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TÓM TẮT
Thủy ngân (Hg) là kim loại độc hại do đặc tính tích lũy sinh học trong môi trường và không khí là
môi trường quan trọng trong chu trình sinh địa hóa của Hg. Phương pháp IO-5 (US-EPA) để xác
định Hg trong không khí được sử dụng rộng rãi tuy nhiên ít được khảo sát tại khu vực nhiệt đới
gió mùa như Thành phố Hồ Chí Minh (TP.HCM). Bài báo này trình bày việc khảo sát và tối ưu hóa
phương pháp IO-5 cho thiết bị WA-5F, NIC nhằm áp dụng đo đạc Hg trong không khí tại TP.HCM
cũng như khu vực nhiệt đới gió mùa. Các khảo sát bao gồm: nhiệt độ và độ ổn định của bẫy vàng,
vận tốc và thời gian lấy mẫu, sử dụng bẫy soda lime, sự ổn định của mẫu blank, và độ lặp lại của
phương pháp. Kết quả cho thấy bẫy vàng NIC có độ ổn định cao với hiệu suất thu hồi (H%) > 95%
trong khoảng nhiệt độ lấy mẫu từ 30−150oC, do đó bộ gia nhiệt cho bẫy vàng là không cần thiết.
Với vận tốc lấy mẫu từ 0,3−2,5 L/phút, H% đều đạt > 95% và vận tốc 0,5 L/phút được khuyến nghị
cho lấy mẫu 12−24 giờ. Sử dụng bẫy soda lime là cần thiết nhằm bảo vệ bẫy vàng trong quá trình
lấy mẫu. Mẫu blank cho thấy sự nhiễm bẩn thụ động là không đáng kể sau 30 ngày, chứng minh
quy trình bảo quản tốt cho những chiến dịch lấy mẫu dài ngày. Ngoài ra, trung bình sai lệch về
nồng độ Hg giữa 2 mẫu lấy song song < 10%, phù hợp với tiêu chuẩn từ các mạng lưới quan trắc
lớn trên thế giới. Tóm lại, việc áp dụng phương pháp IO-5 trong quan trắc Hg trong không khí tại
TP.HCM là phù hợp. Ngoài ra, bài báo cung cấp một phương pháp để thu thập dữ liệu Hg tại Việt
Nam và Đông Nam Á, khu vực phát thải Hg vào không khí cao nhưng rất thiếu dữ liệu quan trắc
được báo cáo.
Từ khoá: thủy ngân, IO-5, WA-5F, không khí, Thành phố Hồ Chí Minh

GIỚI THIỆU
Thủy ngân (Hg) là một kim loại độc hại do đặc tính
tích lũy sinh học trongmôi trường, và được chấp nhận
rộng rãi như một chất ô nhiễm toàn cầu vì Hg có
thể được phân tán toàn cầu thông qua vận chuyển
khí quyển tầm xa1,2. Trong không khí, Hg tồn tại
ở ba dạng chính là Hg nguyên tố dạng khí (GEM),
Hg oxy hóa dạng khí (GOM) và Hg liên kết trong bụi
(PBM)3–7. Tổng 2 dạng GEM và GOM được gọi là
tổng Hg dạng khí/hơi (TGM)8,9. Việc đo đạc và khảo
sát đặc trưng Hg trong khí quyển là quan trọng từ đó
có thể hiểu được đặc trưng về nguồn phát thải cũng
như đề xuất các biện pháp giảm thiểu ô nhiễm 1,10,11.
Châu Á là khu vực có nguồn phát thải Hg nhân tạo
lớn (chiếm hơn 40% tổng phát thải Hg nhân tạo), và
Đông NamÁ là điểm nóng về phát thải Hg vào không
khí, tuy nhiên những nghiên cứu về Hg trong không
khí tại đây vẫn còn rất hạn chế4–7,11.
Do tính chất toàn cầu của ô nhiễm Hg trong không
khí, nhiều mạng lưới quan trắc Hg đã được thành lập
như CAPMoN của Canada, AMNet của Mỹ, GMOS
trên toàn cầu12–16. Ngoài ra, từ năm 2013 mạng lưới
Châu Á−Thái Bình Dương (APMMN) giám sát Hg

được thành lập, chú trọng quan trắc Hg trong nước
mưa tại Đông Nam Á trong đó có Việt Nam 17. Tất
cả các mạng lưới quan trắc thường thống nhất trong
phương pháp quan trắc nhằm đảm bảo dữ liệu có thể
so sánh với nhau4. Cả phương pháp quan trắc liên tục
và lấy mẫu thủ công đều được sử dụng tại các mạng
lưới, trong đó phương pháp IO-5 do cơ quan bảo vệ
môi trườngMỹ (US-EPA) công bố là tiêu chuẩn được
áp dụng rộng rãi nhất1,16. Tuy nhiên, các mạng lưới
quan trắc lớn thường được thiết lập tại các khu vực
ôn đới và hàn đới (Mỹ, Canada, Châu Âu), rất ít các
nghiên cứu khảo sát tại khu vực nhiệt đới gió mùa với
điều kiện khí hậu hoàn toàn khác biệt16, điều đó đặt
ra câu hỏi về sự phù hợp của phương pháp IO-5 tại
những vị trí quan trắc này.
Phươngpháp IO-5 được thiết lập để phân tích cả 2 pha
(pha khí/hơi và pha hạt), trong đó Hg pha khí được
phân tích bằng cách tạo hỗn hống Hg với vàng, giải
hấp ở nhiệt độ cao và định lượng bằng phương pháp
phổ huỳnh quang nguyên tử (AFS). Pha hơi chiếm tỉ
lệ cao (> 95%) trong tổngHg không khí và là mục tiêu
khảo sát. Theo hướng dẫn của IO-5, đối với việc lấy
mẫu pha khí, yêu cầu vận tốc lấy mẫu đủ thấp để cho

Trích dẫn bài báo này: Phú N L S, Hương P T D, Ngân T A, Hiền T T. Khảo sát và tối ưu hóa quy trình 
phân tích thủy ngân pha khí trong không khí nhằm áp dụng tại Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam.
Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 2023, 7(1):2568-2576.
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phépHg được hấp phụ tối ưu trên lớp vật liệu. Vận tốc
lấy mẫu được khuyến nghị là từ 0,3−0,5 L/phút ứng
với thời gian lấy mẫu từ 12−24 giờ. Nhiệt độ bẫy vàng
ổn định ở 50oC trong suốt quá trình lấymẫu bằngmột
bộ gia nhiệt. Ngoài ra, tại đầu vào (trước bẫy vàng
lấy mẫu) được khuyến nghị đặt dụng cụ để cản bụi và
tạp chất trong không khí (filter, bông thủy tinh,…) 18.
Việc tối ưu các thông số về quá trình lấy mẫu là phức
tạp và cần có nhiều khảo sát do ảnh hưởng của điều
kiện môi trường, do đó không phải lúc nào các việc
lấy mẫu cũng thực hiện giống hoàn toàn những thiết
lập từ IO-519,20. Ngoài ra, IO-5 được tối ưu hóa dựa
trên hệ thống thiết bị phân tích Hg Tekran của Mỹ,
khác với hệ thống thiết bị thường được sử dụng tại
khu vực Châu Á (như WA-5F, NIC Nhật Bản). Do
đó, việc thực hiện các khảo sát nhằm đánh giá sự phù
hợp của IO-5 trên hệ thống thiết bịWA-5F là điều cần
thiết.
Từ những lý do trên, các thông số vận hành dựa trên
IO-5 cho thiết bị WA-5F, nhằm áp dụng để đo đạc Hg
trong không khí tại TP.HCM được khảo sát và tối ưu
hóa. Khảo sát chú trọng việc tối ưu hóa quy trình
lấy mẫu không khí ngoài trời và đưa ra các thông số
khuyến cáo để áp dụng cho cácmục tiêu lấymẫu khác
nhau. Ngoài ra, khảo sát cũng đồng thời so sánh kết
quả giữa phương pháp được tối ưu với chuẩn theo IO-
5 nhằm đánh giá độ tin cậy. Kết quả thu được từ khảo
sát này cung cấp công cụ quan trọng để thu thập dữ
liệu về nồng độ Hg trong không khí tại TP.HCM cũng
như khu vực nhiệt đới gió mùa, góp phần nâng cao
hiểu biết về chu trình Hg toàn cầu.

PHƯƠNG PHÁP
Vị trí nghiên cứu
Việc khảo sát được thực hiện tại phòng thí

nghiệm chuyên sâu về Hg, Trường Đại học
Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc Gia–HCM
(10,8756◦N−106,7992◦E, Hình 1). Các khảo sát
được thực hiện với điều kiện môi trường không khí
ngoài trời và vị trí lấy mẫu khảo sát được đặt trên
tầng thượng dãy G của trường (Hình 1a). Phòng thí
nghiệm được trang bị hệ thống phân tích Hg WA-5F
kèm hệ thống auto sampler (TC-WA) và các thiết bị
thí nghiệm khí phù hợp cho việc thực hiện nghiên
cứu và thường xuyên được hiệu chuẩn nhằm đảm
bảo độ chính xác của phép đo.

Lấy mẫu và phân tích Hg trong không khí
xung quanh.
Nghiên cứu thiết kế quy trình chuẩn bị mẫu, lấy mẫu,
đường chuẩn dựa theo IO-5 và các tài liệu tham khảo
có liên quan đã được áp dụng trên thế giới 4,18–21.

Theo đó Hg trong không khí được thu thập bằng cách
bơm hút không khí qua hai bẫy vàng nối tiếp nhau.
Bẫy vàng số 1 giữ vai trò chính trong hấp phụ Hg và
bẫy vàng số 2 hấp phụ một lượng nhỏ Hg có thể chưa
được hấp phụ hết ở bẫy 1. Kết thúc lấy mẫu bẫy vàng
được đặt vào ống thủy tinh chuyên dụng, bọc bằng 2
lớp túi zip và đưa về phòng thí nghiệm để phân tích.
Mẫu Hg được phân tích bằng thiết bị WA-5F, thiết
bị này sử dụng kỹ thuật hấp phụ và giải hấp 2 bước
(DSGA) kết hợp với đầu dò AFS (Hình 1c), kỹ thuật
DSGA cũng được sử dụng bởi thiết bị Tekran 2600,
Mỹ. Khi phân tích, các bẫy vàng (mẫu) được đặt vào
bộ chuyển mẫu tự động TC-WA (Hình 1c) theo thứ
tự. Khi bắt đầu phân tích, bộ gia nhiệt trong TC-WA
gia nhiệt đến 600oC để chuyển toàn bộHg đã hấp phụ
thànhHg(0) sau đó đưa vào hấp phụ trên bẫy vàng thứ
2 trong thiết bịWA-5F. Tiếp theo, bẫy vàng 2 được gia
nhiệt, hơi Hg được giải phóng được chuyển đến đầu
dò AFS và Hg được xác định tại bước sóng 253,7 nm.
Để định lượng nồng độ Hg, đường chuẩn của Hg(0)
được thực hiện trước khi phân tích mẫu sử dụng thiết
bị tạo hơi Hg(0) MB-1 NIC với những thể tích khác
nhau từ 1–100 µL (7 điểm) ứng với lượngHg từ 0,02–
2,5 ng. Các đường chuẩn đạt giá trị R2> 0,9999 và độ
lệch trung bình của hệ số đáp ứng (response factor;
RF=tín hiệu/ngHg) giữa các điểm < 3% được sử dụng
để tính toán giá trị nồng độ mẫu.

Giới hạn phát hiện và khoảng tuyến tính
của đường chuẩn theoWA-5F

Giới hạn phát hiện của phương pháp được tính toán
dựa trên đường chuẩn theo phương trình (1). Đây là
giới hạn phát hiện được ước lượng dựa trên LOD của
thiết bịWA-5F và thể tích lấy mẫu dự kiến cho 24 giờ,
không phải là LOD được xác định trênmẫu nền thật.

MDL =
3,3×σ
S×0,72

(1)

Trong đó:
MDL: Giới hạn phát hiện (pg/m3)
σ : Độ lệch chuẩn của giá trị RF
S: Giá trị RF trung bình
0,72: Thể tích (m3) ước lượng ứng với thời gian lấy
mẫu 24 giờ
Theo báo cáo của hãng NIC, hệ thống WA-5F có
khoảng tuyến tính tốt trong 0−10 ng Hg. Tuy nhiên,
việc đưa một lượng lớn (> 6 ng Hg, 60% giới hạn trên
(10 ng) của khoảng tuyến tính được báo cáo bởi hãng
sản xuất)18 vào hệ thống trong thời gian dài, có thể
gây hiệu ứng lưu đối với thiết bị, vì vậy việc khảo sát
được thực hiện từ 0−5,5 ng Hg.
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Hình 1: Vị trí lấymẫu tại tầng thượng nhà G, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Khu đô thị ĐHQG-HCM (a); phòng
thí nghiệm chuyên sâu về Hg (b); hệ thống phân tích Hg WA-5F và hệ thống chuyển mẫu tự động TC-WA (NIC,
Nhật Bản) (c).

Khảo sát các thông số trongquá trình lấy và
bảo quảnmẫu
Dựa vào thiết kế theo IO-5, đã thực hiện các khảo sát
liên quan đến lấy và bảo quản mẫu bao gồm (1) nhiệt
độ và độ ổn định của bẫy vàng, (2) vận tốc lấy mẫu và
biện luận về thời gian lấy mẫu, (3) có/không có bẫy
soda lime, (4) nhiễm Hg thụ động của mẫu blank, và
(5) độ lặp lại của giá trị nồng độ và so sánh với kết quả
từ Tekran 2600.

Nhiệt độ và độ ổn định của bẫy vàng
Nhiệt độ trong quá trình lấymẫu ảnh hưởng đến hiệu
suất hấp phụ (thu hồi) của bẫy vàng và theo IO-5, một
bộ gia nhiệt sẽ được lắp đặt để giữ nhiệt độ bẫy vàng
ổn định ở 50oC trong suốt quá trình lấy mẫu. Ngoài
ra, bẫy vàng của NIC tạo thành từ vàng nano cấu trúc
xốp diatomite nên khả năng bắt giữ Hg được cho là
vẫn hiệu quả tại nhiệt độ lên đến 200oC. Vì vậy, đã
khảo sát hiệu suất thu hồi của bẫy vàng trên những
nhiệt độ lấy mẫu khác nhau lần lượt từ 30oC (không
khí ngoài trời), 50oC, 100oC, 150oCnhằmđánh giá sự
cần thiết của bộ gia nhiệt trong điều kiện tại TP.HCM.
Bẫy vàng 1 được gia nhiệt với các nhiệt độ khác nhau,
trong khi đó bẫy vàng 2, kiểm tra hiệu suất thu hồi,
được để ở nhiệt độ không khí ngoài trời. Tổng sốmẫu
thu được ở khảo sát này là 12 mẫu (3 mẫu/mức nhiệt
độ).
Hiệu suất thu hồi (H%) được tính dựa vào phương
trình (2) và cách thức tính toán này được áp dụng cho
toàn bộ các khảo sát liên tiếp theo.
Hiệu suất thu hồi (%) = (mHg1 x 100)/(mHg1 +
mHg2) (2)
Trong đó:
mHg1: Hg (ng) trên bẫy 1
mHg2: Hg (ng) trên bẫy 2

Vận tốc lấy mẫu và biện luận thời gian lấy 
mẫu
Vận tốc lấy mẫu là yếu tố quan trọng khi đo đạc Hg 
trong không khí. Khảo sát này thực hiện với các vận 
tốc lấy mẫu 0,3; 0,5; 1,0; 1,5 và 2,5 L/phút, nhằm đánh 
giá H% để tìm ra vận tốc tối ưu. Mỗi mẫu được lấy 
liên tục trong vòng 6 giờ. Từ kết quả khảo sát, đưa ra 
biện luận về thời gian lấy mẫu để đạt kết quả phân tích 
tin cậy. Khảo sát thực hiện lặp lại 3 lần/vận tốc, tổng 
số mẫu thu được là 15 mẫu và H% được tính toán theo
phương trình (2).

Sử dụng bẫy soda lime
Nhằm loại bỏ các tạp chất gây ảnh hưởng trên, bẫy 
soda lime (NaOH và CaO, Sigma-Aldrich) nối phía 
trước đầu vào của hệ thống lấy mẫu được sử dụng
(Hình 2). Tuy nhiên, việc đặt soda lime tại đầu vào 
có khả năng gây sai lệch kết quả đo, vì vậy nghiên cứu 
tiến hành khảo sát ảnh hưởng của soda lime đến nồng 
độ Hg thu được. Hai mẫu được tiến hành lấy song 
song trong đó có một mẫu được gắn soda lime và mẫu 
còn lại thì không (Hình 2). Mẫu được lấy trong 6 giờ 
và thí nghiệm được thực hiện 5 lần. Tổng số mẫu được
thu trong thí nghiệm là 10 mẫu (5 cặp mẫu).

Nhiễm Hg thụ động theo thời gian
Bẫy vàng sau khi được làm sạch có khả năng bị nhiễm 
Hg do hấp phụ thụ động Hg trong không khí khi bảo 
quản. Để đánh giá mức độ nhiễm Hg thụ động của 
bẫy vàng sau khi được làm sạch (mẫu blank), mẫu 
blank theo thời gian được khảo sát. Mẫu blank được 
đặt trong ống thủy tinh chuyên dụng và bọc ngoài với 
2 lớp túi zip, bảo quản ở nhiệt độ phòng. Các mẫu này 
được phân tích hàm lượng Hg sau 3, 7, 10, 15 và 30
ngày. Tổng số mẫu được thực hiện trong khảo sát này
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là 10 mẫu (2 mẫu/khoảng thời gian và kết quả blank
cao hơn đã được lựa chọn để báo cáo).

Hình 2: Bẫy vàng lấy mẫu không có soda lime (trái)
và bẫy vàng có soda lime (phải).

Khảo sát độ lặp và so sánh với kết quả từ
thiết bị chuẩn trong IO-5 (Tekran 2600)
Để đánh giá độ lặp lại của phương pháp, khảo sát đã
lấymẫu song song trên 2 hệ thống lấymẫu trong cùng
thời điểm, với thời gian lấy mẫu 12 giờ. Độ lặp trong
khảo sát này được đánh giá dựa vào độ sai lệch về nồng
độ Hg giữa hai mẫu, nếu < 10% được xem là phù hợp
với tiêu chuẩn của các mạng lưới quan trắc Hg lớn
hiện nay. Tổng số mẫu được thực hiện trong khảo sát
này là 5 cặp mẫu (10 mẫu).
Ngoài ra, cũng đồng thời so sánh kết quả thu được từ
quy trình tối ưu hóa cho hệ thống WA-5F với thiết bị
chuẩn trong IO-5 (Tekran 2600). Mẫu được lấy trong
24 giờ và 8 cặp mẫu (16 mẫu) được thực hiện. Mẫu
thu bằng bẫy vàng NIC được phân tích tại phòng thí
nghiệmTrườngĐại học Khoa học Tự nhiên. Mẫu thu
bằng bẫy vàng Tekran được phân tích tại phòng thí
nghiệm Đại học Quốc lập Trung Ương Đài Loan, là
phòng thí nghiệm tiêu chuẩn củamạng lưới quan trắc
Hg châu Á, Thái Bình Dương (Asia-Pacific Mercury
Monitoring Network, http://apmmn.org/), có nhiều
kinh nghiệm trong phân tích Hg.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Giới hạn phát hiện và khoảng tuyến tính
của thiết bị WA-5F
Kết quả tính ước lượng MDL của phương pháp trên
thiết bị WA-5F là khoảng 0,004 ng/m3 (ứng với thể

tích lẫy mầu 0,72 m3). Giới hạn phát hiện này thấp
hơn rất nhiều lần so với nồng độ nền của Hg trong
không khí ở bắc bán cầu (1,50 ng/m3), chứng minh
rằng hệ thốngWA-5F là hoàn toàn phù hợp cho phép
phân tích Hg trong không khí xung quanh. Bên cạnh
đó, kết quả khảo sát cho thấy hệ thống WA-5F tuyến
tính tốt (R2= 1) trong dãy nồng độ 0,02−5,50 ng Hg
(Hình 3). Kết quả này chứng minh độ tin cậy của hệ
thống của NIC trong phân tích Hg không khí với dãy
nồng độ từ pg đến ng, có thể ứng dụng trên nhiều
khoảng thời gian lấymẫu khác nhau từ 30 phút đến 60
giờ tương ứng nồng độHg ngoài trời khoảng 2 ng/m3.

Hình3: Tương quan giữa khối lượngHg (ng) và diện
tích peak (Area)

Khảo sát các thông số liên quan quá trình
lấy và bảo quảnmẫu

Nhiệt độ của bẫy vàng trong quá trình lấy
mẫu
Kết quả khảo sát cho thấy hiệu suất thu hồi của bẫy
vàng tại tất cả các nhiệt độ khảo sát (từ 30–150oC)
đều đạt > 96%, chứng minh bẫy vàng NIC có khoảng
nhiệt độ làm việc rộng. Hiệu suất thu hồi giảm nhẹ
(96,5%) ở nhiệt độ 150oC so với 99,1% tại 30oC cho
thấy phần nào ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng
bắt giữHg trong dòng không khí. Tuy nhiên, hiệu suất
96,5% vẫn đạt yêu cầu và có độ tin cậy cao đối với phép
đo. Bộ gia nhiệt theo IO-5 được trang bị nhằm ổn
định nhiệt độ trong quá trình lấymẫu và trong những
trường hợp nhiệt độ có thể thấp hơn 0oC, gây đóng
băng hơi nước, tại các quốc gia có khí hậu ôn đới hoặc
hàn đới. Đối với TP.HCM, nền nhiệt độ không khí
ngoài trời thường trong khoảng 25−35oC và duy trì
ổn định quanh năm7, do đó với kết quả thu được từ
khảo sát này thì hệ lấymẫu tại TPHCMkhông cần lắp
bộ gia nhiệt.
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Vận tốc lấymẫu
Kết quả khảo sát tại 5 vận tốc lấymẫu (0,3–2,5 L/phút)
đều cho thấy hàm lượng Hg hấp phụ tại bẫy vàng 2 là
rất nhỏ (0,008–0,08 ng/m3) so với Hg được hấp phụ
tại bẫy vàng 1 (1,44–3,67 ng/m3). Hiệu suất thu hồi
dao động từ 96,9–99,3%, cho thấy rằng bẫy vàng NIC
có thể vận hành với hiệu suất thu hồi đạt yêu cầu trong
khoảng vận tốc lấy mẫu rộng.
Hiệu suất thu hồi có xu hướng giảm khi vận tốc
lấy mẫu tăng (từ 99,3% tại 0,3 L/phút còn 97,3% tại
2,5 L/phút), nhưng sự chênh lệch là không đáng kể,
tương tự cho các vận tốc khác. Kết quả khảo sát này
giúp nhận định rằng bẫy vàng NIC linh động trong
nhiều phương án lấy mẫu khác nhau. Thí dụ, khi
lấy mẫu không khí xung quanh theo IO-5 (12 đến 24
giờ), nghiên cứu đề xuất sử dụng vận tốc lấy mẫu 0,5
L/phút. Việc chọn vận tốc này do 2 yếu tố, thứ nhất
các loại bơm lấymẫu thươngmại thường dễ dàng điều
chỉnh lưu tốc 0,5 L/phút hơn là 0,3 L/phút, thứ 2 với
vận tốc này tổng lượngHg (ng) hấp phụ trên bẫy vàng
thường nằm trong khoảng tuyến tính tốt nhất của
đường chuẩn. Không nên lựa chọn vận tốc lấy mẫu
vượt quá 2,0 L/phút vì tổng lượng Hg có trong bẫy
vàng là >5 ng (ứng với nồng độ không khí 2 ng/m3),
có khả năng gây hiệu ứng lưu trong hệ thống phân
tích. Ngoài ra, bẫy vàng có đường kính nhỏ (4 mm)
và lớp vật liệu tương đối dày (12mm) việc lấymẫu với
vận tốc cao trong thời gian dài sẽ tạo ra áp lực lớn lên
lớp vật liệu diatomite, gây tổn hại đến bẫy vàng. Tuy
nhiên trong một số trường hợp, việc lấy mẫu được
thiết kế chỉ diễn ra trong thời gian ngắn (vài giờ) thì
vận tốc từ 1−1,5 L/phút được khuyến nghị sử dụng
nhằm thu được lượng Hg đủ lớn đảm bảo độ tin cậy
của phép phân tích.

Sử dụng bẫy soda lime
Kết quả khảo sát cho thấy nồng độ Hg của hệ không
có và có sử dụng soda lime là 2,48± 0,33 ng/m3 (n=5)
và 2,47±0,54 ng/m3 (n=5), chứng minh không có sự
khác biệt đáng kể (Wilcoxon, p=0.89) giữa 2 hệ thống.
Từ đó kết luận rằng việc sử dụng bẫy soda lime không
gây ảnh hưởng đến kết quả Hg trong không khí. Soda
lime đã qua xử lý với độ tinh khiết cao được cho là
không hấp phụHg(0) trong không khí và do đó không
gây ảnh hưởng đến kết quả phân tích, kết quả này
cũng phù hợp với nghiên cứu trước đây 19,20,22,23.
Nhiệm vụ chính của bẫy soda lime là loại một phần
độ ẩm, bụi, các hợp chất halogen và hợp chất dễ bay
hơi,… là những tác nhân có thể làm giảm hiệu suất
hấp phụ cũng như gây hư hại bẫy vàng. TP.HCM và
các khu vực nhiệt đới giómùa thường có độ ẩmkhông
khí cao quanh năm, ngoài ra các khu vực đô thị lớn

như TP.HCM không khí có chứa nhiều bụi, hợp chất
dễ bay hơi7,24,25. Do đó, việc sử dụng soda lime là cần
thiết để bảo vệ bẫy vàng trong quá trình lấy mẫu.

NhiễmHg thụ động theo thời gian
Lượng Hg hấp phụ thụ động trong các mẫu khảo sát
tương ứng với khoảng thời gian bảo quản 3−30 ngày
là 0,24−1,65 pg (Hình 4). Mặc dù có sự tăng nhẹ về
lượng Hg ở các mẫu có thời gian lưu dài hơn 7 ngày
nhưng nhìn chung đều thấp hơn đáng kể so với MDL
của phương pháp do đó có thể coi như không đáng
kể. Hơn thế nữa, diện tích peak trung bình của mẫu
khảo sát (0,09−0,59, Hình 4) thấp hơn nhiều lần so
với diện tích peak của điểm đầu tiên của đường chuẩn
Hg (9,57). Phương pháp bảo quản bẫy vàng trong ống
chuyên dụng và bọc bằng 2 lớp túi zip có thể ngăn
ngừa được sự nhiễmbẩn thụ động từmôi trường xung
quanh. Kết quả này chứng minh rằng sự nhiễm Hg
thụ động từ không khí đối với mẫu blank là không
đáng kể sau 30 ngày lưumẫu và kết quả tương tự cũng
được rút ra cho mẫu thật vì cách thức bảo quản của 2
loại mẫu này là hoàn toàn giống nhau. Nhìn chung,
những kết quả này cho thấy sự phù hợp của quy trình
cho những chiến dịch lấy mẫu dài ngày.

Hình 4: Khối lượng Hg (pg) và Speak (Area) mẫu
blank khảo sát theo thời gian.

Khảo sát độ lặp lại và so sánh với thiết bị
chuẩn trong IO-5 (Tekran 2600)
Hình 5a thể hiện kết quả so sánh nồng độ Hg được
lấy song song và phân tích bằng thiết bịWA-5F. Giá trị
nồng độHg trung bình thu được lần lượt là 1,82±0,47
ng/m3 (n=5) và 1,90±0,54 ng/m3 (n=5) cho hệ thu
mẫu 1 và 2. Mặc dù có sự chênh lệch về nồng độ giữa
2 hệ thống lấy mẫu nhưng không có sự khác biệt về
mặt thống kê giữa 2 kết quả trên (Wilcoxon, p= 0,14).
Cácmẫu khảo sát có độ lệch tuyệt đối từ 0,2–9,6% với
giá trị tuyệt đối độ lệch trung bình là 5,9%. Các giá trị
độ lệch >10% cho thấy độ lặp lại của phương pháp là
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Hình 5: So sánh kết quả phân tích từ hai mẫu lấy song song trên hệ WA-5F (a); So sánh kết quả đo được từ hai hệ
thống Tekran và NIC WA-5F (b); Tương quan giữa kết quả phân tích của hệ WA-5F và Tekran (c).

phù hợp với tiêu chuẩn từ cácmạng lưới quan trắc lớn
trên thế giới 12–15.
Hơn thế nữa, khảo sát đã thực hiện lấy song song 8 cặp
mẫu Hg trong không khí sau đó phân tích so sánh sử
dụng hệ thống Tekran 2600 vàNICWA-5F (Hình 5b).
Kết quả nồng độ Hg thu được lần lượt là 2,07±0,38
ng/m3 (n=8) với hệTekran và 2,06±0,41 ng/m3 (n=8)
với hệ WA-5F và không có sự khác biệt về mặt thống
kê (Wilcoxon, p=0,58). Nhìn chung độ lệch tuyệt đối
trong khảo sát này là 1,7−7,2%, luôn thấp hơn 10%,
phù hợp với các tiêu chuẩn về chất lượng dữ liệu theo
các mạng lưới quan trắc. Bên cạnh đó, kết quả đánh
giá mối tương quan giữa nồng độ Hg phân tích bởi
2 thiết bị có hệ số góc ~1 và hệ số tương quan ~1
(Hình 5c), chứng minh sự tương quan rất tốt giữa kết
quả phân tích trên 2 hệ thống. Tóm lại, từ các kết quả
của các khảo sát trong nghiên cứu này đã chứngminh
được rằng việc áp dụng phương pháp IO-5 trên thiết
bị NIC WA-5F là phù hợp tại khu vực TP.HCM, kết
quả đo đạc Hg trong không khí là tin cậy và có thể so
sánh với các mạng lưới trên thế giới.

KẾT LUẬN
Bài báo là nghiên cứu đầu tiên trình bày kết quả khảo
sát các thông số liên quan đến phương pháp lấy mẫu
và phân tích mẫu Hg trong không khí trên thiết bị
WA-5F, NIC Nhật Bản tại siêu đô thị, ở trong khu vực

nhiệt đới gió mùa ở Đông Nam Á (TP.HCM). Từ các
khảo sát, nghiên cứu cung cấp thông tin quan trọng về
tính phù hợp và đề xuấtmột số thay đổi nhằmápdụng
phương pháp IO-5 trong quan trắc Hg không khí tại
TP.HCM cũng như các khu vực nhiệt đới gió mùa
khác. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng bộ gia nhiệt
cho bẫy vàng trong quá trình lấy mẫu là không cần
thiết tại TP.HCM, vận tốc lấy mẫu 0,5 L/phút được
khuyếnnghị và việc sử dụng bẫy soda lime là cần thiết.
Ngoài ra, việc bảo quản bẫy vàng bằng ống chuyên
dụng cho thấy không có sự nhiễm Hg thụ động đáng
kể sau 30 ngày. Kết quả này cung cấp thông tin quan
trọng để thu thập dữ liệu về nồng độ Hg tại Việt Nam
cũng như khu vực Đông NamÁ, nơi dữ liệu Hg trong
không khí vẫn còn khan hiếm.
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ABSTRACT
Mercury (Hg) is a toxic of global concern due to its bioaccumulation in the environment and the at-
mospherewhich is an important environment in the biogeochemical cycle of Hg. IO-5method (US-
EPA) is themost common analysis method tomeasure the concentration of atmospheric Hg. How-
ever, few studies have been done in tropical monsoonal areas such as Ho Chi Minh City (HCMC).
This paper reported the investigation and optimization of the IO-5 method for WA-5F, NIC with the
purpose of measuring the atmospheric Hg in Ho Chi Minh City as well as other tropical monsoon
regions. The sampling temperature of gold trap, sampling flow rate and time, use of soda lime, pas-
sive Hg infection over time, and concentration repeatability were investigated. The results showed
that the NIC gold trap was in good stability with recoveries (H%) always higher than 95% for tem-
peratures of 30−150oC. Because of the tropical climatology in HCM City, a heater for the gold trap
was not necessary. The recoveries were > 95% for sampling rates of 0,3−2,5 L/min. A sampling rate
of 0,5 L/min for 12−24 hours sampling periods as well as a soda lime trap to protect the gold trap
during sampling were recommended. Testing the gold traps blank showed a negligible passive
contamination after 30 days of storage, demonstrating the suitability of the procedure for long-
term sampling campaigns. In addition, the average difference in the Hg concentration between
two parallel samples was less than 10%, consistent with standards from the professional monitor-
ing networks worldwide. In general, applying the IO-5 method in monitoring the atmospheric Hg
in HCM City was suitable. Moreover, the obtained result offered a suitable method to collect the at-
mospheric Hg data in Vietnam aswell as in Southeast Asiawhere the anthropogenic Hgmonitoring
data were limited.
Key words: mercury, IO-5, WA-5F, atmosphere, Ho Chi Minh City
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	KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
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