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Received:  14/2/2022 The chemical speciation of Manganese in tailing and agricultural soils in 

the mining area is crucial to access the contaminated levels of Manganese 

in soil samples collected in the mining zone. In the present study, the 

concentration of Manganese in soil samples was analyzed by using 

Inductively coupled plasma mass spectroscopy method. This study aslo 

applied the Tessier extraction procedure to determine chemical speciation 

of Manganese (Mn) in soil samples in lead/zinc mining area at Hich 

village, in Dong Hy district, Thai Nguyen province. The results showed 

that Mn existed primarily in residue fraction (F5) and least in the fraction 

of organic bonds (F4) in tailing samples.  Whereas, in the agricultural 

soils, Manganese exists predominantly in the phases of Fe-Mn oxi-

hydroxide (F3), carbonate (F2) and least in the phase of organic bonds 

(F4). According to geo-accumulation index values, tailing samples are 

severely contaminated with Mn, while the agricultural soil samples have 

no contamination of Mn. According to RAC values, tailing samples have 

a moderate contamination of Mn, whereas the agricultural soil samples 

are at high and extremely high risk of Mn contamination. 
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PHÂN TÍCH DẠNG HOÁ HỌC VÀ ĐÁNH GIÁ MỨC ĐỘ Ô NHIỄM CỦA 

MANGAN TRONG ĐẤT BÃI THẢI VÀ ĐẤT NÔNG NGHIỆP Ở KHU VỰC  
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  14/2/2022 Phân tích dạng hóa học của nguyên tố Mangan là cần thiết để đánh 

giá mức độ ô nhiễm của Mangan trong đất ở các khu vực khai thác 

khoáng sản. Trong nghiên cứu này, nồng độ của Mangan trong các 

mẫu đất được xác định bằng phương pháp quang phổ khối plasma 

cảm ứng cao tần. Nghiên cứu này cũng áp dụng quy trình chiết liên 

tục Tessier để xác định các dạng hoá học của Mangan trong các mẫu 

đất bãi thải và đất nông nghiệp gần khu vực bãi thãi ở khu vực mỏ 

chì/kẽm làng Hích, huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên. Kết quả cho 

thấy, trong các mẫu đất bãi thải, Mn tồn tại chủ yếu ở dạng cặn dư 

(F5) và ít nhất ở dạng liên kết với hợp chất hữu cơ (F4), còn trong 

các mẫu đất nông nghiệp ở gần khu vực bãi thải thì Mangan tồn tại 

chủ yếu ở dạng cacbonat (F2), dạng liên kết với Fe/Mn oxi-hydroxit (F3) 

và ít nhất ở dạng liên kết với chất hữu cơ (F4). Theo chỉ số Igeo cho thấy 

nồng độ Mn trong các mẫu đất bãi thải ở mức ô nhiễm nặng, còn trong 

các mẫu đất nông nghiệp không gây ô nhiễm. Theo chỉ số RAC, nồng độ 

Mn trong các mẫu đất bãi thải ở mức rủi ro trung bình, trong khi Mn 

trong các mẫu đất nông nghiệp ở mức rủi ro cao và rất cao. 

Ngày hoàn thiện:  25/4/2022 

Ngày đăng:  26/4/2022 

TỪ KHÓA 

Dạng hoá học 

Ô nhiễm đất 

Mức độ ô nhiễm 

Mỏ Pb/Zn làng Hích 

Mangan trong đất 

 

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.5541 

 
* Corresponding author.  Email: xuanvt@tnus.edu.vn 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn
https://doi.org/10.34238/tnu-jst.5541


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 165 - 173 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      166                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

1. Giới thiệu 

Khai thác quặng là một trong những nguyên nhân gây ô nhiễm kim loại nghiêm trọng nhất đối 

với môi trường [1]. Ngoài các kim loại nặng như Pb, Zn, Cd thì Mangan cũng là kim loại có 

nhiều trong đất xung quanh các mỏ quặng và có thể gây ra rủi ro nghiêm trọng tới sức khỏe con 

người sống ở khu vực này [2], [3].  

Mangan cần thiết cho sự hình thành xương và chuyển hoá axit amin, lipit, protein và 

carbonhydrat. Nguyên tố này cũng cần thiết cho hệ thống miễn dịch bình thường, điều chỉnh  

lượng đường trong máu và năng lượng tế bào, sinh sản, tiêu hoá và cho các cơ chế bảo vệ chống 

lại các gốc tự do [4]. Mặc dù mangan là một khoáng chất thiết yếu cho con người ở hàm lượng 

nhỏ, nhưng nếu hàm lượng kim loại này trong cơ thể cao sẽ gây ra độc tính. Các bệnh xơ gan, đa 

hồng cầu, tăng kali huyết và các triệu chứng giống Parkinson đã được báo cáo ở những bệnh 

nhân bị ngộ độc mangan [4]. 

Để đánh giá mức độ ô nhiễm và ảnh hưởng của các kim loại trong đất đối với hệ sinh thái một 

cách toàn diện, việc phân tích và đánh giá dựa trên nồng độ tổng số của các kim loại là chưa đủ, 

cần phải nghiên cứu phân tích các dạng hoá học của chúng trong đất, qua đó sẽ có cái nhìn sâu 

hơn về nguồn gây ô nhiễm trong các môi trường nước và các ảnh hưởng sinh học của chúng. Đã 

có nhiều công trình nghiên cứu phân tích dạng hoá học của Mangan trong đất ở các khu vực khai 

thác quặng để đánh giá mức độ ô nhiễm của chúng trong đất [5]-[8].  

Khu vực mỏ Pb/Zn tại làng Hích, huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên là khu vực ô nhiễm môi 

trường cao và được quan tâm đánh giá [9]-[11]. Đã có một số công trình nghiên cứu phân tích 

hàm lượng tổng số và dạng hoá học của các kim loại Pb, Zn, Cd trong các mẫu đất tại khu vực 

mỏ Pb/Zn làng Hích, huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên để đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm 

của các kim loại này trong đất [10], [11]. Tuy nhiên, chưa có công trình nào nghiên cứu về dạng 

hoá học của Mn trong đất bãi thải và đất nông nghiệp của khu vực này để đánh giá mức độ ô 

nhiễm của kim loại này trong đất.  

Nghiên cứu này tiến hành phân tích hàm lượng tổng số và các dạng hoá học của Mangan bằng 

thiết bị ICP-MS và đánh giá mức độ nguy cơ ô nhiễm của nguyên tố Mn thông qua các chỉ số 

đánh giá môi trường như chỉ số tích luỹ địa hoá (Igeo) và mã đánh giá rủi ro (RAC) đối với Mn 

trong các mẫu đất bãi thải và đất nông nghiệp ở khu vực mỏ Pb/Zn làng Hích, huyện Đồng Hỷ, 

tỉnh Thái Nguyên nhằm cung cấp thêm các thông tin cần thiết về Mn trong đất ở khu vực nghiên 

cứu cho các đơn vị quản lý và bảo vệ môi trường. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mẫu phân tích 

Tổng số 12 mẫu đất ở tầng mặt (0-20 cm), bao gồm 5 mẫu đất bãi thải và 7 mẫu đất ruộng ở 

gần khu vực bãi thãi đã được lấy vào tháng 11/2018 ở khu vực mỏ Pb/Zn làng Hích (21° 

43.401′N; 105°51.276′E), huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên. Sau khi đưa về phòng thí nghiệm, 

các mẫu được tiền xử lý bằng cách phơi khô tự nhiên trong không khí rồi nghiền nhỏ và sàng 

qua rây có đường kính lỗ 2 mm và bảo quản bằng túi nilon kín. Thông tin về vị trí các mẫu đất 

bãi thải được thể hiện ở Hình 1. 

2.2. Phương pháp xử lý mẫu và phân tích mẫu 

Xử lý mẫu phân tích bằng phương pháp vô cơ hóa ướt với hỗn hợp axit HNO3 và HCl đặc. 

Cân 0,5g mẫu đất khô đã nghiền nhỏ, sau đó thêm 2,0 mL dung dịch axit HNO3 đặc và 6,0 mL 

dung dịch HCl  đặc, chuyển vào ống Teflon của lò vi sóng Mars 6. Đóng lại theo quy định của 

nhà sản xuất và đặt chế độ lò vi sóng để phá mẫu. Quy trình chiết các dạng liên kết của kim loại 

Mn trong đất được mô tả và thực hiện theo quy trình chiết Tessier cải tiến được trình bày như 

bảng 1. 
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Hình 1. Địa điểm lấy mẫu và kí hiệu các mẫu đất lấy ở khu vực bãi thải của mỏ Pb/Zn, làng Hích, tỉnh 

Thái Nguyên (S1-S5: đất bãi thải mỏ Pb/Zn; S6-S8: đất ruộng ngô; S9-S12: đất ruộng lúa) 

Bảng 1. Chiết dạng hóa học của Mangan theo quy trình Tessier cải tiến [12], [13] 

Dạng chiết Dạng hóa học Hóa chất Thời gian lắc/nhiệt độ 

F1 Dạng trao đổi NH4OAc 1M (pH = 7) 1h/25oC 

F2 Dạng liên kết với cácbonat NH4OAc (HAc pH = 5) 5h/25 oC 

F3 Dạng liên kết với Fe-Mn oxihydroxide NH2OH.HCl 0,04M/HOAc 25% (V/V) 5h/95oC 

F4 Dạng liên kết với hữu cơ NH4OAc 3,2M/ HNO3 20% 0,5h/25 oC 

F5 Dạng cặn dư HNO3: HCl (3:1 V/V) 0,5h/25 oC 

2.3. Đánh giá quy trình phân tích hàm lượng tống của mangan 

Độ thu hồi trung bình của Mangan được đánh giá dựa trên kết quả phân tích hàm lượng tổng 

của Mn trong mẫu trầm tích chuẩn MESS-4 và giá trị độ thu hồi thu được là 97,65%. Giá trị này 

nằm trong phạm vi cho phép của tiêu chuẩn AOAC (80% ÷ 120%). 

2.4. Chỉ số tích luỹ địa hoá (Igeo) 

Chỉ số tích lũy địa chất (Igeo) được giới thiệu vào đầu những năm 1960 trong lĩnh vực địa hóa 

trầm tích để đánh giá mức độ ô nhiễm kim loại nặng trong trầm tích. Tuy nhiên, một số nhà 

nghiên cứu đã áp dụng chỉ số này để đánh giá cả mức độ ô nhiễm kim loại nặng trong đất trên thế 

giới [14]–[16]. Nó được tính bằng cách sử dụng phương trình sau: 

Igeo = log2

Cn

1,5. Bn
 (1) 

Trong đó, Cn là nồng độ kim loại nặng trong đất và Bn là giá trị nền địa hóa (giá trị Bn của 

Mn trong vỏ trái đất là 850) [17] . Hằng số 1,5 cho phép phân tích các biến động tự nhiên về hàm 

lượng của một chất nhất định trong môi trường. Chỉ số Igeo cho mỗi kim loại được tính toán và 

phân loại là không nhiễm (Igeo ≤ 0); không bị ô nhiễm đến ô nhiễm vừa phải (0 < Igeo ≤ 1); bị ô 

nhiễm vừa phải (1 < Igeo ≤ 2); ô nhiễm từ trung bình đến nặng (2 < Igeo ≤ 3); bị ô nhiễm nặng (3 

< Igeo ≤ 4); ô nhiễm nặng đến cực kỳ ô nhiễm (4 < Igeo ≤ 5); và cực kỳ ô nhiễm (Igeo ≥ 5). 

2.5. Mã mức độ rủi ro (RAC) 

Mã đánh giá rủi ro (RAC: Risk Accessment Code) được tính toán dựa trên nồng độ kim loại 

khả dụng sinh học (bioavailability) theo tổng tỷ lệ phần trăm dạng hoá học của kim loại trong 

dạng linh động (F1) và trong dạng liên kết với cacbonat (F2) trong quy trình chiết liên tục Tessier 

và được tính theo công thức sau  [18]: 
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𝑅𝐴𝐶 =
𝐹1 + 𝐹2

𝐶
. 100%   (2) 

Trong đó, F1 và F2 là nồng độ các dạng của kim loại trong dạng linh động (F1) và dạng liên 

kết với cacbonat (F2). C là nồng độ tổng 5 dạng (F1+ F2+ F3+ F4+ F5). Mã đánh giá rủi ro 

(RAC) có thể được phân loại như sau: RAC <1% không có rủi ro đối với hệ sinh thái, RAC = 1–

10%  rủi ro thấp, RAC = 11–30% rủi ro trung bình, RAC = 31 – 50% rủi ro cao và RAC > 50 có 

thể gây ra rủi ro rất cao, dẫn tới nguy cơ là các kim loại có thể dễ dàng xâm nhập vào chuỗi thức 

ăn [19].  

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Nồng độ tổng số của Mn trong các mẫu đất 

Nồng độ tổng số của Mangan trong 12 mẫu đất đã được xác đinh bằng phương pháp ICP-MS, 

kết quả thu được thể hiện ở bảng 2. Nồng độ tổng số của Mn trong các mẫu đất phân tích nằm 

trong khoảng từ 105,8 ÷ 17875,3 mg/Kg. Hàm lượng Mn cao nhất trong mẫu đất thải S3 

(17875,3 mg/Kg) và thấp nhất trong mẫu đất ruộng S9 (105,8 mg/Kg). Trong 12 mẫu đất, hàm 

lượng Mn trong các mẫu đất bãi thải là rất cao nằm trong khoảng từ 12056,0 ÷ 17875,3 mg/Kg, 

trong đó mẫu S3 có nồng độ Mn cao nhất, điều này có thể được giải thích là do vị trí S3 là trũng 

và thấp nhất so với 4 vị trí lấy mẫu còn lại, nên hàm lượng Mn tích tụ ở vị trí này cao hơn so với 

các vị trí còn lại của đất bãi thải. Trong khi đó, các mẫu đất ruộng có hàm lượng thấp hơn nhiều 

so với các mẫu đất bãi thải và nằm trong khoảng từ 105,8 ÷ 668,2 mg/Kg. Trong 7 mẫu đất nông 

nghiệp phân tích thì mẫu S8 (668,2 mg/Kg) có nồng độ Mn cao nhất và mẫu S9 có nồng độ Mn 

thấp nhất (105,8 mg/Kg). Hiện chưa có tiêu chuẩn Việt Nam về giới hạn nồng độ cho phép của 

Mn trong đất. Nồng độ của Mn trong nghiên cứu này được so sánh với một số kết quả nghiên cứu 

về nồng độ trung bình của Mn trong các mẫu đất tại các khu vực mỏ Pb/Zn của một số quốc gia 

trên thế giới ở trong bảng 2. Nhìn chung, nồng độ trung bình của Mn trong các mẫu đất ở nghiên 

cứu này cũng nằm trong khoảng giá trị trung bình của các nghiên cứu khác khi so sánh (Bảng 2). 

Nồng độ trung bình cao nhất của Mn trong các mẫu đất của nghiên cứu này cao hơn so với các 

kết quả báo cáo của mỏ Pb/Zn ở Pakistan, Ấn Độ, và cao hơn nhiều so với Tây Ban Nha và 

Nigeria, nhưng lại thấp hơn so với khu vực mỏ Pb/Zn của Algeri (Bảng 2). Sự khác biệt này có 

thể được giải thích là do sự khác nhau về đặc điểm khí hậu, địa lý của từng khu vực, khác nhau 

về thời gian lấy mẫu (mùa mưa, mùa khô), loại mẫu đất phân tích khác nhau. Tất cả các nghiên 

cứu này đều cho kết quả nồng độ Mn trong nhiều mẫu đất cao hơn so với giá trị trung bình của 

Mn trong vỏ trái đất (1000 mg/Kg). 

Bảng 2. So sánh giá trị trung bình của nồng độ Mn trong các mẫu đất ở các khu vực mỏ Pb/Zn trong 

nghiên cứu này và một số nghiên cứu trước đây trên thế giới 

STT Khu vực nghiên cứu Nồng độ Mn tổng số 

(g/Kg) 

Phương pháp 

phân tích 

Tài liệu tham 

khảo 

1 Nghiên cứu này 105,8 ÷ 17875,3 ICP-MS  

2 Khu vực mỏ Pb/Zn, Kohistan, Pakistan 14-15420 AAS [20] 

3 Khu vực mỏ Pb/Zn, Ấn Độ 232-16295 ICP-AES [21] 

4 Khu vực mỏ Pb/Zn, Tây Ban Nha 730-5800 F-AAS [22] 

5 Khu vực mỏ Pb/Zn, Tây Nam Nigeria 71,97-1721,9 ICP-MS [23] 

6 Khu vực mỏ Pb/Zn, Algeri 10203,20-22340,6 (đất 

bãi thải) 

611,60-1037,60 (đất 

nông  nghiệp) 

XRF [24] 

7 Trong vỏ trái đất 850  [17] 

8 Trong vỏ trái đất 1000  [17] 

ICP-MS: Quang phổ khối plasma; AAS: Quang phổ hấp thụ nguyên tử; ICP-AES: Quang phổ phát xạ 

plasma; F- AAS: Quang phổ hấp thụ nguyên tử ngọn lửa; XRF: Quang phổ huỳnh quang tia X 
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3.2. Phân tích dạng hoá học của Mn trong các mẫu đất 

Để đánh giá đầy đủ và chính xác hơn về Mangan, phân tích dạng hoá học đối với Mn đã được 

thực hiện dựa trên quy trình chiết liên tục Tessier cải tiến. Kết quả nồng độ các dạng của Mangan 

và tỷ lệ phân bố của chúng được thể hiện ở bảng 3 và hình 2. 

Bảng 3. Nồng độ tổng, các dạng hoá học của Mn các mẫu đất bãi thãi và nông nghiệp 

Mẫu Dạng F1 Dạng F2 Dạng F3 Dạng F4 Dạng F5 Tổng  

 mg/Kg 

S1 106,0 (7,2) 1710,4 (43,9) 2270,2 (58,3) 239,9 (6,2) 8775,2 (97,6) 13102,1 

S2 59,36 (3,2) 1591,0 (66,0) 2063,2  (85,6) 204,0 (8,5) 8138,4 (337,7) 12056,0 

S3 53,7 3,2 (1,1) 1684,3 (142,9) 3489,4  (473,4) 357,4  (48,5) 12290,5 (977,8) 17875,3 

S4 116,5 (9,8) 1980,2 (111,4) 1501,7 (84,5) 132,2 (7,4) 6877,6 (387,0) 10608,3 

S5 52,9 (0,5) 2814,3 (192,9) 2292,8  (157,2) 142,5 (9,8) 8587,6 (588,6) 13890,1 

S6 2,3 (0,1) 105,0 (10,7) 373,1 (7,8) 31,0  (2,3) 33,5 (1,4) 544,9 

S7 1,1 (0,0) 125,3 (5,1) 119,9  (6,5) 3,8  (0,1) 40,1 (2,8) 290,2 

S8 1,3 (0,1) 195,7 (12,5) 420,4  (28,4) 6,9 (0,5) 43,9 (1,6) 668,2 

S9 8,8  (0,1) 53,8 (2,6) 21,8 (0,8) 3,3 (0,1) 18,1 (0,5) 105,8 

S10 6,9 (0,4) 131,5 (13,4) 85,6 (1,8) 5,0 (0,4) 17,2 (0,7) 246,2 

S11 2,1 (0,2) 316,5 (20,2) 20,2 (1,4) 5,1 (0,4) 8,9 (0,9) 352,8 

S12 1,3 (0,0) 87,1 (4,1) 147,0  (5,5) 3,9 (0,1) 13,7 (0,4) 253,0 

F1: dạng trao đổi, F2: dạng cacbonat; F3: dạng liên kết với Fe/Mn-oxihydroxit; F4: dạng liên kết với các 

hợp chất hữu cơ; F5: dạng cặn dư; các giá trị trong ngoặc đơn là độ lệch chuẩn 

 

Hình 2 cho thấy, đối với các mẫu đất bãi thải (S1-S5) thì Mn phân bố chủ yếu ở dạng F5 và ít 

nhất ở dạng F1. Thứ tự phân bố của các dạng lần lượt là F5 > F3> F2> F4> F1. Như vậy, đối với 

các mẫu đất bãi thải, Mn chủ yếu tồn tại ở dạng cặn dư, dạng này bền với môi trường và hầu như 

không có nguy cơ gây ô nhiễm với môi trường xung quanh. Trong khi đó đối với các mẫu đất 

ruộng (S6-S12), nhìn chung hàm lượng Mn phân bố chủ yếu ở dạng cacbonat (F2) và dạng liên 

kết với Fe/Mn-oxihydroxit (F3). Thứ tự các dạng phân bố thường là F3 > F2> F5 > F4 > F1 hoặc 

là F2 > F3 > F5 > F1 > F4. Việc các mẫu đất ruộng chủ yếu tồn tại ở dạng F3 là hợp lý vì đây là 

dạng tồn tại chủ yếu của Fe/Mn-oxihydroxit. Ngoài ra, Mn cũng tồn tại nhiều ở dạng cacbonat 

(F2), điều này được giải thích là do khu vực mỏ Pb/Zn Thái Nguyên loại quặng Pb và Zn tồn tại 

chủ yếu ở dạng cacbonat, Mn và một số kim loại khác cũng đi kèm với quặng Pb và Zn khi khai 

thác [25]. Các kết quả phân tích này cũng khá tương đồng với kết quả nghiên cứu dạng hoá học 

của Mn trong mẫu đất ở Ấn Độ, thứ tự các dạng của Mn lần lượt là F3 > F2 > F5 > F1 > F4 [7]. 

 
Hình 2. Sự phân bố các dạng hóa học của Mn trong các mẫu đất (F1: dạng trao đổi; F2: dạng cacbonat; 

F3: dạng Fe/Mn-Oxihydroxit; F4: dạng liên kết với các hợp chất hữu cơ; F5: dạng cặn dư) 
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3.3. Đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm 

3.3.1. Chỉ số tích luỹ địa hoá (Igeo) 

Chỉ số tích luỹ địa hoá (Igeo) đã được áp dụng để đánh giá mức độ ô nhiễm của Mn trong các 

mẫu đất. Các giá trị Igeo của các mẫu đất được thể hiện ở Hình 3. Kết quả cho thấy, đối với 5 

mẫu đất bãi thải (S1- S5), chỉ số Igeo của Mn trong các mẫu đất này nằm trong khoảng 3,1 ÷ 3,8 

và đều lớn hơn 3 (mức ô nhiễm nặng). Với các mẫu đất nông nghiệp (S6 - S12), chỉ số Igeo của 

Mn đều < 0, nên ở mức không ô nhiễm theo phân loại của chỉ số Igeo. Điều này được giải thích 

là do giá trị Igeo được tính toán theo công thức (1), dựa trên tỷ lệ giá trị nồng độ tổng số của Mn 

trong các mẫu đất phân tích so với giá trị của Mn trong mẫu đất nền địa chất (Bn = 850). Điều đó 

có nghĩa là mẫu đất nào có nồng độ kim loại càng lớn thì giá trị Igeo càng lớn. Vì vậy, các mẫu 

đất bãi thải (S1- S5) có nồng độ tổng số của Mn rất cao (bảng 3) nên các giá trị Igeo lớn, còn các 

mẫu đất ruộng (S6 - S12) có nồng độ Mn thấp hơn nhiều (bảng 3) nên giá trị Igeo nhỏ hơn nhiều 

(Igeo đều < 0) (Hình 3). Như vậy, nếu đánh giá theo chỉ số Igeo thì các mẫu đất bãi thải (S1- S5) 

có nồng độ Mn ở mức ô nhiễm nặng, còn các mẫu đất ruộng (S6 - S12) có nồng độ Mn ở mức 

thấp không gây ô nhiễm môi trường. 

 
Hình 3. Chỉ số Igeo của Mn trong các mẫu đất 

3.3.2. Mã đánh giá rủi ro (RAC) 

Việc đánh giá theo chỉ số Igeo là đánh giá mức độ ô nhiễm của Mn chỉ dựa vào nồng độ tổng 

số. Để đánh giá đầy đủ và toàn diện hơn cần dựa vào dạng hoá học của Mn và theo chỉ số RAC 

(Risk Assessment Code). RAC dựa vào phần trăm dạng trao đổi (F1) và dạng liên kết với 

cacbonat (F2). Hai dạng này dễ đi vào môi trường xung quanh nên có khả năng gây ô nhiễm môi 

trường mặc dù có thể có nồng độ tổng số của kim loại thấp. Đây là chỉ số quan trọng trong việc 

đánh giá các hoạt động ô nhiễm nhân tạo, thể hiện rõ khả năng gây ảnh hưởng thực tế đến hệ sinh 

vật của các kim loại nặng trong đất hay trầm tích [26]. Các giá trị RAC của Mn trong các mẫu đất 

được tính theo công thức số (2) và thể hiện ở hình 4. Chỉ số RAC ở các mẫu đất bãi thải chỉ nằm 

ở mức RAC từ 10 ÷ 21, thấp hơn rất nhiều so với các mẫu đất ruộng có các chỉ số RAC nằm 

trong khoảng từ 20 ÷ 90. Giá trị RAC cao nhất ở mẫu đất ruộng S11 (90) và nhìn chung giá trị 

RAC của các mẫu đất ruộng (S6-S12) cao hơn so với các mẫu đất bãi thải (S1-S5). Điều này 

được giải thích như sau: mặc dù nồng độ tổng số của Mn trong các mẫu đất ruộng thấp hơn nhiều 

so với các mẫu đất bãi thải (bảng 3), tuy nhiên trong các mẫu đất ruộng thì tỷ lệ phân bố của Mn 

ở dạng F1 và F2 rất cao, đặc biệt là F2 và tồn tại rất ít ở dạng cặn dư F5 (Hình 2). Trong khi đó 

nồng độ tổng số của Mn trong các mẫu đất bãi thải là rất cao, tuy nhiên trong các mẫu đất này 
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Mn tồn tại chủ yếu ở dạng cặn dư (F5) khó bị hoà tan và đi vào môi trường, nhưng lại tồn tại ở 

dạng F1 và F2 thấp hơn rất nhiều so với các dạng còn lại và hàm lượng tổng số. Như vậy cần 

phải đánh giá nguy cơ và mức độ ô nhiễm dựa trên cả giá trị Igeo và RAC. Nhiều mẫu đất bãi 

thải có Igeo rất lớn, tức là nồng độ tổng số của kim loại (Mn) rất lớn sẽ có nguy cơ ô nhiễm môi 

trường cao. Tuy nhiên, nếu Mn tồn tại chủ yếu ở dạng cặn dư F5 (bền với môi trường, rất khó bị 

hoà tan) và ít tồn tại ở dạng F1-F2 (dễ đi vào môi trường xung quanh) thì lại ít có nguy cơ gây ô 

nhiễm môi trường xung quanh. Trong khi đó, nếu một mẫu đất ruộng, có thể có nồng độ tổng số 

nhỏ hơn, nhưng lại tồn tại rất ít ở dạng cặn dư (F5) mà chủ yếu ở dạng F1 và F2 thì sẽ có nguy cơ 

gây ô nhiễm môi trường xung quanh cao. Vì vậy, cần phải đánh giá dựa trên cả tiêu chí nồng độ 

tổng số (Igeo) và nồng độ các dạng (RAC) của kim loại mặc dù có thể hai chỉ số cho kết luận 

ngược nhau về mức độ ô nhiễm của các mẫu đất, vì chúng đánh giá dựa trên các tiêu chí khác nhau. 

Như vậy, mặc dù nồng độ tổng số và các giá trị Igeo của Mn trong các mẫu đất ruộng là rất 

thấp và không có gây ô nhiễm môi trường, nhưng khi đánh giá theo chỉ số RAC, có liên quan đến 

dạng hoá học của Mn thì hầu hết các mẫu đất ruộng đều có nồng độ Mn ở mức rủi ro cao và rất 

cao, chỉ có duy nhất mẫu đất ruộng S6 là ở mức rủi ro trung bình, giống như các mẫu đất bãi thải. 

Như vậy, việc đánh giá mức độ và nguy cơ rủi ro ô nhiễm cần được đánh giá không chỉ trên cơ sở 

nồng độ tổng số (chỉ số Igeo) mà cần dựa trên cả dạng hoá học (chỉ số RAC) để có đánh giá toàn 

diện và đầy đủ hơn. 

 
Hình 4. Chỉ số RAC của Mn trong các mẫu đất phân tích 

4. Kết luận 

Tổng số 12 mẫu đất bãi thải và đất nông nghiệp đã được thu thập ở khu vực khai thác mỏ 

Pb/Zn tại làng Hích, huyện Đồng Hỷ, tỉnh Thái Nguyên. Nồng độ các dạng hoá học của Mn đã 

được xác định dựa trên quy trình chiết liên tục Tessier và phân tích bằng phương pháp ICP-MS. 

Kết quả cho thấy, Mn có mặt trong tất cả 5 dạng F1-F5, các mẫu đất bãi thải có Mn phân bố chủ 

yếu ở dạng cặn dư (F5), còn với các mẫu đất ruộng thì Mn phân bố chủ yếu ở dạng cacbonat (F2) 

và dạng liên kết với Fe/Mn- oxihydroxit (F3). Các thông số đánh giá ô nhiễm môi trường đã được 

áp dụng để đánh giá mức độ và nguy cơ ô nhiễm của Mn. Theo chỉ số tích luỹ địa hoá học (Igeo),  

các mẫu đất bãi thải có nồng độ Mn ở mức ô nhiễm nặng, còn các mẫu đất ruộng thì có nồng độ 

Mn thấp ở mức không gây ô nhiễm. Theo thông số RAC, các mẫu đất bãi thải có giá trị RAC ở 

mức nguy cơ ô nhiễm trung bình do có Mn phân bố chủ yếu ở dạng cặn dư (F5) bền vững, khó 

phân tán và đi vào môi trường xung quanh, trong khi đó các mẫu đất ruộng mặc dù có nồng độ 

Mn tổng số nhỏ hơn rất nhiều so với các mẫu đất bãi thải nhưng lại có giá trị RAC ở mức rủi ro 
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cao và rất cao do có Mn phân bố nhiều ở dạng F1 và F2 dễ bị hoà tan và đi vào môi trường trong 

điều kiện phù hợp. 
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