Nghién ciru khoa hoc céng nghé
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1. PAT VAN PE

K¥ thuat ldy mau khong khi thy dong (PAS) véi phin loc xdp polyurethane
(PUF) duoc su dung rong rai & cac nude ¢ khi hau on doi va tiép tuc phat trién dé
quan tric cac chét 6 nhidm hitu co khé phan hay (POP) trong khong khi xung quanh
& quy mo khu vuc va dinh huéng toan cau nhim danh gia sy bién dong vé ham
luong, xu hudng thoi gian va khong gian ctia sy 6 nhiém POP trong khong khi [1-6].
Mang lué6i quan tric khong khi ctia Ca-na-da [7-10] va chwong trinh quan tric cta
Séc [2,11] da st dung PAS dé quan tric POP & mot sb nudc chau My, chau Au,
Trung A, Thai Binh Duong...

Uu diém cua PAS 1a chi phi thap, trién khai don gian, d& thyuc hién, khong
dung dién, c6 thé thuc hién lién tuc trong khoang thoi gian kéo dai tor mdt dén ba
thang, dinh ky ba thang hodc theo mua [8, 12-15]. PAS phan anh dugc ham luong
trung binh ctia cic chit POP trong khong khi vi khoang thoi gian 1y mau tiiy chon
va do d6 dat hiéu qua cao hon nhiéu so véi iy mau khong khi chu dong.

Viét Nam nam trong vung khi hau nhi¢t doi gi6 mua, néng nong, nhiét do cao,
dd6 4m 16n. Mién Béc c6 4 mua rd rét: xuén, ha, thu va dong. Mién Trung va mién
Nam néng quanh ndm véi hai mua: mua kho, mua mua. Nghién ctru ing dung PAS
dé quan tric policlodibenzo-p-dioxin/policlodibenzofuran (PCDD/PCDF) trong diéu
kién khi hau tuong tu nhu ¢ Vi¢t Nam con chua dugc cong bd nhiéu. Nghién ctru
nay nhim phét trién phuong phap quan tric PCDD/PCDF bang ky thuat lay miu
khong khi thu dong lién tuc trong diéu kién khi hau nhiét d6i, da lya chon khu vuc
Ha Noi - dai dién cho khi hdu ciia mién Bic va Pa Ning - dai dién cho khi hau ¢
mién Trung. Diém méi va khac biét cua nghién ciru nay so véi cac nghién ciru qudc
té da cong bd 1a str dung cac chét chuin ddng vi danh diu *C-PCDD/PCDF lam
chit dong hanh thém 1én phin loc PUF ngay tir khi bat dau ldy mau.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Thiét bj 1ay miu khéong khi thu dong

B6 1y miu TE-200 PAS cua Tisch Environmental Inc. (Ohio, My) treo ngoal
tro1 voi phin loc PUF duong kinh 140 mm, day 13 mm [16]. Do c6 ciu tric x6p va
cac nhom chirc, nhom lién két nén PUF c6 kha ning luu giir, hip phu rat tt cac chat
POP trong khong khi. Hinh 1 mé ta so dd c4u tao ctia bo lay mau PAS.

PUF duoc lam sach béng cach chiét Soxhlet véi aceton, sau d6 véi toluen va
say kho trong chan khong, bado quan kin trude khi st dung.
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Hinh 1. So dd cAu tao ctia bd léy mau PAS

2.2. Chit chuin PCDD/PCDF

Céc chét ddng hanh gdm 15 chét chun danh ddu dong vi *C-PCDD/PCDF c¢6
nong do 2-4 ng/mL pha loang tir dung dich gbc EDF-8999 ctia Cambridge Isotope
Laboratories (Massachusetts, My). Cac chat chuin PCDD/PCDF ty nhién, chét
chuan thu hoi déng Vi BC- va chét chudn lam sach déng Vi 7C1- dugc dugc st dung
nhu mo ta trong phuong phap US EPA 1613B [17].

2.3. Thwe nghiém

Lua chon ba dia diém tai Ha Noi: khu vuc ndi thanh, khu vuc ngoai thanh chiu
tac dong cua cac hoat dong cong nghiép, khu vuc ndng thon khong hodc chiu tac
dong khong dang ké cua bat cir hoat dong ndo. Thu thap miu dinh ky theo mua lién
tuc: mua xudn (tir khoang gitra thang 2 dén giira thang 5), mua ha (thang 5 - thang
8), mua thu (thang 8 - thang 11) va mua dong (thang 11 - thang 2 nam sau).

Nghién cuu tai ba Neclng O ba vi tri lga chon c6 lién quan dén hoat dong xu ly
6 nhiém dioxin trong san bay. Thu thap mau dinh ky theo thdi gian 3 thang lién tuc
mot 1an: Mua kho tir thang 2 dén thang 8 hang nam, thu mau 2 dot trong khoang
thang 2 - thang 5 va thang 5 - thang 8. Mula mua tir cudi thang 8 dén dau thang 2
nam sau, thu mau 2 dot trong khoang thang 8 - thang 11 va thang 11 dén thang 2.

Thoi gian thyc hién nghién ctru tai Ha Noi tir thang 4 nam 2012 va tai Pa
Néng tir thang 3 ndm 2013 dén thang 5 ndm 2020. Thoi gian thuc hién cic miu PAS
lap song song ngoai hién truong (field duplicate) tai Ha Noi tur thang 5 nam 2013
dén thang 8 nam 2016 va tai Pa Ning tir thang 6 nam 2013 dén thang 8 nam 2014,
Tuy theo sy thay d6i mua trong ndm, mdi mau PAS lay lién tyc trong 93+12 ngay.

Mau lip trong phong thi nghiém (lab duplicate) 13 mau chia d6i dich chiét cua
mot mau PAS ngay sau khi chiét Soxhlet.
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2.4. Phan tich PCDD/PCDF

Cac chat chuan thu héi °C-1234-TCDD va C-123789-HxCDD dugc thém
vao mau PAS truéc khi chiét @& xac dinh hiéu suat lwu giit cac chat dong hanh trén
phin loc PUF. Chuan bi mau PAS nhu mé ta & phuong phap US EPA 1613B [17].

Phan tich PCDD/PCDF bang sic ky khi phan giai cao (HRGC, Aligent
7890A) ghép ndi phd khdi phan giai cao (HRMS, AutoSpec Premier, Water).
Chuong trinh nhiét dg: 150°C trong 2 phut, tang tir 150°C 1én 220°C vai 20°C/phut,
220°C trong 16 phut, tir 220°C dén 320°C véi 5°C/phut va & 320°C cho dén khi két
thac. Nhiét do budng bom: 280°C, budng két nbi: 290°C. Khi mang Heli: 1,0
ml/phat. Cot phan tich DB-5MS: dai 60 m, duong kinh trong 0,25 mm, d¢ day mang
phim 0,25um. B§ phan giai MS > 10000 xen phu 10%, ion hoa electron duong.

Gioi han phat hién (LOD) cua phuong phap: 0.2 pg/miu dbdi véi
TetraCDD/CDF, 0,5 pg/mau d6i v6i Pen- dén Hepta-CDD/CDF va 1,0 pg/mau doi
vdi OCDD/OCDF.

2.5. Xir Iy s6 liéu

Xt 1y sb liéu bang phin mém Excel 2013 va phan tich biang phuong phap so
sanh One-way Anova trén phan mém IBM SPSS Statistics 20. Su khéc bi¢t co y
nghia thong ké dugc xac dinh khi p < 0,05.

3. KET QUA VA BAN LUAN

PAS dd dugc minh ching va ng dung dé quan tric POP trong khong khi &
cac vung khi hau 6n déi [1-11]. Viéc tng dung PAS & cac khu vuc ¢6 khi hau nhiét
d6i, nhiét d6 cao, 46 am 16n twong ty nhu Viét Nam con han ché va can phai dugc
kiém chung. D¢ tin cay, dd chinh xéc cta phuorng phap phat trién nay dugc danh gia
thong qua hiéu suét luu gitt cac chat chuin dong hanh danh dau dong V1 Be-
PCDD/PCDF trén céc phin loc PUF trong qua trinh 1y mau va su khac biét vé ham
luong PCDD/PCDF & cac mau PAS song song tai hién trudng (field duplicate).

3.1. Panh gia sy lwu giir cac chat ddng hanh “C-PCDD/PCDF trén PUF

Theo phuong phap phan tich truyén théng, cac chit chudn dinh lwong C-
PCDD/PCDF dugc thém vao nén miu moi truong, sinh hoc... chi & céng doan
chuén bi mau va phan tich trong phong thi nghiém. Ddi véi phuong phap US EPA
1613B, yéu cau vé hiéu suit thu hdi *C-PCDD/PCDF trong qua trinh chuén bi mau
can dat tir 17% dén 185% [17]. Do cac chat PCDD/PCDF ty nhién va ddng vi *C-
PCDD/PCDF c¢6 tinh chét hoa-1y twong ddng nhau nén phwong phap phat trién da st
dung cac chit chudn *C-PCDD/PCDF lam chit dong hanh thém 1én PUF ngay tir
khi bt ddu 1dy miu nhdm muc dich: () 1 chit chuan dinh lugng nhu cac phuong
phap phén tich truyén thong, (2) kiém soat duoc dong thoi su luu giit cac chit dong
hanh, cac chit PCDD/PCDF ty nhién trén PUF trong qué trinh 14y méu va hiéu suat
thu hoi trong qué trinh chuan bi miu; (3) xac dinh dwoc chinh xac ham luong
PCDD/PCDF trong khong khi ngay trong qué trinh 1y mau PAS.
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Giai doan 2012-2020, nghién ctru nay da thuc hién lién tuc 70 mau PAS tai Ha
Noi va 88 miu PAS tai Pa Ning. Hiéu suét luu giir cac chit chudn ddng hanh "*C-
PCDD/PCDF dugc tong hop trong bang 1. Bién dong hiéu suat luu giit cac chat
déng hanh theo mua minh hoa trén hinh 2, 3.

Bang 1. Hiéu suit luu giir (%) cac chit chuan déng hanh trén phin loc PUF

. Ha Néi (n = 70) Pa Ning (n = 88)
Chat dong hanh
Min | Ave | Max | %RSD | Min | Ave Max %RSD
13C-2378-TCDD 384 | 93,3 | 140,6 | 182 55,7 | 91,5 | 139,7 14,1

13C-12378-PeCDD | 40,1 | 103,3 | 166,4 | 25,5 | 47,7 | 108,7 | 185 | 238
13C-123478-HxCDD | 33,9 | 86,8 | 1152 | 21 | 21,6 | 87,9 | 127,9 | 21,1
3C-123678-HxCDD | 39,2 | 87,9 | 117,6 | 18 | 23,7 | 88 | 1248 | 16,5
13C-1234678-HpCDD | 46,7 | 87,1 | 118,9 | 20,4 | 24,3 | 879 | 117,2 | 19,9
PC-0CDD 39,7 | 80,1 | 136,44 | 283 | 23,8 | 79,8 | 142,5 | 304
C-2378-TCDF 36,5 | 87,6 | 137,7 | 214 | 379 | 86,1 | 1454 | 18,7
13C-12378-PeCDF 49,9 | 108,4 | 1748 | 242 | 49,8 | 110,9 | 1645 | 21,5
13C-23478-PeCDF 39,4 | 89,7 | 128 | 246 | 32 | 942 | 175 | 24,7
13C-123478-HxCDF | 2,4 | 74,8 | 107 | 262 | 39 | 723 | 1098 | 26

13C-123678-HxCDF | 6,6 | 88,3 | 119,5| 23,8 | 20,6 | 854 | 118,6 | 20,6
3C-234678-HXCDF | 35,1 | 77,7 | 99,4 | 18,7 | 23 | 73,7 | 101,5 | 19,8
BC-123789-HXCDF | 9,7 | 39,5 | 89,5 | 392 | 23 | 31,2 | 99,9 | 533
13C-1234678-HpCDF | 194 | 63 | 99,1 | 243 | 12,5 | 59,3 | 106,2 | 28,6
13C-1234789-HpCDF | 10,1 | 36,2 | 783 | 45,1 | 1,7 | 284 | 1233 | 67,6

Ave: Trung binh, RSD: BJ 1éch chuin tuong déi

Két qua téng hop ¢ Bang 1 cho thay hiéu suét luu giit cua cac chit dong hanh
BC-PCDD/PCDF tai Ha Ndi (n = 70) véi khoang thoi gian thu mau PAS theo mua
(xuan, ha, thu, dong) dat tr 2,4% dén 174,8%, trong d6 97,5% téng s6 chat déng
hanh dat trén 17% véi RSD < 28,3%; tai Pa Ning (n = 88) véi thoi gian 1dy mau
dinh ky 3 thang trong ca mua kho va mua mua dat trong khoang 1,7% dén 185%,
trong d6 96,3% tong sd chit dat trén 17% voi RSD < 30,4%. Phuong phap thong ké
One-way Anova cho thiy khong c6 su khac biét dat y nghia thong ké vé hiéu suat
luu giir ciia cac chit ddng hanh '*C-PCDD/PCDF tai Ha Noi va Pa Ning.

Néu tinh chung cho ca hai khu vuc, c6 96,9% téng s6 cac chét déng hanh dat
hiéu suat luu giit tir 17% dén 185%, nghia 1a dap tng ngay duoc yéu cau cua
phuong phap US EPA 1613B vé hiéu suat thu hdi ¢ cong doan chuan bi miu trong
phong thi nghiém [17]. Khoang 3,1% tdng sé cac chit dong hanh thudc vé C-
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123478-HxCDF, "*C-123789-HxCDF, *C-1234789-HpCDF c6 hiéu suét luu giit
dudi 17% 1a chdp nhan duoc do phuong phéap phat trién di tinh toan ca hiéu suét luu
giit trong qué trinh 1dy mau PAS kéo dai dén 3 thang trong cac diéu kién thoi tiét
khic nghiét ngoai hién truong.
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Hinh 3. Hiéu suét luu giit cac chit chuan dong hanh theo mua tai Pa Ning

Hinh 2 va 3 cho thiy cac chat dong hanh nhém PCDD va PCDF c¢6 hiéu suét
luu gitr trung binh rat cao, tai Ha Noi tr 36,2% dén 108,4% voi RSD trung binh
34,4%; tai Pa Nang tir 28,4% dén 110,9% véi RSD trung binh 37,8%. Chi c6 hai
chit c6 hiéu sudt luu giit trung binh dudi 50% la *C-123789-HXxCDF (31,2% -
39,5%) va ’C-1234789-HpCDF (28,4% - 36,2%).
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Do dic diém khi hau ning néng, nhiét do khong khi cao trong mua hé va mua
thu & Ha Noi ciing nhu mua khd (mua néng) & Pa Néng nén hiéu suit luu giir Be-
PCDD/PCDF trén PUF thap hon so voi cac mua con lai. Mua dong va mua xuan &
Ha Noi da ghi nhan su hép phu rat tot va sy On dinh cua tit ca cic chét déng hanh
BC-PCDD/PCDF. Mua déng (n=18) véi hiéu suét lwu gitt *C-PCDD/PCDF trong
khoang 26,9%-146,3%, trung binh 83,6%; Mua xuan (n=18) 1a 19,3%-166,4%,
trung binh 85,9% dap mg hoan toan yéu cau ciia phuong phap US EPA 1613B.
Trong khi d6 mua ha (n=17) tir 2,4%-148,2%, trung binh 75,0% va mua thu (n=17)
tir 9,7%-174,8%, trung binh 75,9% déu c6 hiéu suat lwu giir trung binh thap hon. Tai
ba Nﬁng da ghi nhan trong mua mua (n=42) hi¢u suét luu gitt tu 3,9%-164,5%,
trung binh 80,9% va mua khd (n=46) 1a 1,7%-201,5%, trung binh 77,3%. Su khac
biét déu dat y nghia théng ké (p<0,05) véi hdu hét cic chat dong hanh C-
PCDD/PCDF 16n hon ¢ mua xuan va mua dong so voi mua ha va mua thu tai Ha
N&i, cling nhu 16n hon ¢ mua mua so voi mua kho tai Ba Nﬁng.

Nhu vy, viéc phat trién phuong phap quan tric sir dung k¥ thuat PAS véi cac
chit chudn danh diu ddng vi *C-PCDD/PCDF la chat ddng hanh trén PUF tir khi
bét dau 14y mau va dong thoi 1a chat chuan dinh luong PCDD/PCDF hoan toan phu
hop va dap tmg dugc phuong phap US EPA 1613B. bay 1a diém méi chua thay cac
tac gia khac cong bb. Uu diém cua phuong phap phat trién 1a dinh luong dugc cac
chit dong loai PCDD/PCDF ngay tir khi luu giit trén PUF trong sudt qua trinh quan
tric vi da loai trir duogc su giai hép phu hoac su méat mat cia chung do cac chét déng
hanh va chit ty nhién co tinh chat hoa-1y twong ty nhau. Piéu thu vi nhan duoc 1a
cac chat déng vi *C-PCDD/PCDF co ban bén viing va hip phu tbt trén phin loc
PUF trong sudt qu4 trinh quan tric & cac diéu kién thoi tiét khac nhau cta Viét Nam.

3.2. Panh gia sw khac biét vé ham lwong PCDD/PCDF trén PUF

Nghién ctru nay danh gia d¢ tin cdy, d chinh xac cia phuong phap phat trién
thong qua ty 1é phan tram sy khac biét tuong dbi (RPD) vé& ham luong cua ting chat
PCDD/PCDEF trén hai phin loc PUF iy mau song song ngoai hién truong (mau lap
hién truong - field duplicate) theo hai cach: (1) Liy méu lip song song nhung chi
thém chét chuan ddng hanh trén mot thiét bi PAS, (2) LAy mau lip song song va
thém chit chuin dong hanh trén ca hai thiét bi PAS. Pé dam bao tinh dai dién, da
ldy mau lap tai Ha Noi va thém cac chat dong hanh trén ca hai PUF (N=16 cp mau)
lién tuc qua 4 mua (xudn, ha, thu déng) tir thang 5 nim 2013 dén thang 8 nam 2017
va tai Pa Néng chi thém chat chuan dong hanh trén mot PUF (N=6) lién tuc qua 2
mua (mua khd néng va mia mua) tir thang 6 ndm 2013 dén thang 8 nim 2014.

RPD dugc van dung tinh theo cong thire ciia US EPA [18]:
RPD% =[|C1 - C2|/ (C1 + C2)/2] * 100%
v6i C1, C2 1a ham luong PCDD/PCDF trén hai phin loc PUF.

Theo US EPA [18], RPD chi ap dung cho cac mau phan tich lip lai trong
phong thi nghiém (lab duplicate) va khong bao gom RPD cutia qué trinh thu thap
méu. RPD tily thudc vao ngudng nong do cac chat. Theo Gouin, T. [9], cac mau cd
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do lap lai rat tot khi hé sb bién thién (CV) < 35% cho ca qua trinh 1dy mau. Chi sd
nay tuong duong voi RPD < 40% d6i véi policlobiphenyl (PCB), polibromdiphenyl
ete (PBDE) va chét trir sdu goc clo hiru cor (0C) co ham luo’ng tr pg/PUF/ngay dén
ng/PUF/ngay hodc pg/m® dén ng/m® (10™'? dén 10 g/m*). Vi nén mau khong khi,
ham lugng PCDD/PCDF thudng thap hon khoang 1000 lan, nghia 1a chi ¢ mirc tir
fg/m® dén pg/m® (107" dén 102 g/m’) thi chép nhan CV < 50% hoidc RPD < 67%.

bé dam bao su khach quan khi danh gia d6 tin cay, dd chinh xéc ctia phuong
phap phat trién, nghién ciru nay da tong hop dit lidu vé ham luong PCDD/PCDF cua
cac mau PAS lap hién truong nhiam tao ra cac khoang blen dong ham luong khac
nhau véi mirc do 6 nhiém trong khong khi dung nhu thyc té, trong cac diéu kién thoi
tiét khac nhau voi du cic mua va dic biét 1a xem xét dén ca dic diém cua ngudn 6
nhiém tir chit da cam va tir cac ngudn khac & mdi khu vyc. Pic diém cta cac ngudn
6 nhiém duoc khang dinh thong qua 3 chi sé: (1) T% la ty 1¢ phan trim ctia ham
luong TCDD so véi téng TEQpcppiE, (2) P la ty 1€ vé ham lu’()’ng cua PeCDD so véi
TCDD, va (3) R 1a ty 1é ctia ham lugng tong PCDD so voi téng PCDF [19]. Khoang
bién dong cua ham luong PCDD/PCDF & cac mau PAS ldp hién trudng va mau lip
trong phong thi nghiém (PTN) duoc tong hop & bang 2, minh hoa trén hinh 4. RPD
ctia ham luong PCDD/PCDF trong cac mau PAS lip dugc tong hop trong bang 3.

Hinh 4 va bang 2 cho thiy dic diém 6 nhiém PCDD/PCDF trong khong khi tai
Ha Noi cha yéu 1a tir hoat dong cong nghiép va dan sinh boi cac chat PCDF ludn
ludn chiém wu thé, ham luong tong PCDF cao hon so vé&i tong PCDD véi R tir 0,093
dén 0,965 va trung binh chi 14 0,529; T% rat thap tir 1,4% dén 32,1%, trung binh
14,9%: P tir 0,46 dén 28,7 va trung binh: 2,45 (P co ban > 1).

Bing 2. Ham lugng PCDD/PCDF cuia cic mau PAS lip song song

Ham luong Ha Noi (n = 32) Pa Ning (n = 12) Miu lip PTN (n = 8)

(pg/PUF/ngay) Min | Max | Ave Min | Max | Ave | Min Max Ave

Timg dong loai | 0,003 | 1,860 | 0,193 | 0,013 | 10,65 | 0,418 | 0,015 | 1,453 | 0,156

Tong TEQ 0,143 | 0,676 | 0,302 | 0,401 | 2,357 | 0,973 | 0,160 | 0,206 | 0,172

Téng PCDD 0,648 | 1,845 | 1,029 | 3,228 | 12,70 | 5,412 | 1,490 | 1,895 | 1,729

Téng PCDF 1,275 | 8,079 | 2,220 | 0,824 | 2,606 | 1,670 | 0,751 | 1,148 | 0,930

Téng TEQ: Téng dd6 doc caa PCDD/PCDF, céc chét khong phat hién dugc c6 ham
lwong bang ¥ gidi han phat hién.

Dic diém 6 nhiém PCDD/PCDF & san bay Da Ning chu yéu 1a tir ngudn chat
da cam va c6 su khac biét kha rd véi cac nguén 6 nhiém khac: Cac chat PCDD luén
ludn chiém wu thé véi R tir 1,74 dén 7,42 va trung binh: 3,44 (R luén > 1). Ty 1& T%
tir kha cao 31,7% dén rét cao 92,4%, trung binh: 71,9%. P tir 0,02 dén 0,78, trung
binh: 0.16 (P luon < 1).
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Ham luong (pg/PUF/ngay)
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® Ha Noi (N=16) ® Pa Ning (N=6)

Hinh 4. Ham luong PCDD/PCDF cuia cic mau PAS lip song song tai hién truong

Bang 3 cho thdy RPD ciia cac chit ddng loai PCDD/PCDF trong méu lip hién
truong tai Ha Noi (N = 16) tir 0% dén 68,4%, trong d6 c6 93,8% tong s6 cip chét co
RPD khéng vugt qua 40% va RPD trung binh chi tir 7,4% dén 30,5%. RPD ciia cac
mau lip hién trudng tai Pa Nang (N = 6) trong khoang 0 - 94,7%, trong d6 c6 85,8%
tong sd cap chat c6 RPD < 40% va RPD trung binh tir 13,1% dén 54,7%.

Bing 3. RPD ctia ham luong PCDD/PCDF trong cac mau PAS lip song song

Ha Noi Pa Ning Mau lip PTN
RPD (%) (PAS lip, N = 16) (PAS lip, N = 6) (N=4)

Min | Ave | Max | Min | Ave Max Min | Ave | Max

2378-TCDD 21,0 | 47,3 | 84 | 22,1 40,1 6,9 | 13,2 | 19,7

12378-PeCDD 163 | 443 | 1,9 | 22,0 | 44,4 6,5 14,6 | 30,6

123478-HxCDD 29,1 | 52,2 | 33 | 25,4 42,9 4,3 16,3 | 23,1

0
0
0
0

123678-HxCDD 173 | 684 | 0,9 | 13,1 30,7 0 5,0 10,5

123789-HxCDD 1,9 | 19,1 | 45,5 0 29,1 87,6 0 8,8 15,4

1234678-HpCDD | 14 | 10,7 | 36,4 | 0,6 | 26,8 81,6 1,9 33 5,1

OCDD 0 14,5 | 420 | 0,3 | 23,2 | 33,1 1,5 34 5,7
2378-TCDF 0,6 | 9,7 | 324 | 3,6 | 242 | 488 1,7 3,0 4,3
12378-PeCDF 0,7 | 83 | 19,7 | 11,3 | 22,0 34,7 3,0 6,2 8,5
23478-PeCDF 1,8 | 10,9 | 243 | 3,5 | 19,7 | 450 2,6 7,7 | 21,1

123478-HxCDF 0,4 | 153 | 359 0 20,1 41,9 2,6 8,6 13,3

123678-HxCDF 0,7 | 7,5 | 31,7 | 14,7 | 23,3 46,5 1,7 8,5 18,4
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Ha Noi Pa Ning Mau lip PTN
RPD (%) (PAS lip, N = 16) (PAS lip, N = 6) (N=4)

Min | Ave | Max | Min | Ave Max Min | Ave | Max

234678-HxCDF 0,7 | 10,2 | 25,9 | 12,1 | 24,5 49,6 7,9 12,5 | 19,7

123789-HxCDF 1,3 | 27,3 | 52,5 | 19,6 | 48,4 81,0 55 | 27,2 | 51,0

1234678-HpCDF 2,1 | 11,0 ] 259 | 0,5 | 27,1 42,6 0,8 53 11,2

1234789-HpCDF 6,4 | 30,5 | 67,3 | 18,7 | 54,7 | 94,7 12,1 | 30,4 | 489

OCDF 0 203|667 | 16 | 332 | 972 5,5 18,2 | 29,8
Tong TEQup-1201) | O 8,8 | 37,9 0 18,7 | 343 0 3,2 6,6
Téng PCDD 0,7 | 10,2 | 29,8 | 1,7 | 20,2 | 27,6 1,4 3,1 4,4
Téng PCDF 0,1 | 74 | 27,0 | 84 | 24,8 64,0 0,6 4.4 8,0

N: s6 cap mau 1ap, Ave: Trung binh, RPD%: phﬁn tram su khéc biét twong ddi

RPD cuia cac mau PAS 1ap hién truong tai Ha N§i néu trén 1a hoan toan chép
nhan dugc khi so sanh vdi cac mau PAS tuong ty nhung chi dugc phan tich lap lai
trong phong thi nghiém (lab duplicate, N=4) ghi & bang 3 v&i RPD & tir 0% dén 51%
va trung binh tir 3,0% dén 30,4%; trong d6 co 95% tong sb cap chat c6 RPD dudi
40%. RPD ciia tong TEQ, tong PCDD va tong PCDF tai Pa Ning 1 16n hon c6 y
nghia thong ké so voi tai Ha Noi va trong phong thi nghiém véi p 1an luot 13: ppn.in
= 0 038 pDN PTN = 0 018 PBN-HN = 0 031 PPN-PTN = 0 006 PBHN-HN = 0 004 va pDN PTN
= 0,012. Piéu nay minh chimg d6 tin ciy ctua PAS khi sir dung cac chit chuan danh
diu ddng vi "C-PCDD/PCDF lam chét dong hanh trén PUF dé dinh lwong
PCDD/PCDF ngay tir khi bat dau 1dy mau.

Néu tinh chung cho ca hai khu vuc léy mau PAS lip hién trudng tai Ha Noi va
Pa Ning (N = 22) s& c6 91,6% va 98,4% tong sd cap chit cia PCDD/PCDF dat
RPD < 40% va RPD < 67% tuong tng, hodc 93,2% va 96,4% tong s6 cip chat co
CV < 35% va CV < 50% twong ng. V6i 8,4% tong sd cap chit PCDD/PCDF c6
RPD > 40% la chap nhan duoc vi ham lugng cua chung trong khong khi rat thap, chi
tir 10™"° dén 10" g/PUF/ngay. RPD va CV cua nghién ctru nay co su tuong duong
va tot hon so voi nghién ctru ctia Gouin, T. ¢ khu vuc Great Lakes Bic My noi ¢
khi hau 6n d6i v6i 81% s6 mau lap cua PCB, PBDE va OC ¢6 CV < 35% va 91% s
mau lip ctia PCB va OC c¢6 CV < 50% [9].

RPD phuy thudc vao mirc do 6 nhiém cua cac chét, su khac biét vé ham luong
s& giam di (RPD s€& nho hon) khi mirc d¢ 6 nhiém cac chit tang lén va nguoc lai. D
liéu RPD & bang 3 nhin chung phu hop véi dic trung ctia hai ngudn 6 nhiém. Ham
luong tong PCDD tai Da Nang chiém uu thé hon so véi tong PCDF nén RPD ciia
nhom PCDD thép hon. Tuong tu, ham lugng téng PCDF tai Ha Noi chiém uu thé
hon so voi téng PCDD thi RPD cua nhom PCDF thap hon. Nhing két qua thu dugc
ctng cho thay phuong phap phat trién dam bao do tin cay khi Ung dung quan tric &
cac ngudn 6 nhiém khéc nhau v61 mirc d6 6 nhiém va khoang bién dong ham luong
ctia cac chat PCDD/PCDF rat khac nhau.
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4. KET LUAN

- Pi phat trién thanh céng phuong phap lay mau khong khi thy dong st dung
cac chit chudn ddng vi danh ddu *C-PCDD/PCDF lam chat dong hanh trén PUF
ngay tir khi bat dau lay mau dé quan tric PCDD/PCDF tir cdc ngudn 6 nhidém khac
nhau véi mirc dd 6 nhiém khac nhau trong diéu kién thyc € cta khi hau nhiét d6i
néng noéng, nhi¢t do cao, do 4m 16n tai Viét Nam.

- Céc chit ddng hanh *C-PCDD/PCDF déng vai trd 1a chét dinh luong ngay
trong qua trinh thu thip mau theo mua (xuan, ha, thu, dong ¢ mién bic) hogc dinh
ky 3 thang vao mua kh6 va mua mua 6 mién Trung. Pa ghi nhan 96,9% tong so cac
chat ddng hanh dat hiéu suit luu gitr tr 17% dén 185% tuong dwong véi yéu cau cla
phuong phap US EPA 1613B vé hiéu suat thu hoi chi & cong doan chuin bj mau
trong phong thi nghi¢ém.

- Phuong phép phét trién dam bao d¢ tin cay, do chinh xac véi 91,6% tong b
cac cip chit PCDD/PCDF c6 RPD < 40% va RPD trung binh chi tir 7,4% dén
30,5% tinh cho ca qua trinh iy mau PAS lp ngoai hién truong va phén tich trong
phong thi nghiém.
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SUMMARY

DEVELOPING THE PASSIVE AIR SAMPLING METHOD
FOR MONITORING PCDDs/PCDFs IN TROPICAL CLIMATE CONDITIONS

Passive air sampling (PAS) method has been successfully developed using
isotope standards *C-labeled PCDDs/PCDFs as surrogates on the PUF disks from
the beginning of sampling to monitor PCDDs/PCDFs from different sources of
pollution, with very different levels of PCDDs/PCDFs in ambient air in the actual
conditions of monsoon tropical climates with hot, wet weather and high
temperatures in Vietnam.

The *C-labeled PCDD/PCDF surrogates acted as quantitative standards in the
seasonal PAS process (spring, summer, autumn, winter) in the North and/or every 3
months in the dry and rainy seasons in the Central. At least 96.9% of all surrogates
had the retention efficiencies of 17% to 185% on PUF disks, which were equivalent
to that required by US EPA 1613B method for the recovery efficiencies only at
sample preparation.

This development method was shown to be reliable with 91.6% of the total
PCDD/PCDF congeners which their relative percent differences (RPDs) between
PCDD/PCDF concentrations on the PUF disks of field duplicates were not exceed
40% and an average RPD of only 7.4% to 30.5% for both PAS process and
laboratory analysis.

Keywords: PCDDs/PCDFs, passive air sampling, surrogates, retention
efficiency, relative percent difference.
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