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TOM TAT

Tributyl Phosphate (TBP) la mt chat chdng chdy phét pho hiiu co loai méi.
N6 duagc st dung trong nhiéu nganh cng nghiép, trong cac sén pham tiéu ding,
vét liéu xdy dung hodc d ni that va ca trong nong nghiép. TBP la mt chét doc
than kinh, va c6 tac dong lam tang kha nang gy ung thu. Trong nghién c(iu nay,
sy ton tai clia TBP trong mi truong nudc mat da dugc thuc hién nham danh gid
nguy ¢ anh hudng clia TBP tGi hé sinh thai tai ba hd I6n ctia Ha Ni (hé Tay, ho
Bay Mau va ho Yén S6). TBP dugc tim thay trong tdt ca cdc mau nudc hé véi ndng
do dao dong trong khoang tr 2,57 tdi 8,93ng/L. Ho Yén S& ¢6 ham lugng TBP
trong nudc [6n nhat. Rui ro sinh théi da dugc danh gia cho ndm loai sinh vat nudc
(tdo luc, tom, bo chét nudc, cd ngua van va ca vang). Chi s rdi ro moi truong
(RQ) déu nam trong khodng dudi 0,0036. Két qué tinh toan RQ cho thdy rang,
TBP khong gay ra nguy co anh hugng dang ké nao dén cic loai sinh vat dugc dugc
danh gia.

Tirkhoa: Chdt chong chdy; TBP; nudc hd; rii ro sinh thdi; Ha Noi.

ABSTRACT

Tributyl Phosphate (TBP) is a organophosphate flame retardant, which was
an common constituent in various domestic and agriculture products, industrial
prduction and building materials. However, TBP is a potential neurotoxin and
can promote the risk of cancer. Therefore, in this sutdy, the occurence of TBP
water in three big lakes in Hanoi (West, Bay Mau and Yen So lakes) were
investigated in order to determine the ecotoxicological risk of TBP to the aquatic
biota. TBP was found in all the water sample with the concentration varied from
2.57 to 8.93ng/L. Yen So lake had the highest concentraion of TBP. A risk
assessment were calculated for five aquatic species (Green algae, Brine shimp,
Water flea, Zebra danio, and Goldfish). The calculated risk quotient (RQ) were
below 0.0036, indicated that there were no significant risk from TBP in lake
water to the five aquatic species in the survey areas.

Keywords: Flame retardant; TBP; lake water; ecotoxicological risk; Hanoi.
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1. TONG QUAN

Ngay nay, cac loai héa chat dang dugc Uing dung trong
nhiéu linh vuc clia xa hoi hién dai. Chat chéng chay dugc
dung lam phu gia thém vao nhiéu loai vat liéu dé lam cham
su chay, gitp giam cac thiét hai do chay gay ra [1]. Cac chat
nay dang dugc ing dung nhiéu trong hau hét cac loai vat
liéu va sdn phadm nhu cac loai nhua, hang dét may, day cap,
vat liéu xay dung va vat liéu cach nhiét, thiét bi dién, gé va
céc sdn pham tu gb, cac thiét bi phat séng, dé chai,... [2-4].
Su phé bién cla cac chat chdng chay brom héa (BFRs) nhu
polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) da dan dén nguy
co gdy 6 nhiém moi trudng [1]. Do ddc tinh, tinh bén viing
cao va kha nang gay tich tu sinh hoc, BFR da bi cdm san
xudt va st dung & Lién minh Chau Au [5]. Do d96, cac hap
chat méi nhu chat chéng chéay phét pho hitu co (OPFRs) da
dugc gidi thiéu nhu mot giai phap thay thé trén thi trudng.
NhG c6 nhitng dac tinh hiru ich, OPFRs da dugc stir dung
rong rai trén thé gidi trong nhiéu linh vuc, véi san luong
trén toan cau lén téi 680 ngan tdn vao nam 2015 va muc
tang trudng du bao la 15%/nam [2].

Do cac chat chéng chay OPFRs la phu gia dugc tron vao
cac loai vat liéu, khong cé lién két hoa hoc vai vat liéu goc
nén chdng rat dé ro ri ra ngoai vat liéu va di vao moi trudng
théng qua qua trinh bay hai, khuéch tan va hoa tan [3]. Dac
biét mot s6 OPFRs rat bén trong méi trudng va c6 kha nang
tich tu sinh hoc trong co thé déng vat [3, 4]. Su xuat hién
cla cac hop chat chéng chay OPFRs trong nhiéu thanh
phan méi trudng (nudc, tram tich, khéng khi va bui) da
dugc bao cdo trong nhiéu nghién clu trudc day trén thé
gidi [3-9]. Cling v&i d6 nhiéu nghién cdu cling chi ra rang
rang nhiéu OPFRs c6 kha nang gay hai téi stic khoe con
ngudi va dong vat nhu: gay réi loan noi tiét, ung thu, déc
than kinh va gay mét sé kich ting da [3, 41.

Tributyl Phosphate (TBP) la mét trong nhiing OPFRs ph&
bién, TBP dugc ting dung lam dung moéi va phu gia cho
nhiéu san pham tiéu dung va céng nghiép nhu: dau thay
luc, ddu phanh, dung dich tdy rira, son, chat két dinh, nhua
téng hop, chat diét ndm moc va thudc diét cé [10]. Tuy
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nhién, mot s6 nghién ctu vé déc tinh ctia TBP chi ra rang
day la mét chat doc than kinh [11] va 6 tac dong lam tang
san bang quang tiét niéu va lam tang kha nang gay ung thu
& chudét [12]. Trong moi trudng nudc va tram tich, TBP da
dugc bdo cao su xuat hién tai mot s6 noi trén thé gigi nhu
tai Trung Qudc [5, 6], Han Quéc [7], Duc [8], Hoa Ky [9]. Tuy
nhién, hién nay theo tim hiéu ctia nhém tac gia, chua cé
nghién cttu nao vé su tén tai cta TBP trong mdi trudng
nudc tai Viét Nam. Cac nghién ctu vé TBP tai nudc ta con
rat it va tap trung vao bui trong khéng khi [13].

Véi viéc TBP dugc ing dung nhiéu trong cac san phan
tiéu dung hang ngay ctia con ngudi, nhiing khu vuc c6 kha
nang bi anh huéng nhiéu bdi TBP la nhiing nai tap trung
dong dan cu nhu cac thanh phé 16n, déc biét la thanh phé
Ha Noi. Ha Noi la tha d6 va cling la thanh phé 16n nhat cla
Viét Nam véi lugng dan cu cuc ky déng duc. Trong khu vuc
ndi thanh Ha Noi ¢6 17 hé tu nhién va nhan tao, hau hét cac
hé c6 chic nang diéu hoa, ti€p nhan nudc mua tir cac khu
vuc xung quanh. Cac nghién cdu trudc day da bao cao su
xuat hién cla cac chat 6 nhiém hiu co ¢ ngudn géc tu
cOng nghiép va sinh hoat clia con nguai trong mai trudng
nudc va tram tich tai cac song va hé tai Ha Noi [14, 15]. Tuy
vay, d6i véi TBP thi chua c6 nghién ctu nao dugc tién hanh.
Tu nhu cau thuc té€ trén, nghién cu nay da dugc thuc hién
véi muc dich nham xac dinh mic d6 6 nhiém TBP trong
nudc ho tai Ha Noi va tir dé danh gia nguy co anh hudng
cla TBP trong nudc hé tdi hé sinh théi thay sinh cda khu
vuc nghién cuu.

2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU
2.1.Lay mau

Bay mau nudc mat nudc mat dugc 1y tai 03 ho nudc
ngot Ién tai Ha Noi: hé Tay (3 vi tri), hd Bay Mau (2 vi tri) va
hé Yén S& (2 vi tri). H6 Tay ndam & phia bac cta thanh phé
Ha Noi, H6 Bay Mau nam tai vi tri gilta va hé Yén S& nam tai
phia Nam ctia thanh phé. Xung quanh cac vi tri nghién cdu
la cac khu vuc cé mat do dan cu va giao thong dong duc.

Thai gian lay mau la vao thang nam, véi thdi tiét trong
thai gian lay mau kho rao. Cac mau nudc hé dugc lay mau
theo TCVN 5994:1995 (Hudng dan ldy mau & hé ao tu nhién
va nhan tao) va bdo quan theo TCVN 6663-3:2016 (Hudng
dan bado quan va xd ly miu nuéc). Cu thé nhu sau: Mau
nudc mat dugc 1y tai d6 sau 0,3 - 0,5m dudi mat nudc, sau
dé dugc dung trong chai thay tinh t8i mau thé 2 lit, va sau
d6 dugc bao quan trong thung lanh (2°C - 5°C) trudc khi
dua vé phong thi nghiém. Sau d6 cac mau nuéc dugc luu
tri tai diéu kién nhiét d6 4°C trudc khi tién hanh phan tich.
2.2, Chiét tach mau

Phuong phap x ly mau dugc st dung trong nghién ctu
nay dugc tién hanh dua theo modt nghién ctu trudc do6 da
dugc cong bo [16], trong d6 quy trinh chiét pha ran nhu
sau: 500mL nudc mau dugc loc bang bo loc vai gidy loc sgi
thay tinh (GF/B, dudng kinh: 47mm, kich thudc 16: Tmm,
Whatman), thém vao 5uL chat chudn déng hanh (d,,-TBP
10mg/L), sau dé mau nudc dugc tai lén cot chiét pha ran
Oasis HLB (200mg) (da hoat héa lan lugt véi 10mL hexane,
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10mL DCM, 10mL MeOH va 10mL nudc cat tinh khiét dé
ion) vdi toc d6 5mL/phut. Lam khé cot bgi hut chan khong
trong 40 phut. Cot chiét dugc ria gidi lan lugt 3mL hexane,
3mL DCM/hexane (1:1) va 3mL ethyl acetate. Sau d6 dung
dich rtra gidi dugc c6 dac bai théi khi N, dén gan TmL, thém
vao 10mL hexane va c6 dac ti€p dén dudi TmL. Thém vao
100pL noi chuan (TPP-d15 va DIBP-d14, 1ppm), dinh muic
dén TmL bang hexane, chuyén sang vial bdo quan & -20°C
dén khi phan tich. Mau sau dé dugc do trén thiét bi GC-MS
da thiét lap cac diéu kién téi uu.
2.3. Phan tich

Nghién ctu st dung hé thong thiét bi sac ky khi két ngi
kh&i phé GC-MS/MS Thermo TSQ 9000 (Triple Quadrupole
Mass Spectrometer) (Thermo Scientific, My) bao gém: bé
phan bom dung méi, bd loai khi, bd phan diéu nhiét va
detector MS. Cot sac ky DB-5MS Ul (chiéu dai 30m, dudng
kinh trong 0,25mm va bé day I6p pha tinh 0,25um, Agilent
Technologies). Khi mang Heli vai d6 tinh khiét 99,9999%.

Diéu kién do va chuong trinh nhiét d6 cia GC-MS: mau
dugc bom véi thé tich 1uL & ché dd khong chia dong véi hé
ldy mau tu dong va bd bom mau tu dong Triplus RSH
(Thermo). Chat phan tich dugc tach trén cot sac ky DB-5MS
Ul (chiéu dai 30m, dudng kinh trong 0,25mm va bé day lép
pha tinh 0,25um, Agilent Technologies). Khi Heli dugc s
dung lam khi mang vai t6c d6 1mL/phut & ché do tuyén tinh.,

Chuong trinh nhiét d6 cot: Nhiét dé ban dau: 80°C, gilt
2,0 phut; Tang dén 230°C véi téc dd 10°C/phat, gilr 5,0
phut; Tang 1én 270°C vai téc doé 5°C/phuat, gitr 1,0 phut;
Téang Ién 300°C véi toc do 30°C/phdt, gilt 5,0 phut. Chuong
trinh nhiét d6 MS véi nhiét d6 bom mau, nhiét d6 nguén
ion va nhiét do detector la 290°C; 290°C va 230°C. Téng thoi
gian chay la 25 phut.

2.4.Pam bao QA/QC

St dung mau trdng, mau 1ap va hiéu chuin thiét bi GC-
MS bang dung dich hiéu chuin PCS. K&t qua thuc té sé
dugc tinh bang két qua phan tich mau thuc trir di mau
trang. Gigi han phat hién (LOD) va gigi han dinh lugng
(LOQ) cia thiét bi GC-MS d8i véi TBP tuong tng la 0,2ng/L
va 0,666ng/L.

2.5 Phuong phap danh gia nguy co rai ro dén hé sinh
thai nuéc hé

Viéc danh gia rdi ro d6i vé&i cac sinh vat thay sinh dugc
thuc hién dua trén néng dé ctia chat chéng chay TBP trong
mau nudc hé. Do vai hé sinh thai, hé sé rai ro (RQ) dugc
dung dé danh gia cho cac sinh vat trong nudc dugc trinh
bay trong mét s6 nghién ctu da cong bé [17] va dugc tinh
nhu sau:

RQ = MEC/PNEC (M

PNEC = (LCs, hodc EC,,)/f (2)

Trong d6: RQ (Risk Quotient) hé s6 rui ro dugc tinh bang
ti s& chda MEC va PNEC. MEC (Measured Environmental
Concentration) la néng dé do dac/tinh toan du bao cda
chat 6 nhiém trong méi trudng. PNEC (Predicted No Effect
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Concentration) néng d6 du bdo khong gay tac dong hay
nong ddé ngudng cho phép clia chat 6 nhiém trong moi
trudng. PNEC dugc tinh toan theo hé s6 chuyén déi (f) va
néng dé doéc chat lien quan la LC, hoac EC,,. f: Hé s6
chuyén déi dugc lay véi gia tri 1a 1000 [18]. LC,, (Lethal
concentration 50) hoac EC., (Effective Concentration 50) la
néng dd clia hoa chat phai nhiém trong cung mét thoi
diém, gay ra céi chét cho 50% clia mét nhém dong vat
dung thir nghiém.

Theo quy dinh, muic dé rai ro dugc chia thanh bén muc
dé nhu sau RQ < 0,1 cho thay rui ro khéng dang ké, 0,1 <
RQ < 1 cho thay rui ro trung binh, va RQ = 1 rdi ro cao [4, 9].
Trong nghién ctu nay, nghién ctu danh gia rdi ro TBP déi
vGi hé sinh thai ho, cac sinh vat thay sinh dugc dé cap dé
danh gia rai ro bao gébm tao, giap xac va ca.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nong dd TBP trong nudc ciia mét s6 ho tai Ha Noi

TBP @& dugc phat hién trong tat cd cdc mau nudc mat
tai cac vi tri nghién ctu v6i néng d6 dao déng trong
khoédng 2,57 dén 8,93ng/L (hinh 1). Mau nudc mat dugc lay
tai h6 Yén SG c6 ham lugng TBP cao nhat trong ca ba khu
vua nghién cdu (néng dé: 6,31 - 8,93ng/L, trung binh
7,62ng/L), mau nudc tai hé Tay cé ndng dé TBP cao thi hai
(nbng doé: 4,21 - 6,58ng/L, trung binh 5,36ng/L), va cudi
cung la h6 Bay Mau (n6ng d0: 2,57 - 2,73ng/L, trung binh
2,65ng/L). Nguyén nhan cht yéu cho sy khac biét vé ndng
dé TBP trong cac mau nudc hdé nay co6 thé 1a do su khac
nhau vé s6 lugng va dac diém cac nguén gay 6 nhiém dé
vao ting ho.

Cac nghién ctu trudc day chi ra rang, nudc thai dé thi la
nguén gay 6 nhiém cac chat huu co (bao gbm ca TBP)
trong moi trudng nudc mat [3]. Mét trong nhitng ngudn
gay 6 nhiém dang ké cho méi trudng nudc mat 1a nudc
mua chdy tran mang theo cac chat 6 nhiém trén bé mat tu
cac khu vuc xung quanh dé vao nguén nudc [19]. Mdc dé 6
nhiém clia nudc mua chay tran tly thudc vao dic diém cua
khu vuc xung quanh nguén nudc. H6 Yén Sé& la nai tiép
nhan mét phan nudc thai cta séng Kim Nguu (mét dong
song dan nudc thai) va nudc sau khi xt ly tai nha may nudc
thai Yén S&. Cung véi do, hé Yén S& c6 vi tri gan dudng
giao thong nén ciing chiu anh hudng cta cic nguén 6
nhiém tu giao thdng khi nudc mua chay tran cudn theo céc
chat 6 nhiém tu giao thong di vao nudc ho (bao gom ca
TBP do chat nay dugc tiing dung nhiéu trong nhiéu linh kién
cla cac phuong tién giao thong [10]. Trong khi do, tai hé
Tay khong c6 cac dong nudc thdi sinh hoat hay céng
nghiép nao dé vao nudc hé. Ngudn gay & nhiém chinh TBP
tai ho Tay 6 thé la ti nguén nudc mua chay tran, do xung
quanh hé la dudng giao théng dong duc. Nguac lai, hé Bay
Méau khéng ti€p nhan dong nudc thai sinh hoat nao, va
cling ¢6 vi tri nam xa dudng giao théng hon so véi 2 ho
trén nén it bi anh hudng bdi cdc ngudn 6 nhiém tu giao
théng hon. Pay c6 thé 1a ly do giai thich cho viéc néng d6
TBP trong nudc hé Bdy M3u thap hon han so véi hé Yén S&
va ho Tay.
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Hinh 1. Nong do TBP trong nudc mat tai ho Tay, ho Bay Mau va ho Yén S,
Ha Noi
3.2. So sanh miic @6 6 nhiém TBP trong nudc hé tai Ha
N&i va mdt sé vi tri khac trén thé gi6i

Két qua so sanh gitta néng d6 TBP dugc tim thay trong
cac mau nudc hoé tai Ha Noi trong nghién ctiu nay véi cac vi
tri khéc trén thé giGi dugc thé hién trong bang 1. K&t qua so
sanh cho thay rang ham lugng TBP trong nudc hoé tai Ha Noi
cao hon so véi Ngl Dai HO (Hoa Ky) tir 2 dén 7 lan. Néng dé
TBP trong nudc hé tai Ha Noi ciing & muc tuong ducng vai
H6 Dongting, Trung Quéc va 02 hé ndm trong khu vuc d6 thi
tai Duc (h6 Meerfelder Maar va hé Windsborn). Tuy nhién khi
5o sanh véi mot s6 séng va hé khac chiu anh huéng nhiéu
ftlr cdc hoat dong clia con ngudi trén thé gidi nhu hé Shihwa
(Han Qudc), mét s6 song/hé tai phia bac Trung Qudc, 156 hé
trong thanh phé tai DBic (h6é Pond Eastpark va hé Oxbow
Nidda) va sdng Besos (Tay Ban Nha), thi ham lugng TBP trong
nudc ho tai Ha Noi thap hon nhiéu lan (2,6 - 9 1an) so vGi
nhing khu vuyc nay.

Béng 1. Ham lugng TBP trong nudc (ng/L) tai mot sd song va ho & Viét Nam
va trén thé gidi

Vi tri Théi gian Nongdd TBP | Trich dan
Ho Tay, Ha Noi, Viét Nam 2022 536 | (421-658) N’ghle‘n
cliu nay
Ho Bay Mau, Ha N, Viét 2022 265 | 257-273) N,ghle\n
Nam cliu nay
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:gn\:é" 56, Ha Noi, Vit | ) | 762 | (631-893) fuguhr';';
Ho Shihwa, Han Qudc 2015 24,8 1(<L0Q-72,9) (7]
Mién bac, Trung Quac 2013 13,4 | (<L0Q-218) [6]
Ho Dongting, Trung Qudc | 2017-2018 | 7,19 | (1,87-12,5) (5]
H6 Pond Eastpark , Diic 2008-2009 | 32 (9-122) (8]
Ho Oxbow Nidda, Diic 2008-2009 | 17 | (<LOD-83) (8]
Ho Meerfelder Maar, Diic | 2007-2009 | 4 | (<LOD-23) (8]
Ho Windsborn, Dic 2007 - 2009 5 (<LOD-29) [8]
Ngii Dai Ho, Hoa Ky 2011-2012 | 1,03 - [9]
Song Besos, Tay Ban Nha 2012 45 | (<LOD-370) 7]

3.3. Danh gia nguy co anh huéng ctia TBP trong nuéc hd
tGi sinh vat thay sinh

Tac dong tiéu cyc dén hé sinh thai thay sinh cia TBP
trong nudc hé dugc danh gia bang chi s6 rdi ro méi trudng
(RQ) d6i v6i nam loai sinh vat thay sinh, két qua tinh toéan
RQ dugc thé hién trong bang 2. Cac két qua tinh toan chi sé
RQ clia TBP trong nudc tai cac vi tri nghién cttu nam trong
khoang tur 0,00005 dén 0,0036. So sanh cac két qua tinh
toan véi khoang RQ déi chiéu dugc trinh bay tai muc 2.5,
cho thdy céac gia tri RQ déu nam trong khoang khéng c6
nguy co rui ro dang ké (RQ < 0,1). Diéu nay chi ra rang
lugng TBP dugc tim thdy trong cac mau nudc hd nghién
ctu déu khéng gay anh huéng xau t6i hé sinh thai thay
sinh tai cac khu vuc nghién ctu.

Béng 2. Chi s6 rdi ro mdi trudng (RQ) d6i véi nam loai sinh vat thiy sinh
trong nudc ho

R

T P e PNEC |———

Sinh vat o [ molL| f Ho | HoBay |HoYeén

loai ng/mL| _. x 2

[20] Tay | Mau S6

Green algae* | Chlorella | 10,00 {1000 10000 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0008
(Taolu) | emersonii

Brine shimp**| Artemia | 54,60 [1000| 54600 | 0,0001 | 0,00005 | 0,0001
(Tom) salina

Water flea** | Daphnia | 2,100 [1000| 2100 |0,0026 | 0,0013 | 0,0036
(Bochét | magna

nuéc)

Zebra danio**| Danio | 11,40 11000 11400 | 0,0005| 0,0002 | 0,0007
(Ca ngua van) rerio

Goldfish** | Carassius | 8,800 | 1000 8800 |0,0006| 0,0003 | 0,0009
(Cavang) auratus

* EC50 tinh cho Green algae (tdo luc),loai chlorella emersonii,; diéu kién: 25 °C;
ndng do: 10-50 mg/L trong 48 gid; tac dung: tic ché su nhén Ién ctia té bao.
** L(50 tinh cho Brine shimp (tom), Water flea (bo chét nudc), Zebra danio (ca

ngua van), Goldfish (ca vang)

4, KET LUAN

Két qua cta nghién clu nay cung cdp nhiing théng tin
dau tién vé muic do 6 nhiém TBP trong moi trudng nudc ho
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tai ba hé I6n cta thanh phé Ha Noi (ho Tay, ho Bay Mau va
hé Yén S&). TBP da dugc phat hién trong ca ba khu vuc
nghién clru vsi ham lugng trong cac mau nudc la tir 2,57 toi
8,93ng/L. Ham lugng TBP I6n nhat dugc tim thay tai hé Yén
S&. Rui ro sinh thai da dugc danh gia cho nam loai sinh vat
nudc (tao luc, tdm, bo chét nudc, ca ngua van va ca vang).
K&t qua tinh toan chi sé rdi ro moéi trudng RQ cho cac sinh
vat thay sinh tai vi tri nghién cru déu dudi 0,0036, cho thay
rang TBP khéng gay ra nguy cd anh huéng dang ké nao téi
hé sinh vat thay sinh tai cdc khu vuc nghién cuiu.

Tuy nhién, su xuat hién ctia TBP trong moi trudng nudc
hé cho thdy c6 kha nang tén tai cac chat chdng chay khéc
trong moi trudng. Can cé nhiing nghién cuu tiép theo sau
va réng hon vé TBP va cac hop chat chéng chay phot pho
hu co khéac trong moi trudng nudc mat tai Ha NoOi cling
nhu cac thanh phé khac, dé cé théng tin day da vé hién
trang 6 nhiém cla cac hop chat chéng chay phét pho hiu
CG trong maoi truong nudc mat va danh gid su anh hudng
cl@ia chung téi maoi trudng va con nguai.
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