CONG NGHE

PHAN TICH CAC DANG TON TAI CUA CHI, CADIMI
TRONG DAT BANG PHUONG PHAP QUANG PHO PHAT XA
NGUYEN TU PLASMA CAM UNG CAO TAN (ICP-OES)

ANALYSIC OF EXISTENT FORMS OF LEAD, CADMIUM IN SOIL BY INDUCTIVELY COUPLED PLASMA - OPTICAL

EMISSION SPECTROMETER METHOD (ICP - OES)

TOM TAT

Su tich Ity cac kim loai nang, dac biét Ia chi (Pb), cadimi (Cd) trong dét anh
hudng I6n tdi stic khde con nguoi. Tuy nhién néu chi phén tich ham lrong tong
kim loai thi khong phan anh dugc anh hudng ctia ching dén méi truong dat, vi
vay phai phan tich cc dang ton tai clia chiing va xac dinh ham luong cu thé céc
dang ton tai d6. Bai béo stk dung phirong phdp quang phd phat xa nguyén ti
plasma cam (ng cao tan (ICP-OES) dé phén tich ham lvong cac dang ton tai clia
Pb, Cd trong dét. Gidi han phat hién ctia phuong phap ddi vi Cd la: 1,29.10°mgy;
véi Pb 1a: 1,42.10°mg/l. Gi6i han dinh luong cla phuong phap ddi voi Cd:
4,30.10°mg/1; v6i Pb [a: 4,74.10°mg/!.

Tir khda: Dang ton tai, chi, cadimi, quang phd phét xa nguyén i plasma cam
(g cao tan (ICP-OES).

ABSTRACT

Accumulation of heavy metals, especially lead (Pb), cadmium (Cd) in soil,
greatly affects human health. However, if the analysis of total metal content
does not reflect their impact on the soil environment, instead we must analyze
their existence and determine the specific content of such forms. The article uses
the Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometer method (ICP-
QES) to analyze the content of existing forms of Pb, Cd in the soil. The detection
limit for the method for Cd is 1.29x10°mg/l; with Pb: 1.42x10°mg/l.
Quantitative limit of method for Cd: 4.30x10*mg/I, with Ph: 4.74x10mg/I.

Keywords: Existent form, lead, cadmium, Inductively Coupled Plasma -
Optical Emission Spectrometer method (ICP-OES).
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1.GIOI THIEU

Nghién ctru v& 6 nhiém kim loai ning trong dat néng
nghiép da duoc nhiéu quéc gia cha trong, do viéc tich gy
cac kim loai nay trong cay trong tir dét bi 6 nhiém c6 thé bi
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Pao Thu Ha'", Ta Thay Nguyén?,
Nguyén Thi Thu Phuong?

anh hudng tai stec khde con nguoi théng qua chudi thic
an. Nhirng kim loai tim thay trong dat trong trot thvong cé
nguoén goc tv nhién va do tac ddng cla con nguai la chinh.
Vi du, tir chat thai cla san xuét cong nghiép, bui khéi ctia
xe tham gia giao théng, chét thai ran xay dung, phan bén
va cac thudc bao vé thyc vat... [2, 3].

O nhiém kim loai Cd, Pb 1a déi twong dwoc cac nha khoa
hoc quan tam nhiéu hon bai doc tinh, tinh bén virng va kha
nang tich Ity sinh hoc cla chdng. Tuy thudc vao thanh
phan cdu tao va cac diéu kién dia chat, kim loai nang cé thé
dugc phéan chia thanh cic dang héa hoc khac nhau cd lién
guan vé&i mot loat cac pha hitu co va vé co. Nhigu céng bd
da tap trung vao viéc nghién ctru ham lugng téng kim loai
Pb, Cd trong dat. Tuy nhién, né khdng thé cung cap dl
thong tin vé si bién d6i, kha nang dap rng sinh hoc va déc
tinh cla kim loai. Bbc tinh va kha nang dap ¢ng sinh hoc
cta chuing khéng chi phu thuéc vao ham lvong téng clia
chdng ma con phu thuéc vao cac dang héa hoc ma ching
ton tai goi la dang ctia kim loai [4, 5]... Khi kim loai ton tai &
dang trao déi hodc cacbonat thi kha ndng dap (ng sinh hoc
t6t hon so véi kim loai dwoc lwu gilr trong cau trdc tinh thé
cla tram tich [4, 5]... Do vay, viéc phan tich ham lvong
téng cac kim loai Cd, Pb chwra du dé danh gia mic dé gay 6
nhiém méi trudng ma phai phan tich dang hoa hoc (trang
thai tén tai) clia cac kim loai nang dé thay cac dang doé co
lién quan t&i mic dd doc nhu thé nao.

Nhiéu quy trinh chiét lién tuc da duoc ng dung dé
phan tich dang kim loai trong nhiéu loai mau dat va da
cung cadp nhirng thdng tin hitu ich vé ngudn géc, cach thirc
ton tai, kha nang tich Iy sinh hoc va dia héa, tiem nang di
dong va sv chuyén hda cla kim loai trong dat. Do do, cac
quy trinh nay la mét céng cu hitu dung trong phan tich va
danh gia sw 6 nhiém [7, 8, 9]. Quy trinh clia Tessier [8] 1a quy
trinh duoc st dung phd bién.

Hién nay, da cd nhiéu cong trinh nghién ctu dé chiét
chon loc cé&c dang lién két clia kim loai trong dat, cac quy
trinh chiét nay chud yéu dva vao quy trinh clia Tessier [8] va
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da duoc cai tién dé tiét kiém thai gian va phi hop véi cac
ddi twong mau khac nhau. Theo quy trinh nay, kim loai
trong dat dwogc chia thanh 5 dang chinh: dang trao dai (F),
dang lién két v6i cacbonat (F,), dang lién két trong cau tric
oxit s&t-mangan (F,), dang lién két voi hop chét hitu co (F,)
va dang cdn dv (Fs). Trong nghién clru nay, chang t6i ap
dung quy trinh chiét lién tuc bao gbm 5 budc dé xac dinh
cac dang lién két ctia kim loai trong dat.

O nuéc ta cling da c6 mot s6 cong trinh budc dau phan
tich dang ton tai clia cac kim loai trong cac moi truong
bang phrong phéap quang phd hap thu nguyén ti, phurong
phap phan tich dién hda [1, 9]. Xét vé dé nhay, do 6n dinh,
dd chon loc, dd chinh xac, cé kha nang dinh lugng dong
thoi dugc nhiéu nguyén t6, vung tuyén tinh dinh lvgng
rong, téc do phan tich nhanh, rat it &nh hwdng bé&i nén thi
phuong phap ICP-OES duwgc danh gia cao hon ca. Chinh vi
vay, trong bai bao nay dé phan tich dang ton tai kim loai Cd
va Pb trong dat chdng t6i lva chon phwong phap guang
phd phat xa nguyén tir plasma cam (rng cao tan.

2. THUC NGHIEM
2.1. Thiét bivadung cu

Hé théng may quang ph6 phat xa nguyén tir plasma
cam (*ng cao tan ICP-OES (Thermo 6000, Anh).

Pha méau va chiét tach cac dang ton tai clia cac kim loai
duoc thuc hién bang ky thuat chiét 1dng - ran véi cac thiét
bi: may lac didu nhiét MaxQ400 (Ptrc); may Iac tron, model
3005, GFL (btrc); may do pH Lab 850 Schott (Burc).

Céc loai dung cu thay tinh déu dugc ngam rira bang
HNO,, sau do rira sach bang nuéc cat trede khi st dung.

2.2. Hbéachat

Cac loai héa chat duwgc st dung (CH,COONH,
NH,OH.HCI; CH,COOH; CH,COONa; HNO,; HCl) déu la héa
chét tinh khiét phan tich cda hang Merck. Cac loai dung
dich chuén dwoc chuén bi va pha hang ngay tir dung dich
chuan gdc 1000mg/l ctia Merck - Biic.

2.3. Diadiém nghién ctru

MAau dat duoc 18y & 4 vi tri khac nhau trén manh rudng
dang trong rau thuéc dia phan phuong C6 Nhué, quan Bac
Tir Liém, Ha Noi. Mi vi tri 18y 2 mau & 2 tang c6 do sau khac
nhau, & tang mat do sau tir 5-10cm (M-01, M-03, M-05, M-
07), tang sau do sau 30cm (M-02, M-04, M-06, M-08).

2.4. Ldy mau, xr ly mau va phan tich mau

2.4.1. L&y mau vaxi ly mau

St dung dung cu l&y mau chuyén dung lay dai dién cho
toan bd diém ldy mau. Mau duoc 14y khoang 5009 cho vao
thi PE. Mau duoc bao quan trong khi chuyén vé phong thi
nghiém va lam kho ty nhién dén khaéi lvgng khong déi &
nhiét dd phong. Sau khi lam khd, mau dugce nghién tho va
ray qua ray 16 2mm dé loai b d4, san, ré cay,... Sau d6 mau
dugc nghién min dén c& hat nhd hon 0,16mm va chia nhé
theo phwong phap 1/4 hinh nén dén khdi lvong can thiét
dé thu dwoc mau dai dién cho phan tich.

2.4.2. Phan tich ham lwgng cac dang kim loai

Trong nghién ctu nay, chung t6i st dung quy trinh
chiét lién tuc clia Tessier da cai tién dé phan tich dang kim
loai Cd, Pb trong mau dét trong rau khu virc C6 Nhué.

Pé xac dinh ham lvong téng Pb va Cd trong dét bang
cach: can 0,5g mau cho vao céc thay tinh 100ml, cho thém
20ml hén hop cwong thay, rdi tién hanh pha mau giéng
nhu dang can du.

Quy trinh chiét lién tuc duoc I3p lai ba lan. Bé xac dinh
ham lvgng tong s6 va ham lvgng céc dang cuia cac kim loai
Cd, Pb, dung phuong phép quang pho phat xa nguyén ti
ICP-OES.

Mau phan tich (3g)
50ml CH,COONH, 10, l4c3 b, dé & nhiét do
phong khudy lién tuc

Dich chiét Phancan 1
100m| CH;COONH, 1M axithéa dén pH = 5 bang
Dang traoddi [F1) HA l4c 5h, dé & nhiét dd phang.
Dich chiét Phan can 2
l 100 ml NH,OH.HCI 0,04M trang HAc 25%
fuiv) &5 Ctrong 5h
Dang lién kétvai cachonat (F2) l—l
Dich chiét Phan can 3

50ml CH,CODNH, 3,20 trang HNO,

— T 20%, [4c0,5h & nhiét dd phong
Dang lién két trong cau truc oxit sat-mangan

Dich chigt Phan can 4

l l 100ml hén hop HCI- HNOD, (3:1)

Dang lién kétvai hiu co (F4) . ; .
Dang candu ndm trong cau troc cla dat (F5)

Hinh 1. So d0 chiét phan dang kim loai ndng clia Tessier sau khi da cai tién
2.5. Diéu kién phan tich trén ICP-OES

Céc kim loai sau do6 duogc phan tich trén thiét bj IPC-OES
vGi cac diéu kién phan tich trong bang 1.

Bang 1. Diéu kién phan tich trén thiét bi ICP-OES

1| CongsudtRF(w) | 1150 | 7 | KhicdptaoPlasma | Argon
2 | Chédddo Xuyén | 8 | NhiétddPlasma 8.000
tam 10.000K

3 | KhiNeubulizer 0,7 9
(L/phu)

Sélandolap(lan) | 3

4 | Khimang (L/phat) | 0,4 10 | Céach lay tin hiéu Axial
5 | Tac do bom mau 13 11 | Bubcsong tdivuPb | 220,353
(mL/phat) (nm)
6 | Detector CiD 12 | Butcsong tdivuCd | 228,802
(nm)
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Buwong chuan

Cac dung dich chuén dé dung dwdng chuan dugc pha
lodng bang HNO, 1% tir dung dich chuén Cd, Pb lam viéc c6
noéng d6 10mg/I (dung dich st dung trong ngay). Khoang
ndng doé clia cac Cd, Pb trong dudng chudn xay dung tir
0,05mg/I dén 1mg/I.
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Hinh 2. Butng chuan clia Ph
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Hinh 3. Butng chuan clia Cd

Két qua thu dugc dwong chudn clia Pb 1ay = 859,46x +
1,1885; R? = 0,999; duong chuén ctia Cd la y = 12394x +
96,119; R? =0,999.
3.2. Banh gia phuong phap

3.2.1.Gid¢i han phat hién va dinh lvgng

Tién hanh do 13p lai 7 mau dung dich chuén Cd & ndng
dd 0,01mg/l va Pb & ndng dd 0,01mg/I. Tir két qua do ta
tinh dwgc LOD, LOQ.

Gi¢i han phat hién (LOD) va gigi han dinh lvgng (LOQ)
cla phuong phap tuong rng:

Cd 12:1,29.10%(mg/l) va 4,30.103(mg/l)

Pb 1a: 1,42.103(mg/l) va 4,74.103(mg/l).
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3.2.2. Hiéu suat thu hoi

Hiéu suét thu hoi clia phuong phap dugc danh gia bang
phuong phap thém chuan: thém 2,5ml dung dich chuén Cd
0,005mg/I va dung dich chudn Pb 0,005mg/I vao 0,5g mau
(mdt vai nén mau dai dién). Tién hanh pha mau theo qui
trinh phan tich ham lugng téng Cd, Pb bang dung dich
cuong thay.

Két qua cho thay phuong phap phan tich c6 do thu hoi
cao tir 93,2% - 97,4% thda man yéu cau danh gia phuong
phap phan tich ctia to chirc AOAC.

3.3. Phan tich ham luvgng cac dang va téng kim loai Pb,
Cd trong mau

K&t qua phan tich ham lvgng cac dang va tong cua Pb,
Cd trong mau dat duoc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Ham lugng cac dang va tong kim loai chi va cadimi trong dét
(mg/kg)

KHM Céc dang Pb(mg/kg) | Cd(mg/kg)
F1 0,232 0,047
F2 1,752 0,092
F3 2,692 0,162
M-01 F4 1,032 0,093
F5 6,506 0,059
Tong 5 dang 12,214 0,453
Tong pha cuong thly 11,598 0411
F1 0,228 0,034
F2 1,332 0,060
F3 2,532 0,181
M-02 F4 1,007 0,084
F5 6,307 0,047
Tong 5dang 11,406 0,406
Tong pha cuong thly 11,296 0,369
F1 0,130 0,059
F2 2,012 0,101
F3 3,160 0,194
M-03 F4 1,016 0,094
F5 6,497 0,061
Tong 5 dang 12,815 0,509
Tong pha cuong thly 11,952 0472
F1 0,126 0,050
F2 1,902 0,078
F3 2,711 0,187
M-04 F4 1,015 0,091
F5 6,127 0,067
Tong 5 dang 11,881 0473
Tong pha cuong thly 11,415 0,425
F1 0,246 0,059
F2 1,658 0,071
F3 2,852 0,187
M-05 F4 1,124 0,092
F5 7,106 0,064
Tong 5 dang 12,986 0473
Tong pha cuong thly 12,012 0,428
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F1 0,214 0,046
F2 1,349 0,062
F3 2,814 0,199
M-06 F4 1,100 0,090
F5 6,219 0,068
Tong 5 dang 11,696 0,465
Tong pha cuong thly 10,981 0421
F1 0,249 0,061
F2 1,951 0,102
F3 2,812 0,201
M-07 F4 1,084 0,072
F5 6,902 0,083
Tong 5 dang 12,998 0519
Tong pha cuong thly 12,317 0,486
F1 0,236 0,059
F2 1,871 0,090
F3 2,802 0,171
M-08 F4 1,015 0,092
F5 6,812 0,087
Tong 5dang 12,736 0,499
Tong pha cuong thly 12,116 0,445

Dua vao két qua phan tich, ta thdy tat ca cac mau dat
déu c6 Pb va Cd, nhung ham lwgng téng kim loai Pb va Cd
trong cac mau déu nhd hon giéi han cho phép QCVN 03-
MT:2015/BTNMT (Cd < 1,5mg/kg; Pb < 70mg/kg).

V& ham lvgng cac dang ton tai clia cac kim loai & cac
diém 14y mau khéac nhau nhan thdy: Sy phan bé cac dang
clia cac kim loai Pb, Cd kha twong dong tai cac diém: ham
lwvong & dang trao d6i nhd nhat, roi dén ham lvgng & dang
lien két v6i hitu co, dang lién két voi cacbonat, dang lién
két trong cAu trdc oxit s&t-mangan va Ion nhat & dang can
du. K&t qua nay phu hop véi cac nghién clru clia cac tac giad
khac[1,5,9],...

Dang trao déi la dang c6 chiém thanh phan nho nhét
trong nam dang chiét. Trong nam dang chiét trén thi dang
trao d6i va dang lién két véi cacbonat la hai dang cé tiém
nang tich Ity sinh hoc cao hon ca. Kim loai ton tai trong hai
dang nay dé duoc giai phong vao nudc, tich I0y trong cac
ca thé séng trong nwdc va di vao chudi thirc &n. Thanh
phan hai dang nay Ién thi tiém nang lan truyén 6 nhiém va
tich 10y sinh hoc ciia mau 1a cao. T6ng hai dang trao d6i va
dang lién két vgi cacbonat trong cac mau kha cao (>16%).
Diéu nay cho thdy nguy co &nh hrdng ctia Pb va Cd vao cay
trong 16n do kha nang tich Ity sinh hoc cao, nhéat la Cd.

Dang c6 thanh phan I6n nhét trong nam dang la dang
can dv (ddc biét & Pb). Kim loai tén tai trong dang cdn du
lién két chat ché véi vat chéat rdn, ndam trong cdu trdc tinh
thé cua tram tich nén khong thé hoa tan vao nuwéc dudi
nhi*ng diéu kién ctia méi trvdng tw nhién va kim loai phan
bé trong dang nay chd yéu la do cadc ngudn ty nhién.
Thanh phan dang nay Ién thi tiém nang lan truy&n 6 nhiém
va tich Iy sinh hoc ctia mau la thdp. Thanh phan dang can
duw trong mau dat 1op trén Ion hon trong mau dat 16p dudi

d6i vai ca hai kim loai Pb va Cd cho thdy mau dat 1op duoi
¢6 tiém nang tich Idy sinh hoc thap hon mau dat I6p trén.
4. KET LUAN

Trong nghién clru nay, ching t6i da danh gia quy trinh
phan tich dé xéac dinh kim loai Pb va Cd trong dat bang
thiét bi ICP-OES. Hiéu suét thu hoi cla cac nguyén to kim
loai trong mAu dat tir 93,2% - 97,4%. Hé s6 hoi quy tuyén
tinh 0,999, gi¢i han phat hién va gi¢i han dinh lvgng cla
phuong phap tuong tng: Cd 1a:1,29.10°%mg/I) va 4,30.10°
(mg/l); Pb la: 1,42.10%mg/l) va 4,74.10%mg/l). B4 nghién
clru va ap dung quy trinh chiét lién tuc dé xéac dinh 5 dang
ton tai clia cac nguyén td Cd, Pb trong dat trong rau khu
virc CO Nhué. Cac két qua phan tich cho thay cac nguyén t6
phan b6 chu yéu & dang lién két bén va su phan bé clia cac
nguyén to trén trong dat khong co si khac nhau nhiéu gita
cac diém ldy mau. Ham luong téng s6 va ham luong cac
dang ton tai cda cac kim loai Cd, Pb & I&6p phia trén thuong
I&n hon so véi 1Gp dat phia dwdi. Dang trao doi la dang cé
thanh phan nhé nhat trong ndm dang chiét, sau do la dang
lien két véi cacbonat, dang lién két véi hitu co, dang lién
két trong cAu trdc oxit s&t-mangan va Ion nhat & dang can
du. Sy ton tai clia cac kim loai & cac dang khdng bén trong
dét da canh bao nguy co dnh hwdng cla Pb va Cd vao cay
trong Ién do kha nang tich Ity sinh hoc cao, nhat la Cd.
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