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TOM TAT

Polychlorinated Naphthalenes (PCNs) la nhiing hop chat dugc Cong udc Stockholm dua vao danh
sach cac chat htu co khé phan htly méi. T cudi thé ky 20, viéc san xudt va st dung PCNs dudi bat
ky hinh thitc nao déu bj diing lai do cac chat nay co tinh chat khé phan hay, doc hai va cé kha ndng
tich 10y sinh hoc cao, cé kha nang gay tac hai doi véi moi truong va suc khoe con ngudi. Hién nay
PCNs dugc tim thay & khdp nai trong mai trudng, tuy nhién, chua co nghién ciu nao vé PCNs trong
moi truong & Viet Nam. Do do, viéc thuc hién cac khao sat vé su cd mat clia ho chét nay & Viét Nam
la diéu can thiét. Trong nghién clu nay, cdc mau khong khi xung quanh dugc thu thap dé khao
sat ndéng dd PCNs trong khu d6 thi ctia TP. HCM. 14 mau khéng khi (goém pha bui va khi) dugc thu
thap bang cac may 1dy mau thé tich 16n, tir 5 dia diém khac nhau trong thanh phé. 75 déng phan
PCNs trong céc pha khi va bui dugc phan tich theo phuong phéap pha lodng déng vi bang may sac
ky khi ghép khéi phé (HRGC/HRMS). Téng néng dé PCNs do duac tai 5 dia diém nam trong khoang
60,4 pg/m? dén 264 pg/m? (trung binh 134 pg/m?), cao hon dang ké so véi mét s6 nghién cliu
tuong tu trén thé gidi. PCNs do dugc trong pha khi cao hon nhiéu so véi trong bui va dong gép
cht yéu lén téng ndng dé ctia PCNs. Can clr vao két qua phan tich cac déng phan PCNs, cac mau
da lay dugc chia lam 2 nhom, nhém 1 ¢ déc trung co su déng gop chinh clia TetraCN, trong khi
nhém 2 lai ¢ sy déng gdp clia cac déng phan co s6 clo thdp (tt 1 dén 3 clo). Két qua phan tich
ngudn cho thdy rang PCNs trong mau khéng khi & TP. HCM c6 nguén géc chd yéu la cac qua trinh
béc hoi tir cac sdn phdm coé chira PCNs va cac hoat ddng dét & nhiét dé cao sinh ra PCNs.
Tukhoa: Polychlorinated naphthalenes (PCNs), khdng khi xung quanh, GC/MS, nguédn thai, Thanh

ph& H6 Chi Minh (TP HCM), Viét Nam

MG PAU

Naphthalenes polychlorinated (PCNs) 1a cac hgp chit
chta clo ctia Naphthalene c6 cong thiic héa hoc
C10Hg— (1n4r)Cln+n)> bao gobm 75 déng phan duoc
cdu tao tli 2 vong benzene (Hinh 1). PCNs ¢6 8 dong
déng v6i s6 nguyén tu clo tit 1 dén 8 dugc Cong Ubc
Stockhom xem 13 hgp chit hiu co bén (POPs) méi
vao thang 12 nim 2015 do nguy co dnh huéng dén
stic khoe con ngudi va moi trudng!. Danh séch cic
déng phan va déng déng ctia PCNs dugc thé hién
trong Bang 1 va cac tinh chat ly héa ctia PCNs dugc
thé hién trong Bang 2. Viét Nam ciing 1a qudc gia ky
cong udc Stockholm, Thu tuéng Chinh pha Viét Nam
da ban hanh Ké hoach quéc gia thuc hién Cong u6c
Stockholm vé cdc chét 6 nhiém hitu co kho phéin huy
dén nam 2025, tdm nhin dén nam 2030, trong d6 c6
PCNs?. Hién nay, nhiéu nghién ctiu khac nhau vé sy
c6 mit, doc tinh va dac diém ctia PCNs trong tit ca cac
mau moi trudng va cic ngudn phat thai da dugc tién
hanh trén toan thé giéi. Tuy nhién, chua c6 nghién
ctiu vé 6 nhiém PCNs dugc thuc hién & Viét Nam, noi

¢6 tiém ning 6 nhiém PCNs cao>.

Hinh 1: C4u tric chung cia PCNs

PCNs c6 déy du cac déc trung ciia nhém POPs nhu
tinh bén, tich lay sinh hoc, c6 doc tinh va c6 thé
lan truyén xa trong méi trudng*. Theo bdo cdo ctia
Cong udc Stockholm (2012) thi gid tri thoi gian ban
phan hay (half-live) cia Di-CNs dén Octa-CNs trong
khong khi ndm trong khoang 2,7 - 417 ngay, chting
t0 cdc chat nay c6 kha nang lan truyén xa trong khong
khi®. PCNs thudng dugc so sanh v6i PCBs vi chling
c6 chung mot s6 déc tinh va tng dung trong cong

nghiép®®. Mot s6 déng phan clia PCNs c6 doc

Trich dan bai bdo nay: Ngoc N M, Bat N D, Thudn N T, Hién T T. Buéc dau khao sat néng do PCNs trong
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Bang 1: Danh sach cac déng déng va déng phan cia PCNs 3

nguyén ti clo

Tén dong dang Vi
va dong phan

MonoCN (2 d6ng phéan)
CN1 1
CN2 2
DiCN (10 déng phén)
CN3 12
CN4 1,3
CN5 1,4
CN6 1,5
CN7 1,6
CN8 1,7
CN9 1,8
CN10 2,3
CNI11 2,6
CN12 2/
TriCN (14 dong phén)
CN13 123
CN14 1,2,4
CN15 1,25
CN16 1,2,6
CN17 1257/
CN18 1,2,8
CN19 1,3,5
CN20 1,3,6
CN21 1,3,7
CN22 1,3,8
CN23 1,4,5
CN24 1,4,6
CN25 1,6,7
CN26 2,3,6

Tén déng ding Vi tri
va dong phan nguyén ti clo
TetraCN (22 dong phan)
CN27 1,2,3,4
CN28 12,35
CN29 1,2,3,6
CN30 237
CN31 1,2,3,8
CN32 1,2,4,5
CN33 1,2,4,6
CN34 1,2,4,7
CN35 1,2,4,8
CN36 1,2,5,6
CN37 1,2,5,7
CN38 1,2,5,8
CN39 1,2,6,7
CN40 1,2,6,8
CN41 1,2,7,8
CN42 1,3,5,7
CN43 1,3,5,8
CN44 1,3,6,7
CN45 1,3,6,8
CN46 1,4,5,8
CN47 1,4,6,7
CN48 2,3,6,7

PentaCN (14 dong phéan)

CN49

CN50

CN51

CN52

CN53

1,2,3,4,5
1,2,3,4,6
1,2,3,5,6
2357

1,2,3,5,8

Tén dong dang

Vi tri cia nguyén

va dong phan ti clo
CN54 1,2,3,6,7
CN55 1,2,3,6,8
CN56 1,2,3,7,8
CN57 1,2,4.5.6
CN58 1,2,4,5,7
CN59 1,2,4,5,8
CN60 1,2,4,6,7
CN61 1,2,4,4,8
CN62 1,2,4,7,8
HexaCN (10 dong phén)
CN63 1,2,3,4,5,6
CN64 1,2,3,4,5,7
CN65 1,2,3,4,5,8
CN66 1,2,3,4,6,7
CN67 1,2,3,5,6,7
CN68 1,2,3.5,6.8
CN69 1,2,3,5,7,8
CN70 1,2,3,6,7,8
CN71 1,2,4,5,6,8
CN72 1,2,4,5,7,8
HeptaCN (2 dong phan)
CN73 1,2,3,4,5,6,7
CN74 1,2,3,4,5,6,8

OctaCN (1 dong phan)

CN75

1,2,3,4,5,6,7,8
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Bang 2: Cac tinh chat héa ly ciia PCNs 3

Dongdidng Nhiét dot Nhiet do Ap  sudt
néng chay  soi(°C) bay hoi (Pa
(°C) G 25°C)

Mono- -2,3-60 260 2,1

CNs

Di-CNs 37-138 285-298 0,17

Tri-CNs 68-133 Ca.274 0,13

Tetra-CNs 115-198 - 0.048

Penta-CNs  147-171 Ca.313 4,3 x10-3

Hexa-CN 194 Ca.331 9,5x% 10-4

Hepta- 194 Ca.348 3,7 x10-4

CNs

Octa-CN 192 440 1,3x 10-4

Do tan Hing s6 LogK,, Log Koa

trong Henry (Pa  (Ca.) (Ca.)

nuéc m?3/mol)

(ug/L)

924 - 2870 36 3,93 -3,97 5,93- 6,02

137 - 474 - 4,20 - 4,63 6,55 - 7,02

17- 65 - 5.49 -5.50 7.19 -7.94

3,7-8,2 - 5,14 - 6,10 7,88 - 8,79
11,9 5,67 - 6,49 8,79 - 9,40
8,8 6,02 - 6,68 9,62 - 10,17
- 6,48 - 6,57 10,68 -10,81

0,08 4,8 6,43 11,64

Ca.: gid tri dugc udc lugng thong qua tinh toan

Kow: hé s6 phan tén octanol va nudc (octanol/water partition coeflicient)

Koa: hé s6 phan phan octanol va khi (octanol/air partition coefficient)

tinh sinh héa tuong tu nhu PCDD/PCDFs (Polychlo-
rinated dibenzo-p-dioxins, PCDDs) va (Polychlori-
nated dibenzofurans, PCDFs) va cdc dong déng cla
PCBs - la nhiing nhém POPs doc nhét trong moi
truong >1°. Nhin chung, néng d6 ctia PCNs trong moéi
trudng c6 thé thip hon so v6i PCBs, dao dong tii 1 dén
31an'!. Poc tinh ctia PCNs chii yéu do cac ddng phan
6 3 hodc 4 nguyén tt clo & cac vi tri 2-, 3-, 6- va 7-
12, Poc tinh duong lugng ctia chit ma doc tinh manh
nhit c6 thé so sanh véi cic dong phan PCBs 3.

Ngay nay, PCNs c¢6 mat & khip noi va dugc tim thdy
trong cac thanh phan méi trudng khéc nhau tit cic
khu cdng nghiép dén céc viing xa x6i nhu moi trudng
ving cuc416, PCNs da dugc bit ddu san xuit vao
dau nhiing ndm 1900 va dugc st dung rong rai trong
nhiéu nganh cong nghiép nhu thuéc nhuém, thuéc
diét ndm trong gd, dét may va cic nganh cong nghiép
gidy, chit hoa déo, phu gia dau, vat liéu duc cho hgp
kim va chét béi tron cho dién cuc graphit'®!7. PCNs
bi cdm san xuft va thuong mai tit cudi thé ky 20 do
viéc nhan ra cdc tdc hai ctia chung déi véi moi trudng
va anh huéng xau dén stic khoe con ngusi. Tuy nhién,
do tinh bén viing, hién nay PCNs c6 thé di vao moi
trudng ti 2 ngudn chinh: tdn du PCNs, stt dung cac
san phdm cii c6 chtia PCBs (vi PCNs 1a sén phdm phu
trong qua trinh san xuét PCBs), cic san phdm phu tu
cac hoat dong c6 lién quan dén viéc d6t hay cic qua
trinh ¢ nhiét do cao, tticla cdc PCNs c6 thé hinh thanh
trong khi thai & viing dong khi thai giam nhiét d6 (200
- 600 °C) !5, Hién nay, PCNs dugc phat hién trong
khong khi & khdp moi noi v6i nhiéu khodng ndng do

khéc nhau, tif vai ng/m® dén hang tram ng/m3 1°. Cha
yéu PCNis ton tai trong pha khi nhiéu hon pha bui do
tinh chit dé bay hoi ctia ching. Sy ¢6 mit ctia PCNs
trong khong khi phu thu¢c vao nhiéu yéu t6 nhu: tinh
chét nguon thai, cac thong s6 khi tugng (nhiét do, do
im),...18.

Thanh phé H6 Chi Minh (TP. HCM) 1a trung tam
kinh t€ trong diém I6n nhat, dong gép GDP cao nhit
ca nudc, v6i 41 khu cong nghiép va cum cong nghiép
xung quanh thanh ph& 1. Viéc tap trung dan cu dong
dic (hon 9 triéu ngudi) va s6 lugng cong trinh xiy
dyng cung véi sy phin b6 cac khu cdng nghiép nim
bén trong va xung quanh khién cho TP. HCM phai d6i
mat v6i tinh trang 6 nhiém mai trudng nghiém trong.
V6i cac dédc diém hién ¢ tai TP. HCM, kha nang phit
thai PCNs ra ngoai méi trusng tii khu dan cu va hoat
dong cong nghiép la rat cao. Do do, viéc danh gia sy
c6 mét cua cac hgp chit nay trong moi trudng & TP.
HCM la rat can thiét. Hon niia, ddc trung thanh phén
cdc dong phan ctia nhom chat nay sé cho chung ta thay
cac ngudn phat thai nao déng gop vao su c6 mdt clia
ching trong moi trudng. Tl d6, 1a co s& cho viéc dé
xudt cdc bién phét gidm thiéu phat thai.

Trong nghién ctiu nay, cic mau khong khi xung quanh
dugc thu thap vao muia kho tai 5 vi tri (Hinh 2) bing
phuong phép 14y mau chtt dong d€ ddnh gia sy c6 mit
cing nhu tim hiéu dic trung ctia PCNs trong khong
khi 6 TP. HCM. No6ng d9, su phan bd cic dong phan
va dong déng, nguén ctia PCNs trong khong khi dugc
danh gid tai cdc vi trildy mau. Nghién ctiu nay sé cung
cdp thong tin can thiét d€ hiéu rd hon cac dac diém
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Hinh 2: Ban d6 céc vi tri Idy mau tai TP. HCM

cta PCNs trong khong khi & TP. HCM, la co s cho
céc nghién cttu trong tuong lai € han ché su c6 mit
ctia cac hgp chat nay trong mdi trudng & Viét Nam.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Lay mau

Nam vi tri thu mau PCNs trong khong khi dugc thé
hién trong Hinh 2 va dic diém cta céc vi tri 1dy mau
bui va khi d€ phén tich PCNs dugc mo ta nhu sau:

« S1: San thugng ciia toa nha 5 ting, Trudng Dai
hoc Khoa hoc Ty nhién, PHQG-HCM, ndm &
trung tdm thanh phé (Quén 5). Paylanoico cac
truc dudng gia thong quan trong, noi c6 truong
hoc, trung tdm thuong mai, phuong tién giao
thong va dan cu dong duc.

o S2: Sén thugng lau 5 chia tdoa nha trung tam,
Trudng Su pham Ky thuat TP. HCM. Vi tri nay
ndm & ngay nut giao thong Nga tu Thu Diic, sat
bén nha méy nudc, xung quanh la khu dan cu,
hudng Tay Béc 1a khu ché xudt Linh Trung.

o S3: San thuong ldu 4 ctia nha dan trén duong
Truong Phudc Phan, Quén Binh Tan. Xung
quanh vi tri nay c6 nhiéu cong ty san xudt, nha
hoa thiéu Binh Hung Hoa, nha mdy dét réc thai
y té va rac thai cdng nghiép.

Si198

o S4: San thugnglau 4 cia nha dén trén dudng Bui
Vin Thém, Quén Phi Nhuén. Vi tri nay gin san
bay Tan Son Nhit, xung quanh day 1a cic khu
dan cu, ndm trén truc dudng chinh huéng ra
Quan Go Vip, c6 mét do xe tham gia giao thong
cao, thudng ket xe vao gid cao diém trong ngay.

« S5: San thugng lau 4 cta nha dan trén duong
Huynh Tan Phat, Huyén Nha Bé. Vi tri nay cé
nhiéu khu cong nghiép, cac nha mdy san xuét
xing ddu, tong kho xdng diu, ndm trén truc
duodng chinh néilién ti Quéin 7 sang Huyén Nha
B¢, c¢6 khd nhiéu xe chd hang l6n.

Muéi bén mau (3 mau/vi tri, trit vi tri S2 chi ldy 2
mau) dugc thu thap vao miia kho (thang 3 dén thing
4 ndm 2018) tai cdc vi tri ldy mau bang méy 14y mau
khong khi luu lugng 16n (PS1, Tish, USA) véi téc do
l&y mau 225 L/phit. Méi méu dugc thu thép trong 2
ngdy véi t8ng thé tich khoang 600 m3. PCNs trong
pha khi dugc hdp phu bsi mot bo loc gom 3 16p dan
xen PUF/XAD-2/PUF (dugc goi la 16p loc sandwich),
trong d6 c6 chiia 10g XAD-2 va 1 TE-1010-4 PUF (dai
3 inch, Tisch Environmental). Bui téng (TSP) dugc
thu thap béng gidy loc sgi thuy tinh (GFE, Advantec,
Nhat Ban). Trudc khi ldy mau, XAD-2 va PUF dugc
lam sach bang chiét Soxhlet v6i Toluene trong 24 gid,
sau d6 théi kho bing khi nito & 50°C trong tt sdy chan
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khong d€loai bo Toluene. Gidy loc sgi thuy tinh dugc
lam sach bing cdch nung 350 "C trong 6h déloai bé
hét cac chét hitu co va dugc can sau khi dé€ 6n dinh &
nhiét d6 25°C va dd 4m < 40%. Sau khi 14y mau, GFF
va bo loc thu pha khi dugc goi riéng trong gidy nhom
va dugc bdo quan & nhiét do <5°C cho dén khi phan
tich. Céc thong s6 khi tugng trong luc 1dy mau bao
gom: nhiét d6 moi trudng xung quanh, d6 &m tuong
d6i (RH), t6c d6 gi6 va hudng gio & tling vi tri ldy mau
dugc ghi lai.

X ly va phan tich mau

L&p loc va GFF sau khi 14y mau dugc xt ly riéng 1é
dé danh gid sy hién dién cta PCNs trong pha khi
va bui. Mau dugc thém cic chit ndi chuin (Internal
standards - ISs) 1*C10-PCN da biét ndng do bao gom
13C10-CN2, -CN6, -CN42, CN27, -CN52, -CN67, -
CN73, -CN75 (Cambridge Isotope Laboratories, Inc.)
va dugc chiét Soxhlet bing DCM (Dichloromethane)
trong 24 gid. Sau d6, mau chiét dugc giam thé tich
béng thiét bi c6 quay chan khong. Qua trinh lam sach
mau va phén tich mau dugc thuc hién theo cac nghién
cliu da cong b trudc day 8. Tém lai, miu dugce lam
sach bang cot silica nhiéu 16p két hgp v6i cot than hoat
tinh (CAPE, South Poland) va dugc phén tich 75 dong
phén PCNs (tt MonoCN dén OctaCN) bang mdy séc
ky khi ghép d4u do khéi phé HRGC/LRMS (Agilent
6890-5973N). Trudc khi phan tich, 1 ng chat chuin
thu héi (recovery standard - RS) 13C10-CN64 dugc
cho vao d€ xac dinh hiéu suat thu hdi ctia cac chit ndi
chuin.

Trong nghién ctiu nay, thi tu rda giai clia cac dong
phan PCNs dugc xac dinh dua trén phan tich dung
dich chuén g6c PCNs (ECN-5558 va ECN-2622), hén
hgp Halowax 1014 va mau tro bay va sau d6 dugc
so sanh véi cac bdo cdo trong cac nghién ciu trudc
day vi khong c6 dung dich chudn ¢6 du 75 dong phan
PCNs. Viéc dinh lugng dong phan PCNs dugc thuc
hién béang cich ding hé s6 dép ting tuong d6i (RRFs
- Relative response factors) ctia mot chit nam trong
nhém dong phén (cé cung s6 nguyén tu clo hay cling
m/z) d€ tinh todn cho cd nhém. Hé s§ dép ng RRF
dugc tinh theo cdng thiic (1) thé hién mdi quan hé
gitia dién tich peak (A,) va khoi lugng chét can xac
dinh (m,) va dién tich (A;s) va khéi lugng (myg) cac
chat ndi chuén tuong tng. Gid tri RRF st dung tinh
todn 1a trung binh (RRF') ctia 5 gié tri RRFs dugc tinh
tit viéc phén tich 5 dung dich hiéu chuén (calibration
standards — CSs), c6 chiia ddy da thanh phan cac chit
can phan tich (dai dién), ISs, RS. Tu gi4 tri RRF da
biét, ta c6 thé tinh dugc khéi lugng chit can xdc dinh
(my) dua vao céc thong s6 da biét con lai trong cong

thtic (1), trong d6 myg chinh 13 lugng ISs cho vao ban
dau.

Ax xXmjg

RRF = (1)

A]S X My

Hiéu sudt thu hoi ctia cac chat ndi chuidn dugc dung dé
danh gia d6 that thoat ctia cdc chat can phan tich trong
sudt qua trinh trich mau, va 1am sach miu. Hiéu suit
thu héi ctia cac chit ndi chudn dugc tinh todn dua vao
khdi lugng chat ndi chuin trong mau trude khi tiém
vao may GC/MS. Trong khi khéi lugng chéit_ncf)/i chié’l}
truGc khi tiém lai dugc tinh todn dua vao RRF . RRF

la mdi quan hé trung binh gitta A va m ctia chét noi
chufn va chuén thu hoi trong CSs va dugc tinh todn
theo cdng thiic (2). Khéi lugng ISs (myg) sé dugc tinh
toan khi biét m’,, Ajs, Ajs va mgg cho vao trude khi
phén tich.

A
RRF' = 215 Z RS @

Ags X myg

Kiém soat va dam bao chat lugng quy trinh
phan tich (QA/QCQC)

Céc mau tring (chudn bi cung lic v6i mau thir)
dugc xt ly va phan tich dong thoi v6i cic mau hién
truong. Mot s6 dong phén da dugc tim thdy trong
bo loc pha khi nhu CN1, CN2, CN5, CN33/34/37,
CN44/47, CN46 v6i nhiing muc d6 khac nhau, tu
9,01 pg dén 20,2 pg mdi bo loc (chiia PUF + XAD-
2). Tuy nhién, khong tim théy bt ky dong phan nao
ctia PCNs trong cac gidy loc. Hiéu sudt thu hoi clia cdc
chét ndi chuin nhu sau: Mono-CN 40 + 3%, Di-CN
61+7,2%, Tetra-CN 77£9,1%, Penta-CN 89+11%,
Hexa-CN 93+7,6%, Hepta-CN 95+£5,4%, Octa-CN
100+£12%. D¢ léch chuén tuong d6i (RSD) déu dudi
10%. Gié6i han phét hién phuong phap (MDL) nim
trong khoang tii 5,9 x 1073 pg/m® dén 34,8 x 1073
pg/m? tuong ting cho CN2 dén CN75.

KET QUA VA THAO LUAN

Dac diém vé néng d6 PCNs tai TP.HCM

Cac thong s6 khi tugng bao gom t6c do gio, nhiét do,
d6 &m tuong d6i (RH), lugng mua va ndong dd TSP cua
cac miu khac nhau dugc thu thap tai 5 vi tri vado mua
kho dugc trinh bay trong Bang 3. Hudng gi6 chinh
dugc ghi nhén trong qud trinh ldy mau 12 huéng dong
bic, nhiét d6 dao dong trong khoang 28 - 33,5 °C, d6
dm dao dong trong khoang 35 - 81%. Néng do TSP
trung binh tai c4c diém 14y mau 12 56,5+13,4 ug/m>.
Noéng do TSP dugc do & vi tri trung tdm thanh phd
cao hon dang ké so véi gia tri dugc do & viing ven, cu
th& $11470,747,6 pg/m3, $312 68,3415 pg/m3, S4 1a
53,5410 ug/m?3, $514 51,143,2 pg/m? va thdp nhét 1a
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S21a37,8+13 [Jg/m3, cho théy xu huéng & nhiing noi
c6 mat do giao thong day déc va nhiing noi c6 nhiéu
hoat dong cong nghiép sinh nhiét (d6t) thi néng do
TSP cang cao. Nong d¢ bui dugc do tai TPHCM trong
nghién ctiu nay cao hon so véi tiéu chuén chit lugng
khéng khi xung quanh? nhung van thap hon so vé6i
béo cdo clia Houyin va cong su?! & viing do thi (Bic
Kinh, Trung Qudc, 179,8 ug/m?) va nim trong cling
pham vi dugc bdo cdo trén toan thé gisi bdi mot s6
nghién ctiu, ching han nhu 55 - 160 pg/m? & khu vuc
Nagoya, Nhat Ban. Ngoai ra, mét s6 nghién ctiu da
bdo cdo két qua nong do TSP do dugc thdp hon nong
do trung binh quan sat dugc trong nghién ctiu nay
nhu 5,08 - 90 /Jg/m3 d6i véi bdo cdo ctia Odabasi va
cong sy & Cong hoa Séc??, 20 - 25 ug/m?3 déi véi bao
cdo cua Barmpadimos va cong su & khu vuc Ilmitz,
Ao®.

Tong néng do (pha khi va bui) ctia PCNs dugc do tai
5 vi tri dugc trinh bay trong Hinh 3. Mot két qua
dang chud y1a PCNs do dugc trong nghién ctiu nay chi
yéu nam trong pha khi, PCNs trong bui chiém thanh
phéin khéng dang k€ (0 - 0,3%). Két qua nay cho
thdy nong d6 PCNs trong pha bui thdp hon nghién
cdu khic!®. Néng do PCNs trung binh & cdc vi tri
14y miu 1a 141458,4 pg/m>. Nhin chung, & vi tri gin
v6i trung tdm thanh phd hon thi ndng do PCNs cao
hon céc vi tri khéc. So sanh néng do PCNs & tiing dia
diém 14y mau, & vi tri S1 c6 t6ng néng do PCNs cao
nhéat (220+39,6 pg/m3), tiép theola S5 c6 noéng do cao
thi hai (178+24,8 pg/m®), sau d6 1a S3 (124,1+32,1
pg/m3) va S2(71,940,36 pg/m3), cudi ciing thip nhit
1a mau & $4 (59.0+2,21 pg/m?). Trong cac vi tri ldy
mau, hai mau 14y tai vi tri S2 va S4 khong c6 su chénh
léch n6ng d6 dang ké. Khoang dao dong cang 16n thi
dia diém 14y mau cang c6 nhiéu nguén PCNs va khong
thuong xuyén. Tuy nhién, su dao ddng cic nong do
14y mau con phu thudc vao hudng gié cu thé tai cac vi
tri ldy méu va vi tri nguén thai.

Bang 4 so sanh cac két qua thu dugc tii nghién ctu
nay va cac két qua dugc bdo cdo trong cic nghién ctu
trudc day trén toan thé giéi. Néng do PCNs dugc
do tai TPHCM cao hon hin so véi b4o cdo ctia Zhu
va cOng su trong khong khi ¢ Bic Kinh, Trung Qudc
(6,77 - 25,9 pg/m3) > va nim trong khoang nong do
dugc bao cdo trén toan thé gidi bdi mot s6 nghién
ctiu & khu vic Pong A bao gém Nhat Ban, Trung
Qudc, Han Qudc doi véi 63 PCNs cua Hogarh va
cong su'®, hay & ThS Nhi Ky ctia Odabasi va cong
su?2.
Luu vuc séng Chiu Giang, Trung Qudc c6 miic dao
dong PCNs manh (6,4 - 832 pg/m3) 24 Jaj cao hon hén
so v6i nghién ctiu nay.

Mit khac, bao cdo cia Wang va cong su cho
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Su phan bé cac dong ding va dong phan
cta PCNs

Sy déng goép ctia 8 déng ding (c6 tit 1 dén 8 nguyén tl
clo trong phén t) ctia PCNs 1én téng néng dd PCNs
trong cic mau khong khi dugc thé hién trong Hinh 4.
Duya vao Hinh 4, ta c6 thé thdy dugc 2 nhém méu c6
dic trung céc dong déng khéc nhau. Nhoém 1 bao gébm
cdc mau ldy lai S1 va S5, nhém 2 bao gém cdc mau ldy
tai vi tri S2, S3 va S4.

Nhoém thd nhét gébm cdc méu 14y tai S1 va S5 véi su
dong gop nhiéu nhét 1a TetraCN, TriCN, tiép theo sau
1a MonoCN va DiCN. Cu thé, 4 S1 chiém nhiéu nhatla
TetraCN (55,8%), tiép theo 1a TriCN (21,1%), DiCN
(10,6%) va MonoCN (10,5%). D6i véi S5, dong gop
cao nhdt cing la TetraCN (62,9%), MonoCN (14,8%),
TriCN (12,5%), DiCN (6,9%). Két qua nay c6 thé néi
1én hai vi tri nay c6 thé ¢6 cdc ngudn thai PCNs tuong
tu nhau, c6 cung ddc trung giéng nhau.

Nhoém tht hai gébm cdc mau 14y tai S2, S3 va $4 véi
su dong gép nhiéu hon cta cdc dong déng c6 phan
tt khéi nhe c6 tii 1 dén 3 nguyén tt clo (MonoCN,
DiCN, TriCN). Cu thé & S2, chiém nhiéu nhat 1a
MonoCN (48,6%) sau d6 1a DiCN (40,0%), cudi cling
la TriCN (6,7%). Dai v6i S3, MonoCN chiém phan
tram cao nhét (47,1%), tiép theo la DiCN (40,0%) va
sau d6 1a TriCN véi (6,9%). Tuong tu, & S4 c6 dong
g6p cao nhit 14 MonoCN (50,9%), DiCN (30,6%) va
TriCN (11,3%). Céc dong phan MonoCN, DiCN va
TriCN la cac dong phan rat nhe trong khong khi va it
giy doc hai d6i v6i con ngusi. Dat va cong sy?’ chi
ra ring, khi thai sau x@ Iy ctia nha mdy dét chét thai
rén cht yéu chita cdc dong déng c6 s6 clo thap. Liu va
cong su?® da téng hop dic diém cic ngudn thai cong
nghiép & Trung Qudc va chi ra rang, hiu hét cic mau
khi thai tii cac 6ng khoi nha méy déu c6 sy dong gop
chti yéu clia cdc d6ng ddng c6 s6 clo thép (tit 1 dén 3
nguyén ti clo). Thanh phin déng déng hay sy xuét
hién ctia cic dong ding chda nhiéu hay it clo trong
phén td phat thai ti cic ngudn dét thuong lién quan
chat ché dén thanh phan clo trong nguyén liéu dot va
cdng nghé xt ly khi thai dugc trang bi. Do do tu két
qua do dugc ta c6 thé ndi cic vi tri nay c¢b cdc ngudn
thai lién quan dén cac qua trinh dét, c6 dit trung gan
giong nhau.

Hinh 5 thé hién ty 1é déng gép cta cic dong phan
PCNs lén t6ng néng d ciia nhém d6ng ding. D6ivéi
do6ng ddng MonoCN, déng phan CN2 c6 néng do cao
hon CN1 § tit c& cdc mau thu thap dugc (Hinh 5a).
béi v6i dong déng DICN, CN3 la dong phén c6 nong
do6 cao nhit, co ty 1é dong goép trong khoang 27% -
38% lén téng ndng d6 cta dong ddng c6 2 clo nay. Su
dong gbp cht yéu ctia CN3 1én dong déng DiCN ciing
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Bang 3: Cac théng sé khi tugng va néng dd bui (TSP) dugc do tai 5 vi tri (01, 02, 03 la cac lan Idy mau tai méi vi tri)

Mau Huénggi6 Téc do gi6 Nhiétdo (°C) Do am (%) Lugng mua TSP (ug/m®)
(m/s) (mm)

$1-01 bB 0,5-3,5 28,1 - 32,5 46 - 55 0 52
$1-02 1,2-4,2 28 - 33 40-73 0 46
$1-03 0,8 - 4,7 26 - 31 50 -75 0 51
$2-01 bB 0,1 -3,6 28,2 - 42,0 35-68 0 28,8
$2-02 0-34 28,1 - 34,6 38 - 81 0,1 46,8
$3-01 bB 1-35 27,7 - 32,3 42 - 64 0 52,9
$3-02 0,5-3,6 28 - 32,5 43-56 0 69,3
$3-03 0,5-3,2 28,2 - 32,5 40 - 63 0 82,6
$4-01 bB 1,2-3,8 26,5 - 32 38- 66 0 41,7
$4-02 0,4-2,5 28,3 -31,5 45 - 65 0 60
$4-03 0,5-2,6 28,1 -32,5 42-55 0 49,5
$5-01 bB 0,2-28 28,4 - 32 43-72 0 51,1
$5-02 1,2-37 28 - 31,7 51-71 0 55,8
$5-03 0,5-3,5 27,8 - 33,5 47 -55 0 49,5

Bang 4: So sanh Nong dd PCNs do dugc trong nghién ctiu nay véi cac nghién citu trén thé gidi

Khu vuc Nim Phuong Loai miu S6 PCNs Nong do Tai liéu
nghién ctiu phap  ldy  khong khi da phan  (pg/m?) tham
mau tich khao
Izmir, Thd Nhi Ky 2004~ PAS® Pha khi 32 52-162 (mua 22
2005 he)  3,7-229
(mutia dong)
Nhat Ban Trung Quéc Han 2008 PAS Pha khi 63 95+1561+6 2
Qudc 16 + 2,4
Luu vyc séong Chau Giang, 2010 PAS Pha khi 36 6,4-832 22
Trung Quéc
Ghana, Tay Phi 2010 PAS Pha khi 63 27-95 ©
Venice, Y 2009 AAS? Pha khi + 6 89 2
2012 bui
Bic Kinh, Trung Qudc 2013~ AAS Pha khi + 49 6,77-25,90 z
2014 bui
Dao vién, Dai Loan 2017 AAS Pha khi + 73 452-172 18
bui
TPHCM, Viét Nam 2018 AAS Pha khi + 75 60,4 — 264 Nghién
bui cliu nay

“AAS = ldy mau cha dong
b PAS = l4y miu thy dong
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Hinh 3: T6ng néng d6 PCNs a) trong méi mau do dugc tai cac vi tri ldy mau va b) néng dé trung binh tai méi diém

1dy mau

dugc bdo cdo cho mau khong khi 14y tai cac khu vuc
kh4c nhau & Taoyuan, Dai Loan. Péng déng TriCN
dugc dong gép chu yéu bsi CN24/14 & hiu hét cac
mAu, trong khi CN23 lai c6 déng gép 16n & cdc mau
thudc nhom 1 (S1 va S5). Trong cac nghién ctiu trude
day Die va cong su 29 ya Lee va cong su 30 chira ring
dong phan CN24/14 1a dong phan déc trung phat thai
ti qud trinh d6t than da va gd. Diéu nay cling ggi y
rdng sy c6 mit ciia PCNs trong méu thu thép dugc
c6 su déng gop tit ngudn dot nay. Mot diéu ngac
nhién 13 dong phan CN25/26/13 von la dong phéan
dac trung cho sy phét thai tii cic ngudn dét trong
cdng nghiép lai c6 déng gop thip trong nghién ctu
nay so véi cac nghién ciiu khac3!, cho thdy sy déng
g6p khong 16n clia cdc ngudn cong nghiép trong mau
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da thu thap. Dai v6i dong ding TetraCN va PentaCN,
cac dong phan CN33/34/37, CN52/60 1a nhiing dong
phan déng gép chti yéu 1én cac dong ding clia ching.
Ngoai ra, két qua con cho théy su dong gép khac nhau
clia cac dong phan & 2 nhém vj tri ldy mau. Diéu nay
lai mot 1an nifa xac nhén sy khac nhau trong nguén
g6c PCNs thu dugc ¢ 2 nhém trén (Hinh 5b). Do6i
v6i céc déng dang c6 6 va 7 nguyén tii clo (Hexa- va
Hepta-CN), CN66/67 1a dong phan dong gop chi yéu
clia d6ng déng HexaCN, trong khi CN73 1a d6ng phan
chti yéu ctia d6ng ddng HeptaCN trong tit ca cdc miu
thu dugc (Hinh 5¢). Su déng gép cha yéu ctia 2 déng
phan nay lén 2 dong déng ctia chiing ciing dugc bio

cdo trong cac nghién ctiu trudc day 182°.
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Phan tram dong gop

Hinh 4: Sy déng gép clia méi déng dang 1én téng néng dé PCNs do dugc tai cac vi tri

Bang 5: Ty & cia mot s6 ddng phan PCN dac trung c6 thé hé trg cho viéc xac dinh nguén thai

Mau (CN45/36)/ CN54/ (CN66/67)/ CN73/CN74 YPCNs lién quan
CN42 (CN53/55) (CN71/72) nguén dot/XPCNs

S1-01 0,2 0,0 na na 0,08

S1-02 0,3 0,2 7,0 3,0 0,09

S$1-03 0,4 0,1 6,5 2,7 0,09

$2-01 1,7 1,1 na 2,4 0,04

$2-02 2,7 0,9 6,2 3,7 0,06

$3-01 1,5 1,8 8,4 3,5 0,02

§$3-02 4,0 1,7 12,6 2,5 0,14

$3-03 3,3 1,2 79 33 0,05

S$4-01 1,5 1,1 53 2,9 0,08

$4-02 1,4 0,8 3,7 32 0,06

$4-03 1,3 0,6 2,0 3,9 0,06

S$5-01 0,3 0,1 23 4,7 0,10

§$5-02 0,3 0,1 1,9 2,4 0,10

$5-03 0,4 0,2 6,2 2,4 0,11

Bay hoi ti cic <1 <0,8 <2,5 <0,4 <0,11

san phim

na: khong c6 két qué vi cac dong phan nay khong phat hién
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Hinh 5: Ty [é dong goép cla cac dong phan trén téng ndng d6 cac déng phan trong déng déng cdia né (a) Mono-,
Di- va Tri-CNs; (b) Tetra- va Penta-CNs; (c) Hexa- va Penta-CNs

Panh gia dudoan cicngudn ctia PCNs trong
khéong khi tai TP. HCM

Dé lam ré ngudn phat thai ctia cdc PCNs trong cac
mau khong khi, nghién ctu nay st dung cac ty 1é
chuén doan d€ phan biét ngudén cta PCNs tu céic
qué trinh bay hoi ctia cac san phdm chia PCNs va
céc ngudn d6t phat thai PCNs. Liu va cong sy?®
da so sanh mot s6 ty 1é PCN dédc trung cac dong
phéan bao gom (CN45/36)/CN42, CN54/(CN53/55),
(CN66/67)/(CN71/72), CN73/CN74 (nhu liét ké
trong Bang 5) gilia cac qua trinh d6t khac nhau va
cac san phdm c6 chita PCNs (bao gom san phim
chtia PCNs va PCBs). Két qua chi ra rang cac ty
1é nay chi thay d6i & mdt muc dd han ché trong
phat thai ti cac ngudén nhiét khic nhau, nhung rat
khéc nhau gifia cic ngudn nhiét stt dung trong cong
nghiép va cac san phdm c6 chita PCNs (bao gom
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san phdm chita PCNs va PCBs).
ty 1é thu dugc d6i véi cac qué trinh nhiét cao hon

Néi chung, cac

dang k€& so véi cdc ty 1é cha san phdm cé chua
PCNs. Ty 1é (CN45/36)/CN42, CN54/(CN53/55),
(CN66/67)/(CN71/72), CN73/CN74 lin lugt thap
hon 1, 0,8, 2,5 va 0,4, tuong ting véi cac nguédn lién
quan dén cic san phdm chita PCNs, do d6 néu PCNs
bay hoi tii cic san phdm trén, khong xudt phat tu
ngudn nhiét, thi cac ty 1¢ trén sé nho hon cac gid tri
tuong tGing. Két qua nay c6 thé hitu ich d€ phén biét
su phét thai PCNs tii cac qud trinh nhiét va sy bay
hoi ti viéc st dung cdc san phdm chtia PCNs trong
qué khu. Lee va cong su 30 43 su dung ty 1é cic PCN
dat trung cho nguén d6t va ZPCN nhu mot chi s6 d€
phén biét gitia cdc ngudn bay hoi (<0,11) va khi thai
tl qud trinh d6t (> 0,5). Cac PCN lién quan dén qua
trinh dét chdy dugc sti dung trong cdng thiic trén bao
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gbém CN-17, CN- 25/26/13, 27/30, 35, 36/45, 39, 50,
51, 52/60, 54 va 66/67. Bang 5 so sanh ty ¢ ciia mot
s6 dong phan PCN dic trung va ty 1é YXPCNs lién quan
ngudn d6t/ZPCNs ctia cic mau dugc thu thap trong
nghién ctu nay va két qua dugc bao céo bdi Liu va
cong su?8, Lee va cong su®’. Két qui cho thiy hai
ty 1¢ (CN45/36)/CN42, CN54/(CN53/55) ciing chia
cic mau ra thanh 2 nhém giéng nhu sy déng gép
clia cac dong ding 6 Hinh 4. Nhom 1 gém cdc miu
lay & vi tri S1 va S5, c6 cac ty 1é (CN45/36)/CN42,
CN54/(CN53/55) lan luot <1 va <0,8, cho thdy rang
cac PCNs thu dugc & céc vi tri nay c6 ngudn goc lién
quan dén bay hoi tii cdc san phdm chiia PCNs. Trong
khi gid tri cac ty 1é nay & nhom 2 gébm S2, S3, S4 cho
th&y PCNs thu dugc lién quan dén cac ngudn dot hon
(cac ty 1é trén lan lugt 16n hon 1 va 0,8). Mac khac,
hai tylé¢ (CN66/67)/(CN71/72), CN73/CN74 tinh cho
nhém 2 14n lugt 16n hon gia tri 2,5 va 0,4, cho thay
cdc dong phan c6 nhiéu clo (6 va 7 clo) nhin chung
dugc phat thai tit cdc nguén dét. Tuy nhién, ty 1é
YXPCNs lién quan nguén d6t/XPCNs lai thap hon 0,1
(trit mau $3-02), diéu nay cho thdy mét cich toan dién
rang PCNs trong cic mau khong khi 14y tai Tp.HCM
c6 ngudn goc nghiéng vé sy bay hoi ctia cdc PCN's tit
viéc stt dung cac san phdm chia PCNs nhiéu hon la
ngudn dot hay cac qud trinh céng nghiép c6 st dung
ngudn nhiét. Nhu véy, tii cic két qua quan tric c6 thé
két luan nguodn goc ciia PCNs trong khong khi & TP.
HCM cht yéu dén tli qua trinh bay hoi cia PCNs tit
céc san phdm chia PCNs.

KET LUAN

Trong nghién cifu nay, sy c6 mat ctia PCNs trong
khong khi ¢ Tp.HCM dugc budc ddu khao sat thong
qua viéc 14y mau khong khi & 5 vi tri trong & cac khu
vic khac nhau. Nhin chung, PCNs cha yéu ton tai
trong pha khi, PCNs trong bui chiém m¢t phan khong
dang ké. So véi cac qudc gia khéc thi nong d6 PCNs
trong khong khi ¢ TP. HCM thu¢c loai trung binh va
cao, nam trong khoang ndng d¢ dugc bao cdo bdi cac
nghién ctiu tuong ty & cac nudc trén thé gigi. Nguon
ctia PCNs trong cadc mau 1dy dugc ¢ 5 vi tri c6 thé khac
nhau, nhin chung thi nguén géc ctia PCNs thu dugc
& TP. HCM lai nghiéng vé su b6c hoi ciia PCNs tii cac
san phdm chtta ching nhiéu hon. Theo dic trung cua
PCNs thu dugc, cdc miu 14y dugc chia lam 2 nhém.
Nhoém 1 gom S1, S5 ¢6 thé c6 ngudn géc nghiéng vé su
bay hoi ctia PCNs tit cac san phidm chia chung, trong
khi cdc mau 14y dugc § nhom 2 gom S2, S3, $4 lai ¢6
phéan nghiéng vé cdc nguodn thai lién quan dén nhiét
dd cao, hay déot nhiéu hon. Péiy la nghién ctu ddu
tién va so khoi vé PCNs trong khong khi 6 TP. HCM
va Viét Nam noi chung, cho thdy buéc dau thanh cong
trong viéc 14y miu va phan tich PCNs, m¢t hgp chit

hitu co bén méi néi, van chua cé phuong phép chuin
dé phan tich.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg béi Quy Phat trién khoa
hoc va cong nghé Quéc gia (Nafosted) trong dé tai
ma s&: 104.04-2019.35, tén dé tai “Nghién cdu sy
phén b0, ngudn thai va budc ddu danh gid nguy co
anh hudng dén stic khoe con ngudi ctia cac hgp chat
hitu co bén bao gém Polychlorinated Naphthalenes
(PCNgs), va Polychlorinated Biphenyls (PCBs) va hgp
chat hitu co da vong thom (Polycylic aromatic hydro-
carbons) trong khong khi 6 Thanh Phé H6 Chi Minh”
Nhom nghién ctiu chan thanh cdm on ban Trdn Anh
Thu, CSV Khoda 2014 cia Khoa Méi Truodng, Trudng
Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, PHQG-HCM da hé trg
trong viéc 14y mau khong khi.

XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gid cam doan rang khong c6 xung dot lgi
ich trong cong bd bai bdo “Budc dau khao sat nong
dd PCNs trong khong khi xung quanh & Thanh phd
Ho6 Chi Minh, Viét Nam”.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Tac gid Ng6 Thi Thuén 1én ké hoach, tryc tiép 14y mau,
viét va chinh stia ban thao. Tic gia Nguyén Duy Dat
1én ké hoach 14y mau, phan tich mau, xt 1y s6 liéu viét
ban thio. Tac gid Nguyén Minh Ngoc hd trg xu 1y s6
liéu. Téc gid T6 Thi Hién ho trg ldy méu, chinh sta
ban thao.
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Preliminary investigation on the occurrence of PCNS in ambient air
of Ho Chi Minh City, Vietham

Nguyen Minh Ngoc'2, Nguyen Duy Dat?*, Ngo Thi Thuan?#, To Thi Hien'2

ABSTRACT

Polychlorinated Naphthalenes (PCNs) were included as the new Persistent Organic Pollutants

(POPs) under the Stockholm Convention and forced to terminate the production and use in any
Use your smartphone to scan this application due to their toxicity, bioaccumulation, persistence and adverse effects to the environ-
QR code and download this article ment and humans. However, no study on the occurrence of PCNs in the environment in Vietnam

has been conducted so far. Therefore, it is necessary to carry out an investigation on the presence
of these pollutants in Vietnam. In this study, ambient air samples were collected at 5 different sites
in the urban area of Ho Chi Minh City to investigate the occurrence of PCNs. Fourteen air samples
(both gas and particulate phases) were collected using large volume samplers. Totally, 75 PCNs in
gas and particulate phases were analyzed using HRGC/HRMS following isotope dilution method.
Total concentrations of PCNs measured at five sites ranged from 60.4 pg/m?3 to 264 pg/m?3 (mean
134 pg/m3), which was significantly higher than those reported by similar studies around the world.
The result also indicated that gaseous PCNs predominated in total atmospheric concentration (99.7
— 100%); while particulate PCNs only contributed minor faction. Based on the characteristics of the
analyzed PCNs, the samples were divided into 2 groups, group 1 is characterized by TetraCN as the
main contributor, while group 2 is dominated by low-chlorine homologues (1 to 3 chlorines). The
, ) ) results also revealed that the PCNs in the air samples in HCMC were mainly derived from evapora-
gaFulty,t"fE”SW,"’”megf“tl S,Ct’eo’;“’ tion of PCNs from products containing PCNs and combustion-related sources. However, evapora-
VZ’;Z;'[{\IZJ;OZZ‘%W:;; o Chi tion of PCNs from products containing PCNs seemed to be the dominant source.

Minh City, Viet Nam. Key words: Polychlorinated naphthalenes (PCNs), ambient air, GC/MS, emission source, Ho Chi

Minh City (HCMC), Vietnam
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