SU'PHAN BO VA HIEN TRANG O NHIEM KIM LOAI NANG TRONG
CAC TRAM TiCH PAY CANG CUA ONG, VINH HA LONG

HO HUU HIEU, PHAM VIET HA
Vién Khoa hoc Pia chat va Khoang san, Km 9, Thanh Xuan, Ha Noi

Tém tit: Su phdn bé, céc yéu 16 dia héa khong ché va hién trang 6 nhiém cua kim logi
ndng trong cdc tram tich day khu viee cang Cira Ong, vinh Ha Long dd dwoc diéu tra. Cac
kiéu phdn bo khong gian va yéu té khong ché cia ching dwoc lam sang t6 boi viéc do vé
ban do dia héa va sit dung cdc phirong phép todn thong ké nhw ma trdn twong quan Pearson
va phan tich nhém yéu to (factor analysis). Két qua cho thdy la sw phdn bé ciia As, Cd, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb va Zn lién quan véi ham heong vét chat hitu co va cdc khodng vdt sét va bi
khong ché boi sw phén bé ciia phdn doan hat min (D < 63 um) cua tram tich. Cdc hop chat
ciia sdt va mangan (oxit/hydroxit va sulfur) khong ché sw phan bé ham leong ciia Co.
Nguwoc lai, carbonat la pha chira quan trong ciia Mn, nhung la khéng doi véi cdc kim logi
nang khac. Hién trang 6 nhiém kim logi nang dwoc danh gia dva trén sy déi sanh véi cac
tiéu chuan chdt leong tram tich ciia Canada, My va Bi va tinh todn cdc chi so tich lily dia
hoa (lgeo) va hé so lam giau (EF). Ket qua cho lhay cdc qua trinh ty nhién nhu qua trinh
phong héa va x6i mon da goc la nguon cung cdp chii yéu cua kim loai ning déi voi tram
tich day vung cang Cia Ong. Trong s6 cdc kim loai ndng nghién ciru, duy nhat arsen la
gay 0 nhiém trong khi cdc kim logi nang khac (Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb va Zn) chi phan
dnh ham leong phong dia héa trong cdc tram tich ddy.

I. GIOI THIEU

Céc nghién ciru vé 6 nhiém kim loai ning trong déi ven bién da ting 1én trong nhiing thap ky
qua. Tuy nhién, & cac khu vuc nhiét do1 va can nhi¢t d61 nhu Viét Nam va cac nudc Dong Nam A
khéc, dac biét & cac vung ctra song, noi ma bén canh nguén tu nhién, cac hoat dong cang, hoat
dong cong nghiép, nong nghiép va sinh hoat hang ngay con thai ra kim loai ndng vao méi truong,
cac nghién ctru nay con kha it o1.

Tram tich 1a phuong tién van chuyén cling nhu bé chira ctia kim loai ning trong cac chu trinh
thily van [7]. Phan 16n kim loai nang thai ra tir cac hoat dong ctia con nguoi tich Iy trong cac tram
tich song va bién boi su hap thy ctia sét va cac vat lidu min khac. Tuy nhién, ching c6 thé lai thoat
ra tir tram tich va di vao méi truong nudc thong qua cac qué trinh ty nhién hodc nhan sinh, gy ra
cac anh huong doc hai dbi voi cac hé thong sinh thai. Ngoai ra, cic dong vat day c6 thé con hap
thy kim loai tryc tiép tir cac tram tich ddy va mang nhing anh huéng doc hai cta kim loai nang
vao thuc an cta con nguoi [1, 8].

Trong tram tich day, mot phﬁn nho kim loai 1a c6 mét & dang ion ty do hodc dang chelat hoa
trong nudc 16 réng, con phan 16n chung ton tai & dang cac hop chit véi phan tir hitu co hodc vo co
ctia tram tich. Pac biét kim loai nang co thé duoc hép phu trén cac bé mat dién cuc am cua khoang
vat sét, vt chat hitu co, va oxit/hydroxit st va mangan. O dang nay, chiing c6 thé thoat ra d& dang
boi cac phan Gng trao ddi voi ion H' hodc cac cation khac. Phan doan nay cua kim loai nang rat
linh dong vé mat sinh hoc. Kim loai nang con tdn tai & dang cim trong cac két taa oxit/hydroxit



sat va mangan, hay & dang carbonat hoac sulfur. Ngoai ra kim loai nang con c6 thé ¢ dang nguyén
tir trong cac mang tinh thé cua khoang vét nguyén sinh va thr sinh. Trong hinh thai nay, kim loai
ning khong linh dong va khong sén c6 ddi véi sinh vat [17].

Su danh gia 6 nhiém kim loai ning trong cc tram tich ctra séng 1a mot qua trinh phuc tap, ma
cac s6 lidu vat 1y, hdéa hoc va sinh hoc thuong dugc doi hoi. Tuy nhién, trong nghién ctru dia hoa
hoc moi truong, sy danh gia hién trang 6 nhiém thong thuong dua trén: 1) Cac tiéu chuén chét
luong tram tich; va 2) Cac chi s6 dia hoa nhu chi s tich liy dia héa (Igeo) va hé s6 1am giau (EF)
véi viée str dung céc gia tri tham khao nhu phong dia hoa khu vyc hodc gié tri trung binh trong da
phién sét, vo Trai dat hay vo luc dia trén, v.v. [2, 8, 13, 14, 23].

Muc dich cua bai bao nay 1a lam sang té sy phan bd ctia mot sé kim loai nang (As, Cd, Cu, Cr,
Mn, Ni, Pb va Zn) va céc yéu td khong ché chung, va danh gié hién trang 6 nhi€ém kim loai nang
trong tram tich day vung ctra song Voi Lén ¢ vinh Ha Long.

Il. PHUONG PHAP NGHIEN cUrU
1. So lwoc vung nghién clru

Vung nghién ctru 1d mot ving clra séng, noi song Voi Lén chdy vao vinh Ha Long. Pa goc
trong ving bao gdm cac da voi dolomit, da voi sinh vat & phia nam (cac dao Hon Ludi, Hon P4
Ba, Hon Mbi va Cay Khé Dong), va cac da cudi két, cat két, bot két, sét két va da phién sét xen ké
v6i cac 16p than trong dt lién va cac dao Cap Tién Trong va Cap Tién Ngoai. Ngoai ra, cic tram
tich bé roi Dé tir phan bb tai cac bai bién va roi cat (Hinh 1).

Vung ctra song la noi tap trung cac chat 6 nhiém dugc van chuyen thong qua song va dong chay
bé mit & cac ving lién ké. Chinh vi vdy, vung nghién ctru la dién hinh bi anh huong manh boi cac
hoat dong khai thac than. Theo mét s6 tac gia [18, 21], cac hoat dong khai thac than 16 thién co thé
lam gia tang qua trinh phong hoa cua cac khoang vat sulfur trong cac thanh tao than va da gbc vay
quanh dé thoat ra kim loai nang vao méi trudng nudc va tram tich. Ngoai ra, cac hoat dong cang
nhu van chuyén than, giao thong duong thuy va sua chira tau co thé thai ra nhiéu chat hoa hoc
mang kim loai nhu khoi, dau, md, son chng gi, ma, v.v.. Thém nita, cac hoat dong sir dung tau,
ca nod cua dan dia phuong va rac thai sinh hoat tir cac khu vuc dan cu con bod sung ham lugng kim
loai trong trAm tich viing nghién ciru.

2. Lay va phan tich mau

Cong tac thuc dia ctia chung toi da dugc tién hanh vao thang 2/2007. Tong cong 36 mau da
dugc liy theo mot mang ludi véi khoang cach xap xi 500 m gitra hai mau lién ké. Trong qué trinh
1dy mau, cac quy dinh sau da duoc tuan thu nghiém ngit: cic phan trim tich sat canh gau bi loai
b6, chi ldy & phan gilia gau; cac dung cu dé xtr 1y va luu giit mau déu 1a phi kim loai (g6, nhya).
Sau khi thu nhan, mau la duoc dung trong hop kin va luu gitr trong ti lanh cho dén khi van chuyen
sang Dai hoc Leuven, Vuong quoc Bi cho cac phan tich khac nhau. Tai day cac mAu tram tich
duoc sdy kho ¢ 40°C trong 3 ngay, sau d6 nghién va sang boi 1 cai rdy (2 mm). Phan nho hon 2
mm dugc sir dung cho cac phan tich khic nhau dé x4c dinh ham lugng nguyén té chinh va kim
loai nang, luu huynh tong, hiru co, luong mat khi nung (MKN), thanh phan d6 hat va pH.

Ham luong hitu co dugc xac dinh boi phuong phap chuan d6 Walkley-Black [6]. Thanh phan
do hat dugc xac dinh boi phuong phap pho nhiéu xa laser. Him lugng luu huynh tong dugc xac
dinh bang phuong phap chuan d6 véi thiét bi Strohleim. MKN dugc xac dinh boi sy chénh 1¢éch
trong luong sau khi d6t mau trong 2 gio tai 1000 °C. Cac gia tri pH cua tram tich 1a dugc do boi



mot dién cue pH nhing trong dung dich chat lo limg ctia 4 g trdm tich va 20 ml CaCl,. 2H20 (0,01
M).

Cac mau tram tich kho duoc hoa tan theo phuong phap 3 axit (HCI [37%], HNOs [65%] va HF
[48%]) va do boi quang pho héap phu nguyén tir (F-AAS) cho Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb
va Zn, va quang phd khéi (ICP-MS) cho Al, As, Cd va Co. Cac mau déu dugc do mot cach nhic
lai (3 lan) dé giam sat chét lugng phéan tich. Hi¢u luc cua cac thu tuc ti€u héa va chét lugng phan
tich dugc giam sat bang cach phan tich kém theo vt li€u tham khao GBW07411. Su so sanh gitra
ham luong duoc do v6i ham luong duoc ching thuc thé hién rang cac két qua phan tich 1a dang
tin cay.

Bang 1. So sanh ham lwgng do dwoc véi ham lwong chirng thwe trong vat liéu tham khao
GBW07411

Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
Ham lugng do (ppm) | 26,2 | 8,8 | 48,3 | 46,6 | 7984,6 | 16,7 | 3404,3 | 3219,4

Ham Iluwong chung | 28,2 | 11,6 | 59,6 | 65,4 | 9700 | 24,2 | 2700 3800
thyc (ppm)

Mirc hdi phuc (%) 93 | 76 | 81 | 71 | 82 | 69 | 126 85

Bang 2. Cac thong sé théng ké cta kim loai ndng va cac dac trwng khac trong tram tich

Ham lugng trong miu Gia tri tham khao
) Pa
., So6 tram . ;
TT Yéu th lugng [ Ponvi | Trung| ... _ | tieh | Volue| Vo
min binh Gitta | Min. | Max. | D¢ 1éch (sét E‘Ili* 'I;ral
VA sét trén dat**
két)*
1 [ Al 36 % 447 | 401 ] 097] 873 | 227 | 953 | 803 | 842
2 [ ca 36 % 1,33 | 097 | 0,08| 6,46 1,20 [ 250 ] 2,99 [ 5,29
3 [ Mg 36 % 044 | 034]010] 110] 027 | 138| 132 | 318
4 | Fe 36 % 1,30 | 1,19 | 048 372 o064 [ 333 | 349 [ 7,08
5 | K 36 % 091 | 083 ] 020 1,65 045 | 228 | 2,81 | 1,08
6 | As 36 ug/g 26 25 13 62 9 6,6 15 1,0
7 {cd 36 ug/g | 0,09 | 0,08 | 0,02 0,20 0,05 03 | 0098 | 01
8 | co 36 uglg 6 6 1 13 2 20 17 29
9 |Cr 36 ug/g 27 26 10 49 11 100 85 185
10 { cu 36 uglg 20 19 13 30 4 57 25 75
11 { Mn 36 uglg 108 | 101 [ 18 [ 318 59 700 | 500 [ 1400
12 | Ni 36 uglg 8 8 3 20 4 95 44 105
13 { Pb 36 uglg 16 16 4 41 8 20 17 8,0
14 { zn 36 uglg 40 40 12 93 17 80 71 80
15(s 12 % 012 | 010 [ 0,09 0,18 [ 0,04
16 [ OM (hitu co) 36 % 165 | 1,39 | 0,27 344 | 090
17 | MKN (mét khi nung) 36 % 9,90 [ 9,08 [ 2,28 1818 4,55
18 [ sét (<2 um) 36 % 18,38 | 19,41| 2,31 ] 30,20 6,97
19 | Phan doan min (<63um) 36 % 53,24 | 50,63 | 564 | 84,84 21,06
20 | pH 36 768 [ 779 [ 701 | 821 | o040




Ghi cha: * Theo [20]; ** Theo [15, 16].

3. Xtr ly sé liéu

Céc so dd phan b cua ham luong kim loai nang dugc xay dung boi phan mérp MAPINFO 9.0.
Cac modul khac nhau cua phan mém STATISTICA Version 7.0 dugc sir dung d€ lam sang t6 moi
quan h¢ gilra kim loai néng va cac yeu t6 dia hoa (ham luong Al, Ca, Mg, Fe, K, S, hiru co va
MKN) [5]. Hién trang 6 nhiém kim loai nang trong tram tich duoc danh gia dua trén sy so sanh

véi cac tieu chuan chat luong trdm tich [10, 11], cling nhu trén sy tinh todn cac chi s tich lity dia
hoa (lgeo) va hé s6 1am giau (EF) [8, 13, 14].

ll. KET QUA VA THAO LUAN
1. Cac diac trwng tram tich

Cac thong s6 thong ké (t6i da, t6i thiéu, trung binh va d6 l1éch) ciia ham luong kim loai ning va
cac yeu t6 khac trong tram tich  vung nghién ciru la dugc thé hién trong Bang 2. Thanh phan d¢ hat
thay d01 manh gitta cac vi tri iy mau, trong d6 phan doan min (® < 63 pm) thay doi tir 5,64% tai
cdc mau gitra dong dén 84,84% tai cac khu vuc dong lyc dong nude yéu. Ham lugng hiru co va
luu huynh tong kha thap (hiru co: 1 ,65%, luu huynh tong: 0,12%). Ngoai ra, ham luong cac nguyén
t6 chinh nhur Al, Ca, Mg, Fe va K thap néu so sanh véi cac gia tri trung binh trong da tram tich, vo
trai dat va vo luc dia trén. Céac gia tri pH thay doi tir 7,01 dén 8,21 thé hién mot moi truong trung
tinh dén bazo yéu.

2. Phan b6 khéng gian ctia ham lwong kim loai néng va cac yéu té6 khéng ché

2.1. Phin b6 khong gian

Céac so dd phan b6 cua kim loai nang va cac yéu tb khéng ché (ham lugng Al, Ca, Mg, Fe, hitu
co, va phan doan min) dugc trinh bay trén cac hinh riéng bi¢t cho muc dich so sanh (Hinh 2a va
2b). bé thong nhat va don gian hoa trong sy thé hién, cac mirc ham luong khac nhau da dugc phan
chia nhu sau [5]:

- Ham luong thap nam trong vung ham luong tu gia tri t6i thiéu dén gia tri tng voi 25% s6
méu theo phan bd xac suat ity tich ctia b mau.

- Ham lwong trung binh: nam trong ving ham luong tir gid tri ing voi 25% s6 mau dén gia tri
ung voi 75% sO mau.

- Ham lwong cao: Gng v6i ving ham lugng tir gia tri tng vai 75% sd mau dén gia tri tbi da.

Ngoai ra, ma trn twong quan gitta cac kim loai nang va cac yéu td khong che 1a dwoc thé hién
trong Bang 3a. Ma tran tuong quan cua ham luong luu huynh tong va cac bién s6 khac 1a duoc chi

ra trong Bang 3b vi sp lwong phan tich ham lugng luu huynh tng it, néu gdp chung s& gy anh
hudng dén cac bién so khéc trong tinh toan.

Bang 3a. Ma tran twong quan ctia ham lwong kim loai ning va cac yéu té dia hoa

Phéan
min

Biénsd Al| cal Mg| Fe| K| As| cd[ Mn| Co| Cr| cu|l Ni| Pb| zn| OM| MKN

Al | 1,09 -0,24 0,374 0,461 0,834 0,611 0,631 0,354 0,10 0,794 0,691 0,651 0,807 0,607 0,624 0,591 0,79*




Ca 1,00f 0,704 0,21} 0,36% 0,12 -0,09 0,644 0,461 -0,20f -0,114 0,07 -0,13 0,08 -0,09 0,02 -0,19
Mg 1,00| -0,14 0,434 -0,14 -0,24 0,39% 0,10 0,404 -0,2§ -0,23 -0,3] -0,14 0,354 -0,23 -0,38%
Fe 1,00 0,434 0,897 0,511 0,354 0,801 0,654 0,621 0,831 0,711 0,841 0,514 0,46 0,46*
K 1,00{ 0,657 0,781 0,444 0,05( 0,904 0,744 0,701 0,871 0,637 0,69% 0,631 0,88*
As 1,00 0,591 0,13f 0,589 0,764 0,651 0,841 0,847 0,801 0,56% 0,541 0,63*
Cd 1,00 -0,20f 0,26] 0,814 0,729 0,741 0,807 0,711 0,684 0,631 0,76*
Mn 1,00{ 0,711 -0,21] -0,14 0,08 -0,19 0,13] -0,11] -0,03 -0,34*
Co 1,00] 0,384 0,401 0,671 0,371 0,711 0,404 0,411 0,14
Cr 1,00| 0,911 0,921 0,951 0,877 0,86* 0,791 0,90*
Cu 1,00] 0,901 0,881 0,891 0,904 0,831 0,81*
Ni 1,00] 0,891 0,981 0,854 0,791 0,76*
Pb 1,00 0,871 0,774 0,731 0,88*
Zn 1,00 0,814 0,767 0,70*
oM 1,00| 0,927 0,75*
MKN 1,000 0,71*
Phan 1,00
min

Hinh 1. So d6 viing nghién ciru va vi tri ldy mau (tiv 1 dén 36).

Ghi ch(: C-Pbs: Hé tang Bdc Son: dd véi dolomit héa va da véi sinh vit, Tan-r hg: Hé tang Hon Gai: cdt
ket, bot ket xen ké cudi ket, sét ket, phién sét va cac lop than day; J12 hc: Hé tang Ha Coi: cat két, bot ket,
set ket va cudi ket; Q. Tram tich bo roi Dé tur: cat bot, sét lan cudi, soi va vo sinh vat.

Bang 3b. Ma tran twong quan cua sulfur véi cac bién sé khac

All ca|l Mgl Fe| K| As| cd| mn| co| cr| cu| Ni| Po| zn| om| MKN }:ﬁl

S| 0,424 -0,2§ -0,3C] 0,50 0,52 0,53 -0,03 -0,23 0,58 0,51 0,60 0,59 0,43 0,57] 0,974 0,891 0,42

Ghi chl: * Cdc hé s6 twong quan dwoc xem la manh véi p-value < 0,05; chit dam: tuong quan rat
manh (>0,8); chit nghiéng va dam: twong quan manh (0,6-0,8); chit nghiéng: twong quan trung binh (0,4-
0,6); va chir thuong: twong quan yéu (<0,4)

Trén ban d6, kiéu phan b khong gian cua Ca va Mg kha tuong tu nhau. H¢ s6 twong quan
manh gitta chung (r = 0,70) thé hién Ca va Mg c¢6 chung ngudn gdc tir sy phong héa cac da voi
dolomit trong ving [19]. Ham luong ctia ching thudng cao tai cac vungf phan bd d4 voi nhu Hon
Cay Khé bong, Hon D4 Ba. Ngoai ra, Ca con dén tir cac manh vun sinh hoc nhu 1a cac vo dong
vat Than mém.

Céc kiéu phan bd ctia ham lugng Al K va hitu co 1a kha tuong tu v6i phan doan min. Ching
thong thuong cao ¢ gan bo hodc cac ving yén tinh, noi ma ché do thuy dong luc yéu va hat min
dé dang ling dong. Su lién quan cua ham luong Al, K v&i phan doan min (r = 0,79 va 0,88) thé
hién rang Al va K ¢ thé dai dién cho cac khoang vat sét, tao nén phan chinh cua phén doan min.
Hé s6 twong quan manh cta vét chat hitu co véi phan doan min (r = 0.75) thé hién rang vat chat
hiru co tao nén nhiing vo boc bén ngoai bé mit cta cac hat sét min [8, 22]. Su tuong quan khong
manh cua Fe véi Al, K va phan doan min (r = 0,46, 0,43 va 0,46) thé hién r:;ing Fe khong chi 1a



thanh phan cta cic khoang vat sét ma con rang budc véi cac hop chéat khac (vi du FeS, FeS; hay
Fe oxit/hydroxit).
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Hinh 2a. So @6 phdn bé cdc dic trung tram tich ddy ving cang Cira Ong
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Hinh 2b. So' dé6 phdn bé cia kim logi ndng trong tram tich ddy ving cang Cira Ong

Céc kiéu phan bé cua As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va Zn kha tuong tu v6i Al, K, hitu co va phan
doan min. Cac hé s twong quan manh giita ching (r = 0,6-0,9) cho thay rang cac kim loai nang
nay hodc rang budc véi cac khoang vat sét hodc hip phu trén mit cc vat chét hitu co tao nén vo
boc bé mit cua cac khodng vat set, chinh vi vay lién quan dén phan doan min [8]. Khac cac kim
loai ning trén, Co c6 thé rang budc v6i cac hop chat Fe va Mn (vi du oxit/hydroxit hay sulfur sit
va mangan). Ngoai ra, Fe con c6 hé sO tuong quan manh voi As, Ni va Zn chi ra rang hop chét Fe
con 1a nhimng yéu t6 khng ché quan trong d6i v6i nhitng kim loai ndy. Twong quan manh ctia Ca
va Mn gioi thiéu kha nang cua sy ddng két tia cac pha carbonat Ca vaMn [13]. Tuy nhién, carbonat
khong phai la pha chira dbi voi cac kim loai ning khac, boi vi hé s6 twong quan ctia chung véi Ca
va Mg yéu. Noi mét cach khac carbonat la thanh phan pha lodng ham lugng kim loai ning trong
tram tich [3].

Luu huynh tong (S) c6 mbi twong quan manh vai vat chat hitu co va MKN, tuy nhién mdi twong
quan véi cac bién s6 khac nhu kim loai ning 14 yéu. Diéu nay ching to rang, cac hop chét sulfur
(vi du: cac sulfur dé bay hoi trong axit) khong phai 1a cac pha chira quan trong ctia kim loai ning
trong vung nghién ctru.

2.2. Phén tich nhém yéu t6 (factor analysis)

Céac modul ding cho viéc ghép nhom céc bién s6 trong phan mém STATISTICA da duge sir
dung dé lam sang to hon nita cac yéu t6 khdng ché sy phan bd ham lugng kim loai ning trong tram
tich. Phan tich nay dua trén nhitng mdi twong quan gitra cac bién sé dé ghép cac kim loai nang va
cac dac trung dia héa nhu ham lugng Al K, Ca, Mg, Fe, hitu co va MKN thanh cac nhém riéng.

Két qua phén tich da chia cac kim loai ning va cac dic trung dia hoa thanh 3 nhém khac nhau
(Hinh 3):

- Nhém 1: bao gbm céc bién s Al, K, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, MKN, hitu co va phan doan
min. Nhom nay dai dién cho phan lién quan v6i khoang vat sét va ham lugng hitu co, hay noéi cach
khac lién quan véi phan doan min.

- Nhom 2: bao gom Fe, Mn, Co va phan nao ca As, Ni va Zn. Nhom nay thé hién sy rang budc
cua cac hop chat sat va mangan doi voi Co, va yéu doi voi As, Ni va Zn.

- Nhém 3: bao gém Ca, Mg va Mn. Nhom nay thé hién su rang budc cua carbonat dbi v6i Mn,
nhung khong véi cac kim loai ndng khac.

Mot s6 kim loai nang thudc vé ca hai nhom nhu Fe, As, Ni, Zn va Mn lién quan dén nhiéu pha
dia hoa [4].

3. Danh gia hién trang 6 nhiém kim loai nang

Pé danh gia hién trang 6 nhidm cua cac kim loai nang trong tram tich vung nghién ciru, hai
phuong phap thong dung hién nay da dugc su dung, bao gdém phuong phap dbi sanh véi cac tiéu
chudn chét lugng trim tich va phuong phap phén loai dya vao cac chi so dia hoa nhu chi s0 tich
lity dia hoa (Igeo) va hé s6 1am giau (EF) v6i su tham khao cua cac gié tri trung binh dé tram tich
(sét va sét két), vo Trai dat va vo luc dia trén. Néi chung, ca hai phuong phap nay ciing con nhidu
han ché nhu: viéc st dung cac ti€éu chuan chat luong tram tich s& khong xem xét dén cac dic tinh
hoéa ly cta tram tich nhu thanh phén d6 hat, ham lugng hitu co, sulfur, dang tdn tai hay hop chét.



Céc dic tinh ndy c6 thé 1am ting hay giam tiém ning doc t6 cua cac kim loai ning trong tram tich
[9]. Mit khac, su phan loai bang cac chi sé dia hoa 13 phu thudc vao chi sb va cac gia tri tham khao
dugc st dung [13]. Chinh vi vay trong bai bao nay, ching toi da st dung ca hai phuong phap trén
nhu mot sy két hop dé danh gia toan dién vé hién trang 6 nhiém kim loai nang trong tram tich.
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Hinh 3. Phdn nhém cdc bién sé trong phép phdn tich nhém yéu to

3.1. Poi chibu cdc tiéu chudn chét lwong tram tich

Ba b tiéu chudn khac nhau cta Canada, Wisconsin (Hoa Ky) va Vuong qubc Bi duoc chon
cho su d6i sanh cua cac gia tri ham luong kim loai nang trong vung nghién ciru, boi vi cac bo tiéu
chuan nay phd bién trén thé gi61 va dugc dya trén cac tram tich tiéu chuan c6 50% hat min va 2%
vét chat hitu co, ma 13 it nhiéu twong dwong vai tram tich trong ving nghién ciru.

Theo hudng dan su dung cua céc tiéu chuin trAm tich Canada va Wisconsin, m{t ving duogc
cho 14 6 nhidm néu it nhat 10% s6 lugng mau c6 ham luong vuot mirc anh huong ngudng (TEL -
threshold effect level). Tram tich duoc xép loai trong 3 murc d6 khac nhau dya trén TEL va PEL
(mtrc anh huong cé thé - probable effect level) nhu sau: 1) Ham luwong chat hoa hoc nhé hon TEL



1a khong lién quan véi cc tac hai sinh hoc; 2) Ham luong chit hoa hoc gitra TEL va PEL la thinh
thoang lién quan voi cac tac hai sinh hoc; va 3) Ham lugng chat hoa hoc 16n hon PEL thuong
xuyén lién quan vdi céc tac hai sinh hoc [10].

Theo hudng dan cua Vién Khoa hoc Ty nhién Vuong qubc Bi trong viée sir dung cac tiéu chuan
chat luong tram tich [11], ciing ¢6 3 muc d6 khac nhau trong phan loai chat luong tram tich: 1)
Néu ham luong do dugc nho hon gia trj muyc tiéu (target value), cac tram tich dugc nao vét c6 thé
duoc thai ngoai bién; 2) Néu ham luong do duoc nam gilra gia tri muc tiéu va gia tri gio1 han (limit
value), cac cudc diéu tra chuyén sau hon phai dugc tién hanh; va 3) Néu ham luong do dugce 16n
hon gia trj gidi han, cac tram tich duoc nao vét khong duoc phép thai ngoai bién.

Céc két qua so sanh ham luong kim loai ning trong tram tich ving nghién ctru vé6i cac tiéu
chuan chat lugng tram tich 1a dugc chi ra trong Bang 4.

Bang 4. So sanh cac gia tri ham lwong kim loai ning v&i tiéu chuan tram tich

As| Cd| Cr| Cu] Mn] Ni | Pb | zn
- Canada TEL 72| 07 | 523] 187 159 30,2 | 124
Tieu PEL 41,6| 4,2 | 160 | 108 112 | 271
chuan
chat Wisconsi TEL 98|099| 43| 32| 460 | 23 | 36 | 120
lwon Isconsin- "pE 33 | 50| 110 | 150 | 1100 49 | 130 | 460
ong
tram Ve Bi Gié tri muc tiéu 20 | 25 | 60 | 20 70 | 70 | 160
tich q- B Gié tri gi6i han 100 | 7 | 220 | 100 280 | 350 | 500

Ham luong trung binh (ppm) 26 |009] 27 | 20 | 108 | 8 | 16 | 40

% s6 mau < TEL 0 | 100 [ 100 [ 43 97 | 97 [ 100
So sanh vai tiéu | % s6 mau giira
. chuan Canada | TEL-PEL 97 | 0 0 | 57 3 3 |0
S;Tg %sSmiu>PEL | 3 | 0 | 0 | 0 0 | 0
trong % s mau < TEL 0 [100 | 91 [ 100 | 100 | 100 | 97 | 100
CAC So sanh y(’yi tié_u % s0 mau gilra
maiu chuan Wisconsin TEL,—PE~L 83 0 9 0 0 0 3 0
% s6 mau > PEL 17 | 0 0 0 0 0 0|0
% s6 mau<m. tiéu | 28 | 100 | 100 | 60 100 | 100 | 100
So sanh voi tiéu | 9% s6 mau giita muc
chuan Vq. Bi | tiéu - gi¢i han 7210 0 | 40 0 0 | o0
% sd mdu>gi.han | 0 0 0 0 0 0 [ o0

Néu so sanh véi tiéu chuan tram tich ciia Canada: ham lugng trung binh ciia As 16n hon TEL
va 100% sb miu vuot TEL, trong d6 97% sb méu giita TEL va PEL va 3% 1én hon PEL. Ham
lugng trung binh ctia Cu 16n hon TEL va 57% s6 mau nam gitta TEL va PEL. Nguoc lai, ham
luong trung binh ctia cac kim loai ning khac (Cd, Cr, Mn, Ni, Pb va Zn) déu nho hon céc gia tri
TEL, duy nhét mét so it mau vuot gia tri TEL cho Ni va Pb.



Néu so sanh v6i cac tiéu chuan cua Wisconsin, ham luong trung binh ctia As 16n hon TEL va
100% s6 mau vuot gia tri TEL, trong d6 83% s6 mau giita TEL va PEL va 17% 16n hon PEL.
Nguoc lai, ham lugng cac kim loai nang khac déu nho hon céc gia tri TEL va nhiéu hon 90% sb
mau c6 gia tri ham lwong nhé hon TEL.

Néu so sanh véi cac tiéu chuan chét luong | tram tich cua Vuong quéc Bi, ham lugng trung binh
cia As 16n hon gia tri muc tiéu va 72% so mau c6 ham luong nam giira gia tri myc tiéu va gia tri
giéi han. Ham luong trung binh cua Cu xap xi gia tri muc tiéu va 40% s6 miu c6 ham luong ndm
gilra gid tri myc tiéu va gia tri gioi han. Nguoc lai, ham lugng cia cac kim loai ndng khac trong
tat ca cac mau déu nho hon gia tri muc tiéu.

Tém lai, voi viée st dung Kkét hop cé ba bg tiéu chudn trAm tich khac nhau, c6 thé théy réng
tram tich trong viing da bi 6 nhidm As ma no co thé gay ra cac tac hai sinh hoc. Su 6 nhiém Cu l1a
chua thé khang dinh va can danh gia thém bang cac phuong phap khac. Cac kim loai niang khéc
(Cd, Cr, Mn, Ni, Pb va Zn) la héu nhu khong bi 6 nhiém.

Bang 5. Gia tri cac chi s6 lgeo va EF cta kim loai nang trong tram tich day viing cang Cira Ong

As Cd Co Cr Cu Ni Mn Pb Zn
s st Max 27| 12 12 16| -15] 29[ 1,7 04| -04
lfhal?i‘iﬁuim Min 04| 44| 52| 39| 27| 57| 59| 28| 33
Jaocua e g binh | 1,3 | 2,6 | 25 | 2.6 | 2.2 | 42| 35| -L0| 1,7
binh d4 tram tich
Do léch 05| o8| 08| 06] 03] 07| 09 08 07
s st Max 48| 04| -10] -14]-03]-18] -12[ 07| -0.2
EﬁZZ‘ZLZ”VZ?i Min 26| 28] 50| 37| -15] -46]| 54| -25[ -31
dia tron “ [ Trungbinn [ 34| -10| 23] 24]-10] -31] -30]-08] -1,5
; D¢ léch o5 o8| 08| 06] 03] 07| 09 08 07
R Max 54| 04| -18] -25]-19]-30[ 27| 1,8 -04
ﬁhaZ‘ZLme Min 32| 28| 58| 48| 31| 58| 69| -15| -33
(a0 Cua NS Trungbinh | 40| -1,0| 31| -35| 25| 44| 45| 03| -1,7
binh vo Trai dat
D¢ léch 05 o8| 08| 06] 03] 07| 09 08 07
R Max 252 17| 19 10| 24 04| 13| 29| 25
khéj)"c‘ﬁ?t;;m Min 47 02 01 03] 04 01 00[ 07| 03
Qaoeua s g binh | 100] 07] 08| 06| 09| 02| 05| 19| 1.2
binh da tram tich
D6 léch 49 03] 05[] 02] 04| 01| 04 06| 05
R Max 934| 45 18] 10| 47| 07| 15[ 29| 24
khaz(z"?té?n:: Min 173] 06 01 03] 07 01| 00| 07| 03
din trér‘f VO TTrungbinh | 370 1,7] 08| 06| 1,7| 04| 05| 19| 12
; D6 léch 180 o8] 05| 02] 08| 02| 04| 06| 05
v s th Max 1469 | 46| 11| o5 16| 03] 06 64| 22
khézoclz-’nfuim Min 272 06 00| 01] 02] 00| 00| 15| 03
a0 cua e Mringbinh | 58,1 1,7| 05| 03] 06| 02| 02| 42| 11
binh vo Trai dat
D6 léch 283 08| 03[ 01 03] 01| 02| 13[ o5

Céc két qua nay gan twong dong voi nhitng két qua nghién ctru cia Nguyén Thi Thuc Anh [12].
Tac gia ndy di ghi nhan ham luong cao cua As, 16n hon gia trj TEL cua tiéu chuan tram tich




Canada tir 2 dén 7 1an trong cac ving ven bién Cao Xanh va Mong Cai. Tuy nhién, ham lugng cac
kim loai péng khéc (Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb va Zn) theo két qua phan tich cua nghién ctru ndy noi
chung thap hon trong bao céo cua [12].

3.2. Phaén logi béi cdc chi so dia héa

Chi sb tich lity dia hoa (Geo-accumulation index- lgeo) va hé s6 1am giau (enrichment factor -
EF) duogc dinh nghia nhu sau:

a. Chi so tich lily dia héa: lgeo = 1092 [Cm/1,5 Co], trong d6, Cm 12 ham lugng cua kim loai
nang trong mau, va Co 1a ham lugng kim loai ndng trong vat li¢u tham khao. H¢ s 1,5 1a d€ bu
cho sy khac nhau c6 thé cua gia tri tham khao bdi vi anh hudng dia chat ty nhién [2]. Dya trén chi
s0 tich Ity dia hoa (Igeo), su 6 nhiem cua kim loai ndng dugc phan loai nhu sau:

- lgeo < 0: khong 6 nhiém

- 0 < Igeo < 1: khong 6 nhiém dén 6 nhidm nhe
- 1 <Igeo <2: 6 nhiém nhe

- 2 < Igeo < 3: 6 nhiém trung binh

- 3 <Igeo < 4: 6 nhiém ning

- 4 <Igeo < 5: 6 nhiém ning dén rét ning

- lgeo > 5: 6 nhiém rat ning

b. Hé¢ 6 lam giau: EF = [CmetaI/CAI] Sedlment/ [Crmetal/ Cai]reference, trong d6, Cmetal va Cai la ham
lugng cua kim loai nang va Al trong mau tram tich va vat liéu tham khao. Trong phuong phap nay,
Al 1a st dung dé bu cho sy khac nhau vé thanh phan do hat va thanh phan khoang vat gilia tram
tich nghién ctru va vat liéu tham khao [2, 13, 23]. Dya vao hé sb lam giau (EF), su 6 nhiém kim
loai nang co thé dugc phan chia thanh cdc muc sau:

- EF <I: khong dugc lam giau

- 1 <EF <3: dugc lam giau nhe

- 3 <EF <5: dugc lam giau vua

- 5< EF <10: dugc lam giau kha manh
- 10 < EF <25: dugc lam giau manh

- 25< EF <50: dugc lam giau rit manh
- EF> 50: duoc lam giau cuc ky manh

Céc chi s6 Igeo va EF da dugc tinh toan cho timg mau, sau d6 da dugc tinh trung binh cho toan
bo bod mau. Cac thong so thong ké cua chung (Max, Min, trung binh va dg 1é€ch) cho 3 vat liéu
tham khao (da tram tich, vd Trai dat va vo luc dia trén) 1a dugc trinh bay trong Bang 5.

Dua vao céc chi s6 Igeo, As duoc xép vao loai 6 nhiém tir trung binh dén ning (Igeo= 1,3; 3,4 va
4,0 cho 3 vat liéu tham khao), Pb duogc xép loai tir khong 6 nhiém dén 6 nhim trung binh. Ngugc
lai, cac kim loai ning khac khong bi 6 nhiém (Igeo < 0).

Céc chi s6 EF khac nhau 16n ddi voi cac kim loai nang khac nhau. As dugc xép loai tir “duoc
lam gidu manh” dén “dwoc 1am giau cuc ky manh” (EF tir 10,0 dén 58,1), Pb tir “duoc 1am giau
nhe” dén “vira” (EF tir 1,9 dén 4,2), Zn duogc xép vao “duoc 1am giau nhe”, Cd va Cu dugc xép 1a



“khong dugc lam giau” hodc “dugc lam giau nhe” (EF tir nho hon 0 dén 1,7). Nguoc lai cac kim
loai nang Co, Cr, Ni va Mn dugc phan loai la “khong duoc lam giau” (EF<O0).

Cac két qua phan loai kha phu thudc vao chi sd va cac gia tri tham khao duoc sir dung. Tuy
nhién, két hop cac ket qua trén lai, cé the thay rang tram tich ving nghién ctru da bi 6 nhiém As,
nhung sy 6 nhiém Cd, Pb, Cu va Zn khong 1o rang hoac 6 nhiem nhe, con cac kim loai ndng khac
(Co, Cr, Ni va Mn) gan nhu khéng 6 nhieém.

IV. KET LUAN

Bai bao nay tap trung nghién ctru sy phan bd khong gian va hién trang 6 nhiém cua kim loai
nang trong tram tich day viing cang Cira Ong, noi ma cac chat thai tir qua trinh khai thac than c6
thé bj tap trung.

Céc kiéu phan bd khong gian cua As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va Zn n6i chung dugc khéng ché bai
su phan bd ham lugng vat chét hitu co va khoang vat sét, va diéu nay dugc quyét dinh béi su phan
bd ctia phan doan min (P < 63 um). Nguoc lai, sy phan bd cac hop chat Fe va Mn (oxit/hydroxit
va sulfur) khéng ché sy phan b6 ham luong Co. Su phan b ciia carbonat khdng ché ham luong
Mn, nhung khong rang budc cac kim loai nang khac. C6 thé ndi rang carbonat 14 vat liéu pha lodng
ham luong kim loai ning trong tram tich day.

Céc qua trinh tu nhién nhu 12 qué trinh phong hoa va x6i mon da gbc 1a nhitng ngudn cha yéu
cung cip kim loai ning trong tram tich ddy. Trong sb cac kim loai ning duoc nghién ctru, duy nhat
As 1a chat gy 6 nhiém. Néu so sanh véi cac tiéu chuan chét luong trém tich day, ham lugng As
vuot trdi mirc anh huong ngudng ma no co thé gy ra cac tac hai vé mat sinh hoc. Dya trén su
phan loai boi cac chi s6 dia hoa, su 6 nhiém As dugc xep tur trung binh dén nang. Nguoc lai, cac
kim loai nang khac hau nhu khong bi 6 nhiém. Cé thé néi rang cac kim loai ning niy phan anh
ham lugng phong trong khu vurc. Trong tuong lai, cac nghién ctru sinh hoc va sinh thai hoc c6 thé
can dugc nghién ciru dé 1am sang to anh hudng ctia As ddi voi sinh thai.
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