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Tóm tắt:

Nghiên cứu này nhằm mục đích xác định một số hợp chất dioxin trong các mẫu trầm tích thu thập tại kênh dẫn 
nước thải và ao chứa nước thải của làng nghề đúc đồng Đại Bái (xã Gia Bình, tỉnh Bắc Ninh). Các hợp chất dioxin/
furan được chiết xuất và phân tích bằng thiết bị sắc ký khí HRGC/HRMS (Thermo, Mỹ) kết hợp với hệ thống phổ 
khối có độ phân giải cao DFS Thermo Trace 1310 (Thermo, Mỹ). Kết quả nghiên cứu cho thấy, tổng nồng độ của 
dioxin/furan trong các mẫu trầm tích dao động từ 8,340 đến 98,600 ng/kg d.w (trung bình 41,290 ng/kg d.w) với 
nồng độ độc tương đương với 0,319 đến 6,990 ng TEQ/kg d.w (trung bình 2,390 ng TEQ/kg d.w), không vượt quá 
ngưỡng quy định trong Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng trầm tích (QCVN 43:2017/BTNMT). Tuy nhiên, 
dioxin/furan là các hợp chất hữu cơ khó phân hủy và có khả năng tích lũy sinh học trong môi trường, ảnh hưởng 
đến sự sinh trưởng, phát triển của các loài động thực vật ở các khu vực xung quanh và tiềm ẩn nguy cơ ảnh hưởng 
đến sức khỏe con người. Do đó, các cơ quan chức năng cần ban hành các chế tài và biện pháp hợp lý để giám sát 
và quản lý hoạt động của làng nghề đúc đồng, nhằm giảm thiểu phát thải và phát sinh các độc chất dioxin/furan có 
thể gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường sinh thái và sức khỏe con người.
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Abstract:

This study aims to determine several dioxin compounds in sediment samples collected from the wastewater 
channel and wastewater pond of the Dai Bai bronze casting village (Gia Binh commune, Bac Ninh province). 
Dioxin/furan compounds were extracted and analysed using high-resolution gas chromatography/high-resolution 
mass spectrometry (HRGC/HRMS, Thermo, USA) combined with a DFS Thermo Trace 1310 high-resolution mass 
spectrometer (Thermo, USA). The total concentrations of dioxin/furan in sediment samples ranged from 8.340 to 
98.600 ng/kg d.w (mean: 41.290 ng/kg d.w), with the toxic equivalent (TEQ) concentrations ranging from 0.319 to 
6.990 ng TEQ/kg d.w (mean: 2.39 ng TEQ/kg d.w), which did not exceed the thresholds specified in the National 
Technical Regulation on Sediment Quality (QCVN 43:2017/BTNMT). However, dioxin/furan are persistent organic 
compounds capable of bioaccumulation in the environment, affecting the growth and development of flora and 
fauna in surrounding areas and posing potential risks to human health. Therefore, the relevant authorities need to 
issue appropriate sanctions and measures to monitor and manage the activities of bronze casting villages, thereby 
minimising emissions and the generation of dioxin/furan compounds that may adversely affect the ecological 
environment and human health.

Keywords: bronze casting, dioxin/furan, dioxin toxicity.
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1. Đặt vấn đề

Làng Đại Bái (xã Gia Bình, tỉnh Bắc Ninh) nổi tiếng 
với nghề đúc đồng thủ công truyền thống. Hoạt động sản 
xuất của làng nghề đã phát triển và mở rộng quy mô với 
hơn 1.700 hộ làm nghề, tiêu thụ khoảng 200 tấn đồng 
mỗi năm. Quy trình đúc đồng gồm các công đoạn chính 
như: nấu chảy phế liệu đồng, đúc sản phẩm, gia công cơ 
khí và xử lý chất thải. Trong đó, các công đoạn nấu chảy 
phế liệu đồng (đặc biệt khi nguyên liệu chứa tạp chất 
hữu cơ như nhựa, dầu mỡ), quá trình đốt lò không kiểm 
soát nhiệt độ, và xử lý tro xỉ được xác định là nguồn phát 
thải dioxin/furan tiềm ẩn ra môi trường (hình 1). Các 
chất ô nhiễm này tích tụ trong đất, nước và không khí, 
làm gia tăng nguy cơ ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng 
tiêu cực đến sức khỏe cộng đồng.

 
Hình 1. Quy trình đúc đồng tại làng nghề đúc đồng Đại Bái, tỉnh Bắc Ninh. 
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Hình 1. Quy trình đúc đồng tại làng nghề đúc đồng Đại Bái, tỉnh 
Bắc Ninh.

Dioxin là tên gọi chung của nhóm hóa chất độc hại 
bao gồm polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD) và 
polychlorinated dibenzofuran (PCDF), là độc chất hình 
thành không chủ định do quá trình đốt cháy các hợp chất 
hữu cơ có chứa clo ở nhiệt độ từ 250 đến 450oC, được 
lưu chuyển từ các lò đốt thải ra môi trường gây ô nhiễm 
hữu cơ khó phân hủy, tồn lưu lâu dài trong môi trường, 
có khả năng tích lũy trong cơ thể sinh vật. Nhóm chất này 

bao gồm hàng trăm hợp chất khác nhau, trong đó chỉ có 
một số hợp chất nhất định là độc hại, đặc biệt là những 
hợp chất có nguyên tử clo nằm ở các vị trí cụ thể nhất 
định [1]. 

Các môi trường trầm tích như ao, hồ và các lưu vực là 
nơi lưu trữ tự nhiên các chất ô nhiễm dioxin, chủ yếu tồn 
tại ở dạng liên kết với thành phần hữu cơ trong trầm tích, 
nguồn gốc chủ yếu từ hoạt động sản xuất của con người. 
Các hợp chất có thể tích tụ trong trầm tích theo thời gian, 
sau đó xâm nhập vào chuỗi thức ăn gây ảnh hưởng đến 
con người và hệ sinh thái [2-4]. Mặc dù không phải là 
hợp chất tự nhiên, dioxin được tìm thấy ở nhiều nơi trên 
thế giới. Ở các quốc gia có sự phát triển công nghiệp lâu 
đời, như châu Âu và Mỹ, các nghiên cứu cũng chỉ ra sự 
hiện diện của dioxin gây ô nhiễm trầm tích trong các con 
sông. Tại Đức, dioxin được tìm thấy trong trầm tích sông 
Elbe do chất thải từ nhà máy sản xuất Mangan ở thượng 
nguồn [5]. Ở Việt Nam, một số hợp chất dioxin được phát 
hiện trong trầm tích ở một số khu vực ven biển huyện 
Cần Giờ thuộc TP. Hồ Chí Minh (trước sáp nhập), một 
số ao hồ tại Hà Nội và TP. Huế [6]. Tuy nhiên, các nghiên 
cứu về dioxin tại Việt Nam vẫn còn nhiều hạn chế, chủ 
yếu tập trung vào các khu vực ô nhiễm nghiêm trọng là 
các điểm nóng chất độc màu da cam hình thành trong 
chiến tranh [7, 8], chưa có nhiều nghiên cứu về sự xuất 
hiện của dioxin từ hoạt động của làng nghề truyền thống. 

Xuất phát từ thực tế trên, nghiên cứu này được thực 
hiện nhằm làm rõ thực trạng phát sinh và ô nhiễm các 
hợp chất dioxin trong môi trường liên quan đến hoạt 
động của làng nghề đúc đồng Đại Bái, huyện Gia Bình, 
tỉnh Bắc Ninh. Kết quả nghiên cứu là cơ sở để các cơ 
quan chức năng xem xét để ban hành các chế tài và biện 
pháp giám sát, quản lý hoạt động của làng nghề đúc đồng 
Đại Bái nói riêng và các làng nghề tái chế kim loại nói 
chung trên cả nước nhằm giảm thiểu phát thải các hợp 
chất dioxin/furan gây ảnh hưởng môi trường sinh thái 
và sức khỏe con người. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

2.1.1. Hóa chất 

Acid hydrochloric (37%), toluen từ công ty Merck 
Inc. (Massachusetts, Mỹ). Bộ chất chuẩn theo phương 
pháp 1613B-US EPA do hãng Cerilliant Corporation 
Cambridge Isotope Laboratories, Inc. (Mỹ) sản xuất. Bộ 
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dung dịch dựng đường chuẩn (1613_CS1÷1613_CS5; 
nồng độ: 0,5-2000 pg/µl). Dung dịch kiểm tra đường 
chuẩn (1613_CS3; nồng độ: 10-100 pg/µl). Dung dịch 
chuẩn chuẩn bị cho các mẫu thêm chuẩn (gồm 17 chất 
chuẩn của các hợp chất PCDD và PCDF, ký hiệu 1613_
NS, mã sản phẩm EDF-9999, nồng độ: 400-4000 pg/µl). 
Dung dịch chuẩn đồng vị đánh dấu (ký hiệu 1613_LbS, 
mã sản phẩm EDF-8999, nồng độ : 100-200 pg/µl). Dung 
dịch chuẩn làm sạch (ký hiệu 1613_CS1, nồng độ 0,8 pg/
µl). Dung dịch chuẩn xác định hiệu suất thu hồi (ký hiệu 
1613_RS, mã sản phẩm EDF-7999, nồng độ 200 pg/µl). 

Dung dịch chuẩn đơn của các hợp chất gồm: 
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD), 
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran (2,3,7,8-TCDF),
1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzo-p-dioxin (1,2,3,7,8-PeCDD),
2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran (2,3,4,7,8-PeCDF),
1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin (1,2,3,6,7,8-HxCDD),
1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzo p-dioxin (1,2,3,7,8,9-HxCDD), 
1,2,3,4,6,7-Hexachlorodibenzofuran (1,2,3,4,6,7-HxCDF),
1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran (1,2,3,6,7,8-HxCDF), 
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzo-p-dioxin (1,2,3,4,6,7,8-HpCDD), 
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzofuran (1,2,3,4,6,7,8-HpCDF), 
Octachlorodibenzo-p-dioxin (OCDD) và Octachlorodibenzofuran (OCDF) 
được sử dụng với nồng độ 25 ng/ml. Từ dung dịch chuẩn 
gốc, tiến hành pha loãng thành các dung dịch chuẩn 
làm việc tương ứng với loại chất chuẩn bằng dung môi 
nonane.

2.1.2. Dụng cụ và thiết bị

Thiết bị sắc ký khí (HRGC/HRMS, Thermo, Mỹ) ghép 
nối với hệ thống phổ khối phân giải cao DFS Thermo 
Trace 1310 (Thermo, Mỹ) của Phòng Thí nghiệm trọng 
điểm nghiên cứu về Dioxin - Trung tâm Nghiên cứu và 
Phát triển công nghệ cao, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam được sử dụng để phân tích các hợp 
chất dioxin/furan trong các mẫu trầm tích. Thiết bị có độ 
phân giải phổ khối tối đa lên đến 70,000; nguồn ion hóa 
có thể chạy 02 chế độ electron hóa (EI) và ion hóa hóa 
học (CI); độ chính xác khối thấp nhất 2 ppm; Cột tách sử 
dụng là cột TG - Dioxin (Thermo Scientific, Mỹ) với các 
thông số: chiều dài cột 60 m; đường kính trong 0,25 mm, 
chiều dài lớp phim pha tĩnh 0,25 µm.

Thiết bị chiết gia tốc dung môi Thermo ASE 350 sản 
xuất bởi hãng Thermo, (Mỹ). Thiết bị chiết mẫu tự động 
có thể chiết mẫu trong điều kiện nhiệt độ tối đa 200oC; 

áp suất tối đa 1500 psi. Cân phân tích Ohaus (Mỹ), chính 
xác đến 0,0001 g. Thiết bị cô quay chân không Buchi 
R-300. Màng lọc cellulose cho cell chiết của thiết bị ASE. 
Cột thủy tinh làm sạch mẫu. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp lấy mẫu

Hình 2. Các vị trí thu thập mẫu trầm tích tại làng đúc đồng Đại Bái.

Mẫu trầm tích tại kênh dẫn nước thải (TT1, TT2 và 
TT5) và ao chứa nước thải (TT 3, TT4) của làng nghề 
đúc đồng Đại Bái được thu thập bằng gầu lấy mẫu Ekman 
theo quy trình lấy mẫu trầm tích bùn đáy ban hành ở 
TCVN 6663-13:2015 [9]. Thực hiện thả thanh trượt để 
đóng miệng gầu đồng thời lấy và giữ mẫu trầm tích trong 
gầu, kéo gầu lên và chuyển mẫu vào xô, loại bỏ phần 
nước và rác thải, sau đó chuyển mẫu vào lọ thủy tinh 
tối màu, ghi tên mẫu, loại mẫu, địa điểm và thời gian lên 
nhãn túi rồi niêm phong, bảo quản và chuyển về phòng 
thí nghiệm. Tại mỗi địa điểm thu thập 10 mẫu trầm tích, 
trộn đều các mẫu lại với nhau để tạo thành một mẫu tổng 
hợp đại diện cho địa điểm đó, sau đó lấy 3 mẫu đại diện 
để phân tích. Các vị trí thu thập mẫu được mô tả ở hình 
2 và bảng 1.
Bảng 1. Ký hiệu, tên mẫu, tọa độ vị trí lấy mẫu trầm tích tại làng 
đúc đồng Đại Bái.

Ký hiệu Tên mẫu Tọa độ vị trí lấy mẫu Vị trí lấy mẫu

TT 1 Trầm tích 1 21,0487200 N; 106,1422310 E Trầm tích đầu kênh

TT 2 Trầm tích 2 21,0449590 N; 106,1436810 E Trầm tích giữa kênh

TT 3 Trầm tích 3 21,0428460 N; 106,1464900 E Trầm tích ao 1

TT 4 Trầm tích 4 21,0431570 N; 106, 1464900 E Trầm tích ao 2

TT 5 Trầm tích 5 21,0372320 N; 106; 1545800 E Trầm tích cuối kênh
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2.2.2. Phương pháp xử lý mẫu

Chiết mẫu bằng phương pháp chiết gia tốc dung 
môi (ASE):  Trộn đều mẫu với chất chuẩn 13C-PCDD và 
13C-PCDF, đất chiết, cho mẫu vào ống chiết của thiết bị 
chiết. Sử dụng dung môi chiết là toluen dùng cho HPLC, 
nhiệt độ chiết là 130oC, thời gian gia nhiệt là 7 phút, 2 
chu kỳ, thời gian khí đi qua ống chiết là 100 giây, khí 
mang sử dụng là khí nitơ có độ tinh khiết >99,999%, chế 
độ chiết chuẩn trên thiết bị Thermo Scientific Dionex 
ASE 350 Accelerated Solvent Extractor.

Làm sạch dịch chiết và làm giàu mẫu: Dịch chiết chứa 
nhiều tạp chất ảnh hưởng đến quá trình phân tích, do 
đó, dung dịch sau khi chiết được lọc qua cột silica gel đa 
lớp và cột than hoạt tính để loại bỏ các chất bẩn và các 
chất không cần phân tích. Sử dụng khí nitơ để loại bỏ 
dung môi, giảm thể tích mẫu và tăng nồng độ các hợp 
chất PCDD và PCDF trong dịch chiết. Thêm dung dịch 
nonane để hòa tan cặn và chuyển mẫu vào insert vial, 
tiến hành phân tích trên thiết bị sắc ký khối phổ phân 
giải cao HRGC/HRMS DFS.

2.2.3. Dựng đường chuẩn

Đường chuẩn của các hợp chất PCDD và PCDF được 
xây dựng từ các bộ dung dịch chất chuẩn CS1, CS2, CS3, 
CS4 và CS5. Phần mềm Targetquan 3.0 được sử dụng để 
xây dựng mối liên hệ giữa nồng độ, diện tích sắc đồ của 
các hợp chất PCDD và PCDF, chất nội chuẩn. Các dung 
dịch chuẩn có nồng độ từ 0,05 đến 20 ng/ml đối với 
nhóm Tetra-CDD và Tetra-CDF; 0,25 đến 10 ng/ml với 
nhóm Penta-D/Fs; Hexa-D/Fs; Hepta-D/Fs và 0,5 đến 
200 ng/ml với nhóm Octa-D/Fs được lần lượt phân tích 
trên thiết bị HRGC/HRMS DFS [10]. 

2.2.4. Phân tích mẫu thiết bị sắc ký khí ghép nối phổ 
khối phân giải cao HRGC/HRMS DFS

Dựng đường chuẩn của 17 đồng phân có hệ số độc 
dioxin/furans bằng cách sử dụng kết quả phân tích các 
điểm chuẩn MCS1-MCS5 theo phương pháp US EPA 1613b 
từ Hãng Cambridge Isotope (Mỹ). Các mẫu sau khi chiết 
và làm sạch được phân tích bằng thiết bị HRGC/HRMS 
DFS sử dụng cột sắc ký TG-Dioxin có độ dài 60 m, đường 
kính trong 0,25 mm, độ dày pha tĩnh 0,25 µm, được sử 
dụng để tách đồng phân, kết hợp với phổ khối phân giải 
cao (HRMS) có độ phân giải ít nhất là 10.000 và nhiệt độ 
nguồn là 250°C, nhiệt độ cổng bơm mẫu 290oC, chế độ 
không chia dòng, khí mang sử dụng helium với tốc độ 
dòng 1,2 ml/phút, chế độ ion hóa là EI+ để phát hiện định 

tính và định lượng 17 đồng vị 2,3,7,8-PCDD và 2,3,7,8-
PCDF được thay thế dioxin bằng phương pháp pha 
loãng đồng vị (15 đồng vị) và phương pháp nội chuẩn 
(1,2,3,7,8,9-HxCDD và OCDF) theo phương pháp US EPA 
1613b. Tất cả các đồng phân không thay thế 2,3,7,8 được 
phân tích định lượng bằng đường chuẩn của các đồng 
phân có cùng số nguyên tử clo được mô tả bằng phương 
pháp US EPA 1613b và Fishman [11]. Dung dịch đồng 
vị rửa giải hiệu suất đầu tiên, cuối cùng và cột (Phòng 
thí nghiệm Isotope Cambridge, Mỹ) của các nhóm có 
cùng số nguyên tử clo được trộn bên trong và dán nhãn 
dung dịch chuẩn US EPA 1613B để phân tích trên thiết bị 
HRGC/HRMS. Tất cả các đồng phân phải có thời gian lưu 
giữa các đồng phân rửa giải đầu tiên và cuối cùng. Giá trị 
trung bình của các hệ số đáp ứng của hiệu suất cột đầu 
tiên và cột cuối cùng được sử dụng cho các đồng vị khác.

Chiết bằng thiết bị chiết ASE sử  dụng dung môi toluene  

Hoạt hóa cột silica gel đa lớp 

Rửa giải cột silica gel đa lớp 

Hoạt hóa cột than hoạt tính b ằng 40 ml toluene  

Rửa giải cột bằng 150 ml toluene, cô quay chân không thu 1 ml  

Thổi gần khô bằng khí nitơ  

Mẫu trầm tích (cân khoảng 5 g mẫu)  

Phân tích mẫu trên thiết bị HRGC/HRMS 

Cô cạn dịch chiết về 1 ml 

Sử dụng 100 ml n-hexan 

150 ml n-hexan, cô quay chân không về 1 ml 

Rửa cột bằng 150 ml n-hexan 

Thêm 50 µl chuẩn EDF -7999, nồng độ 2 ng/ml 
Cô cạn bằng khí nitơ, sau đó thêm 10 µ l nonane  

Hình 3. Sơ đồ quy trình phân tích các hợp chất polychlorinated 
dibenzo-p-dioxin và polychlorinated dibenzofuran trên thiết bị 
HRGC/HRMS [12].

3. Kết quả và bàn luận

Trong quá trình nấu chảy đồng, sự có mặt của tạp 
chất, xúc tác của kim loại, clo là điều kiện hình thành 
dioxin/furan. Dioxin/furan được hình thành và phát thải 
qua khí thải và tro thải, sau đó phát thải ra môi trường, 
rồi theo không khí, nước và các hiện tượng thời tiết như 
mưa gió, các dòng chảy, theo các hạt sương lắng đọng 
xuống bề mặt đất hoặc các lưu vực [13-15]. Trong môi 
trường nước, dioxin rất ít tan, hấp phụ trên bề mặt các 
hạt lơ lửng, theo thời gian lắng đọng xuống trầm tích đáy. 



18

Khoa học Tự nhiên || Khoa học trái đất và môi trường; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ || Kỹ thuật hóa học; Kỹ thuật môi trường

68(5) 5.2026

Bảng 2. Hàm lượng các hợp chất polychlorinated dibenzo-p-
dioxin và polychlorinated dibenzofuran trong mẫu trầm tích thu 
thập tại làng nghề đúc đồng Đại Bái.

TT Tên chất - ký hiệu 
mẫu

TT 1 TT 2 TT 3 TT 4 TT 5 Trung bình

(ng/kg d.w)

1 2,3,7,8-TCDD 0,251 0,049 0,011 0,033 0,027 0,074

2 1,2,3,7,8-PeCDD 0,632 0,954 0,083 0,021 0,226 0,383

3 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,227 1,330 0,079 0,099 0,088 0,365

4 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,126 0,736 0,078 0,130 0,414 0,297

5 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,292 1,870 0,079 0,048 0,155 0,488

6 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3,130 9,490 0,655 1,680 1,860 3,360

7 OCDD 5,510 8,070 2,400 12,200 10,400 7,716

8 2,3,7,8-TCDF 3,110 0,721 0,052 0,017 0,464 0,872

9 1,2,3,7,8-PeCDF 1,890 2,480 0,103 0,100 0,580 1,030

10 2,3,4,7,8-PeCDF 2,730 6,900 0,281 0,271 0,895 2,220

11 1,2,3,4,7,8-HxCDF 3,280 7,530 0,210 0,391 0,870 2,460

12 1,2,3,6,7,8-HxCDF 3,230 9,490 0,267 0,337 0,826 2,830

13 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,203 5,020 0,136 0,211 0,279 1,170

14 1,2,3,7,8,9-HxCDF 3,360 8,510 0,280 0,184 1,040 2,670

15 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 9,170 17,500 1,050 1,460 4,290 6,690

16 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,160 4,840 0,101 1,220 0,627 1,590

17 OCDF 6,350 13,100 2,480 0,647 12,800 7,090

Tổng PCDD 10,200 22,500 3,380 14,200 13,100 12,680

Tổng PCDF 34,500 76,100 4,960 4,830 22,700 28,620

Tổng Dioxin/Furan 44,700 98,600 8,340 19,000 35,800 41,290

Tổng TEQ 3,280 6,990 0,319 0,328 1,030 2,390

Kết quả phân tích các hợp chất PCDD và PCDF trong 
mẫu trầm tích tại làng đúc đồng Đại Bái thể hiện trên 
bảng 2. Nồng độ các hợp chất PCDD và PCDF nằm trong 
khoảng 8,340-98,600 ng/kg d.w, trung bình 41,290 ng/
kg d.w. Mẫu trầm tích TT 2 thu thập trên vị trí giữa kênh 
dẫn nước giữa làng có hàm lượng các hợp chất PCDD và 
PCDF cao nhất (98,600 ng/kg d.w). Mẫu TT 3 lấy trên 
ao số 1 thấp nhất (8,340 ng/kg d.w). Nhìn chung tổng 
dioxin/furan các nồng độ mẫu trầm tích TT 1; TT 2 và 
TT 5 được thu thập trên kênh (kết quả lần lượt là 44,700 
ng/kg d.w; 98,600 và 35,800 ng/kg d.w) cao hơn mẫu 
trầm tích TT 3 và TT 4 được thu thập tại ao trong làng 
(8,340 và 19,000 ng/kg d.w). Đây có thể do nước thải từ 
hoạt động tái chế và đúc đồng từ các cơ sở sản xuất xả 
thải trực tiếp ra các con kênh dẫn nước thải, khiến cho 
phần lớn các hợp chất dioxin/furan được tích tụ tại đây, 
còn một phần theo dòng nước thu gom về các ao chứa 
nước thải. 
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Hình 4 thể hiện thành phần của 17 hợp chất độc 
của các hợp chất PCDD và PCDF trong mẫu trầm tích 
thu thập tại làng nghề đúc đồng Đại Bái. Nhìn chung, 3 
hợp chất OCDD, OCDF và 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF đóng góp 
nhiều nhất vào tổng hàm lượng dioxin/furan. Về đóng 
góp của từng nhóm với tổng số các hợp chất PCDD và 
PCDF, 4/5 mẫu trầm tích trên kênh và ao số 1 (TT 3) 
đều có tỷ lệ PCDD thấp hơn tỷ lệ của PCDF (tỷ lệ các 
hợp chất PCDD và PCDF<1), ngoại trừ mẫu TT 4 lấy tại 
ao giữa làng có tỷ lệ đóng góp của PCDF thấp hơn PCDD 
(tỷ lệ PCDD/PCDF=2,9). Tỷ lệ PCDD/PCDF nhỏ hơn 1 
là đặc trưng của nguồn dioxin được hình thành từ quá 
trình đốt, cơ chế De novo là cơ chế hình thành chủ đạo 
[16-18]. Mẫu trầm tích TT 4 lấy trên ao chứa nước thải 
có tỷ lệ PCDD/PCDF>1, cùng với tỷ lệ đồng phân OCDD 
đóng góp vào tổng nồng độ rất cao (64%), đặc điểm này 
xuất hiện trong thành phần dioxin trong trầm tích có 
nguồn gốc từ sự lắng đọng từ không khí xuống trầm 
tích [13, 19, 20].

Giá trị tổng độ độc tương đương (TEQ) của các hợp 
chất PCDD và PCDF trong các mẫu trầm tích thu thập ở 
kênh và ao nước thải tại làng nghề đúc đồng Đại Bái dao 
động trong khoảng từ 0,319 ng TEQ/kg d.w đến 6,990 
ng TEQ/kg d.w. Kết quả này thấp hơn nhiều so với tổng 
hàm lượng dioxin trong các mẫu trầm tích thu thập xung 
quanh khu vực sân bay Biên Hòa, tỉnh Đồng Nai (4,010-
1.729,780 ng TEQ/kg d.w.) [21], và nằm trong giới hạn 
cho phép của QCVN 43:2017/BTNMT về chất lượng 
trầm tích (21,500 ng TEQ/kg d.w) [22]. 
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này xuất hiện trong thành phần dioxin trong trầm tích có nguồn gốc từ sự lắng đọng 

từ không khí xuống trầm tích [13, 19, 20]. 
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xung quanh khu vực sân bay Biên Hòa, tỉnh Đồng Nai (4,010-1.729,780 ng TEQ/kg 

d.w.) [21], và nằm trong giới hạn cho phép của QCVN 43:2017/BTNMT về chất 

lượng trầm tích (21,500 ng TEQ/kg d.w) [22].  
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Hình 5. Tỷ lệ (%) giá trị tổng độ độc tương đương các đồng vị 
polychlorinated dibenzo-p-dioxin và polychlorinated dibenzofuran 
trong các mẫu trầm tích thu thập tại làng nghề đúc đồng Đại Bái.

Sự đóng góp của các hợp chất dioxin/furan trong tổng 
hàm lượng độc tương của các hợp chất PCDD và PCDF 
trong các mẫu trầm tích thu thập tại làng nghề Đại Bái 
được thể hiện trong hình 5. Trong đó, 2,3,4,7,8-PeCDF và 
1,2,3,7,8-PeCDD là 02 hợp chất đóng góp nhiều nhất vào 
tổng hàm lượng độc tương của dioxin trong mẫu trầm 
tích (tương ứng 25-29,6% và 6,0-26,0%). Tiếp đến là 
đóng góp của đồng vị nhóm hexafuran. Các hợp chất thế 
7 và 8 nguyên tử clo đóng góp không đáng kể vào TEQ 
do hệ số độc thấp mặc dù nồng độ khối lớn. Hợp chất 
độc nhất 2,3,7,8-TCDD đóng góp tỷ lệ nhỏ (0,7-10,0%) 
vào trong tổng TEQ của dioxin/furan trong các mẫu trầm 
tích tại đây.

Kết quả nghiên cứu này tương tự với sự đóng góp của 
các hợp chất 2,3,4,7,8-PeCDF (chiếm 27,0%) trong giá 
trị TEQ của các hợp chất dioxin/furan phát hiện được 
trong chất thải của làng nghề tái chế nhôm ở Việt Nam 
và các quốc gia trên thế giới [13, 23-25]. Điều này cho 
thấy, hoạt động sản xuất của các làng nghề tái chế kim 
loại nói chung và làng nghề đúc đồng Đại Bái nói riêng 
đã làm phát thải vào môi trường các hợp chất dioxin/
furan, tiềm ẩn các nguy cơ ảnh hưởng đến môi trường 
sinh thái và các rủi ro sức khỏe liên quan đến con người. 
Kết quả nghiên cứu này có thể là căn cứ sơ khai để phát 
triển các nghiên cứu khác tại các làng nghề tái chế kim 
loại nói chung và tái chế đồng nói riêng ở các địa điểm, 
địa phương khác trên cả nước, từ đó có bộ dữ liệu tổng 
thể về sự phát thải của các hợp chất dioxin/furan ra môi 
trường. Đây cũng là cơ sở để các cơ quan chức năng ban 
hành các chế tài giám sát và quản lý hoạt động tái chế, 
sản xuất của làng nghề tái chế kim loại trên cả nước, 
nhằm giảm thiểu tác động đến môi trường và các rủi ro 
liên quan đến sức khỏe con người.   

4. Kết luận

Nghiên cứu này bước đầu đã xác định được 17 hợp 
chất dioxin/furans có trong các mẫu trầm tích thu thập 
tại làng đúc đồng Đại Bái, Gia Bình, tỉnh Bắc Ninh. Hàm 
lượng trung bình của các hợp chất dioxin/furans trong 
các mẫu trầm tích dao động trong khoảng 0,074-7,716 
(ng/kg d.w). Các mẫu trầm tích có tổng TEQ từ 0,319 đến 
6,990 ng TEQ/kg d.w, nhỏ hơn so với Quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia về chất lượng trầm tích QCVN 43:2017/BTNMT 
giới hạn cho phép đối với dioxin trong trầm tích nước 
ngọt (21,500 ng TEQ/kg d.w). Tuy nhiên, hoạt động sản 
xuất của làng nghề đúc đồng Đại Bái đã làm phát thải ra 
môi trường các hợp chất dioxin/furan, tiềm ẩn các nguy 
cơ ảnh hưởng đến môi trường sinh thái và sức khỏe 
con người. Việc phát triển, mở rộng quy mô và phạm vi 
nghiên cứu, đánh giá về mức độ phát thải các hợp chất 
dioxin/furan từ các làng nghề tái chế kim loại giúp cơ 
quan chức năng có cơ sở ban hành các chế tài và biện 
pháp để giám sát, quản lý các làng nghề tái chế trên cả 
nước một cách hiệu quả, giảm thiểu ô nhiễm môi trường 
và các rủi ro liên quan đến đời sống con người. 
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