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Abstract: Air pollution has become a pressing global concern due to its multifaceted impacts on the 

economy, society, and the environment. This study provides an in-depth investigation into the 

physicochemical pollution levels of Total Suspended Particulate (TSP) in inner-city and suburban 

areas of Hanoi, during both the dry and rainy seasons. TSP samples were collected using a high-

volume air sampler. The morphology and particle size distribution of the TSP samples were analyzed 

using Field Emission Scanning Electron Microscopy, Scanning Electron Microscopy (SEM) 

combined with ImageJ software. The TSP samples were subsequently analyzed for major elements 

using the Particle Induced X-ray Emission (PIXE) method with a dedicated setup on a Pelletron 

5SDH-2 accelerator system. The results show that TSP concentrations in the urban area (79.7 - 165.5 

g/m3) were higher than in the suburban area (52.2 - 162.2 g/m3), and their concentrations in the 

dry season (60.8 - 165.5 μg/m³) were higher and exhibited greater fluctuation than in the rainy season 

(52.0 - 124.8 μg/m³). Coarse particles (PM10) constituted the majority (>85%) of the TSP. The 

concentrations of 17 major elements detected in the TSP samples via PIXE were arranged in the following 

order: Si > Ca > S > Al > Na > K > Cl > Fe > Mg > Zn > P > Ti > Mn > Pb > Cr > Cu > Ni. 
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Tóm tắt: Ô nhiễm không khí (ÔNKK) trở thành vấn đề đáng lo ngại trên quy mô toàn cầu bởi các 

tác động tổng hợp đến kinh tế, xã hội và môi trường. Nghiên cứu này tìm hiểu sâu hơn mức độ ô 

nhiễm hóa-lý của tổng bụi lơ lửng (TSP) ở khu vực đại diện nội đô và ngoại ô, trong cả mùa khô và 

mùa mưa của thành phố Hà Nội. Mẫu bụi TSP được thu thập bằng thiết bị lấy mẫu thể tích lớn (TE-

5170X, Tisch Environment, Inc.). Hình thái, phân bố cấp hạt của các mẫu TSP được phân tích bằng 

kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường (S-4800, Hitachi, Tokyo, Nhật Bản), kính hiển vi điện tử 

quét (SEM) kết hợp với phần mềm ImageJ. Các mẫu bụi TSP sau đó được phân tích các nguyên tố 

chính bằng phương pháp phân tích tia X kích thích bởi chùm hạt tích điện (Particle Induced X-Ray 

Emission, PIXE) bởi thiết bị đặc dụng trên hệ máy gia tốc Pelletron 5SDH-2. Kết quả cho thấy nồng 

độ TSP ở khu vực đô thị (79,7 - 165,5 g/m3) cao hơn khu vực ngoại ô (52,2 - 162,2 g/m3) và nồng 

độ của TSP trong mùa khô (60,8 - 165,5 g/m3) cao hơn và dao động lớn hơn trong mùa mưa (52 - 

124,8 g/m3). Cấp hạt bụi thô PM10 chiếm phần lớn (>85%) trong TSP. Nồng độ của 17 nguyên tố 

chính có trong trong mẫu bụi TSP phân tích được bằng phương pháp PIXE và được sắp xếp theo 

thứ tự giảm dần về nồng độ: Si>Ca>S>Al>Na>K>Cl>Fe>Mg>Zn>P>Ti>Mn>Pb>Cr>Cu>Ni. 

Từ khóa: SEM, PIXE, Ô nhiễm bụi, tổng bụi lơ lửng (TSP), PM10, Hà Nội. 

1. Mở đầu* 

ÔNKK được xem là vấn đề ô nhiễm môi 

trường chính, gây tổn hại lớn dưới các góc độ về 

kinh tế, xã hội và môi trường trong kỷ nguyên tới 

[1, 2]. Nguồn gây ÔNKK bao gồm các hoạt động 
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tự nhiên (phun trào núi lửa, bão cát sa mạc, cháy 

rừng tự nhiên, bụi phấn hoa,…) và nhân sinh 

(hoạt động giao thông vận tải, công nghiệp, nông 

nghiệp, đốt sinh khối, dân sinh,…). ÔNKK gây 

nên nhiều tác động như gây mất mỹ quan, giảm 

năng suất cây trồng, gây biến đổi khí hậu và rất 
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nhiều các loại bệnh tật liên quan như gia tăng các 

loại bệnh tim mạch, hô hấp, viêm tắc nghẽn phổi 

mạn tính, hen suyễn [1-4]. 

ÔNKK tại các thành phố lớn ở Việt Nam 

đang có chiều hướng ngày càng diễn biến xấu. 

Trong số các đô thị, Hà Nội được xem là khu vực 

ô nhiễm thuộc nhóm đầu của thế giới [5, 6]. Khi 

đề cập đến vấn đề ÔNKK thông số về bụi vẫn 

được quan tâm nhất. Bụi trong không khí được 

biết đến với các thuật ngữ khác nhau, bao gồm 

tổng bụi lơ lửng (Total suspended particulate - 

TSP), các hạt bụi có đường kính khí động học 

nhỏ hơn hoặc bằng 10 μm (PM10), các hạt bụi có 

đường kính khí động học nhỏ hơn hoặc bằng 2,5 

μm (hay còn gọi là bụi mịn - PM2.5) và các hạt 

bụi có kích thước nhỏ hơn, siêu mịn (ultrafine 

particles - PM0.1). Tuy nhiên, các nghiên cứu 

xem xét chủ yếu về nồng độ/hàm lượng của 

chúng trong môi trường ở mức nào (thường được 

thể hiện bằng đơn vị μm/m3, hoặc mg/m3,...). Để 

đánh giá một cách đầy đủ hơn về tác động của 

chúng, nồng độ các chất ô nhiễm có trong bụi cần 

được nghiên cứu thêm để nhận định về độc tính 

của bụi trong môi trường ở các khu vực, tại các 

thời điểm khác nhau là hết sức cần thiết. Nồng 

độ các chất trong bụi được phân tích bằng nhiều 

phương pháp, kỹ thuật khác nhau, bao gồm các 

phương pháp như phổ phát xạ nguyên tử plasma 

cảm ứng (Coupled Plasma Atomic Emission 

Spectroscopy, ICP-AES), khối phổ plasma cảm 

ứng (Coupled Plasma Mass Spectrometry, ICP-

MS), phân tích tia X kích thích bởi chùm hạt tích 

điện (Particle Induced X-Ray Emission, PIXE), 

phân tích tán xạ đàn hồi proton (Proton Elastic 

Scattering Analysis - PESA), sắc ký ion (Ion 

Chromatography, IC), phân tích kích hoạt 

neutron (Instrumental Neutron Activation 

Analysis, INAA), kỹ thuật tán xạ Alpha (Forward 

Alpha Scattering Techniques, FAST), phương 

pháp tấm tích hợp laser (Laser Integrated Plate 

Method, LIPM). Các phương pháp phân tích nêu 

trên đều có ưu điểm và hạn chế riêng, tùy thuộc 

vào bản chất thành phần hạt cần phân tích có 

trong mẫu bụi [7-10]. Đã có nhiều công trình 

nghiên cứu so sánh về ưu điểm của PIXE so với 

các phương pháp khác. Kết quả cho thấy điểm 

nổi bật của phương pháp PIXE mà các phương 

pháp khác không có được do PIXE là phương 

pháp phân tích tiên tiến, hiện đại, không phá hủy 

mẫu cơ bản ban đầu [7-12]. Từ đầu những năm 

1970, các nhà khoa học đã sử dụng phương pháp 

PIXE để phân tích thành phần hóa học của hạt 

bụi [7]. Các nhà khoa học nhận thấy PIXE có thể 

phân tích đồng thời nhiều nguyên tố với khoảng 

điện tích nguyên tố Z rộng cùng độ nhạy phân 

tích cao, cỡ ppm và thời gian phân tích ngắn  

[9, 12], có thể đánh giá tốt hơn tác động của kim 

loại nặng đến môi trường và sức khỏe con người 

[10]. Ngày nay, với ưu điểm vượt trội, phương 

pháp PIXE được ứng dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực như khoa học môi trường, y học, thực 

phẩm, khảo cổ học [9, 11].  

Trong nghiên cứu này, các mẫu bụi TSP 

được thu thập tại hai khu vực đại diện (nội đô và 

ngoại ô) trong mùa khí hậu đặc trưng đại diện 

(mùa mưa và mùa khô) thành phố Hà Nội để 

đánh giá toàn diện hơn về hàm lượng của các 

nguyên tố có trong bụi không khí. Mẫu bụi TSP 

được đánh giá về phân bố cấp hạt và hình thái 

bằng phương pháp chụp ảnh kính hiển vi điện tử 

quét (Scanning Electron Microscope - SEM) và 

phần mềm xử lý hình ảnh ImageJ. Nồng độ các 

nguyên tố trong mẫu bụi TSP được phân tích 

bằng phương pháp PIXE để bước đầu nhận định 

nguồn gây ra ô nhiễm bụi trong không khí, làm 

gia tăng mức độ ô nhiễm và độc tính của chúng 

đối với sức khỏe cộng đồng. Nghiên cứu này giới 

thiệu với các nhà khoa học môi trường về sự kết 

hợp các phương pháp mới, hiện đại, độc đáo 

nhằm ứng dụng và phát triển định hướng nghiên 

cứu về thành phần, tính chất lý - hóa của bụi 

không khí và các chủ đề có liên quan. 

2. Phương pháp quan trắc và phân tích mẫu 

tổng bụi lơ lửng TSP trong không khí 

2.1. Quan trắc mẫu tổng bụi lơ lửng TSP trong 

không khí 

Mẫu bụi mịn TSP được quan trắc tại 2 địa 

điểm là khuôn viên Trường Đại học Công nghệ, 

Đại học Quốc gia Hà Nội (144 Xuân Thủy, Cầu 

Giấy, Hà Nội) và Học viện Nông nghiệp Việt 

Nam (xã Gia Lâm, thành phố Hà Nội), tương ứng 
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đại diện khu vực đô thị và ngoại ô thành phố Hà 

Nội (Hình 1). Các mẫu TSP được phân bố theo 

thời gian trong điều kiện thời tiết khu vực có hai 

mùa rõ rệt là mùa mưa (từ tháng 5 đến tháng 11) 

và mùa khô (từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau). 

Mẫu bụi TSP được thu bằng thiết bị lấy mẫu thể 

tích lớn (high volume air sampler - HVAS, Tisch 

Model TE-5170X, Tisch Environment, Inc.). 

Tốc độ dòng hút được thiết lập và duy trì ổn định 

ở mức 240 L/phút. Giấy lọc bắt mẫu làm bằng 

vật liệu Quartz, đường kính 102 mm. Thiết bị 

HVAS đặt trên nóc nhà mái bằng, xung quanh 

không có vật chắn, độ cao 12 - 15 m so với mặt 

đất. Thời gian thu mẫu được cài đặt tự động, bắt 

đầu từ khoảng 6h00 sáng đến 5h50 ngày hôm 

sau. Các mẫu được lấy liên tục tạo thành mẫu bụi 

TSP theo ngày. Quản lý ký hiệu mẫu bụi TSP 

bao gồm: địa điểm nội đô (U - urban), ngoại ô  

(S - suburban), mùa mưa (W), mùa khô (D) và 

số thứ tự mẫu. Như vậy nghiên cứu sẽ bao gồm 

mẫu bụi TSP được lấy tại khu vực đô thị trong 

mùa khô (UD), khu vực đô thị trong mùa mưa 

(UW), khu vực ngoại ô trong mùa khô (SD), khu 

vực ngoại ô trong mùa mưa (SW). Ký hiệu mẫu 

UD - 1 được hiểu là mẫu bụi TSP được lấy tại 

Trường Đại học Công nghệ, vào mùa khô, ngày 

lấy mẫu thứ 1 trong chu kỳ lấy mẫu. 

 

Hình 1. Bản đồ vị trí lấy mẫu bụi TSP tại Hà Nội, Việt Nam 

2.2. Phương pháp cân trọng lượng và phân tích 

hình thái bụi lơ lửng TSP 

Giấy lấy mẫu bụi được sấy khô ở nhiệt độ 

110 oC. Sau khi thu mẫu, giấy lấy mẫu có chứa 

mẫu bụi được bảo quản trong hộp đựng petri 

thủy tinh chuyên dụng, chuyển về phòng thí 

nghiệm và sấy ở nhiệt độ 110 oC trước khi cân 

trọng lượng bằng thiết bị cân Mettler Toledo 

XS205, có thang đọc kết quả 10-6 mg, ở nhiệt độ 

phòng thí nghiệm 25 oC. Quy trình phân tích 

được thực hiện theo tiêu chuẩn kỹ thuật bởi Cơ 

quan bảo vệ môi trường Mỹ (U.S. EPA) IO-3.5 

[13]. Kết quả nồng độ bụi được tính bằng công 

thức sau: 

𝐶 =
𝑀2−𝑀1

𝑉
                        (1) 

Trong đó: 

C: nồng độ bụi (µg/m3); 

M1: khối lượng giấy lọc trước khi lấy mẫu (µg); 

M2: khối lượng [giấy lọc + bụi TSP] sau khi 

lấy mẫu (µg); 

V: tổng thể tích dòng khí lấy mẫu trong suốt 

thời gian lấy mẫu (m3). 
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2.3. Phương pháp phân tích hình thái bụi lơ  

lửng TSP 

Sự phân bố cấp độ hạt có trong mẫu bụi TSP 

được xác định bằng phương pháp sử dụng hệ 

kính hiển vi điện tử quét SEM. SEM là một loại 

kính hiển vi điện tử có thể tạo ra ảnh với độ phân 

giải cao của bề mặt mẫu vật bằng cách sử dụng 

một chùm điện tử hẹp quét trên bề mặt mẫu. 

Hình thái của các mẫu TSP được phân tích bằng 

kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường (S-4800, 

Hitachi, Tokyo, Nhật Bản) tại Trung tâm Nhiệt 

đới Việt - Nga. Kính hiển vi điện tử quét (SEM) 

kết hợp với phần mềm ImageJ đã cung cấp thông 

tin về hình thái bề mặt và phân bố kích thước của 

TSP trong môi trường. Kỹ thuật nay đã được  

sử dụng thành công, đảm bảo độ tin cậy về khoa 

học [14]. 

2.4. Phương pháp phân tích phát xạ tia X kích 

thích bởi chùm hạt 

Thành phần vật chất (các nguyên tố) trong 

các mẫu bụi TSP được phân tích bằng phương 

pháp PIXE. Các phép đo được thực hiện tại 

buồng phân tích RC43 được lắp đặt trên đường 

chùm tia 45° bên trái trên hệ máy gia tốc 

Pelletron 5SDH-2 thuộc Trường Đại học Khoa 

học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. Sơ đồ 

phân tích được thể hiện trên Hình 2. 

 

 

Hình 2. Sơ đồ phân tích PIXE sử dụng detector trường cuốn SDD trên hệ máy gia tốc Pelletron 5SDH-2. 

 Phân tích được thực hiện bằng hai phép đo: 

phép đo năng lượng thấp để xác định ma trận 

mẫu và phép đo năng lượng cao để xác định các 

nguyên tố vết. Cả hai phép đo đều sử dụng chùm 

proton với năng lượng lần lượt là 830 keV và 

2615 keV. Chùm proton được sử dụng có kích 

thước 0,5 *0,5 cm2 để đảm bảo toàn bộ chùm tia 

tới đều tương tác với mẫu đo. Một bộ đếm dòng 

được nối với bia để đo chính xác dòng của chùm 

proton. Điện tích tích lũy trên mỗi mẫu là 10-30 μC 

và thời gian đo khoảng 15-30 phút. Tấm hấp thụ 

Mylar được đặt giữa detector và mẫu đo để làm 

giảm tia X mềm và nhiễu được sinh ra. Detector 

trường cuốn SDD (Silicon Drift Detector) được 

đặt ở góc 32,8o để ghi nhận tia X sinh ra. Phần 

mềm RC43 kết nối với hệ điện tử và bộ đếm 

dòng để ghi nhận phổ tia X và tổng dòng proton 

chiếu vào mẫu. Phần mềm GUPIXWIN version 

2.2.3 được sử dụng để phân tích phổ tia X. Giá 

trị hàm lượng được tính bằng ppm (mg/kg). Giới 

hạn phát hiện từ khoảng 1,7 đến 512 ppm tùy 

thuộc và nguyên tố [4, 9]. Các thông số cơ bản 

được sử dụng trong phương pháp PIXE được thể 

hiện tóm tắt qua Bảng 1. 
 

 



H. A. Le et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 2S (2025) 40-49 

 

45 

Bảng 1. Tóm tắt thông số cơ bản được sử dụng trong phép phân tích PIXE trên hệ máy gia tốc Pelletron 5SDH-2 

Thông số Đơn vị 
Phép đo 

năng lượng thấp 

Phép đo 

năng lượng cao 

Năng lượng chùm proton keV 830 2615 

Tổng điện tích tại mẫu Q 𝜇𝐶 10 30 

Cường độ chùm tia  nA 10 12 

Kích thước chùm tia tại mẫu (beam spot) cm2 0,5 x 0,5 0,5 x 0,5 

Độ dày tấm lọc Mylar 𝜇𝑚 12 100 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nồng độ, cấu trúc hình thái, phân bố cấp hạt 

của bụi lơ lửng TSP trong không khí thành phố 

Hà Nội 

Nồng độ bụi TSP trong thời gian lấy mẫu tại 

khu vực đô thị và ngoại ô thành phố Hà Nội được 

thể hiện trong Hình 3. Theo kết quả quan trắc, 

nồng độ TSP (Mean  SD) ở UD, SD, UW, SW 

lần lượt là: 105,5  32,4 g/m3, 102,8  39,5 

g/m3, 107,5  17,1 g/m3, 80,1  18,1 g/m3. 

Trong các mẫu thu thập được, kết quả phân tích 

cho thấy nồng độ bụi TSP ở thành phố Hà Nội 

không vượt giá trị giới hạn tối đa các thông số cơ 

bản trong không khí xung quanh (QCVN 

05:2013/BTNMT = 200 g/m3). Nồng độ TSP ở 

khu vực đô thị (79,7 - 165,5 g/m3) cao hơn khu 

vực ngoại ô (52,2 - 162,2 g/m3) và nồng độ của 

chúng trong mùa khô (60,8 - 165,5 g/m3) cao 

hơn và dao động lớn hơn trong mùa mưa (52 - 

124,8 g/m3). Trong mùa mưa, nồng độ TSP ở 

ngoại ô có biểu hiện thấp hơn đáng kể so với 

vùng nội đô. Tuy nhiên xu thế này là không rõ 

rệt vào mùa khô.  

Hiện nay không có nhiều nghiên cứu tập 

trung vào đối tượng TSP, mà chủ yếu tập trung 

vào các loại bụi có kích thước hạt nhỏ hơn như 

PM10, PM2.5, PM1.0 hoặc PM0.1. Các trạm quan 

trắc chất lượng không khí quốc gia cũng tập 

trung quan trắc bụi PM10, PM2.5. Do vậy không 

có nhiều kết quả nghiên cứu được thực hiện 

trong giai đoạn gần đây ở trong nước để so sánh, 

đánh giá. Nồng độ trung bình ngày của TSP đo 

được tại thành phố Hà Nội trong nghiên cứu này 

cao hơn nhiều so với nồng độ TSP đo được tại 

thành phố Hồ Chí Minh năm 2019 ở cả mùa khô 

(58,2 ± 15,9 g/m3) và mùa mưa (55,0 ± 23,5 

g/m3) [15]. Tương tự nó cũng cao hơn so với 

nồng độ TSP ở thành phố Biên Hòa, tỉnh Đồng 

Nai vào mùa khô và mùa mưa năm 2023 tương 

ứng là 97,4 ± 11,4 g/m3 và 71,5 ± 10,3 g/m3 

[16]. So với một số quốc gia xung quanh, kết quả 

nghiên cứu này cao hơn ở Thái Lan (58,3 ± 7,8 

µg/m3), năm 2019 [17]. Tuy vậy nồng độ TSP ở 

Hà Nội vẫn thấp hơn nhiều so với nồng độ TSP 

tại 47 điểm đo khác nhau ở thành phố Delhi của 

Ấn Độ vào năm 2019, đã được công bố bởi 

Jangirh và cộng sự (2022) [18]. 

 

Hình 3. Phân bố nồng độ TSP tại khu vực Hà Nội. 

Kết quả phân tích hình thái hạt bụi và phân 

bố cấp hạt bằng kỹ thuật SEM được thể hiện 

trong Hình 4. Mật độ hạt tập trung khá lớn gây 

trở ngại cho việc phân tích phân bố cấp hạt. Tuy 

nhiên, phương pháp SEM kết hợp với phần mềm 

ImageJ đã được chúng tôi báo cáo thành công 

qua các công trình nghiên cứu của Linh và cộng 

sự (2023). Với các mẫu bụi TSP thu được, kết 
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quả cho thấy hạt bụi PM10 chiếm tỷ lệ lớn 

(>85%). Đáng chú ý là tỷ lệ bụi mịn PM2.5 ở khu 

vực đô thị (UD = 63,6%, UW = 35,9%) có xu 

hướng cao hơn ở khu vực ngoại ô (SD = 23,2%, 

SW = 18,9 %). Xu thế tương tự với bụi siêu mịn 

PM0.1 ở khu vực đô thị (UD = 13,4%, SD = 4,1%) 

lớn hơn khu vực ngoại ô (SD = 2,16%, SW = 

1,3%). Bụi siêu mịn PM0.1 có xu hướng cao hơn 

trong mùa khô (UD = 13,4%, SD = 2,16%) so 

với mùa mưa (UW = 4,1%, SW = 1,3%). Điều 

này cho thấy chất lượng không khí thành phố Hà 

Nội có thể bị ảnh hưởng lớn từ nguồn phát thải 

bên ngoài địa phương, khi mà các hạt bụi kích 

thước nhỏ có khả năng làm truyền đi xa [3, 14]. 

 

Hình 4. Tỷ lệ phân bố cấp hạt và ảnh SEM (mẫu đại diện) của bụi TSP tại thành phố Hà Nội.    

3.2. Nồng độ các nguyên tố chính trong bụi lơ 

lửng TSP trong không khí thành phố Hà Nội 

Sự phân bố nồng độ theo bản đồ nhiệt 

(heatmap) của các nguyên tố trong bụi TSP ở 

thành phố Hà Nội được thể hiện trong Hình 5. 

Nhìn chung nồng độ các nguyên tố xuất hiện 

trong mẫu bụi TSP ở khu vực đô thị cao hơn ở 

khu vực ngoại ô. Nồng độ trung bình của các 

nguyên tố (phân tích bằng phương pháp PIXE) 

trong các mẫu bụi TSP được sắp xếp theo thứ tự: 

Si>Ca>S>Al>Na>K>Cl>Fe>Mg>Zn>P>Ti>M

n>Pb>Cr>Cu>Ni. Trật tự này tương đồng với 

nghiên cứu có trước về nồng độ các nguyên tố 

trong bụi khí quyển được công bố bởi Papp và 

cộng sự (2020). Kết quả nghiên cứu này cho thấy 

xuất hiện 3 nhóm (clusters), bao gồm nhóm các 

nguyên tố có nồng độ ở mức cao (Si, Ca, S), 

trung bình (Na, Mg, Al, K, Fe và Cl) và nhóm có 

mức thấp bao gồm các nguyên tố còn lại (Zn, P, 

Ti, Mn, Pb, Cr, Cu, Ni). 
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Hình 2. Nồng độ các nguyên tố chính trong bụi TSP Thành phố Hà Nội. 

Như vậy các nguyên tố phổ biến nhất trong 

các mẫu bụi TSP, bao gồm các nguyên tố ở nhóm 

có mức cao và trung bình, là các nguyên tố phổ 

biến nhất trong vỏ trái đất, trừ S và Cl. Kết quả 

này rất tương đồng với kết quả mà Quyet và cộng 

sự (2021) đã phát hiện trong bụi được bắt dính 

trên các túi cây rêu Sphagnum girgensohnii. 

Điều đó chứng tỏ mật độ bụi tinh thể trong không 

khí Hà Nội rất cao và loại bụi này là một trong 

những nguồn ô nhiễm chính. Điều này dễ dàng 

được lý giải là do tốc độ đô thị hóa của Hà Nội 

rất nhanh. Theo đó nồng độ Si xuất hiện cao nhất 

trong tất cả các mẫu với sự dao động trong giải 

231.803 - 382.563 ppm. Điều chú ý là giá trị 

nồng độ cao nhất của Si (382.563 ppm) và giá trị 

nồng độ thấp nhất của nó (231.803 ppm) đều 

nhận được trong mùa khô ở khu vực đô thị. 

Thành phần Si trong các mẫu chiếm từ 63% - 

88% tổng hàm lượng các nguyên tố được phát 

hiện. Điều này cho thấy nồng độ nguyên tố trong 

bụi có thể phụ thuộc rất nhiều vào các điều kiện 

khác nhau, mang tính bất ổn định mạnh giữa khu 

vực đô thị so với vùng nông thôn như các điều 

kiện về địa hình, khí tượng, nguồn thải và các 

hoạt động kinh tế - xã hội khác. 

Các nguyên tố khoáng (Si, Ca, Fe) có tỷ lệ 

cao trong bụi do kết quả hoạt động phương tiện 

giao thông đường bộ nhộn nhịp [4]. Hàm lượng 

các nguyên tố Si, Ca, Al, Fe, K và Mg cao cũng 

là chỉ thị cho các nguồn thải từ hoạt động xây 

dựng và nông nghiệp [19]. Nồng độ Pb là thấp 

nhất, không xuất hiện (dưới ngưỡng phân tích 

hoặc không có) ở một số mẫu bụi TSP được lấy 

vào 3 ngày đầu lấy mẫu ở mùa mưa, cả khu vực 

đo thị (UW-1, UW-2, UW-3) và ngoại ô thành 

phố Hà Nội (SW-1, SW-2, SW-3). Hàm lượng 

Pb thấp trong không khí là tín hiệu đáng mừng, 

rất có thể là kết quả mà Việt Nam nói chung, Hà 

Nội nói riêng trong quyết định không sử dụng 

xăng pha chì từ 1/11/2001. Thêm vào đó sự tăng 

nhanh về tỷ lệ phương tiện sử dụng pin điện thay 

thế cho các loại phương tiện sử dụng xăng, dầu 

cũng là yếu tố thúc đẩy sự thuyên giảm các chất 

ÔNKK từ động cơ đốt trong. 
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4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã thu thập được tổng số 20 

mẫu bụi TSP ở khu vực đại diện nội đô và ngoại ô, 

trong cả mùa khô và mùa mưa của thành phố Hà 

Nội. Mười bảy (17) nguyên tố trong bụi TSP được 

phân tích thành công bằng phương pháp PIXE bởi 

thiết bị đặc dụng trên hệ máy gia tốc Pelletron 

5SDH-2. Kết quả cho thấy nồng độ TSP ở UD, SD, 

UW, SW lần lượt là 105,5  32,4 g/m3, 102,8  

39,5 g/m3, 107,5  17,1 g/m3, 80,1  18,1 g/m3. 

Nồng độ TSP ở khu vực nội đô (79,7 - 165,5 

g/m3) cao hơn khu vực ngoại ô (52,2 - 162,2 

g/m3) và nồng độ của chúng trong mùa khô (60,8 

- 165,5 g/m3) thì cao hơn và dao động lớn hơn 

trong mùa mưa (52 - 124,8 g/m3). Cấp hạt bụi thô 

PM10 chiếm phần lớn (>85%) trong TSP. Sự xuất 

hiện các nguyên tố trong mẫu bụi TSP 

(Si>Ca>S>Al>Na>K>Cl>Fe>Mg>Zn>P>Ti>Mn

>Pb>Cr>Cu>Ni) cho thấy chất lượng không khí 

của thành phố có thể ảnh hưởng lớn từ các nguồn 

giao thông, xây dựng, hoạt động nông nghiệp và 

các nguồn lan truyền từ xa. Các nghiên cứu tiếp 

theo cần chú ý nồng độ các nguyên tố này trong 

các loại bụi kích thước nhỏ hơn (PM2.5, PM1, 

PM0.1) bởi sự phân bố các loại bụi này chiếm ưu 

thế trong toàn bộ bụi TSP. 

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát 

triển Khoa học và Công nghệ Quốc gia 

(NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.08-

2023.28. Các mẫu bụi TSP thuộc đề tài 

NAFOSTED, các chỉ tiêu nguyên tố được phân 

tích bằng thiết bị PIXE trên máy gia tốc Pelletron 

5SDH-2 bởi nhóm tác giả. 
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