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TONG QUAN VE PHUONG PHAP XAC PINH THUY NGAN
TRONG KHONG KHi

Pham Thi Vuong Linh? , Nghiém Trung Dung o
Yién Khoa hoc va Cong nghe Moéi truong — Truong Baz hoc Bach Khoa Ha N¢i,
Tong cuc Méi truong - B¢ Tai nguyén va Moi truong

TOM TAT
Hién nay, van dé thiy ngan trong khong khi dang duoc quan tdm trén pham vi toan cau. Boi 1€,
thuy ngan c6 doc tinh cao, c6 thé ton tai rat lau trong khi quyén, va vi thé, d& dang phat tan rat xa
tir nguon thai. Tuy nhién, viéc quan tric thiy ngan trong khong khi & cac nudc dang phat trién,
trong d6 c6 Viét Nam, V'fm con rat han ché do ndng d6 cua thiy ngén trong khong khi rat thap, nén
doi hoi k¥ thuét do dac c6 d6 chinh xac cao, dan t6i chi phi thyuc hién 16n.
Bai b4o nay dé cap dén cac dang ton tai cia thuy ngan trong khong khi va phuong phép quan trac
thiy ngén dang thyc hién trén thé gidi, co thé 4p dung tai Viét Nam. Cac phuong phap quan tric
bao gom do truc t1ep thity ngén va lay mau thiy ngan.
Tir khéa: Quan trdc thiyy ngan; khong khi ngodi troi; bdy vang; hoi thity ngdn
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ABSTRACT
Currently, the problem of mercury in the ambient air is being concerned on a global scale. Because
mercury is highly toxic, it can exist very long time in the atmosphere, and therefore, is easily
dispersed very far from emission sources. However, the monitoring of mercury in the ambient air
in developing countries, including Vietnam, is still very limited because of its low concentration in
the air, so it requires precision measurement techniques, leading to large implementation costs.
This paper deals with the forms of airborne mercury and the monitoring methods being used in the
world, which can be applied in Vietnam. Monitoring methods include direct measurement of
mercury and mercury sampling.
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1. Mé dau

Thity ngan (Hg) dugc coi 1a rt dac biét vi la
kim loai duy nhét ton tai & trang thai long tai
nhiét d¢ thuong. Mic du chi chiém mot ti 18
rit nho trong vo trai dat, song thuy ngan dugc
sir dung trong nhiéu linh vyc khac nhau trong
cuodc séng (dién t, y hoc, cong nghiép..).
Thuy ngan dugc giai phong ra moi truong tur
cic ngudn ty nhién va tir ngudn nhan tao.
Ngudn nhan tao phat thai thiy ngan chiém
khoang 30% tong lugng ngan phat thai vao
khi quyén mdi niam. Trong linh vyc cong
nghiép, ngudn phat thai thuy ngan chinh I3
d6t than da, khai thac, hoat dong cong nghiép
ché bién quing dé san xuit cic kim loai khac
nhau hodc xtr 1y cac nguyén liéu tho khac dé
san xudt xi mang. Trong cic hoat dong nay,
thily ngan dugc phat ra vi né c6 mat nhu mot
tap chat trong nhién liéu va nguyén liéu tho.
Trong nhitng truong hop nay, phat thai thuy
ngén doi khi dugc goi 1a phat thai san pham phu
khong ¢ y. M6t loai ngudn thir hai bao gdm
cac linh vuc ma thiy ngan dugc st dung c6 chu
y, trong d6 khai thac vang thi cong, quy mo
nho, ¢d ¥ str dung thily ngan dé chiét xuat vang
tir d4, dét va trAm tich 13 16n nhét [1].

Hién nay, thiy ngan 1a mot chit 6 nhiém
dugc quan tAm trén pham vi toan cau. Trong
moéi trudng, n6 co thé chuyén hoa giita cac
dang t6n tai va khong thé bi pha huy [2]. N6
c6 thé lan truyén v6i khoang cach rat xa trong
khi quyén va ling dong trong cac hé sinh thai
[3]. Thiy ngan dugc Té chic Y té thé gisi
(WHO) coi 1a mét trong muoi hoa chit hoic
nhom hoa chit can dugc quan tim hang diu
trén goc do stic khoe cong dong [2].

Trong khong khi, thity ngan ton tai dudi cac
dang: thay ngan nguyén t6 & pha khi (GEM,
Hg®), thuy ngin dang oxy hoéa & pha khi
(GOM) va thuy ngan trén pha bui (PBM) [3,
4]. Nong d¢ trung binh ciia hai dang thiy
ngan ¢ pha khi (TGM=GEM +GOM) thuong
cao hon & khu vuc thanh thi va gn cic ngudn
thai [3]. GEM c6 ap suit hoi tuong ddi cao va
tinh tro dbi véi qua trinh oxy hoéa trong khi

quyén, din dén thoi gian ton tai trong khi
quyén dai, co thé 1én t6i mot nim. GOM va
PBM c6 thoi gian ton tai trong khi quyén
ngin hon nhiéu va thuong ling dong & gan vi
tri ngudn thai [3]. Do 6, GEM thuong 1a dang
chiém wu thé cua thuy ngan trong khéng khi
trén pham vi toan cau, va cling chinh thé nén
phuong phép dang tin cay dé xac dinh nong do
ctia GEM trong khong khi rat quan trong.

Bai bdo tong quan mot cach c¢o dong céc
phuong phéap chinh dang dugc sir dung dé
quan tric cac dang khac nhau cta thiy ngan
trong khdng khi.

2. Phwong phap xac dinh thiy ngian

Hién nay, c6 hai phuong phap chinh thuong
duoc st dung dé quan tric thiy ngén trong
khong khi: do truc tiép thuy ngan va liy miu
thity ngan. Phuong phap ldy miu lai duoc
chia thanh nhanh nhé: 1iy miu thy dong va
lay mau cha dong, trong d6, phuong phép lay
mau cha dong - cudng birc dong khi di qua
vat liéu hdp phu thuy ngan, dugc st dung
rong rai va phd bién.

2.1. Phwong phdp do truc tiép thiiy ngin
Phuong phép ndy cho phép quan tric thuy
ngan mot cach ty dong, lién tuc trong thoi
gian dai. Trén thé gi6i hién nay c6 nhiéu hing
thiét bi da phat trién cong nghé quan tric thiy
ngan tu dong nhu Tekran, Opsis, Lumex,
Environment S.A.

2.1.1. Thiét bi ldy va phan tich thiy ngin tu
dong, lién tuc ciia mot sé6 hing nhie Tekran
[5], Environment S.A (dang modul)

Nguyén ly: phat hién va dinh lugng thiy ngan
bang ky thuat hoa hoi lanh két hop véi
phuong phap quang phd huynh quang nguyén
tu (CV-AFS).

Dic diém:

- Thiét bi dang modul va két néi voi dau hut
mau khi dugc 1am néng lién tuc, voi toe do
hut tir 1-1,5 lit/phut [5].

- C6 thé xac dinh dugc ca thiy ngan GOM,
GEM va PBM, c6 kha ning quan tric thuy
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ngin lién tuc 24h/7 ngiy, tra két qua 5
phuat/lan [5].

- Ly mau va phan tich nhanh lién tuc, tich
hop véi man hinh hién thi két qua.

2.1.2. Thiét bi do thity ngdn ciia hang OPSIS
Nguyén ly: theo cong nghé quang phd hap thu
vi sai, dua trén su hép thu cta thuy ngan
nguyén ti & budc song 253,7 nm.

Thiét bi c6 thé do ndng do thily ngan trong
khoang tir 0,01 dén 3000 pg/m°.

Thiét bi quan tric thiy ngén tu dong, lién tuc
c6 mdt sb vu va nhuge diém nhu sau:

- Uu diém: ty dong van hanh, cho két qua
quan trac lién tuc trong khoang thoi gian dai;
chia cac dai do phu hop voi cac dai nong do
thily ngan trong méi truong khong khi ngoai
troi; gioi han phat hién cua thiét bi thp (0,1
ng/m?), d6 nhay cao va c6 thé tu dong hiéu
chinh ¢ diém khong va diém span.

- Nhuoc diém: chi phi dau tu thiét bi, thay thé
vat tu tiéu hao 16n, can bo van hanh can ¢6 kinh
nghiém va dugc dao tao bai ban; can két ndi
nguon dién dé duy tri hoat dong cua thiét bi.
2.1.3. Thiét bi do truc tiép thiy ngan dang hoi
trong khéng khi

Nguyén 1y: dwa vao su hép thy tia cuc tim,
ndng do thay ngan thuong dugc do trong mot
té bao quang hoc. Bom dugc sir dung dé lién
tuc dua khong khi can do vao t€ bao do, tai d6
s€ do do suy giam cua tia UV. Budc song
phan tich dugc st dung 1a 253,7nm. Phuong
phap do nay duoc goi 1a quang phd hip thu
nguyén tir héa hoi lanh (CV-AAS), cuc ky
nhay dé xac dinh thity ngan.

Thiét b do tryc tiép thily ngén c6 thé c6 nhidu
loai dai do khac nhau, nhu 0 - 100; 0 - 1000;
0 - 2000 pg/m®.

Uu diém cua thiét bi: nho gon, dé dang van
chuyén, st dung dugc ¢ moi dia hinh, chong
va dap, c6 thé chay bang pin; cho két qua tirc
thoi va lién tuc, c6 thé hién thi tryc ti€p trén
man hinh.

Nhuge diém: tudi tho thip hon cac thiét bi
phéan tich dang modul; dung lugng pin bi gidi

han, khong thé do lién tyc trong khoang thoi
gian dai.

2.2. Phurong phdp ldy mdu thity ngin thu dpng [3]
Phuong phép ldy mau thity ngan thu dong l1a
phuong phap liy mau ma khong khi chira
thuy ngan duoc khuéch tan ty nhién trong moi
trudng dén vat liéu hép phu dang rén, khong
¢6 sy cudng birc nhu minh hoa trén Hinh 1.
Céc thiét bj 14y miu thuy ngan thu dong dugc
thiét ké don gian, ré tién dé van hanh va hoat
dong ma khong can dién. Mot thiét bi 1y mau
thu dong hi€u qua doi héi kha nang hép phu
16n, 6n dinh va di kém véi ky thuat phan tich
¢6 do nhay cao. Tbc dd la"iy mau thay ddi phu
thudc vao yéu t6 Kkhi tuong, sy xao tron cua
dong khi va kha nang hip phu va 6n dinh cia
chat hap phu dugc sir dung.

Do thity ngan c6 thé phat tan téi ca nhiing
khu vuc rit xa nguén 6 nhiém, & nhitng noi bi
han ché vé nguén dién, nén viéc phat trién va
sir dung cac phuong phap thu dong ciling rat
can thiét.

28 myt
khugchtan «o B4 mit
hip phy
!
—_— - .
Hinh 1.
— P — Thiét bi léy mau thuy
ngan thu dong cua Hang
—— — Tekran

Uu diém cia phuong phap: khong sit dung
ning lugng dé chay thiét bi, do d6 giam chi
phi van hanh; c6 thé dé dang thyc hién nhiéu
diém 1y mau cing mét luc; kich thudc nho
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gon, can it nhan cong cho qua trinh liy mau;
kha nang rng dung trong nhicu dicu kién linh
hoat [3].

Nhuoge diém: Thoi gian ldy mau dai; thiét b
chua duoc phat trién rong rdi. Phuong phap
phan tich can co nhay cao. Bén canh d6 céac
bd dung cu, vat liéu hap phu can phai dugc
tinh toan, thiét ké phu hop véi muc thuy ngan
tai khu vuc quan tric ma cé thé duge xac dinh
thong qua cac nghién cuu, thtr nghiém c6 su
dung céc thiét bj 1y mau chu dong.

Do con nhiéu diém han ché nén hién nay
phuong phap nay chua duoc ung dung rong rai,
chu yéu duogc thuc hién trong mot ) nghién
cuu, hodc lép O cac khu vyc viing sau, ving xa,
va lip dat dé do phoi nhi®m ca nhan [5].

2.3. Phuwong phdp liy méu thiiy ngén chii dpng
Nhu d3 d& cap ¢ trén, thity ngan nguyén t6 &
pha khi GEM thuong 1a dang chiém wu thé
cta thity ngan trong khi quyén trén toan cau.
Pay 1a dang thuy ngan nguyén t& ton tai &
dang hoi, chiém trén 95%, tham chi 98-99% &
hau hét cac dia diém liy mau [3]. Do do,
phuong phap 1dy mau phai dam bao iy duoc
Hg’ trong pha hoi.

Phuong phap quan tric thiy ngan trong pha
hoi da duoc phét trién ¢ nhidu nudce, nguyén
1y chung 1a str dung bdy vang dé hip phu hoi
thity ngan trong khong khi. Trong khuon khé
bai bao nay s& dé cap dén phuong phap quan
trac cia My va Nhat Ban.

2.3.1. Phwong phdp ldy mdu thity ngdn ¢ pha
hoi va pha bui cia Co quan Bdo vé moi
truong My, chuong 10-5-US EPA [6]

Trude ddy, phuong phap duoc st dung dé thu
mau thily ngan pha hoi dua vao viéc tao hon
héng giira thay ngan va vang hodc bac va
trong mot sb truong hop 1a dwa vao su hip
phu cia thuy ngan 1én than hoat tinh. Thay
ngan sau d6 duoc dinh lugng bang phuong
phap quang phd hép thu nguyén tir hodc phan
tich kich hoat neutron. Cac phuong phap nay
thuong yéu cau thoi gian 1dy mau dai do gidi
han phat hién cua phuong phap cao. Viéc thu

mau thily ngan pha hoi da dugc cai thién nho
st dung 16p vang méng ma lén cat va dugc
dit trong bay hip phu dé tdi da héa dién tich
bé mit cho viéc hap phu thuy ngan [6]. Sau
nay da co sy cai tién vé giGi han phat hién cua
phuong phap phan tich bang cach st dung
phuong phép quang phd huynh quang nguyén
tr hoi lanh.

Hién nay, viéc thu mau thily ngan pha hoi
duoc thuc hién br:ing cach st dung céc bﬁy hat
phu vang (xem Hinh 2) va cac gidy loc soi
thuy tinh. Bdy hat pht vang 1a cac hat thuy
tinh borosilicate (dudong kinh 1 mm) dugc
pht mot 16p vang thé plasma véi do day c&
vai tram angstrom.

Pé 1ay mau, khong khi chira thity ngén dugc
héap phu 1én bé miat vang ¢ toc d6 1dy mau du
nho. Dbi voi thiy ngan trén pha bui thi cin
tde do léy mau cao hon dé c6 thé thu dugc du
luong mau can thiét cho viéc phan tich. Do
d6, viéc 1dy mau thity ngan pha hoi va pha bui
duogc tach riéng biét, va viéc xac dinh téc do
ldy mau chinh xac s& anh hudng rat 16n dén
két qua ndng do cua thily ngan.

Khi ldp hé théng thu miu pha hoi, mot bo loc
soi thuy tinh dugc dat trudc cac bay hat thiy
tinh phu vang dé loai bo bui khoi khong khi
duoc liy. Khong khi duoc dua qua hé thong
ldy mAu pha hoi bang bom chan khong véi
tdc d6 dong 1a 0,3 lit/ phut.

Gidy loc soi thuy tinh dugc st dung dé thu
mau thily ngan trong pha bui. Khong khi duoc
dua qua hé théng ldy miu pha bui bang bom
chan khong véi toe do dong 1a 30 lit/phut.
Viéc phan tich thily ngan pha hoi va pha bui
trong khong khi ngoai troi dugc thuc hién
bang phuong phép phd huynh quang nguyén
tor hoi lanh (CV-AFS). Lugng thiy ngan pha
hoi thu duge trén bay hat thiy tinh pht vang
duoc xac dinh truc tiép boéi CV-AFS. By 1§y
méu duoc 1am nong dé giai phong thily ngan
thu dugc. Thiy ngan vira gidi phong duogc
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mang di boi dong khi tro (He hodc Ar) dén
bdy hat phii vang thi hai, 1 bay phan tich.
Thuy ngan thu dugc trén bay phan tich sau do
dugc giai hip nhiét va dua vao may phan tich
CV-AFS.

Viéc xac dinh thily ngan trong pha bui doi hoi
phai chiét gidy loc soi thuy tinh da duoc lay
mAu bang axit truée khi phén tich.

Gidi han phat hién dat duoc bfmg phuong
phép 10-5-US EPA la 30 pg/m® dbi voi thuy
ngan trong pha bui va 45 pg/m® dbi véi hoi
thiy ngan.

2.3.2. Phuong phdp chinh thirc cia Nhdt Bdn
trong “Huwéng dan siv dung phwong phdp do
lwong chdt géy 6 nhiém khéng khi déc hai” (théng
3 nam 2011, B6 Moi truong Nhdt Ban) [7]

Theo phuong phép nay, do phan 16n thuy
ngan ton tai dudi dang thity ngan nguyén t6 &
pha khi nén gia tri do xac dinh bang phuong
phap nay duoc coi 1a gia tri do ciia nong do
thily ngan trong khong khi ngoai troi.

Phuong phéap cua Nhat Ban ciing st dung bay
vang dé hip phu hoi thity ngén trong khong
khi, dya vao viéc tao hdn héng giita thuy
ngan va vang. Khi lay mau, ¢ phia truéc bay
vang c¢6 mot bay nho chira diy da voi xut
(soda lime) dé giam thiéu anh hudng cua cac
yéu td gay nhidu (chu yéu la do d6 am) va co
bong loc dé loai bo bui. Thoi gian quan tric
thuong 1a 24 gio; téc do cia bom iy mau 1a
0,1-0,5 lit/phut. Tét ca cac phan (nhu hat cua
bd biy vang) phai dugc nung nong dé dam bao
loai bo thity ngan trudc khi dua vao lay mau.

Ong thay tinh
Dang vao /
= SRR
Bong thizy tinh

Hat phi vang

Hinh 2. Bé bay hat phii vang dé hap phu thiyy ngén
Tuong tu nhu phuong phap cua Co quan Bao
vé mdi truong My, phuong phap phan tich
hoi thuy ngan tng dung phd huynh quang

nguyén tir hoi lanh. Bay thily ngan duogc gia
nhiét dé giai phong thiy ngan va loai bé anh
huéng ciia cac khi gay nhiéu. Thity ngan duoc
giai hip s& duoc khi mang dwa t6i 6ng phan
tich (ciing 1a 1 biy hap phu c6 boc vang).
Thiy ngan thu duoc trén 6ng phéan tich lai
dugc gidi hap nho nhiét va dua t6i thiét bi
phan tich.

Vé6i mot s6 phong thi nghiém cua Nhat Ban
dang thuc hién theo phuong phép nay thi gioi
han phat hién ctia phuong phap phéan tich nay
la 75 pg/m°.

Dbi véi phuong phap 1dy miu chi dong, wu
diém 1a phuong phap tién tién, duoc sir dung
rong rii. Cac biy vang c6 thé tai sir dung sau
khi duoc lam sach.

Bén canh d6, phuong phap ciing c6 mot sd
diém can luu y:

- Thity ngén 1a nguyén t dang vét, do do tat
¢4 cac vat liéu chuan bi cho viéc 1y mau phai
dam bao dugc 1am sach dé giam thiéu kha
ning nhiém béan. Tét ca cac vat lidu tiép xitic
truc tiép voi vat liéu hdp phu phai dugce lam
sach bang axit theo quy trinh hudng din. Vat
lidu dé san xuit biy phu vang dé hap phu thiy
ngan va cac gidy loc dé phuc vu cho viéc 1dy
mau thay ngan déu dugc nung toi nhiét do
nhat dinh dé 1am bay hoi thuy ngan.

- Thoi gian 14y mau thuong duoc thuc hién
trong 24 gio, do do6 ciing doi hoi dap ung vé
nang lugng va nhan cong van hanh.

- Cac biy vang phai twong thich véi thiét bi
phan tich vé kich thudc.

- M6t yéu cau quan trong trong quan tric va
phan tich thiy ngan 13 can nhan lyc van hanh
dugc dao tao bai ban, co tay nghé.

3. Két luan

Nhu véy c6 thé thiy, cac phuong phap quan
tric thuy ngan hién nay rat da dang. MJdi
phuong phap déu c6 nhimng wu, nhuge diém
khac nhau, tiy thudc vao yéu cau va diéu kién
thuc t& dé lwa chon phuong phap va cac thiét
bi quan tric phu hop.
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