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Abstract: Polycyclic aromatic compounds (PACs), notably unsubstituted and methylated 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs and Me-PAHs), are a group of organic pollutants 

consisting of two or more fused aromatic rings. They are primarily generated through the 

incomplete combustion of organic materials and exhibit high toxicity, bioaccumulation potential, 

and various adverse impacts on ecosystems and human health. The contamination status and 

distribution characteristics of PAHs and Me-PAHs have been investigated through several case 

studies in various aquatic ecosystems across Vietnam. However, information about the analytical 

chemistry and environmental occurrence of PACs in Vietnamese water and sediment samples has 

not been comprehensively reviewed. Analytical procedures for PAHs in water and sediment 

typically comprise three main steps: solvent extraction, extract purification, and quantification by 

gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) or high-performance liquid chromatography 

with fluorescence detection (HPLC-FLD). PAHs have been frequently detected in Vietnamese 

water and sediment samples at low to moderate concentration levels. Low-molecular-weight PAHs 

(LMW-PAHs, 2 to 3 rings) are dominant compounds in water, while high-molecular-weight PAHs 

(HMW-PAHs, 4 rings or more) tend to accumulate in sediment. Pyrogenic sources are estimated to 

be more abundant than petrogenic sources. The urbanization process and waste processing 

activities are major contributors to the emission of PAHs and their derivatives. Additional 

comprehensive and continuous studies on the analysis and assessment of PACs in Vietnamese 

aquatic environment are needed. 
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Tóm tắt: Các hợp chất thơm đa vòng (PACs), điển hình như hydrocarbon thơm đa vòng không có 

nhóm thế và các dẫn xuất methyl hóa (PAHs và Me-PAHs), là nhóm chất ô nhiễm hữu cơ bao gồm 

hai hoặc nhiều vòng thơm trong phân tử. Chúng thường được phát sinh từ quá trình đốt cháy 

không hoàn toàn các chất hữu cơ và thể hiện độc tính cao, có khả năng tích lũy sinh học và nhiều 

ảnh hưởng tiêu cực đến hệ sinh thái và sức khỏe con người. Tình trạng ô nhiễm và đặc trưng phân 

bố của PAHs và Me-PAHs đã được đánh giá bởi một số nghiên cứu trước đây tại các hệ sinh thái 

dưới nước ở Việt Nam. Tuy nhiên, thông tin liên quan đến phương pháp phân tích và sự tồn tại của 

các PACs trong mẫu nước và trầm tích ở Việt Nam hiện chưa được tập hợp một cách hệ thống. 

Quy trình phân tích PAHs trong mẫu nước và trầm tích thường bao gồm ba bước chính: chiết 

PAHs bằng dung môi hữu cơ, làm sạch dịch chiết và phân tích định lượng trên hệ thống sắc ký khí 

khối phổ (GC-MS) hoặc sắc ký lỏng hiệu năng cao với detector huỳnh quang (HPLC-FLD). PAHs 

thường được tìm thấy trong các mẫu nước và trầm tích ở nước ta với mức hàm lượng thấp đến 

trung bình. Các PAHs có phân tử khối thấp (LMW-PAHs, với 2 hoặc 3 vòng) chiếm tỉ lệ cao trong 

mẫu nước, trong khi các chất có phân tử khối cao (HMW-PAHs, với 4 vòng trở lên) có xu hướng 

tích lũy mạnh trong trầm tích. Nguồn phát thải PAHs liên quan đến các quá trình nhiệt độ cao nhìn 

chung chiếm ưu thế so với nguồn gốc liên quan đến sản phẩm dầu mỏ. Quá trình đô thị hóa và các 

hoạt động xử lý rác thải đóng góp quan trọng vào sự phát thải PAHs và các dẫn xuất. Các nghiên 

cứu tổng thể và thường xuyên nhằm phân tích và đánh giá mức độ ô nhiễm của PACs trong môi 

trường nước tại Việt Nam là rất cần thiết. 

Từ khóa: PAHs, Me-PAHs, nước, trầm tích, Việt Nam. 

1. Mở đầu * 

Các hợp chất thơm đa vòng (PACs), ví dụ 

như hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) và dẫn 

xuất methyl hóa của chúng (Me-PAHs) là 

những chất ô nhiễm hữu cơ điển hình trong môi 

trường và được nghiên cứu trong nhiều thập kỷ 

qua do những tác động tiêu cực của chúng đối 

với hệ sinh thái và sức khỏe con người [1]. 
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PAHs và Me-PAHs có thể hình thành từ các 

quá trình tự nhiên (như cháy rừng hay phun trào 

núi lửa) và hoạt động của con người, bao gồm 

giao thông, sản xuất công nghiệp, sử dụng 

nhiên liệu và đốt sinh khối [1, 2]. Từ cuối 

những năm 1970, Cơ quan Bảo vệ Môi trường 

Hoa Kỳ (US EPA) đã liệt kê 16 PAHs vào danh 

sách các chất ô nhiễm ưu tiên bao gồm: 

naphthalene (Nap), acenaphthylene (Acy), 

acenaphthene (Ace), fluorene (Flu), 

phenanthrene (Phe), anthracene (Ant), 

fluoranthene (Flt), pyrene (Pyr), 

benz[a]anthracene (BaA), chrysene (Chr), 
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benzo[b]fluoranthene (BbF), 

benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[a]pyrene 

(BaP), dibenz[a,h]anthracene (DA), 

benzo[ghi]perylene (BP), và indeno[1,2,3-

cd]pyrene (IP) [3]. Các PAHs có khối lượng 

phân tử cao (HMW-PAHs, có bốn vòng trở lên) 

có khả năng tồn tại dai dẳng với độc tính cao 

hơn so với các hợp chất có khối lượng phân tử 

thấp (LMW-PAHs, có hai đến ba vòng) [4]. 

PACs phân bố rộng rãi trong nhiều thành phần 

môi trường khác nhau như đất [5], không khí 

[6], nước [7], trầm tích [5] và sinh vật [8].  

Sự ô nhiễm và tác động tiêu cực của PAHs 

đến các hệ sinh thái dưới nước là một vấn đề 

môi trường được các nhà khoa học và cơ quan 

quản lý quan tâm trong vòng năm thập kỷ qua 

[9]. PAHs và Me-PAHs có thể xâm nhập vào 

môi trường nước thông qua nhiều con đường 

bao gồm lắng đọng từ khí quyển, nước thải 

công nghiệp và sinh hoạt, sự rửa trôi trên bề 

mặt, khuếch tán từ trầm tích và các sự cố tràn 

dầu [7,10]. Với bản chất kém phân cực và kỵ 

nước, PAHs phát thải vào môi trường nước 

thường có xu hướng hấp phụ vào các hạt lơ 

lửng trong nước và sau đó lắng đọng trong lớp 

trầm tích đáy [11]. Cân bằng phân bố PAHs 

giữa nước và trầm tích đóng vai trò quan trọng 

quyết định hành vi và số phận môi trường của 

các hợp chất này và các tác động của chúng đến 

sinh vật thủy sinh [12]. 

Việt Nam là một quốc gia có mức độ gia 

tăng dân số và tốc độ phát triển nhanh chóng tại 

khu vực Đông Nam Á. Tuy nhiên, quá trình 

phát triển này cũng kéo theo nhiều hệ lụy về 

môi trường, bao gồm sự hình thành và phát thải 

PACs vào môi trường nước. Tuy nhiên, cơ sở 

dữ liệu về sự tồn tại và đặc trưng phân bố của 

PAHs trong môi trường nước và trầm tích tại 

Việt Nam vẫn còn hạn chế. Điều này đặt ra nhu 

cầu cấp thiết về việc phát triển và áp dụng các 

phương pháp phân tích và chương trình giám 

sát hiệu quả nhằm đánh giá và kiểm soát ô 

nhiễm PAHs một cách toàn diện hơn trong 

tương lai. Một số nguyên nhân dẫn đến sự thiếu 

hụt thông tin về PAHs trong nước và trầm tích 

tại Việt Nam bao gồm: chưa có bộ phương pháp 

phân tích đầy đủ với tính ứng dụng cao cho 

phân tích PAHs trong các nền mẫu môi trường 

khác nhau, chưa có quy định cụ thể về mức 

nồng độ cho phép của PAHs trong môi trường 

nước, các nghiên cứu chuyên sâu về phương 

pháp phân tích PAHs (đặc biệt là các dẫn xuất 

của PAHs) còn chưa được triển khai rộng rãi. 

Hiện nay chưa có các nghiên cứu tổng quan 

về PAHs trong môi trường tại Việt Nam. Bài 

báo tổng quan này được thực hiện nhằm cung 

cấp thông tin tổng thể và cập nhật về phương 

pháp phân tích và tình trạng ô nhiễm  của PAHs 

và Me-PAHs trong mẫu nước và trầm tích tại 

Việt Nam. Chúng tôi đã tập hợp và phân tích cơ 

sở dữ liệu hiện có để tìm ra các xu hướng 

nghiên cứu, xác định các vùng thông tin còn 

đang thiếu hụt và đề xuất các hướng nghiên cứu 

tiếp theo liên quan đến nhóm chất ô nhiễm này. 

Việc hiểu rõ hơn về phương pháp phân tích và 

đặc trưng tích lũy của PAHs trong môi trường 

nước và trầm tích là rất quan trọng nhằm hoàn 

thiện hồ sơ ô nhiễm, hệ thống quy định chất 

lượng môi trường, phát triển các chiến lược 

giám sát và kiểm soát ô nhiễm hiệu quả, hướng 

đến giảm phát thải và hạn chế tác động độc hại 

của các chất ô nhiễm hữu cơ này đối với hệ sinh 

thái thủy sinh và sức khỏe con người. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp thu thập thông tin 

Phương pháp PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses) được áp dụng nhằm thu thập và 

sàng lọc một cách hệ thống các nghiên cứu 

khoa học liên quan đến PAHs và Me-PAHs 

trong mẫu nước và trầm tích tại Việt Nam. Quy 

trình tìm kiếm bao gồm ba giai đoạn chính là 

phát hiện, sàng lọc và lựa chọn. Quá trình tìm 

kiếm sử dụng tổ hợp từ khóa “PAHs”, “water”, 

“sediment” và “Vietnam” trên các cơ sở dữ liệu 

khoa học như Web of Science (WoS), Scopus, 

ScienceDirect, SpringerLink, PubMed, ACS 

Publications, Wiley Online Library, Taylor và 

Francis Online và MDPI. Các bài báo được 

đánh giá sơ bộ dựa trên tiêu đề, từ khóa và tóm 

tắt. Sau đó, quá trình sàng lọc chuyên sâu được 

thực hiện theo các tiêu chí: i) Được công bố 

trên các tạp chí thuộc hệ thống WoS/Scopus; 
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ii) Cung cấp thông tin chi tiết về quy trình phân 

tích PAHs trong nước và trầm tích (được đề cập 

trong bài báo hoặc dữ liệu bổ sung ở phụ lục); 

iii) Sử dụng phương pháp phân tích là sắc ký 

khí khối phổ (GC-MS) hoặc phương pháp có độ 

chọn lọc tương đương hoặc cao hơn; và iv) Báo 

cáo đầy đủ các thông số về đảm bảo chất lượng 

và kiểm soát chất lượng (QA/QC). Bên cạnh đó 

chúng tôi cũng tiến hành tìm kiếm và sàng lọc 

một số bài báo trên các tạp chí chuyên ngành 

trong nước uy tín, đáp ứng đầy đủ những tiêu 

chí như trên. 

2.2. Phương pháp phân tích thông tin 

Các bài báo khoa học lựa chọn trong bài 

báo tổng quan này được phân tích một cách hệ 

thống nhằm thu thập và tổng hợp thông tin về 

các xu hướng nghiên cứu và cải tiến trong 

phương pháp phân tích PAHs trong mẫu nước 

và trầm tích. Quá trình phân tích tập trung vào 

việc đánh giá toàn diện các kỹ thuật được sử 

dụng để xác định PAHs và Me-PAHs, từ giai 

đoạn xử lý mẫu đến giai đoạn phân tích định 

lượng, nhằm làm rõ những tiến bộ kỹ thuật 

cũng như hạn chế của từng phương pháp. Cụ 

thể, bài tổng quan sẽ xem xét các khía cạnh 

quan trọng liên quan đến quy trình phân tích 

PAHs và Me-PAHs trong nền mẫu nước và 

trầm tích bao gồm: i) Phương pháp chiết mẫu; 

ii) Phương pháp làm sạch dịch chiết mẫu; và 

iii) Phương pháp phân tích định lượng PAHs và 

Me-PAHs. 

Tình trạng ô nhiễm của PAHs và Me-PAHs 

trong môi trường nước và trầm tích tại Việt 

Nam được tổng hợp, phân tích và đánh giá dựa 

trên hai khía cạnh chính. Thứ nhất, hàm lượng 

PAHs và Me-PAHs trong mẫu nước và trầm 

tích được xem xét nhằm xác định mức độ ô 

nhiễm theo không gian và thời gian, giúp làm rõ 

sự phân bố của các hợp chất này trong các hệ 

sinh thái nước. Thứ hai, tỉ lệ của PAHs và 

Me-PAHs trong các nền mẫu khác nhau được 

nghiên cứu để tìm ra đặc trưng tích lũy, xu 

hướng phân bố và nguồn phát thải của chúng.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phương pháp phân tích PAHs và Me-PAHs 

trong mẫu nước và mẫu trầm tích 

PAHs và Me-PAHs thường được chiết từ 

mẫu trầm tích bằng các dung môi hữu cơ có độ 

phân cực từ thấp đến trung bình như 

dichloromethane (DCM), hexane, acetone, 

toluene hoặc hỗn hợp của chúng [13-26]. Việc 

lựa chọn dung môi chiết phụ thuộc vào tính 

chất hóa lý của các hợp chất cần phân tích cũng 

như đặc điểm của nền mẫu. Trong số các 

phương pháp chiết, chiết Soxhlet là một trong 

những phương pháp truyền thống được sử dụng 

phổ biến nhờ hiệu suất chiết cao. Tuy nhiên, 

nhược điểm chính của phương pháp này là yêu 

cầu một lượng lớn dung môi (vài trăm mL cho 

mỗi lần chiết) và thời gian thực hiện kéo dài từ 

6 đến 24 h, làm tăng chi phí và ảnh hưởng đến 

môi trường do việc sử dụng và thải bỏ dung 

môi hữu cơ [27]. Nhằm khắc phục những hạn 

chế này, các kỹ thuật chiết hiện đại như chiết 

lỏng áp suất (PLE) và chiết hỗ trợ siêu âm 

(UAE) đã được nghiên cứu và ứng dụng như 

những phương pháp thay thế kỹ thuật chiết 

Soxhlet [28]. Kỹ thuật PLE sử dụng áp suất và 

nhiệt độ cao để tăng tốc độ chiết, giúp giảm 

đáng kể lượng dung môi tiêu thụ và thời gian 

thực hiện. Trong khi đó, UAE sử dụng sóng 

siêu âm để hỗ trợ quá trình hòa tan chất phân 

tích vào dung môi chiết, từ đó nâng cao hiệu 

suất chiết. Cả hai phương pháp này đều mang 

lại nhiều ưu điểm, bao gồm thời gian chiết 

nhanh, hiệu quả chiết cao, tiết kiệm dung môi 

và giảm thiểu tác động đến môi trường [29]. 

Đối với kỹ thuật chiết mẫu rắn như trầm tích, 

các kỹ thuật chiết cổ điển như chiết Soxhlet hay 

chiết lỏng rắn (chiết cơ học với máy lắc) được 

thay thế dần bởi các kỹ thuật chiết hiện đại hơn 

như PLE, UAE, chiết hỗ trợ vi sóng (MAE) hay 

chiết lỏng siêu tới hạn (SFE) nhằm tiết kiệm 

thời gian, lượng dung môi nhưng vẫn đảm bảo 

hiệu quả chiết và khả năng tự động hóa, ghép 

nối với các kỹ thuật xử lý mẫu và kỹ thuật phân 

tích định lượng. 

Đối với mẫu nước, quá trình chiết PAHs và 

Me-PAHs thường được thực hiện bằng phương 
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pháp chiết lỏng-lỏng (LLE), trong đó dung môi 

phân cực thấp như DCM được sử dụng để hòa 

tan và tách PAHs ra khỏi pha nước [29, 30]. 

Tuy nhiên, hiệu suất chiết có thể bị ảnh hưởng 

bởi sự hiện diện của các thành phần hữu cơ 

khác trong mẫu nước, vì vậy sodium chloride 

thường được bổ sung để tăng cường sự phân 

tách pha và tối ưu hóa quá trình chiết [29, 30]. 

PAHs có thể được chiết trong mẫu nước bằng 

kỹ thuật chiết pha rắn (SPE) với lượng dung 

môi sử dụng nhỏ hơn đáng kể so với kỹ thuật 

LLE  [31]. Chau và cs. (2015) đã tiến hành 

chiết mẫu nước sông với hệ SPE bao gồm màng 

lọc sợi thủy tinh (GMF), đĩa chiết styrene-

divinylbenzene (SDB) và đĩa chiết than hoạt 

tính (AC) [31]. Màng lọc và  đĩa chiết SDB 

được rửa giải với 2 × 5 mL acetone và 5 mL 

DCM, đĩa chiết AC được rửa giải với 2 × 5 mL 

acetone. Các dịch rửa giải được gộp lại và cô 

đặc dưới dòng khí nitrogen và làm khan với 

sodium sulfate trước khi phân tích [31]. Tương 

tự như đối với mẫu trầm tích, kỹ thuật chiết 

mẫu nước cũng có xu hướng đổi từ các kỹ thuật 

cổ điển như LLE sang các kỹ thuật hiện đại như 

SPE hoặc vi chiết nhằm giảm thời gian chiết, 

lượng dung môi chiết và tăng khả năng ghép 

nối, tự động hóa. 

Sau khi chiết, dịch chiết thường chứa nhiều 

tạp chất nên cần được làm sạch trước khi phân 

tích. Quá trình làm sạch này thường được thực 

hiện bằng phương pháp sắc ký cột với các chất 

hấp phụ như silica gel, Florisil, alumina hoặc sử 

dụng phương pháp sắc ký thấm gel (GPC) với 

pha tĩnh polymer xốp. Do một số PAHs có thể 

bị phân hủy khi tiếp xúc với acid sulfuric đặc, 

các kỹ thuật làm sạch áp dụng cho PAHs 

thường là các kỹ thuật không phân hủy (non-

destructive cleanup). Silica gel hoạt hóa ở dạng 

sắc ký cột nhồi hoặc SPE được sử dụng phổ 

biến nhất để làm sạch dịch chiết chứa PAHs. 

Nguyên tắc làm sạch dịch chiết chứa PAHs trên 

silica gel dựa trên quá trình tách các tạp chất 

mạch hở (aliphatic) ở phân đoạn đầu tiên với 

một lượng nhỏ dung môi kém phân cực, sau đó 

là phân đoạn các hợp chất thơm (aromatic) với 

dung môi rửa giải phân cực trung bình (ví dụ 

hỗn hợp của DCM trong hexane). Mặc dù silica 

gel có lực hấp phụ kém hơn so với alumina và 

Florisil, silica gel vẫn được sử dụng phổ biến 

do quy trình chuẩn bị và hoạt hóa vật liệu trong 

điều kiện đơn giản hơn và khả năng rửa giải 

PAHs dễ dàng hơn, đảm bảo độ thu hồi tốt. Đối 

với nền mẫu phức tạp hơn (ví dụ như trầm tích 

tại khu vực tái chế rác thải điện tử), Hoa và cs. 

(2020) đã kết hợp thêm kỹ thuật GPC để loại bỏ 

các tạp chất hữu cơ có phân tử khối lớn. Tuy 

nhiên, kỹ thuật GPC không được sử dụng rộng 

rãi cho quy trình phân tích PAHs trong mẫu 

nước và trầm tích tại Việt Nam, có thể do thao 

tác tương đối phức tạp, cần lượng lớn dung môi 

và thời gian xử lý mẫu kéo dài. Hơn nữa, kỹ 

thuật GPC có vai trò quan trọng hơn trong quy 

trình phân tích nền mẫu sinh học hơn là các nền 

mẫu phi sinh học. Dịch chiết sau khi làm sạch 

được cô đặc bằng các kỹ thuật như cô quay 

chân không hoặc bay hơi bằng dòng khí 

nitrogen để đạt đến thể tích xác định và chuyển 

vào một dung môi phù hợp trước khi phân tích 

định lượng [13-19, 29, 30].  

Việc định lượng PAHs và Me-PAHs thường 

được thực hiện bằng hai phương pháp chính là 

sắc ký lỏng hiệu năng cao với detector huỳnh 

quang (HPLC-FLD) và sắc ký khí ghép nối 

khối phổ (GC-MS). Trong đó, GC-MS được 

đánh giá cao nhờ khả năng phân tích với khả 

năng tách, độ chọn lọc và độ nhạy vượt trội, 

cho phép phát hiện và định lượng chính xác 

ngay cả khi PAHs có mặt ở nồng độ rất thấp cỡ 

ppb [13-17, 19]. Hệ thống GC-MS được sử 

dụng trong phân tích PAHs và Me-PAHs 

thường vận hành ở chế độ giám sát ion chọn lọc 

(SIM) nhằm tăng độ nhạy và độ đặc hiệu. 

Ngoài ra, một số nghiên cứu còn sử dụng chế 

độ sàng lọc kết hợp với hệ thống nhận diện 

và định lượng tự động bằng cơ sở dữ liệu 

(AIQS-DB) [29-31]. Thông tin chi tiết về quy 

trình phân tích PAHs và Me-PAHs trong mẫu 

nước và trầm tích được báo cáo bởi các nghiên 

cứu trước đây được trình bày lần lượt trong 

Bảng 1 và Bảng 2. 

Nhìn chung, các phương pháp phân tích 

PAHs và Me-PAHs đã có nhiều cải tiến đáng kể 

trong những năm gần đây, giúp nâng cao độ 

chính xác, hạn chế tác động môi trường và tối 

ưu hóa quy trình xử lý mẫu. Việc lựa chọn 

phương pháp phù hợp phụ thuộc vào nhiều yếu 
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tố như loại nền mẫu, giới hạn phát hiện mong 

muốn và điều kiện phòng thí nghiệm, nhằm 

đảm bảo kết quả phân tích đáng tin cậy và có 

thể áp dụng hiệu quả trong các nghiên cứu về 

môi trường. Ngoài các phương pháp phân tích 

định lượng như HPLC-FLD và GC-MS đã và 

đang được áp dụng rộng rãi để phân tích PAHs, 

các phương pháp có hiệu lực mạnh hơn như sắc 

ký khí với detector khối phổ phân giải cao 

(GC-HRMS) và khối phổ hai lần (GC-MS/MS) 

cần được nghiên cứu và phát triển để đáp ứng 

yêu cầu phân tích lượng siêu vết của PAHs và 

các dẫn xuất. Ngoài ra, các kỹ thuật phân tích 

hóa sinh và sinh học (ví dụ như xét nghiệm 

gene chỉ thị) cần được áp dụng trong các nghiên 

cứu tương lai nhằm đưa ra hàm lượng tổng theo 

mức độ tác động (effect-directed concentration) 

thay vì hàm lượng hóa học theo hướng tiếp cận 

thông thường (chemical-specific concentration). 

Hướng phân tích hàm lượng tổng theo xét 

nghiệm hóa sinh này có ý nghĩa quan trọng đối 

với nhóm chất ô nhiễm phức tạp như PAHs và 

dẫn xuất với số lượng chất rất lớn trong khi các 

nghiên cứu chỉ có thể phân tích một số lượng 

nhất định các cấu tử. 

Bảng 1. Quy trình phân tích PAHs trong mẫu nước tại Việt Nam 

Loại mẫu Địa điểm 
Chất 

phân tích 

Phương pháp xử 

lý mẫu 

Phương pháp 

phân tích 
QA/QC 

TL 

TK 

Nước thải sinh 

hoạt khu tái 

chế phương 

tiện hết hạn sử 

dụng 

Thôn Thuyền, 

Bắc Giang 

19 PAHs và 

11 Me-

PAHs 

- Chiết lỏng-lỏng 

với DCM 

- Cột silica gel 

hoạt hóa 

GC-MS, cột 

DB-5MS, nội 

chuẩn 

R% 60–110% 

MDL: PAHs 

(0,050–10 

ng/L) và 

Me- PAHs: 

(0,010–0,030 

ng/mL) 

[29] 

Nước lũ 
Huế, Thanh 

Hóa 

940 chất ô 

nhiễm hữu 

cơ 

Chiết lỏng-lỏng 

với DCM 

GC-MS, bán 

định lượng, 

nội chuẩn 

R% 65–125% 

RSD < 22% 

MDL: 1 ng/L 

[30] 

Nước sông 

Hà Nội, Huế, 

Đà Nẵng, TP. 

Hồ Chí Minh 

950 chất ô 

nhiễm hữu 

cơ 

Chiết pha rắn SPE 

dạng đĩa và rửa 

giải với acetone 

và DCM 

GC-MS, bán 

định lượng, 

nội chuẩn 

R% 50–120% 

RSD < 25% 

MDL: 

5–500 ng/L 

[31] 

uBảng 2. Quy trình phân tích PAHs trong mẫu trầm tích tại Việt Nam 

Loại mẫu 
Địa điểm Chất 

phân tích 

Phương pháp xử lý 

mẫu 

Phương pháp 

phân tích 
QA/QC 

TL 

TK 

Trầm tích 

sông 

TP. Hồ Chí 

Minh 
9 PAHs  

- Chiết Soxhlet với 

DCM và dimethyl 

sulfoxide 

- Sắc ký cột với 

silica gel và alumina 

HPLC-FLD, cột 

Vydac RP18 201 

TP54 

R% 85–100% 

(thêm chuẩn) 

R% 75–111% 

(mẫu chuẩn) 

[13] 
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Loại mẫu 
Địa điểm Chất 

phân tích 

Phương pháp xử lý 

mẫu 

Phương pháp 

phân tích 
QA/QC 

TL 

TK 

Trầm tích 

sông 

Kim Ngưu, 

Yên 

Duyên, Kỳ 

Cùng 

19 PAHs 

- Chiết PLE với 

DCM/hexane 

- Silica gel 

GC-MS, cột ZB-

5, nội chuẩn 

R% trung bình 

80,7% 

LOD: 

0,5–22 ng/mL 

[14] 

Trầm tích 

sông 
Việt Nam 

14 PAHs 

và 12 

Me-

PAHs 

- Chiết PLE với 

DCM/hexane 

- Sắc ký cột với 

silica gel 

GC-MS, nội 

chuẩn 

R% >80% 

%RSD:  

2–15% 

[20] 

Trầm tích 

sông 

Hà Nội, 

Huế, TP. 

Hồ Chí 

Minh 

16 PAHs 

và 5 Me-

PAHs 

- Chiết siêu âm với 

acetonitrile 

- Làm sạch bằng 

silica gel và bột 

đồng 

HRGC/HRMS, 

cột HP-1MS, nội 

chuẩn 

Thực hiện theo 

hướng dẫn của 

Bộ Môi trường 

Nhật Bản 

[21] 

Trầm tích 

đầm ven 

biển 

Nam Trung 

Bộ 
18 PAHs 

- Chiết PLE với 

hexane/acetone 

- SPE silica gel 

GC-MS, cột DB-

5, nội chuẩn 

R% 94–107% 

MDL: 1 ng/g 
[17] 

Trầm tích 

sông 

TP. Hồ Chí 

Minh 
17 PAHs 

- Chiết PLE với 

DCM/acetone 

- Làm sạch bằng 

silica gel và bột 

đồng 

GC-MS, AIQS-

DB 

R% 60–120% 

MDL: <0,4 ng/g 

 

[22] 

Trầm tích 

sông 

Hà Nội, 

Hải Phòng, 

Đà Nẵng, 

TP. Hồ Chí 

Minh 

28 PAHs 

- Chiết PLE với 

DCM/acetone 

- Làm sạch với 

silica gel và bột 

đồng kim loại 

GC-MS, AIQS-

DB 

R% 73–126% 

%RSD <20% 

MDL: <0,2 ng/g 

[16] 

Trầm tích 

sông 

TP. Hồ Chí 

Minh 
 

- Chiết Soxhlet với 

acetone/hexane  

- Sắc ký cột với 

silica gel 

GC-MS/MS, 

cột ZB-5ms 
R% 61–104% [19] 

Trầm tích 

sông 
Hà Nội 16 PAHs 

- Chiết lỏng rắn với 

DCM 

- Sắc ký cột với 

silica gel và alumina 

GC-MS, 

nội chuẩn 

R% 75–90% 

LOD: 0,02–10,8 

ng/g 

[23] 

Trầm tích 

rừng ngập 

mặn 

Cần Giờ, 

TP. Hồ Chí 

Minh 

15 PAHs 

- Chiết siêu âm 

acetone/DCM 

- Sắc ký cột với 

silica gel và alumina 

UPLC, nội chuẩn R% >90% [18] 
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Loại mẫu 
Địa điểm Chất 

phân tích 

Phương pháp xử lý 

mẫu 

Phương pháp 

phân tích 
QA/QC 

TL 

TK 

Trầm tích 

sông tại 

khu tái chế 

rác thải 

điện tử 

Bùi Dâu, 

Hưng Yên 

22 PAHs 

và 17 

Me-

PAHs 

- Chiết PLE với 

acetone/hexane 

- Sắc ký cột với 

silica gel, alumina 

và GPC 

GC-MS, cột DB-

1MS, nội chuẩn 

R% 60–110% 

MDL: 

0,05–0,5 ng/g 

[15] 

Trầm tích 

sông 
Hà Nội 

22 PAHs 

và 17 

Me-

PAHs 

- Chiết siêu âm với 

acetone/hexane và 

toluene 

- Sắc ký cột với 

silica gel 

GC-MS, cột DB-

5MS, nội chuẩn 

R% 70–110% 

%RSD < 15% 

MDL: 0,1–1 ng/g 

[24] 

Trầm tích 

biển 
Bình Định 

16 PAHs 

và 12 

Me-

PAHs 

- Chiết siêu âm với 

acetone/hexane và 

toluene 

- Sắc ký cột với 

silica gel 

GC-MS, cột DB-

5MS, nội chuẩn 

R% 70–120% 

%RSD < 25% 

MDL: 0,05–1 ng/g 

[25,

26] 

J 

3.2. Hàm lượng PAHs và Me-PAHs trong môi 

trường nước tại Việt Nam 

PAHs được phát hiện trong các mẫu nước 

với hàm lượng tương đối thấp, dao động từ vài 

chục đến khoảng 350 ng/L. Hàm lượng tổng 

của PAHs và Me-PAHs trong các mẫu nước 

mặt tại Việt Nam được tóm tắt trong Bảng 3. 

Một nghiên cứu khác tiến hành trên các con 

sông đô thị tại các thành phố lớn như Hà Nội, 

Hải Phòng, Đà Nẵng và TP. Hồ Chí Minh ghi 

nhận nồng độ PAHs dao động từ <MDL đến 

1330 ng/L, với giá trị trung bình là 64 ng/L 

[31]. Hoàng Quốc Anh và cộng sự (2021) đã 

ghi nhận hàm lượng của 19 PAHs và 11 

Me-PAHs trong các mẫu nước mặt tại khu vực 

xử lý phương tiện giao thông hết hạn sử dụng ở 

Bắc Giang dao động từ 240 đến 350 ng/L (trung 

bình 260 ng/L) và từ 46 đến 58 ng/L (trung bình 

48 ng/L), tương ứng [29]. PAHs cũng được tìm 

thấy trong các mẫu nước lũ thu thập từ các cánh 

đồng tại Huế và Thanh Hóa với nồng độ dao 

động từ 1 đến 1990 ng/L [30]. 

Bảng 3. Khoảng nồng độ PAHs trong mẫu nước tại Việt Nam 

Loại mẫu Địa điểm 
Khoảng nồng độ 

(ng/L) 
Các chất chính TLTK 

Nước thải sinh hoạt 

khu tái chế phương 

tiện hết hạn sử dụng 

Thôn Thuyền, 

Bắc Giang 

290–400 

(trung vị 300) 

Naphthalene, 

phenanthrene 
[29] 

Nước lũ Huế, Thanh Hóa <MDL đến 1990 - [30] 

Nước sông 

Hà Nội, Huế, Đà 

Nẵng, Thành phố 

Hồ Chí Minh 

<MDL đến 1330 

Pyrene, 

phenanthrene, 

fluoranthene 

[31] 

K 
G 
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Nồng độ PAHs trong các mẫu nước sau khi 

lũ rút cao hơn so với trước khi lũ xảy ra, do lũ 

lụt có thể góp phần làm rửa trôi PAHs từ các 

nguồn ô nhiễm vào hệ thống nước mặt [30]. 

Mặc dù hàm lượng Me-PAHs nhìn chung thấp 

hơn so với PAHs, một số nghiên cứu đã phát 

hiện được sự có mặt của các dẫn xuất này trong 

môi trường nước tại Việt Nam, góp phần khẳng 

định nguồn gốc từ các sản phẩm dầu mỏ thông 

qua các quá trình rửa trôi và sự cố rò rỉ [29, 30]. 

Nhìn chung, thông tin về sự tồn tại của PAHs 

trong mẫu nước mặt tại Việt Nam còn rất hạn 

chế, do đó chưa thể đưa ra các nhận định đầy đủ 

về quy luật phân bố theo loại hình thủy vực và 

khu vực địa lý. 

Hàm lượng PAHs trong các mẫu nước tại 

Việt Nam nhìn chung nằm trong khoảng thấp 

đến trung bình khi so sánh với nhiều quốc gia 

khác trên thế giới. Trong khi nồng độ PAHs tại 

Việt Nam thường dao động trong khoảng từ vài 

chục đến vài trăm ng/L, thì các nghiên cứu quốc 

tế đã ghi nhận mức độ ô nhiễm cao hơn đáng 

kể. Cụ thể, nồng độ PAHs trong các mẫu nước 

sông tại Trung Quốc dao động từ 473 đến 

2674 ng/L [32], từ 52,1 đến 12 888 ng/L tại 

Colombia [33], và từ 2794 đến 26 087 ng/L tại 

Bangladesh [34]. Sự so sánh này cho thấy nồng 

độ PAHs trong nước tại Việt Nam nhìn chung 

không cao, tuy nhiên, việc đánh giá tổng thể 

vẫn còn gặp nhiều hạn chế do số lượng nghiên 

cứu tại Việt Nam về PAHs trong mẫu nước còn 

tương đối ít và chủ yếu tập trung tại một số khu 

vực đô thị lớn. Điều này đặt ra nhu cầu cấp thiết 

phải mở rộng phạm vi nghiên cứu, đặc biệt là ở 

các khu vực nông nghiệp, ven biển và vùng 

chịu ảnh hưởng bởi hoạt động công nghiệp 

nhằm hiểu rõ hơn về rủi ro ô nhiễm PAHs trong 

môi trường nước. Các nghiên cứu tiếp theo về 

dẫn xuất của PAHs, đặc biệt là Me-PAHs cần 

được thực hiện trong thời gian tới. 

3.3. Hàm lượng PAHs và Me-PAHs trong môi 

trường trầm tích tại Việt Nam 

Một số nghiên cứu đã báo cáo sự hiện diện 

của PAHs và Me-PAHs trong các mẫu trầm tích 

từ khu vực đô thị và các khu xử lý rác thải điện 

tử tại Việt Nam, dao động từ <1 ng/g đến 

<15 μg/g [13-26]. Khoảng hàm lượng của 

PAHs trong các mẫu trầm tích được trình bày 

trong Bảng 4. 

Bảng 4. Hàm lượng PAHs trong các mẫu trầm tích tại Việt Nam 

Loại mẫu 

Địa điểm Khoảng hàm 

lượng (ng/g mẫu 

khô) 

Các chất chính TLTK 

Trầm tích sông 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 
73,0–14 900 

Pyrene (Pyr), chrysene 

(Chr), 

benzo[b]fluoranthene 

(BbF), 

benzo[ghi]perylene 

(BP) 

[13] 

Trầm tích sông 
Kim Ngưu, Yên 

Duyên, Kỳ Cùng 
440–6200 

Phenanthrene (Phe), 

Pyr, fluoranthene 

(Flt), Chr, BbF, BP 

[14] 

Trầm tích sông Việt Nam 21,0–4600 - [20] 

Trầm tích sông 

Hà Nội, Huế, 

Thành phố 

Hồ Chí Minh 

130–3200  

Pyr, Flt, 

benz[a]anthracene 

(BaA), BP, 

indeno[1,2,3 

cd]pyrene (IP) 

[21] 
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Loại mẫu 

Địa điểm Khoảng hàm 

lượng (ng/g mẫu 

khô) 

Các chất chính TLTK 

Trầm tích đầm ven biển Nam Trung Bộ 100–700  
Pyr, fluorene (Flu), 

BbF, BP 
[17] 

Trầm tích sông 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 
150–1200  

Phe, Flt, Pyr, Chr, 

Bb/jF, BP  
[22] 

Trầm tích sông 

Hà Nội, Hải Phòng, 

Đà Nẵng, Thành 

phố Hồ Chí Minh 

500–2700  
Pyr, Phe, Perylene, 

Bb/jF 
[16] 

Trầm tích sông 
Thành phố 

Hồ Chí Minh 
49,0–930  Phe, Flt, Pyr, BbF [19] 

Trầm tích sông Hà Nội 3,60–85,0  

BaA, Chr, Bb/kF, 

benzo[a]pyrene (BaP), 

IP, BP, 

dibenz[a,h]anthracene 

(DA) 

[23] 

Trầm tích rừng ngập mặn 
Cần Giờ, Thành 

phố Hồ Chí Minh 
0,70–520 

Naphthalene (Nap), 

Phe, Flt, Chr, Pyr 
[18] 

Trầm tích sông tại khu tái 

chế rác thải điện tử 
Bùi Dâu, Hưng Yên 370–2500  Flt, Pyr, Chr, Bb/kF [15] 

Trầm tích sông Hà Nội 52,0–2600  
Phe, Bb/jF, Chr, Pyr, 

Flt, BP 
[24] 

Trầm tích biển Bình Định 33,0–200  Pyr, Flt, Phe, Chr, BaP [25, 26] 

J 

Trầm tích mặt tại một số khu vực đô thị lớn 

của Việt Nam có mức ô nhiễm PAHs tương đối 

cao, đáng chú ý là sông Kim Ngưu (Hà Nội) với 

nồng độ dao động từ 1800 đến 6200 ng/g [14], 

các hồ nội thành Hà Nội (1600–2300 ng/g), và 

sông Sài Gòn (Thành phố Hồ Chí Minh) với 

khoảng hàm lượng từ 33,0 đến 6400 ng/g [21]. 

Trong khi đó, hàm lượng PAHs trong trầm tích 

ở khu vực ngoại ô và nông thôn thấp hơn đáng 

kể, chẳng hạn như sông Kỳ Cùng (Lạng Sơn) 

chỉ từ 150 đến 170 ng/g [14] và các hệ thống 

đầm phá, sông Hương (Huế) dao động từ 110 

đến 230 ng/g [21]. Tác giả Hoàng Quốc Anh và 

cộng sự (2021) đã phân tích 22 PAHs và 

17 Me-PAHs trong các mẫu trầm tích thu thập 

từ 5 con sông đô thị ở Hà Nội, ghi nhận tổng 

nồng độ dao động từ 52 đến 2600 ng/g (trung 

bình 750 ng/g) [24]. Nhìn chung, trầm tích thu 

thập trong mùa mưa có hàm lượng PAHs và 

Me-PAHs cao hơn (trung bình 1000 ng/g) so 

với trầm tích mùa khô (trung bình 710 ng/g), 

cho thấy sự ảnh hưởng của quá trình rửa trôi và 

vận chuyển chất ô nhiễm từ đất liền vào hệ 

thống sông ngòi trong mùa mưa [24]. Tại khu 

vực tái chế rác thải điện tử ở Hưng Yên, hàm 

lượng PAHs và Me-PAHs trong các mẫu trầm 

tích sông dao động từ 340 đến 2100 ng/g 

(trung bình 650 ng/g) và từ 19 đến 380 ng/g 

(trung bình 82 ng/g), tương ứng [15].  

Hiện nay, các nghiên cứu về PAHs và 

Me-PAHs trong trầm tích biển ở Việt Nam vẫn 

còn hạn chế [18, 25, 26]. Tác giả Thủy và cộng 

sự (2021) báo cáo nồng độ PAHs trong trầm 

tích ven biển tại Khu dự trữ sinh quyển Cần 

Giờ dao động từ 0,73 đến 518 ng/g, với giá trị 

trung bình 62 ng/g [18]. Trong khu vực này, các 

mẫu trầm tích thu thập vào mùa mưa năm 2017 

có nồng độ PAHs cao hơn đáng kể so với mẫu 
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thu thập vào mùa khô năm 2018, cho thấy rằng 

một lượng lớn PAHs có thể đã được rửa trôi từ 

đất liền và đưa vào khu vực cửa sông và ven 

biển thông qua nước chảy tràn trên bề mặt và 

nước sông [18]. Một nghiên cứu gần đây về 

trầm tích biển tại vùng duyên hải Nam Trung 

Bộ thuộc tỉnh Bình Định cho thấy hàm lượng 

của 16 PAHs và 12 Me-PAHs dao động từ 38 

đến 200 ng/g và từ 12 đến 129 ng/g, tương ứng 

[25, 26]. Nhìn chung, so với trầm tích nước 

ngọt, trầm tích biển có mức độ ô nhiễm PAHs 

và Me-PAHs thấp hơn đáng kể [25,26]. 

3.4. Đặc trưng tích lũy của PAHs và Me-PAHs 

trong môi trường nước và trầm tích tại 

Việt Nam 

Các nghiên cứu tại Việt Nam về PAHs trong 

mẫu nước chủ yếu được thực hiện bằng phương 

pháp phân tích bán định lượng (AIQS-DB). Một 

số nghiên cứu chỉ báo cáo hàm lượng tổng 

PAHs mà không cung cấp chi tiết về hàm lượng 

và đặc trưng tích lũy của từng hợp chất cụ thể. 

Điều này có thể gây hạn chế trong việc đánh giá 

nguồn gốc phát thải, cơ chế phân bố cũng như 

rủi ro tiềm ẩn của từng hợp chất PAHs trong 

môi trường nước.  

Hoàng Quốc Anh và cộng sự (2021) đã báo 

cáo chi tiết hàm lượng của từng hợp chất PAHs 

trong mẫu nước, qua đó xác định naphthalene 

và phenanthrene là hai hợp chất chiếm ưu thế 

nhất. Cụ thể, naphthalene đóng góp 56 ± 3% và 

phenanthrene chiếm 17 ± 2% tổng hàm lượng 

PAHs [29]. Ngoài ra, các dẫn xuất methyl hóa 

của naphthalene, bao gồm 1-methylnaphthalene 

(1-Me-Nap), 2-methylnaphthalene (2-Me-Nap) 

và 1,2-dimethylnaphthalene (1,2-Me2-Nap), có 

hàm lượng cao hơn đáng kể so với các 

Me-PAHs khác. Đặc trưng tích lũy PAHs của 

các mẫu nước tại Việt Nam với sự chiếm ưu thế 

của các hợp chất PAHs có khối lượng phân tử 

thấp (LMW-PAHs), bao gồm các hợp chất có 2 

đến 3 vòng thơm. Các hợp chất này chiếm hơn 

95% tổng PAHs trong tất cả các mẫu nước 

được phân tích [29]. Xu hướng này có thể được 

lý giải bởi đặc tính lý hóa của LMW-PAHs, là 

những hợp chất có độ hòa tan trong nước cao 

hơn và khả năng di chuyển cao hơn so với các 

hợp chất PAHs có khối lượng phân tử cao 

(HMW-PAHs). Điều này đồng nghĩa với việc 

LMW-PAHs dễ dàng lan truyền và phát tán 

trong môi trường nước. 

Khác với mẫu nước, trầm tích có xu hướng 

tích lũy các hợp chất HMW-PAHs (bao gồm 4 

đến 6 vòng trong phân tử), ví dụ như 

benzo[ghi]perylene, benzo[b/j]fluoranthene, 

chrysene, fluoranthene và pyrene [24-26]. 

Những hợp chất này có độ hòa tan trong nước 

thấp, dễ dàng hấp phụ lên các hạt lơ lửng trong 

nước, sau đó lắng đọng và tích tụ trong chất 

hữu cơ của trầm tích [14, 15, 18, 21, 24-26]. Sự 

tích lũy này làm gia tăng nguy cơ ô nhiễm lâu 

dài, đặc biệt là tại các khu vực có nguồn thải 

liên tục từ hoạt động công nghiệp và đô thị. Do 

đó, việc giám sát nồng độ PAHs và Me-PAHs 

trong trầm tích không chỉ giúp đánh giá mức độ 

ô nhiễm môi trường mà còn cung cấp thông tin 

quan trọng để xây dựng các chính sách quản lý 

và giảm thiểu tác động của các chất ô nhiễm 

hữu cơ này trong môi trường nước. 

3.5. Nguồn phát thải của PAHs và Me-PAHs 

trong môi trường nước và trầm tích tại 

Việt Nam 

Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng PAHs và 

Me-PAHs có thể bắt nguồn từ các nguồn phát 

thải khác nhau, đặc biệt tại các khu vực đô thị 

và công nghiệp có mật độ hoạt động dân sinh 

cao. Nguồn phát sinh chính của PAHs và 

Me-PAHs thường liên quan đến quá trình đốt 

cháy không hoàn toàn các vật liệu hữu cơ, bao 

gồm nhiên liệu hóa thạch như than đá, xăng 

dầu, gỗ, rác thải sinh hoạt, được gọi chung là 

nguồn phát thải nhiệt (pyrogenic) [2, 4]. Ngoài 

ra, một tỷ lệ nhất định PAHs và Me-PAHs có 

nguồn gốc từ các hoạt động công nghiệp và 

giao thông vận tải, bao gồm rò rỉ dầu mỏ, tràn 

dầu, thất thoát nhiên liệu và chất thải từ ngành 

công nghiệp khai thác, chế biến dầu khí, được 

gọi là nguồn phát thải dầu mỏ (petrogenic) 

[2, 4]. Hiện nay chưa có các báo cáo tổng thể và 

chi tiết về các nguồn phát thải của PAHs và 

Me-PAHs vào môi trường nước và trầm tích tại 

Việt Nam. Các nghiên cứu tại một số đô thị lớn 

như Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh cho 

thấy sự tích lũy PAHs và Me-PAHs trong trầm 

tích chịu ảnh hưởng rõ rệt từ sự gia tăng chất 
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thải đô thị, đặc biệt là chất thải sinh hoạt và phát 

thải từ hoạt động giao thông [13, 14, 16, 21].  

Tại khu vực xử lý rác thải điện tử ở thôn 

Bùi (Hưng Yên), phân tích thành phần PAHs và 

Me-PAHs trong các mẫu trầm tích cho thấy 

nguồn gốc chủ yếu đến từ các nguồn nhiệt, bao 

gồm cả hoạt động giao thông phục vụ vận 

chuyển rác thải điện tử và một số hoạt động tái 

chế kim loại bằng cách đốt rác thải điện tử sử 

dụng dầu thải [15]. Bên cạnh đó, hoạt động đốt 

rác sinh hoạt và phế phẩm tái chế lộ thiên tại 

các điểm tập kết chất thải chưa được quản lý 

chặt chẽ cũng góp phần không nhỏ vào ô nhiễm 

PAHs trong trầm tích sông, thông qua cơ chế 

lắng đọng khí quyển và dòng chảy trên bề mặt 

mang theo các chất ô nhiễm vào môi trường 

nước [15]. Nghiên cứu của Hoàng Quốc Anh và 

cộng sự (2021) đã chỉ ra nguồn phát thải của 

PAHs và Me-PAHs liên quan đến hoạt động 

tháo dỡ và quản lý rác thải từ phương tiện giao 

thông hết hạn sử dụng (ELV) tại thôn Thuyền 

(Bắc Giang) [29]. Các hoạt động liên quan đến 

ELV, ví dụ như tháo dỡ xe bằng đèn khò, đốt 

các vật liệu thải ngoài trời và sự rò rỉ các sản 

phẩm dầu mỏ và các dẫn xuất của chúng là các 

nguồn phát thải tiềm ẩn của PAH và Me-PAH 

[29]. Hoạt động thu gom, tái chế và quản lý 

chất thải diễn ra tự phát tại một số khu vực ở 

miền Bắc Việt Nam là những nguồn phát thải 

PAHs và dẫn xuất cần được quan tâm nghiên 

cứu trong thời gian tới. 

4. Kết luận 

PAHs và Me-PAHs đã được phân tích trong 

các mẫu nước và trầm tích thu thập từ nhiều địa 

điểm dọc theo lãnh thổ Việt Nam. Quy trình 

phân tích điển hình bao gồm ba bước chính: 

chiết tách bằng dung môi hữu cơ, làm sạch dịch 

chiết bằng các kỹ thuật sắc ký và chiết pha rắn 

và định lượng bằng phương pháp sắc ký khí 

khối phổ (GC-MS). Kết quả phân tích cho thấy 

hàm lượng PAHs nhìn chung cao hơn so với 

Me-PAHs, phản ánh các nguồn phát thải nhiệt 

chiếm ưu thế hơn so với các nguồn phát thải 

dầu mỏ. Trong các mẫu nước, các hợp chất 

LMW-PAHs chiếm ưu thế, trong khi đó các 

mẫu trầm tích lại có xu hướng tích lũy các hợp 

chất HMW-PAHs. Quy luật này phù hợp với 

đặc tính lý hóa học của nhóm chất này, đặc biệt 

là tính chất về độ phân cực, khả năng hòa tan 

trong nước và khả năng hấp phụ lên bề mặt vật 

chất rắn trong nước. Xu hướng phân bố trong 

không gian của PAHs trong trầm tích cho thấy 

mức độ tích lũy cao hơn tại các khu vực đô thị 

và các khu vực xử lý, tái chế rác thải so với các 

khu vực ven đô, nông thôn và môi trường biển. 

Các hiện tượng mưa lũ kèm theo dòng chảy bề 

mặt và ngập úng có thể đóng vai trò quan trọng 

trong việc làm gia tăng hàm lượng và phát tán 

PAHs trong môi trường nước và trầm tích. 

Ngoài ra, cách tiếp cận hiện nay để đánh giá 

nguồn phát thải và rủi ro sinh thái liên quan đến 

PAHs trong môi trường nước ở Việt Nam còn 

một số hạn chế bao gồm: i) Bộ dữ liệu thực tế 

về đặc trưng ô nhiễm PAHs trong nguồn thải 

còn chưa được xây dựng; ii) Các mô hình đánh 

giá nguồn gốc có hiệu quả và mức độ chi tiết 

cao như phân tích ma trận nhân tố (positive 

matrix factorization, PMF) còn chưa được áp 

dụng rộng rãi; iii) Cơ sở dữ liệu về mức độ ô 

nhiễm PAHs trong môi trường chưa được cập 

nhật thường xuyên với phạm vi nghiên cứu 

rộng; iv) Danh sách PAHs được phân tích chủ 

yếu tập trung vào 16 chất điển hình theo US 

EPA trong khi còn rất nhiều hợp chất và dẫn 

xuất khác của nhóm này tồn tại trong môi 

trường; và v) Các nghiên cứu về tác động độc 

hại của PAHs trên đối tượng sinh vật ở nước ta 

còn chưa được thực hiện đầy đủ. Do đó, cần 

thiết tiến hành thêm các nghiên cứu chuyên sâu 

về PAHs và các dẫn xuất của chúng tại Việt 

Nam nhằm đưa ra bức tranh tổng thể về hiện 

trạng ô nhiễm, nguồn phát thải và rủi ro sinh 

thái của các chất ô nhiễm này. 
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Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát 
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(NAFOSTED) trong đề tài mã số 104.04-

2023.25 và Đại học Quốc gia Hà Nội trong đề 

tài mã số QG.24.14. 
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