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Abstract: Concentrations of 16 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) were determined in settled house 

dust and road dust samples collected from a core urban area of Hanoi. Levels of PAHs ranged from 830 to 3500 

(median 2000) ng/g in house dust, and from 1400 to 4700 (median 1700) ng/g in road dust. Concentrations of 

PAHs in dust samples of this study were within the moderate range as compared with those from other countries 

in the world. Toxic equivalents to benzo[a]pyrene (BaP-EQs) in our samples ranged from 81 to 850 (median 

330) ng BaP-EQ/g with principal contributors as BaP and dibenz[a,h]anthracene, which accounted for 69% to 

93% of BaP-EQs. In almost all the samples, proportions of high-molecular-weight PAHs (HMW-PAHs with 

4–6 rings) were higher than those of low-molecular-weight PAHs (LMW-PAHs with 2–3 rings), suggesting 

emission sources from combustion processes rather than direct contamination by petrogenic sources. Traffic 

activities were estimated as important sources of PAHs in the studied areas, for example, vehicular exhaust and 

tire debris. 

Keywords: PAHs, house dust, road dust, traffic emission, urbanization. 

________ 
 Corresponding author.  

 Email address: manhtri0908@gmail.com  

 https://doi.org/10.25073/2588-1140/vnunst.4943 



VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 35, No. 4 (2019) 63-71 

 64 

 

Phân tích hàm lượng và đánh giá mức độ ô nhiễm của các 

hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) trong mẫu bụi lắng trong 

nhà và trên mặt đường tại Hà Nội 

Hoàng Quốc Anh1,2, Shin Takahashi2, Dương Thị Thảo1,3, Nguyễn Hùng Thái1,4, 

Phạm Thanh Khiết5, Nguyễn Thị Quỳnh Hoa6, Lê Thị Phương Quỳnh7,  

Lê Như Đa7, Từ Bình Minh1, Trần Mạnh Trí1,  
1Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, 19 Lê Thánh Tông, Hà Nội, Việt Nam 

2Trung tâm Công nghệ Tiên tiến cho Môi trường (CATE), Đại học Ehime,  
3-5-7 Tarumi, Matsuyama 790-8566, Nhật Bản 

3Trung tâm phân tích, Viện Hóa học Công nghiệp Việt Nam, 2 Phạm Ngũ Lão, Hà Nội, Việt Nam 
4Trung tâm Khoa học Công nghệ và Môi trường – COSTE, 149 Giảng Võ, Hà Nội, Việt Nam 

5Bộ môn Hóa học, Trường Đại học Y Dược Thái Bình, 373 Lý Bôn, Thái Bình, Việt Nam 
6Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Hưng Yên, Hưng Yên, Việt Nam  

7Viện Hóa học các Hợp chất thiên nhiên, Viện HLKH-CN, 18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 

Nhận ngày 11 tháng 9 năm 2019 

Chỉnh sửa ngày 07 tháng 12 năm 2019; Chấp nhận đăng ngày 11 tháng 12 năm 2019 

Tóm tắt: Hàm lượng của 16 hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) được xác định đồng thời trong mẫu 

bụi lắng trong nhà và trên mặt đường thu thập tại khu vực đô thị trung tâm của Hà Nội. Nồng độ của 

PAHs trong mẫu bụi trong nhà và ngoài đường dao động trong khoảng 830–3500 (trung vị 2000) 

ng/g và 1400–4700 (trung vị 1700) ng/g, tương ứng. Mức độ ô nhiễm PAHs trong mẫu bụi của 

nghiên cứu này nằm ở mức trung bình so với các quốc gia khác trên thế giới. Độ độc tương đương 

so với benzo[a]pyrene (BaP-EQs) trong các mẫu bụi dao động trong khoảng 81 đến 850 (trung vị 

330) ng BaP-EQ/g với sự đóng góp chủ yếu của BaP và dibenz[a,h]anthracene (69% đến 93%). 

Trong hầu hết các mẫu, tỉ lệ của PAHs có phân tử khối cao (HMW-PAHs với 4–6 vòng thơm) lớn 

hơn so với các chất có phân tử khối thấp (LMW-PAHs với 2–3 vòng thơm), phản ánh nguồn phát 

thải liên quan đến quá trình nhiệt hơn là sự ô nhiễm trực tiếp bởi các sản phẩm dầu mỏ. Hoạt động 

giao thông là nguồn phát thải chính của PAHs qua sự đốt nhiên liệu trong động cơ xăng và sự mài 

mòn của lốp xe 

Từ khóa: PAHs, house dust, road dust, traffic emission, urbanization. 
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1. Đặt vấn đề 

Hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) là một 

trong những nhóm chất ô nhiễm hữu cơ điển hình 

và được quan tâm nghiên cứu nhiều nhất do sự 

phổ biến của chúng trong môi trường, khả năng 

tích lũy sinh học và độc tính cao [1, 2]. Phần lớn 

PAHs được hình thành và phát sinh một cách 

không chủ định trong các quá trình nhiệt độ cao, 

một phần khác tồn tại trong các sản phẩm dầu 

mỏ và phát thải vào môi trường thông qua sự cố 

tràn dầu. Bên cạnh đó, PAHs cũng có thể được 

hình thành một cách tự nhiên qua hoạt động của 

sinh vật (ví dụ như perylene) và được tổng hợp 

để sử dụng làm cơ chất trong quá trình sản xuất 

thuốc trừ sâu, sắc tố, chất nhuộm, nhựa và dược 

phẩm [3, 4]. Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ 

(US EPA) đã liệt kê 16 chất PAHs trong danh 

sách các chất ô nhiễm cần được ưu tiên nghiên 

cứu. Benzo[a]pyrene, một hợp chất PAHs với 5 

vòng thơm, được Tổ chức Quốc tế về Nghiên 

cứu Ung thư (IARC) phân loại vào nhóm 1 (chất 

gây ung thư ở người) và nhiều chất PAHs cũng 

như dẫn xuất khác của chúng được liệt kê vào 

nhóm 2A và 2B (chất có khả năng gây ung thư). 

Ngoài ra, phơi nhiễm PAHs còn có thể gây ra 

những tác động tiêu cực đến nhiều hệ cơ quan và 

các chức năng miễn dịch, thần kinh, sinh sản và 

phát triển ở sinh vật thí nghiệm [5].  

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về sự ô nhiễm 

của PAHs đã được thực hiện từ những năm cuối 

1990. Các PAHs đã được phát hiện trong nhiều 

thành phần môi trường khác nhau như không khí 

[6-9], đất và trầm tích [6, 10, 11], bụi lắng [12-

15] và sinh vật [16]. Các nghiên cứu này cũng 

chỉ ra rằng, sự ô nhiễm PAHs trong môi trường 

ở nước ta có liên quan chặt chẽ đến quá trình đô 

thị hóa, công nghiệp hóa và hoạt động giao 

thông. Những rủi ro về sức khỏe, bao gồm cả rủi 

ro ung thư liên quan đến phơi nhiễm PAHs từ 

môi trường (ví dụ như bụi ngoài đường ở khu 

vực đô thị) đã được đề cập đến trong một số 

nghiên cứu trước đây [13,14]. Tuy nhiên thông 

tin về mức độ ô nhiễm và các rủi ro liên quan đến 

PAHs trong môi trường trong nhà ở nước ta còn 

rất hạn chế [9,12]. Trong nghiên cứu này, chúng 

tôi tiến hành phân tích hàm lượng của 16 PAHs 

trong hai đối tượng là bụi trên mặt đường và bụi 

trong nhà với các mẫu đại diện được thu thập tại 

khu vực đô thị trung tâm ở Hà Nội. Kết quả phân 

tích được đánh giá để cung cấp những số liệu sơ 

bộ về mức nồng độ, đặc trưng tích lũy, độ độc và 

nguồn phát thải tiềm năng của PAHs trong môi 

trường trong nhà và ngoài đường tại khu vực 

nghiên cứu. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thu thập mẫu phân tích 

Tại Hà Nội, khu vực nghiên cứu được lựa 

chọn là các trục đường chính trên địa bàn các 

quận Ba Đình, Đống Đa, Hai Bà Trưng, Hoàn 

Kiếm, Long Biên, Tây Hồ và Thanh Xuân. Đây 

là khu vực đô thị trung tâm ở Hà Nội có mật độ 

dân số và giao thông cũng như tỉ lệ đất xây dựng 

cao bậc nhất trong cả nước với các hoạt động chủ 

yếu là thương mại, du lịch, hành chính và công 

nghiệp nhẹ. Các mẫu bụi được thu thập trong 

tháng 8 và tháng 9 năm 2016, bao gồm 10 mẫu 

gộp cho bụi trong nhà và 10 mẫu gộp cho bụi 

trên mặt đường. Mẫu bụi được lấy bằng phương 

pháp quét thủ công. Mỗi mẫu bụi trên mặt đường 

là một mẫu gộp gồm 5 mẫu đơn theo phân bố 

không gian (dọc theo các trục đường và lấy ở cả 

2 chiều di chuyển của các phương tiện giao 

thông). Mỗi mẫu đơn được lấy trên mặt đường 

trong phạm vi 0,5 × 1 m tính từ lề đường. Mỗi 

mẫu bụi trong nhà được lấy từ nhiều phòng chức 

năng khác nhau như phòng khách, phòng ngủ và 

bếp. Các mẫu sau khi lấy được gói trong phoi 

nhôm đã tráng rửa bằng các dung môi như hexan 

và aceton, giữ trong túi PE ziplock và bảo quản 

ở –20 oC đến khi phân tích. Trước khi phân tích, 

mẫu được loại bỏ các dị vật như xác thực vật, sỏi 

đá, kim loại, tóc, rồi tiếp tục được sàng qua rây 

có kích thước 100 μm và trộn đều để đồng nhất. 

2.2. Phân tích PAHs trong mẫu bụi 

Mẫu bụi (khoảng 0.2 g) được thêm chất đồng 

hành đánh dấu đồng vị deuterium gồm naphthalene 

- d8, acenaphthylene-d8, phenanthrene-d10, 

fluoranthene, pyrene-d10, benzo[a]pyrene-d12 

và benzo[g,h,i]perylene-d12 (PAH Surrogate 

Cocktail, Cambridge Isotope Laboratories) và 
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chiết siêu âm lần lượt với 10 mL aceton và 10 

mL hỗn hợp aceton/hexan (1:1, v/v) sử dụng đầu 

dò phát siêu âm (VCX 130, Sonic & Materials, 

Inc.). Các phần dịch chiết được gộp lại, cô đặc 

và chuyển vào dung môi hexan. Dịch chiết được 

làm sạch trên cột thủy tinh chứa 3 g silica gel (đã 

được hoạt hóa 3 h ở 130 oC) và natri sunfat khan. 

Trên cột silica gel, các tạp chất hydrocarbon 

mạch hở được loại bỏ bằng 20 mL hexan. Sau 

đó, các PAHs được rửa giải bằng 50 mL hỗn hợp 

dichloromethane/hexane (1:1, v/v). Dịch rửa giải 

được cô đặc, thêm chất nội chuẩn chrysene-d12 

(Cambridge Isotope Laboratories) và chuyển vào 

dung môi nonan trước khi phân tích trên sắc ký 

khí khối phổ (GC/MS). Các hóa chất và dung 

môi sử dụng trong nghiên cứu này đều ở mức 

tinh khiết phân tích và được cung cấp bởi Wako 

Pure Chemical Industries. 

Các chất phân tích bao gồm naphthalene 

(Nap), acenaphthylene (Acy), acenaphthene (Ace), 

fluorene (Flu), phenanthrene (Phe), anthracene 

(Ant), fluoranthene (Flt), pyrene (Pyr), benz[a] 

anthracene (BaA), chrysene (Chr), benzo[b] 

fluoranthene (BbF),benzo[k]fluoranthene (BkF), 

benzo [a] pyrene (BaP), dibenz[a,h]anthracene 

(DA), indeno[1,2,3-cd]pyrene (IP) và benzo[g,h,i] 

perylene (BP) được tách và định lượng trên hệ 

thống GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu) với cột 

tách DB-5ms (30 m × 0,25 mm × 0,25 μm, 

Agilent Technologies). Khí mang helium có tốc 

độ dòng 1,15 mL/min. Nhiệt độ của cổng bơm 

mẫu là 300oC. Chương trình nhiệt độ của lò cột 

được cài đặt như sau: giữ ở 110oC trong 1 min, 

tăng đến 170oC (với tốc độ 20oC/min), đến 

220oC (4oC/min), đến 270oC (3oC/min) và tăng 

đến 310oC (20oC/min, giữ 10 min). Khối phổ 

được vận hành ở  chế độ ion hóa va đập electron 

(EI). Nhiệt độ bộ phận kết nối (interface) và 

nguồn ion lần lượt là 310 và 230oC. Dữ liệu phổ 

được quan sát và thu thập bởi chế độ quan sát 

chọn lọc ion (SIM) đối với ion phân tử của các 

chất phân tích và chất chuẩn đánh dấu đồng vị.  

Độ chính xác của phương pháp phân tích 

được xác nhận dựa trên kết quả phân tích mẫu 

thêm chuẩn và mẫu chuẩn (Standard Reference 

Material® 2585; NIST, USA) với tỉ lệ nồng độ 

đo được và nồng độ thêm chuẩn hoặc giá trị 

chứng nhận nằm trong khoảng 70% đến 110% và 

RSD < 15% (n = 3). Độ thu hồi của các chất đồng 

hành dao động trong khoảng 60% đến 120%. 

Giới hạn phát hiện của các PAHs nằm trong 

khoảng 0,020 đến 0,40 ng/g. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Nồng độ PAHs trong mẫu bụi 

Tất cả 16 PAHs được phát hiện và định 

lượng trong các mẫu bụi của nghiên cứu này cho 

thấy sự tồn tại phổ biến của chúng trong môi 

trường ở nước ta. Nồng độ tổng PAHs 

(Σ16PAHs) trong mẫu bụi trên mặt đường dao 

động trong khoảng 1400 đến 4700 ng/g với giá 

trị trung vị 1700 ng/g. Nồng độ PAHs trong mẫu 

bụi đường của nghiên cứu này (thời điểm lấy 

mẫu 2016) không có sự khác biệt đáng kể so với 

nồng độ đo được trong các mẫu tương tự tại cùng 

khu vực nghiên cứu thu thập trong các năm trước 

đó như 2011 (trung bình 1500, khoảng 130–5500 

ng/g) [13] và 2012–2013 (trung bình 1900, 

khoảng 530–4700 ng/g) [14]. Nồng độ PAHs 

trong mẫu bụi đường tại Hà Nội cao hơn đáng kể 

so với mẫu bụi đường tại khu vực nông thôn như 

xã Dương Quang, Mỹ Hào, Hưng Yên (khoảng 

76–1400 ng/g) [13,14]. Sự so sánh này phản ánh 

mức độ phát thải PAHs tại khu vực đô thị cao 

hơn so với khu vực nông thôn, chủ yếu liên quan 

đến sự khác biệt lớn về mật độ giao thông. Nồng 

độ PAHs trong mẫu bụi đường ở khu vực đô thị 

ở Hà Nội ta thấp hơn rõ rệt so với bụi đường tại 

các khu vực đô thị và công nghiệp ở Mỹ (khoảng 

8000–310.000 ng/g) [17]; ở Thâm Quyến (trung 

bình 29.920, khoảng 320–249.950 ng/g) [18] và 

Thượng Hải, Trung Quốc (trung bình 13.980, 

khoảng 1020–138.990 ng/g) [19]; hay ở Ulsan, 

Hàn Quốc (11.840–245.120 ng/g) [20]. Nồng độ 

PAHs trong mẫu bụi đường của nghiên cứu này 

tương đương với giá trị đo được trong mẫu bụi 

đường đô thị tại Nhật Bản [21], Ấn Độ [14], Iran 

[22], Ghana [23] và Australia [24]. 

Thông tin về mức độ ô nhiễm PAHs trong 

mẫu bụi trong nhà ở nước ta còn rất hạn chế. 
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Trong nghiên cứu này, PAHs đã được phát hiện 

trong các mẫu bụi trong nhà ở Hà Nội ở mức 

nồng độ tương đương so với mẫu bụi ngoài 

đường (trung vị 2000, khoảng 830–3500 ng/g). 

Thực tế này cho thấy sự đóng góp của các nguồn 

phát thải “ngoài đường” (ví dụ như khói thải từ 

phương tiện giao thông và các quá trình thiêu đốt 

khác) và “trong nhà” (ví dụ như các hoạt động sử 

dụng nhiệt cho nấu ăn, hút thuốc lá, đốt trầm 

hương) của PAHs tại khu vực nghiên cứu này là 

tương đương. Nồng độ PAHs trong mẫu bụi 

trong nhà ở Hà Nội thấp hơn đáng kể so với một 

số khu vực ở Trung Quốc với nguồn phát thải 

đặc thù như khu dân cư gần đường vận chuyển 

dầu diesel ở Nantou, Đài Loan (trung vị 107.400, 

khoảng 16.000–580.000 ng/g) [25] hay các nhà 

dân sử dụng than đá làm nhiên liệu đốt chủ đạo 

ở Qingyang, tây bắc Trung Quốc (trung vị 

21.000, khoảng 8450–121.000 ng/g) [26]. Hàm 

lượng PAHs trong các mẫu bụi trong nhà của 

nghiên cứu này phù hợp với khoảng nồng độ đo 

được trong mẫu bụi tại các nước đang phát triển 

khác như Saudi Arabia và Kuwait [27], Thổ Nhĩ 

Kỳ [28], Jordan [29] và Nepal [30]. Như vậy, 

mức độ ô nhiễm PAHs trong mẫu bụi trong nhà 

và ngoài đường ở Hà Nội nằm trong khoảng 

trung bình hoặc thấp so với các quốc gia khác 

trên thế giới. 

3.2. Đặc trưng tích lũy của PAHs trong mẫu bụi  

Các PAHs thường được phân loại thành các 

nhóm theo số vòng thơm hoặc theo một cách 

tương đối hơn là PAHs phân tử khối thấp (LMW-

PAHs với 2–3 vòng thơm) và PAHs phân tử khối 

cao (HMW-PAHs với 4 vòng thơm trở lên). Đặc 

trưng tích lũy của PAHs theo số vòng thơm trong 

hai loại mẫu bụi ngoài đường và bụi trong nhà 

của nghiên cứu này được trình bày trong Hình 1. 

HMW-PAHs (52% đến 84%, trung bình 72%) 

nhìn chung chiếm tỉ lệ cao hơn so với LMW-

PAHs (16% đến 45%, trung bình 28%). Nếu xét 

sự đóng góp của các nhóm PAHs theo số vòng 

thơm, đặc trưng của mẫu bụi ngoài đường (4 

vòng > 3 vòng ≈ 6 vòng > 5 vòng > 2 vòng) có 

sự khác biệt nhất định so với mẫu bụi trong nhà 

(3 vòng ≈ 6 vòng > 4 vòng ≈ 5 vòng > 2 vòng).  

 

Hình 1. Đặc trưng tích lũy của PAHs theo số vòng 

thơm trong bụi trên mặt đường (a) và bụi trong nhà 

(b) tại Hà Nội. 

Phổ tích lũy chi tiết của 16 PAHs trong mẫu 

bụi trên mặt đường và bụi trong nhà tại Hà Nội 

được trình bày trong Hình 2. Theo đó, mẫu bụi 

ngoài đường bị ô nhiễm bởi các chất PAHs chính 

theo thứ tự giảm dần như sau: Phe (17% ± 8%) 

> BP (15% ± 6%) > Pyr (13% ± 3%) > Flt (11% 

± 2%) > IP (8% ± 3%) ≈ Chr (8% ± 3%) > BbF 

(6% ± 2%) ≈ BaP (6% ± 2%). Tỉ lệ của các chất 

PAHs chính trong mẫu bụi trong nhà giảm theo 

thứ tự sau: Phe (19% ± 7%) > BP (15% ± 6%) > 

IP (11% ± 4%) > BbF (9% ± 3%) > Chr (8% ± 

1%) > Pyr (6% ± 2%) > Flt (5% ± 3%). Tỉ lệ cao 

của Phe so với các PAHs khác đã được báo cáo 

trong các nghiên cứu trước đây đối với mẫu khí 

lấy tại các điểm gần trục đường giao thông tại Hà 

Nội [8] cũng như một số quốc gia khác trong khu 

vực như Thái Lan [31]. Phe được phát hiện là cấu 

tử quan trọng trong các mẫu bụi của nghiên cứu 

này góp phần phản ánh sự lắng đọng và cân bằng 

của nó giữa pha khí và pha hạt. Các HMW-PAHs 

như IP và BP chiếm tỉ lệ cao trong các mẫu bụi 

của nghiên cứu này cũng như trong một số nguồn 

phát thải có liên quan đến hoạt động giao thông 

như muội của động cơ xăng [31] hay lốp xe [32]. 

Tỉ lệ của một số PAHs với 4 vòng thơm như Flt 

và Pyr cao hơn trong mẫu bụi đường, có thể liên 

quan đến các hoạt động thiêu đốt nhiên liệu như 

than, gỗ, dầu, hoạt động đốt rác hay phát thải từ 

phương tiện giao thông dùng nhiên liệu xăng dầu 

[33]. Các bàn luận chi tiết hơn về mối quan hệ 

giữa các chất PAHs và nguồn phát thải của 

chúng sẽ được đề cập trong mục 3.4. 
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Hình 2. Đặc trưng tích lũy của 16 PAHs trong bụi 

trên mặt đường (a) và bụi trong nhà (b) tại Hà Nội. 

 

3.3. Độ độc tương đương so với benzo[a]pyrene  

Xét trên quan điểm độc học, độc tính của hỗn 

hợp PAHs (đáng chú ý nhất là khả năng gây ung 

thư) cần được định lượng thông qua một chất 

tham chiếu và một hệ thống hệ số độc tương 

đương (TEF). BaP là chất được sử dụng phổ biến 

nhất trong các nghiên cứu về độc học của PAHs 

và thường được coi là chất có TEF = 1. Trong 

nghiên cứu này, chúng tôi tính toán độ độc tương 

đương của các PAHs so với BaP (BaP-EQs) sử 

dụng thang TEF đề xuất bởi Nisbet và LaGoy 

(1992) [34]. Hàm lượng BaP-EQs trong các mẫu 

bụi ngoài đường (trung vị 360, khoảng 80–850 

ng BaP-EQ/g) cao hơn so với các mẫu bụi trong 

nhà (300, 86–740 ng BaP-EQ/g), tuy nhiên sự sai 

khác giữa hai loại mẫu là không có ý nghĩa thống 

kê. Trong hầu hết các mẫu bụi, hai chất PAHs 

với 5 vòng thơm là BaP và DA đóng góp 69% 

đến 93% (trung bình 83%) độ độc tương đương 

do hệ số độc cao của hai chất này (TEF = 1 và 5 

đối với BaP và DA, tương ứng). 

Tiêu chuẩn chất lượng đất của Canada đối 

với độ độc tương đương của các PAHs đưa ra hai 

mức nồng độ cần chú ý là 600 và 5300 ng BaP-

EQ/g đối với rủi ro ung thư mức 10–6 và 10–5, 

tương ứng. Ngưỡng cho phép của độ độc PAHs 

chưa được thiết lập cụ thể cho bụi, tuy nhiên đất 

là một thành phần môi trường chịu ảnh hưởng 

bởi bụi ngoài đường nên chúng tôi đưa ra các so 

sánh sơ bộ về độ độc trong mẫu bụi với tiêu 

chuẩn dành cho mẫu đất. Theo đó, độ độc trong 

các mẫu bụi của nghiên cứu này thấp hơn đáng 

kể so với mức 5300 ng BaP-EQ/g (tương đương 

với tỉ lệ ca mắc ung thư mới là 1/100.000 trong 

tập hợp dân cư tại khu vực nghiên cứu), có nghĩa 

là mức độ ô nhiễm PAHs trong các mẫu bụi của 

chúng tôi ở mức chấp nhận được. Tuy nhiên, 

cách đánh giá rủi ro dựa trên phân tích hóa học 

và áp dụng hệ số độc tương đương chỉ phản ánh 

một phần nhất định của độ độc (ví dụ trong 

nghiên cứu này là 16 chất PAHs). Trong khi 

phần đóng góp của các chất không nằm trong 

danh sách này nhưng có thể có độc tính cao, ví 

dụ như các chất HMW-PAHs khác, các dẫn xuất 

methyl, hydroxyl, nitro và các chất dị vòng, cũng 

như sự tương tác của chúng trong cùng hỗn hợp, 

lại chưa được xác định một cách rõ ràng. Thực 

tế này cho thấy việc áp dụng các  hướng tiếp cận 

mới như kết hợp phân tích hóa học với phân tích 

sinh học dựa trên tương tác của hỗn hợp chất với 

các dòng tế bào đặc thù là rất cần thiết [13, 14, 35].   

3.4. Đánh giá nguồn phát thải của PAHs   

Phổ tích lũy (% đối với Σ16PAHs) được 

đánh giá bằng phương pháp phân tích tương 

quan và phân tích thành phần chính (PCA) để tìm 

ra mối liên hệ giữa các PAHs. Một số nhóm chất 

có mối tương quan cao đã được đưa ra bao gồm: 

(Flu, Phe, Ant), (Flt, Pyr), (BaA, Chr), (IP, BP) 

và (BbF, BkF, BaP, DA). Điểm cơ bản của sự 

phân nhóm này dựa trên sự tương đồng về số 

vòng thơm và phân tử khối. Các chất có phân tử 

khối tương đương nhau sẽ có tính chất hóa lý 

(như nhiệt độ bay hơi, các hằng số cân bằng pha) 

gần giống nhau, do đó xu hướng tích lũy và 

phương thức tồn tại, vận chuyển trong môi 

trường sẽ có nhiều điểm tương đồng. Hơn nữa, 

sự phân nhóm này cũng có thể được giải thích 

bởi nguồn phát thải của chúng. Ví dụ như IP và 

BP được cho là các chỉ thị của quá trình đốt xăng 

dầu trong động cơ của phương tiện giao thông và 
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sự mài mòn của lốp xe trên mặt đường [31, 32]. 

Các chất PAHs còn lại đặc trưng cho nhiều hoạt 

động thiêu đốt khác nhau như đốt than (Phe, Flu), 

gỗ (Ant, Phe, Flt, Pyr) hay dầu (Flt, Pyr) [33].  

Tỉ lệ của một số chất PAHs điển hình thường 

được dùng đánh giá một cách chi tiết các nguồn 

phát thải của chúng. Tỉ lệ Flt/(Flt + Pyr) trong 

các mẫu bụi có giá trị trung bình 0.46 (khoảng 

0.39 đến 0.56) cho thấy nguồn phát thải chính 

liên quan đến quá trình đốt nhiên liệu hóa thạch 

(0.40 đến 0.50) hơn là nguồn ô nhiễm dầu mỏ 

(<0.40) hay đốt sinh khối và than (>0.50) [36, 

37]. Thêm vào đó, tỉ lệ của BaA/(BaA + Chr) 

(trung bình 0.29, khoảng 0.16 đến 0.38) và IP/(IP 

+ BP) (trung bình 0.38, khoảng 0.25 đến 0.50) 

cũng góp phần khẳng định các quá trình thiêu đốt 

là nguồn phát thải chính của PAHs tại khu vực 

nghiên cứu [3,36]. Các ước tính này hoàn toàn 

phù hợp với nhận định về sự đóng góp đến 90% 

lượng PAHs thải vào môi trường thông qua các 

hoạt động thiêu đốt [33]. Trong các nghiên cứu 

tiếp theo, PAHs cần được phân tích đồng thời 

trong mẫu môi trường (ví dụ như đất, bụi, trầm 

tích) và các mẫu liên quan đến nguồn phát thải 

(ví dụ như muội động cơ phương tiện giao thông, 

các loại tro và chất thải công nghiệp, lốp xe và 

các sản phẩm dầu mỏ) cùng với sự áp dụng các 

phương pháp phân tích thống kê như phân tích 

ma trận nhân tố (PMF) hoặc cân bằng khối hóa 

học (CMB) để đánh giá một cách định lượng và 

toàn diện nguồn phát thải của PAHs trong môi 

trường. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này cung cấp những thông tin 

đánh giá sơ bộ về mức nồng độ, đặc trưng tích 

lũy, độ độc tương đương so với benzo[a]pyrene 

và nguồn phát thải của 16 chất PAHs trong môi 

trường bụi trong nhà và bụi trên mặt đường tại 

Hà Nội. Nhìn chung, mức độ ô nhiễm PAHs 

trong mẫu bụi trong nhà và ngoài đường ở Hà 

Nội nằm trong khoảng trung bình hoặc thấp so 

với các quốc gia khác trên thế giới. Sự hình thành 

và phát thải PAHs trong nghiên cứu này liên 

quan chủ yếu đến các quá trình nhiệt độ cao và 

hoạt động giao thông hơn là sự ô nhiễm trực tiếp 

bởi các sản phẩm dầu mỏ. Độ độc tương đương 

so với benzo[a]pyrene trong các mẫu bụi không 

vượt quá ngưỡng chấp nhận được cho mẫu đất 

ứng với rủi ro ung thư mức 1/100.000 dựa trên 

kết quả của phân tích hóa học và hệ số độc tương 

đương đối với 16 chất PAHs, tuy nhiên các đánh 

giá tổng thể kết hợp với phân tích sinh học để 

xác định tổng độ độc liên quan đến PAHs và các 

dẫn xuất của chúng là cần thiết và cần được thực 

hiện trong tương lai gần. 
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