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SUMMARY

INDOOR AIR QUALITY ASSESSMENT: SIZE RESOLVED AIRBORNE PARTICLE
AND HEAVY METALS

Indoor and outdoor ultrafine, accumulation mode, fine and coarse fractions collected at one preschool
in Hanoi capital, Vietnam were characterized in terms of mass-size distribution and elemental
composition. The sampling campaigns were performed simultaneously indoors and outdoors during
four consecutive weeks. Indoor average concentration of CO, and CO were below the limit values
recommended by ASHRAE (1000 ppm for CO,) and WHO (7 mg/m? for CO). Indoor concentrations of
PM.s and PMyo were strongly influenced by the presence of children and their activities indoors,
averaging 49.4 ug/m?® (PMas) and 59.7 pg/m® (PMyg). At peak time with intensive activities, indoor
PMio concentration could reach 1,200 pg/m3, several times higher than limited values (150 pg/m?®)
applied to ambient air (QCVN 05:2013/BTNM). Mass-size distribution of indoor and outdoor particles
presented similar patterns, in which ultrafine particles accounted for around 15-20% while fine
particles (PM.s) made up almost 80% of PM1o. O was the most abundant elements followed by C for
indoor and outdoor particles. O accounted for 22.9% to 37.4% of indoor particles while those figures
for C element were in the range of 13.2-23.4%. Mass proportion of crustal, major elements could make
up 50%, whereas trace elements accounted for less than 0.5% of indoor and outdoor airborne
particles.

Keywords: Indoor air quality, young children, comfort parameters, nano particles, heavy metals, ICP-
MS, mas-size and elemental distribution.

1. MO PAU Céc nghién ctu gan day ngay trung nhiéu vao
Con ngudi trong X8 hoi hién dai ngay cang cac hat bui min (PMzs, PM1) va cac hat siéu min
danh nhiéu thoi gian & trong nha hon, do d6 c6 kich thugc nanomet (PMo1) va thanh phan
chit luong khong khi trong nha tac dong truc héa hoc cta chung vi diy 1a nhiing tdc nhan
tiép nén stic khoe cua con nguoi, dic biét 1a tré quan trong nhét, anh huong dén sic khoe cua
em vi thoi gian tré & trong nha nhiéu hon va con ngudi va mdi truong. Céc hat bui l6n
trong luong co thé tré thap hon so véi nguoi thuong duoc giir lai phia trén cua hé thong ho
I6n, nén lugng bui hit vao so vai trong lugng hdp (mii, hong), trong khi cac hat bui min va
co thé 1a nhiéu hon. Bén canh d6, hé thdng dic biét hat siéu min c6 thé tham nhap vao moi
mién dich ciing nhu hé hd hap cua tré em chwa noi trong hé théng ho hip cua con nguoi, hoa
hoan thién nén c6 nguy co bi nhiém doc cao tan vao c4c md va tan cong cac bo phan trong co
hon [1-3]. thé con ngudi [4-6].
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Ngudn phat thai cac hat bui va kim loai ning
vao khong khi trong nha thuong dugc chia
thanh hai loai la trong nha va ngoai troi. Cac
ngudn phat thai trong nha c6 thé tao ra do cac
hoat d6ng cua con nguoi khi ¢ trong nha nhu
viéc ndu nuéng, hat thude, dbt huong, cac san
pham tiéu dung, vat liéu xay dung va trang tri.
Ngudn phat thai ngoai troi bao gom phéat thai
giao thong, bui duong phd, céc hoat dong xay
dung, khi thai cong nhi¢p, dét sinh khéi [3].
Kim loai nang tir 1au da duoc chang minh la
chit gay 6 nhim moi trudng nghiém trong do
déc tinh va su khéng phan huy cua ching. Cac
nghién ciru trude ddy cho thayring céc kim
loai nang nhu Pb va Cd c6 kha niang giy ung
thu va gy ra mot sé tac dung phu di vai sirc
khoe con nguoi nhu tim mach, hé than kinh,
c4c bénh vé méau va xuong [4,5].

Chat luong khéng khi tai thanh phé Ha Noi
ngay cang giam sut do qua trinh d6 thi hoa va
mat do dan sé ngay cang ting, nén Cac nguon
gay 6 nhiém tir giao thong, cong nghiép, xay
dung.... ciing tang theo. Tuy vay, c0 rat it cac
nghién ciu vé thanh phan héa hoc cua cac hat
bui trong nha va ngoai troi. Vi vay, muc tiéu
chinh cua nghién ctru nay la danh gia chat lwong
khong khi trong nha tai mot trudng hoc va xac
dinh sy phan b6 ndng d6 cac hat bui, thanh phan
kim loai nang theo kich thudc hat bui.

2. THUC NGHIEM

2.1. Hoa chat

Céc loai héa chét st dung trong nghién ctu
nay déu 1a hoa chat siéu tinh khiét danh cho
phan tich lwvong vét bing phwong phap ICP. Cu
thé, cac dung dich HNO3 (65% Merck Supra-
pure) va HxO, (30%  Sigma-Aldrich
TraceSelect Ultra) dugc sir dung dé hoa tan
mau bui va chuyén cac kim loai vao dung dich;
dung dich chat chuan 33 nguyén to Trace
CERT (Sigma-Aldrich) dugc sir dung dé lap
dudng chuin do ndng dd cac kim loai trong
dung dich. Cac chit chuin NIST 1684
(National Institute of  Standards and
Technology, USA) va NIST 2584 lan luot
dugc dung dé xac dinh hiéu suét thu hoi cac
kim loai trong cac hat bui trong khong khi
xung quanh va khong khi trong nha khi st
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dung phuong phap ICP-MS da duoc thiét 1ap
trong nghién ciru nay. Nudc cit siéu tinh khiét
c6 d¢ cach dién 18 MQ.cm dugc st dung dé
pha lodng dung dich va 1ap duong chuén.

2.2. LAy miu

Dé danh gia chat luong khong khi va tac dong
ctia cac hat bui min, siéu min, cac thanh phan
héa hoc cua ching d6i véi tré nho ching toi
thuc hién chién dich ldy miu tai 01 truong
mam non thugc quan Péng Pa trong 01 thang
(11.2019). Viéc lya chon quan trung tim Pdong
Pa dé c¢6 mau dai dién cho chat luong khong
khi tai phan trung tam thanh phé. Truong man
non dugc lya chon 1a trudng cong lap, nim
cach xa duong giao thong, dugc xdy dung vao
nhitng nam 2000 va khong c¢6 hoat dong sua
chira gan ddy. Mot 16p hoc trong truong duoc
lya chon dé thyuc hién nghién ciu. C6 32 chéu
trong d6 tudi 2-4 hoc trong 16p vai dién tich 45
m2. Céc mau duoc iy dong thoi & trong va
bén ngoai 16p hoc tai 2 thoi diém: Trong gid
hoc (c6 mat tré nho), kéo dai 8 tiéng mdi ngay,
tir 8 gio sang dén 16 gid chiéu va ngoai gio
hoc (khoang 12 tiéng) — tat ca cac budi tbi va
cac ngay nghi. Muc dich cua viéc ldy mau
trong gio hoc (c6 mat cua tré nho) va budi tdi
(khong c¢6 nguoi trong 16p hoc) 1a dé danh gia
anh huong cta cdc hoat dong trong 16p hoc va
ngudn phat thai trong nha dén sy phan bd nong
d6 cac hat bui va kim loai nang trong I6p hoc.
Tat ca cac mau duoc do va ldy dong thoi bén
trong nha va ngodi troi bang cac thiét bj nhu
nhau. Cac mau bui dugc liy bang 02 impactor
gibng nhau, model Nanosampler 1, héng
KANOMAX (Nhat Ban), da dugc chuan toc do
dong bang thiét bi do luu lvgng model 4040,
hang TSI (My), trwéc khi tién hanh thu mau.
Bén canh d6, dé danh gia anh huong cua cac
hoat dong trong nha dén ndng do bui, 02 thiét
bi dém hat (theo phwong phap tan xa anh sang)
giéng nhau model 5318, hang METONE (MY)
duogc ding dé do lién tuc ndng d6 khdi luong
cac hat bui PMy, PMas; PM4; PM7 va PMyp
trong nha va ngoai troi. Cac khi CO, CO,, cac
théng sb d6 am, nhiét do trong nha va ngoai
troi duoc do lién tuc bing may Qtrak, model


https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/95321?lang=en&region=US
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/95321?lang=en&region=US

7575, hang TSI (M$). Cubi cung, c6 80 mau
bui dwoc liy trong nha ngoai troi dé xac dinh
nong do khdi luong va thanh phan kim loai nang,
ndng do cac hat bui do theo phuong phép lién tuc
va cac khi CO, CO,, cac thong sb nhiét d, do am
dugc do lién tuc trong nha va ngoai troi.

2.3. Chuain bi va phan tich miu

Céc mau duoc thu trén gidy loc Teflon (dwong
kinh 55 mm, kich thugc 16 2 pm) vi Teflon
khéng hat 4m va tro vé mat héa hoc. Mau dugc
chuyén sang dang dung dich trong thiét bi pha
mau bang 10 vi séng ¢ 200°C sir dung hdn hop
dung dich pha mau HNO; va H,0, theo ti 18 1a
4/1 vé thé tich. Sau qué trinh hoa tan cac hat
bui vao dung dich, cac mau duoc chuyén sang
do trén may ICP-MS.

2.4. Pam bao va kiém soat chat lwong céc
két qua phan tich

Quy trinh phan tich va céac thong s6 kiém soét
dugc trinh bay trong nhiig cong trinh trudc
[2,7]. Cudi cung, 25 nguyén té (Al, Ag, As,
Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, V va Zn) duoc
chon do két qua cua chung du 16n vé gisi han
phét hién va giéi han do, ty 1¢ thu hdi va nong
d6 du 1on trong cac hat bui khéng khi.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Sw thay déi ndng dé caa cac khi CO,
COz, nhigt o, dd am

Két qua su thay ddi ndng do CO, CO,, nhiét
d6, do am tuong ddi trong 16p hoc va khdng
khi xung quanh duoc mo ta trén hinh 1. C6 thé
nhan thiy rang, ndng do CO trong I6p hoc bi
anh huéng nhidu nhat khi ¢6 mit cua tré nho.
Khi ¢6 mit tré nho (trong gio hoc) déu c6 xuat
hién cac pic nong d6 CO, vao khoang 1000-
1500 ppm so Véi nong do nén vao khoang 400
ppm. Nong do trung binh cua CO, thu dugc
trong lop trong gid hoc dat 742+276 ppm con
gid tri nay khi khdng c6 hoc sinh trong 16p hoc
la 436+33 ppm, gan bang nong d6 CO, ngoai
troi ¢6 gié tri khoang 440 ppm (bang 1). Nhu
vay, qua trinh hd hip cua tré nho da gop phan
lam tang ndng do CO; trong 16p hoc Ién gan 2
lan. Do khéng c6 cac hoat dong dét, dun nau
biét trong trudng hoc nén ndéng d6 CO trong
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nha va ngoai troi co gia tri trong duong nhau,
khoang 1.5 ppm (bang 1). Tuy nhién, xuét hién
cac pic nong do CO (lén dén 22 ppm) tai céac
thoi diém dau gid sang va cudi gio chiéu
(hinh 1), 1a thoi diém cac hoat dong giao
thong 16n nhat; cac loai xe dwa don hoc sinh
tai cong va san truong di lam ting dang ké
nong d6 CO bén ngoai 16p hoc. Mac du vay,
nong do trung binh cac khi CO,, CO déu
nam trong giéi han cho phép cua té chic Y
té thé gidi (6 ppm ddi véi CO) va To chirc
ASHRAE cua My ddi véi khong khi trong
nha (gia tri cho phép 1000 ppm).

Céc gia tri nhiét d6 va d6 4m twong ddi c6 thé
so sanh duoc gitra trong nha va ngoai troi, mac
du céc gia tri thu dwoc trong nha it thay doi
hon do cac dac tinh noi tai cua I6p vo xay dung
cua toa nha va su c6 mat cua tré nho da lam
nhiét d6 trong 16p hoc rét it thay (khoang 25-
28°C) trong khi nhiét d6 ngoai troi thay ddi
trong khoang 20-30°C (hinh 1). P 4m trong
khong khi trong nha cling ¢6 xu huéng thay
ddi theo do am ngoai troi nhung véi mirc do
cham hon nhiéu do tinh chét che chin cua l6p
vo xay dung tda nha.
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Bang 1. Nong dé CO, CO;, cac thong sé dé am va nhiéz do trong 16p hoc va ngoai troi (Trung binh +
¢ léch chuan, trong ngogc la khoang gid tri). S6 mau N=20.

Trong gio hoc Ngoai gio hoc
Trong nha
CO; (ppm) 7424276 (405-1755) 436+33 (391-618)
CO (ppm) 2,7+1,6 (0,4-8,3) 2,1+1,1 (0,4-8,6)
°C 24,5+1,8 (29,6-27,8) 24,4+1,7 (21,7-28,4)
Do 4m (%) 53,1+13,8 (26,1-79,8) 54,4+13,9 (27,8-76,2)
Ngoai troi
CO2 (ppm) 443+37 (367-650) 428+12 (403-575)
CO (ppm) 1,641,2 (0,4-12,1) 1,2+1,0 (0,2-21,7)
°C 24,0+2,1 (18,2-28,8) 23,1+2,0 (20,6-28,4)
Do 4m (%) 51,3+14,6 (22,7-79,7) 57,7+15,8 (29,4-88,0)
1400 —pwio (ugmay} thay doi néng do cac hat bui PM;, PMy5 va
1200 ::;‘:':’u':ff"”f’mlo trong khong khi trong nha va ngoai troi
2 o dq trén thiét bi METONE duoc thé hién trén
E, hiph 2. Nhin chung, nong d6 céc hat bui min
:Z B0 v4 bui tho trong nha thip hon ngoai trdi va su
3 600 cd mat cua tré nho cung cac hoat dong cua tré
g - trong 16p nhu vui choi, di lai... dd lam ting
S dang ké céc hat byi thd (hinh 2A) trong khi céc
m u at bui min it bi anh huéng hon rat nhidu. Biéu
0 y phu hop vaéi cac nghién ctu truée [8 12].
EZRRRINE  GrERGIRBRIRRBENGSEREREREES4c hoat dong cua tré nhé co thé lam néng do

Thei gian (giphut) c4c hat bui PMy trong nha ting 1én dén
—PM0 (ugim3) kRoang 1200 pg/m? (hinh 2A). Déi vai khong
1400 :;:f'fp'::n":l” khi ngoai troi, nong do céc hat bui ciing bi anh
1200 huong boi cic hoat dong cua tré nho vui choi
1000 gin khu vyuc dat may do, va cac xe gdn may ra
vao khu vyc sin treong dua, don tré nho vao
d4u budi sang va cudi chiéu di lam ting déng
kd nong do céc hat bui thd, c6 thé dat dén
N 04ng 1600 pg/m? (hinh 2B).
YW (Et qua ndng do trung binh cua cac hat bui c6
et seserbalueiich thudc khéc nhau, tir bui siéu min dén bui
h 93% thu dugc boi thiét bi Nanosampler thyc

. L, elganigiophiy hién trong gio hoc va khi khéng cé tré nho
HInh 2. Sy thay d6i nong d cac hat bui trong trong 16p duoc trinh bay trong bang 2. Nhin

l6p hoc (trén) va ngoal trot (dudi). Thoi gian chung, su c6 mat cia tré nho va cac hoat dong
do 2 an Ilen,tuc. o ctia chung trong 16p hoc déu 1am ting nong do

3.2. Su thay doi nong d cac hat bui ho hap cac hat bui tir kich thuéc nhé hon 100 nm dén
trong khang kh. PMyo trong nha so vai khi khong cé tré nho
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trong 16p hoc. Vi du, khi ¢6 tré nho noéng do
trung binh cua cac hat bui siéu min PMg trong
I6p dat 3,1#1,3 pg/md, thay dbi tr 1,6-4,2
pg/m?® trong khi cac gia tri nay thu duoc khi
khong c6 tré nho 1a 1,4+1,2, thay doi tir 0,5-3,2
ug/m? (bang 2). Céc hat bui 16n nhu PMyo con

bi anh huong Ién hon rat nhiéu khi co gié tri
59,7+24,9 ug/m? so véi 16,8+20,2 pg/m? khi
khong cé tré nho trong phong hoc. Céc gia tri
ndng do bui ngoai troi ¢ thé so sanh dugc
gitra hai khoang thoi gian la trong va ngoai gio
hoc (bang 2).

Bang 2. Nong d¢ trung binh cia cac hat byi siéu min, min va thd trong nha va ngoai troi
(Trung binh + d¢ léch chudn, trong ngogc 1a khodng gia tri). S6 mau N=20.

Trong gio hoc

Ngoai gio hoc

Trong nha

PMo,1 3,1£1,3 (1,6-4,2) 1,4+1,2 (0,5-3,2)
PMos 7,9+7,1 (2,6-15,9) 4,242,5 (2,0-7,0)
PM; 29,3+21,3 (4,7-62,5) 10,3+£12,3 (1,8-28,4)
PM_5 49,4+15,9 (28,2-81) 15,7£19,0 (2,3-43,5)
PM1o 59,7+24,9 (30,1-107) 16,8+20,2 (9,2-46,4)
Ngoai troi

PMo,1 18,5+2,2 (16,3-20,7) 17,0+3,7 (12,5-20,5)
PMos 35,9+6,7 (28,6-41,8) 48,2+11,1 (35,2-60,8)
PM; 73,3+23,9 (41,7-102) 89,4+25,0 (65,6-122)
PM2s 107+41,0 (56,7-155) 133+32,9 (93,8-172)
PMyo 134,6+60,2 (99,3-198) 164+46,6 (108-211)

Céc két qua ciing cho thay ndng do trung binh
cta cac hat PMyo ngoai troi ciing nam quanh
giéi han cho phép (150 pg/m3) ddi voi 24-h
phoi nhiém &p dung cho khdng khi xung quanh
(QCVN 05:2013/BTNM). Thuc t&, cac gia tri
nay dat 134,6+60,2 ug/m? trong gio hoc va
164+46,6 pg/m2 ngoai gio hoc. Mat khac, nong
d6 PMys ngodi troi déu cao hon rat nhiéu
(khoang 107 va 133 pg/m?) so véi gisi han cho
phép (50 pg/m®) cho 24-h phoi nhiém ap dung
cho khong khi xung quanh (bang 2). Diéu nay
cho thiy rui ro phoi nhidm cac hat bui min
trong khéng khi xung quanh 1a rat Ié6n. Do Viét
Nam chua c6 Quy chuan cho chat lwong khong
khi trong nha nén khdng thé so sanh mot cach
chinh xé4c. Tuy vay, néu 4p dung Quy chuin
khong khi xung quanh cho I6p hoc thi c6 thé
nhan thiy rai ro phoi nhidm cac hat bui PMyo
va PMgs 1a chua dang ké. Tuy nhién, dé c6 két
luan chinh x4c, can phai tién hanh nghién ctu
tong thé hon, véi cac thong tin khdng chi vé
ndng do ma con vé thanh phan héa hoc cua cac
hat bui.
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3.3. Swr phan bé theo dwdng kinh céc hat bui
trong khong khi.

Két qua vé& phan bé cac hat bui gop phan khiang
dinh su ¢ mat cua tré nho trong I6p va hoat
chc dong thuong ngay da lam ting ndng do cac
hat bui c6 kich thudc I6n hon trong 16p hoc.
Cu thé, su phan b cua cac hat bui trong nha
khi khong c6 tré nho dugc dic trung chu yéu
bai cac hat bui ¢é kich thudc khoang 1 pm,
trong khi trong gio hoc thi phan bé kich thuge
céc hat chuyén vé vung khoang 5 um (hinh 3).
Dbi véi céc hat bui ngoai troi thi sy phan bé c6
it thay doi gitra hai khoang thoi gian trong va
ngoai gio hoc. Pac trung cta cic hat byi nay la
ving 1 pm. Su phan b tich lity cho thdy cac
hat bui nam trong khoang 1-2,5 pm chiém dén
khoang 80% khéi luong cua cac hat bui PMio
(hinh 3). Piéu nay choh thiy bui min chiém
thanh phan chi yéu cua cac hat PMyo trong
khong khi trong va ngoai 16p hoc.

3.4. Két qua phan bé cac kim loai trén cac
hat bui c6 dwong kinh khac nhau

= Mg
1.0 6.3

P,

=0 13

PMg 4
Hinh 4. Thanh phan nguyén té cia cac hat bui trong nhd PMas.10, PM1.25, PMos.1,
PMo.1-1, V& PMo.1 thu duoc khi ¢ hoc sinh trong lép hoc.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctu cac kim loai nang tir cac
hat bui trong khéng khi trong nha va khéng khi
xung quanh tai truong mam non trén dia ban
Ha Noi cho thiy su hién dién cua tré em tai
truong hoc va hoat déng trong 16p hoc lam gia
ting ndng do khi COy, cac hat bui thd va kim
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Két qua thanh phan nguyén té (hinh 4) cho
thiy oxi 1a nguyén t6 phd bién nhit (chiém
22,9-37,4% theo khdi luong), theo sau la
cacbon (13,2-23,4%) va silic (12,1-15,8%).
Cac kim loai nang nhu Pb, Cd, Ni, Zn, Sb,
Bi,... chiém ty 1¢ nho hon 0,5% theo khdi
luong trong tat ca cac hat bui hd hip c6 duong
kinh nho hon 10 pm.  Céac kim loai kiém va
kiém thd nhu Al, Mg, Ca lai ¢6 xu hudng dugc
lam giau ¢ nhitng phan doan hat bui c6 kich
thudc 16n (bui thd). Vi du, kim loai Ca chiém
12,4% trong céc hat bui c6 duong kinh tr 2,5
dén 10 um va 13,7% trong phan doan 1 dén 2,5
pm, trong khi d6 nguyén té nay chi chiém
11,6% trong cac hat bui c6 dwong kinh nim
trong khoang 0,5-1 pm va chi chiém 11,2%
trong cac hat bui nano (dwong kinh nhé hon
100 nm). Pidu nay dugc giai thich 1a do cac
kim loai kiém, kiém tho thuong duoc lam giau
trong cac hat bui thd Cac két qua nay ciing phu
hop vai cac nghién cau trude [2,13,14].

loai kiém, kiém thé trong khong khi trong nha
do céc hoat dong cua tré nhd nhu vui choi,
chay nhay, di lai..., lam cac hat bui trén cac bé
mit trong 16p hoc bi cudn vao khong khi bang
céc luc co hoc. Tuy vay, ndng do trung binh
cua cac khi CO, CO,, cac hat bui PMjg, PM2s
déu nam trong gigi han cho phép theo TCVN
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dung cho khéng khi xung quanh. Céc két qua
cling cho thay, cac hat bui min PM,s chiém
phan Ién khéi lugng (khoang 80%) cua céc hat
bui PMyo trong khong khi trong nha va xung
quanh tai khu vyuc trudong hoc. Piéu nay cho
thdy c6 nguy co rui ro phoi nhiém céc hat bui
min do chung thuong chira nhiéu chat 6 nhiém
hon so véi cac hat bui thdé. Cac kim loai ning
chiém ty I¢ rat thip trong céc hat bui hd hap c6
duong kinh khac nhau (nhé hon 0,5%) trong
khi cac nguyén té oxi, cacbon va silic chiém
dén hon 60% khdi lwong céc hat bui khi c6 mat
hoc sinh trong 16p.

Nong d6 céc hat bui ho hap trong nha va thanh
phan cac nguyén té kim loai, dic biét cac kim
loai niang phu thuoc khdng chi vao khoang
céch vai cac ngudn phat thai, hudng gid, didu
kién thoi tiét ma con phu thudc vao cac ngudn
thai trong nha, cdu tric va tinh trang cua toa
nha... Céc théng s nay s& dwoc ching tdi phat
trién nghién ctu trong thoi gian toi.
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