
 

HỌC VIỆN KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ 

 

 

 

NGUYỄN XUÂN ĐẠT 

 

  

 

 

ĐÁNH GIÁ SỰ TỒN LƯU CÁC HỢP CHẤT HỮU CƠ THƠM ĐA 
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MỞ ĐẦU 

Hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs – Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons) là các hợp chất hóa học trong cấu tạo bao gồm các vòng thơm 

không chứa các dị tố hay mang theo nhóm thế và có thế có hai hay nhiều 

vòng thơm gắn với nhau trong cấu trúc phân tử, tạo thành các hợp chất hữu cơ 

bền. PAHs được sinh ra bởi các quá trình nhiệt phân hoặc đốt cháy không 

hoàn toàn các vật liệu hữu cơ, nhiên liệu hóa thạch như than đá, dầu mỏ, 

xăng, nhựa và các chất hữu cơ khác như rác thải, nhựa, cả thực phẩm ở nhiệt 

độ cao trong điều kiện thiếu oxy [1].  

Khi các PAH xâm nhập vào trầm tích sông, chúng có thể gây ra những 

tác động tiêu cực đối với các loài thủy sinh thông qua tích luỹ sinh học. 

Chúng có khả năng tích tụ trong cơ thể sinh vật, từ đó đi xâm nhập vào chuỗi 

thức ăn gây ra các loại ung trên các cơ quan khác nhau của cơ thể người. 

Hiện trạng ô nhiễm PAHs trong trầm tích những năm gần đây tại Việt 

Nam đang được chú ý do sự gia tăng về rác thải nhựa hữu cơ, các quá trình 

khai thác khoáng sản, quá trình sinh hoạt của con người,…nhất là tại các tỉnh 

biên giới phía Bắc, là nơi thượng nguồn các con sông từ Trung Quốc đổ về. 

Những số liệu về ô nhiễm PAHs tại những vùng này vẫn còn thiếu dữ liệu, 

chưa thấy rõ nguy cơ ô nhiễm cũng như sự xuất hiện các nhóm PAHs trong 

môi trường trầm tích sông, chưa có cơ sở dữ liệu nghiên cứu về nồng độ, 

thành phần và mối tương quan PAHs trong trầm tích sông tại các con sông 

thuộc vùng biên giới phía Bắc - Việt Nam như Sông Lô (Hà Giang), sông Đà 

(Lai Châu), sông Hồng (Lào Cai) và sông Ka Long (Quảng Ninh.  

Chính vì vậy, luận văn “Đánh giá sự tồn lưu các hợp chất hữu cơ thơm 

đa vòng (PAHs) và mối tương quan giữa chúng trong trầm tích sông của một 

số tỉnh biên giới  phía Bắc- Việt Nam” được thực hiện với mục tiêu đánh giá 

mức độ tồn lưu của các PAH trong trầm tích một 4 con sông (Sông Lô - Hà 

Giang, sông Đà - Lai Châu, sông Hồng - Lào Cai và sông Ka Long - Quảng 

Ninh) trong mùa mưa năm 2024 và mùa khô năm 2025 và mối tương quan 

giữa nồng độ PAHs có các vòng thơm khác nhau để xác định được các nguồn 

gây ra sự ô nhiễm này. Kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp cơ sở khoa học để 

đánh giá chất lượng trầm tích sông tại các lưu vực thuộc khu vực biên giới 

phía Bắc Việt Nam. Trên cơ sở đó, các cơ quan quản lý có thể xây dựng và 
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điều chỉnh các chính sách phù hợp nhằm kiểm soát ô nhiễm, góp phần bảo vệ 

môi trường và sử dụng bền vững tài nguyên nước trong các lưu vực sông. 

Luận văn nghiên cứu sẽ mang lại bộ dữ liệu có giá trị về sự xuất hiện, đặc 

điểm ô nhiễm PAHs trong trầm tích của các sông đã thu thập. Luận văn được 

xây dựng với các nội dung nghiên cứu chính bao gồm: 

Nội dung 1: Tổng quan về PAHs, hiện trạng ô nhiễm PAHs trong trầm 

tích sông trên thế giới và Việt Nam. Đặc điểm kinh tế, xã hội các tỉnh biên 

giới phía Bắc Việt Nam (Khu vực thuộc lưu vực sông Lô, sông Đà, sông 

Hồng và sông Ka Long). 

Nội dung 2: Các phương pháp xác định hàm lượng PAHs trong mẫu 

trầm tích 

Nội dung 3: Nghiên cứu, xác định các điều kiện tối ưu cho quá trình xử 

lý mẫu, phân tích mẫu PAHs. 

Nội dung 4: Đánh giá, phân tích hàm lượng, PAHs trong trầm tích 

thượng nguồn các sông thuộc khu vực phía Bắc Việt Nam (sông Lô, sông Đà, 

sông Hồng và sông Ka Long). 

Nội dung 5: Nghiên cứu, đánh giá nguồn gốc của PAHs trong trầm tích 

thượng nguồn các sông thuộc khu vực phía Bắc Việt Nam (sông Lô, sông Đà, 

sông Hồng và sông Ka Long). 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

Trong những năm gần đây, sự phát triển mạnh mẽ của các hoạt động 

kinh tế, thương mại, công nghiệp và giao thông vận tải đã tạo ra áp lực đáng 

kể lên môi trường tự nhiên. Tình trạng này đặc biệt rõ nét tại các khu vực biên 

giới, nơi tập trung nhiều hoạt động xuất nhập khẩu và giao thương với các 

quốc gia lân cận, làm gia tăng nguy cơ phát sinh và lan truyền các chất ô 

nhiễm trong môi trường. Trong đó, các hợp chất hữu cơ thơm đa vòng 

(PAHs) đang dần trở thành mối quan tâm lớn trong nghiên cứu môi trường 

toàn cầu cũng như tại Việt Nam. Các tỉnh biên giới phía Bắc Việt Nam có vai 

trò quan trọng không chỉ về quốc phòng – an ninh mà còn là khu vực trọng 

điểm trong phát triển kinh tế – xã hội. Với vị trí là cửa ngõ giao thương với 

các quốc gia láng giềng, khu vực này tạo điều kiện thuận lợi cho hoạt động 

xuất nhập khẩu, thương mại và kết nối kinh tế. Đồng thời, sự phát triển của 

các khu kinh tế cửa khẩu và hạ tầng giao thông đã góp phần thúc đẩy tăng 

trưởng kinh tế, nhưng cũng đặt ra những thách thức nhất định đối với công tác 

quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường. Các khu vực này có mạng lưới sông 

suối phân bố dày đặc, đóng vai trò vừa là nguồn cung cấp nước sinh hoạt, 

vừa là nơi tiếp nhận nước thải sinh hoạt và công nghiệp. Tuy nhiên, cho đến 

nay, việc nghiên cứu về mức độ tồn lưu của PAHs trong trầm tích sông tại 

khu vực này còn rất hạn chế, đặc biệt là trong bối cảnh các tác động từ phát 

triển kinh tế – xã hội chưa được đánh giá đầy đủ đối với môi trường nước 

và trầm tích. Trên cơ sở đó, việc khảo sát, đánh giá sự phân bố và tích lũy 

các hợp chất PAHs trong trầm tích sông tại một số tỉnh biên giới phía Bắc 

không chỉ có ý nghĩa khoa học mà còn mang tính thực tiễn cao, hỗ trợ công 

tác quản lý chất lượng môi trường, bảo vệ sức khỏe cộng đồng và định 

hướng phát triển bền vững cho khu vực. Chương này sẽ trình bày tổng quan 

về khu vực nghiên cứu, các đặc điểm liên quan đến PAHs, phương pháp 

phân tích cũng như tình hình nghiên cứu hiện tại trong và ngoài nước nhằm 

làm cơ sở khoa học cho việc triển khai các nội dung tiếp theo của luận văn. 
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1.1. Tổng quan về PAHs 

1.1.1. PAHs 

Các Hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs – Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons) là nhóm hợp chất hữu cơ chỉ gồm hai nguyên tố Cacbon và 

Hydro, có cấu trúc chứa từ hai vòng benzen ngưng tụ trở lên và có thể mang 

thêm các nhóm thế, tạo nên tính bền vững cao trong môi trường. Dựa trên đặc 

điểm cấu trúc phân tử, PAHs thường được phân thành hai nhóm chính: nhóm 

có khối lượng phân tử thấp, bao gồm các hợp chất có dưới 4 vòng benzen, và 

nhóm có khối lượng phân tử cao, gồm các hợp chất có từ 4 vòng benzen trở 

lên. Hình 1.1 trình bày công thức cấu tạo của một số hợp chất PAHs phổ biến. 

 

Hình 1.1. Cấu tạo của một số hợp chất PAHs 

Các hợp chất Hydrocacbon đa vòng thơm PAHs thường tồn tại dưới 

dạng không màu, màu trắng hoặc vàng nhạt ở các trạng thái. Tại nhiệt độ 

phòng chúng thường ở dạng rắn, có mùi đặc trưng. Các hợp chất PAHs có độ 

tan rất thấp trong nước hoặc hầu như không tan, nhưng lại tan tốt trong các 

dung môi hữu cơ do đặc tính kỵ nước và cấu trúc phân tử không phân cực. 
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Các hợp chất PAHs có thể tham gia vào nhiều phản ứng hóa học khác 

nhau như phản ứng oxy hóa – khử và phản ứng thế. Khi tồn tại trong môi 

trường, chúng có khả năng bị biến đổi thông qua các quá trình oxy hóa, tạo 

thành nhiều sản phẩm trung gian khác nhau. Đặc biệt, trong khí quyển, PAHs 

có thể phản ứng với ozon (O₃) và các gốc hydroxyl (•OH), dẫn đến sự hình 

thành các dẫn xuất oxy hóa có hoạt tính cao hơn, qua đó làm thay đổi tính 

chất và độc tính của chúng trong môi trường. 

PAHs được sinh ra từ nguồn tự nhiên hoặc nguồn nhân tạo [2]. Các hợp 

chất PAHs có thể hình thành tự nhiên thông qua quá trình biến đổi lâu dài của 

vật chất hữu cơ thành nhiên liệu như than đá và dầu mỏ, cũng như từ các hiện 

tượng tự nhiên như cháy rừng hoặc hoạt động núi lửa. Tuy nhiên, nguồn phát 

thải PAHs chủ yếu trong khí quyển hiện nay lại có nguồn gốc từ hoạt động 

của con người. Cụ thể, quá trình đốt cháy không hoàn toàn nhiên liệu hóa 

thạch (than đá, dầu mỏ) trong công nghiệp, cùng với việc sử dụng xăng, dầu 

diesel trong các phương tiện giao thông, là những nguồn phát thải phổ biến. 

Bên cạnh đó, các hoạt động sinh hoạt như đốt rác, hút thuốc lá, sưởi ấm và 

nấu ăn bằng nhiên liệu rắn (gỗ, than, mùn cưa) cũng góp phần phát sinh 

PAHs. Ngoài ra, các quá trình công nghiệp như sản xuất nhiệt điện, cùng với 

hoạt động nông nghiệp liên quan đến tồn dư hóa chất bảo vệ thực vật, bụi từ 

công trình xây dựng và chất thải rắn, bao gồm cả nhựa và vi nhựa, đều đóng 

góp đáng kể vào sự gia tăng hàm lượng PAHs trong môi trường. 

Sau khi phát thải vào khí quyển, PAHs tồn tại ở dạng khí hoặc bám lên 

các hạt bụi lơ lửng trong không khí. PAHs xâm nhập vào cơ thể người qua 

đường ăn uống, đường hô hấp và tiếp xúc qua da. Thực phẩm bị nhiễm PAHs 

do quá trình nấu bằng nhiệt hoặc khói có thể là nguồn đưa PAHs vào cơ thể. 

Nước uống và không khí ô nhiễm cũng là các con đường phơi nhiễm. Các 

PAHs bám trên bụi mịn có thể đi sâu vào phổi, lắng đọng tại hệ hô hấp và làm 

tăng nguy cơ ung thư và đột biến gen. Độc tính của PAHs phụ thuộc vào cấu 

trúc phân tử, số vòng thơm, đường xâm nhập và lượng phơi nhiễm. PAHs có 

dưới 3 vòng benzen trở xuống như naphthalene và anthracene có khả năng 

gây ung thư thấp. Còn các PAH có 4 vòng Benzen trở lên có khả năng gây 

ung thư và gây đột biến cao [3]. Theo IARC (Cơ quan Nghiên cứu Ung thư 

Quốc tế), một số PAHs có khả năng gây ung thư ở người và động vật. 

Naphthalene có thể gây ảnh hưởng đến phổi, thận và hệ hô hấp. Từ năm 2008, 
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nhiều quốc gia châu Âu và Trung Quốc đã cấm hoặc hạn chế sử dụng các sản 

phẩm chứa naphthalene. Một số PAHs khác như Fluoranthene, Fluorene, 

Acenaphthylene và Phenanthrene cũng có khả năng gây ung thư ở người [4]. 

Trong bụi không khí ở khu vực đô thị, nhiều hợp chất thuộc nhóm 

quinon đã được phát hiện và được xem là sản phẩm hình thành từ quá trình 

quang phân của PAHs. Bên cạnh đó, các PAHs có thể trải qua nhiều biến đổi 

hóa học trong môi trường khí quyển, tạo ra các dẫn xuất Nitro, Sulfinic và 

Axit sulfonic, đồng thời tham gia phản ứng với ozon (O₃) và các gốc 

Hydroxyl (•OH). Đáng chú ý, sự xuất hiện của các hợp chất nitro-PAHs được 

đánh giá là đặc biệt nguy hại, do chúng có hoạt tính sinh học mạnh và có khả 

năng gây biến đổi vật chất di truyền ở người và động vật. Ngoài ra, một số 

PAHs còn được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực công nghiệp như sản xuất 

thuốc nhuộm, vật liệu polyme, thuốc bảo vệ thực vật và dược phẩm, từ đó góp 

phần thúc đẩy các quá trình phản ứng hóa học phức tạp của chúng trong môi 

trường [5]. 

PAHs có mặt trong nhiều thành phần môi trường như nước, không khí, 

đất, chất thải rắn và trầm tích. Trong những năm gần đây, nồng độ PAHs 

trong các môi trường này có xu hướng tăng lên, chủ yếu do tác động từ các 

hoạt động sinh hoạt của con người và quá trình sản xuất công nghiệp. Những 

tác động bất lợi của PAHs đối với sức khỏe con người và hệ sinh thái đã được 

nhiều nhà khoa học trên thế giới nghiên cứu, ghi nhận và đưa ra cảnh báo. 

1.1.2. Tính chất vật lý của PAHs 

Ở điều kiện nhiệt độ thường, PAHs tồn tại dưới dạng chất rắn, không 

màu hoặc có màu trắng đến vàng nhạt. Trong không khí, chúng có xu hướng 

bám dính hoặc hấp phụ lên các hạt vật chất lơ lửng như bụi mịn, muội than và 

bồ hóng. Các hợp chất PAHs có tính thơm đặc trưng, thể hiện qua khả năng 

tạo ra mùi thơm nhẹ. Mức độ và đặc tính thơm của từng PAH khác nhau, phụ 

thuộc vào số lượng và cách sắp xếp của các vòng benzen trong cấu trúc phân 

tử. Theo quy tắc Clar, độ bền và tính thơm của PAHs được xác định dựa trên 

số lượng và vị trí của các electron π trong vòng thơm, do đó mỗi PAH có đặc 

trưng hóa học và vật lý khác nhau [6].  

Ngoài ra, các PAHs có áp suất hơi thấp và giá trị này giảm dần khi khối 

lượng phân tử tăng lên. Chúng sở hữu nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi 

tương đối cao, do giữa các phân tử tồn tại lực tương tác mạnh. Trừ 
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naphthalene, phần lớn các PAHs đều có độ tan trong nước rất thấp, và khả 

năng hòa tan tiếp tục giảm khi số vòng thơm và khối lượng phân tử tăng. Tuy 

nhiên, PAHs lại dễ hòa tan trong các dung môi hữu cơ như acetone, methanol 

hoặc ethanol do có tính kỵ nước và ưa lipid cao (lipophilic/hydrophobic 

properties). Phần lớn PAH có điểm sôi trên 300°C và điểm nóng chảy dưới 

250°C [7].  Các PAHs có khối lượng phân tử lớn thường có khả năng tồn tại 

lâu dài trong môi trường do tính bay hơi rất thấp và độ hòa tan trong nước 

kém, khiến chúng khó bị phân tán hoặc loại bỏ tự nhiên. PAH dễ bay hơi thấp 

thậm chí còn trở nên ít bay hơi hơn khi số lượng vòng benzen trong cấu trúc 

của chúng tăng lên [8]. Một số tính chất vật lý đặc trưng của PAHs được trình 

bày trong Bảng 1.1. 

Bảng 1.1. Một số tính chất của 16 PAHs điển hình 

STT PAH 
Ký 

hiệu 

CTPT, 

[KLPT] 

(g/mol) 

Nhiệt 

độ sôi 

(°C) 

Nhiệt 

độ 

nóng 

chảy 

(°C) 

Màu 

sắc 

1 Pyrene Pyr 
C16H10 

[202] 
150,4 393 

Không 

màu 

2 Fluoranthene Flt 
C16H10 

[202] 
108,8 375 

Vàng 

nhạt 

3 Naphthalene Naph 
C10H8 

[128] 
81 217,9 Trắng 

4 Benzo(k)fluoranthene BkF 
C20H12 

[252] 
215,7 480 

Vàng 

nhạt 

5 Phenanthrene Phe 
C14H10 

[178] 
100,5 340 

Không 

màu 

6 Benzo(a)pyrene BaP 
C20H12 

[252] 
178,1 496 

Vàng 

nhạt 

7 Acenaphthene Ace 
C12H10 

[154] 
95 279 Trắng 

8 Dibenzo(a,h)anthracene DahA 
C22H14 

[278] 
266,6 524 

Không 

màu 
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9 Fluorene Flu 
C13H10 

[166] 
115 295 Trắng 

10 Chrysene Chr 
C18H22 

[228] 
253,8 448 

Không 

màu 

11 Acenaphthylene Acy 
C12H8 

[152] 
92 280 Vàng 

12 Benzo(b)fluoranthene BbF 
C20H12 

[252] 
168,3 481 

Không 

màu 

13 Indeno(1,2,3-cd)pyrene IcdP 
C22H12 

[276] 
163,3 536 Vàng 

14 Anthracene Ant 
C14H10 

[178] 
216,4 342 

Không 

màu 

15 Benzo(g,h,i)perylene BghiP 
C22H12 

[276] 
278,3 545 

Vàng 

nhạt 

16 Benzo(a)anthracene BaA 
C18H12 

[228] 
160,7 400 

Không 

màu 

 

Các hợp chất PAHs có khả năng hấp thụ mạnh bức xạ tử ngoại (UV) tại 

nhiều vùng bước sóng khác nhau, trong đó mỗi hệ vòng thơm đặc trưng 

thường tương ứng với các dải hấp thụ riêng. Đặc điểm quang phổ này được sử 

dụng phổ biến trong việc định tính và nhận diện các hợp chất PAHs trong 

mẫu môi trường. Bên cạnh đó, phần lớn PAHs còn thể hiện hiện tượng phát 

huỳnh quang và có tính chất bán dẫn do hệ liên hợp π mở rộng trong cấu trúc 

phân tử. Ngược lại, chúng chỉ hấp thụ yếu bức xạ hồng ngoại (IR), chủ yếu 

trong vùng bước sóng khoảng 7–14 µm, liên quan đến dao động của các liên 

kết C–H và C=C trong cấu trúc vòng thơm. Khi xâm nhập vào chuỗi thức ăn, 

PAHs có thể gây ra những ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức khỏe sinh vật và 

con người do khả năng tương tác với vật chất di truyền. Trong cơ thể, một số 

PAHs sau quá trình chuyển hóa sinh học có thể tạo thành các chất trung gian 

có hoạt tính cao, dễ dàng liên kết cộng hóa trị với ADN, từ đó gây đột biến 

gen và làm tăng nguy cơ ung thư. 

Mặc dù đã xác định được hơn 100 hợp chất PAHs khác nhau trong tự 

nhiên, nhưng do mức độ độc tính và khả năng gây ung thư khác nhau, Cơ 
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quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA) đã tập trung nghiên cứu và giám 

sát 16 PAHs điển hình trong môi trường như các chỉ thị quan trọng để đánh 

giá ô nhiễm [9]. Do khả năng gây ung thư lớn và độc tính của các PAH, Cơ 

quan bảo vệ môi trường Hoa Kì (US EPA) đã lập Danh sách ưu tiên Quốc gia 

(NPL) mô tả các chất PAH ô nhiễm chính với hệ số tương đương độc hại 

(TEF) [10]. 

Bảng 1.2. Hệ số tương đương độc hại của các hợp chất hydrocacbon thơm 

đa vòng. 

STT Hợp chất 
Công thức hóa 

học 

Hệ số tương đương độc hại 

(TEF) 

1 Chrysene (ChY) C18H12 0,001 

2 Phenanthrene (Phn) C14H10 0,001 

3 Naphthalene (Np) C10H8 0,001 

4 Pyrene (Pyr) C16H10 0,001 

5 
Benzo[k]fluoranthene 

(BkF) 
C20H12 0,01 

6 Fluorence (Flu) C13H10 0,001 

7 Anthracene (Ant) C17H10 0,01 

8 Benzo[e]pyrene (Bep) C20H12 - 

9 
Benzo[b]fluoranthene 

(BbF) 
C20H12 0,1 

10 Benzo[a]anthracene (BaA) C18H12 0,1 

11 Fluoranthene (Flt) C16H10 0,1 

12 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 

(IcdP) 
C22H12 0,1 

13 
Benzo[j]fluoranthene 

(BjF) 
C20H12 - 

14 Benzo[a] pyrene (BaP) C18H12 1 

15 
Dibenzo[a,h]anthracene 

(DbA) 
C22H14 1 
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1.1.3. Tính chất hoá học của các PAHs 

Do được cấu tạo từ các vòng benzen liên hợp, các hợp chất PAHs có tính 

tương đối bền và trơ về mặt hóa học, các phản ứng đặc trưng bao gồm phản 

ứng cộng, phản ứng thế và phản ứng oxy hóa – khử. Trong điều kiện khí 

quyển, PAHs có thể bị phân hủy quang hóa, tạo ra nhiều sản phẩm oxy hóa 

khác nhau như quinon và endoperoxide. Ngoài ra, các PAHs còn có thể phản 

ứng với ozon, gốc hydroxyl (•OH) và các chất oxy hóa khác trong không khí, 

dẫn đến sự hình thành các dẫn xuất nitro-, sulfinic- và sulfonic. Đáng chú ý, 

các nitro-PAHs được đánh giá là nhóm hợp chất có hoạt tính sinh học mạnh, 

đồng thời có khả năng gây đột biến gen cao, từ đó làm tăng nguy cơ tác động 

có hại đến sức khỏe con người và động vật [11].  

1.1.4. Một số phương pháp phân tích PAHs  

a) Sắc ký lớp mỏng (TLC)  

Kỹ thuật sắc ký lớp mỏng (TLC) được áp dụng rộng rãi trong các nghiên 

cứu nhằm nhận diện các hợp chất hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) có 

trong mẫu nước. Trong phương pháp này, các vật liệu như silica gel, alumina, 

florisil, cellulose hoặc cellulose acetyl hóa thường được lựa chọn làm pha 

tĩnh để thực hiện quá trình hấp phụ hay phân tách theo cơ chế pha thường 

hoặc pha đảo. Tuy nhiên, với phạm vi khoảng làm việc 10 cm, TLC thông 

thường thường cho độ phân giải chưa cao đối với phần lớn các cấu tử PAHs. 

Hạn chế này có thể được cải thiện nhờ ứng dụng sắc ký lớp mỏng hai chiều 

(2D-TLC). Sau khi tách, các hợp chất PAHs được nhận biết thông qua phổ 

hấp thụ tử ngoại (UV), phổ huỳnh quang, hoặc bằng phản ứng tạo sản phẩm 

có màu đặc trưng.   

b) Sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC)  

Sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC), hay còn gọi là sắc ký lỏng cao áp, là 

một trong những kỹ thuật phổ biến được ứng dụng để phân tích các hợp chất 

hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs), thường kết hợp với detector hấp thụ tử 

ngoại (UV) hoặc detector huỳnh quang. Nguyên lý của phương pháp dựa trên 

sự khác nhau về mức độ tương tác của các cấu tử cần tách đối với pha tĩnh 

(cột sắc ký) và pha động (dung môi rửa giải). Việc thay đổi thành phần và độ 

phân cực của pha động, thường sử dụng methanol hoặc acetonitril, kết hợp 
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với lựa chọn cột sắc ký phù hợp, cho phép các chất được tách riêng biệt một 

cách hiệu quả. Hàm lượng các chất phân tích được xác định thông qua việc 

xây dựng đường chuẩn tương ứng. 

Phương pháp HPLC có khả năng tách và định lượng đồng thời các hợp 

chất có tính chất tương đồng về độ phân cực, nhờ đó có thể nhận diện được cả 

các đồng phân và đồng đẳng của PAHs. Các hệ detector của HPLC có độ 

nhạy cao, trong đó detector huỳnh quang có thể phát hiện các hợp chất ở nồng 

độ rất thấp, đến mức phần tỷ (ppb). Phương pháp này đặc biệt phù hợp với 

các hợp chất có nhiệt độ sôi cao hoặc dễ bị phân hủy nhiệt, những đối tượng 

mà một số kỹ thuật phân tích khác khó áp dụng hiệu quả. Ngoài ra, hệ thống 

có thể sử dụng bộ tự động tiêm mẫu, giúp nâng cao hiệu suất khi xử lý số 

lượng lớn mẫu phân tích. 

Tuy nhiên, phương pháp này cũng tồn tại một số hạn chế như thời gian 

phân tích tương đối dài do cần quá trình rửa giải và cân bằng lại cột sau mỗi 

lần chạy. Chi phí phân tích cao do tiêu tốn nhiều dung môi tinh khiết làm pha 

động. Bên cạnh đó, khi sử dụng detector huỳnh quang, việc tối ưu hóa bước 

sóng kích thích và phát xạ cho từng hợp chất hữu cơ riêng lẻ cũng khá phức 

tạp, đòi hỏi nhiều thời gian cho quá trình hiệu chuẩn và thiết lập phương 

pháp. 

 

Hình 1.2. Sơ đồ hệ thống sắc kí lỏng hiệu năng cao HPLC 
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c) Sắc ký khí - khối phổ (GC-MS)  

Phương pháp sắc ký khí – khối phổ (GC–MS) là kỹ thuật phân tích kết 

hợp giữa sắc ký khí và khối phổ, được sử dụng để xác định các hợp chất khác 

nhau trong một mẫu thử. Khác với sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC), 

phương pháp này sử dụng khí mang làm pha động, trong khi hệ thống khối 

phổ đóng vai trò phân tích các mảnh ion được tạo ra từ quá trình ion hóa phân 

tử, từ đó phục vụ cho việc định tính và định lượng các chất ô nhiễm. 

GC–MS có khả năng phân tách, nhận diện và định lượng đồng thời nhiều 

hợp chất ô nhiễm trong các loại mẫu như nước thải, bùn, trầm tích, đất, không 

khí xung quanh và khí thải. Hệ thống GC–MS bao gồm các bộ phận chính 

như: nguồn cung cấp khí mang, bộ phận tiêm mẫu, cột tách đặt trong lò gia 

nhiệt, đầu dò khối phổ, bộ ghi tín hiệu và hệ thống xử lý – hiển thị dữ liệu. 

Trong đó, khối phổ kế đóng vai trò là bộ phận phát hiện và phân tích tín hiệu 

quan trọng của toàn hệ thống [12]. Về nguyên lý hoạt động, dòng khí mang 

(pha động) vận chuyển mẫu qua cột sắc ký, nơi các cấu tử trong hỗn hợp 

tương tác với pha tĩnh của cột phân tích. Do mức độ tương tác khác nhau giữa 

từng hợp chất với pha tĩnh, các cấu tử sẽ được rửa giải khỏi cột tại các thời 

điểm khác nhau; những chất có tương tác yếu với pha tĩnh sẽ ra trước, trong 

khi các chất có tương tác mạnh hơn sẽ ra sau. 

Việc điều chỉnh tính chất của pha tĩnh hoặc pha động cho phép tối ưu 

hóa hiệu quả tách của các hợp chất trong mẫu, thông qua các chương trình 

nhiệt độ của lò cột. Hiệu quả phân tách cũng có thể được cải thiện bằng cách 

thay đổi nhiệt độ lò cột hoặc áp suất khí mang. 

Sau khi được tách, các cấu tử được đưa vào khối phổ kế, nơi chúng bị 

ion hóa trong điều kiện chân không khi đi qua chùm electron, tạo thành các 

ion dương đặc trưng theo khối lượng. Các ion này tiếp tục được dẫn vào bộ 

phân tích khối (mass filter), nơi chỉ những ion có tỷ số khối lượng trên điện 

tích (m/z) xác định mới được cho đi qua. Cuối cùng, các ion được phát hiện 

bởi detector và chuyển đổi thành tín hiệu điện. Cường độ tín hiệu thu được tỉ 

lệ thuận với nồng độ chất phân tích thông qua đường chuẩn đã xây dựng. 

Đồng thời, phổ khối thu được được đối chiếu với thư viện phổ chuẩn, cho 

phép định tính và định lượng chính xác các hợp chất PAH trong mẫu. 
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So sánh với các phương pháp khác, phương pháp GC/MS có độ nhạy 

cao, giới hạn phát hiện thấp, phù hợp với các chất hữu cơ có khả năng bay 

hơi, phân biệt được các đồng phân cấu tạo và đáp ứng yêu cầu phân tích 16 

PAHs theo US EPA và các quy định tại Việt Nam về môi trường. Phương 

pháp phân tích PAHs bằng GC/MS cho phép phân tích đồng thời nhiều hợp 

chất trong một lần chạy mẫu, giúp tiết kiệm thời gian và nâng cao hiệu quả 

phân tích, thuận lợi cho việc so sánh và đối chiếu kết quả nghiên cứu. 

 

 

Hình 1.3. Sơ đồ cấu tạo của thiết bị GC/MS 

1.1.5. Ảnh hưởng của PAHs đối với sức khỏe con người 

Các PAHs có nguồn gốc từ chất thải công nghiệp, khí thải phương tiện 

giao thông, quá trình đốt rác, thuốc bảo vệ thực vật góp phần gây ô nhiễm môi 

trường trầm tích sông. PAHs đóng vai trò quan trọng trong sự gia tăng tỷ lệ 

mắc các bệnh ung thư, trong đó ung thư hiện nay được xem là một trong 

những thách thức lớn của y học hiện đại. Thông qua việc làm ô nhiễm không 

khí, nước, đất và thực phẩm, các hợp chất này có thể xâm nhập vào cơ thể con 

người qua nhiều con đường khác nhau, từ đó gây ra những ảnh hưởng tiêu 

cực đến sức khỏe và làm gia tăng nguy cơ mắc các bệnh ung thư [13].  

Khi PAHs xâm nhập vào cơ thể con người, chúng được loại bỏ thông 

qua các phản ứng oxy hóa nhằm tăng khả năng hòa tan PAHs trong nước. Quá 

trình này dẫn đến sự hình thành các dẫn xuất Diol epoxide có hoạt tính cao 

xuất hiện trong cơ thể người. Các hợp chất trung gian này dễ dàng tạo ra các 
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phản ứng cộng hóa trị với DNA, trở thành các phức liên kết bền vững. Chính 

sự gắn kết này giữa các dẫn xuất Diol epoxide và DNA được xem là nguyên 

nhân chính dẫn đến sự sai lệch thông tin của tế bào, đột biến gen và sự hình 

thành ung thư [14]. 

Do những nguy cơ tiềm ẩn mà PAHs gây ra, vấn đề ô nhiễm môi trường 

và thực phẩm được xem là mối quan tâm lớn vì có thể ảnh hưởng trực tiếp 

đến sức khỏe con người. PAHs có thể xuất hiện trong khói phát sinh, phế 

phẩm từ quá trình đốt cháy nhiên liệu hóa thạch, khói thuốc lá, cũng như 

trong nhiều loại thực phẩm như trái cây, rau, bánh mì, ngũ cốc, thịt, các sản 

phẩm chế biến, muối và sữa. Bên cạnh đó, các quá trình chế biến thực phẩm ở 

nhiệt độ cao như nướng, quay hoặc chiên cũng có thể làm tăng đáng kể sự 

hình thành PAHs trong thực phẩm, từ đó góp phần gia tăng mức độ phơi 

nhiễm của con người đối với nhóm hợp chất này [13, 15]. Do PAHs thường 

được hình thành dưới dạng hỗn hợp phức tạp gồm nhiều hợp chất khác nhau, 

con người có khả năng cao tiếp xúc đồng thời với nhiều loại PAHs. Lượng 

PAHs đi vào cơ thể người có thể khác nhau tùy theo con đường phơi nhiễm, 

bao gồm việc hấp thu qua đường tiêu hóa khi ăn uống, hít thở không khí bị ô 

nhiễm, hấp thu qua da khi tiếp xúc với các vật liệu nhiễm bẩn, cũng như chịu 

ảnh hưởng bởi sự tương tác với các hợp chất hóa học khác trong môi trường 

[16]. Các hợp chất PAHs có khả năng xâm nhập vào hầu hết các mô trong cơ 

thể có chứa lipid. Trong cơ thể con người, chất béo chủ yếu được tích lũy tại 

gan và thận, trong khi một lượng nhỏ cũng có thể được lắng đọng ở lá lách, 

buồng trứng và tuyến thượng thận [13]. 

 Hơn nữa, nghiên cứu sinh học về nhau thai của người mẹ đã chỉ ra rằng 

PAH gây ra khuynh hướng có hại tới phổi, gan, hệ thần kinh và khối u mô 

bạch huyết ở trẻ em sơ sinh [17]. Nhiều nghiên cứu đã báo cáo rằng chỉ số IQ 

thấp và tình trạng hen suyễn ở trẻ em có liên quan đến việc phơi nhiễm với 

nồng độ PAHs cao trong giai đoạn trước khi sinh của người mẹ [17]. Trung 

tâm Sức khỏe Môi trường Trẻ em của Vương quốc Anh đã đưa ra khuyến cáo 

rằng việc tiếp xúc với nguồn ô nhiễm PAH trong thai kỳ của người mẹ có thể 

dẫn đến các tác dụng phụ, dẫn đến chuyển dạ sinh non, dị tật tim mạch và nhẹ 

cân cho thai nhi [18]. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng khi người mẹ phơi nhiễm 

với nồng độ PAHs cao trong thời kỳ mang thai, các tổn thương DNA liên 

quan đến ung thư có thể được phát hiện trong máu cuống rốn của trẻ sơ sinh. 
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Những tổn thương này có khả năng làm chậm quá trình phát triển trí tuệ và 

gây ra các rối loạn hành vi, với mức độ ảnh hưởng có thể kéo dài và gia tăng 

ở độ tuổi từ 6 đến 8 tuổi [18]. Dựa trên các kết quả từ nhiều nghiên cứu khác 

nhau, Cơ quan An toàn Thực phẩm Châu Âu (EFSA) đã đưa ra nhận định 

rằng các hợp chất hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs) có khả năng gây tổn 

thương vật chất di truyền và có tiềm năng gây ung thư ở người. Do đó, nhóm 

chất này được xếp vào danh mục ưu tiên trong các chương trình nghiên cứu 

nhằm phục vụ việc đánh giá mức độ rủi ro đối với sức khỏe con người [18]. 

1.1.6. Sự tồn lưu của PAHs trong trầm tích sông  

Môi trường nước ngọt ở các nước phát triển thường xuyên tiếp xúc với 

nhiều chất ô nhiễm hữu cơ độc hại do nhiều nguồn thải khác nhau tạo ra. Sau 

khi phát thải vào môi trường, PAHs tồn tại trong khí quyển dưới dạng khí 

hoặc bám trên các hạt bụi mịn. Thông qua quá trình lắng đọng khô và lắng 

đọng ướt bởi nước mưa, các hợp chất này được vận chuyển vào hệ thống 

sông, hồ và thủy vực. Bên cạnh đó, nước thải công nghiệp, nước thải sinh 

hoạt đô thị, dòng chảy mặt từ khu vực giao thông và hoạt động nông nghiệp 

cũng là nguồn trực tiếp đưa PAHs vào môi trường nước [19]. 

Cho đến nay, nhiều dòng nước, hồ, sông, cửa sông và vùng biển đã bị ô 

nhiễm bởi PAHs [20]. PAHs dễ hấp phụ lên các hạt chất hữu cơ, hạt sét và vật 

chất lơ lửng trong nước [21]. Các hạt mang PAHs sau đó lắng xuống đáy sông 

dưới tác động của trọng lực, dẫn đến sự tích tụ lâu dài trong trầm tích [22]. 

Trong điều kiện yếm khí của lớp trầm tích đáy, tốc độ phân hủy sinh học của 

PAHs diễn ra chậm, làm cho các hợp chất này có khả năng tồn lưu trong thời 

gian dài và trở thành nguồn ô nhiễm thứ cấp đối với môi trường nước [23]. 

Ngoài ra, các hoạt động như nạo vét luồng lạch, tàu thuyền, lũ lụt hoặc biến 

động dòng chảy có thể làm tái huy động PAHs từ trầm tích vào cột nước, tiếp 

tục lan truyền ô nhiễm trong hệ sinh thái thủy vực [24]. PAHs đã được phát 

hiện trong trầm tích nước ngọt và ở trong nhiều loài thủy sinh như tảo biển, 

cơ thể động vật như cá, cá heo và nhiều sinh vật thủy sinh khác [25].  

Ngày nay tình trạng ô nhiễm trầm tích sông, đặc biệt là sự hiện diện của 

các hợp chất Hydrocacbon thơm đa vòng khó phân hủy (PAHs) đang trở 

thành vấn đề đáng lo ngại tại nhiều quốc gia đang phát triển, trong đó có Việt 

Nam. Các hợp chất này có khả năng tích lũy lâu dài trong trầm tích, từ đó gây 

suy giảm chất lượng nước, tác động tiêu cực đến hệ sinh thái thủy sinh và 
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tiềm ẩn nguy cơ đối với sức khỏe con người thông qua các con đường phơi 

nhiễm khác nhau. Trong bối cảnh đó, việc nghiên cứu và đánh giá mức độ ô 

nhiễm PAHs trong môi trường có ý nghĩa quan trọng, đặc biệt tại khu vực 

trầm tích thượng nguồn của các con sông chảy vào Việt Nam. Những khu vực 

này có thể đóng vai trò là nguồn phát sinh và vận chuyển các chất ô nhiễm, 

ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng môi trường nước ở hạ lưu. 

1.2. Điều kiện kinh tế, xã hội các tỉnh biên giới phía Bắc Việt Nam  

Các tỉnh biên giới phía Bắc như Lai Châu, Quảng Ninh, Hà Giang và 

Điện Biên được xác định là khu vực có vị trí chiến lược quan trọng trên nhiều 

phương diện, bao gồm chính trị, kinh tế, xã hội, quốc phòng và an ninh. Đây 

là những vùng “phên dậu” ở phía Bắc của Tổ quốc, giữ vai trò then chốt trong 

việc bảo vệ chủ quyền lãnh thổ, duy trì ổn định khu vực biên giới, đồng thời 

là cầu nối trong giao lưu và hợp tác kinh tế – văn hóa với quốc gia láng giềng. 

Ngoài ra, khu vực này còn có ý nghĩa quan trọng trong việc bảo tồn và khai 

thác hợp lý tài nguyên thiên nhiên, đặc biệt là nguồn năng lượng, tài nguyên 

nước và các hệ sinh thái, góp phần đảm bảo cân bằng sinh thái và phát triển 

bền vững cho toàn vùng Bắc Bộ [26]. 

Các tỉnh Hà Giang, Điện Biên, Quảng Ninh và Lai Châu có nhiều tiềm 

năng phát triển về khoáng sản, nông – lâm nghiệp, du lịch, kinh tế cửa khẩu 

và kinh tế biển. Đây đồng thời là khu vực cửa ngõ phía Bắc của Việt Nam, có 

mối liên kết kinh tế chặt chẽ với các tỉnh thuộc phía Nam - Trung Quốc thông 

qua hệ thống cửa khẩu biên giới. 

Tuy nhiên, do đặc điểm địa hình chủ yếu là đồi núi cao, bị chia cắt mạnh 

và dân cư phân bố thưa thớt, khu vực này vẫn gặp nhiều khó khăn trong thu 

hút đầu tư và phát triển công nghiệp. Theo các đánh giá về hiện trạng kinh tế 

vùng biên giới Việt – Trung, GDP bình quân đầu người của khu vực mới đạt 

khoảng 60% so với mức trung bình cả nước. Cơ cấu công nghiệp phát triển 

chậm, chưa hợp lý, trong khi các ngành công nghiệp hỗ trợ cho nông nghiệp 

còn hạn chế. Bên cạnh đó, năng suất lao động nông nghiệp còn thấp, sản xuất 

mang tính nhỏ lẻ, phân tán; hệ thống hạ tầng kỹ thuật chưa đồng bộ; đồng thời 

còn thiếu các dịch vụ thông tin, dịch vụ kỹ thuật phục vụ sản xuất và các dịch 

vụ hỗ trợ phát triển nông nghiệp. [27]. 

Ngoài ra, do xuất phát điểm là khu vực miền núi, nơi sinh sống chủ yếu 

của đồng bào dân tộc thiểu số, các tỉnh biên giới phía Bắc còn tồn tại nhiều 
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hạn chế nội tại. Địa hình bị chia cắt mạnh, điều kiện khí hậu khắc nghiệt, chất 

lượng nguồn nhân lực chưa cao và trình độ phát triển kinh tế – xã hội còn 

chậm đã tạo ra không ít rào cản trong quá trình phát triển. Những yếu tố này 

khiến việc thu hút đầu tư, phát triển công nghiệp cũng như mở rộng các ngành 

dịch vụ gặp nhiều khó khăn. Bên cạnh đó, hệ thống cơ sở hạ tầng kỹ thuật còn 

yếu và thiếu đồng bộ; tình trạng thiếu việc làm, nghèo đói vẫn còn phổ biến; 

đồng thời thiên tai và dịch bệnh xảy ra thường xuyên, gây ảnh hưởng đáng kể 

đến đời sống người dân và trở thành những thách thức lớn đối với mục tiêu 

phát triển bền vững của khu vực. 
 

         Trong số tỉnh biên giới, điều kiện kinh tế - xã hội các tại tỉnh Điện Biên, 

Lai Châu và Hà Giang vẫn ở mức thấp hơn đáng kể so với mức trung bình của 

cả nước. Riêng khu vực tỉnh Quảng Ninh là địa phương có sự phát triển sớm 

và mạnh về công nghiệp cũng như dịch vụ, nhờ có vị trí thuận lợi trong giao 

thương quốc tế, hệ thống cơ sở hạ tầng giao thông phát triển và hoạt động cửa 

khẩu nhộn nhịp với Trung Quốc. Qua đó, kinh tế và đời sống sinh hoạt vùng 

biên giới của Quảng Ninh năng động và đạt hiệu quả cao hơn so với các tỉnh 

còn lại. 

Sự gia tăng nhanh chóng của các hoạt động kinh tế, giao thương, công 

nghiệp và giao thông vận tải trong những năm gần đây đã và đang tạo ra 

nhiều sức ép đáng kể đối với môi trường tự nhiên, đặc biệt tại các khu vực 

biên giới – nơi diễn ra các hoạt động xuất nhập khẩu, trao đổi hàng hóa và kết 

nối hạ tầng với quốc gia láng giềng. Trong bối cảnh đó, các hợp chất PAHs– 

nhóm chất ô nhiễm hữu cơ bền có độc tính cao, khả năng tích lũy sinh học 

mạnh và tiềm năng gây ảnh hưởng lâu dài đến sức khỏe con người - ngày 

càng được quan tâm trong các nghiên cứu môi trường trên toàn cầu cũng như 

tại Việt Nam.  
 

        Các tỉnh biên giới phía Bắc của Việt Nam không chỉ có vai trò chiến 

lược quan trọng về quốc phòng – an ninh mà còn là khu vực trọng điểm trong 

phát triển kinh tế – xã hội, với hệ thống sông suối phân bố dày đặc, đóng vai 

trò vừa là nguồn cung cấp nước sinh hoạt, vừa là nơi tiếp nhận nước thải từ 

các hoạt động sinh hoạt và công nghiệp. Tuy nhiên, cho đến nay, các nghiên 

cứu về sự tồn lưu và phân bố của PAHs trong trầm tích sông tại khu vực này 

vẫn còn hạn chế. Đặc biệt, những tác động từ quá trình phát triển kinh tế – xã 
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hội đến chất lượng môi trường nước và trầm tích chưa được đánh giá một 

cách toàn diện. 

Từ đó, việc khảo sát và đánh giá sự phân bố, tích lũy của các hợp chất 

hữu cơ đa vòng PAH trong trầm tích thượng nguồn sông tại một số tỉnh biên 

giới phía Bắc có ý nghĩa khoa học và thực tiễn sâu sắc. Kết quả nghiên cứu 

không chỉ góp phần làm rõ hiện trạng ô nhiễm và cơ chế lan truyền các chất 

hữu cơ bền trong môi trường trầm tích mà còn hỗ trợ hiệu quả cho công tác 

quản lý chất lượng môi trường, bảo vệ sức khỏe cộng đồng và định hướng 

phát triển bền vững cho khu vực.  

1.3. Tổng quan tình hình nghiên cứu ô nhiễm PAHs trong trầm tích trên 

thế giới và tại Việt Nam 

1.3.1 Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

Trên thế giới đã có nhiều tác giả công bố nghiên cứu về sự ô nhiễm 

PAHs trong trầm tích sông. Do đặc tính kỵ nước và khả năng hòa tan trong 

nước rất thấp, các hợp chất PAHs có xu hướng gắn kết hoặc bị hấp phụ mạnh 

lên bề mặt của các hạt vật chất lơ lửng, chất keo, mùn hữu cơ hòa tan cũng 

như các hạt vi nhựa tồn tại trong môi trường nước. Quá trình này làm giảm 

đáng kể sự phân bố của PAHs trong pha nước tự do, đồng thời thúc đẩy sự 

vận chuyển và tích lũy của chúng vào pha rắn, đặc biệt là trong các lớp trầm 

tích ở đáy thủy vực. Kết quả là các PAH thường được tìm thấy với nồng độ 

cao hơn trong trầm tích so với trong nước, phản ánh vai trò quan trọng của cơ 

chế hấp phụ – lắng đọng trong quá trình lan truyền và tồn lưu của nhóm chất 

ô nhiễm hữu cơ bền này trong môi trường thủy sinh. 

Sau khi đã lắng đọng xuống tầng trầm tích, các PAHs rất hiếm khi bị 

phân hủy thông qua các cơ chế oxy hóa, quang oxy hóa hay chuyển hóa sinh 

học do điều kiện yếm khí, cường độ ánh sáng yếu và hoạt động của vi sinh vật 

hạn chế trong môi trường đáy. Điều này khiến cho PAHs có khả năng tồn lưu 

lâu dài, dẫn đến sự tích tụ dần theo thời gian và hình thành nồng độ cao trong 

lớp trầm tích. Khi các điều kiện môi trường thay đổi, PAHs bị hấp phụ có thể 

được giải phóng vào nước bằng các quá trình hóa học và sinh học, dẫn đến ô 

nhiễm thứ cấp cho môi trường xung quanh .Trầm tích đóng vai trò vừa là nơi 

chứa vừa là nguồn thứ cấp gây ô nhiễm PAHs [28]. 

Trong một nghiên cứu được thực hiện tại khu vực thượng nguồn sông 

Hoài Hà (miền Đông Trung Quốc), tổng cộng 16 mẫu trầm tích bề mặt đã 
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được thu thập vào tháng 3 năm 2007 nhằm phân tích và đánh giá sự hiện diện 

của 16 hợp chất PAHs được Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA) 

xếp vào danh mục ưu tiên kiểm soát. Kết quả phân tích, được công bố bởi 

Cảnh Lan Phong và các cộng sự, cho thấy tổng nồng độ của 16 PAHs 

(∑PAHs) dao động trong khoảng từ 95,2 đến 877,5 μg/kg trọng lượng khô 

(dw) với giá trị trung bình 370,8 μg/kg dw đối với các mẫu thu thập từ dòng 

chính; từ 85,7 đến 935,2 μg/kg dw với giá trị trung bình 480,7 μg/kg dw đối 

với các nhánh sông; và từ 144,8 đến 303,2 μg/kg dw với giá trị trung bình 

224,0 μg/kg dw đối với các mẫu trầm tích hồ chứa.Kết quả nghiên cứu cho 

thấy sự ô nhiễm PAHs trong khu vực này có mối liên hệ chặt chẽ với nguồn 

thải công nghiệp và dòng nước thải sinh hoạt đổ vào hệ thống sông. Ngoài ra, 

sự phân bố không gian của PAHs trong trầm tích dọc theo dòng chính phản 

ánh vai trò đáng kể của các nhánh sông trong việc bổ sung và vận chuyển các 

chất ô nhiễm hữu cơ từ thượng nguồn xuống hạ lưu. Khi so sánh với các 

nghiên cứu trên phạm vi toàn cầu về nồng độ PAHs trong trầm tích sông, mức 

độ ô nhiễm của sông Hoài Hà được đánh giá thuộc nhóm từ thấp đến trung 

bình.Về mặt cấu trúc hóa học, các hợp chất PAHs có từ bốn đến năm vòng 

thơm là nhóm thành phần chiếm ưu thế trong hầu hết các mẫu trầm tích, cho 

thấy nguồn gốc phát thải chủ yếu có thể liên quan đến quá trình đốt cháy các 

vật liệu hữu cơ, nhiên liệu hóa thạch (xăng, dầu mỏ) hoặc từ các hoạt động 

công nghiệp – giao thông trong khu vực lưu vực sông [29]. 

Tại khu vực châu Âu, các nghiên cứu về hiện trạng ô nhiễm hydrocarbon 

thơm đa vòng (PAHs) trong trầm tích đã được tiến hành trên hệ thống sông 

Danube và các phụ lưu của nó, bao gồm cả sông Sava – một trong những 

nhánh lớn chảy qua lãnh thổ Serbia. Kết quả phân tích trầm tích thu thập tại 

các vị trí dọc theo sông Danube và các nhánh cho thấy tổng nồng độ PAHs 

(∑PAHs) dao động trong khoảng từ 10,0 đến 4140 μg/kg trọng lượng khô 

(dw), thấp hơn đáng kể so với nồng độ quan sát được trong trầm tích sông 

Sava, dao động từ 265,1 đến 11272 μg/kg dw. Sự chênh lệch này phản ánh 

ảnh hưởng mạnh mẽ của các hoạt động nhân sinh trong lưu vực sông Sava, 

đặc biệt là công nghiệp hóa, giao thông vận tải và xả thải đô thị, vốn được 

xem là những nguồn phát sinh chính của PAHs trong môi trường nước và 

trầm tích. Tuy nhiên, nhìn chung, các kết quả nghiên cứu cho thấy trầm tích 

tại sông Danube, sông Sava và các nhánh của chúng trong giai đoạn khảo sát 



20 

 

 

gần đây chưa ghi nhận dấu hiệu ô nhiễm PAHs nghiêm trọng. Mức độ ô 

nhiễm được đánh giá là tương đối thấp so với các khu vực công nghiệp hóa 

cao khác ở châu Âu, cho thấy sự cải thiện đáng kể trong công tác quản lý 

nguồn thải và bảo vệ chất lượng môi trường trầm tích tại lưu vực sông 

Danube [30]. 

Tại Hungary, Andrea Szabó Nagy và cộng sự (2012) đã thực hiện nghiên 

cứu nhằm nhận diện và định lượng các hợp chất PAHs trong nước mặt và 

trầm tích tại 9 vị trí thuộc khu vực thượng nguồn sông Danube cùng các phụ 

lưu, được tiến hành vào mùa thu năm 2012.Tổng nồng độ PAHs (tổng của 17 

hợp chất riêng lẻ) trong mẫu nước dao động từ 67 đến 96 ng/L, trong đó các 

hợp chất chứa hai và ba vòng thơm chiếm tỷ lệ lớn nhất, phản ánh sự đóng 

góp đáng kể từ các nguồn phát thải có nguồn gốc dầu mỏ hoặc quá trình đốt 

cháy ở nhiệt độ thấp. Đối với mẫu trầm tích, tổng nồng độ PAHs dao động từ 

35,2 đến 288,3 ng/g dw, trong đó các PAHs có bốn vòng thơm, đặc biệt là 

fluoranthene và pyrene, là những hợp chất chiếm ưu thế. Sự chênh lệch rõ rệt 

về nồng độ PAHs giữa các vị trí lấy mẫu cho thấy sự phân bố không gian của 

các hợp chất này bị chi phối đáng kể bởi các yếu tố như chế độ thủy động lực, 

đặc trưng địa hình khu vực và các nguồn phát thải tại chỗ.. Đáng chú ý, nồng 

độ tương đương benzo[a]pyrene cao nhất được ghi nhận tại khu vực gần cơ sở 

đốt chất thải nguy hại, cho thấy ảnh hưởng trực tiếp của hoạt động công 

nghiệp đến hàm lượng PAHs trong trầm tích địa phương. Tuy nhiên, khi so 

sánh tổng nồng độ PAHs được ghi nhận tại thượng nguồn sông Danube ở 

Hungary với các khu vực hạ lưu hoặc với tiêu chuẩn chất lượng môi trường 

(EQS) của Liên minh châu Âu, kết quả cho thấy mức độ ô nhiễm tương đối 

thấp. Điều này phản ánh tình trạng môi trường nước và trầm tích tại thượng 

nguồn sông Danube vẫn được kiểm soát tốt, đồng thời cho thấy hiệu quả tích 

cực của các biện pháp quản lý và giám sát chất lượng môi trường trong khu 

vực. [31]. 

Năm 2010, Amrita Malik và cộng sự đã thực hiện một nghiên cứu khảo 

sát tổng thể về mức độ ô nhiễm các hợp chất PAHs trên sông Gomti, một 

trong những phụ lưu quan trọng của sông Hằng tại Ấn Độ. Trong đề tài này, 

tác giả đã lấy 96 mẫu nước và trầm tích từ 8 địa điểm khác nhau trong khoảng 

thời gian hai năm, sau đó được phân tích để định lượng 16 hợp chất PAH ưu 

tiên theo danh mục của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA). Kết 
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quả phân tích cho biết tổng nồng độ của 16 PAHs (∑PAHs) trong nước dao 

động từ 0,06 đến 84,21 μg/L, với giá trị trung bình (n = 48) đạt 10,33 ± 19,94 

μg/L; trong khi đó, tổng nồng độ PAHs trong trầm tích đáy nằm trong khoảng 

5,24 – 3.722,87 ng/g trọng lượng khô (dw), với giá trị trung bình tương ứng là 

697,25 ± 1.005,23 ng/g dw. Trong mẫu nước, các PAHs có hai và ba vòng 

thơm là những hợp chất chiếm ưu thế, phản ánh nguồn gốc phát thải từ dầu 

mỏ hoặc các quá trình đốt cháy không hoàn toàn ở nhiệt độ thấp. Ngược lại, 

trong mẫu trầm tích, các PAHs có ba và bốn vòng thơm là nhóm hợp chất chủ 

đạo, cho thấy sự tích tụ lâu dài của các chất có nguồn gốc nhiệt phân. Để làm 

rõ nguồn gốc phát sinh PAHs, nhóm nghiên cứu đã tính toán các tỷ lệ đặc 

trưng như anthracene/(anthracene + phenanthrene) và fluoranthene/ 

(fluoranthene + pyrene). Các tỷ lệ này chỉ ra rằng nguồn phát sinh PAHs chủ 

yếu là từ quá trình nhiệt phân các vật liệu hữu cơ và nhiên liệu hóa thạch. 

Phân tích thành phần chính (PCA) cũng củng cố nhận định này khi phân tách 

rõ ràng hai nhóm nguồn đóng góp: nguồn nhiệt phân (pyrogenic) và nguồn 

dầu mỏ (petrogenic), cùng góp phần tạo nên tải lượng PAHs trong trầm tích 

sông Gomti. Đánh giá rủi ro sinh thái được thực hiện thông qua so sánh giá trị 

trung bình của các nồng độ PAHs với ngưỡng “phạm vi ảnh hưởng” (Effect 

Range-Low và Effect Range-Median). Kết quả cho thấy, mặc dù phần lớn các 

vị trí có mức ô nhiễm PAHs nằm dưới ngưỡng rủi ro cao, song một số điểm 

khảo sát vẫn tiềm ẩn khả năng gây tác động bất lợi đến hệ sinh vật đáy và chất 

lượng sinh thái của sông [32]. 

Một nghiên cứu giám sát sinh học của tác giả Wael Abdel-Moneim 

Omar đã đánh giá mức độ của 11 hydrocacbon thơm đa vòng trong nước, 

trầm tích và mẫu cá rô phi sông Nile ( Oreochromis niloticus) hoang dã được 

thu thập ở thượng lưu và hạ lưu khu vực Cairo của sông Nile, Ai Cập. Chỉ số 

khối lượng theo tỷ lệ (SMI), như mối quan hệ giữa khối lượng cơ thể cá, hoạt 

động tốt hơn trong việc chỉ ra điều kiện hệ sinh thái và cá. Tổng PAH trong 

các mẫu nước dao động trong khoảng 0,0156 – 0,0269 mg/L, ở các mẫu trầm 

tích nồng độ trong khoảng từ 0,723 đến 1,078 mg/kg trọng lượng khô và 

trong cơ thịt cá dao động từ 4,065 đến 10,033 mg/kg trọng lượng ướt. Việc 

đánh giá nguồn ô nhiễm được xác định bằng tỷ lệ chẩn đoán và chứng minh 

ưu thế của các nguồn gây ô nhiễm trong nước, nguồn dầu mỏ trong cá và 

nguồn gốc hỗn hợp trong trầm tích. Việc sử dụng cá làm thực phẩm cho thấy 
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rằng môi trường trầm tích ô nhiễm sẽ gây tác động xấu đến sức khỏe con 

người [33]. 

Nghiên cứu về sự thay đổi thành phần và nồng độ các PAH theo độ sâu 

trầm tích tại một bãi biển có nền cát mịn thuộc Vịnh Santos, kết quả phân tích 

cho thấy sự phân bố PAHs thay đổi rõ rệt theo chiều sâu trầm tích, với giá trị 

nồng độ cao nhất được ghi nhận tại lớp bề mặt (0–10 cm) đạt 1.996 ng/g trọng 

lượng khô (dw). Các lớp sâu hơn ở độ sâu 30–40 cm và 60–70 cm cũng thể 

hiện hàm lượng PAHs tương đối cao, lần lượt đạt 1.004 ng/g và 1.336 ng/g. 

Các hợp chất PAHs có nồng độ dao động trong khoảng 198–1.042 ng/g, trong 

khi tổng nồng độ PAHs dao động từ 637–1.996 ng/g. Sự phân bố không đồng 

đều này cho thấy ảnh hưởng của các quá trình động lực học biển, sự lắng 

đọng vật chất hữu cơ và các biến động về nguồn phát thải theo thời gian. Lớp 

trầm tích bề mặt chứa hàm lượng PAHs cao hơn có thể liên quan đến sự tích 

tụ gần đây của các hợp chất phát sinh từ hoạt động hàng hải, công nghiệp 

cảng và sự đốt cháy nhiên liệu hóa thạch trong khu vực đô thị ven vịnh. Nhìn 

chung, khi so sánh với các ngưỡng đánh giá rủi ro sinh thái quốc tế, mức độ 

PAHs được ghi nhận trong nghiên cứu này được xem là thấp, cho thấy khả 

năng gây độc tiềm tàng đối với hệ sinh vật đáy và môi trường biển ở Vịnh 

Santos là không đáng kể [34]. 

Năm 2017 một công bố của Zhonghua Zhao, Viện Địa lý và Hồ học 

Nam Kinh, Viện Hàn lâm Khoa học Trung Quốc về lượng PAHs tồn lưu 

trong trầm tích tại Thái Hồ và các lưu vực sông của hồ này cho thấy nguồn 

phát sinh đến từ sự đốt cháy các nhiên liệu như dầu mỏ, gỗ, than và cỏ. Qua 

nghiên cứu nồng độ PAH ở lưu vực hồ cao hơn so với nồng độ PAH tại hồ. 

Nồng độ PAH tại lưu vực hồ dao động từ 12,1 đến 2281,1 ng g-1 dw, đối với 

trầm tích lưu vực Thái Hồ và từ 11,4 đến 209,9 ng g-1 dw đối với trầm tích 

trong hồ [35].  

Tại miền Bắc nước Pháp khu vực vùng Nord Pas-de-Calais, các PAH đã 

được thu thập trong trầm tích thu thập từ ba con sông Deûle, Sensée và 

Scarpe,  tất cả đều nằm trong khu vực công nghiệp hóa cao của vùng. Qua 

phân tích bằng thiết bị GC - MS đã xác định được chiều hướng phân tán, 

nguồn gốc và nồng độ ô nhiễm của các PAH. Tổng PAH (Σ16PAH) và alkyl-

PAH (Σ18Me-PAH) cho thấy sự ô nhiễm đáng kể tại ba địa điểm nghiên cứu 

này, dựa trên nồng độ cao được ghi nhận trên bề mặt lõi trầm tích (lên đến 



23 

 

 

33,7 mg kg-1 dw đối với sông Scarpe). Sông Scarpe là con sông ô nhiễm nhất 

theo các hướng dẫn về chất lượng trầm tích [36]. 

Từ các kết quả nghiên cứu trên thế giới, có thể thấy rằng ô nhiễm các 

hợp chất Hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) trong trầm tích sông là một hiện 

tượng phổ biến, xảy ra ở nhiều khu vực với các điều kiện tự nhiên và nhân 

sinh khác nhau. Mức độ ô nhiễm, thành phần và cấu trúc phân tử của PAHs 

trong trầm tích có sự biến động đáng kể giữa các vùng địa lý, chịu ảnh hưởng 

trực tiếp từ đặc điểm địa hình, điều kiện thủy văn, cường độ và loại hình công 

nghiệp, mật độ dân cư, cũng như nguồn và cơ chế phát thải tại từng khu vực. 

Sự hiện diện và tích lũy lâu dài của PAHs trong trầm tích không chỉ đóng vai 

trò như một chỉ thị phản ánh mức độ ô nhiễm môi trường nước mà còn tiềm 

ẩn nhiều rủi ro đối với hệ sinh thái thủy sinh và sức khỏe con người thông qua 

chuỗi thức ăn. Do tính bền vững cao, khả năng tích lũy sinh học và độc tính 

của chúng, PAHs có thể gây ra những tác động tiêu cực đến sinh vật đáy, làm 

thay đổi cấu trúc quần xã sinh học và ảnh hưởng đến cân bằng sinh thái. 

1.3.2. Tình hình nghiên cứu ở trong nước 

Tại Việt Nam, các hợp chất PAHs đang ngày càng được quan tâm và trở 

thành một hướng nghiên cứu đáng chú ý trong lĩnh vực khoa học môi trường. 

Trong những năm gần đây, nhiều công trình đã được triển khai nhằm đánh giá 

sự hiện diện, phân bố và mức độ tích lũy của PAHs trong các thành phần môi 

trường khác nhau như khí thải công nghiệp, nước thải đô thị, nước mặt, trầm 

tích ở vùng ven biển, cửa sông, đầm phá, hạ lưu các con sông, cũng như trong 

bụi không khí và sinh vật thủy sinh. Sự quan tâm này xuất phát từ thực tế rằng 

PAHs là nhóm chất ô nhiễm hữu cơ phổ biến, có khả năng tồn lưu lâu dài, dễ 

tích lũy trong chuỗi thức ăn và có độc tính cao đối với hệ sinh thái cũng như 

sức khỏe con người. 

Trong bối cảnh Việt Nam đang phát triển mạnh mẽ về kinh tế và công 

nghiệp hóa, các hoạt động sản xuất, giao thông, đốt nhiên liệu hóa thạch và xử 

lý chất thải ngày càng gia tăng, dẫn đến sự phát thải các hợp chất hữu cơ ô 

nhiễm, trong đó có PAHs, vào môi trường tự nhiên. Sự gia tăng này không chỉ 

làm thay đổi chất lượng môi trường mà còn tiềm ẩn nhiều nguy cơ tác động 

lâu dài đến cân bằng sinh thái và chất lượng tài nguyên nước. Tuy nhiên, theo 

tổng hợp và phân tích của tác giả từ các nguồn tư liệu trong và ngoài nước, 

hiện nay các nghiên cứu về PAHs tại Việt Nam vẫn tập trung chủ yếu vào 
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những môi trường chịu tác động trực tiếp của hoạt động công nghiệp hoặc đô 

thị, chẳng hạn như khí quyển, nước thải hay trầm tích khu vực hạ lưu và ven 

biển. Ngược lại, tình trạng ô nhiễm PAHs trong trầm tích vùng thượng nguồn 

- nơi có vai trò quan trọng trong quá trình vận chuyển, tích tụ và phát tán chất 

ô nhiễm - vẫn chưa được khảo sát đầy đủ và hệ thống. Khoảng trống nghiên 

cứu này cho thấy nhu cầu cấp thiết về việc mở rộng phạm vi điều tra và đánh 

giá PAHs tại các khu vực đầu nguồn sông, nhằm hiểu rõ hơn về nguồn gốc 

phát sinh, cơ chế lan truyền cũng như nguy cơ tiềm ẩn đối với toàn bộ hệ 

thống thủy vực hạ lưu. 

Năm 2015, tác giả Phạm Thị Kha đã tiến hành nghiên cứu xác định hàm 

lượng và đặc điểm phân bố của các hợp chất hữu cơ thơm đa vòng (PAHs) 

trong trầm tích đầm Thị Nại, tỉnh Bình Định. Kết quả phân tích cho thấy tổng 

hàm lượng của 8 cấu tử PAHs dao động trong khoảng từ 3,03 µg/kg đến 

113,77 µg/kg khô, với giá trị trung bình đạt 23,66 µg/kg khô. Sự phân bố 

không gian của PAHs trong khu vực nghiên cứu thể hiện rõ xu hướng giảm 

dần từ khu vực đỉnh đầm về phía cửa đầm: nồng độ PAHs cao nhất được ghi 

nhận tại khu vực đỉnh và trung tâm đầm, trong khi các vị trí gần cửa đầm có 

giá trị thấp hơn đáng kể. Ngoài ra, sự xuất hiện phổ biến của nhóm PAHs có 

cấu trúc 4–5 vòng (chiếm từ 35,66% đến 90,56% tổng PAHs) cho thấy sự 

chiếm ưu thế của các hợp chất có khối lượng phân tử cao, vốn đặc trưng cho 

nguồn gốc từ các nhiên liệu hoá thạch hoặc quá trình đốt cháy. Đáng chú ý, 

ngoại trừ một số trạm quan trắc (TN14, TN8, TN17 và TN-LT1) có đặc điểm 

khác biệt về thành phần, các kết quả nhìn chung chỉ ra rằng nguồn gốc phát 

sinh chủ yếu của PAHs trong trầm tích đầm Thị Nại là từ dầu mỏ và các sản 

phẩm liên quan đến xăng dầu. Điều này phản ánh ảnh hưởng đáng kể của các 

hoạt động khai thác, vận chuyển và tiêu thụ nhiên liệu trong khu vực đến chất 

lượng môi trường trầm tích [37].   

Trong nghiên cứu “Đánh giá hiện trạng nồng độ các hợp chất PAHs 

trong nước mặt Hồ Tây, Thành phố Hà Nội”, nhóm tác giả Nguyễn Đình Sơn 

và Đỗ Hữu Tuấn đã tiến hành khảo sát nhằm xác định mức độ ô nhiễm và đặc 

điểm phân bố của các hợp chất hữu cơ thơm đa vòng (PAHs) trong môi 

trường nước mặt của hồ. Kết quả phân tích cho thấy nồng độ trung bình của 

các PAHs dao động từ 0,88 ng/L đến 10,34 ng/L, trong khi tổng hàm lượng 

PAHs trong các mẫu nước được ghi nhận trong khoảng 1,80 ng/L đến 52,20 
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ng/L. Phân tích thành phần cho thấy ba PAH chiếm tỷ lệ cao nhất trong tổng 

16 hợp chất PAHs được phân tích là Naphthalene (21%), Anthracene (17%) 

và Phenanthrene (12%). Đây đều là những hợp chất có cấu trúc 2 đến 3 vòng 

thơm, thường có nguồn gốc từ các hoạt động đốt cháy nhiên liệu sinh hoạt, 

phương tiện giao thông và quá trình rò rỉ dầu mỡ từ các khu vực đô thị ven 

hồ. Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Đình Sơn và Đỗ Hữu Tuấn đã góp phần 

cung cấp cơ sở dữ liệu quan trọng cho việc đánh giá chất lượng môi trường 

nước tại Hồ Tây – một thủy vực điển hình chịu ảnh hưởng trực tiếp của hoạt 

động đô thị hóa và du lịch tại trung tâm Hà Nội [38]. 

Đối với các sinh vật hấp thụ PAHs vào cơ thể trong môi trường ô nhiễm, 

nhóm tác giả Phan Đình Quang và các cộng sự đã khảo sát sự tồn lưu trong cá 

tại hồ Tây và hồ Yên Sở tại Hà Nội. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng 

trung bình của các PAHs trong các mẫu cá đạt 137,26 ng/g, dao động từ 6,93 

ng/g đến 346,5 ng/g, cho thấy sự khác biệt đáng kể về mức độ tích lũy giữa 

các cá thể và loài. Đáng chú ý, các hợp chất PAHs được phát hiện với hàm 

lượng cao hơn ở các loài cá có kích thước lớn, chẳng hạn như cá chép, cá mè 

và cá trê. Điều này gợi ý rằng khả năng tích lũy PAHs trong cơ thể cá có 

thể tỷ lệ thuận với kích thước và lượng thức ăn tiêu thụ, phản ánh đặc điểm 

tích lũy sinh học (bioaccumulation) đặc trưng của nhóm hợp chất này. So 

sánh giữa hai khu vực nghiên cứu cho thấy mẫu cá tại Hồ Yên Sở có nồng độ 

PAHs cao hơn đáng kể so với Hồ Tây. Kết quả này được lý giải bởi Hồ Yên 

Sở là nơi tiếp nhận trực tiếp nguồn nước thải từ các sông đô thị lớn như Sét, 

Lừ, Kim Ngưu và Tô Lịch, vốn chịu ảnh hưởng mạnh từ các hoạt động sinh 

hoạt và công nghiệp. Điều này cho thấy sự đóng góp đáng kể của các nguồn 

thải đô thị đối với quá trình ô nhiễm hữu cơ trong thủy vực. Về thành phần 

hóa học, các hợp chất PAHs chủ yếu được phát hiện trong mẫu cá bao gồm 

naphthalene (trung bình 55,99%), phenanthrene (19,03%), pyrene 

(7,12%), fluoranthene (6,77%) và fluorene (6,06%). Đây đều là các hợp chất 

có số vòng từ hai đến bốn, thường đặc trưng cho nguồn gốc phát sinh từ quá 

trình đốt cháy nhiên liệu và hoạt động đô thị hóa. Nghiên cứu của Phan Đình 

Quang và cộng sự đã cung cấp bằng chứng thực nghiệm quan trọng về sự tích 

lũy PAHs trong sinh vật thủy sinh tại các hồ nội thành, đồng thời khẳng định 

vai trò của cá như chỉ thị sinh học phản ánh mức độ ô nhiễm hữu cơ trong các 

hệ thống thủy vực đô thị [39]. 
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Trên địa bàn đông dân cư như Thủ đô Hà Nội, việc xả thải chất thải sinh 

hoạt ra sông gây ô nhiễm trầm tích rất nhiều bởi PAHs. Nhóm tác giả Tô 

Xuân Quỳnh và Vũ Đức Toàn đã ghi nhận sự hiện diện đáng kể của dư lượng 

PAHs trong trầm tích sông Kim Ngưu, với tổng cộng 33 hợp chất thuộc nhóm 

PAHs được phát hiện, có nồng độ dao động từ 3,708 đến 74,580 µg/kg khô. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nguồn phát thải các hydrocacbon thơm đa vòng 

tại khu vực này chủ yếu liên quan đến việc sử dụng và tiêu thụ nhiên liệu 

xăng dầu, đặc biệt từ hoạt động giao thông vận tải và sinh hoạt đô thị hằng 

ngày. Nhận định này phù hợp với đặc điểm của sông Kim Ngưu, vốn là tuyến 

kênh thoát nước thải quan trọng của thành phố Hà Nội, tiếp nhận lượng lớn 

nước thải sinh hoạt, công nghiệp và đô thị từ các khu vực lân cận [40]. 

Trong môi trường nước mặt, nhóm tác giả Vũ Kiều Trang và Đỗ Hữu 

Tuấn đã công bố kết quả nghiên cứu về sự phân bố các hợp chất hữu cơ thơm 

đa vòng (PAHs) trong nước sông Nhuệ - một con sông chịu tác động mạnh 

mẽ từ các hoạt động đô thị và công nghiệp tại khu vực Hà Nội đã cho thấy sự 

hiện diện đáng kể của một số cấu tử đặc trưng trong nhóm 16 PAHs được 

phân tích. Bốn hợp chất phổ biến nhất được ghi nhận bao gồm Anthracene 

(22%), Fluorene (20%), Phenanthrene (20%) và Pyrene (9%), phản ánh đặc 

trưng của nguồn phát thải liên quan đến quá trình đốt cháy nhiên liệu hóa 

thạch và hoạt động đô thị. Tổng hàm lượng các hợp chất PAHs trong nước 

sông Nhuệ dao động trong khoảng 61,12 ng/L đến 227,30 ng/L, cho thấy sự 

biến thiên tương đối lớn giữa các vị trí lấy mẫu. Đáng chú ý, hai điểm quan 

trắc có giá trị cao nhất là cầu Sa Đôi (227,30 ng/L) và cầu Đen (201,33 ng/L). 

Cả hai khu vực này đều nằm trong phạm vi chịu ảnh hưởng trực tiếp của các 

hoạt động xả thải sinh hoạt và công nghiệp, đồng thời có mật độ giao thông 

cao, điều này góp phần lý giải cho sự gia tăng đáng kể nồng độ PAHs tại đây 

[41].  

Khi xác định PAHs trong mẫu trầm tích, nước và một số loài sinh vật 

biển vùng ven bờ 2 tỉnh Hải Phòng, Quảng Ninh bằng phương pháp sắc kí khí 

với đầu đo ion hoá ngọn lửa (GC/FID), tác giả Phạm Thị Kha đã cho kết quả 

hàm lượng tổng PAHs (8 cấu tử) trong mẫu nước trong khoảng từ 0.30 – 1,48 

µg/l, trong đó lượng PAHs có 4 – 5 vòng là chủ yếu, chiếm từ 83,83 – 98,78 

%. Hàm lượng tổng 8 PAHs trong trầm tích trong khoảng từ 4,80 – 49,48 

µg/kg khô nằm trong giới hạn cho phép theo Quy chuẩn quốc gia về chất 
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lượng trầm tích QCVN 43:2012/BTNMT. Trong đó các PAHs 3 vòng chiếm 

chủ yếu từ 36,44 – 77,33%, PAHs tích luỹ trong sinh vật biển, hàm lượng 

PAHs trong loài nhuyễn thể 2 mảnh vỏ từ 56,41 – 246,39 µg/kg khô, trong 

loài tôm từ 32,48 – 385,46 µg/kg khô, trong loài cá từ 34,47 – 517,05 µg/kg 

khô. Trong mẫu sinh vật, các PAHs 4 – 5 vòng chiếm chủ yếu từ 45,85 – 

100% [42]. 

Nhìn chung, tại Việt Nam, các nghiên cứu về PAHs trong trầm tích 

thượng nguồn sông còn tương đối hạn chế và chủ yếu tập trung ở các khu vực 

hạ lưu sông, vùng ven biển, đầm phá và môi trường sinh vật. Các kết quả 

bước đầu cho thấy sự hiện diện rõ rệt của các PAHs trong trầm tích với xu 

hướng tích lũy các hợp chất có vòng lớn, phản ánh ảnh hưởng từ các nguồn 

phát thải đô thị, công nghiệp và giao thông. Tuy nhiên, vẫn còn thiếu các 

nghiên cứu hệ thống về PAHs trong trầm tích thượng nguồn sông – khu vực 

có vai trò quan trọng trong việc xác định xu thế lan truyền và tích tụ các chất 

ô nhiễm. Điều này đặt ra nhu cầu cấp thiết cho việc nghiên cứu sâu hơn về 

PAHs tại các khu vực thượng nguồn nhằm cung cấp dữ liệu nền phục vụ đánh 

giá nguy cơ môi trường và đề xuất các biện pháp quản lý phù hợp với tình 

trạng môi trường. 
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CHƯƠNG 2: ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng và khu vực nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: Hàm lượng PAHs trong trầm tích thượng nguồn 

các sông Lô (Hà Giang), sông Đà (Lai Châu), sông Hồng (Lào Cai) và sông 

Ka Long (Quảng Ninh) trong mùa mưa và mùa khô năm 2024. 

 Luận văn tập chung nghiên cứu 16 PAHs bao gồm: Fluoranthene, 

Fluorene, Benzo (j&b) fluoranthene, Anthracene, Benzo (a) anthracene, 

Benzo (a) pyrene, Benzo (g,h,i) perylene, Indeno (l,2,3-c,d) pyrene, Benzo (k) 

fluoranthene, Chrysene, Dibenzo (a,h) anthracene, Acenaphthene, Pyrene, 

naphthalene, Acenaphthylene và Phenanthrene.   

Khu vực nghiên cứu: Khu vực nghiên cứu sẽ tập trung vào 4 vùng 

thượng nguồn sông đổ về Biệt Nam tại các tỉnh biên giới phía Bắc là thượng 

nguồn sông Lô - tỉnh Hà Giang, thượng nguồn sông Đà - tỉnh Lai Châu, 

thượng nguồn sông Hồng - tỉnh Lào Cai và thượng nguồn sông Ka Long - 

tỉnh Quảng Ninh.  

Vị trí lấy mẫu như trong Hình 2.1. Số lượng mẫu được thể hiện trong 

Bảng 2.1. 

 

Hình 2.1.  Sơ đồ vị trí lấy mẫu 

Phương pháp lấy mẫu: lấy mẫu trầm tích mặt theo QCVN 43: 

2025/BNNMT quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng trầm tích. Số lượng 
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mẫu trầm tích là 24 mẫu trên thượng nguồn 4 sông vào mùa mưa năm 2024 và 

khô năm 2025. Vị trí lấy mẫu tập trung vào một số địa danh tiếp giáp và khu 

vực có nhiều nguồn thải đổ vào sông. Mỗi vị trí lấy 3 mẫu trong 2 mùa mưa 

và mùa khô (Bảng 2.1). 

Bảng 2.1. Vị trí và số lượng mẫu trầm tích 

Địa 

danh 

sông 

Kí hiệu mẫu 

Địa điểm /đợt /vị 

trí /lần lấy  

Kí hiệu mẫu 

Địa điểm /đợt/vị trí 

/lần lấy  

Toạ độ 

Sông 

Lô -Hà 

Giang 

SL/MK/1/1 SL/MM/1/1 

22°52'46''B - 

104°54'28''Đ 

SL/MK/1/2 SL/MM/1/2 

22°52'46''B - 

104°54'28''Đ 

SL/MK/1/3 SL/MM/1/3 

22°52'46''B - 

104°54'28''Đ 

Sông 

Đà-Lai 

Châu 

SD/MK/1/1 SD/MM/1/1 

22°21'24''B - 

102°46'48''Đ 

SD/MK/1/2 SD/MM/1/2 

22°21'24''B - 

102°46'48''Đ 

SD/MK/1/3 SD/MM/1/3 

22°21'24''B - 

102°46'48''Đ 

Sông 

Hồng -

Lào Cai 

SH/MK/1/1 SH/MM/1/1 

22°29'7''B - 

103°58'47''Đ 

SH/MK/1/2 SH/MM/1/2 

22°29'7''B - 

103°58'47''Đ 

SH/MK/1/ 3 SH/MM/1/ 3 

22°29'7''B - 

103°58'47''Đ 

Sông 

Ka 

Long -

Quảng 

Ninh 

KL/MK/ 1/1 KL/MM/ 1/1 

21°30'20''B- 

107°57'51''Đ 

KL/MK/1/2 KL/MM/1/2 

21°30'20''B- 

107°57'51''Đ 

KL/MK/1/3 KL/MM/1/3 

21°30'20''B- 

107°57'51''Đ 
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Thu mẫu bằng gầu chuyên dụng (thiết bị lấy mẫu bùn trầm tích tầng sâu 

kiểu gầu Ponar 3-1728 – G40 hãng Wild, Mỹ). Mẫu được lấy vào chai thuỷ 

tinh đậy nắp kín, ghi kí hiệu mẫu và bảo quản lạnh, chuyển mẫu về phòng thí 

nghiệm, phơi mẫu trên giấy nhôm đến khi khô. Nghiền mẫu bằng bộ nghiền 

mẫu và rây mẫu qua rây kích thước 1mm. Lấy khối lượng mỗi mẫu 10g. 

Thời gian lấy mẫu: Mùa mưa - tháng 11/2024 và mùa khô - tháng 

3/2025.  

Số lượng mẫu thu thập được: 24 mẫu trầm tích mặt tại thượng nguồn 4 

sông biên giới Việt Nam – Trung Quốc là sông Hồng tại Lào Cai, sông Lô tại 

Hà Giang, sông Đà tại Lai Châu và sông Kalong tại Quảng Ninh trong mùa 

mưa và mùa khô. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp thu tập tài liệu 

- Tham khảo các tài liệu trong nước, nước ngoài về PAHs và PAHs trong 

trầm tích nước ngọt.  

- Tham khảo phương pháp xử lý mẫu trầm tích để xây dựng quy trình 

phân tích xác định hàm lượng hợp chất PAHs trong môi trường phù hợp với 

điều kiện phòng thí nghiệm. 

- Lựa chọn điều kiện tối ưu để tiến hành định lượng các nhóm hợp chất 

này trên thiết bị phòng thí nghiệm. 

- Chuẩn hóa phương pháp chiết tách PAHs, sau đó phân tích bằng sắc ký 

khí/khối phổ (GC/MS). Các hợp chất được định tính và định lượng thông qua 

so sánh phổ với thư viện phổ và đường chuẩn, từ đó đưa ra phương pháp phù 

hợp với luận văn. 

- Thao khảo nghiên cứu các quy chuẩn của Việt Nam và trên thế giới về 

hàm lượng PAHs trong trầm tích nước ngọt để đối chiếu, so sánh. 

2.2.2. Phương pháp phân tích PAHs trên thiết bị GC/MS 

Trong số các phương pháp được sử dụng để xác định hàm lượng PAHs 

trong trầm tích, tác giả lựa chọn phương pháp phân tích bằng sắc ký khí ghép 

khối phổ (GC–MS) do phù hợp với điều kiện phòng thí nghiệm hiện có, đồng 

thời đảm bảo độ nhạy cao và độ chính xác tin cậy khi xử lý số lượng mẫu lớn 

của luận văn. 

Quy trình xác định hàm lượng PAHs trong trầm tích được thực hiện theo 

các tiêu chuẩn của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA), cụ thể là 
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các phương pháp 3540C, 3620C và 8270E. Theo đó, mẫu trầm tích được chiết 

xuất bằng dung môi theo US EPA 3540C [43]; sau đó làm sạch dịch chiết 

bằng Florisil theo US EPA 3620C [44] hoặc Silica Gel theo US EPA 

3630C [45]. Mẫu sau làm sạch được phân tích bằng thiết bị GC–MS để xác 

định và định lượng các hợp chất PAHs. Quá trình định danh các hợp chất 

được thực hiện thông qua so sánh phổ khối với thư viện phổ chuẩn, trong 

khi định lượng được xác lập dựa trên đường chuẩn nồng độ. Kết quả cuối 

cùng phản ánh hàm lượng PAHs trong trầm tích, nhằm đánh giá được mức độ 

ô nhiễm PAHs của các khu vực nghiên cứu. 

Hóa chất:  

-  Các dung môi n-Hexane, Acetone, Methylene Chloride  chất dùng làm 

khô Na₂SO₄; làm sạch mẫu florisil, silica- gel (được hoạt hóa 130°C/16h) của 

hãng Merck, Đức. 

- Dung dịch chuẩn PAHs Mix ((M-8270-13-ASL) 2000 µg/L, 

Accustandard) và nội chuẩn ASM-182 có nồng độ 100ppb. Pha từ dung dịch 

chuẩn thành các nồng độ 0, 25, 50, 100, 200, 400 µg/L trong n-hexane để 

dùng trong nghiên cứu.  

-   Chuẩn đồng hành 2-Fluorobiphenyl (SS) nồng độ 200ppb. 

Thiết bị:  

- Thiết bị sắc ký khí GC/MS Agilent 8890 (Mỹ), thiết bị khối phổ 

Agilent 5977B, bộ lấy mẫu tự động. Cột phân tích HP 5-MS: 30m x 0.25mm 

x 0.25mm, VF5-MS: 30m x 0.25mm x 0.25mm, DB5-MS: : 30m x 0.25mm x 

0.25mm. 

- Thiết bị máy tính trang bị phần mềm phân tích và thư viện phổ. 

- Hệ thiết bị chiết soxhlet, chiết pha rắn, chiết lỏng lỏng 

- Thiết bị cô quay chân không: hãng BUCHI - Đức. 

Dụng cụ: 

- Kim bơm thuỷ tinh: thể tích 10µL, 25µL, 50µL, 100µL. 

- Pipet thủy tinh các loại: 1mL; 2mL; 5mL; 10mL; 20mL. 

- Bình chiết mẫu dung tích 500ml, 1000ml. 

- Cốc thủy tinh 100mL; 250mL, 500ml; 

- Bình tam giác 250ml 

- Bình định mức 25mL; 100mL; 250mL. 

- Bình hút ẩm với silicagel hút ẩm ở dưới đáy. 
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- Bộ nghiền mẫu rắn, trầm tích 

- Chai thủy tinh (1L, nắp PTFE), rửa bằng HCl, sấy 105°C. 

Lấy mẫu và xử lí mẫu 

Thu mẫu trầm tích mặt bằng gầu lấy mẫu trầm tích, bỏ mẫu vào chai 

thuỷ tinh đậy nắp kín, ghi kí hiệu mẫu và bảo quản lạnh. Chuyển mẫu về địa 

điểm phân tích, phơi mẫu trên giấy nhôm đến khi khô. Nghiền mẫu bằng bộ 

nghiền mẫu, loại bỏ dị vật qua rây 1mm và lấy khối lượng khoảng 10g mỗi 

mẫu, ghi lại khối lượng chính xác. 

Quy trình chiết mẫu (US EPA 3540C) và làm sạch (Silica Gel, US 

EPA 3630C) 

- Trộn 10g mẫu với 10g Na₂SO₄, thêm 1mL SS (100µg/L). 

- Chiết bằng Soxhlet với 300mL acetone/n-hexane (1:1) trong 16-24h. 

- Cô dịch chiết về 3-5mL, định mức về 1mL bằng n-hexane. 

- Dùng 10g Silica Gel (hoạt hóa), rửa trước bằng 40mL pentane. 

- Cho 2mL mẫu (đổi dung môi sang cyclohexane), rửa giải bằng 25mL 

methylene chloride/pentane (2:3), cô về 1mL. 

Phân tích GC/MS 

Các hợp chất hữu cơ đa vòng PAH sẽ được phân tích trên thiết bị GC -

MS. Do đó, khảo sát các điều kiện đo trên thiết bị này để xây dựng phương 

pháp xác định chúng trên hệ thống sắc ký khí GCMS Agilent 8890, chọn ra 

điều kiện như sau:   

- Chế độ SIM  

- Thể tích tiêm: 1µL 

- Cột mao quản, chương trình nhiệt độ, chương trình bơm mẫu  

- Đầu phun: 280°C, đường truyền: 280°C. 

- Nhiệt độ 60°C (2 phút) → 320°C (6°C/phút), giữ 10 phút. 

- Pha động là khí mang Helium, có độ tinh khiết 99.95%, tốc độ dòng 

30cm/s 

- Đối với phân tích định lượng, các mảnh m/z 152, 162, 178, 188, 202, 

228, 240, 252, 276 và 278 được sử dụng. 

Tính toán kết quả 

Nồng độ PAHs (µg/kg) = (XS × Vt × D) / (Vi × Ws) 

Trong đó:  

 XS: Nồng độ đo (µg/L). 
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 Vt: Thể tích cuối (L). 

 D: Hệ số pha loãng. 

 Vi: Thể tích tiêm bơm vào hệ thống (µL). 

 Ws: Khối lượng mẫu (kg). 

 

Đảm bảo chất lượng :  

 Mẫu trắng (LB): <0.1 µg/kg. 

 Mẫu chuẩn thẩm tra: Độ thu hồi 80-120%. 

 Đường chuẩn: r² > 0.99. 

Giới hạn phát hiện đối với mẫu trắng (LB): <0,1 µg/kg và độ thu hồi của 

mẫu chuẩn đồng hành 2-Fluorobiphenyl trong khoảng: 80-120%. Mẫu được 

phân tích 3 lần và lấy kết quả trung bình. 

2.3. Điều kiện tối ưu cho quá tình xử lý và phân tích 16 PAHs 

2.3.1. Điều kiện xử lý mẫu 

- Cân 100 ± 10 mg mẫu trầm tích cho vào ống chiết (thimble), thêm vào 

đó chất chuẩn đồng hành (100µl chuẩn đồng hành có nồng độ 1ppm). Sử 

dụng bông thuỷ tinh để chặn phía trên thimble tránh mẫu bị nổi lên và rơi ra 

ngoài thimble. Lấy 350 ml dung dịch acetone/n- hexane tỉ lệ 1/1 (v/v) cho vào 

bình chiết và lắp lên hệ thiết bị chiết soxhlet. Chiết trong vòng 18 giờ với tốc 

độ 4 - 6 chu kỳ trong vòng 60 phút. Sau khi chiết xong thu lấy dịch chiết, lọc 

qua phễu lọc thủy tinh và Na2SO4. Dung dịch sau lọc được cô đặc về 5ml 

bằng thiết bị cất quay chân không. 

- Lắp cột làm sạch bằng silicagel/than hoạt tính (90/10 m/m), hoạt hóa 

cột bằng dung môi Dichlometan/n-Hexane (1/3 v/v). Cho dịch chiết đã cô đặc 

vào cột và sử dụng 60 ml dung môi Dichlometan/n-Hexane (1/3 v/v) để rửa 

giải. Dung dịch thu được chuyển dung môi sang tolune và cô đặc về 1ml,  

thêm 10 µl chất nội chuẩn có nồng độ 10 ppm. 

2.3.2. Điều kiện phân tích bằng GC/MS 

Các hợp chất hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs) được phân tích 

bằng thiết bị sắc ký khí ghép khối phổ (GC–MS) Agilent 8890. Một thể tích 1 

µL dịch chiết được tiêm trực tiếp vào hệ thống GC–MS. Quá trình phân tách 

16 hợp chất PAHs ưu tiên được thực hiện trên cột mao quản DB-5MS, 

với chế độ quét và giám sát ion chọn lọc (SIM/Scan mode). Khí Heli có độ 
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tinh khiết 99,95% được sử dụng làm khí mang, với tốc độ dòng 1,5 

mL/phút. Chương trình nhiệt độ lò cột được trình bày chi tiết trong Bảng 2.2.  

Bảng 2.2. Điều kiện phân tích PAHs trên thiết bị GC-MS Agilent 8890 

Thông số  Điều kiện/ Cài đặt các thông số 

Thiết bị  GCMS Agilent 8890 (Mỹ) 

Cột sắc ký mao quản  
Cột phân tích HP 5-MS: (30 m x 0.25 mm; 0.25 

μm) 

Chương trình nhiệt độ  
400C giữ 2 phút, tăng đến 3100C (với tốc độ 

80C/phút),  giữ 5 phút trong 3100C  

Nhiệt đổ cổng bơm mẫu  250oC  

Transfer line  300oC  

Nhiệt độ nguồn Ion   200oC  

Thể tích bơm mẫu  1 μL  

Phương pháp bơm mẫu  Splitless, 1 min for purge-off time  

Khí mang  Khí Helium tinh khiết  99.95%, tốc độ không đổi 

1,5 mL/phút  

Linear velocity  40 cm/s, constant flow mode  

Phương pháp ion hóa  EI  

Tuning Mode  target tuning for US EPA method 625  

Phương pháp đo  SIM/Scan  

Khoảng Scan  45 amu to 600 amu  

Tốc độ Scan  0.3 s/scan  

Đối với phân tích định lượng, các mảnh m/z 152, 166, 178, 188, 202, 

228, 240, 252, 276 và 278 đã được sử dụng để xác định và tính toán PAHs.  

2.3.3 Xây dượng đường chuẩn 

Sử dụng chuẩn đồng hành 2-Fluorobiphenyl (SS) với nồng độ 200ppb 

được bơm vào khi dựng đường chuẩn. 
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Đường chuẩn cho 16 PAH được thực hiện với các điểm nồng độ của mỗi 

hợp chất là: 0, 25, 50, 100, 200, 400 µg/L. Dung dịch chuẩn làm việc 10 

mg/L pha từ dung dịch chuẩn 16PAHs trong dung môi n-hexane vào vial, lắc 

votex. Dãy đường chuẩn được pha như bảng 2.3 dưới đây.  

Bảng 2.3. Cách pha các dung dịch chuẩn 

STT  Nồng độ (µg/L) Vchuẩn (µL)  Vn-hexan (µL)  
Nồng độ chuẩn 

16PAHs sử dụng  

1  0 0 1000  100µg/L 

2  25 250  750  100µg/L 

3  50  500  500  100µg/L 

4  100  100  900  1mg/L  

5  200  200  800  1mg/L 

6  400  400  600  1mg/L 

Qua quá trình xây dựng đường chuẩn thu được đường chuẩn của 16 PAH 

Bảng 2.4. Đường chuẩn của 16 hợp chất PAHs 

STT PAH Đường chuẩn 

1 

 

 

1 

 

 

 

 

Naphthalene 

 

 

2 

 

Acenaphthylene 

 

 



36 

 

 

3 Acenaphthene 

 

4 

 

Fluorene 

 

 

5 

 

Anthracene 

 

 

6 

 

Phenanthrene 
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7 

 

 

Fluoranthene 

 

 

8 

 

Pyrene 

 

 

9 

Benz[a] 

anthracene 

 

 

10 

 

 

Chrysene 
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11 

 

 

Benzo[b] 

fluoranthene 

 

 

12 

 

 

Benzo[k] 

fluoranthene 

 

 

13 

Dibenz[a,h] 

anthracene 

 

 

14 

 

Indeno[1,2,3-

cd] pyrene 
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15 

 

 

Benzo[ghi] 

perylene 

 

 

16 

 

Benzo[a]pyre

ne 

 

 

Từ sắc đồ các nồng độ chuẩn của các PAH xác định được thời gian lưu 

của các chất. 

Tất cả các đường chuẩn của 16 PAH đều có độ tuyến tính tốt với hệ số 

tương quan giá trị trên 0,995 

Nồng độ chuẩn đồng hành 2-Fluorobiphenyl (SS)  200ppb được giữ ổn 

định khi bơm vào các nồng độ 25, 50, 100, 200, 400 µg/L của 16 PAHs khi 

dựng đường chuẩn. 

Bảng 2.5. Nồng độ của chuẩn đồng hành tại các nồng độ chuẩn PAHs 
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Chuẩn đồng hành 2-Fluorobiphenyl (SS) 200ppb được bơm vào các 

nồng độ có độ lệch chuẩn tương đối SD 10,75% đạt yêu cầu nhỏ hơn 20%. 

Bảng 2.6. Giới hạn định lượng và Giới hạn phát hiện của phương pháp 

TT PAH 
Kí 

hiệu 

Mảnh 

ion 

MDLs 

(ng/g) 

MQLs 

(ng/g) 

Mean 

recoveries 

(%) 

SD 

(%) 

m/z 1 m/z 2     

1 Naphthalene Nap 128 219 0.54 1.63 
91.3% - 

125.4% 
9.78 

2 Acenaphthylene Acy 152 151 0.30 0.90 
72.6% - 

120.5% 
7.35 

3 Acenaphthene Ace 153 154 0.38 1.14 
78.2% - 

129.8% 
8.65 

4 Fluorene Flu 166 165 0.42 1.26 
70.2% - 

130.2% 
9.02 

5 Phenanthrene Phe 178 179 0.28 0.85 
84.7% - 

119.2% 
8.04 

6 Anthracene Ant 178 179 0.44 1.31 
80.3% - 

118.7% 
10.37 

7 Fluoranthene Flt 202 203 0.33 0.98 
78.5% - 

104.8% 
8.06 

8 Pyrene Pyr 202 203 0.40 1.20 
19.9% - 

92.4% 
9.41 

9 Benz(a)anthracene BaA 228 229 0.40 1.20 
80.2% - 

102.1% 
9.22 

10 Chrysene Chr 228 229 0.41 1.22 
80.0% - 

101.8% 
9.21 

11 Benzo(b)fluoranthene BbF 252 253 0.47 1.41 
83.1% - 

121.1% 
7.63 

12 Benzo(k)fluoranthene BkF 252 253 0.43 1.28 
95.4% - 

106.7% 
8.42 

13 Benz[a]pyrene BaP 252 250 0.45 1.34 
77.7% - 

119.3% 
7.36 
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14 Indeno(1,2,3-cd)pyrene IcdP 276 138 0.52 1.55 
75.3% - 

119.5% 
10.86 

15 Dibenz(a,h)anthracene DahA 278 139 0.32 0.96 
95.3% - 

117.8% 
10.40 

16 Benzo(g,h,i)perylene BghiP 276 138 0.43 1.28 
76.7% - 

115.2% 
10.14 

2.3.4. Khảo sát mẫu trắng  

Khảo sát mẫu trắng n-hexan sử dụng khi dựng đường chuẩn các nồng độ 

và xử lí mẫu trầm tích, kết quả xác định trong mẫu trắng không có nồng độ 

các PAHs cần nghiên cứu, nồng độ chuẩn đồng hành đảm bảo độ lệch chuẩn 

tương đối RSD đảm bảo.  

Bảng 2.7. Khảo sát mẫu trắng 

 

Bảng 2.8. Nồng độ các PAH và chuẩn đồng hành 

Quantitation Results 
     

Compound RT Response ISTD Resp RR Conc 

Naphthalene 5,135 0 59387 0,0000 0,0000 

2-Fluorobiphenyl 6,753 37200 59387 0,6264 222,2016 

Acenaphthylene 7,866 82 34516 0,0024 0,0000 

Fluorene 9,444 104 34516 0,0030 0,0000 

Anthracene 11,803 335 68587 0,0049 0,0000 

Phenanthrene 11,938 254 68587 0,0037 0,0000 

Fluoranthene 14,791 333 68587 0,0049 0,0000 
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Pyrene 15,343 397 68587 0,0058 0,0000 

Benz[a]anthracene 18,317 366 52817 0,0069 0,0000 

Chrysene 18,380 193 52817 0,0036 0,0000 

Benzo[b]fluoranthene 21,328 216 38252 0,0057 0,0000 

Benzo[k]fluoranthene 21,400 224 38252 0,0059 0,0000 

Benzo[a]pyrene 22,456 140 38252 0,0037 0,0000 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 25,689 172 38252 0,0045 0,0000 

Dibenz[a,h]anthracene 25,810 0 38252 0,0000 0,0000 
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CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Kết quả đánh giá nồng độ PAHs trong trầm tích tại các thượng lưu 

sông các tỉnh biên giới phía Bắc Việt Nam 

3.1.1. Ô nhiễm PAHs trong trầm tích tại 4 khu vực nghiên cứu  

Nồng độ PAHs vào mùa mưa: 

Hàm lượng 16 PAHs trong trầm tích ở thượng lưu 4 sông nghiên cứu thu 

mẫu vào mùa mưa được đưa ra ở Hình 3.1. 

 

 

Hình 3.1. PAHs trong trầm tích khu vực thượng lưu sông Hồng (a), sông 

Lô (b), sông Đà (c) và sông Ka Long (d) vào mùa mưa 

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng PAHs trong trầm tích vào mùa 

mưa nhìn chung ở mức rất thấp và có sự khác biệt rõ rệt giữa bốn khu vực 

nghiên cứu. Tổng hàm lượng PAHs giảm dần theo thứ tự: sông Ka Long 

(48,83 µg/kg) > sông Lô (39,07 µg/kg) > sông Hồng (20,78 µg/kg) > sông Đà 

(20,25 µg/kg). Tại thượng lưu sông Hồng (a), các hợp chất PAHs phân bố 

tương đối không đồng đều, trong đó Phenanthrene (Phe) và Anthracene (Ant) 

chiếm ưu thế với hàm lượng cao hơn hẳn các cấu tử còn lại. Các hợp chất 

khác như Fluorene (Flt), Pyrene (Pyr), Benzo[a]anthracene (BaA) và 

Chrysene (Chr) xuất hiện ở mức thấp. Tổng hàm lượng PAHs tại khu vực này 

ở mức trung bình so với các sông nghiên cứu. Ở sông Lô (b), hàm lượng 
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PAHs tăng đáng kể, đặc biệt là Phe và Ant với giá trị cao nhất trong các cấu 

tử phân tích. Ngoài ra, Naph và Chr cũng ghi nhận ở mức tương đối cao. Sự 

phân bố này cho thấy mức độ tích tụ PAHs tại sông Lô lớn hơn rõ rệt so với 

sông Hồng và sông Đà. Đối với sông Đà (c), tổng hàm lượng PAHs thấp nhất 

trong bốn khu vực nghiên cứu. Các cấu tử PAHs có xu hướng phân bố đồng 

đều hơn, không xuất hiện sự chênh lệch quá lớn giữa các hợp chất. Ant và Phe 

vẫn là hai hợp chất chiếm ưu thế nhưng có hàm lượng thấp hơn so với sông 

Lô. Điều này phản ánh mức độ tích lũy PAHs trong trầm tích sông Đà tương 

đối thấp vào mùa mưa. Trong khi đó, sông Ka Long (d) có tổng hàm lượng 

PAHs cao nhất, vượt đáng kể so với các khu vực còn lại. Naphthalene (Naph) 

là hợp chất chiếm ưu thế tuyệt đối với hàm lượng cao nhất 27,38 µg/kg, tiếp 

theo là Phe và Ant, trong khi fluorene (Flu) chỉ xuất hiện với hàm lượng thấp. 

Kết quả này cho thấy sự tập trung PAHs tại sông Ka Long lớn hơn nhiều 

so với các sông khác trong nghiên cứu. Nhìn chung, vào mùa mưa, PAHs 

trong trầm tích tại các khu vực nghiên cứu chủ yếu tập trung ở một số cấu tử 

ưu thế như Naph, Ant và Phe. Sự khác biệt về tổng hàm lượng và phân bố các 

cấu tử giữa các sông phản ánh mức độ tích tụ PAHs không đồng đều trong 

môi trường trầm tích của từng khu vực nghiên cứu. 

Nồng độ PAHs vào mùa khô: 

Mùa khô, PAHs trong trầm tích các sông được mô tả trong hình 3.2. Từ 

hình 3.2 có thể thấy, nồng độ tổng 16PAHs vào mùa khô của 4 sông là 354,13 

µg/kg (thượng lưu sông Hồng); 606,55 µg/kg (sông Lô); 36,79 µg/kg (sông 

Đà) và 508,09 µg/kg (sông Ka Long). Nhóm Benzo[a,b,k] xuất hiện với hàm 

lượng tương đối cao đối với tất cả các mẫu trầm tích của cả 4 sông, trong đó 

Benzo[a] trong trầm tích sông Lô lớn nhất (230 µg/kg), sau đó đến trầm tích 

thượng lưu sông Hồng (170 µg/kg), tiếp dến sông Ka Long (100µg/kg) và 

thấp nhất là sông Đà khoảng 4 µg/kg. Acenaphthylene trong trầm tích sông 

Ka Long và sông Đà cao hơn nhiều so với các sông Hồng và sông Lô. Nhóm 

các chất như Naph, Ace, Flu, Flt, Pyr và BaA có xuất hiện ở sông Đà với hàm 

lượng cỡ vài µg/kg nhưng ở các sông còn lại là không đáng kể. 

Khi so sánh hai mùa mưa và khô, kết quả cho thấy rõ mùa khô hàm 

lượng các PAH lớn hơn nhiều so với mùa mưa. Sông Ka Long vào cả 2 mùa 

mưa và khô đều có giá trị tổng nồng độ 16 PAHs cao hơn các sông khác trong 

khu vực nghiên cứu. Điều này có thể giải thích do mùa mưa nồng độ các 

PAHs giảm do bị pha loãng đáng kể. Acenaphthylene trong trầm tích khu vực 
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thượng lưu sông Ka Long vào mùa khô cao hơn quy chuẩn 1,2 lần. Điều này 

có thể do tác động của dòng chảy, sông Ka Long ở phía dưới thấp hơn so với 

các sông khác nên chịu ảnh hưởng, tác động của các nguồn nhiều hơn. 

 

 

Hình 3.2. PAHs trong trầm tích khu vực thượng lưu các sông khảo sát vào 

mùa khô: Sông Hồng (a); Sông Lô (b): Sông Đà (c) và Sông Ka Long (d) 

Như vậy, tất cả các mẫu trầm tích thuộc thượng lưu các sông nghiên cứu 

chứa chủ yếu là các PAHs có thành phần là Naphthalene, Acenaphthylene, 

Acenaphthene, Fluorene, Anthracene, Phenanthrene, Fluoranthene, Pyrene, và 

Chrysene. Riêng Benz[a,b,k]anthracene có mặt ở tất cả các mẫu trầm tích của 

4 sông. Trầm tích sông Ka Long chỉ xuất hiện một số hợp chất như 

Naphthalene, Fluorene, Ancenaphthylen, và Phenanthrene nhưng ở tỉ lệ khá 

cao so với trầm tích ở các sông khác. 

So sánh với ngưỡng quy định của Việt Nam và trên thế giới 

Trong mùa mưa, hàm lượng các PAHs dao động ở mức thấp, phần lớn 

chỉ đạt vài µg/kg, thấp hơn rất nhiều lần so với giới hạn quy chuẩn. 

Naphthalene có giá trị cao nhất tại sông Ka Long đạt 27,38 µg/kg nhưng vẫn 

thấp hơn khoảng 14 lần so với giới hạn 391 µg/kg. Tương tự, Phenanthrene 

tại sông Ka Long đạt 13,08 µg/kg, thấp hơn đáng kể so với giới hạn 515 

µg/kg; Fluoranthene và Pyrene cũng chỉ dao động từ 0–2,46 µg/kg và 0,97–
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2,01 µg/kg, thấp hơn rất nhiều so với quy chuẩn tương ứng là 2355 µg/kg và 

875 µg/kg. Đặc biệt, Benzo[a]pyrene – hợp chất có độc tính cao – không 

được phát hiện tại tất cả các điểm khảo sát trong mùa mưa. Điều này cho thấy 

mức độ ô nhiễm PAHs trong trầm tích vào mùa mưa còn thấp và chưa gây 

nguy cơ đáng kể đối với môi trường thủy sinh.  

Trong mùa khô, hàm lượng PAHs có xu hướng tăng so với mùa mưa tại 

hầu hết các vị trí khảo sát. Một số hợp chất như Phenanthrene, Anthracene, 

Chrysene và Benzo[a]pyrene ghi nhận giá trị cao hơn rõ rệt, đặc biệt tại sông 

Hồng và sông Ka Long. Benzo[a]pyrene đạt giá trị cao nhất tại sông Ka Long 

là 57,14 µg/kg, tuy nhiên vẫn thấp hơn nhiều so với giới hạn quy chuẩn 782 

µg/kg. Phenanthrene tại sông Hồng đạt 43,56 µg/kg và Chrysene đạt 28,03 

µg/kg, nhưng vẫn thấp hơn lần lượt khoảng 12 lần và 30 lần so với giới hạn 

cho phép. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng Acenaphthylene (Acy) trong 

trầm tích sông Ka Long vào mùa khô đạt 156,7 µg/kg, vượt giới hạn cho phép 

của QCVN 43:2025/BNNMT là 128 µg/kg. Đây là hợp chất PAHs duy nhất 

trong các mẫu khảo sát có giá trị vượt quy chuẩn, cho thấy dấu hiệu ô nhiễm 

cục bộ tại khu vực này. Sự gia tăng hàm lượng Acy vào mùa khô có thể liên 

quan đến quá trình đốt nhiên liệu và vật chất hữu cơ ở nhiệt độ cao. Mặc dù 

hàm lượng PAHs mùa khô tăng lên do điều kiện thủy văn ổn định hơn, khả 

năng pha loãng giảm và sự tích tụ chất ô nhiễm trong trầm tích cao hơn, tuy 

nhiên đã số các PAH vẫn nằm trong giới hạn an toàn của QCVN 

43:2025/BNNMT [46]. 

Bảng 3.1 So sánh kết quả PAHs trong trầm tích các sông mùa mưa và mùa 

khô với QCVN 43: 2025 BNNMN 

  

 

  

Mùa mưa Mùa khô 

STT PAH 

QCVN  

43:2025/BN

NMT 

(µg/kg) 

Sông 

Hồng  

(µg/k

g) 

Sông 

Lô  

(µg/k

g) 

Sông 

Đà 

(µg/k

g)  

Sông 

Ka 

Long 

(µg/k

g)  

Sông 

Hồng  

(µg/k

g) 

Sông 

Lô  

(µg/k

g) 

Sông 

Đà 

(µg/k

g) 

Sông 

Ka 

Long 

(µg/k

g)  

1 Naph  391 1,94 3,4 3,1 27,38 7,19 11,99 4,45 0 

2 Acy 128 0,73 0,83 0,78 0 2,75 2,74 6,13 156,7 

3 Ace 88,9 1,02 0,96 0,15 0 4,43 2,61 0,94 1,55 

4 Flu 144 0,62 0 0 1,77 4,94 6,25 1,3 4,95 
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5 Ant  245 4,81 10,39 5,97 6,59 19,79 27,55 1,1 0 

6 Phe  515 8,51 14,48 5,34 13,08 43,56 31,2 6,39 5,54 

7 Flt  2355 1,15 2,46 1,68 0 4,45 7,98 1,12 59,89 

8 Pyr  875 0,97 2,01 1,36 0 4,33 6,94 1,6 3,2 

9 BaA  385 0,57 0,98 0,31 0 8,4 5,97 1,32 1,51 

10 Chr  862 0,45 3,57 1,56 0 13,78 28,03 0,3 18,02 

11 BaP  782 0 0 0 0 40,55 48,11 4,16 57,14 

Kết quả so sánh hàm lượng PAHs trong trầm tích các sông với các 

hướng dẫn chất lượng trầm tích quốc tế (Sediment Quality Guidelines – 

SQGs) cho thấy phần lớn các hợp chất PAHs có nồng độ thấp hơn các 

ngưỡng quốc tế tham khảo. Các ngưỡng được sử dụng bao gồm TEL 

(Threshold Effect Level), PEL (Probable Effect Level) theo hướng dẫn của 

Canada [47], cùng với ERL (Effects Range Low) và ERM (Effects Range 

Median) Hoa Kỳ [48]. 

Đối với Naphthalene, hàm lượng cao nhất ghi nhận tại sông Ka Long 

vào mùa mưa đạt 27,38 µg/kg, thấp hơn TEL (34,6 µg/kg). Acenaphthene có 

giá trị lớn nhất là 4,43 µg/kg tại sông Hồng mùa khô, thấp hơn TEL (6,71 

µg/kg), trong khi Fluorene đạt cao nhất là 4,95 µg/kg tại sông Ka Long mùa 

khô, thấp hơn đáng kể so với các ngưỡng quốc tế. Anthracene và 

Phenanthrene có hàm lượng lớn nhất lần lượt là 27,55 µg/kg tại sông Lô mùa 

khô và 43,56 µg/kg tại sông Hồng mùa khô, đều thấp hơn các giá trị TEL, 

PEL, ERL và ERM. Tương tự, Fluoranthene, Pyrene, Benzo[a]anthracene và 

Chrysene cũng có nồng độ thấp hơn nhiều so với các ngưỡng chất lượng trầm 

tích quốc tế, cho thấy nguy cơ gây độc sinh thái chưa đáng kể. 

Tuy nhiên, Acenaphthylene ghi nhận hàm lượng cao nhất 156,7 µg/kg tại 

sông Ka Long vào mùa khô, vượt TEL (5,87 µg/kg), PEL (128 µg/kg) và 

ERL (44 µg/kg), cho thấy khả năng gây ảnh hưởng sinh thái cục bộ đối với 

sinh vật đáy tại khu vực này. Benzo[e]pyrene đạt giá trị cao nhất 57,14 µg/kg 

tại Ka Long mùa khô, tuy nhiên hiện chưa có bộ SQGs quốc tế phổ biến để 

đối chiếu trực tiếp. Riêng Dibenzo[a,h]anthracene không được phát hiện trong 

tất cả các mẫu trầm tích của cả hai mùa tại các sông nghiên cứu, cho thấy hợp 

chất này chưa có dấu hiệu tích lũy đáng kể trong khu vực khảo sát. Nhìn 

chung, hàm lượng PAHs trong mùa khô có xu hướng cao hơn mùa mưa, phản 
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ánh sự tích tụ các chất ô nhiễm trong điều kiện lưu lượng nước thấp và khả 

năng pha loãng kém hơn vào mùa khô. 

Bảng 3.2. So sánh kết quả PAHs trong trầm tích các sông mùa mưa và mùa 

khô với một số hướng dẫn quốc tế.  

STT PAH 

Giá trị 

cao nhất  

ghi nhận 

(µg/kg) 

Vị trí – mùa TEL PEL ERL ERM Đánh giá 

1 Naph  27,38 
Sông Ka Long 

– mùa mưa 
34,6 391 160 2100 

Thấp hơn toàn 

bộ ngưỡng quốc 

tế 

2 Acy 156,7 
Sông Ka Long 

– mùa khô 
5,87 128 44 640 

Vượt TEL, PEL 

và ERL 

3 Ace 4,43 
Sông Hồng – 

mùa khô 
6,71 88,9 16 500 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

4 Flu 4,95 
Sông Ka Long 

– mùa khô 
21,2 144 19 540 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

5 Ant  27,55 
Sông Lô – 

mùa khô 
46,9 245 85 1100 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

6 Phe  43,56 
Sông Hồng – 

mùa khô 
86,7 544 240 1500 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

7 Flt  59,89 
Sông Ka Long 

– mùa khô 
113 1494 600 5100 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

8 Pyr  6,94 
Sông Lô – 

mùa khô 
153 1398 665 2600 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

9 BaA  8,4 
Sông Hồng – 

mùa khô 
74,8 693 261 1600 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

10 Chr  28,03 
Sông Lô – 

mùa khô 
108 846 384 2800 

Thấp hơn 

ngưỡng quốc tế 

11 
DahA  

 
0 

Tất cả vị trí – 

mùa 
6,22 135 63,4 260 Không phát hiện 

So sánh với các nghiên cứu quốc tế khác, hàm lượng PAHs trong nghiên 

cứu này thấp hơn đáng kể so với trầm tích sông Sava và các nhánh thuộc lưu 

vực sông Danube tại châu Âu, nơi tổng PAHs dao động tới 11272 µg/kg dw 

do chịu ảnh hưởng mạnh của công nghiệp hóa và đô thị hóa [30]. Tương tự, 

mức độ ô nhiễm cũng thấp hơn nhiều so với sông Gomti (Ấn Độ), nơi tổng 

PAHs trong trầm tích đạt tới 3722,87 µg/kg và được xác định chủ yếu có 

nguồn gốc nhiệt phân [32]. So với nghiên cứu tại vùng Nord Pas-de-Calais 

(Pháp), nơi tổng Σ16PAHs trong trầm tích đạt tới 33,700 µg/kg [36], mức độ 

ô nhiễm PAHs tại các sông trong nghiên cứu này được đánh giá thấp hơn 

nhiều. 

Khi so sánh với các nghiên cứu trong nước, hàm lượng PAHs trong trầm 

tích các sông nghiên cứu nhìn chung ở mức thấp đến trung bình, tuy nhiên có 
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xu hướng gia tăng rõ rệt vào mùa khô, đặc biệt tại sông Hồng và sông Ka 

Long. So với nghiên cứu của Phạm Thị Kha tại đầm Thị Nại, nơi tổng 8 

PAHs dao động từ 3,03–113,77 µg/kg khô [37], nhiều hợp chất như 

Phenanthrene (Phe), Chrysene (Chr), Benzo[b]fluoranthene (BbF) và 

Benzo[a]pyrene (BaP) trong nghiên cứu hiện tại có giá trị cao hơn vào mùa 

khô. So với trầm tích sông Kim Ngưu, nơi nồng độ PAHs dao động từ 3,708–

74,580 µg/kg khô [40], các giá trị trong mùa mưa thấp hơn nhưng một số cấu 

tử mùa khô lại tương đương hoặc vượt mức ghi nhận tại khu vực đô thị này. 

Đặc biệt, Acenaphthylene (Acy) tại sông Ka Long đạt 156,7 µg/kg. Kết quả 

nghiên cứu cũng có sự tương đồng với nghiên cứu của Phan Đình Quang và 

cộng sự về sự tích lũy PAHs trong cá tại Hồ Tây và Hồ Yên Sở [39]. Nghiên 

cứu này cho thấy các hợp chất như naphthalene, phenanthrene, pyrene và 

fluoranthene có khả năng tích lũy sinh học mạnh trong cơ thể sinh vật thủy 

sinh, đặc biệt tại các khu vực chịu ảnh hưởng của nước thải đô thị. Trong 

nghiên cứu hiện tại, các hợp chất có độc tính cao như Benzo[a]pyrene (BaP), 

Benzo[b]fluoranthe. 

3.1.2. Phân bố theo cấu trúc 

Theo cấu tạo PAHs thì nhóm có nhiều hơn sáu vòng thơm gọi là các 

PAH phân tử lớn, còn lại là các PAH phân tử nhỏ. Trong trầm tích thượng lưu 

4 sông nghiên cứu vào mùa mưa và mùa khô tồn tại hầu hết là các PAHs 3 

vòng (Naphthalene, Acenaphthylene, Acenaphthene, Anthracene, 

Phenanthrene) và vòng 4 (Benz[a]anthracene, Pyrene, Chrysene) (Hình 3.3). 

Mùa khô hàm lượng các PAHs lớn hơn nhiều so với mùa mưa. Có 10 PAH 

được phát hiện trong trầm tích thượng lưu 4 sông biên giới phía Bắc là các 

PAH có 2, 3 và 4  vòng thơm trong cấu tạo phân tử: Các PAH có 2 vòng 

thơm: Naphthalene (Naph) và Acenaphthene (Ace). Các PAH có 3 vòng 

thơm: Acenaphthylene (Acy), Fluorene (Flu), Anthracene (Ant), 

Phenanthrene (Phe) và Fluoranthene (Flt). Còn lại các PAH có 4 vòng thơm 

trong phân tử: Pyrene (Pyr), Benz[a]anthracene (BaA) và Chrysene (Chr). 
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Hình 3.3. Hàm lượng của các PAHs có số vòng thơm khác nhau trong các 

mẫu trầm tích khảo sát vào mùa mưa (a) và mùa khô (b). 

3.2. Mối tương quan giữa các thành phần PAHs trong trầm tích 4 sông 

thượng nguồn phía bắc Việt Nam 

Từ kết quả nghiên cứu, với mùa mưa hàm lượng PAHs trong trầm tích 

tại thượng nguồn các sông dao động từ 20,25 đến 48,83 µg/kg. Hàm lượng 

PAHs thấp nhất ở thượng nguồn sông Hồng tại Lào Cai và cao nhất tại 

thượng nguồn sông Ka Long tại Quảng Ninh. Đối với mùa khô hàm lượng 

PAHs trong trầm tích tại thượng nguồn các sông dao động từ 36,79 đến 

606,55 µg/kg. Hàm lượng PAHs thấp nhất ở thượng nguồn sông Đà tại Lai 

Châu và cao nhất tại thượng nguồn sông Lô tại Hà Giang (Hình 3.4).  

 
Hình 3.4. Tổng hàm lượng các PAHs trong trầm tích thượng lưu các sông  

khảo sát vào mùa khô (a) và mùa mưa (b) 

Kết quả phân tích cho thấy các hợp chất PAHs được phát hiện tại tất cả 

các vị trí nghiên cứu trên các hệ thống sông Hồng, sông Lô, sông Đà và sông 
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Ka Long.  Tuy nhiên từ Hình 3.5 và Hình 3.6 có thể thấy hàm lượng và thành 

phần các PAH có sự khác biệt rõ rệt giữa các khu vực. Nhìn chung, các hợp 

chất PAHs có xu hướng phân bố không đồng đều, với sự ưu thế của các hợp 

chất có số vòng thơm trung bình (3,4 và 5 vòng), đặc biệt là các hợp chất như 

Benzo[b]fluoranthene, Benzo[k]fluoranthene và Benzo[a]pyrene. Tại sông Ka 

Long và sông Lô, tổng hàm lượng PAHs cao hơn đáng kể so với sông Hồng 

và sông Đà, cho thấy mức độ ảnh hưởng mạnh của các hoạt động đốt cháy từ 

sinh hoạt. Đặc biệt, sự xuất hiện với hàm lượng lớn của Benzo[a]pyrene – một 

hợp chất có độc tính cao – phản ánh mức độ ô nhiễm đáng lưu ý trong khu 

vực. Ngược lại, sông Đà có tổng hàm lượng PAHs thấp hơn, cho thấy mức độ 

tác động của các nguồn thải có thể ít hơn hoặc khả năng tự làm sạch của hệ 

thống sông tốt hơn. Riêng tại sông Ka Long, sự gia tăng bất thường của 

Acenaphthylene cho thấy sự tồn tại của các nguồn phát thải đặc thù, có thể 

liên quan đến hoạt động đốt sinh khối hoặc các nguồn thải cục bộ. 

Có thể kết luận rằng do ở khu vực thượng nguồn sông Ka Long và sông 

Lô là các khu vực cửa khẩu có hoạt động kinh tế sôi động diễn ra trên biên 

giới, lượng dân cư đông đúc, nhu cầu sinh hoạt, sản xuất và dịch vụ cao khiến 

lượng phát thải các chất ô nhiễm cao hơn đáng kể so với các vị trí còn lại. 

 

Hình 3.5. Tương quan giữa các PAHs thuộc các khu vực đã khảo sát vào 

mùa mưa 



52 

 

 

 

 

Hình 3.6. Tương quan giữa các PAHs thuộc các khu vực đã khảo sát vào 

mùa khô 

 

3.3. Đánh giá nguồn gốc PAHs trong môi trường 

Để xác định nguồn gốc các PAHs thường dựa vào việc đánh giá số vòng 

thơm phát hiện được và các tỉ lệ của từng PAH khác nhau.  

- Các hợp chất PAHs có khối lượng phân tử cao, có số vòng thơm từ 4-5 

như Fluoranthene, Pyrene, Benzo(a)anthracene, Chrysene, Benzo(a)pyrene và 

Perylene thường có nguồn gốc chủ yếu từ các quá trình đốt cháy không hoàn 

toàn vật chất hữu cơ. Ngược lại, các PAHs có khối lượng phân tử thấp (gồm 

các hợp chất 2–3 vòng thơm) thường liên quan đến nguồn gốc dầu mỏ hoặc 

các sản phẩm từ dầu [49]. Nhóm PAHs có khối lượng phân tử thấp được quan 

tâm đáng kể do khả năng phát tán cao trong môi trường cũng như những ảnh 

hưởng tiềm tàng đến sức khỏe con người [50]. Sự hiện diện của các hợp chất 

này trong môi trường có thể bắt nguồn từ nhiều nguồn khác nhau, bao gồm 

hoạt động đốt chất thải sinh hoạt, chất thải công nghiệp (đặc biệt từ các lò 

đốt), cũng như từ các sự cố hoặc rò rỉ liên quan đến dầu mỏ [51]. 

Kết quả trong nghiên cứu này cho thấy các PAHs vòng cao chiếm ưu thế 

tại hầu hết các điểm lấy mẫu, đặc biệt là tại sông Hồng và sông Lô. Điều này 

khẳng định vai trò chi phối của các nguồn đốt cháy trong khu vực. Ngược lại, 
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các PAHs vòng thấp chỉ chiếm tỷ lệ nhỏ hơn, cho thấy nguồn dầu mỏ không 

phải là nguồn chính. Tại sông Ka Long, mặc dù vẫn ghi nhận sự hiện diện của 

PAHs vòng cao, nhưng tỷ lệ các hợp chất vòng thấp cao hơn so với các sông 

khác, cho thấy sự đóng góp đáng kể của nguồn dầu mỏ, phù hợp với kết quả 

phân tích tỉ lệ chẩn đoán. 

Dựa trên tỉ lệ hàm lượng giữa các cặp PAHs có cùng khối lượng phân tử 

cũng có thể đánh giá nguồn gốc phát sinh của chúng. Trong đó, tỉ lệ 

Fluoranthene/Pyrene (Flt/Pyr) là một chỉ thị quan trọng, do cả hai hợp chất 

này đều có khối lượng phân tử 202 đvC. Theo các nghiên cứu trước đây, khi tỉ 

lệ Flt/Pyr > 1, nguồn phát sinh PAHs chủ yếu liên quan đến các quá trình đốt 

cháy (pyrogenic), trong khi Flt/Pyr < 1 thường đặc trưng cho nguồn dầu mỏ 

hoặc các sản phẩm từ dầu (petrogenic) [52]. Kết quả nghiên cứu tại trầm tích 

4 thượng nguồn sông Hồng, sông Đà, sông Lô và sông Ka Long cho thấy giá 

trị tỉ lệ Flt/Pyr tại phần lớn các điểm đều xấp xỉ hoặc lớn hơn 1, qua đó cho 

thấy nguồn phát sinh PAHs trong khu vực nghiên cứu có xu hướng liên quan 

đến các quá trình đốt cháy. Bên cạnh đó, tỉ lệ Phenanthrene/Anthracene 

(Phe/Ant), là hai hợp chất có cùng khối lượng phân tử 178 đvC, cũng được sử 

dụng để phân biệt nguồn phát sinh. Theo kết quả, giá trị Phe/Ant < 4 đặc 

trưng cho nguồn đốt cháy, đốt nhiên liệu, trong khi Phe/Ant > 10 thường liên 

quan đến nguồn phát thải dầu mỏ. Trong nghiên cứu này, tỉ lệ Phe/Ant tại các 

khu vực khảo sát dao động trong khoảng 0,89–2,85, đều nhỏ hơn 4, cho thấy 

PAHs chủ yếu được hình thành từ quá trình đốt cháy các hợp chất hữu cơ, đốt 

cháy nhiên liệu [53]. Đáng chú ý, khoảng giá trị tương đối thấp của tỉ lệ 

Phe/Ant phản ánh rằng quá trình đốt cháy có thể xảy ra ở nhiệt độ không quá 

cao, điển hình cho các hoạt động đốt sinh khối, đốt nhiên liệu dân sinh hoặc 

các nguồn phát thải phân tán. Khi kết hợp với tỉ lệ chỉ thị Flt/Pyr, có thể nhận 

định rằng nguồn phát sinh PAHs trong khu vực nghiên cứu chủ yếu là từ quá 

trình đốt cháy, trong đó có sự đóng góp đáng kể của các hoạt động đốt nhiên 

liệu và sinh khối ở nhiều mức nhiệt độ khác nhau. 

Từ các phân tích trên, có thể nhận thấy rằng nguồn phát sinh PAHs trong 

trầm tích thượng nguồn các sông phía Bắc Việt Nam có nguồn gốc từ quá 

trình đốt cháy không hoàn toàn các hợp chất hữu cơ như đốt nhiên liệu hóa 

thạch (than, dầu), hoạt động giao thông, đốt sinh khối phục vụ dân sinh hay 

hoạt động công nghiệp nhẹ. Tuy rằng nguồn phát sinh PAHs từ dầu mỏ có 
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hiện diện nhưng chỉ đóng góp một phần nhỏ, chủ yếu tại các khu vực chịu ảnh 

hưởng của hoạt động vận tải hoặc rò rỉ nhiên liệu. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Từ các kết quả nghiên cứu, luận văn có một số kết quả chính như sau: 

1. Đã khảo sát các điều kiện tối ưu cho quá trình xử lý mẫu và phân tích 

các hợp chất 16 PAHs trên thiết bị GS/MS.  

2. Đã đánh giá sự xuất hiện và phân bố của 13/16 Hydrocarbon thơm đa 

vòng (PAH) phổ biến trong trầm tích thượng lưu 4 sông khu vực ở phía Bắc 

Việt Nam: Sông Lô (Hà Giang), Sông Đà (Lai Châu), Sông Hồng (Lào Cai) 

và Sông Ka Long (Quảng Ninh), trong đó Naphthalene, Anthracene và 

Phenanthrene xuất hiện phổ biến nhất. Nồng độ tổng các PAH trong khoảng 

20,25 - 48,83 µg/kg vào mùa mưa và 36,79 – 606,55 µg/kg vào mùa khô. Các 

PAHs 3-4 vòng nhân thơm chiếm đại đa số trong trầm tích thượng lưu các 

con sông và nồng độ các PAHs của 2 mùa mưa và khô đa phần thấp hơn giới 

hạn của quy chuẩn chất lượng trầm tích của Việt Nam và trên thế giới.  

3. Dù các PAH xuất hiện với nồng độ nhỏ nhưng đây cũng là dấu hiệu 

cho thấy sự ô nhiễm hữu cơ đang hiện diện tại khu vực biên giới phía Bắc. 

Với các tỉ lệ thành phần như Phenanthrene/Anthracene nhỏ hơn 4 dao động 

trong khoảng 0,89 -2,85 và sự xuất hiện của đa số các PAHs 3-4 vòng nhân 

thơm đã chứng tỏ các PAHs được sinh ra khi đốt cháy các chất hữu cơ ở nhiệt 

độ thấp. PAHs trong trầm tích các sông phía Bắc Việt Nam có nguồn gốc từ 

quá trình đốt cháy nhiên liệu và chất thải rắn sinh hoạt đô thị. 

Kiến nghị: 

Các phát hiện cho thấy dấu hiệu ban đầu của ô nhiễm các thành phần 

hữu cơ khó phân huỷ trong trầm tích sông và đặt ra yêu cầu giám sát và kiểm 

soát ô nhiễm đầy đủ, hiệu quá hơn nữa đối với các hệ thống sông xuyên biên 

giới. Dù các PAH xuất hiện với nồng độ nhỏ nhưng đây cũng là dấu hiệu cho 

thấy sự ô nhiễm của các chất hữu cơ khó phân huỷ đang manh nha hiện diện 

tại khu vực biên giới phía Bắc nước ta.  

Cần có thêm nhiều các nghiên cứu, đánh giá tổng hợp về các chất ô 

nhiễm hữu cơ hiện diện tại khu vực này. 
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PHỤ LỤC 

BẢNG DỮ LIỆU KẾT QUẢ PAH 24 MẪU TRẦM TÍCH TRONG MÙA 

MƯA VÀ MÙA KHÔ  

 

MÙA MƯA (đơn vị µg/kg) 

 

Sông Hồng 

PAH SH1 SH2 SH3 Trung bình 

Naphthalene 1,82 1,91 2,09 1,94 

Acenaphthylene 0,66 0,71 0,82 0,73 

Acenaphthene 0,91 0,99 1,16 1,02 

Fluorene 0,58 0,63 0,65 0,62 

Anthracene 4,70 4,82 4,91 4,81 

Phenanthrene 8,33 8,57 8,63 8,51 

Fluoranthene 1,08 1,16 1,21 1,15 

Pyrene 0,92 0,98 1,01 0,97 

Benz[a]anthracene 0,52 0,57 0,62 0,57 

Chrysene 0,41 0,46 0,48 0,45 

Benzo[b]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[k]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[a]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Sông Lô 

PAH SL1 SL2 SL3 Trung bình 

Naphthalene 3,18 3,36 3,66 3,40 

Acenaphthylene 0,79 0,84 0,86 0,83 

Acenaphthene 0,91 0,97 1,00 0,96 

Fluorene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Anthracene 9,94 10,27 10,96 10,39 

Phenanthrene 14,20 14,49 14,75 14,48 
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PAH SL1 SL2 SL3 Trung bình 

Fluoranthene 2,37 2,46 2,55 2,46 

Pyrene 1,92 2,02 2,09 2,01 

Benz[a]anthracene 0,91 0,99 1,04 0,98 

Chrysene 3,46 3,58 3,67 3,57 

Benzo[b]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[k]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[a]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Sông Đà 

PAH SĐ1 SĐ2 SĐ3 Trung bình 

Naphthalene 3,01 3,10 3,19 3,10 

Acenaphthylene 0,72 0,78 0,84 0,78 

Acenaphthene 0,11 0,15 0,19 0,15 

Fluorene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Anthracene 5,81 5,96 6,14 5,97 

Phenanthrene 5,21 5,34 5,47 5,34 

Fluoranthene 1,61 1,68 1,75 1,68 

Pyrene 1,28 1,36 1,44 1,36 

Benz[a]anthracene 0,26 0,31 0,36 0,31 

Chrysene 1,49 1,56 1,63 1,56 

Benzo[b]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[k]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[a]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Sông Ka Long 

PAH SL4 SL5 SL6 Trung bình 

Naphthalene 26,11 27,06 28,97 27,38 

Acenaphthylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Acenaphthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fluorene 1,67 1,76 1,88 1,77 

Anthracene 6,41 6,58 6,78 6,59 

Phenanthrene 12,85 13,09 13,30 13,08 

Fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benz[a]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chrysene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[b]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[k]fluoranthene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[a]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 
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MÙA KHÔ (đơn vị µg/kg) 

 

Sông Hồng 

PAH SH4 SH5 SH6 Trung bình 

Naphthalene 6,54 7,02 8,01 7,19 

Acenaphthylene 2,63 2,74 2,88 2,75 

Acenaphthene 4,31 4,44 4,54 4,43 

Fluorene 4,79 4,95 5,08 4,94 

Anthracene 19,41 19,82 20,14 19,79 

Phenanthrene 41,72 43,08 45,88 43,56 

Fluoranthene 4,31 4,46 4,58 4,45 

Pyrene 4,22 4,34 4,43 4,33 

Benz[a]anthracene 8,19 8,41 8,60 8,40 

Chrysene 13,55 13,81 13,98 13,78 

Benzo[b]fluoranthene 39,80 40,61 41,24 40,55 

Benzo[k]fluoranthene 28,60 29,15 29,76 29,17 

Benzo[a]pyrene 163,5 169,2 179,7 170,8 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Sông Lô 

PAH SL4 SL5 SL6 Trung bình 

Naphthalene 10,88 11,74 13,35 11,99 

Acenaphthylene 2,61 2,74 2,87 2,74 

Acenaphthene 2,51 2,62 2,70 2,61 

Fluorene 6,10 6,27 6,38 6,25 

Anthracene 27,01 27,54 28,10 27,55 

Phenanthrene 30,80 31,24 31,56 31,20 

Fluoranthene 7,70 7,98 8,26 7,98 

Pyrene 6,82 6,94 7,06 6,94 

Benz[a]anthracene 5,83 5,98 6,10 5,97 

Chrysene 27,61 28,04 28,44 28,03 
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PAH SL4 SL5 SL6 Trung bình 

Benzo[b]fluoranthene 47,22 48,15 48,82 48,11 

Benzo[k]fluoranthene 160,8 162,5 163,4 162,4 

Benzo[a]pyrene 255,2 262,6 274,5 264,1 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Sông Đà 

PAH SĐ4 SĐ5 SĐ6 Trung bình 

Naphthalene 4,29 4,45 4,61 4,45 

Acenaphthylene 5,92 6,15 6,32 6,13 

Acenaphthene 0,88 0,94 1,00 0,94 

Fluorene 1,21 1,30 1,39 1,30 

Anthracene 1,03 1,11 1,19 1,11 

Phenanthrene 6,18 6,39 6,60 6,39 

Fluoranthene 1,06 1,12 1,18 1,12 

Pyrene 1,52 1,60 1,68 1,60 

Benz[a]anthracene 1,25 1,32 1,39 1,32 

Chrysene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[b]fluoranthene 3,98 4,16 4,34 4,16 

Benzo[k]fluoranthene 3,35 3,47 3,59 3,47 

Benzo[a]pyrene 4,40 4,52 4,64 4,52 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Sông Ka Long 

PAH KL4 KL5 KL6 Trung bình 

Naphthalene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Acenaphthylene 1,45 1,56 1,70 1,57 

Acenaphthene 1,47 1,55 1,63 1,55 

Fluorene 4,78 4,95 5,12 4,95 
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PAH KL4 KL5 KL6 Trung bình 

Anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phenanthrene 5,36 5,55 5,71 5,54 

Fluoranthene 3,82 3,98 4,17 3,99 

Pyrene 3,08 3,20 3,32 3,20 

Benz[a]anthracene 1,41 1,51 1,61 1,51 

Chrysene 17,65 18,02 18,39 18,02 

Benzo[b]fluoranthene 54,62 56,85 59,95 57,14 

Benzo[k]fluoranthene 84,22 86,69 88,10 86,67 

Benzo[a]pyrene 109,3 112,6 115,8 112,9 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dibenzo[a,h]anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 

Benzo[ghi]perylene 0,00 0,00 0,00 0,00 

 


