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NGHIÊN C�U S� D�NG THI�T B� L�Y M�U KHÔNG KHÍ TH� 

��NG V�I PHIN L�C X�P POLYURETHANE �� QUAN TR�C 

PCDD/PCDF THEO MÙA  

TR�NH KH�C SÁU, NGUY�N TH� THU LÝ 

I. M� ��U 

L�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c x�p polyurethane (PUF) �ã ���c s� 
d�ng � m�t s� khu v�c trên th� gi�i �� quan tr�c, �ánh giá ô nhi�m theo mùa và 
phân b� không gian c�a m�t s� ch�t ô nhi�m h�u c� khó phân hu� [1-8] nh�ng còn 
ch�a ���c nghiên c�u �ng d�ng ��i v�i PCDD/PCDF. �u �i�m c�a thi�t b� l�y m�u 
th� ��ng là r� ti�n, d� s� d�ng, không ph�i dùng �i�n. Th�i gian l�y m�u có th� kéo 
dài liên t�c theo tháng ho�c theo mùa. Ph��ng pháp l�y m�u cho phép quan tr�c các 
ch�t ô nhi�m trong không khí, trung bình hoá s� li�u theo th�i gian và không gian 
l�y m�u. Ti�p theo nghiên c�u tr��c �ây [9], chúng tôi �ã ti�n hành th� nghi�m thi�t 
b� l�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c PUF �� quan tr�c PCDD/PCDF theo 
mùa trong �i�u ki�n t� nhiên vùng khí h�u nhi�t ��i � Vi�t Nam. 

II. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

2.1. V�t li�u 

2.1.1. Thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng 

S� d�ng thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng ngoài tr�i TE-200 PAS c�a hãng 
Tisch Environmental Inc (M�). Treo cách m�t ��t 2,5 m.  

2.1.2. Phin l�c PUF 

Phin l�c PUF hình tròn, ���ng kính 14 cm, dày 1,27 cm c�a Tisch 
Environmental Inc. Làm s�ch phin l�c b�ng cách chi�t soxhlet v�i axeton, sau �ó 
v�i hexan trong 24 h �� lo�i b� h�t các ch�t nhi�m b�n. Làm khô phin l�c trong t� 
s�y chân không � 50ºC trong 5 h và b�o qu�n kín tr��c khi s� d�ng.  

2.1.3. Các ch�t chu�n ��ng v� �ánh d�u 13C-PCDD/PCDF 

 Dung d�ch g�m 15 ch�t chu�n chi�t ��ng v� �ánh d�u 13C-PCDD/PCDF c�a 
hãng Cambridge Isotope Laboratories (M�) dùng �� thêm vào m�u tr��c khi chi�t 
nh� mô t� trong ph��ng pháp US.EPA1613B [10] �ã ���c s� d�ng làm dung d�ch 
thí nghi�m thêm lên các phin l�c ngay t� khi b�t ��u quan tr�c. Dung d�ch này có kí 
hi�u CL v�i n�ng �� c�a 13C-PCDD/PCDF là 2.000 pg/ml, c�a 13C-OCDD là 4.000 
pg/mL trong axeton. 

2.1.4. Các ch�t ��ng lo�i PCDD/PCDF t� nhiên 

Các ch�t ��ng lo�i PCDD/PCDF t� nhiên ���c chi�t, làm s�ch, tách t� ��t 
nhi�m dioxin [11] theo các th� t�c nh� mô t� trong ph��ng pháp US.EPA1613B. 
Dung d�ch thí nghi�m là m�u có kí hi�u CN pha trong hexan. N�ng �� PCDD/PCDF 
và t�ng �� ��c TEQPCDD/PCDF

 c�a 50 �l dung d�ch CN ���c ghi � b�ng 1. 
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2.2. Ph��ng pháp ti�n hành 

2.2.1. �ánh giá kh� n�ng l�u gi� PCDD/PCDF trên phin l�c PUF 

�� �ánh giá kh� n�ng l�u gi� PCDD/PCDF trên phin l�c PUF, chúng tôi s� 

d�ng ph��ng pháp thêm các ch�t PCDD/PCDF t� nhiên (dung d�ch CN) và các ch�t 

chu�n �ánh d�u ��ng v� 13C-PCDD/PCDF (dung d�ch CL). Sau 8 ��n 12 tu�n th� 

nghi�m, ti�n hành thu m�u �� xác ��nh hi�u su�t l�u gi� các ch�t PCDD/PCDF t� 

nhiên và hi�u su�t thu h�i các ch�t chu�n 13C-PCDD/PCDF �ã thêm vào phin l�c. 

��t phin l�c PUF s�ch vào thi�t b�. � thi�t b� l�y m�u th� ��ng th� nh�t, ch� 

thêm PCDD/PCDF t� nhiên b�ng cách dùng xilanh hút 50 �l dung d�ch CN r�i nh� ��u 

t�ng gi�t lên b� m�t phin l�c. � thi�t b� l�y m�u th� ��ng th� hai, ch� thêm các ch�t 

chu�n �ánh d�u 13C-PCDD/PCDF b�ng cách dùng pipet hút 1 ml dung d�ch CL r�i nh� 

��u lên phin l�c. Treo c� hai thi�t b� � cùng m�t n�i t�i Hà N�i. Th�i gian th� nghi�m 

nh� nhau: 8 tu�n mùa hè t� ngày 11/4/2012, 12 tu�n mùa thu t� ngày 22/8/2012, 12 

tu�n mùa �ông t� ngày 14/11/2012 và 12 tu�n mùa xuân t� ngày 04/02/2013.  

2.2.2. �ánh giá ho�t ��ng c�a thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng 

Ki�m tra ho�t ��ng c�a thi�t b� l�y m�u th� ��ng thông qua �ánh giá kh� n�ng 

h�p ph� PCDD/PCDF t� không khí trên phin l�c ch� thêm các ch�t chu�n �ánh d�u 

��ng v� 13C-PCDD/PCDF. 

2.2.3. Phân tích PCDD/PCDF 

Các phin l�c th� nghi�m v�i dung d�ch CN ���c thêm 15 ch�t chu�n chi�t 13C-

PCDD/PCDF, ch�t chu�n làm s�ch 37Cl4-2,3,7,8-TCDD và 2 ch�t chu�n xác ��nh hi�u 

su�t thu h�i 13C12-PCDD. Các phin l�c th� nghi�m v�i dung d�ch CL không c�n thêm 

15 ch�t chu�n chi�t 13C-PCDD/PCDF nh�ng ph�i thêm 2 ch�t chu�n xác ��nh hi�u su�t 

thu h�i 13C12-PCDD và ch�t chu�n làm s�ch 37Cl4-2,3,7,8-TCDD. Ti�n hành chi�t, tách, 

làm s�ch m�u, làm giàu các ch�t phân tích theo ph��ng pháp US.EPA1613B.  

Phân tích PCDD/PCDF b�ng máy s�c kí khí Agilent 7890A ghép n�i kh�i ph� 

phân gi�i cao AutoSpec Premier (Waters). �� phân gi�i c�a MS > 10.000. 

III. K�T QU� VÀ BÀN LU�N 

N�ng �� các ch�t ��ng lo�i ��c, t�ng �� ��c TEQPCDD/PCDF trong dung d�ch CN 

và các m�u th� nghi�m, hi�u su�t l�u gi� PCDD/PCDF và các ch�t chu�n �ánh d�u 
13C-PCDD/PCDF trên các phin l�c PUF ���c ghi � b�ng 1.  
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B�ng 1. N�ng �� PCDD/PCDF và hi�u su�t l�u gi� trong các m�u th� nghi�m 

Kí hi�u m�u CN 
KT� 

06 
KT� 

08 
KT� 

10 
KT� 

12 
KT� 

05 
KT� 

07 
KT� 

09 
KT� 

11 

Lo�i m�u th� nghi�m 
Dung 

d�ch CN 
M�u 

thêm CN 
M�u 

thêm CN

M�u 
thêm CN

M�u 
thêm CN

M�u 
thêm 
CL 

M�u 
thêm 
CL 

M�u 
thêm 
CL 

M�u 
thêm 
CL 

Th�i gian l�y m�u t = 0 
8 tu�n 
mùa hè 

12 tu�n 
mùa thu

12 tu�n 
mùa 
�ông 

12 tu�n 
mùa 
xuân 

8 tu�n 
mùa hè

12 tu�n 
mùa thu

12 tu�n 
mùa 
�ông 

12 tu�n 
mùa 
xuân 

Nhi�t �� (ºC): - Max  28-39 28-35 25-33 26-34 28-39 28-35 25-33 26-34 

- Trung bình  25-32 24-31 16-21 20-26 25-32 24-31 16-21 20-26 

- Min  22-25 16-24 9-11 12-16 22-25 16-24 9-11 12-16 

Ch�t phân tích L��ng PCDD/PCDF tìm th�y (pg/m�u) Hi�u su�t l�u gi� 13C-PCDD/PCDF (%) 

2,3,7,8-TCDD 4930 4294 4376 4394 4357 105,4 111,5 116,3 108 

1,2,3,7,8-PeCDD 4,09 3,44 5,66 8,59 6,13 117,3 124,4 127,5 124,2 

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,44 0,86 1,58 2,76 2,06 114,8 110,7 115,2 102,9 

1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,89 3,95 5,49 8,03 8,10 94,4 98,3 94,3 88,5 

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,86 2,09 3,29 4,93 4,13 - - - - 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 4,68 10,9 17,5 31,8 28,4 98,1 83,1 110,8 116,2 

OCDD 121 133 163 229 272 82,3 76,9 108,8 82,8 

2,3,7,8-TCDF 6,37 12,4 21,8 22,7 21,6 98,0 109,2 111,1 83,4 

1,2,3,7,8-PeCDF 0,53 4,64 12,1 17,1 10,9 114,3 110,3 146,3 116,9 

2,3,4,7,8-PeCDF 0,59 5,61 13,8 19,9 12,6 107,3 112,9 118,5 104,7 

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,50 4,88 11,2 16,7 11,0 85,9 91,8 95,8 92,4 

1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,38 3,97 9,82 15,3 9,66 93,6 95,7 110,7 102,3 

2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,68 4,79 8,60 13,1 10,7 86,3 99,2 97,6 92,5 

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,37 1,21 2,99 5,55 3,40 60,8 89,5 69,3 65,2 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 1,14 10,2 18,5 35,3 26,5 69,9 80,9 80,8 96,7 

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,34 1,12 1,41 9,68 3,57 56,5 75,6 77,4 76,7 

OCDF 0,93 2,71 4,30 17,1 13,7 - - - - 

T�ng TEQPCDD/PCDF 4936 4304 4396 4423 4377 - - - - 

Hi�u su�t l�u gi� (%) - 87,2 89,1 89,6 88,7 - - - - 

Hi�u su�t l�u gi� PCDD/PCDF c�a phin l�c PUF ���c �ánh giá thông qua t� l� 

ph�n tr�m t�ng �� ��c TEQPCDD/PCDF so v�i m�u ki�m soát CN ��i v�i các m�u �ã 

���c thêm PCDD/PCDF t� nhiên. B�ng 1 cho th�y hi�u su�t l�u gi� các ch�t 

PCDD/PCDF c�a phin l�c PUF sau th�i gian th� nghi�m 8 tu�n mùa hè � m�u 

KT�06 là 87,2%. Các m�u nghiên c�u trong mùa thu KT�08, mùa �ông KT�10 và 

mùa xuân KT�12 v�i nhi�t �� th�p h�n so v�i mùa hè �ã ���c chúng tôi kéo dài th�i 
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gian th� nghi�m thành 12 tu�n. Nh�ng hi�u su�t l�u gi� PCDD/PCDF � các m�u này 

không h� gi�m mà v�n r�t cao, t� 88,7% ��n 89,6% và cao h�n t� 1,5% ��n 2,4% so 

v�i mùa hè. Kh� n�ng l�u gi� t�t nh�t là vào mùa �ông � m�u KT�10 ��t ��n 89,6%.  

Nh� v�y, kh� n�ng l�u gi� PCDD/PCDF c�a phin l�c PUF có s� ph� thu�c 

vào nhi�t �� môi tr��ng và �� �m không khí. � nhi�t �� cao nh� mùa hè, phin l�c 

PUF l�u gi� PCDD/PCDF kém h�n m�t chút so v�i các mùa còn l�i vì nhi�t �� t�ng 

�ã làm gi�m kh� n�ng h�p ph� c�a phin l�c. Mùa xuân có nhi�t �� th�p h�n mùa thu 

nh�ng do �� �m không khí cao h�n nên c�ng làm gi�m kh� n�ng h�p ph� c�a phin 

l�c. Do v�y, kh� n�ng l�u gi� PCDD/PCDF trong mùa xuân (88,7%) th�p h�n m�t 

chút so v�i mùa thu (89,1%). �i�u này hoàn toàn phù h�p v�i giá tr� t�ng 

TEQPCDD/PCDF theo các mùa nh� �ã ghi � b�ng 1. 

Kh� n�ng l�u gi� PCDD/PCDF c�a phin l�c PUF còn ���c �ánh giá thông 

qua hi�u su�t l�u gi� các ch�t chu�n �ánh d�u 13C-PCDD/PCDF ��i v�i các m�u 

���c thêm dung d�ch CL (b�ng 1). Hi�u su�t thu h�i c�a 13C-PCDD/PCDF trong 

m�u KT�05 th� nghi�m vào mùa hè ��t t� 56,5% ��n 117,3%; m�u KT�07 vào 

mùa thu: 75,6% ��n 124,4%; m�u KT�09 vào mùa �ông: 69,3% ��n 146,3%; m�u 

KT�11 vào mùa xuân: 65,2% ��n 124,2%. Hi�u su�t thu h�i cao nh�t là vào mùa 

�ông và th�p nh�t là vào mùa hè. �i�u này c�ng phù h�p v�i hi�u su�t l�u gi� 

PCDD/PCDF �ã �� c�p � ph�n trên.  

Hi�u su�t thu h�i t�t c� các ch�t 13C-PCDD/PCDF � 4 mùa khác nhau ��t t� 

56,5% ��n 146,3% hoàn toàn �áp �ng ���c yêu c�u b�t bu�c nêu trong ph��ng pháp 

US.EPA1613B (t� 17% ��n 185%) [10] và h��ng d�n quan tr�c các ch�t POP c�a 

ch��ng trình Môi tr��ng Liên h�p qu�c (40 - 150%) [12]. Nh� v�y, các ch�t chu�n 

�ánh d�u 13C-PCDD/PCDF c�ng ���c l�u gi� r�t t�t trên phin l�c PUF. Chúng r�t �n 

��nh và b�n v�ng trong th�i gian dài ��n 12 tu�n � các mùa khác nhau. Vì v�y, chúng 

có th� ���c thêm tr�c ti�p vào phin l�c PUF ngay t� khi b�t ��u l�y m�u và dùng �� 

��nh l��ng các ch�t PCDD/PCDF �ã ���c h�p ph� trên phin l�c. �ây là �u �i�m có 

th� so sánh ���c v�i các ph��ng pháp l�y m�u không khí ch� ��ng khác. 

 Do 2, 3, 7, 8 - TCDD thêm vào phin l�c PUF có n�ng �� cao nên l��ng tìm 

th�y c�a ch�t này sau khi k�t thúc l�y m�u có gi�m so v�i m�u ki�m soát CN (b�ng 1). 

Các ch�t ��ng lo�i khác có n�ng �� th�p h�n so v�i l��ng PCDD/PCDF h�p ph� 

���c t� không khí nên l��ng tìm th�y c�a chúng trên phin l�c PUF ��u cao h�n so 

v�i m�u ki�m soát CN, ngh�a là phin l�c PUF �ã h�p ph� thêm c� PCDD/PCDF t� 

không khí môi tr��ng xung quanh. �i�u này hoàn toàn phù h�p v�i n�ng �� 

PCDD/PCDF tìm th�y trên các phin l�c KT�05, KT�07, KT�09 và KT�11 ���c 

trình bày � b�ng 2. �ây là các m�u th� nghi�m ���c thêm các ch�t chu�n �ánh d�u 

��ng v� 13C-PCDD/PCDF lên phin l�c ngay t� khi b�t ��u l�y m�u.  
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B�ng 2. L��ng PCDD/PCDF (pg/phin l�c/ngày) �ã ���c h�p ph� trên các phin l�c 

Kí hi�u m�u KT�05 KT�07 KT�09 KT�11 

Th�i gian l�y m�u Mùa hè Mùa thu Mùa �ông Mùa xuân 

2,3,7,8-TCDD 0,050 0,041 0,058 0,039 

1,2,3,7,8-PeCDD 0,029 0,035 0,079 0,038 

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,019 0,018 0,047 0,023 

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,054 0,068 0,077 0,055 

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,032 0,028 0,050 0,030 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,139 0,181 0,303 0,308 

OCDD 0,408 1,374 1,479 1,412 

2,3,7,8-TCDF 0,133 0,218 0,321 0,201 

1,2,3,7,8-PeCDF 0,077 0,141 0,200 0,110 

2,3,4,7,8-PeCDF 0,131 0,168 0,328 0,151 

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,092 0,130 0,220 0,110 

1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,090 0,117 0,188 0,091 

2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,102 0,108 0,232 0,126 

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,059 0,026 0,119 0,049 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,252 0,232 0,569 0,340 

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,033 0,031 0,115 0,047 

OCDF 0,075 0,064 0,216 0,126 

T�ng TEQPCDD/PCDF 0,211 0,242 0,447 0,235 

B�ng 2 là l��ng PCDD/PCDF �ã ���c các phin l�c h�p ph� t� không khí 

trong 4 mùa th� nghi�m. �� d� dàng so sánh, chúng tôi �ã quy ��i ��n v� n�ng �� 

tính theo mùa (pg/phin l�c/mùa) thành n�ng �� tính theo ngày (pg/phin l�c/ngày). 

L��ng PCDD/PCDF ���c phin l�c h�p ph� trong 1 ngày mùa hè là 0,211 pg-

TEQ/phin l�c/ngày, mùa thu: 0,242; mùa �ông: 0,447 và mùa xuân: 0,235. Nh� v�y, 

ta có th� th�y m�c ô nhi�m trong không khí th�p nh�t là vào mùa hè và cao nh�t là 

vào mùa �ông theo th� t�: Mùa hè < Mùa xuân < Mùa thu < Mùa �ông. 

Hình 1 minh ho� ��c tr�ng ô nhi�m các ch�t ��ng lo�i ��c c�a PCDD/PCDF 

trong không khí � khu v�c ��t thi�t b� l�y m�u th� ��ng. Ta th�y ��c tr�ng ô nhi�m 

PCDD/PCDF � các mùa là khá gi�ng nhau. �i�u này có ngh�a là thi�t b� l�y m�u 

không khí th� ��ng ho�t ��ng �n ��nh.  
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Hình 1. ��c tr�ng ô nhi�m PCDD/PCDF trong không khí � khu v�c nghiên c�u 

Vi�c ��m b�o ch�t l��ng và ki�m soát ch�t l��ng c�ng �ã ���c th�c hi�n. K�t 

qu� phân tích các m�u tr�ng ph��ng pháp v�i phin l�c PUF s�ch cho th�y không có 

b�t c� s� lây nhi�m nào c�a PCDD/PCDF trong quá trình chu�n b� m�u. N�ng �� 

PCDD/PCDF tìm th�y trong các m�u th� nghi�m ��u cao h�n nhi�u l�n so v�i gi�i 

h�n phát hi�n trong các m�u tr�ng. M�u l�p (m�u duplicate) v�i h� s� khác bi�t < 35% 

cho th�y thi�t b� l�y m�u ho�t ��ng �n ��nh và k�t qu� phân tích là ch�p nh�n ���c. 

IV. K�T LU�N 

�ã nghiên c�u �ng d�ng thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c PUF 

�� quan tr�c PCDD/PCDF theo mùa t�i Hà N�i. Hi�u su�t l�u gi� các ch�t ��ng lo�i 

PCDD/PCDF trên phin l�c trong mùa hè, mùa thu, mùa �ông và mùa xuân ��u ��t r�t 

cao, t� 87,2% ��n 89,6%. Các ch�t chu�n ��ng v� �ánh d�u 13C-PCDD/PCDF b�n 

v�ng, �n ��nh khi ���c thêm vào phin l�c t� lúc b�t ��u l�y m�u. Hi�u su�t l�u gi� 
13C-PCDD/PCDF ��t t� 56,5% ��n 146,3% �áp �ng ���c yêu c�u c�a ph��ng pháp 

l�y m�u và ph��ng pháp phân tích. Các ��c tr�ng và m�c ô nhi�m theo mùa c�a các 

ch�t ��ng lo�i ��c c�a PCDD/PCDF trong không khí � khu v�c nghiên c�u khá gi�ng 

nhau. Nh� v�y, thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c PUF có th� s� d�ng 

�� quan tr�c PCDD/PCDF theo mùa trong �i�u ki�n t� nhiên c�a khí h�u nhi�t ��i. 
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SUMMARY 

A STUDY ON USING PASSIVE AIR SAMPLER WITH POLYURETHANE 

FOAM FILTER FOR SEASONAL MONITORING PCDDs/PCDFs 

In the article the application of passive air sampler with PUF filter for seasonal 

monitoring PCDDs/PCDFs in Hanoi is studied. The efficiency of native 

PCDDs/PCDFs retention on PUF filters in summer, autumn, winter and spring is 

very high ranging from 87.2% to 89.6%. The 13C-labeled PCDDs/PCDFs standards 

added to the PUF filters from the beginning of the sampling are stable. Their 

recovery is found from 56,5% to 146,3%, which satisfies the requirements of 

sampling and analytical methods. The seasonal properties and pollution level of 

PCDDs/PCDFs congeners in the air at the study spot are quite similar. It is shown 

that the passive air sampler with PUF filter is feasible and suitable for seasonal 

monitoring PCDDs/PCDFs in air in tropical climate. 

T� khoá: Phin l�c PUF, l�y m�u không khí th� ��ng, hi�u su�t l�u gi�, 

PCDD/PCDF. 
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