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Received:  15/7/2023 In 33 samples of road dust from the provinces of Thai Nguyen, Bac Giang, 

Bac Ninh, and Ha Noi as well as Hai Phong, the study assessed the total 

amount and chemical speciation of Ni. Dust samples were examined utilizing 

the enhanced Tessier sequential extraction method on the ICP/MS equipment. 

For industrial zones, Ni concentrations in the entire sample ranged from 43.4 

to 70.1 mg/kg, for urban regions from 91.1 to 237 mg/kg, and for suburban 

areas from 69.7 to 93.5 mg/kg. The majority of the Ni speciation was found 

in the following fractions: residual fraction (52.3–73.9%), organic matter–

bound fraction (11.8–23.9%), Fe–Mn oxides–bound fraction (7.24–16.4%), 

carbonate–bound fraction, and exchangeable fraction (6.3–7.67%). Urban and 

industrial areas had greater mobility fraction percentages than suburban areas. 

In dust samples for both children and adults, the risk of non-carcinogenicity 

and the risk of carcinogenicity (CR) were also evaluated. The outcomes 

demonstrated that there was no detectable risk (HI < 1). However, compared 

to adults, children are at 2.78 to 9.31 times greater risk. The CR values were 

below the permissible level (10
-6

) and showed no evidence of a carcinogenic 

risk in either children or adults. 
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ĐẶC TÍNH PHÂN BỐ, DẠNG LIÊN KẾT HÓA HỌC, VÀ ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ 

RỦI RO SỨC KHỎE ĐỐI VỚI CON NGƯỜI TỪ KIM LOẠI NICKEL  

TRONG CÁC MẪU BỤI ĐƯỜNG 
 

Nguyễn Thị Thu Thúy 
Trường Đại học Khoa học – ĐH Thái Nguyên 
 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/7/2023 Nghiên cứu đánh giá hàm lượng tổng và các dạng liên kết của Ni trong 33 

mẫu bụi đường, các mẫu được thu thập tại các khu vực công nghiệp, đô thị và 

ngoại thành thuộc các tỉnh Thái Nguyên, Bắc Giang, Bắc Ninh, Hà Nội và 

Hải Phòng. Các mẫu bụi được phân tích trên thiết bị ICP/MS, mẫu phân tích 

dạng áp dụng theo quy trình chiết tuần tự Tessier cải tiến. Hàm lượng Ni 

trong mẫu tổng nằm từ 43,4 đến 70,1 mg/kg đối với khu công nghiệp, từ 91,1 

đến 237 mg/kg đối với khu đô thị và 69,7 đến 93,5 mg/kg đối với khu ngoại 

thành. Tỷ lệ % phân bố các dạng liên kết của Ni tập trung chủ yếu trong dạng 

cặn dư (52,3 - 73,9%) > dạng liên kết hữu cơ (11,8 – 23,9%) > dạng oxit Fe-

Mn (7,24-16,4 %) > dạng trao đổi và dạng cacbonat (6,3 – 7,67%). Dạng di 

động chiếm tỷ lệ % cao hơn trong các khu vực công nghiệp, đô thị và thấp 

hơn trong khu ngoại thành. Nguy cơ rủi ro không gây ung thư HI và nguy cơ 

gây ung thư CR cũng được đánh giá trong các mẫu bụi đối với cả trẻ em và 

người lớn. Kết quả cho thấy, không có nguy cơ rủi ro đáng kể (HI <1). Tuy 

nhiên, nguy cơ đối với trẻ em cao gấp từ 2,78 đến 9,31 lần so với người lớn. 

Các giá trị CR tìm được đều thấp hơn ngưỡng cho phép (10
-6

), cho thấy không 

có nguy cơ ung thư đối với trẻ em và người lớn. 
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1. Giới thiệu 

Nghiên cứu về sự phân bố và ảnh hưởng sức khỏe của kim loại nặng trong ô nhiễm bụi đường 

từ nhiều nguồn khác nhau đã thu hút được sự quan tâm đáng kể của nhiều nhà khoa học. Đặc biệt 

là các kim loại nặng có độc tính cao và khuếch tán mạnh trong môi trường, chẳng hạn như Ni. 

Nguồn phát thải Ni vào môi trường được bắt nguồn từ cả tự nhiên và nhân tạo. Nguồn tự nhiên 

của Ni đất, gió, bụi, núi lửa, thảm thực vật, cháy rừng, muối biển hay thiên thạch bụi. Nguồn phát 

thải Ni nhân tạo được ước tính khá cao từ hai nguồn: trực tiếp và gián tiếp. Các nguồn chính trực 

tiếp như: khai thác và luyện quặng, tinh chế, thu hồi Ni, sản xuất kim loại đen và kim loại màu, 

mạ điện, pin và sản xuất hóa chất Ni. Các nguồn gián tiếp nói chung là những nguồn không tạo ra 

Ni hoặc các sản phẩm có chứa Ni và chỉ vô tình xử lý Ni bởi vì nó hiện diện dưới dạng tạp chất 

trong nguyên liệu hoặc nhiên liệu như đốt than dầu, lò than cốc, đốt rác thải đô thị và bùn thải, 

chế biến dầu mỏ, sản xuất xi măng [1]. Nguồn phát thải từ khí thải, sự mài mòn của các bộ phận 

má phanh và lớp xe của các phương tiện giao thông cũng được xem là nguồn phát thải đáng kể 

trong môi trường [2]. Đặc tính hóa học của kim loại thường là một trong những đặc điểm quan 

trọng nhất quyết định độc tính của nó, ảnh hưởng đến sự hấp thụ, vận chuyển và bài tiết, cũng 

như độc tính của nó đối với tế bào. Ví dụ, các loài Ni (II) không hòa tan, đặc biệt là Ni (II) 

sunfua, có nguy cơ gây ung thư (CR) cao hơn so với khi chúng ở dạng hòa tan. Độc tính Ni được 

xác định bởi tính chất hóa lý, nồng độ và con đường tiếp xúc của nó. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra 

nguy cơ phơi nhiễm Ni đối với con người, động vật thông qua ba con đường tiếp xúc: đường 

miệng, đường hô hấp và hấp thụ qua da [3]. Hầu như tất cả các hợp chất của nickel, ngoại trừ 

nickel cacbonyl, đều không độc sau khi ăn vào do khả năng hấp thụ thấp qua đường tiêu hóa. Khả 

dụng sinh học của muối nickel bị ảnh hưởng đáng kể khi tiêu thụ cùng với thực phẩm. Ngoài đặc 

tính gây độc cho phôi thai và gây quái thai, nickel có thể đi qua nhau thai. Một nghiên cứu trên 

động vật tiết lộ rằng việc tiếp xúc với nickel làm giảm lượng magiê, mangan và kẽm trong các 

mô khác nhau [3], [4]. Tùy theo hệ thống miễn dịch của cơ thể, hệ thần kinh, sinh sản bị ảnh 

hưởng hoặc gây ung thư sau cấp tính (01 ngày), bán mãn tính (10–100 ngày) và mãn tính (100 

ngày trở lên) thời gian phơi nhiễm [4], [5]. Những trường hợp quá mẫn với nickel cũng gây ra 

bệnh hen suyễn, viêm kết mạc, phản ứng viêm với các bộ phận giả, cấy ghép có chứa nickel, và 

các phản ứng toàn thân sau khi tiêm, sử dụng chất lỏng và thuốc bị nhiễm nickel. Đặc biệt, nickel 

là một trong những kim loại có khả năng gây ung thư ở người [7] – [9] (Xem Hình 1).  

 

Hình 1. Sơ đồ biểu diễn độc tính nickel ở người 

Hiện nay tại Việt Nam, số liệu phân tích về dạng liên kết hóa học của các kim loại nặng nói 

chung và Ni nói riêng trong bụi đường còn rất hạn chế. Nghiên cứu gần đây của chúng tôi năm 

2022 [10], [11], dạng liên kết hóa học của các kim loại Cu, Zn, Pb, As, Cd đã được phân tích và 

đánh giá trong bụi đường tại khu công nghiệp. Kết quả cho thấy, các dạng di động của một số 

kim loại khá cao chiếm khoảng 30-60% so với hàm lượng tổng. Đây là dạng dễ hòa tan vào môi 

trường, gây ảnh hưởng đến sức khỏe con người, động vật và thực vật. Chính vì vậy, trong nghiên 

cứu này, tác giả tập trung đánh giá về mức độ phát thải, đặc trưng phân bố và dạng di động của 

nickel trong bụi đường tại ba khu vực công nghiệp, đô thị và ngoại thành. Từ kết quả phân tích, 

có thể cung cấp cái nhìn chi tiết về nguồn gốc, sự xuất hiện, và khả năng di động của các dạng 
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liên kết Ni vào môi trường, cũng như nguy cơ rủi ro về sức khỏe của con người khi tiếp xúc với 

bụi đường chứa Ni. 

2.1. Thông tin mẫu nghiên cứu 

Mẫu thu thập được phân thành 03 khu vực: 1. Bụi đường khu công nghiệp (mẫu được thu thập 

khu vực trục đường trước các nhà máy Thái Nguyên (Sam Sung), Bắc Ninh (Yên Phong); Bắc 

Giang (Vân Trung); Hải Phòng (Visip). Mẫu được lấy tại trục đường phía trước các nhà máy 

công nghiệp. Khu vực công nghiệp nghiên cứu bao gồm các ngành như: Ngành cơ khí chế tạo 

máy, ô tô, ngành vật liệu xây dựng; Chế tạo, sản xuất sau luyện thép, sản xuất vi, điện tử, sản 

phẩm công nghệ thông tin; Nhóm ngành sản xuất công nghiệp nhẹ ít độc hại, sản xuất phụ tùng ô 

tô, dụng cụ y tế, chế biến thực phẩm; Sản xuất hàng may mặc, Sản xuất linh phụ kiện máy ảnh, 

điện thoại di động, ôtô, gia công vật liệu kim loại. 2. Mẫu bụi khu vực đô thị (mẫu được thu thập 

tại trục đường các khu chợ, trung tâm thương mại Thái Nguyên (Chợ Trung tâm)chơ, Chợ Phú 

Thái, trung tâm thương mại Vincom; Chợ Điềm Thụy); 03. Mẫu bụi đường khu vực ngoại thành 

xã Thịnh Đức Thái Nguyên, huyện Phú Bình (Cầu Mây, Nhã Lộng). Thời gian lấy mẫu 09/2021.  

2.2. Phương pháp lấy mẫu, xử lý mẫu.  

Các mẫu bụi đường được thu thập thủ công bằng chổi, được lấy bằng cách quét bụi trên bề 

mặt đường, với khoảng cách 0,5 đến 1 m từ mép vỉa hè, mỗi đoạn từ 5 đến 10 m. 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 100 g, nếu cỡ hạt lớn 

hơn cần 200 – 300 g [11]. Mẫu được chuyển vào túi PE ziploc, trước khi đóng miệng túi cần ép 

chặt để loại không khí bên trong túi. Tất cả các mẫu bụi thu thập được được bảo quản trong túi 

polyetylen kín, dán nhãn, sau đó được vận chuyển đến phòng thí nghiệm và bảo quản ở -20°C để 

phân tích.  

Phân tích mẫu tổng nickel: 1 g mẫu bụi đường đã được sấy khô ở nhiệt độ phòng và rây mịn 

đến kích thước 75-100 µm, được chuyển vào bình tam giác, thêm 20 mL dung dịch cường thủy 

HNO3-HCl tỷ lệ 1:3 (v/v), để ở nhiệt độ phòng trong khoảng thời gian 10 -12 giờ. Đun trên bếp 

cách cát ở nhiệt độ 80
0
C đến gần cạn, cho thêm vào bình 20 mL hỗn hợp cường thủy như trên, 

đun đến khi thu được cặn trắng. Sau khi để nguội, định mức đến 25 mL bằng dung dịch HNO3 

1% [12]. 

Phân tích mẫu dạng theo quy trình Tessier cải tiến [12], [13]: quy trình này đã được trình bày 

chi tiết trong một số nghiên cứu gần đây của chúng tôi [10], với hiệu suất thu hồi từ 91-102% 

nằm trong giới hạn cho phép của phân tích lượng vết, (bảng 1). Hàm lượng kim loại Ni được 

phân tích trên thiết bị ICP.MS 7900 Agilent thuộc trung tâm nghiên cứu và chuyển giao công 

nghệ Hà Nội. Giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng của phương pháp phân tích nickel tương 

ứng là 0,0247 mg/kg và 0,0824 mg/kg.  

Bảng 1. Quy trình phân tích dạng liên kết Nickel trong bụi đường 

TT Dạng chiết Quy trình chiết Thời gian lắc chiết và nhiệt độ 

F1 Dạng trao đổi 10 mL NH4OAc 1M 1 h ở nhiệt độ phòng/ tốc độ lắc 300 vòng/phút 

F2 
Dạng liên kết với 

cacbonat 

20 mL NH4OAc 1M (pH = 5 với 

dung dịch HOAc) 
5 h ở nhiệt độ phòng/ tốc độ lắc 300 vòng/phút 

F3 
Dạng liên kết với 

Fe- Mn oxit 

20 mL NH2OH.HCl 0,04M trong 

HOAc 25% (v/v) 
5 h ở nhiệt độ phòng/ tốc độ lắc 300 vòng/phút 

F4 
Dạng liên kết với 

hữu cơ 

10 mL NH4OAc 3,2M trong HNO3 

20%, 
0,5 h ở nhiệt độ phòng/ tốc độ lắc 300 vòng/phút 

F5 Dạng cặn dư 40 mL hỗn hợp HNO3: HCl (3:1) phân tích hàm lượng tổng kim loại 
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2.3. Phương pháp đánh giá rủi ro sức khỏe con người từ Ni trong bụi đường 

Phương pháp do Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA) phát triển đã được áp dụng 

để tính toán mức độ phơi nhiễm của trẻ em và người lớn nhằm ước tính nguy cơ sức khỏe cộng 

đồng do kim loại nặng trong bụi đường. Con người chủ yếu tiếp xúc qua 3 con đường sau: đường 

miệng (IDing); hô hấp (IDinh) và tiếp xúc qua da với các hạt bụi (IDdermal) [11], [14]. Lượng tiêu 

thụ trung bình hàng ngày (IDi) của một chất, được ước tính thông qua ba con đường tiếp xúc như 

sau: Phương trình (1-5): 

  IDing= C   
IngR   EF   ED

BW   AT
   10-6                                                                                  (1) 

IDinh= C   
InhR   EF   ED

PEF   BW   AT
                                                                     (2) 

IDdemal= C   
SA   AF   ABS   EF   ED

BW   AT
   10-6      (3) 

IDi(trẻ em) = 
C

PEF ATcan
   

IRchil   EFchil   EDchil

BWchil
      (4) 

IDi(Người lớn) = 
C

PEF ATcan
     

IRadult   EFadult   EDadult

BWadult
     (5) 

C là nồng độ kim loại (mg/kg); IngR: tỷ lệ hấp thụ qua đường miệng (mg/ngày); InhR: tỷ lệ 

hấp thụ qua đường hít thở (m
3
/ngày); ED: thời gian tiếp xúc (năm); EF: tần suất phơi nhiễm 

(ngày/năm; BW: trọng lượng cơ thể (kg); AT: thời gian trung bình đối với chất không gây ung 

thư (ngày; PEF: hệ số phát thải hạt (m
3
/kg); SA: bề mặt của vùng da tiếp xúc (cm

2
); ABS: yếu tố 

hấp thụ qua da; AF: hệ số kết dính lượng bụi trên da (mg/cm
2
) 

- Nguy cơ rủi ro không gây ung thư tiếp xúc qua đường ăn uống, hít thở, qua da: 

               
                

   
  (6);  HI = ∑HQi    (7) 

HI  1: không ảnh hưởng sức khỏe; HI > 1: có khả năng ảnh hưởng 

- Nguy cơ gây ung thư (CR) được đặt ra có thể được đánh giá bằng cách sử dụng: 

CRi = IDi x CSf (8);                             CR = ∑CRi    (9)            

Trong đó CSf: hệ số góc gây ung thư; i viết tắt của các con đường tiếp xúc. Liều tham chiếu 

(RfD) và độ dốc ung thư yếu tố (CSf) cho mỗi con đường phơi nhiễm [11], [14]. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hàm lượng tổng của Ni trong các mẫu bụi đường 

Hàm lượng tổng của Ni được phát hiện trong cả ba khu vực nghiên cứu: khu công nghiệp, khu 

đô thị, và khu ngoại thành. Kết quả được trình bày trong bảng 2.  

Kết quả phân tích Ni trong 4 khu công nghiệp dao động từ 43,4 đến 70,1 mg/kg. Hàm lượng cao 

nhất được tìm thấy tại Bắc Ninh và thấp nhất tại khu công nghiệp Bắc Giang. Trong các khu đô thị 

hàm lượng trung bình của Ni nằm trong khoảng từ 91,1 đến 237 mg/kg. Trong đó, hàm lượng cao 

nhất được tìm thấy tại chợ trung tâm Thái Nguyên. Nguyên nhân dẫn đến điều này có thể do đây là 

khu vực chợ trung tâm lớn nhất của Thành phố Thái Nguyên. Khu vực này tập trung đông người và 

rất nhiều mặt hàng buôn bán như hoa quả, thịt, hàng mã…, cũng như rác thải sinh hoạt, rác thải của 

các sản phẩm buôn bán. Thêm vào đó, một lượng lớn khí thải từ các phương tiện giao thông mua 

sắm có thể là nguồn phát thải lớn kim loại Ni. Đối với khu vực ngoại thành, các hoạt động nông 

nghiệp là chủ yếu, hàm lượng trung bình của Ni dao động từ 69,7 đến 93,5 mg/kg. 

Hàm lượng tổng Ni tại khu vực chợ Cầu Mây Phú Bình cao hơn một chút so với các khu vực 

khác. Kết quả phân tích trong hình 2 cũng cho thấy, hàm lượng tổng Ni trong 3 khu vực theo thứ 

tự: khu vực đô thị > khu vực công nghiệp ~ khu vực ngoại thành. Sự có mặt cao của Ni trong khu 

đô thị có thể liên quan đến các yếu tố như: lưu lượng giao thông, dân cư, sự bào mòn của các bộ 

phận ô tô như phanh, lốp, cũng như các thiết bị điện, điện tử, động cơ của các phương tiện giao 

thông cũ [15]. Trong khi, tại các khu công nghiệp, thì các quá trình sản xuất, tinh chế quặng 

(gang, thép), chế biến hóa chất và vật liệu chịu lửa, sản xuất (xi măng và ô tô lót phanh và bộ 
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chuyển đổi xúc tác) và thuộc da [16], [17] lại là nguồn phát thải Ni. Một điểm đáng chú ý ở đây 

là hàm lượng của Ni trong khu vực ngoại thành tương tự như khu công nghiệp. Điều này có thể 

liên quan đến các nguồn tự nhiên của Ni trong khí quyển bao gồm bụi do gió thổi, có nguồn gốc 

từ quá trình phong hóa đá và đất, cháy rừng. Sự hiện diện của Ni trong không khí cũng bắt nguồn 

từ quá trình đốt than, dầu diesel và dầu nhiên liệu, và quá trình đốt chất thải và nước thải [18]. 

Mặt khác, các nguồn phát thải gián tiếp tại các khu vực ngoại thành thường như lò đốt rác thải 

(thường được đặt tại các khu vực ngoại thành), đốt than, dầu, đốt rác lộ thiên của người dân cũng 

là một nguồn phát thải đáng kể của Ni [1]. Trong khi đó, tại các khu sản xuất công nghiệp nghiên 

cứu, Ni có thể phát thải từ các nguồn nguyên, nhiên liệu của nhà máy như: linh kiện điện tử, 

luyện quặng thép, sản xuất các phụ tùng chống gỉ của ô tô. Tuy nhiên, hầu hết các nhà máy đều 

có hệ thống xử lí và kiểm soát khí thải, điều này có thể làm giảm phát thải Ni vào môi trường.  

Bảng 2. Kết quả phân tích hàm lượng tổng Ni trong các mẫu bụi đường 

Khu vực Kí hiệu mẫu C (mg/kg) min max SD pH OC (g/kg) 

Công 

nghiệp 

TN (n=3) 64,6 48,5 80,2 15,9 7,81 17,3 

BG (n=3) 43,4 30,1 55,8 12,9 8,15 21,5 

BN (n=3) 70,1 51,1 94,0 21,9 8,02 20,9 

HP (n=3) 47,2 35,3 62,9 14,2 8,38 16,7 

Đô thị 

HB (n=3) 91,1 60,1 120 30,1 7,86 19,2 

CT (n=3) 237 198 284 43,7 7,73 33,3 

VC (n=3) 55,2 23,5 84,7 30,7 8,43 22,1 

DT (n=3) 109 78,4 140 30,9 8,49 20,1 

Ngoại 

thành 

TĐ (n=3) 71,1 58,2 84,9 13,4 8,40 19,2 

CM (n=3) 93,5 88,9 98,7 4,89 8,65 15,4 

NL (n=3) 69,7 56,1 83,3 13,6 8,43 17,9 

Hàm lượng Ni trong nghiên cứu này nhìn chung cao hơn một chút so với kết quả báo cáo Ni 

trong bụi đường tại Trung Quốc năm 2018, trung bình 36,3 mg/kg (13,7 – 148,7 mg/kg) [19], 

[20] và 2021 trung bình là 43,7 mg/kg (14,2 – 578 mg/kg) [21]; tại Nga năm 2021, là 41,1 mg/kg 

(12,1-91,1 mg/kg) [22], nhưng tương đương với số liệu tại Afghanistan 2018 (66,4 mg/kg) [23]. 

 
Hình 2. Hàm lượng phân tích Ni tổng trong các mẫu bụi đường 

3.2. Đặc trưng phân bố các dạng liên kết hóa học của Ni trong bụi đường 

Đặc trưng phân bố và tỷ lệ % 5 dạng liên kết hóa học của Ni trong bụi đường được thể hiện 

trong hình 3 (a). Tỷ lệ % trung bình các dạng liên kết trong khu công nghiệp theo thứ tự là: F5 

(53,5%) > F3 (16,6%) > F4 (12,5%) > F1 (9,1%) ~ F2 (8,3%). Từ hình 3(a) cho thấy, tỷ lệ % các 

dạng liên kết trong các khu vực TN, BG, BN và HP khá tương đồng nhau. Trong khu đô thị tỷ lệ 

% trung bình các dạng liên kết theo thứ tự giảm dần: F5 (52,3%) > F4 (23,9%) > F3 (9,74%) > 

F2 (7,67 %) > F1 (6,37%). Tương tự như tỷ lệ % phân bố của khu đô thị, tại các khu vực ngoại 

thành tỷ lệ % cao nhất cũng được tìm thấy theo thứ tự: F5 (73,9%) > F4 (11,8%) > F3 (7,24%) > 

F2 (3,49%) ~ F1 (3,08%). Như vậy, có thể thấy trong cả 3 khu vực tỷ lệ phân bố các dạng liên kết 

là tương tự nhau. Tỷ lệ phần trăm cao nhất được tìm thấy là dạng cặn dư F5 và thấp nhất là dạng 
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F1, F2. Tuy nhiên, tại khu vực đô thị và công nghiệp tỷ lệ % dạng F5 thấp hơn so với khu ngoại 

thành, trong khi dạng F1, F2, F3, F4 lại cao hơn. Điều này cho thấy ảnh hưởng do sự có mặt của 

các hợp chất hữu cơ, sunfua trong các khu chợ dân sinh dẫn đến tỷ lệ F4 cao. Sự thay đổi môi 

trường tại khu chợ do ảnh hưởng của thực phẩm phân hủy, nước thải tại chợ cũng dẫn đến sự 

hình thành của dạng F1, F2 [12]. Trong khi đó tại khu công nghiệp sự có mặt của Fe-Mn oxit có 

thể xuất phát từ các khu sản xuất cơ khí chế tạo máy, ô tô, chế tạo, sản xuất sau luyện thép, sản 

xuất vi, điện tử của khu công nghiệp. Khi đó, Ni sẽ được hấp phụ trên bề mặt của Fe–Mn oxit và 

kém bền trong môi trường, dẫn đến tỷ lệ dàn F3 cao [12]. Kết quả này tương tự như báo cáo của 

tác giả Yıldırım khi phân tích dạng Ni trong bụi đường khu công nghiệp năm 2016 (F5: 59%); 

F4: 19%; F3: 11% và F1, F2: 11%) [24], và bụi đường đô thị của tác giả Li, 2013 (F5: 62,1%; F4: 

11,5%; F3: 14,0%; F1, F2: 12,37%) [25]. Mức độ độc hại của các kim loại được quan tâm hơn 

khi chúng tồn tại trong các dạng di động mạnh F1, F2, F3 và F4. Tuy nhiên trong đó dạng F1, F2 

là được quan tâm hơn cả do đặc tính dễ hòa tan trong môi trường hơn so với các dạng còn lại. Tỷ 

lệ % tổng dạng di động F1 + F2 trong nghiên cứu này chiếm tỷ lệ cao hơn tại các khu vực công 

nghiệp (17,4%) và đô thị (14,0%). Kết quả này tương tự trong báo cáo của tác giả Li tại Trung 

Quốc (12,4%) [25], Keshavarzi tại Iran (20,5%) [26], trong bụi đường đô thị. Tỷ lệ % tổng dạng 

di động thấp hơn là khu ngoại thành (6,57%) tương đương với các khu vực dân cư (3,13%) tại 

thành phố Thẩm Dương Trung Quốc [27].  

Phân tích mối tương quan Spearman (n = 33) giữa các dạng liên kết của Ni với pH và OC trong 

mẫu bụi đường được đưa ra trong hình 3 (b). Các giá trị pH và OC được đưa ra trong bảng 2. Kết 

quả cho thấy, OC có mối tương quan thuận với các dạng cacbonat (Spearman correlation = 0,62) và 

dạng liên kết hữu cơ (Spearman correlation = 0,61). Điều này có nghĩa khi hàm lượng OC tăng thì 

các dạng F2 và F4 cũng tăng. Các giá trị pH không có mối tương quan đáng kể với các dạng F1, F2, 

F3 và F4 tuy nhiên lại có mối tương quan với dạng cặn dư F5 (Spearman correlation = 0,69). Điều 

này cho thấy khi tăng pH thì giảm mức độ hòa tan của các dạng di động, và tồn tại chủ yếu ở dạng 

khó tan cặn dư do thúc đẩy sự hình thành của Ni-silicat và hydroxit.  

 

Hình 3. (a) Tỷ lệ % phân bố các dạng liên kết của Ni trong bụi đường (F1: dạng trao đổi;  

F2: dạng cacbonat; F3: dạng liên kết oxit Fe-Mn; F4: dạng liên kết hữu cơ; F5: dạng cặn dư);  

(b) Đánh giá mối tương quan giữa các dạng liên kết 

3.3. Đánh giá nguy cơ rủi ro của Ni trong bụi đường đối với sức khỏe con người 

Rủi ro sức khỏe đối với trẻ em và người lớn được đánh giá thông qua các con đường tiếp xúc: 

qua miệng (IDing, hô hấp (IDinh) và tiếp xúc qua da (IDdermal). 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. Kết quả tính toán được thể 

hiện trong bảng 3. Kết quả cho thấy, liều lượng hấp thụ hàng ngày đối với cả trẻ em và người lớn 

được sắp xếp theo thứ tự về mức hấp thụ: qua đường miệng (ing) >  tiếp xúc qua da (dermal) > 

đường hô hấp (inh). Liều hấp thụ cho trẻ em qua đường ăn uống, hít thở trực tiếp và tiếp xúc với 

da cao hơn lần lượt là 9,31 lần, 2,78 lần và 6,56 lần so với giá trị ước tính ở người lớn. Như vậy 

có thể thấy, liều lượng hấp thụ qua bụi đường qua đường miệng chiếm một tỷ lệ đáng kể. Trong 
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đó liều lượng hấp thụ theo cả ba đường trong khu đô thị cao hơn một chút so với khu công nghiệp 

và ngoại thành. Tuy nhiên, không có sự khác biệt về mặt thống kê giữa các khu vực nghiên cứu.  

Nguy cơ rủi ro sức khỏe không gây ung thư (HI), đối với cả trẻ em và người lớn cao nhất nằm 

ở các khu vực đô thị (Anova, p < 0,05), tiếp theo là khu ngoại thành và khu công nghiệp. Các giá 

trị HI đối với trẻ em nằm trong khoảng 3,53E-02 đến 7,72E-02, và từ 3,80E-03 đến 8,31E-03 đối 

với người lớn, thấp hơn 9,3 lần so với trẻ em. Các giá trị HI trong tất cả các mẫu đều < 1, cho 

thấy nguy cơ rủi ro là không đáng kể.  

Nguy cơ rủi ro gây ung thư (CR) đối với Ni được đánh giá qua đường hô hấp (Inh). Kết quả 

phân tích trong bảng 3 cho thấy, giá trị CR nằm dao động từ 1,07E-10 đến 2,33E-10 đối với trẻ 

em, và từ 6,52E-11 đến 1,43E-10 đối với người lớn. Nguy cơ rủi ro gây ung thư trong các khu 

vực đô thị, công nghiệp và ngoại thành không có sự khác biệt (Anova, p > 0,05). Các giá trị CR 

đều thấp hơn 10
-6

,
 
điều này cho thấy không có nguy cơ ung thư đối với trẻ em và người lớn trong 

khu vực nghiên cứu. Mặc dù các giá trị ước tính tương đối thấp đối với trẻ em và người lớn, song 

với tình trạng đô thị hóa hiện nay vẫn có thể gây ra những rủi ro về sức khỏe cho trẻ em, đặc biệt 

tại khu vực đô thị.
 

Bảng 3. Đánh giá liều lượng hấp thụ hàng ngày (ID, mg/kg/ngày), nguy cơ rủi ro sức khỏe  

không gây ung thư (HI) và nguy cơ ung thư (CR) của Ni trong các mẫu bụi đường 

 Công nghiệp Đô thị Ngoại thành 

Trẻ em    

IDing 7,20E-04 1,57E-03 9,99E-04 

IDinh 2,02E-08 4,42E-08 2,80E-08 

IDdermal 2,02E-06 4,41E-06 2,80E-06 

HQ(ing) 3,50E-02 7,64E-02 4,85E-02 

HQ(inh) 1,01E-06 2,21E-06 1,40E-06 

HQ(dermal) 3,73E-04 8,16E-04 5,18E-04 

HI=∑HQ 3,53E-02 7,72E-02 4,90E-02 

CR(inh) 1,07E-10 2,33E-10 1,48E-10 

Người lớn    

IDing 7,72E-05 1,69E-04 1,07E-04 

IDinh 7,26E-09 1,59E-08 1,01E-08 

ID dermal 3,08E-07 6,73E-07 4,27E-07 

HQ(ing) 3,75E-03 8,19E-03 5,19E-03 

HQ(inh) 3,63E-07 7,94E-07 5,04E-07 

HQ(dermal) 5,70E-05 1,25E-04 7,91E-05 

HI=∑HQ 3,80E-03 8,31E-03 5,27E-03 

CR(inh) 6,52E-11 1,43E-10 9,04E-11 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đánh giá hàm lượng tổng, đặc tính phân bố các dạng liên 

kết của Ni trong 33 mẫu bụi đường. Hàm lượng Ni tổng tìm thấy trong khu vực đô thị cao hơn 

khu vực công nghiệp và khu vực ngoại thành. Hàm lượng các dạng liên kết của Ni tập trung chủ 

yếu ở dạng cặn dư F5, (47,6 mg/kg), tiếp theo là dạng hữu cơ F4 (16,5 mg/kg), dạng cacbonat F3 

(10,1 mg/kg), và thấp nhất là dạng trao đổi F1 và dạng cacbonat (6,02 mg/kg). Mối tương quan 

giữa các dạng liên kết, pH và OC cũng được đánh giá. Kết quả cho thấy mối tương quan thuận 

của OC với F1-F4, trong khi pH không có mối tương quan với các dạng liên kết của Ni. Nguy cơ 

rủi ro sức khỏe không gây ung thư HI và nguy cơ ung thư CR được đánh giá đối với trẻ em và 

người lớn trong cả ba khu vực công nghiệp, đô thị và ngoại thành. Các giá trị HI đều < 1, trong 

đó nguy cơ rủi ro cao nhất được tìm thấy tại khu công nghiệp đối với trẻ em và đô thị đối với 

người lớn. Giá trị đánh giá rủi ro gây ung thư (CR) đều dưới 10
-6

, do vậy không có nguy cơ ung 

thư cao đối với cả trẻ em và người lớn. Từ kết quả nghiên cứu cho thấy, các khu chợ dân sinh là 

nguồn phát thải tiềm năng kim loại Ni, đặc biệt là các dạng liên kết di động dễ dàng giải phóng 
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vào môi trường. Từ đó có thể dẫn đến những nguy cơ ảnh hưởng đến sức khỏe con người, nhất là 

trẻ em sinh sống gần các khu chợ dân sinh hiện nay.  
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