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Tóm tắt

Mục tiêu chính của nghiên cứu này là phân tích, đánh giá diễn biến nồng độ khối lượng của bụi mịn PM2.5
và các thành phần cacbon trong bụi mịn PM2.5 ở một khu vực đô thị điển hình, Quận Hai Bà Trưng, TP. Hà
Nội. Các mẫu bụi 24-h PM2.5 đã được thu thập trong khoảng thời gian mùa hè (từ ngày 8/7/2020 đến ngày
18/7/2020). Kết quả cho thấy nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5 trong toàn đợt đo tại khu vực nghiên cứu
là 41,29 µg/m3 - thấp hơn so với giá trị quy định của QCVN 05:2013/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia
về chất lượng không khí xung quanh. Đối với các thành phần cacbon trong bụi PM2.5, thành phần cacbon hữu
cơ (OC) có nồng độ cao hơn nhiều so với thành phần cacbon nguyên tố (EC) trong toàn bộ thời gian nghiên
cứu. Thành phần cacbon hữu cơ thứ cấp (SOC) chiếm một tỷ lệ đáng kể (31,89%) trong OC, cho thấy tầm quan
trọng của các nguồn thứ cấp. Sự tác động của các nguồn sơ cấp và thứ cấp tới diễn biến của các thành phần
cacbon trong bụi PM2.5 là khác nhau trong giai đoạn nghiên cứu. Trong giai đoạn 8-12/7/2020, sự tác động của
các nguồn sơ cấp chiếm ưu thế, được thể hiện qua các giá trị nồng độ cao của thành phần cacbon hữu cơ sơ cấp
(POC). Trong khi đó, các nguồn thứ cấp đóng vai trò quan trọng hơn đối với sự biến đổi của các thành phần
cacbon trong bụi PM2.5, cụ thể là SOC, trong giai đoạn 13-18/7/2020.

Từ khoá: bụi mịn PM2.5; cacbon nguyên tố (EC); cacbon hữu sơ (OC); cacbon hữu cơ sơ cấp (POC); cacbon
hữu cơ thứ cấp (SOC); tỷ lệ OC/EC.

EVALUATING CARBONACEOUS SPECIES IN FINE PARTICLE PM2.5 MEASURED IN AN URBAN
AREA IN HANOI

Abstract

The major objective of this study was to analyze and evaluate the variation of concentrations of fine particle
PM2.5 and carbonaceous species in PM2.5 measured in a typical urban area in Hai Ba Trung District, Hanoi.
The 24-h PM2.5 samples were daily collected during a summer period (from 8/7/2020 to 18/7/2020). The
results showed that the daily mean concentration of PM2.5 averaged for the whole sampling period in the study
area was 41,29 µg/m3, which lower than the allowable value in QCVN 05:2013/BTNMT - National Technical
Regulation on Ambient Air Quality. For carbon components in PM2.5, organic carbon (OC) had much higher
concentration than that of elemental carbon (EC) for the whole study period. Secondary organic carbon (SOC)
accounted for a remarkable portion (31.89%) in OC, suggesting the important role of secondary sources. The
impacts of primary and secondary sources on the variation of carbonaceous species in PM2.5 were different
during the study period. During the period of 8-12/7/2020, the impact of primary sources was dominant, which
expressed by the high concentrations of primary organic carbon (POC). Meanwhile, secondary sources played
more important role in regulating the variation of carbonaceous species in PM2.5, particularly SOC, during the
period of 13-18/7/2020.

Keywords: fine particle PM2.5; elemental carbon (EC); organic carbon (OC); primary organic carbon (POC);
secondary organic carbon (SOC); OC/EC ratio.
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1. Giới thiệu

Sol khí trong khí quyển, đặc biệt là ở các khu vực đô thị, chứa một phần đáng kể các thành phần
cacbon. Cacbon dạng hạt trong khí quyển bao gồm một hỗn hợp phức tạp các chất có chứa nguyên tử
cacbon, thường được phân thành hai thành phần chính là cacbon đen (black carbon - BC) và cacbon
hữu cơ (organic carbon - OC). Cacbon đen, còn được gọi là cacbon nguyên tố (elemental carbon - EC),
có cấu trúc giống như than chì và có màu đen. Cacbon hữu cơ dạng hạt là hỗn hợp của hydrocacbons
và oxygenates, chiếm phần lớn thành phần của cacbon dạng hạt trong khí quyển. Trong khi EC được
phát thải ra trực tiếp trong quá trình đốt cháy không hoàn toàn các loại sinh khối và nhiên liệu hóa
thạch chứa cacbon thì OC có cả nguồn gốc sơ cấp và thứ cấp. Cacbon hữu cơ dạng hạt sơ cấp (primary
organic carbon - POC) được hình thành trong quá trình đốt cháy và phát thải ra chủ yếu dưới dạng
các hạt mịn và siêu mịn. Trong khi đó, phát thải từ bào tử thực vật và phấn hoa, mảnh vụn thực vật,
chất hữu cơ trong đất, . . . tạo ra POC chủ yếu dưới dạng các hạt thô. OC cũng có nguồn gốc thứ cấp
(secondary organic carbon - SOC) hình thành do sự chuyển hóa các chất từ dạng khí thành dạng hạt
của các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi trong khí quyển, do sự ngưng tụ của các chất hữu cơ bay hơi với
áp suất hơi thấp khi nồng độ vượt quá mức bão hòa, hoặc do sự hấp phụ vật lý hoặc hóa học của các
chất khí trên bề mặt hạt sol khí [1]. Để xây dựng và thực hiện các giải pháp kiểm soát ô nhiễm cacbon
dạng hạt, việc xác định sự tác động của các nguồn sơ cấp và nguồn thứ cấp tới OC là hết sức cần thiết,
do các giải pháp giảm phát thải chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến thành phần POC trong OC. Cho đến nay
chưa có các phương pháp phân tích trực tiếp để xác định các thành phần POC và SOC trong OC. Do
đó, một số phương pháp gián tiếp đã được áp dụng để đánh giá sự hình thành SOC trong khí quyển.
Các phương pháp gián tiếp này bao gồm xác định thành phần đồng vị cacbon (14C/12C) [2], sử dụng
tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất trong các mẫu bụi được thu thập trong điều kiện quang hóa thấp [3], và áp dụng
các mô hình mô tả sự phát thải, phân tán và chuyển đổi hóa học của OC dạng khí và hạt [4].

Liên quan đến các nghiên cứu về các thành phần cacbon trong bụi ở Việt Nam, cho đến nay đã có
một số nghiên cứu được thực hiện. Tuy nhiên, các nghiên cứu này mới chỉ tập trung vào thành phần
cacbon đen (EC) trong môi trường không khí xung quanh [5–7] và trong nhà [8]. Hầu như chưa có các
nghiên cứu liên quan đến đánh giá các thành phần OC, POC và SOC trong bụi. Do đó, thực hiện các
nghiên cứu này là cần thiết, nhằm cung cấp thông tin, cơ sở khoa học liên quan đến các thành phần
cacbon trong bụi, đặc biệt là bụi mịn (PM2.5) – là loại bụi có tác động xấu tới sức khỏe con người, ở
các khu vực đô thị của Việt Nam. Trong bối cảnh trên, nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu
chính là đánh giá diễn biến nồng độ khối lượng của bụi mịn PM2.5 và các thành phần cacbon trong
bụi mịn PM2.5 ở Hà Nội. Các mục tiêu cụ thể của nghiên cứu bao gồm: (1). Phân tích, đánh giá diễn
biến nồng độ khối lượng trung bình 24h của bụi PM2.5 quan trắc tại một khu vực đô thị điển hình ở
Hà Nội; (2). Phân tích, đánh giá tác động của các nguồn sơ cấp và thứ cấp tới diễn biến nồng độ khối
lượng của các thành phần cacbon (EC, OC, POC và SOC) trong mẫu bụi PM2.5.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu và vị trí lấy mẫu

Hà Nội là thủ đô và thành phố lớn thứ hai của Việt Nam với tổng diện tích khoảng 3.328 km2

và dân số khoảng 8,1 triệu người. Hà Nội có khí hậu cận nhiệt đới ẩm chịu ảnh hưởng của gió mùa
Đông Bắc vào mùa đông và gió mùa Đông Nam vào mùa hè với bốn mùa rõ rệt: mùa xuân (tháng 3 -
tháng 5), mùa hè (tháng 6 - tháng 8), mùa thu (tháng 9 - tháng 11) và mùa đông (tháng 12 - tháng 2).
Trong vòng thập kỷ vừa qua, Hà Nội đã có sự phát triển nhanh chóng về kinh tế xã hội và dân số đô
thị, tốc độ đô thị hóa và cơ giới hóa cao. Thành phố được đặc trưng bởi một số lượng lớn các phương
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tiện giao thông cá nhân (chủ yếu là xe máy và ô tô). Tính đến cuối năm 2019, trên địa bàn Hà Nội có
khoảng 6,0 triệu xe máy và 787.000 ô tô [5]. Khí thải từ các phương tiện giao thông được coi là một
trong những nguồn gây ô nhiễm không khí chính ở Hà Nội [9], bên cạnh một số nguồn khác như đốt
nhiên liệu cho sinh hoạt và công nghiệp, đốt chất thải, xây dựng và nguồn lan truyền từ xa [10, 11].

Trong nghiên cứu này, thiết bị lấy mẫu bụi PM2.5 được đặt trên mái tòa nhà 2 tầng A2 (21.003 vĩ
độ Bắc, 105.842 kinh độ Đông), Trường Đại học Xây dựng Hà Nội, số 55 Giải Phóng, Quận Hai Bà
Trưng, TP. Hà Nội (Hình 1). Quận Hai Bà Trưng là một trong bốn quận nội thành đầu tiên của Hà Nội
với mật độ dân số cao khoảng 30.000 người/km2. Điểm quan trắc này có thể coi là vị trí đại diện cho
khu vực đô thị điển hình chịu tác động của các nguồn thải hỗn hợp: giao thông, sinh hoạt, xây dựng
và công nghiệp. Có nhiều nguồn phát thải nhân tạo lớn ở các tỉnh lân cận Hà Nội bao gồm: (i) các nhà
máy nhiệt điện than, (ii) nhà máy thép, và (iii) các nhà máy xi măng; trong đó (i) nằm ở phía đông và
đông nam, (ii) ở phía bắc và phía đông, và (iii) ở các khu vực lân cận của Hà Nội (Hình 1). Trong các
điều kiện khí tượng nhất định, các chất ô nhiễm không khí phát sinh từ các nguồn thải kể trên, dưới
tác động của quá trình lan truyền trong khí quyển, có thể ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng không
khí ở Hà Nội và các khu vực lân cận khác [10].
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu và vị trí lấy mẫu. 

2.2. Phương pháp lấy mẫu và phân tích mẫu bụi PM2.5 trong phòng thí nghiệm 

a. Phương pháp lấy mẫu bụi PM2.5  

 Mẫu bụi PM2.5 được thu thập hàng ngày trong khoảng thời gian mùa hè năm 2020 
từ ngày 8/7/2020 đến ngày 18/7/2020. Tổng cộng có 10 mẫu bụi 24-h PM2.5 và 01 mẫu 
trắng được thu thập trên giấy lọc sợi thạch anh (Whatman, QM-H, kích thước 47 mm, 
Hoa Kỳ) bằng cách sử dụng thiết bị lấy mẫu không khí lưu lượng thấp (E-FRM-200, 
METONE, Hoa Kỳ) hoạt động ở lưu lượng hút là 16,7 lít/phút. Mẫu trắng được thu thập 
tại hiện trường trong vòng 24h bằng cách đặt giấy lọc trong thiết bị lấy mẫu nhưng 
không chạy bơm hút lấy mẫu. 

 Giấy lọc được cân hai lần trước và sau khi lấy mẫu. Trước khi cân, giấy lọc được 
cân bằng trong vòng 24h trong bình hút ẩm ở điều kiện nhiệt độ 25 ± 5 oC và độ ẩm 
tương đối là 50 ± 5 %. Trước khi lấy mẫu, giấy lọc được nung trong lò nung điện ở 900 
oC trong vòng 3h để loại bỏ các tạp chất ô nhiễm có thể có ở giấy lọc. Sau khi lấy mẫu, 
các mẫu được niêm phong trong một giấy dầu nhôm và giữ trong một túi nilon sạch, sau 
đó được vận chuyển đến phòng thí nghiệm và bảo quản trong bình hút ẩm có các hạt 
silicagel và được được bảo quản trong tủ lạnh ở nhiệt độ khoảng 4 oC để ngăn chặn sự 
bay hơi của các thành phần dễ bay hơi trước khi được phân tích thành phần hóa học. 
Việc cân mẫu được thực hiện bằng cách sử dụng cân phân tích Adam AEA-160DG. 
Việc bảo quản và cân các mẫu trắng được thực hiện theo các quy trình tương tự như đã 
áp dụng cho các mẫu bụi PM2.5. 

b. Phương pháp phân tích các thành phần cacbon trong mẫu bụi PM2.5  
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nhiễm có thể có ở giấy lọc. Sau khi lấy mẫu, các mẫu được niêm phong trong một giấy dầu nhôm và
giữ trong một túi nilon sạch, sau đó được vận chuyển đến phòng thí nghiệm và bảo quản trong bình
hút ẩm có các hạt silicagel và được được bảo quản trong tủ lạnh ở nhiệt độ khoảng 4 °C để ngăn chặn
sự bay hơi của các thành phần dễ bay hơi trước khi được phân tích thành phần hóa học. Việc cân mẫu
được thực hiện bằng cách sử dụng cân phân tích Adam AEA-160DG. Việc bảo quản và cân các mẫu
trắng được thực hiện theo các quy trình tương tự như đã áp dụng cho các mẫu bụi PM2.5.

b. Phương pháp phân tích các thành phần cacbon trong mẫu bụi PM2.5

Các thành phần OC và EC trong mẫu bụi PM2.5 được phân tích bằng thiết bị phân tích cacbon
(Model 5L, Sunset Laboratory Inc., Hoa Kỳ). Giao thức truyền nhiệt/quang (TOT) NIOSH 870 được
áp dụng để xác định hàm lượng OC và EC trong mẫu bụi PM2.5. Một diện tích 1.5 cm2 được cắt từ
mỗi ¼ tấm giấy lọc và được đặt nung trong lò nung ở các nhiệt độ khác nhau bao gồm 310 °C, 475
°C, 615 °C và 870 °C ở môi trường không có O2 và heli nguyên chất để sinh ra bốn thành phần OC
(OC1, OC2, OC3 và OC4). Sau đó, nhiệt độ của lò nung được giảm xuống khoảng 550 °C, và thành
phần EC được phân tích bằng cách gia nhiệt tiếp theo ở 550 °C (EC1), 625 °C (EC2), 700 °C (EC3),
775 °C (EC4), 850 °C (EC5), và 870 °C (EC6) trong môi trường 98% He và 2% O2. Hơi các bon trong
quá trình gia nhiệt bị ôxy hóa thành CO2 trong lò ôxy hóa. CO2 được khử định lượng thành CH4 với
chất xúc tác niken và sau đó được đo định lượng bằng máy dò ion hóa ngọn lửa (FID). Tổng các thành
phần OC và EC bằng tổng cacbon (TC): TC = OC + EC.

2.3. Phương pháp đánh giá thành phần SOC trong OC

Trong nghiên cứu này, phương pháp tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất [12] – một trong những phương pháp
phổ biến nhất để ước tính nồng độ của SOC và POC trong OC, được áp dụng theo các phương trình
sau:

SOC = OC − (OC/EC)min × EC (1)

POC = OC − SOC (2)

trong đó (OC/EC)min được là tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất quan sát được trong các mẫu bụi PM2.5 được thu
thập từ địa điểm lấy mẫu; OC và EC là nồng độ của cacbon hữu cơ và cacbon nguyên tố trong các
mẫu bụi PM2.5; POC và SOC là các thành phần cacbon hữu cơ sơ cấp và thứ cấp trong OC. Do có sự
khác nhau đối với các vùng của nguồn thải, cường độ phát thải của các nguồn và tác động của các quá
trình trong khí quyển, lượng phát thải cacbon sơ cấp và tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất có thể rất khác nhau
đối với các khu vực, các mùa và các nguồn phát thải. Tỷ lệ OC/EC thấp đã được xác định đối với các
nguồn phát thải giao thông (tương ứng là 2,2 và 0,8 đối với phương tiện sử dụng nhiên liệu xăng hạng
nhẹ và phương tiện sử dụng nhiên liệu dầu diesel hạng nặng), hệ thống sưởi của nhà ở (đốt củi 4,15
và thiết bị sưởi bằng khí đốt tự nhiên 12,7), cháy rừng (14,5) [13].

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Nồng độ khối lượng trung bình ngày của bụi PM2.5

Kết quả phân tích nồng độ khối lượng của bụi PM2.5 được thể hiện trong Hình 2. Giá trị nồng
độ trung bình ngày của bụi PM2.5 cao nhất đo được trong ngày 12/7/2020 là 57,63 µg/m3. Trong đợt
quan trắc, các ngày 12, 14 và 15/7/2020 có nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5 cao hơn so với giá
trị quy định (50 µg/m3) của QCVN 05:2013/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng
không khí xung quanh (Hình 2). Giá trị nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5 trong toàn đợt đo là
41,29 µg/m3 - thấp hơn so với giá trị quy định của QCVN 05:2013/BTNMT.
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Nguồn 
tham khảo 

Khu vực trung tâm, 
TP. Hồ Chí Minh 

1996-1998 16,11 [14] 
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Kết quả so sánh nồng độ trung bình của bụi PM2.5 trong nghiên cứu này với một số nghiên cứu
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So với một số kết quả quan trắc tại TP. Hà Nội vào giai đoạn 1998-1999 [15], giai đoạn 1999-2001
[16], giai đoạn 2001-2002 [17], giai đoạn 2001-2004 [18] thì nồng độ bụi PM2.5 trong nghiên cứu
này cũng cao hơn. Tuy nhiên, nồng độ trung bình của bụi PM2.5 trong nghiên cứu này lại thấp hơn so
với kết quả quan trắc tại khu công nghiệp Thượng Đình, Hà Nội trong giai đoạn 2006-2007 [10]. Sự
khác nhau về giá trị nồng độ bụi PM2.5 trong các nghiên cứu có thể chịu sự tác động của một số yếu
tố như vị trí lấy mẫu và tác động của các nguồn phát thải (nguồn cục bộ và nguồn lan truyền từ xa)
trong khoảng thời gian lấy mẫu, điều kiện khí tượng và các quá trình hóa lý trong khí quyển tại thời
điểm lấy mẫu.

Bảng 1. So sánh nồng độ trung bình của bụi PM2.5 trong nghiên cứu này
với một số nghiên cứu khác ở Việt Nam

Địa điểm Thời gian
Nồng độ trung bình

của bụi PM2.5 (µg/m3)
Nguồn

tham khảo

Khu vực trung tâm, TP. Hồ Chí Minh 1996-1998 16,11 [14]
Khu vực vườn khí tượng, Hà Nội 1998-1999 36,10 [15]
Hà Nội 1999-2001 37,65 [16]
Khu vực vườn khí tượng, Hà Nội 2001-2002 31,06 [17]
Hà Nội 2001-2004 33 [18]
Khu công nghiệp Thượng Đình, Hà Nội 2006-2007 76 [10]
Khu vực đô thị, Quận Hai Bà Trưng, Hà Nội Tháng 7/2020 41,29 Nghiên cứu này

3.2. Tỷ lệ khối lượng OC/EC

Một số nghiên cứu [19–21] sử dụng giá trị của tỷ lệ OC/EC để nhận định và đánh giá tác động
của các nguồn phát thải và các quá trình, phản ứng trong khí quyển tới sự biến đổi của các thành phần
cacbon sơ cấp và thứ cấp trong bụi. Ví dụ, các tác giả Watson và cs. [21] đã chỉ ra rằng các nguồn thải
giao thông, hoạt động đốt than (sản xuất công nghiệp và nhiệt điện), và đốt sinh khối có tỷ lệ OC/EC
tương ứng lần lượt là 1,1; 2,7 và 9,0. Theo nghiên cứu của các tác giả Hildemann và cs. [19], tỷ lệ
OC/EC > 2 có thể xem là chỉ dấu của sự đóng góp của các loại bụi thứ cấp. Trong nghiên cứu này, tỷ lệ
OC/EC có khoảng giá trị là 5,32 – 17,58 (Hình 3) với giá trị trung bình cho toàn bộ giai đoạn nghiên
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cứu là 9,50. Giá trị OC/EC này là lớn, cho thấy các nguồn đốt sinh khối (quy mô vùng và/hoặc quy
mô địa phương) và các quá trình phản ứng thứ cấp trong khí quyển có thể đã ảnh hưởng đến sự biến
đổi nồng độ của thành phần OC trong bụi PM2.5. Sự hình thành và đóng góp của thành phần cacbon
hữu cơ thứ cấp (SOC) trong OC được trình bày ở phần tiếp theo. Mặt khác, diễn biến theo ngày của tỷ
lệ OC/EC có xu hướng ngược lại với diễn biến theo ngày của nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5
(Hình 2). Trong giai đoạn 8-15/7/2020, các giá trị nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5 là khá cao,
trong khi các giá trị của tỷ lệ OC/EC lại thấp (Hình 3). Ngược lại, trong giai đoạn 16-18/7/2020, các
giá trị nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5 là rất thấp, trong khi các giá trị của tỷ lệ OC/EC lại
khá cao và đạt giá trị lớn nhất trong ngày 16/7/2020. Điều này gợi ý rằng các nguồn phát thải (sơ cấp
và thứ cấp) và/hoặc các quá trình khác nhau có sự tác động khác nhau tới sự biến đổi của thành phần
cacbon và các thành phần hóa học khác (ion, kim loại) trong bụi PM2.5. Do đó, các nghiên cứu trong
tương lai có thể làm rõ hơn vấn đề này.
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OC có nồng độ cao hơn nhiều so với thành phần EC đối với tất cả các mẫu bụi PM2.5. 
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3.3. Các thành phần cacbon trong bụi PM2.5

Kết quả diễn biến giá trị nồng độ trung bình ngày của các thành phần cacbon (EC, POC, SOC,
OC) trong bụi PM2.5 được thể hiện ở Hình 4. Có thể nhận thấy thành phần OC có nồng độ cao hơn
nhiều so với thành phần EC đối với tất cả các mẫu bụi PM2.5. Các chỉ số thống kê của các thành phần
cacbon trong bụi PM2.5 được tổng hợp ở Bảng 2.

Trong giai đoạn quan trắc, dải nồng độ trung bình ngày của OC là 4,74 - 15,83 µg/m3 và của EC
là 0,27 – 2,35 µg/m3. Các giá trị nồng độ trung bình của OC và EC trong toàn bộ giai đoạn quan
trắc lần lượt là 9,62 và 1,23 µg/m3. Nồng độ của OC và EC trong giai đoạn đầu của đợt quan trắc
(8-12/7/2020) cao hơn nhiều so với các ngày còn lại (13-18/7/2020). Điều này cho thấy tác động của
các nguồn phát thải nhân tạo (nguồn sơ cấp) tới các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 trong giai
đoạn 8-12/7/2020 là mạnh hơn so với trong giai đoạn 13-18/7/2020. Trong ngày 12/7/2020, nồng độ
của cả OC và EC đều đạt giá trị cao nhất trong đợt quan trắc, tương ứng với giá trị cao nhất của nồng
độ bụi PM2.5 (Hình 2). Điều đó cho thấy các nguồn phát thải và các yếu tố tác động tới các thành phần
cacbon trong bụi PM2.5 là khá tương đồng trong ngày 12/7/2020. So với của một số nghiên cứu khác,
nồng độ trung bình của EC trong nghiên cứu này (1,23 µg/m3) thấp hơn so với kết quả quan trắc cho
thành phố Hồ Chí Minh là 9,14 µg/m3 [22] và thành phố Bangkok, Thái Lan là 11,5 µg/m3 [23].

14



Lượng, N. Đ., và cs. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng NUCE 2021                                         ISSN 2615-9058 

 

 

 
Hình 3. Tỷ lệ khối lượng OC/EC. 

3.3. Các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 

Kết quả diễn biến giá trị nồng độ trung bình ngày của các thành phần cacbon (EC, 
POC, SOC, OC) trong bụi PM2.5 được thể hiện ở Hình 4. Có thể nhận thấy thành phần 
OC có nồng độ cao hơn nhiều so với thành phần EC đối với tất cả các mẫu bụi PM2.5. 
Các chỉ số thống kê của các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 được tổng hợp ở Bảng 
2.    

 
Hình 4. Diễn biến giá trị nồng độ trung bình ngày của các thành phần cacbon trong bụi 

PM2.5. 
Hình 4. Diễn biến giá trị nồng độ trung bình ngày của các thành phần cacbon trong bụi PM2.5

Bảng 2. Chỉ số thống kê của các thành phần cacbon trong bụi PM2.5

OC (µg/m3) EC (µg/m3) POC (µg/m3) SOC (µg/m3) SOC/TC OC/EC

Trung bình 9,62 1,23 6,56 3,07 0,34 9,50
Độ lệch chuẩn 4,03 0,77 4,11 1,60 0,19 3,47

Min 4,74 0,27 1,43 0,00 0,00 5,32
Max 15,83 2,35 12,49 6,49 0,66 17,58

Trong nghiên cứu này, tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất là 5,32 được quan sát vào ngày 10/7/2020. Mối tương
quan tỷ lệ thuận mạnh (R = 0,92, có ý nghĩa thống kê) giữa OC và EC cho thấy các nguồn phát thải
chính (ví dụ như khí thải giao thông, các quá trình đốt cháy nhiên liệu cho công nghiệp và nhiệt điện,
sinh khối, . . . ) và/hoặc các quá trình xảy ra trong khí quyển có tác động đồng thời tới cả hai thành
phần OC và EC trong bụi PM2.5. Do đó, việc sử dụng phương pháp tỷ lệ OC/EC nhỏ nhất quan sát
được để ước tính các thành phần cacbon hữu cơ sơ cấp (POC) và cacbon hữu cơ thứ cấp (SOC) là phù
hợp trong nghiên cứu này. Kết quả đánh giá sự biến đổi hàng ngày của nồng độ POC và SOC được
thể hiện trong Hình 4. Giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của POC và SOC trong OC được đánh giá
trong toàn bộ giai đoạn nghiên cứu lần lượt là 6,45 ± 4,11 và 3,07 ± 1.60 µg/m3. Thành phần SOC
chiếm khoảng 31,89% trong OC xét trong toàn bộ giai đoạn nghiên cứu. Các kết quả này cho thấy sự
đóng góp đáng kể của nguồn thứ cấp đối với thành phần SOC trong OC. Do giai đoạn quan trắc trong
mùa hè có bức xạ mặt trời mạnh và nhiệt độ không khí cao (nhiệt độ trung bình ngày trong giai đoạn
nghiên cứu là 32 °C), là điều kiện thuận lợi cho các quá trình oxi hóa, quang hóa và biến đổi pha khí
để hình thành các thành phần bụi thứ cấp trong khí quyển [24–26]. Trong giai đoạn 8-12/7/2020, có
thể nhận thấy thành phần POC chiếm phần lớn thành phần của OC. Kết quả này một lần nữa khẳng
định tác động mạnh của các nguồn phát thải sơ cấp tới các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 trong
giai đoạn này. Bên cạnh đó, khi đánh giá tỷ số SOC/TC trong toàn bộ giai đoạn nghiên cứu, có thể
thấy tỷ số SOC/TC có các giá trị cao hơn trong giai đoạn 13-18/7/2020, cho thấy sự đóng góp lớn của
nguồn thứ cấp tới các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 trong giai đoạn này. Như vậy, mức độ ảnh
hưởng của các nguồn sơ cấp và thứ cấp tới các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 là khác nhau trong
hai giai đoạn: giai đoạn 8-12/7/2020 và giai đoạn 13-18/7/2020.
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4. Kết luận

Nghiên cứu này thực hiện việc thu thập mẫu bụi PM2.5 và phân tích, đánh giá diễn biến nồng độ
khối lượng của bụi PM2.5 và các thành phần cacbon (EC, OC, POC và SOC) trong mẫu bụi PM2.5
ở một địa điểm thuộc khu vực đô thị, Quận Hai Bà Trưng, TP. Hà Nội trong khoảng thời gian mùa
hè (từ ngày 8/7/2020 đến ngày 18/7/2020). Kết quả cho thấy nồng độ trung bình ngày của bụi PM2.5
trong toàn đợt đo tại khu vực nghiên cứu là 41,29 µg/m3 - thấp hơn so với giá trị quy định của QCVN
05:2013/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh.

Kết quả phân tích các thành phần cacbon (EC, OC, POC và SOC) trong mẫu bụi PM2.5 cho thấy
thành phần OC có nồng độ cao hơn nhiều so với thành phần EC trong toàn bộ thời gian nghiên cứu.
Thành phần SOC chiếm một tỷ lệ đáng kể (31,89%) trong OC, cho thấy tầm quan trọng của nguồn
thứ cấp. Sự tác động của các nguồn sơ cấp và thứ cấp tới diễn biến của các thành phần cacbon trong
bụi PM2.5 là khác nhau trong giai đoạn nghiên cứu. Trong giai đoạn 8-12/7/2020, sự tác động của các
nguồn sơ cấp chiếm ưu thế. Trong khi đó, trong giai đoạn 13-18/7/2020, các nguồn thứ cấp đóng vai
trò quan trọng hơn đối với sự biến đổi của các thành phần cacbon trong bụi PM2.5.

Trong nghiên cứu này diễn biến nồng độ khối lượng của các thành phần cacbon trong mẫu bụi
PM2.5 mới chỉ được phân tích, đánh giá cho một giai đoạn trong mùa hè. Để có thể phân tích, đánh
giá một cách toàn diện các yếu tố tác động đến các thành phần cacbon trong bụi PM2.5 như điều kiện
khí tượng, các quá trình hóa lý xảy ra trong khí quyển và sự thay đổi đặc tính các nguồn phát thải theo
mùa, cần có các nghiên cứu tiếp theo nhằm đánh giá diễn biến nồng độ khối lượng của các thành phần
cacbon trong bụi PM2.5 trong các mùa khác (mùa thu, mùa đông, mùa xuân).
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