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QUAN TR�C dl-PCB THEO MÙA B�NG THI�T B� L�Y M�U 

KHÔNG KHÍ TH� ��NG V�I PHIN L�C PUF 

TR�NH KH�C SÁU, NGUY�N TH� THU, NGUY�N TH� DUNG 

1. M� ��U 

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 (PUF) �� quan tr�c dioxin và furan theo mùa �ã ���c chúng tôi th�c 

hi�n t�i Hà N�i t� tháng 4 n�m 2012 ��n tháng 4 n�m 2013 [1]. V�i m�c �ích m� 

r�ng kh� n�ng �ng d�ng c�a thi�t b� này cho quan tr�c các ch�t ô nhi�m h�u c� khó 

phân h�y, �ã ti�p t�c th� nghi�m thi�t b� v�i các ch�t polyclobiphenyl t��ng t� 

dioxin (dl-PCB). dl-PCB g�m 12 ch�t ��ng lo�i c�a PCB có ký hi�u theo IUPAC là: 

PCB#77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 và 189. �ây là nh�ng ch�t 

���c T� ch�c y t� th� gi�i �ánh giá có ��c tính t��ng t� dioxin [2]. �� �ánh giá kh� 

n�ng l�u gi� dl-PCB trên phin l�c PUF và �� l�p l�i c�a ph��ng pháp l�y m�u trong 

quá trình quan tr�c, �ã s� d�ng các ch�t chu�n ��ng hành ��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB 

thêm lên phin l�c t� khi b�t ��u l�y m�u. Trên c� s� các s� li�u quan tr�c c�a nghiên 

c�u này �ã xác ��nh ��c tr�ng ô nhi�m các ch�t dl-PCB trong không khí và s� bi�n 

��ng c�a chúng trong các mùa khác nhau. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

2.1. 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 Tisch 

Environmental Inc (M�). Thi�t b� có c�u t�o là m�t bu�ng ch�a phin l�c do hai n�p 

hình vòm b�ng thép không r� úp vào nhau. Phin l�c PUF hình tròn, ���ng kính 14 cm, 

dày 1,3 cm. Làm s�ch phin l�c b�ng cách chi�t soxlet 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.  

2.2. Các ch�t chu�n PCB t� nhiên và ��ng v� �ánh d�u 13C-PCB 

Chu�n b� dung d�ch g�m 12 ch�t chu�n ��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB có ký 

hi�u CLB �� thêm lên các phin l�c PUF b�ng cách pha t� dung d�ch chu�n g�c EC-4937 

c�a hãng Cambridge Isotope Laboratories. N�ng �� m�i ch�t chu�n 13C-dl-PCB 

trong dung d�ch CLB là 2000 pg/mL trong axeton. Các ch�t chu�n dl-PCB t� nhiên 

và các ch�t chu�n ��ng v� �ánh d�u 13C-PCB khác dùng trong th�c nghi�m ���c 

nh�p t� các hãng Cambridge Isotope Laboratories và Wellington Laboratories.  

2.3. Ph��ng pháp th�c nghi�m 

Các th�c nghi�m ���c ti�n hành trong thành ph� Hà N�i là khu v�c ��i di�n 

cho mi�n b�c Vi�t Nam v�i ��c tr�ng c�a khí h�u nhi�t ��i 4 mùa rõ r�t: xuân, h�, 

thu và �ông. Trong m�i mùa, chúng tôi s� d�ng hai thi�t b� l�y m�u không khí th� 
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��ng v�i các phin l�c PUF s�ch. � m�t s� thi�t b� l�y m�u các ch�t chu�n ��ng hành 

��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB (dung d�ch CLB) ���c ��a thêm vào phin l�c ngay t� 

khi b�t ��u l�y m�u. M�c �ích c�a thí nghi�m này là �ánh giá s� �n ��nh c�a các 

ch�t chu�n 13C-dl-PCB và kh� n�ng l�u gi� chúng trên phin l�c. � các thi�t b� l�y 

m�u còn l�i không cho thêm dung d�ch CLB, ch� y�u là �� nh�m xác ��nh hàm l��ng 

các ch�t ��ng lo�i dl-PCB t� nhiên trong môi tr��ng không khí �ã ���c h�p ph� 

trên phin l�c. Vi�c so sánh hàm l��ng dl-PCB t� nhiên trên các phin l�c trong cùng 

m�t mùa cho phép �ánh giá �� l�p l�i c�a ph��ng pháp l�y m�u. 

Các thi�t b� l�y m�u ���c treo ngoài tr�i � �� cao 2,5 m, cách nhau 10 m. Thu 

l�y các phin l�c PUF sau kho�ng 12 tu�n th� nghi�m trong m�i mùa. Ký hi�u m�u 

và th�i gian th�c hi�n nh� sau: PAS07 và PAS08 vào mùa thu t� ngày 22 tháng 8 

n�m 2012; PAS09 và PAS10 vào mùa �ông t� ngày 14 tháng 11 n�m 2012; PAS11 

và PAS12 vào mùa xuân t� ngày 04 tháng 02 n�m 2013; PAS13 và PAS14 vào mùa 

hè t� ngày 03 tháng 5 n�m 2013; PAS15 và PAS16 vào mùa thu t� ngày 26 tháng 7 

n�m 2013; PAS17 và PAS18 vào mùa �ông t� ngày 17 tháng 10 n�m 2013; PAS19 

và PAS20 vào mùa xuân t� ngày 09 tháng giêng n�m 2014. 

2.4. Ph��ng pháp phân tích PCB 

Các phin l�c PUF không thêm dung d�ch CLB, s� ���c thêm các ch�t chu�n 

chi�t ��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB, sau �ó là các ch�t chu�n làm s�ch, ch�t chu�n 

tiêm m�u. V�i các phin l�c PUF thêm dung d�ch CLB, không c�n thêm các ch�t 

chu�n 13C-dl-PCB nh�ng ph�i thêm ngay các ch�t chu�n tiêm m�u 13C-PCB �� xác 

��nh hi�u su�t l�u gi� các ch�t ��ng lo�i 13C-dl-PCB trên phin l�c PUF, sau �ó là 

các ch�t chu�n làm s�ch. Ti�n hành chu�n b� m�u và phân tích dl-PCB theo ph��ng 

pháp US.EPA1668B [3]. 

Phân tích các ch�t ��ng lo�i PCB b�ng máy s�c kí khí phân gi�i cao HRGC 

Agilent 7890A ghép n�i kh�i ph� phân gi�i cao HRMS AutoSpec Premier, Waters. 

�� phân gi�i c�a MS ≥ 10.000. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

Hi�u su�t l�u gi� các ch�t chu�n ��ng hành ��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB trên 

các phin l�c PUF trong các mùa khác nhau ���c minh h�a � hình 1. 

Hình 1 cho th�y h�u h�t các ch�t chu�n 13C-dl-PCB ��u b�n v�ng và �n ��nh 

trên các phin l�c PUF trong quá trình l�y m�u � t�t c� các mùa �ã th� nghi�m. V� c� 

b�n hi�u su�t l�u gi� chúng trên các phin l�c ��t t� 27,2% ��n 190%. Tuy nhiên, 

trong mùa hè n�m 2013, hi�u su�t l�u gi� các ch�t chu�n 13C-PCB#114, #105 và 

#126 là t��ng ��i cao và l�n h�n 200%.  
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 Hình 1. Hi�u su�t l�u gi� các ch�t chu�n 13C-dl-PCB trên phin l�c PUF theo mùa 

N�ng �� các ch�t dl-PCB t� nhiên tìm th�y trên các phin l�c PUF ���c trình 
bày � b�ng 1 và minh h�a trên hình 2.  

B�ng 1 cho th�y thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c PUF khi quan 
tr�c dl-PCB theo mùa có th� phát hi�n ���c ph�n l�n các ch�t quan tâm. T�ng �� ��c 
t��ng t� dioxin TEQdl-PCB cao nh�t là 0,063 pg/phin l�c/ngày �o ���c vào mùa �ông 
n�m 2013 và th�p nh�t là 0,023 pg/phin l�c/ngày vào mùa xuân n�m 2013. 

 

Hình 2. N�ng �� dl-PCB t� nhiên trên các phin l�c PUF trong các mùa khác nhau 
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So sánh hàm l��ng dl-PCB tìm th�y � b�ng 1 trên các phin l�c PUF có thêm 

và không thêm các ch�t chu�n ��ng hành 13C-dl-PCB (dung d�ch CLB) t� khi b�t ��u 

l�y m�u � các mùa khác nhau ta th�y: �a s� (96,4%) các k�t qu� nh�n ���c có s� 

khác bi�t không v��t quá 33,7%. Nh� v�y, ph��ng pháp l�y m�u có �� l�p l�i t�t. 

Trong s� 5 ch�t chu�n 13C-dl-PCB (#123, #118, #114, #105, #126) có hi�u su�t l�u 

gi� trên phin l�c PUF l�n h�n 190% vào mùa hè thì ch� có 3 ch�t dl-PCB t� nhiên là 

PCB#123, #118 và #114 có s� khác bi�t v� hàm l��ng v��t quá 35%. H� s� khác 

bi�t c� th�: 51,3%; 58,5% và 66,6% là hoàn toàn ch�p nh�n ���c.  

B�ng 1. Hàm l��ng (pg/phin l�c/ngày) c�a dl-PCB trên các phin l�c PUF 

Ký hi�u m�u PAS07 PAS08 PAS09 PAS10 PAS11 PAS12 PAS13 

Lo�i m�u     
Thêm 
CLB 

 
Thêm 
CLB 

Th�i gian 
th� nghi�m 

Mùa thu 
2012 

Mùa thu 
2012 

Mùa �ông 
2012 

Mùa �ông 
2012 

Mùa xuân 
2013 

Mùa xuân 
2013 

Mùa hè 
2013 

PCB#81 0,518 0,530 0,455 0,378 0,213 0,184 0,255 

PCB#77 9,956 9,703 5,381 5,114 2,085 1,867 3,109 

PCB#123 ND ND ND ND ND ND 1,414 

PCB#118 36,07 33,87 27,78 36,77 18,55 15,31 62,36 

PCB#114 1,347 1,435 ND ND 0,565 0,576 2,238 

PCB#105 16,18 15,53 10,53 12,18 7,318 6,344 15,79 

PCB#126 0,365 0,342 0,350 0,332 0,239 0,207 0,294 

PCB#167 0,836 0,870 ND 1,085 0,556 0,517 1,214 

PCB#156 2,034 2,001 1,980 2,260 1,196 1,193 2,558 

PCB#157 ND 0,679 0,331 0,417 0,324 0,291 0,520 

PCB#169 0,070 0,081 0,069 0,043 0,044 0,039 ND 

PCB#189 0,185 0,166 ND ND 0,143 0,120 0,185 

T�ng TEQ 0,041 0,039 0,039 0,037 0,026 0,023 0,032 
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Ký hi�u m�u PAS14 PAS15 PAS16 PAS17 PAS18 PAS19 PAS20 

Lo�i m�u 
Thêm 
CLB 

Thêm 
CLB 

Thêm 
CLB 

Thêm 
CLB 

 Thêm 
CLB 

 

Th�i gian 
th� nghi�m 

Mùa hè 
2013 

Mùa thu 
2013 

Mùa thu 
2013 

Mùa �ông 
2013 

Mùa �ông 
2013 

Mùa xuân 
2014 

Mùa xuân
2014 

PCB#81 0,293 0,417 0,393 0,623 0,644 0,648 0,554 

PCB#77 2,983 4,862 4,685 6,303 6,600 5,160 4,871 

PCB#123 0,836 1,092 1,059 1,279 1,151 0,736 0,668 

PCB#118 34,12 46,25 43,97 47,96 49,47 25,78 23,35 

PCB#114 1,120 1,498 1,459 1,837 1,962 1,134 1,023 

PCB#105 12,76 18,67 16,87 17,30 18,51 10,24 9,715 

PCB#126 0,262 0,316 0,336 0,548 0,587 0,431 0,402 

PCB#167 0,864 1,099 1,060 1,151 1,213 0,820 0,790 

PCB#156 1,939 2,714 2,597 2,863 3,068 2,119 2,010 

PCB#157 0,430 0,609 0,552 0,698 0,775 0,494 0,484 

PCB#169 # 0,047 # 0,044 0,049 0,100 # 0,059 0,086 0,069 

PCB#189 0,149 0,117 0,162 0,189 0,229 0,221 0,200 

T�ng TEQ 0,029 0,035 0,038 0,061 0,063 0,048 0,044 

ND: Không phát hi�n th�y ch�t này;  

D�u #: Phát hi�n ���c nh�ng không phù h�p tiêu chí ��nh l��ng 

Nh�ng k�t qu� này cho th�y: Các ch�t chu�n 13C-dl-PCB khá b�n và �n ��nh 
trong su�t th�i gian l�y m�u theo mùa. Vì v�y, có th� s� d�ng chúng làm ch�t chu�n 
��ng hành trong quá trình quan tr�c.  

Nhìn chung, hàm l��ng các ch�t dl-PCB tìm th�y trên các phin l�c thêm các 
ch�t chu�n ��ng hành 13C-dl-PCB có cao h�n so v�i các phin l�c không thêm    

13C-dl-PCB. �i�u này hoàn toàn h�p lý vì khi thêm các ch�t ��ng hành 13C-dl-PCB 
�ã lo�i tr� ���c s� m�t mát các ch�t dl-PCB t� nhiên trên phin l�c trong quá trình 
l�y m�u do hàm l��ng c�a các ch�t dl-PCB t� nhiên ���c tính toán trên c� s� so 
sánh v�i hàm l��ng c�a các ch�t chu�n ��ng hành 13C-dl-PCB. Nh� v�y, s� li�u 
quan tr�c nh�n ���c s� có �� tin c�y cao h�n. 
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��c tr�ng ô nhi�m các ch�t dl-PCB trong không khí môi tr��ng � khu v�c 

nghiên c�u ���c minh h�a � hình 3. Trong t�t c� các mùa nghiên c�u, PCB#118 có 

n�ng �� cao nh�t, t� 15,3 ��n 62,4 pg/phin l�c/ngày. Ti�p theo là PCB#105 (6,3 - 18,7 

pg/phin l�c/ngày), PCB#77 (1,9 - 10,0 pg/phin l�c/ngày) và PCB#156 (1,2 - 3,1 

pg/phin l�c/ngày). Các ch�t có n�ng �� th�p là PCB#169 (0,04 - 0,10 pg/phin l�c/ngày) 

và PCB#189 (0,12 - 0,23 pg/phin l�c/ngày). 

 

Hình 3. ��c tr�ng ô nhi�m các ch�t dl-PCB trong không khí môi tr��ng 

��m b�o ch�t l��ng và ki�m soát ch�t l��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 các ch�t ��ng lo�i dl-PCB trong quá trình chu�n b� m�u c�a 

phòng thí nghi�m. N�ng �� dl-PCB tìm th�y trong các m�u không khí th� ��ng ��u 

cao h�n vài l�n so v�i gi�i h�n phát hi�n trong các m�u tr�ng. M�u l�p 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. 
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4. K�T LU�N  

- T�i Hà N�i, trong c� 4 mùa th� nghi�m, v� c� b�n các ch�t chu�n ��ng hành 

��ng v� �ánh d�u 13C-dl-PCB có hi�u su�t l�u gi� 13C-dl-PCB c� b�n ��t t� 27,2% 

��n 190%, ��u b�n v�ng và �n ��nh trên phin l�c PUF. Hàm l��ng dl-PCB tìm th�y 

trên các phin l�c có thêm và không thêm các ch�t chu�n ��ng hành 13C-dl-PCB có h� 

s� khác bi�t không v��t quá 35%. Ph��ng pháp quan tr�c có �� l�p l�i t�t, và có th� 

s� d�ng 13C-dl-PCB làm ch�t chu�n ��ng hành trong quá trình quan tr�c. 

- �ã xác ��nh ���c ��c tr�ng ô nhi�m dl-PCB trong không khí � khu v�c 

nghiên c�u. PCB#118 luôn luôn có n�ng �� cao nh�t t� 15,3 ��n 62,4 pg/phin l�c/ngày. 

T�ng TEQdl-PCB cao nh�t ghi nh�n ���c vào mùa �ông n�m 2013 là 0,063 pg/phin l�c/ngày.  

- Vi�c s� d�ng thi�t b� l�y m�u không khí th� ��ng v�i phin l�c PUF �� quan 

tr�c dl-PCB theo mùa trong �i�u ki�n khí h�u nhi�t ��i � mi�n b�c Vi�t Nam là 

hoàn toàn phù h�p, ��m b�o �� tin c�y và �áp �ng ���c yêu c�u c�a các ph��ng 

pháp quan tr�c.  
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SUMMARY 

SEASONAL MONITORING OF dl-PCBs BY USING  

THE PASSIVE AIR SAMPLER WITH PUF FILTER 

We have carried out seasonal monitoring of twelve congeners of dioxin like-PCB 

(dl-PCB) in urban ambient air in Hanoi using passive air sampler with polyurethane 

foam (PUF) filter. 13C-labeled dl-PCB surrogate standards have been added on the 

PUF filters at the beginning of sampling to evaluate the efficiency of dl-PCB 

retention during the monitoring period. Most of 13C-labeled dl-PCBs are stable and 

well maintained on the PUF filters in all seasons. In general, the efficiency of their 

retention ranged from 27.2% to 190%. The concentration of native dl-PCB 

congeners, which found on PUF filters with or without 13C-labeled dl-PCBs in 

different seasons have a coefficient of variance ≤ 35%. It means that this sampling 

method has good replication. Profile of dl-PCBs in ambient air in the study area has 

been determinated. PCB#118 always has the highest concentration from 15.3 to 62.4 

pg/filter/day. Total TEQdl-PCBs highest is 0.063 pg/filter/day in winter of 2013. The 

results indicated that seasonal monitoring of dl-PCBs may be carried out by using 

passive air sampler with PUF filter in the tropical climate in Northern Vietnam. 

T� khóa: dl-PCB, quan tr�c không khí th� ��ng theo mùa, phin l�c PUF. 
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