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TÓM TẮT 

Các kim loại nặng có thể gây ra một loạt các triệu chứng và các bệnh mãn tính, ảnh hưởng đến thận, hệ bài tiết… Độc tính và khả năng tích lũy sinh học của 
kim loại nặng phụ thuộc chủ yếu vào dạng liên kết hóa học của chúng. Đặc biệt khi kim loại tồn tại ở dạng di động, chúng có thể di chuyển vào môi trường thông 
qua đất, nước và không khí. Nguyên cứu đã đánh giá đặc trưng phân bố các dạng liên kết của Cr, Ni, Co trong bụi đường khu vực đô thị, công nghiệp và ngoại 
thành. Các kim loại Cr, Ni, Co tồn tại chủ yếu trong dạng cặn dư (F5) với giá trị trung bình các khu vực công nghiệp, đô thị và ngoại thành tương ứng là 51,2%, 
83,6%, 81,6% đối với Cr; 55,5%, 97,2%; 99,4% đối với Ni và 73,2%; 73,5%; 69,5% đối với Co. Nghiên cứu cũng đánh giá rủi ro không gây ung thư (HI) và nguy 
cơ ung thư suốt đời (CR) đối với trẻ em và người lớn tại các khu vực nghiên cứu. Nguy cơ rủi ro không gây ung thư cho trẻ em của Cr là cao nhất tại khu vực đô thị, 
cao gấp 17 lần so với khu vực công nghiệp và 27 lần so với khu vực ngoại thành. Nguy cơ gây ung thư qua đường hô hấp của các kim loại theo thứ tự: Ni > Co > 
Cr. Rủi ro gây ung thư đối với cả trẻ em và người lớn tại khu đô thị > khu công nghiệp > khu ngoại thành. Tuy nhiên, các giá trị CR qua đường hô hấp đều nằm 
thấp hơn giới hạn cho phép. Riêng Cr có nguy cơ rủi ro gây ung thư qua đường miệng khá cao, xấp xỉ với ngưỡng cho phép (~ 10-4) đối với trẻ em.  

Từ khóa: Dạng kim loại, quy trình chiết tuần tự, bụi đường. 

ABSTRACT 

Heavy metals can cause various symptoms and chronic diseases, affecting the kidneys and the excretory system. The mobility, biological activity, and 
bioaccumulation potential of metals depend on their forms, which include chemical forms (oxidation state, charge, valence state, and bonding) and physical 
forms (physical state, particle size, etc.). This study evaluates the distribution characteristics of the Cr, Ni, and Co fractions in urban road dust. The analysis results 
show that Cr, Ni, and Co primarily exist in the residual form (F5), with average values for industrial, urban, and suburban areas being 51.2%, 83.6%, and 81.6% 
for Cr; 55.5%, 97.2%, and 99.4% for Ni; and 73.2%, 73.5%, and 69.5% for Co, respectively. The health risk to humans from Cr, Ni, and Co in road dust is assessed 
through the HI and CR indices. The results indicate that the non-carcinogenic risk for children from Cr is highest in urban areas, 17 times greater than in industrial 
areas, and 27 times greater than in suburban areas. The cancer risk from the metals Cr, Co, and Ni is evaluated through dermal exposure. Cancer risk through 
inhalation from heavy metals is in the order of Ni > Co > Cr. The cancer risk for both children and adults is higher in urban areas > industrial areas > and 
suburban areas. On the contrary, Cr has a fairly high risk of causing cancer through oral administration, approximately equal to the allowable threshold (~ 10-4) 
for children. 

Keywords: Metal speciation, road dust, sequential extraction procedure. 
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1. GIỚI THIỆU 

Ô nhiễm kim loại nặng trong môi trường là một vấn 
đề mang tính toàn cầu, tuy nhiên những rủi ro tiềm ẩn 
đối với sức khỏe con người và hệ sinh thái vẫn chưa 
được quan tâm đúng mức. Các hoạt động công nghiệp 
và đô thị hóa là những nguyên nhân chính làm gia tăng 
lượng kim loại nặng trong môi trường. Cụ thể, các quá 
trình khai thác khoáng sản, sản xuất kim loại, luyện 
gang thép, đốt chất thải, tái chế phế liệu, cũng như khí 
thải từ phương tiện giao thông và nhiều hoạt động 
công nghiệp khác đều góp phần đáng kể vào sự phát 
tán kim loại nặng [1, 2]. 

Ở Việt Nam, sự phát triển nhanh chóng của các ngành 
công nghiệp và tình trạng nhập khẩu phương tiện cũ 
ngày càng gia tăng đã làm trầm trọng thêm vấn đề ô 
nhiễm kim loại nặng. Tại các khu vực đô thị, khí thải từ 
phương tiện giao thông và sự phân hủy các linh kiện cơ 
khí, thiết bị điện - điện tử có thể giải phóng nhiều kim loại 
độc hại như chromium, nickel, titanium, copper, 
cadmium,... vào môi trường [3, 4]. Đặc biệt, sự phân hủy 
của các bộ phận như công tắc điện, pin, bóng đèn pha, 
thiết bị âm thanh trên xe hơi,... có thể tạo ra các hợp chất 
nguy hiểm, gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng 
môi trường và sức khỏe cộng đồng [5, 6]. 

Kim loại nặng có thể gây ra nhiều tác động tiêu cực 
đến cơ thể con người, bao gồm tổn thương thận và rối 
loạn chức năng hệ bài tiết [7-9]. Tính độc hại của kim loại 
không chỉ phụ thuộc vào bản chất của chúng mà còn vào 
hình thái tồn tại trong môi trường. Ví dụ, Cr (III) hầu như 
không gây hại, nhưng Cr(VI) lại có độc tính cao. Khi tồn tại 
trong bụi mịn, các kim loại này có thể dễ dàng hòa tan 
vào nước, thâm nhập vào chuỗi thức ăn và ảnh hưởng 
trực tiếp đến sức khỏe con người [10]. Ngược lại, nếu ở 
dạng ít hòa tan, chúng có khả năng gây tác động thấp 
hơn. Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu hiện nay chủ yếu 
tập trung vào đánh giá tổng hàm lượng kim loại, trong khi 
đó, các dạng liên kết hóa học của chúng lại ít được nghiên 
cứu do yêu cầu kỹ thuật phức tạp và khó thực hiện trong 
phân tích đất, bụi [11, 12].  

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về kim loại Cr, Ni, Co 
trong môi trường, đặc biệt là trong bụi đường đô thị, vẫn 
còn rất hạn chế. Việc đánh giá sự tồn tại của chúng dưới 
các dạng hóa học khác nhau cũng như rủi ro tiềm tàng 
đối với sức khỏe con người chưa được nghiên cứu đầy đủ. 
Trước thực trạng đó, cần có những nghiên cứu toàn diện 
nhằm làm rõ nguồn gốc phát thải, mức độ ô nhiễm, cũng 
như những nguy cơ tiềm ẩn của kim loại nặng trong bụi 
đường tại các đô thị Việt Nam. Đây là một vấn đề cấp thiết, 

nhất là trong bối cảnh các thách thức về sức khỏe và môi 
trường đang ngày càng gia tăng. 

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ THỰC NGHIỆM 

2.1. Thu thập mẫu nghiên cứu 

Các mẫu bụi đường được thu thập thủ công bằng 
chổi, bằng cách quét bụi trên bề mặt đường, với khoảng 
cách 0,5 đến 1m từ mép vỉa hè, mỗi đoạn từ 5 đến 10m. 
Mẫu tại mỗi đoạn được quét dồn vào một vị trí, mỗi mẫu 
bụi gồm nhiều mẫu đơn được thu thập tại các đoạn 
đường trên một cung đường và được loại bỏ sơ bộ các dị 
vật như đất, đá, sỏi, lá cây. Khối lượng lấy tùy theo mức độ 
tương đối của cỡ hạt, nếu cỡ hạt mịn cần lấy khoảng 100g, 
nếu cỡ hạt lớn hơn cần 200 - 300g.  

Mẫu được gói trong phoi nhôm, chuyển vào túi PE 
ziploc, trước khi đóng miệng túi cần ép chặt để loại không 
khí bên trong túi. Ghi kí hiệu mẫu trên nhãn. Điền các 
thông tin vào phiếu thông tin mẫu. Tất cả các mẫu bụi thu 
thập được được bảo quản trong polyetylen kín túi, dán 
nhãn và sau đó được vận chuyển đến phòng thí nghiệm 
để bảo quản.  

Các mẫu phân tích trong nghiên cứu này được thu 
thập vào tháng 6, 7 năm 2023 từ 3 khu vực để so sánh bao 
gồm: mẫu bụi đường khu công nghiệp là các mẫu được 
lấy tại trục đường phía trước các nhà máy tại Thái Nguyên 
(TN), Yên Phong Bắc Ninh (BN), Vân Trung Bắc Giang (BG), 
khu công nghiệp Vsip Hải phòng (HP); Mẫu bụi Khu vực 
đô thị: Mẫu được lấy tại trục đường các khu chợ, trung 
tâm thương mại: Thành phố Thái Nguyên (CT), Trung tâm 
thương mại Thái Nguyên (VC), đầu ngõ cao tốc (CT); chợ 
Điềm Thụy Phú Bình (DT); và mẫu bụi Khu vực ngoại 
thành: Xã Phú Bình (CM); Xã Thịnh Đức Thái Nguyên (TĐ). 

 

 
Hình 1. Hình ảnh mẫu bụi thu thập 
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2.2. Phương pháp chiết mẫu 

Trong nghiên cứu này, phương pháp chiết xuất tuần 
tự theo Tessier [15] được áp dụng để xác định các dạng 
hóa học của các kim loại Cr, Ni, Co trong bụi đường. Quy 
trình chiết tuần tự Tessier gồm 5 dạng liên kết: dạng trao 
đổi (F1), dạng liên kết với cacbonat (F2), dạng liên kết với 
oxit sắt và mangan (F3), dạng liên kết với chất hữu cơ có 
thể bị oxy hóa (F4) và dạng cặn dư (F5). Quy trình này 
được sử dụng nhiều trong phân tích dạng liên kết của các 
kim loại trong bụi đường, đất, trầm tích, phương pháp có 
độ chính xác và độ thu hồi cao [15, 16]. 

Tổng hàm lượng các kim loại trong 1g bụi đường được 
xác định thông qua toàn bộ quá trình chiết xuất tuần tự. 
Để đảm bảo độ chính xác, mẫu trắng được chuẩn bị bằng 
cách thay thế mẫu bụi đường bằng 1mL nước cất và xử lý 
theo quy trình tương tự như các mẫu thực tế. Mỗi mẫu 
được phân tích ba lần để đảm bảo tính lặp lại. Hàm lượng 
các dạng liên kết hóa học của Cr, Ni, Co trong bụi đường 
được đo bằng kỹ thuật ICP-MS, đo theo phương pháp EPA 
6020B [17]. Hệ thống máy ICP-MS 7900 Agilent thuộc 
Trung tâm nghiên cứu và Chuyển giao công nghệ Hà Nội. 
Giá trị LOD của phương pháp xác định các kim loại nghiên 
cứu trong mẫu bụi đường dao động từ 0,0146mg/kg đến 
0,0291mg/kg; giá trị LOQ tương ứng từ 0,0487mg/kg đến 
0,0970mg/kg. Kết quả phân tích cho thấy độ thu hồi của 
các kim loại nghiên cứu nằm trong khoảng 90,8 - 102%, 
độ lặp lại tốt với các giá trị RSD% thu được (2,31  - 4,65%) 
< 5%. 

2.3. Phương pháp đánh giá rủi ro sức khỏe con người 
từ kim loại nặng trong bụi đường 

Nghiên cứu đánh giá liều lượng hấp thụ  hàng ngày 
của các kim loại Cr, Ni, Co sẽ thông qua các con đường 
trực tiếp (tiếp xúc trực tiếp qua da, đường miệng, đường 
hô hấp)  [18, 19]. 
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Trong đó: ID: liều lượng hấp thụ hàng ngày - 
mg/kg/ngày (đường miệng (IDing); hô hấp (IDinh) và tiếp 
xúc qua da với các hạt bụi (IDdermal)); C là nồng độ kim loại 
(mg/kg); IngR: tốc độ nuốt bụi (mg/ngày): trẻ em: 200; 
người lớn: 100; InhR: tốc độ hít bụi (m3/ngày): trẻ em: 7,36; 
người lớn: 12,8; ED: thời gian tiếp xúc (năm): trẻ em: 6; 
người lớn: 7,36; EF: tần suất phơi nhiễm (ngày/năm): 350 
đối với cả hai đối tượng; BW: trọng lượng cơ thể (kg): trẻ 

em: 15; người lớn: 70; AT: thời gian trung bình đối với chất 
không gây ung thư (ngày): ED x 365; PEF: hệ số phát thải 
hạt 1,36 x 109 (m3/kg); SA: bề mặt của vùng da tiếp xúc 
(cm2): trẻ em: 2800; người lớn: 5700; ABS: yếu tố hấp thụ 
qua da: 103 cho trẻ em và người lớn; AF: hệ số bám da 
(mg/cm2): 0,2 đối với trẻ em; 0,07 đối với người lớn 

Nguy cơ rủi ro không gây ung thư được đánh giá qua 
hai đại lượng HQ và HI. HQ là chỉ số nguy hiểm riêng rẽ 
tiếp xúc qua đường miệng (ing), hô hấp (inh) và tiếp xúc 
qua da (dermol). HI chỉ số nguy hiểm của ba đường tiếp 
xúc được tính theo công thức (4) và (5) 

ing/inh/derm

ing/inh/derma  
ADIHQ = 

RfD
       (4) 

Chỉ số nguy hiểm HI đánh giá rủi ro sức khỏe: 

HI = ∑HQi           (5) 

Khi giá trị HI nhỏ hơn hoặc bằng 1 thì không ảnh 
hưởng sức khỏe; 

Khi giá trị HI lớn hơn 1thì có khả năng ảnh hưởng. 

Giá trị CR đánh giá nguy rủi ro gây ung thư suốt đời 
được tính theo các công thức sau [21, 22]: 

CRing/inh/derm = IDing/inh/derm*CSF        (6) 

CR = CRing + CRinh + CRderm                            (7) 

CSF được gọi là hệ số góc gây ung thư. Khi CR nằm 
trong khoảng từ 10−6 đến 10−4 cho thấy khả năng rủi ro 
gây ung thư nằm trong giới hạn có thể chấp nhận. Khi giá 
trị CR > 10−4: rủi ro không chấp nhận được; CR < 10−6 thì 
không có nguy cơ sức khỏe đáng kể. Các giá trị (RfD) và 
(CSF) đối với mỗi con đường phơi nhiễm được tham chiếu 
theo các tài liệu của tác giả Aguilera và cộng sư [20]; 
Keshavarzi và cộng sự [21] và Kamunda và cộng sự [22]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trưng phân bố của Cr, Ni, Co trong các dạng 
liên kết 

Phần trăm và đặc trưng phân bố của 5 dạng liên kết 
hóa học của các kim loại Cr, Ni và Co trong bụi đường tại 
các khu vực nghiên cứu được thể hiện trong bảng 1.  

Kết quả phân tích cho thấy, các kim loại nghiên cứu 
Cr, Ni, Co tồn tại chủ yếu trong dạng cặn dư (F5) với giá 
trị trung bình các khu vực công nghiệp, đô thị và ngoại 
thành tương ứng là 51,2%; 83,6%; 81,6% đối với Cr; 
55,5%; 97,2 %; 99,4% đối với Ni và 73,2%; 73,5%; 69,5% 
đối với Co.  

Có thể thấy % của các kim loại trong dạng cặn dư 
thuộc khu đô thị chiếm tỷ lệ cao hơn các khu vực còn lại. 
Trong khi đó, % các dạng F1, F2 trong cả khu vực công 
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nghiệp, đô thị và ngoại thành đều chiếm tỷ lệ % khá 
thấp. Đặc biệt tại khu vực ngoại thành, tỷ lệ phần trăm 
của Ni tương ứng chỉ chiếm 0,021% và 0,114%. Phần 
trăm các dạng F1, F2 cao nhất được tìm thấy đối với Cr, 
tương ứng là 8,95% và 8,14%, tuy nhiên vẫn rất thấp so 
với dạng cặn dư.  

Đối với dạng F3 và F4 tỷ lệ % phân bố của các kim loai 
trong các khu vực nghiên cứu theo thứ tự: công nghiệp > 
đô thị > ngoại thành. Trong đó tỷ lệ phần trăm của Cr và 
Ni ở F3 khá cao trong khu vực công nghiệp, tương ứng 
15,8% đối với Cr và Ni. Tuy nhiên tỷ lệ này lại khá thấp 
trong các khu vực còn lại, tương ứng là: Cr (0,778%); Ni 
(0,263%) đối với khu đô thị và Cr (0,259%); Ni (0,043%) đối 
với khu ngoại thành. Kết quả này có thể liên quan đến các 
loại hình sản xuất tại khu vực lấy mẫu, hầu hết các khu 
công nghiệp đều liên quan đến sản xuất các linh kiện điện 
tử và luyện kim.  

Bảng 1. Tỷ lệ phần trăm của Cr, Ni, Co trong các dạng liên kết hóa học 
 % F1 % F2 % F3 % F4 % F5 %F1+F2 

Khu vực công nghiệp (n = 12) 

Cr 

TB  8,95 8,14 15,8 11,9 55,2 17,1 

SD 3,07 2,91 4,04 3,39 10,32 5,90 

Ni 

TB 8,88 8,00 15,8 11,8 55,5 16,9 

SD 3,14 2,91 4,14 3,47 10,5 6,1 

Co 

TB 2,62 5,39 7,25 11,58 73,17 8,01 

SD 0,904 1,920 7,08 2,89 9,18 2,76 

Khu vực đô thị (n = 12) 

Cr 

TB 2,66 5,44 0,778 7,51 83,6 8,11 

SD 1,85 3,23 0,74 4,93 10,3 4,93 

Ni 

TB 0,267 0,616 0,263 1,67 97,2 0,882 

SD 0,565 0,574 0,243 1,925 3,143 1,08 

Co 

TB 2,42 5,00 8,06 11,0 73,5 7,41 

SD 0,861 2,11 10,8 5,26 15,4 1,93 

Khu vực ngoại thành (n = 12) 

Cr 

TB 3,18 6,85 8,02 13,3 68,6 10,0 

SD 1,01 1,22 4,21 5,88 5,61 1,03 

Ni  

TB 0,021 0,114 0,043 0,448 99,4 0,135 

SD 0,028 0,119 0,020 0,194 0,323 0,147 

Co 

TB 3,16 6,57 0,260 8,40 81,6 9,73 

SD 0,542 1,58 0,091 1,97 3,66 1,85 

Riêng kim loại Co không có sự khác biệt đáng kể về tỷ 
lệ phân bố trong các khu vực nghiên cứu. Đối với dạng 
hữu cơ F4, tỷ lệ % phân bố của các kim loại cao hơn so với 
các dạng F1, F2, F3 tuy nhiên vẫn thấp hơn rất nhiều so 
với dạng cặn dư F5. Tỷ lệ %F4 của Cr cao hơn Ni, Co có thể 
liên quan tới sự hình thành các phức hữu cơ 

Nhìn chung sự phân bố của các kim loại Cr, Ni, Co 
trong tất cả các khu vực nghiên cứu tuân theo thứ tự: F5 
> F4 > F3 > F2 ~ F1 (hình 2).  

Mức độ độc hại của các kim loại được quan tâm hơn 
khi chúng tồn tại trong các dạng F1, F2. Từ kết quả bảng 
1 cho thấy, tỷ lệ % F1+ %F2 cao nhất của Cr, Ni, Co lần lượt 
là 17,1%; 16,9%; 9,73%. Tỷ lệ % trung bình pha di động 
trong tất cả các khu vực mẫu được xếp theo trật tự kim 
loại: Co (8%) > Ni (6%) > Cr (2%), điều này tương tự với kết 
quả với báo cáo trong các nghiên cứu [22, 23].  

Trong môi trường, Cr có thể tồn tại ở hai hóa trị Cr (III) 
và Cr (VI). Trong đó dạng Cr (III) thường là dạng trội và ổn 
định ở điều kiện thường. Ở pH trung tính, Cr thường tạo 
thành các hợp chất hydroxit và oxit không hòa tan hoặc 
hình thành phức chất hữu cơ [24]. Ở dạng trao đổi (F1) - 
dạng rất linh động, kim loại dễ dàng giải phóng ngược trở 
lại môi trường nước do các kim loại liên kết với các hạt keo 
(bụi đường) bằng lực hấp phụ yếu. Kim loại ở dạng F2 rất 
nhạy cảm với sự thay đổi của môi trường pH và sẽ giải 
phóng vào môi trường pH thay đổi [15]. 

Trong nghiên cứu này, các giá trị pH của các khu vực 
nghiên cứu nằm dao động từ 8,09 đến 8,49, pH có tính 
kiềm nhẹ (bảng 2).  

Điều này có thể giải thích sự có mặt cao của các kim 
loại Cr, Ni, Co trong dạng cặn dư. Đây là dạng ổn định, các 
kim loại có thể liên kết mạnh với các chất hoặc khoáng 
chất không thể hòa tan trong nước [22]. Thứ tự phân bố 
của các kim loại trong nghiên cứu này ở các dạng liên kết 
khá tương đồng với kết quả công bố của tác giả 
Keshavarzi và cộng sự [22], tác giả Li và cộng sự [25]. Tổng 
% pha di động (F1+F2) của Cr tương đương so với so với 
các nghiên cứu Li (8,57%), nhưng cao hơn so với báo cáo 
của tác giả Xu (2,0%) [26]. Trong khi đó, % pha di động đối 
với Co và Ni lại thấp hơn so với các nghiên cứu [22, 25, 27].  
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Hình 2. Đặc trưng phân bố của Cr, Ni, Co trong các dạng liên kết hóa học 

Bảng 2. Giá trị pH của Cr, Ni và Co tại các khu vực lấy mẫu 

TT 
pH 

Khu đô thị Khu công nghiệp Khu ngoại thành 

1 VC 7,86 ± 0,01 TN 7,81 ± 0,42 TĐ 8,40 ± 0,33 

3 CT 7,73 ± 0,02 BG 8,15 ± 0,39 CM 8,65 ± 0,51 

4 HB 8,43 ± 0,12 BN 8,02 ± 0,16 NL 8,43 ± 0,48 

4 ĐT 8,49 ± 0,23 HP 8,38 ± 0,03   

Trung bình 8,21  8,09  8,49 

3.2. Đánh giá nguy cơ rủi ro sức khỏe con người đối với 
Cr, Ni, Co trong bụi đường 

Trong nghiên cứu này, liều lượng hấp thụ hàng ngày 
của bụi được đánh giá đối với trẻ em và người lớn theo ba 
con đường chính: trực tiếp qua đường miệng, hít vào qua 
đường hô hấp và hấp thụ qua da khi tiếp xúc. Nguy cơ rủi 
ro không gây ung thư và nguy cơ gây ung thư được đánh 
giá thông qua các chỉ số HI và CR (bảng 3). 

Giá trị hấp thụ hàng ngày các kim loại nặng qua con 
03 đường tiếp xúc trực tiếp theo thứ tự: Cr > Ni > Co. 
Lượng hấp thụ bụi qua đường miệng của trẻ em so với 
người lớn tại khu vực công nghiệp, đô thị và ngoại thành 
cao gấp 9,07 - 10 lần đối với Cr; 8,0 - 9,83 đối với Ni, và 9,3 
- 10 lần đối với Co. Tiếp đến là lượng hấp thụ bụi qua da 
khi tiếp xúc của trẻ em so với người lớn cao gấp 6,57; (6,53 
- 6,57); (6,54 - 6,56) tương ứng đối với kim loại Cr, Ni và Co. 
Lượng hấp thụ qua đường hô hấp trung bình của trẻ em 

gấp 4,66 - 4,67 lần so với người lớn 
đối với cả ba kim loại Cr, Ni và 
Co.Như vậy có thể thấy lượng hấp 
thụ bụi đường trực tiếp thông qua 
đường miệng chiếm một tỷ lệ đáng 
kể. Mức độ hấp thụ bụi qua 3 đường 
tiếp xúc cao nhất được tìm thấy tại 
khu vực công nghiệp đối với cả Cr, 
Ni và Co.  

 Giá trị liều lượng hấp thụ hàng 
ngày tương đối thấp đối với trẻ em 
và người lớn, tuy nhiên vẫn có 
những nguy cơ rủi ro về sức khỏe 
nhất là với trẻ em sinh sống tại các 
khu vực đô thị và công nghiệp. Liều 
lượng hấp thụ kim loại hằng ngày tại 
các khu công nghiệp, đô thị, ngoại 
thành qua các con đường theo thứ 
tự: hấp thụ qua đường ăn uống > 
tiếp xúc qua da > hít thở trực tiếp.  

Nguy cơ không gây ung thư cho trẻ em của Cr là cao 
nhất tại khu vực đô thị, cao gấp 17 lần so với khu vực công 
nghiệp và 27 lần so với khu vực ngoại thành. Điều này cho 
thấy nguy cơ rủi ro khá cao của Cr trong khu vực đô thị 
với nhiều phương tiện giao thông và các hoạt động của 
con người. Đối với Ni và Co giá trị HI tại khu vực đô thị cao 
gấp 2 lần (đối với Ni) và 3 lần (đối với Co) so với khu công 
nghiệp và ngoại thành. Hầu hết các giá trị HI cho trẻ em 
và người lớn trong các khu vực mẫu đều < 1, điều đó cho 
thấy nguy cơ rủi ro không đáng kể đối với người dân tại 
khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, riêng giá trị HI của Cr tại 
khu đô thị có giá trị (2,9456) > 1, cho thấy nguy cơ rủi ro 
không gây ung thư ở trẻ em khá cao. 

Nguy cơ rủi ro có khả năng gây ung thư đối với con 
người từ các kim loại Cr, Co, Ni được đánh giá qua con 
đường đường hô hấp đối với Ni, Co (do không có giá trị 
hệ số CSFing và CSFderm), riêng Cr được đánh giá qua đường 
hô hấp và đường miệng. Kết quả đánh giá từ bảng 3 cho 
thấy hầu hết các giá trị CRinh đối với các kim loại nghiên 
cứu đều nằm trong giới hạn cho phép ≤ 10-6 ở cả ba khu 
vực công nghiệp, đô thị và ngoại thành. Riêng Ni và Co, 
có giá trị IDinh cao hơn một chút ở khu vực công nghiệp 
và đô thị tuy nhiên vẫn nằm trong giới hạn cho phép. Giá 
trị CRinh của các kim loại theo thứ tự: Ni > Co > Cr. Các giá 
trị CRinh đối với cả trẻ em và người lớn tại khu đô thị > khu 
công nghiệp > khu ngoại thành. Giá trị CRinh của các kim 
loại Cr, Ni và Co đều thấp hơn 10-6, như vậy, không tìm 
thấy nguy cơ ung thư qua đường hô hấp đối với trẻ em và 
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người lớn trong khu vực nghiên cứu. Nguy cơ rủi ro gây 
ung thư đối với Cr được đánh giá qua cả đường miệng, 
giá trị IDing (Cr) dao động từ 2,09E-04 đến 3,50E-04 đối với 
trẻ em và từ 2,24E-06 - 3,86E-05 đối với người lớn. Các giá trị 
IDing (Cr) khá cao so với các giá trị IDinh của các kim loại, 
đặc biệt giá trị cao nhất được tìm thấy tại độ thị (3,50E-04) 
xấp xỉ với ngưỡng cho phép (< 10-4). Điều này rất đáng để 
xem xét để đưa ra các giải pháp nhằm hạn chế sự phát 
thải của Cr trong bụi đường đô thị. 

 

 
Hình 3. Nguy cơ rủi ro không gây ung thư cho trẻ em và người lớn đối với 

các kim loại Cr, Ni, Co trong bụi đường 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này cung cấp các thông tin về sự phân bố 
khác nhau giữa các dạng liên kết hóa học của Cr, Ni, và Co 
trong mẫu bụi đường tại các khu vực công nghiệp, đô thị 
và ngoại thành. Nhìn chung, các kim loại Cr, Co và Ni phân 
bố tập trung chủ yếu ở dạng cặn dư (F5), tiếp theo là dạng 

Bảng 3. Liều lượng hấp thụ hàng ngày (mg/kg/ngày) và nguy cơ rủi ro gây ung thư đối với con người từ kim loại Cr, Co, Ni trong bụi đường 

 

Cr Ni Co 

Công nghiệp Đô thị Ngoại thành Công nghiệp Đô thị Ngoại thành Công nghiệp Đô thị Ngoại thành 

Trẻ em          

IDing 0,0005 0,0007 4,17E-05 0,0059 0,0016 5,52E-05 0,0003 0,0010 3,21E-05 

IDinh 1,3E-08 2,02E-08 1,17E-09 1,65E-07 4,59E-08 1,55E-09 7,93E-09 2,86E-08 9E-10 

IDdermal 0,0000 0,0000 1,17E-07 1,65E-05 4,59E-06 1,54E-07 7,91E-07 2,86E-06 8,99E-08 

HQ(ing) 0,1458 2,5772 0,0942 1,13E-06 2,40E-06 1,39E-06 0,0021 0,0030 0,0016 

HQ(inh) 0,0004 0,0076 0,0003 4,15E-02 8,81E-02 5,10E-02 0,0003 0,0010 3,21E-05 

HQ(dermal) 0,0204 0,3608 0,0132 4,30E-04 9,14E-04 5,29E-04 1,65E-05 4,59E-06 1,54E-07 

HI=∑HQ 0,1667 2,9456 0,1076 4,19E-02 8,90E-02 5,16E-02 7,91E-07 2,86E-06 8,99E-08 

CR (ing) 2,50E-04 3,50E-04 2,09E-05 - - - - - - 

CR(inh) 5,33E-07 8,28E-07 4,80E-08 6,77E-06 1,88E-06 6,36E-08 3,25E-07 1,17E-06 5,33E-07 

Người lớn 

IDing 4,98E-05 7,72E-05 4,47E-06 0,0006 0,0002 5,91E-06 3,03E-05 0,0001 3,44E-06 

IDinh 2,79E-09 4,33E-09 2,51E-10 3,54E-08 9,84E-09 3,32E-10 1,7E-09 6,14E-09 1,93E-10 

ID dermal 1,99E-07 3,08E-07 1,78E-08 2,51E-06 7,00E-07 2,36E-08 1,21E-07 4,36E-07 1,37E-08 

HQ(ing) 0,0166 0,2100 0,0101 2,10E-07 4,78E-07 2,98E-07 0,0002 0,0003 0,0002 

HQ(inh) 0,0001 0,0012 5,94E-05 0,0039 0,0088 0,0055 4,39E-05 5,81E-05 3,38E-05 

HQ(dermal) 0,0033 0,0419 0,0020 5,70E-05 0,0001 8,08E-05 1,11E-06 1,47E-06 8,58E-07 

HI=∑HQ 0,0200 0,2532 0,0122 0,0039 0,0089 0,0055 0,0003 0,0004 0,0002 

CR (ing) 2,49E-05 3,86E-05 2,24E-06 - - - - - - 

CR(inh) 1,14E-07 1,78E-07 1,03E-08 1,45E-06 4,03E-07 1,36E-08 6,97E-08 2,52E-07 1,14E-07 
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liên kết hữu cơ (F4), dạng liên kết oxit Fe - Mn (F3), và thấp 
nhất là dạng liên kết cacbonat (F3) và dạng trao đổi. Độ 
độc hại của các kim loại chủ yếu tồn tại ở dạng di động, 
đặc biệt là dạng F1, F2. Kết quả cho thấy tổng tỷ lệ % dạng 
di động (% F1+ %F2) cao nhất được được tìm thấy đối với 
Cr, Co và Ni tương ứng là 17,1%; 9,73%; 16,9%. Nghiên cứu 
cũng đánh giá nguy cơ rủi ro ảnh hưởng đến sức khỏe con 
người. Kết quả phân tích cho thấy giá trị hấp thụ trung 
bình hàng ngày thông qua các con đường tiếp xúc trực 
tiếp (đường miệng, đường hô hấp và tiếp xúc qua da) 
theo thứ tự: Cr > Ni > Co. Liều hấp thụ đối với trẻ em cao 
hơn so với giá trị ước tính ở người lớn.  Nguy cơ rủi ro 
không gây ung thư (HI) cho trẻ em cao nhất được tìm thấy 
đối với kim loại Cr tại khu đô thị, cao gấp 17 lần so với khu 
vực công nghiệp và 27 lần so với khu vực ngoại thành. Sự 
có mặt của kim loại nặng trong bụi đường nhất là khu đô 
thị, nhiều dân cư sinh sống, sẽ tiềm ẩn những nguy cơ rủi 
ro sức khỏe đối với con người đặc biệt là trẻ em. Nguy cơ 
rủi ro gây ung thư qua đường hô hấp trong nghiên cứu 
này thấp hơn liều lượng cho phép, chứng tỏ không có các 
rủi ro ung thư liên quan đến Cr, Co, và Ni trong bụi đường 
tại các khu vực được khảo sát. Riêng kim loại Cr có nguy 
cơ rủi ro gây ung thư đối với trẻ em qua đường miệng gần 
với giới hạn cho phép (2,09E-04 - 3,50E-04), vì vậy cần phải 
có các biện pháp giảm thiểu ô nhiễm Cr trong bụi đường 
nhất là khu vực đô thị 
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