexa-D/Fs; Hepta-D/Fs va 0,500 dén 200 ng/mL véi nhoém
Octa-D/Fs duoc 1an luot phan tich trén thiét bi HRGC/HRMS. Két qua xay
dung bo 17 dudng chuan PCDD/F duoc trinh bay trong bang 3.5 va hinh anh
céc duong chuén trong hinh 3.3. Tat ca 17 dudng chuan cua 17 dong loai thé
2,3,7,8-PCDD/F déu c6 hé sb R2 > 0,9999; cho thdy d¢ tuyén tinh tt (R >
0,99), dat yéu cau dé phan tich miu.
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Béng 3.4: Phuong trinh dudng chuin va hé s6 trong quan ciia dioxin

Tén chat hé sé duong chuan Y=aX+b
a b R?
2,3,7,8-TCDD 0,1260 | -0,0125 0,9996
1,2,3,7,8-PeCDD 0,1255 | -0,1177 0,9992

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1319 -0,1282 0,9991
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1283 -0,1197 0,9991
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1285 -0,1033 0,9997
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1260 -0,1302 0,9992

OCDD 0,0705 -0,1860 0,9987
2,3,7,8-TCDF 0,1042 -0,0031 1,000
1,2,3,7,8-PeCDF 0,1199 -0,0599 0,9999
2,3,4,7,8-PeCDF 0,1331 -0,1249 0,9999

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1409 -0,1442 0,9991
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1178 -0,0354 0,9997
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1324 -0,1264 0,9994
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1316 -0,1379 0,9992
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,1400 -0,1416 0,9991
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,1272 -0,1811 0,9979
OCDF 0,0768 -0,1858 0,9988

3.2. Két qua khio sat phwong phap chiét gia téc dung méi

Dioxin/furan trong mau dat dugc chiét bang phuong phap chiét gia
tde dung moi. Cac dung mdi lya chon 14 toluene, hexane, hon hop hexane :
DCM (95:5, v/v). Trong 3 hé dung méi lya chon dé khao sat chiét dioxin
trong mau dat, toluene 14 dung méi cho két qua c6 gin voi gia tri tham khao
do nha cung cap dua ra nhit so véi hai hé dung méi chiét con lai. Do vay,

tolune dugc lua chon l1am dung moi chiét dioxin trong mau dat.
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Mau tro bay duoc lwa chon 1ay tai 16 tai ché nhom & lang tai ché
nhom thudc tinh Bac Ninh va duge chiét trén thiét bi ASE bang céc loai dung
mai toluene, hexane va hdn hop hexane : DCM. Két qua khao sat dung moi
chiét dioxin trong mau tro thé hién du6i hinh 3.5. Két qua 1a toluene 1a dung

moi duge lya chon dé chiét dioxin ra khoi mau tro bay.
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Hinh 3.5: Ty 18 sai s6 cta nong d6 dioxin trong mau tro bay
Toém lai, toluene c6 kha nang hoa tan dioxin tot hon; nhiét d¢ so6i cao

hon so v6i hai hé dung mo6i con lai, toluene cling co cAu triic vong thom trong
phan tir c6 kha ning twong tac véi phéan tir dioxin; mirc d6 on dinh nhiét cta
toluene cao 13 nhirng diéu kién pht hop hon v6i phuong phap chiét gia tdc
dung moi. Do vay, trong nghién ctru nay, dung mdi toluene dugc lya chon
lam dung méi chiét dioxin trong cic miu tro, dat tai lang nghé tai ché kim
loai & tinh Bic Ninh.

3.3. Panh gia hiéu qué ciia phwong phap chiét gia toc dung méi

Dé so sanh hidu qua chiét tach dioxin/furan ra khéi miu ciia 2
phuong phép chiét Soxhlet va ASE, mot sé mau méi trudng, mau CRM da
lwa chon dé chiét bang hai phuong phap, 1am sach va phan tich trén thiét bi
HRGC/MS, 16i so sanh két qua. Cu thé, cac mau bao gém: mau dat chuin

(CRM), miu trim tich, mau tro bay va tro day thu thap tai 16 tai ché nhom,
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c4c mau nay duoc tién hanh chiét bang hai phwong phap: chiét Soxhlet va
chiét gia tc dung moi (ASE). Céc két qua phén tich duoc so sanh nham danh
gi4 hiéu qua chiét cta ting phuong phap di véi ting loai nén mau. Két qua
cho thay phuong phap chiét ASE cho hiéu suit tach chiét dioxin/furan ra
khoi miu dt, trim tich, tro bay va tro day trong nghién ciru nay twong duwong
v6i chiét bang phuong phap Soxhlet. Do vdy, nghién ciru da Iya chon phuong
phap chiét ASE dé thay thé cho phwong phéap chiét Soxhlet do nhitng wu
diém ciia phuong phap nay mang lai.
3.4. Xac nhan gia tri sir dung ciia phwong phap
Tém tat quy trinh phén tich

Trong nghién ctru ndy, phuong phéap chiét bang thiét bi chiét gia tc
dung moi duge sir dung dé chiét dioxin trong mau dat, tram tich, tro bay va
tro ddy. Quy trinh phan tich dioxin/furan bao gdm cac budc: (1) chiét mau
sir dung phuwong phap chiét ASE, (2) 1am sach dich chiét sir dung cot silicagel
da 16p va cot than hoat tinh; (3) 1am gidu mau sir dung c6 quay chin khong
va ¢ dudi dung moi bang dong khi N va (4) phén tich trén thiét bi sic ky
khdi phd phén giai cao.

Cln o |

I'hém 50 pl chit chisin Kng hinh ‘

EDF-2999 pong &) 2 ng'ml
Chict trén thict hj Thermo ASE
150
i K |
Lam sach gua cét silica da Idp |

} Lam sach qua oft than hoot tinh

] Lam gidu mda bang khi nito

Thém Sk pl. chitt ndi chwadn
EDF-£99% ping &) 2 ng/ml

i Phiin tich tréun thiét b ‘
HRGC/HRMS

Hinh 3.7: So d6 quy trinh phan tich PCDD/F
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3.4.2. Gioi han phat hién va gioi han dinh lupngKét qua gidi han phat hién
va gi6i han dinh lugng cua 17 dong loai thé hién dudi bang 3.5. Két qua
MDL va MQL phu hgp dé phan tich PCDD/F trong mau thu thap tai cic
lang nghé.

Bang 3.5: Gi6i han phat hién va Gidi han dinh lugng ctia phuong phap

Loai miu MAu dit Mgtul,ctl:?'m Mau tro bay Mau tro diy
Théng sb MDL | MQL | MDL | MQL | MDL | MQL | MDL | MQL
Tén chat (ng/kg d.w)

2,3,7,8-TCDD 0,044 | 0,147 | 0,031 | 0,103 | 0,028 | 0,093 | 0,032 | 0,107

1,2,3,7,8-PeCDD 0,060 | 0,200 | 0,112 | 0,373 | 0,112 | 0,373 | 0,120 | 0,400

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,066 | 0,220 | 0,181 | 0,603 | 0,105 | 0,350 | 0,150 | 0,500

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,066 | 0,220 | 0,193 | 0,643 | 0,097 | 0,323 | 0,109 | 0,363

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,064 | 0,213 | 0,107 | 0,357 | 0,089 | 0,297 | 0,108 | 0,360

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 0,066 | 0,220 | 0,133 | 0,443 | 0,088 | 0,293 | 0,108 | 0,360

OCDD 0,188 | 0,627 | 0,276 | 0,920 | 0,210 | 0,700 | 0,211 | 0,703

2,3,7,8-TCDF 0,022 | 0,073 | 0,026 | 0,087 | 0,025 | 0,083 | 0,035 | 0,117

1,2,3,7,8-PeCDF 0,031 | 0,103 | 0,062 | 0,207 | 0,105 | 0,350 | 0,150 | 0,500

2,3,4,7,8-PeCDF 0,030 | 0,100 | 0,060 | 0,200 | 0,091 | 0,303 | 0,110 | 0,367

1,2,3,4,7,8-HXCDF | 0,026 | 0,087 | 0,062 | 0,207 | 0,096 | 0,320 | 0,106 | 0,353

1,2,3,6,7,8-HXCDF | 0,026 | 0,087 | 0,052 | 0,173 | 0,105 | 0,350 | 0,105 | 0,350

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,029 | 0,097 | 0,056 | 0,187 | 0,096 | 0,320 | 0,106 | 0,353

2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,040 | 0,133 | 0,082 | 0,273 | 0,109 | 0,363 | 0,119 | 0,397

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF | 0,037 | 0,123 | 0,064 | 0213 | 0,099 | 0330 | 0,119 | 0397

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF | 0,061 | 0,203 | 0,113 | 0377 | 0,100 | 0333 | 0,110 | 0,367

OCDF 0,108 | 0,360 | 0,199 | 0,663 | 0,221 | 0,737 | 0,242 | 0,807

Gi61 han phat hién (MDL) cua phuong phap dugc xac dinh la gia tri

nong do tuong duong véi gia tri nong dd ma ty 1¢ giira tin hiéu va nhiéu nén
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clia timg ddng loai dioxin trong mau thém chuin bang 3. Giéi han dinh lugng
ctia phuong phap duoc tinh bang 10/3 1an giéi han phét hién.
3.4.3. Do dung

Mot mau chuin chta 17 déng loai doc cua dioxin co néng do cac
ddng loai tir 1,0 pg/L dén 10 pug/L nhu dudi bang 3.7 duoc xtt 1i va phan tich
phan tich dé danh gia d6 dung ctia phuong phéap. Két qua do ding cua 17
ddng loai ndm trong khoang 98 — 102% dat yéu cau dé phan tich mau ldy tai
céc lang nghé.

3.4.4. D6 thu hoi

Két qua do thu hdi 17 dong loai doc & ba ndng do thap, trung binh
va cao 1an luot trong khoang 42,6-85,5%; 42,6-99,1% va 44,9-106%, tit ca
déu nam tir mirc trung binh dén cao va déu trong khoang cho phép vé do thu
hdi cia AOAC. Nhin chung do thu hdi ¢6 xu hudng ting khi ndng do ting
céc chit tang.

Do lap lai dugc tinh toan béng do 1éch chuén tuong ddi cua cac két
qua phan tich 7 thi nghiém lap lai trong cung 1 ngay. P9 tai 1ap dugc tinh
toan bang do 1éch chuan ciia két qua phan tich trong 7 ngay khac nhau. Két
qua tinh toan cho d6 lap lai & cac néng do thép, trung binh va cao lan luot
trong khoang 3,76 - 6,23%; 3,67 - 7,02% va 2,66 - 6,61%. két qua d¢ tai lap
tuong tng 1a 6,35 - 8,29%; 5,49 - 7,30% va 3,85 - 7,05%. Két qua do tai lap
va do 1ap lai dép Gmg dugc yéu cau ciia phuong phap phén tich hoa hoc.

Do KPBD duoc tinh toan dua trén két qua do tai lap, do lap lai va
d6 ding cua phuong phap twong tng véi cac ndng do thip, trung binh va cao
nhu trén. D6 KDBD mo rong cia phuong phap ¢ cac mirc ndng do thip,
trung binh va cao lan luot nam trong khoang tur 15,3 — 19,4%; 9,21 — 18,7%
va 14,9 — 20,3%. Két qua d6 KDBD cho thiy, phuong phap du didu kién dé
phan tich néng d6 dioxin trong cdc mau méi truong ly tai cac lang nghé tai
ché kim loai
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Mot mAu tram tich tir chuong trinh thir nghiém lién phong thi nghiém
qudc té cling duoc sir dung dé danh gia hiéu qua chiét trén thiét bi chiét gia
toc dung modi (ASE) va phén tich trén thiét bi HRGC/HRMS. Ham lugng cac
ddng loai doc ciia dioxin/furan trong ba miu tram tich A, B va C thé hién
trong bang 3.17. Két qua Z-score cho thiy phuong phap phan tich cic dong
loai doc cia PCDD/F sir dung phuong phap chiét ASE cho két qua c6 do
chinh xac cao (Z-score <I).

Béng 3.17: Ham lwong PCDD/F trong mau trim tich thir nghiém
lién phong InterCinD IC2021SE t6 chirc bai LS Analytica (Italia)

Ham lwong PCDD/F (ng/kg d.w) Két qui Z-scores

A B C TK A B C
2,3,7,8-TCDD 0,958 1,04 1,07 | 092 | 0,22 | 0,66 | 0,79
1,2,3,7,8-PeCDD 3,01 2,84 2,50 | 2,59 | 0,48 | 0,28 | -0,10
1,2,3,4,7,8-HxCDD 3,96 3,65 4,06 | 3,64 | 028 | 0,00 | 0,37
1,2,3,6,7,8-HxCDD 3,84 3,22 322 | 442 | -0,38 | -0,79 | -0,79
1,2,3,7,8,9-HxCDD 3,01 2,80 2,37 | 3,40 | -0,28 | -0,42 | -0,73
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 56,1 48,3 67,1 55,8 0,02 | -0,43 | 0,65
OCDD 271 240 348 255 0,16 | -0,16 | 0,95
2,3,7,8-TCDF 33,9 28,4 28,9 | 283 | 0,66 | 0,00 | 0,01
1,2,3,7,8-PeCDF 31,8 29,2 314 | 342 | -0,20 | -0,43 | -0,24
2,3,4,7,8-PeCDF 20,7 17,5 17,1 | 25,8 | -0,36 | -0,60 | -0,63
1,2,3,4,7,8-HxCDF 118 112 1128 | 1249 | -0,15 | -0,30 | 0,07
1,2,3,6,7,8-HxCDF 64,4 56,8 60,4 | 57,2 | 0,36 | -0,02 | 0,16
1,2,3,7,8,9-HxCDF 33,6 32,8 34,1 20 0,94 0,89 | 0,97
2,3,4,6,7,8-HxCDF 28,8 25,6 26,1 32,8 | -0,30 | -0,52 | -0,49
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 434 415 440 431 0,02 | -0,10 | 0,06
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF | 83,6 81,8 84,6 | 82,5 | 0,04 | -0,02 | 0,07
OCDF 1147 1142 1044 | 1010 | 0,30 | 0,29 | 0,07
Téng TEQ 46,3 42,4 446 | 455 | 0,17 | -0,69 | -0,20

Tén chat

Két qua phan tich va két qua Z-score clia ham lugng cac dong loai
doc cua dioxin/furan trong mau tro bay PT thé hién trong bang 3.18. Két qua
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phan tich cac dong loai doc cua dioxin/furan trong mau tro bay st dung
phuong phap chiét ASE c¢6 d6 chinh xac cao.

Bang 3.18: Ham luong PCDD/Fs trong mau tram tich thir nghiém

lién phong InterCinD IC2021SE t6 chirc boi LS Analytica (Italia)

Ham luwgng PCDD/F (ng/kg d.w) Két qui Z-scores

Tén chat A B c TK A B c

2,3,7,8-TCDD 0,95 1,04 1,07 0,92 0,22 0,66 0,79

1,2,3,7,8-PeCDD 3,01 2,84 2,50 2,59 0,48 0,28 | -0,10

1,2,3,4,7,8-HxCDD 3,96 | 3,65 4,06 3,64 0,28 0,00 0,37

123,678 HxCDD | 3.84 | 322 | 322 | 442 | -038 | -0,79 | -0,79

1,2,3,7,8,9-HxCDD | 3,01 | 2,80 2,37 3,40 -0,28 | -0,42 | -0,73

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 56,1 48,3 67,1 55,8 0,02 | -0,43 | 0,65

OCDD 271 240 348 255 0,16 | -0,16 | 0,95

2,3,7,8-TCDF 33,9 | 284 28,9 28,3 0,66 0,00 0,01

1,2,3,7,8-PeCDF 31,8 | 29,2 31,4 34,2 -0,20 | -0,43 | -0,24

2,3,4,7,8-PeCDF 20,7 | 17,5 17,1 25,8 -0,36 | -0,60 | -0,63

1,2,3,4,7,8-HxCDF 118 112 1128 124,9 -0,15 | -0,30 | 0,07

1,2,3,6,7,8-HxCDF 64,4 | 56,8 60,4 57,2 0,36 | -0,02 | 0,16

1,2,3,7,8,9-HxCDF 33,6 | 32,8 34,1 20 0,94 0,89 0,97

2,3,4,6,7,8-HxCDF 28,8 | 25,6 26,1 32,8 -0,30 | -0,52 | -0,49

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF | 434 415 440 431 0,02 | -0,10 | 0,06

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF | 83,6 | 81,8 84,6 82,5 0,04 | -0,02 | 0,07

OCDF 1147 | 1142 1044 1010 0,30 0,29 0,07

Téng TEQ 463 | 424 | 446 | 455 | 0,17 | -0,69 | -0,20

Tir két qua cia chuong trinh thir nghiém lién phong cho thiy, sir
dung phuong phap chiét gia toc dung méi dé phan tich cac dong loai doc cua
dioxin/furan trong mau tram tich va tro bay cho ra két qua phén tich c6 do

chinh xac cao.
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3. 5. Két qua dioxin trong cic nén miu tai lang nghé tai ché kim loai

Ham luong, khoang bién thién va tong d6 doc tuong duong (TEQ)
ctia dioxin/furan (PCDD/F) trong cdc mau dat, tram tich, tro bay va tro day
tir cac lang nghé tai ché kim loai & Bic Ninh duoc trinh bay trong bang 3.19.
Tro bay ¢6 ham lugng PCDD/F trung binh cao nhét (2065-4754 ng/kg d.w.),
tiép theo la tro day (48,8—-101 ng/kg d.w.), dat (6,66-234 ng/kg d.w.) va trAim
tich (11,0323 ng/kg d.w.). Gia tri TEQ cua tro bay (60,8-359 ng TEQ/kg
d.w.) cao hon dang ké so véi tro day (2,59-6,16 ng TEQ/kg d.w.), do dién
tich bé mat 16n cua tro bay ting kha ning hap phu dioxin. TEQ cua dat dao
dong tir 0,067-8,64 ng TEQ/kg d.w., cao hon khu vuyc trong ltia nhung thap
hon khu vue d6t mé. TEQ cua tram tich (2,39-15,6 ng TEQ/kg d.w.) twong
duong véi khu vuc tai ché réac dién tir nhung cao hon khu vire ha luu va séng
Cau. Nhin chung, 6 nhiém dioxin/furan & cac lang nghé tai ché kim loai Béc
Ninh déng chu y, dac biét ¢ tro bay, vugt mic & khu vuc it tic dong nhung
thip hon khu vuc dot mé.

Bang 3.15. Nong do PCDD/F trong cac nén mau khac nhau

s ) . Nbng d6 khdi PCDD/F (ng/kg d.w) TEQ
Loai mau Vi tri SO lugng -
Average Min Max PCDD/F

Nhom 3 72,7 45,8 91,9 6,16

Tro day Ddng 3 101 44,8 164 4,90
Kim khi 3 48,8 33,5 74.4 2,59

Nhém 3 4754 4522 5166 359

Tro bay Ddng 3 2066 2008 2131 60,8
Kim khi 3 3278 3002 3491 125

Nhém 3 234 107 441 8,64
Pat Ddng 3 6,66 2,20 11,0 0,230
Kim khi 3 13,9 7,61 23,1 0,067

Nhém 5 323 6,40 676 15,6

Tram tich Ddng 5 11,0 8,21 98,6 2,39
Kim khi 5 244 100 434 10,8

a, Lang tai che nhom
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Két qua phan tich 17 ddng loai dioxin/furan (PCDD/F) trong mau
tro bay va tro day tai lang nghé tai ché nhém ¢ Béc Ninh (bang 3.20) cho
thay:

Tro bay: Tong ham luong PCDD/F tir 4522-5166 ng/kg d.w. (trung binh
4571 ng/kg d.w.), TEQ tur 284-423 ng TEQ/kg d.w. (trung binh 359 ng
TEQ/kg d.w.), cao hon tro d4y va thap hon mot sb nha may tai ché nhom tai
Viét Nam, Han Quéc, Trung Quéc, nhung cao hon Pai Loan.

Tro day: Tong ham lugng PCDD/F tir 45,9-91,9 ng/kg d.w. (trung binh 72,7
ng/kg d.w.), TEQ tir 3,68-7,93 ng TEQ/kg d.w. (trung binh 6,32 ng TEQ/kg
d.w.).

Tro bay c6 ham lugng PCDD/F va TEQ cao hon tro day do hat nhd,
dién tich bé mit 16n, d& hap phu dioxin. PCDF chiém wu thé so véi PCDD,
v6i co ché hinh thanh chu dao 13 de novo. Dong loai 2,3,4,7,8-PeCDF dong
gbp 16n nhat vao TEQ, tiép theo 1a 1,2,3,7,8-PeCDD, trong khi 2,3,7,8-
TCDD déng gop khong dang ké. Tro bay can duoc quan 1y can than do nguy
co phat tan dioxin cao.

b, Lang diic dong

Tai lang nghé dic ddéng & Bic Ninh, phan tich 17 dong loai
dioxin/furan (PCDD/F) (bang 3.21) cho thay:

Tro bay: Ham lugng PCDD/F: 2008-2131 ng/kg d.w. (trung binh
2065 ng/kg d.w.), TEQ: 47,7-77,2 ng TEQ/kg d.w. (trung binh 60,8 ng
TEQ/kg d.w.), cao hon 300-700 lan so véi tro day.

Tro day: Ham luong PCDD/F: 44,8164 ng/kg d.w. (trung binh 101
ng/kg d.w.), TEQ: 2,84-6,08 ng TEQ/kg d.w. (trung binh 4,90 ng TEQ/kg
d.w.). PCDF chiém wu thé, hinh thanh chii yéu qua co ché de novo. Pong
loai 2,3,4,7,8-PeCDF dong gbp 16n nhit vao TEQ, tiép theo 1a 1,2,3,7,8-
PeCDD; 2,3,7,8-TCDD khong dang ké. Tro bay c6 ham lugng va TEQ cao
hon do hat nho, d& hip phu dioxin.

¢, Lang nghé kim khi

Tai lang nghé kim khi ¢ Bic Ninh, phan tich 17 dong loai
dioxin/furan (PCDD/F) (bang 3.22) cho thay:
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Tro bay: Ham lugng PCDD/F trung binh 3278 ng/kg d.w., TEQ
trung binh 125 ng TEQ/kg d.w., cao hon tro dy, thap hon nha may thép Viét
Nam nhung cao hon Han Quéc.

Tro day: Ham luong PCDD/F trung binh 48,8 ng/kg d.w., TEQ trung
binh 2,59 ng TEQ/kg d.w., cao hon 16 luyén thép mién Bic Viét Nam. PCDF
vuot troi PCDD, hinh thanh chu yéu qua co ché de novo. OCDD, OCDF,
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF chiém ham lugng cao, nhung 2,3,4,7,8-PeCDF va
1,2,3,7,8-PeCDD doéng gop 16n nhét vao TEQ. 2,3,7,8-TCDD c6 ham lugng
thip, dong gop TEQ khong dang ké.

3.5.3. Mdu dat

a, Lang tai ché nhém

Tai lang tai ché nhom & Bic Ninh, phan tich 17 dong loai
PCDD/F trong miu dét (bang 3.23) cho thiy:

Téng ham lugng PCDD/F: 441 ng/kg d.w (trong lang), 107 ng/kg
d.w (ngoai cym cong nghiép), 155 ng/kg d.w (ruéng); TEQ twong tng: 10,9,
3,01, 12,0 ng TEQ/kg d.w.

Dit trong lang va rudng gan lang c¢6 ham lugng va TEQ cao hon dit
ngoai cum cong nghiép, nhung déu dudi ngudng QCVN 45:2012/BTNMT.

OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF chiém wu thé trong dét trong
lang va cum cong nghiép (léng dong kho); 1,2,3,7,8-PeCDF, 2,3,7,8-TCDF
ndi bat ¢ rudng (ling dong udt).

1,2,3,7,8,9-HxCDD va 1,2,3,7,8-PeCDD déng gbp 16n nhat vao
TEQ; 2,3,7,8-TCDD khong déng ké.

b, Lang duc dong

Tai lang diic ddng ¢ Béc Ninh, phan tich 17 ddng loai PCDD/F trong
mAu dét (bang 3.24) cho thiy:

Tong ham lugng PCDD/F: 11,0 (trong lang), 6,75 (dat trong mau),
2,20 ng/kg d.w. (rudng lua); TEQ twong ung: 0,326, 0,305, 0,061 ng TEQ/kg
d.w., déu dudi ngudng QCVN 45:2012/BTNMT.

OCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF, OCDF chiém
vu thé, phan anh tich liiy hop chét clo hoa cao. 2,3,4,7,8-PeCDF dong gop
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16n nhat vao TEQ, tiép theo 1a 1,2,3,4,7,8-HxCDF va 1,2,3,6,7,8-HxCDF;
2,3,7,8-TCDD déng gop dang ké du ham lugng thap.

TEQ tai day thdp hon 26-32 1an so voi dat gin nha may luyén dong
& Iran va Trung Qudc.

¢, Lang nghé kim khi

Tai lang nghé kim khi & Béc Ninh, phan tich 17 dong loai PCDD/F
trong 3 mau dat (bang 3.25) cho thay:

Téng ham lugng PCDD/F: 7,61-23,1 ng/kg d.w.; TEQ: 0,027-0,131
ng TEQ/kg d.w., thap hon nhiéu ngudng QCVN 45:2012/BTNMT (40 ng
TEQ/kg d.w. cho dét trdng cdy hang nam).

OCDD chiém ty 1& cao nhét, theo sau la OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-
HpCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD; 2,3,7,8-TCDD c¢6 ham lugng rat thap.

Vé TEQ, 1,2,3,7,8-PeCDF dong gop 16n nhit 9 mau 3. 1 va3.D 2;
1,2,3,7,8-PeCDD chi phdi ¢ miu 3.D 3, tiép theo 1a 1,2,3,4,7,8-HxCDF,
1,2,3,6,7,8-HxCDF, 2,3,7,8-TCDD.

3.5.4. Mdu tram tich

a, Lang tai ché nhom

Tai lang nghé tai ché nhém, phan tich 17 ddng loai PCDD/F trong
mau trim tich (bang 3.26) cho thay:

Téng ham lugng PCDD/F: 4,43 ng/kg d.w. (mwong cum cong
nghiép) dén 243-676 ng/kg d.w. (trong lang, ao chua); TEQ: 0,171-23 ng
TEQ/kg d.w. Tram tich trong lang cao hon 55-153 1an so véi ngoai cum.

4/5 mau dudi ngudng QCVN 43:2017/BTNMT (21,5 ng TEQ/kg
d.w.), trir mau 1.TT 3 (ao chua thai) hoi vurot ngudng.

OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF, 2,3,4,6,7,8-HxCDF chi phéi trong
lang; 1,2,4,6,7,8-HpCDF, 2,3,4,6,7,8-HxCDF, 1,2,3,7,8,9-HxCDF ndi bat
ngoai cum. Tram tich trong lang khac véi tro bay, tro day va dat.

2,3,4,7,8-PeCDF va 1,2,3,7,8-PeCDD dong goép lon vao TEQ;
2,3,7,8-TCDD khéng dang ké.

b, lang nghé dtc dong

Tai lang dtic dong, phan tich PCDD/F trong miu tram tich (bang
3.27) cho thay:
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Téng ham lugng PCDD/F: 8,34-98,6 ng/kg d.w. (trung binh 41,29
ng/kg d.w.), cao nhét tai kénh trong lang (2.TT 2), thap nhat tai a0 s6 1 (2.TT
3).

Tong TEQ: 0,319-6,99 ng TEQ/kg d.w., déu dudi ngudng QCVN
43:2017/BTNMT (21,5 ng TEQ/kg d.w.).

OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF chiém uu thé vé& ham luong;
2,3,4,7,8-PeCDF va 1,2,3,7,8-PeCDD dong gop lon nhét vao TEQ, 2,3,7,8-
TCDD khong déng ké.

¢, Lang nghé kim khi

Tai lang nghé kim khi & Béc Ninh, phan tich 17 dong loai PCDD/F
trong 5 mau tram tich (bang 3.28) cho thay:

Toéng ham luong PCDD/F: 257-344 ng/kg d.w. (trung binh 289
ng/kg d.w.); TEQ trung binh: 10,8 ng TEQ/kg d.w., déu dudi ngudng QCVN
43:2017/BTNMT (21,5 ng TEQ/kg d.w.).

OCDD chiém wu thé (>40%), tiép theo 1a 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF,
OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD; 2,3,7,8-TCDD c¢6 ham lugng rat thap.

2,3,4,7,8-PeCDF dong gop cao nhit vao TEQ (~30%), tiép theo 1a
1,2,3,7,8-PeCDD, 1,2,3,4,7,8-HxCDF, 1,2,3,6,7,8-HxCDF, 2,3,4,6,7,8-
HxCDF (10-20%); 2,3,7,8-TCDF nbi bat & mau 3.TT 3. OCDD, OCDF déng
gop thap; 2,3,7,8-TCDD ~5%.

Phan tich PCDD/F trong trim tich tai ba lang nghé (dtic dong, tai
ché nhom, kim khi) & Bic Ninh so sanh v&i cac khu vuc khac cho thay:

Ham lugng PCDD/F: Lang duc dong thap nhét (41,3 ng/kg d.w.),
tiép theo 1a song Cau (266 ng/kg d.w.), lang kim khi (289 ng/kg d.w.), lang
tai ché nhom (322 ng/kg d.w.). Tt ca thip hon hd Tric Bach (390 ng/kg
d.w.) va hd Bién Hung (8590 ng/kg d.w., cao gap 27-208 lan).

TEQ: Tat ca mau dudi ngudng QCVN 43:2017/BTNMT (21,5 ng
TEQ/kg d.w.). 2,3,4,7,8-PeCDF chi phbi TEQ tai cac lang nghé, trong khi
2,3,7,8-TCDD chi phéi tai ho Bién Hung. Ham lugng PCDD/F tai lang nghé
thip hon séng Kankazi d6 thi (Osaka), hd Dongting (Trung Quéc), hd
Shihwa (Han Qudc, 941 ng/kg d.w.), nhung twong duong hodc thip hon
ngoai 6 Osaka.
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3.6. Danh gia rui ro hé sinh thdi

Trong nghién ctru ndy, nhimg rai ro dbi voi hé sinh thai gy ra boi
su hién dién cia dioxin trong cac mau tram tich duge danh gia theo phuong
phép cua tac gia Hakanson.

3.6.1. Anh huéng hé sinh thdi gdy ra béi dioxin trong tram tich tai
cdc lang nghé

Trong nghién ctru nay phuong phap ctia Hakanson duoc ap dung dé
danh gia rui ro sinh thai cho hé sinh thai tai cac lang nghé giy ra boi
dioxin/furan.

Hé sb tich lily ciia dioxin trong méu trim tich & lang nghé tai ché
nhom 13 47,4, & muc rat cao khi so sanh véi bang qui chiéu ctia Hakason vé
do tich lity. Trong khi d6, do tich lily cia PCDD/Fs trong tram tich & lang
nghé duc dong va lang nghé kim khi & muc rat cao. Chi s nguy co di véi
hé sinh thai ciia dioxin trong tram tich tai 03 lang nghé tai ché kim loai cho
thdy, RI & lang nghé tai ché nhom va lang nghé kim khi déu ¢ mirc rat cao
(> 600), trong khi ¢ lang dtic ddng duc dong lai & mirc vira phai (150 — 300).

3.7. Banh gia miec do than thién moi truong cua 2 phwong phap

3.7.1 So sanh mirc dg than thién méi truong cua hai ky thudt chiét

Két qua nay cho thdy ASE thyc hién qué trinh chiét nhanh hon 27
lan, str dung it dung moi hon 4 1an, dong thoi giam dién nang t6i 36 1an so
v6i phuong phap Soxhlet. Ngoai ra, ASE c6 thé xir Iy t6i da 12 mau mdi lan
chay, gan gip d6i so v6i hé thong Soxhlet, von chi co thé xir Iy 6 miu. Cac
dung moi str dung dé chiét PCDD/Fs nhu dicloromethane (DCM) va toluene,
déu thudc nhom dung méi co tac dong tiéu cuc dén moi trudng. Tuy nhién,
hé théng ASE gitp giam thiéu sy phat tan dung méi doc hai vao mdi truong
phong thi nghiém nho thiét ké khép kin hoan toan. Mic d6 ty dong hoa cao
hon ctia ASE so véi Soxhlet ciing gitp giam lao dong thi cong va han ché
riii ro tiép xtic hoa chét trong qua trinh chiét.

3.7.2 Panh gid diém xanh ciia phwong phdp
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Hinh 3.32 va hinh 3.33 duéi day trinh bay diém s diém xanh cua
hai phuong phap phén tich dioxin/furan trong miu tro bay va tro day bing
phuong phap chiét ASE va Soxhlet, dugc tinh todn bang phan mém AGREE

7
A 66

Prep. Két qua cho thay phuong phap dua trén ASE c6 diém sd “greenness”
cao hon (0,5) so véi phuong phap dua trén Soxhlet (0,31), v6i nhitng loi thé
vé thoi gian chuén bi miu, muc do tu dong hoa va tiéu thu nang lugng. Tuy
nhién, diém sb nay chua phan dnh day du loi ich méi trudng ctia ASE so véi
Soxhlet, do danh gia nay xem xét toan bo quy trinh phan tich, bao gém chiét,
lam sach va phan tich cudi cung, trong khi nghién ctru nay chi so sanh riéng
phuong phap chiét voi cac yéu té khac giit nguyén. Tom lai, phwong phap
chiét ASE 1a mot giai phap thay thé xanh hon va hiéu qua hon so véi phuong
phap chiét Soxhlet.
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KET LUAN

Nghién ciru da t6i uu hoa quy trinh phan tich 17 dong loai doc cia
dioxin/furan trong cac nén mau dét, tram tich, tro bay va tro day sir dung
thiét bi chiét gia tbc dung moi va thiét bi sac ky khi khdi phd phan giai cao.
Phuong phap di duoc xac nhan gia tri sir dung véi cac thong sb gisi han phat
hién, gidi han dinh lugng, d dung d6 thu hoi, d6 1ap lai, do tai 1ap, d6 khong
dam bao do theo quy dinh ctia ISO 17025:2017. Tét ca cac thong sé cua quy
trinh déu dap ung yéu cau dé phan tich dioxin trong mau thu thap tai ling
nghé tai ché kim loai ¢ tinh Béc Ninh, Viét Nam.

Két quéa dioxin/furan trong cac miu tro tai cac lang nghé tai ché kim
loai ¢ tinh Bic Ninh cho két qua gia tri trung binh tong TEQ lan luot trong
khoang 60,8 — 359 ng TEQ/kg d.w va 2,59 - 6,16 ng TEQ/kg d.w. Cac mau
dat co tong TEQ tir 0,067 ng TEQ/kg d.w dén 8,64 ng TEQ/kg d.w. Gia tri
tong TEQ trong mau dat déu thap hon gi6i han cho phép cia QCVN 45:
2012/BTNMT (40 ng TEQ/kg d.w). Cac mau tram tich thu thap tai cac lang
nghé tai ché c6 tong 6 doc TEQ ciia 17 dong loai doc cua dioxin/furan hau
hét cac mau tram tich ¢ tong TEQ cia dioxin/furan déu thip hon gidi han
cho phép ctia QCVN 43:2017/BTNMT (21,5 ng TEQ/kg d.w). Dic diém
chung nhét cua dioxin/furan trong cac mau thu thip tai cac lang nghé tai ché
kim loai trén dia ban tinh Bic Ninh déu cho théy su chiém uu thé cua cac
ddng loai chtra nhidu nguyén tir chlorine va dong loai 2,3,4,7,8-PeCDF dong
g6p nhidu nhat vao tong TEQ cua dioxin/furan trong cac nén mau.

Hé sb tich lily dioxin/furan trong tram tich tai cac lang nghé tir mirc
cao dén rit cao, trong khi chi s rui ro sinh thai nim muc cao & cac lang nghé
tai ché nhom va lang nghé kim khi.

Phuong phap phan tich sir dung phwong phap chiét gia téc dung moi

c6 diém “xanh” cao hon so véi phuong phap chiét Soxhlet.

KIEN NGHI



DANH MUC CONG TRINH CONG BO LIEN QUAN PEN LUAN AN

1, A Comprehensive Evaluation of Dioxins and Furans Occurrence
in River Sediments from a Secondary Steel Recycling Craft Village in
Northern Vietnam, Tac gid: Hung Xuan Nguyen, Xuyen Thi Nguyen,
Hang Thi Hong Hang, Huong Thi Nguyen, Nam Duc Vu, Thao Thi
Phuong Pham, Trung Quang Nguyen, Dat Tien Nguyen, Nam Thanh
Duong, Anh Le Tuan Hoang, Tung Ngoc Nguyen, Nhan Van Le, Ha Viet
Dao, Minh Truong Ngoc, Minh Quang Bui, Tap chi Molecules 2024;
Volume 29, Issue 8, 1788. Doi: 10.3390/molecules29081788. Tap chi
thudc danh muc SCIE- Q2.

2, Occurrence and Contamination Levels of Polychlorinated
Dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and Polychlorinated Dibenzofurans
(PCDFs) in Soil and Sediment in the Vicinity of Recycle Waste Metal
Casting Villages: Case Study in Vietnam. Tac gid: Hung Nguyen Xuan,
Quang Phan Dinh, Xuyen Nguyen Thi, Hang Mai Thi Hong, Anh Nguyen
Phuc, Nhan Le Van, Minh Bui Quang, Trung Nguyen Quang, Binh Chu
Dinh , Dat Nguyen Tien , Tuan Anh Le Hoang, Nam Vu Duc. Tap chi
Soil and Sediment Contamination: International  Journal;
https://doi.org/10.1080/15320383.2024.2407643. Tap chi thudoc danh
muc SCIE- Q2.

3, Comparative efficiency of soxhlet and accelerated solvent
extraction (ASE) methods for dioxin/furan analysis in ash samples: A
green chemistry perspective. Tac gia: Xuan Hung Nguyen, Duc Nam
Vu, Quang Minh Bui, Quang Trung Nguyen, Anh Tuan Nguyen. Tap chi
Green Analytical Chemistry, 12 (2025) 100227.
https://doi.org/10.1016/j.greeac.2025.100227. Tap chi thudc danh muc
ESCI-Q2

4, So sanh hiéu qua chiét dioxin/furan bang phiurong phap chzet gia
toc dung méi va phwong phdp chiét Soxhlet trong mau dat va tram tich.
Tdc gid: Nguyén Xuin Hung, Vii Dtic Nam, Bui Quang Minh, Nguyén
Quang Trung, Nguyén Anh Tuén. Tap chi Khoa hoc va Cong nghé¢, Tép
66, S6 10 BB-HH, https://doi.org/10.31276/VIST.66(10DB-HH).50-55.



