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Tóm tắt–Con người tiếp xúc với bụi gây ra 

bệnh tật và tử vong, đặc biệt đối với bụi mịn có 

đường kính khí động nhỏ hơn 2,5 µm. Phơi 

nhiễm bụi PM2,5 cá nhân được lấy bằng thiết 

bị lấy mẫu bụi cá nhân của SCK (PEM 2,5) ở 

lưu lượng 4 lít/ phút trên giấy lọc teflon (Pall). 

Mẫu được lấy ở 64 hộ gia đình thuộc 2 quận 

Bình Thạnh và quận 2 (TPHCM), mỗi hộ được 

lấy mẫu lặp lại 9 đợt từ tháng 7/2007 đến tháng 

3/2008. Các nguyên tố cơ bản trong bụi được 

phân tích bằng phương pháp INAA. Sử dụng 

phần mềm PMF 5,0 (EPA) để xác định nguồn 

gốc phát sinh bụi PM2,5. Bụi PM2,5 đồng thời 

được lấy ở 2 trạm quan trắc UBND quận 2 và 

Thảo Cầm Viên với phương pháp tương tự lấy 

mẫu bụi cá nhân. Nồng độ bụi PM2,5 tại trạm 

quan trắc thấp hơn tiêu chuẩn cho phép 48,99 

± 21,68 µg/m3 (median: 46,46 µg/m3). Nồng độ 

phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân là 64,28 ± 33,18 

µg/m3 (median: 58,17 µg/m3) cao hơn tiêu 

chuẩn nồng độ bụi xung quanh. Nguồn gốc 

phát sinh phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 là bụi 

đất, bụi giao thông, bụi công nghiệp, bụi do 

hoạt động bên trong nhà và bụi từ đại dương. 

 

Từ khóa–PM2,5, phơi nhiễm cá nhân, PMF, 

INAA, nguyên tố vết 

 

 

 

 

 

 

 

Bài nhận ngày 19 tháng 05 năm 2016, nhận đăng ngày 18 

tháng 09 năm 2017. 
Vũ Xuân Đán, Trung tâm Bảo vệ Sức khỏe Lao động và 

Môi trường – Sở Y tế TPHCM, 49bis Điện Biên Phủ, Quận 1, 

TPHCM, Việt Nam (e-mail: vuxdan77@gmail.com) 
Trương Thanh Cảnh, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, 

ĐHQG-HCM, 227 Nguyễn Văn Cừ, phường 4, Quận 5, Hồ Chí 

Minh, Việt Nam (e-mail: ttcanh@hcmus.edu.vn) 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

ã có nhiều nghiên cứu được thực hiện trên 

thế giới cho thấy sự tác động của bụi gây 

ra bệnh tật, tử vong. Các bệnh do tiếp xúc 

với bụi gồm suyễn, tắc nghẽn động mạch mãn tính 

(COPD), viêm phổi, các chứng bệnh hô hấp, tim 

mạch và tiểu đường [1]. Việc tiếp xúc với bụi mịn 

(bụi có đường kính khí động nhỏ hơn 2,5 µm) có 

tác hại lớn hơn so với bụi thông thường. Bụi 

PM2,5 và bụi mịn (đường kính khí động nhỏ hơn 

100nm) có thể làm trầm trọng thêm bệnh viêm 

phổi [2] và bệnh suyễn hay các bệnh hô hấp khác 

[3,4]. 

Phơi nhiễm bụi được quyết định bởi nồng độ 

chất ô nhiễm không khí trong môi trường sinh hoạt 

của con người và thời lượng tiếp xúc. Hầu hết các 

nghiên cứu về đánh giá tác động của không khí ô 

nhiễm đối với sức khỏe đều sử dụng chất lượng 

không khí xung quanh bởi sự đơn giản và tiện lợi 

trong việc đo đạc. Nghiên cứu mối liên hệ giữa 

nồng độ không khí bên trong, bên ngoài nhà và 

phơi nhiễm cá nhân do Barbara và cộng sự [5] cho 

thấy phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân lớn hơn nhiều 

lần so với nồng độ bụi bên trong và bên ngoài nhà. 

Đồng thời, nghiên cứu cũng cho thấy chỉ 25% 

phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 là do nguồn ô 

nhiễm bên ngoài gây ra. Trong môi trường đô thị, 

phơi nhiễm bụi cá nhân được kết luận là phụ thuộc 

nhiều vào các hoạt động giao thông [6]. Phơi 

nhiễm bụi cá nhân cũng phụ thuộc vào loại nguyên 

liệu chất đốt sử dụng trong gia đình [7] và các khu 

vực nơi có nhiều khói thuốc [8].  

Bên cạnh việc đánh giá nồng độ bụi thì việc 

phân tích thành phần bụi để xác định nguồn phát 

sinh ra bụi cũng có ý nghĩa rất quan trọng trong 

nghiên cứu đánh giá chất lượng không khí. Tại 

TPHCM, Hien và cộng sự [9] đã lấy mẫu bụi TSP, 

PM2-10 và PM2 bằng thiết bị lấy mẫu bụi có lưu 

lượng cao (18 lít/ phút) ở trên nóc 8 tòa nhà tại 

TPHCM. Các mẫu bụi sau đó được phân tích 

thành phần 23 nguyên tố cơ bản bằng phương 

pháp kích hoạt neutron (INAA). Bằng phương 
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pháp phân tích nhân tố PCA tác giả đã xác định 

một số nguồn gây ra bụi tại TPHCM. Hien và cộng 

sự [10,11] đã đánh giá một số chất hữu cơ trong 

thành phần của bụi ở TPHCM năm 2005, 2006  

Từ trước đến nay chưa có một nghiên cứu nào 

về phơi nhiễm bụi cá nhân tại Việt Nam nói chung 

và TPHCM nói riêng. Vì vậy, một nghiên cứu 

đánh giá phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân và xác 

định nguồn gốc phát sinh của bụi PM2,5 là rất cần 

thiết. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Lấy mẫu phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 

Trong quá trình đánh giá phơi nhiễm bụi cá 

nhân để có thể phản ánh chính xác sự khác biệt 

môi trường bên trong nhà của các hộ, thiết bị lấy 

mẫu phơi nhiễm bụi sẽ được người chăm sóc trẻ 

đeo vì những người lớn khác không chỉ bị ảnh 

hưởng bởi môi trường xung quanh mà còn do các 

thói quen như hút thuốc, môi trường lao động như 

đã kể trên.  

Các cá nhân được chọn từ những hộ gia đình 

sẽ được đeo một ba lô nhỏ chứa bộ thiết bị đo đạc 

phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân trong 24 giờ. Bộ 

thiết bị đo đạc phơi nhiễm cá nhân bao gồm 1 bơm 

SKC sản xuất tại Mỹ, nối với thiết bị thu mẫu bụi 

PM2,5 hình trụ gọi là PEM (Personal Exposure 

Monitor). Dòng khí được bơm qua PEM có chứa 

giấy lọc Teflon, bụi PM2,5 sẽ được giữ lại trên 

giấy lọc Teflon. Bơm hoạt động với lưu lượng 

trung bình 4 lít/phút. Trước khi dùng để lắp cho 

các cá nhân, máy đều được kiểm tra, chuẩn lại 

dòng và sạc pin đủ cho máy hoạt động 24 giờ. Máy 

mang theo người 24 giờ, khi ngủ tháo ra để hoạt 

động bên cạnh giường ngủ. Buổi sáng các nhân 

viên hiện trường sẽ lắp máy và sau 24 giờ tháo 

máy. Sau khi tháo máy, thiết bị lấy mẫu bụi sẽ 

được tháo ra đưa về phòng thí nghiệm để xác định 

khối lượng bụi. Hàng ngày khi đeo máy, mỗi cá 

nhân đều được phát 1 bảng câu hỏi ngắn liệt kê 

các hoạt động của cá nhân trong ngày theo khoảng 

thời gian 15 phút. Mỗi cá nhân được đo 9 lần ở các 

tháng 7 năm 2007 đến tháng 3 năm 2008 để kết 

quả có thể phản ánh được cả 2 mùa mưa và khô. 

Bên cạnh lấy mẫu phơi nhiễm bụi cá nhân, để 

đánh giá nồng độ bụi môi trường xung quanh, 

nồng độ bụi PM2,5 hàng ngày tại 2 trạm quan trắc 

Thảo Cầm Viên và UBND quận 2 cũng được lấy 

tương tự như phương pháp lấy mẫu bụi cá nhân. 

 

 

Trước khi lấy mẫu, các giấy lọc được để ở 

điều kiện nhiệt độ phòng (nhiệt độ 20-23 ± 2oC, 

độ ẩm 35 ± 5%). Các giấy lọc sẽ được cân bằng 

cân Satorius SE2 với khả năng phát hiện ± 0,1 µg. 

Để giảm thiểu sự ảnh hưởng của các yếu tố môi 

trường, quá trình cân giấy lọc được thực hiện trong 

1 tủ mica kín có 4 lỗ thao tác bằng tay. Các yếu tố 

như nhiệt độ, độ ẩm và hướng di chuyển của dòng 

khí được kiểm soát. Giấy lọc trước khi cân được 

đưa qua thiết bị khử từ Polonium 210 ít nhất trong 

1 phút.  

Tương tự quá trình cân giấy lọc trước khi lấy 

mẫu, giấy lọc sau khi lấy mẫu được để ở nhiệt độ 

phòng ổn định trong 24h và cận. 

 
Hình 1. Ba lô lấy mẫu 

 
Hình 2. Cân phân tích bụi PM2.5 
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Hình 3. Mẫu phiếu câu hỏi liệt kê hoạt động trong ngày 

 

2.2 Phương pháp phân tích các nguyên tố 

thành phần trong bụi PM2,5  

Bụi được phân tích bằng phương pháp kích 

hoạt neutron (INAA: Instrumental neutron 

activation analysis) [12]. Trong phương pháp 

này, mẫu bụi được chiếu bằng neutron từ lò phản 

ứng nghiên cứu của Viện Hạt nhân Đà Lạt trong 

thời gian từ vài phút cho đến vài giờ tùy vào số 

lượng nguyên tố cần xác định. Neutron làm biến 

đổi cấu trúc hóa học các nguyên tố thành hạt nhân 

phóng xạ. Năng lượng của những tia ɤ đặc trưng 

thoát ra giúp xác định các nguyên tố có trong mẫu 

bụi. Mức độ năng lượng ɤ thoát ra tỉ lệ thuận với 

nồng độ các nguyên tố có trong mẫu.  

Trong 458 mẫu bụi PM2,5 cá nhân, 78 mẫu 

được chọn để phân tích các thành phần nguyên tố 

bằng phương pháp INAA. 

2.3 Phương pháp thống kê 

So sánh sự khác biệt giữa phơi nhiễm PM2,5 cá 

nhân và nồng độ bụi PM2,5 lấy tại trạm quan trắc 

được thực hiện bằng phép so sánh “paired sample 

t-test” theo từng cặp mẫu lấy cùng ngày. 

Phương pháp phân tích PMF  

Để xác định nguồn gốc phát sinh bụi PM2,5, 

phương pháp phân tích đa biến ngẫu nhiên PMF 

(Positive Matrix Factorisation) sẽ được áp dụng. 

PMF đã được cơ quan môi trường Hoa Kỳ (EPA) 

phát triển từ kết quả nghiên cứu của Paatero và 

cộng sự [13] bằng cách tiếp cận theo hướng phần 

dư tối thiểu. Với số nguồn phát sinh bụi dự đoán 

là 8 thì cỡ mẫu phân tích nhân tố cần thiết là 40 

mẫu. Tác giả chọn ngẫu nhiên 78 mẫu bụi PM2,5 

cá nhân để xác định nguồn gốc phát sinh.  

3 KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN  

3.1 Kết quả lấy mẫu bụi  

Sau 9 đợt lấy mẫu phơi nhiễm bụi PM2,5 cá 

nhân 24h số lượng mẫu lấy được là 512 mẫu. Tuy 

nhiên, chỉ 458 mẫu đủ tiêu chuẩn phân tích. Các 

mẫu bị loại (54 mẫu) do lưu lượng bơm khí dao 

động nhiều hơn 5% (dao động > ±5% của 

4lít/phút), mất số liệu cân của giấy trước hay sau 

cân do sai sót, khối lượng mẫu trắng lớn hơn mẫu 

lấy tại hiện trường.  Số lượng mẫu bụi PM2,5 lấy 

được tại trạm quan trắc Thảo Cầm Viên là 103 

mẫu và trạm UBND quận 2 là 86 mẫu. Vì những 

sai sót có lý do tương tự như trên, tổng số lượng 

mẫu bụi PM2,5 lấy được từ 2 trạm quan trắc chỉ 

còn 162 mẫu PM2,5.
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Hình 4. Bản đồ khu vực lấy mẫu 

 

Kết quả nồng độ bụi PM2,5 ở 2 trạm quan trắc 

tại quận 2 và Thảo Cầm Viên lần lượt là 38,49 ± 

18,45 µg/m3 (median: 35,6 µg/m3) và 48,99 ± 

21,68 µg/m3 (median: 46,46 µg/m3). Kết quả 

nồng độ bụi PM2,5 ở 2 trạm quan trắc cho thấy 

nồng độ bụi PM2,5 tại khu vực dân cư khảo sát 

nằm trong tiêu chuẩn cho phép của quy chuẩn 

QCVN 05:2013/BTNMT (giới hạn dưới 50 

µg/m3 trong 24 giờ).  

Kết quả phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân trung 

bình là 64,28 ± 33,18 µg/m3 (median: 58,17 

µg/m3). Phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân cao hơn 

nồng độ bụi PM2,5 quan trắc được tại 2 trạm quan 

trắc (p<0,05), kết quả tương tự như các nghiên 

cứu đã được thực hiện tại Tây Ban Nha [14], tại 

Trung Quốc [15], tại Mỹ [16]. 

Phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân thay đổi rất 

nhiều tùy thuộc vào các hoạt động của cá nhân 

trong ngày. Nghiên cứu do Penny và cộng sự [17] 

thực hiện tại Ấn Độ cho thấy phơi nhiễm bụi 

PM2,5 cá nhân lấy mẫu ở các phụ nữ sử dụng bếp 

dầu cao hơn gần 1,6 lần so với các phụ nữ sử dụng 

bếp ga trong nấu ăn. Bên cạnh đó, nghiên cứu do 

Kimmo và cộng sự [18] thực hiện tại Helsinki 

(Phần Lan) cho thấy phơi nhiễm bụi PM2,5 ở 

những đối tượng hút thuốc cao hơn gấp đôi so với 

những người không hút thuốc. 
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Bảng 1. Nồng độ bụi PM2,5 tại trạm quan trắc Thảo Cầm 

Viên (BT) và UBND Quận 2 

Thông số 
Trạm quận 2 

(µg/m3) 

Trạm Thảo 

Cầm Viên 

(µg/m3) 

N 74 88 

Trung bình 38,49 48,99 

Trung vị 35,6 46,46 

Độ lệch chuẩn (SD) 18,45 21,68 

Giá trị tối thiểu 4,12 ,3564 

Giá trị tối đa 99,1 117,35 

 
Bảng 2. Kết quả phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 

Thông số 
Nồng độ PM2,5 

(µg/m3) 

N 458 

Trung bình 64,28 

Trung vị 58,17 

Độ lệch chuẩn (SD) 33,18 

Giá trị tối thiểu 4,63 

Giá trị tối đa 375,87 

 

3.2 Kết quả phân tích nguyên tố thành phần 

bụi PM2,5 cá nhân và giá trị nhân tố làm 

giàu (EF) của các nguyên tố trong bụi 

PM2,5 

Việc xác định nhân tố làm giàu (enrichment 

factor, EF) giúp cho việc xác định nguồn phát sinh 

các nguyên tố trong bụi là nguồn nhân tạo hay 

nguồn tự nhiên. Để tính EF của nguyên tố Zn, ta 

có công thức sau:  

𝐸𝐹 =
(

𝑍𝑛𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑙𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
)

(
𝑍𝑛𝑐𝑟𝑢𝑠𝑡𝑎𝑙
𝐴𝑙𝑐𝑟𝑢𝑠𝑡𝑎𝑙

)
      (1) 

Trong đó: 

- Zn sample: nồng độ Zn trong mẫu bụi, µg/g 

- Al sample: nồng độ Al trong mẫu bụi, µg/g 

- Zn crustal: nồng độ Zn trong vỏ trái đất, µg/g 

- Al crustal: nồng độ Al trong vỏ trái đất, µg/g 

Thành phần các nguyên tố trong vỏ quả đất 

được trích dẫn từ sách The crust của tác giả 

Rudnick [19] để tính các hệ số làm giàu (EF). Vì 

có thể có sự khác biệt giữa Rudick và thành phần 

các nguyên tố trong vỏ quả đất ở khu vực nghiên 

cứu nên chỉ các EF có giá trị lớn hơn 5 [9]  được 

xét đến. Các nguyên tố có EF lớn hơn 5 là Ag, As, 

Ba, Br, Ca, Cd, Cl, Cr, I, In, Ni, Rb, Sb, Se, Sn, 

Sr, V, Zn, Zr (bảng 3). 

 

Bảng 3. Kết quả phân tích nguyên tố thành phần bụi PM2,5 

cá nhân và giá trị nhân tố làm giàu (EF) của các nguyên tố 

trong bụi PM2,5 

Nguyên tố 

Trung bình 

(µg/g) 

N=78 

EF 

Ag 24,63 1258,5 

Al 33778,94 1,1 

As 107,58 161,8 

Ba 2006,35 8,7 

Br 255,18 431,9 

Ca 32872,35 24,8 

Cd 2,59 77,9 

Ce 53,23 2,3 

Cl 20919,89 153,1 

Co 15,72 2,5 

Cr 557,12 16,4 

Cs 7,82 4,3 

Fe 11994,43 0,5 

I 85,62 165,6 

In 120,69 5835,9 

K 18727,89 3,4 

Mg 7423,85 0,7 

Mn 369,30 1,4 

Na 10461,86 1,2 

Ni 1265,09 72,9 

Rb 239,49 7,7 

Sb 61,76 418,1 

Se 54,57 1641,8 

Sn 3276,78 4225,2 

Sr 4129,54 34,9 

Ti 1991,69 0,8 

V 283,12 7,9 

Zn 17587,15 710,8 

Zr 2869,38 40,3 

3.3 Nguồn gốc phát sinh bụi PM2,5 phơi 

nhiễm cá nhân  

Chương trình cho kết quả 5 nhân tố từ dữ liệu 

phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 (hình 5) và tỉ lệ 

thành phần (hình 6). Nồng độ trung bình của nhân 

tố (µg/m3) được thể hiện ở dạng cột trong hình 

tương ứng với trục tung bên trái biểu đồ, giá trị 

phần trăm của nguyên tố ở dạng hình vuông ứng 

với trục tung ở bên phải biểu đồ. Các nguồn ô 

nhiễm gây ra phơi nhiễm bụi cá nhân PM2,5 gồm: 

Bụi đất 
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Phần lớn nguyên tố Ca (36,13%), Fe (27,69%), 

Mn (65,27%) phân tích có trong thành phần bụi 

PM2,5 hiện diện trong nhân tố này. Ngoài ra, các 

chất chỉ dấu Rb (22,46% lượng Rb trong bụi) và 

Sr (9,31% lượng Sr trong bụi) cho thấy bụi có 

nguồn gốc phát sinh là đất, cát từ vỏ của trái đất 

[20]. Bên cạnh đó, 1 số nguyên tố khác cũng 

chiếm tỉ lệ tương đối như K (5,8%), Ti (11,13 %) 

cũng có nguồn gốc từ bụi đất đá trong vỏ trái đất 

[21].  

 

Hình 5. Tỉ lệ nguồn gốc phát sinh phơi nhiễm bụi PM2,5 cá 

nhân 

 

Nghiên cứu do Viana và cộng sự [22] cho thấy 

các nhân tố Al, Si, Ca, Fe là những nguyên tố phổ 

biến trong bụi đất cùng với các chất chỉ danh đặc 

trưng như Ti, Mg, Sr. Trong các nguyên tố trên 

nguyên tố Ca và Al được xem là 2 nguyên tố quan 

trọng nhất của bụi đất 

Bên cạnh đó, bụi bị xáo trộn trên lề đường đã 

được lót và chưa được lót gạch cũng góp phần gây 

ra bụi đất do giao thông [23]. Đặc biệt là TPHCM 

đang trong giai đoạn phát triển nhanh hạ tầng giao 

thông và xây dựng dân dụng thì đây là 1 trong 

những nguồn ô nhiễm bụi lớn. 

Bụi có nguồn gốc giao thông 

Tỉ lệ lớn các nguyên tố Ba (53,95%), Ni (31 %), 

Sb (57,57 %), Zn (42,77 %), V (62,12 %) phân 

tích có trong thành phần bụi PM2,5 hiện diện 

trong nhân tố này. Nguồn phát sinh các chất này 

chủ yếu từ động cơ xe với sự hiện diện của các 

nguyên tố như Ni, Sb, Zn, Cu, vỏ xe phát sinh ra 

Zn và bố thắng xe phát sinh các nguyên tố như Ba, 

Sb [20]. Ngoài ra, V là chất phát sinh do quá trình 

nhiên liệu xăng dầu [20]. 

Các nguyên tố V, Zn, Fe, Sb là các nguyên tố 

đặc trưng liên quan đến việc đốt xăng dầu và bố 

thắng xe. Đặc trưng của nguồn ô nhiễm bụi PM2,5 

do giao thông là thành phần V ở trong bụi. Kết quả 

cũng tương đồng với nghiên cứu của Hien và cộng 

sự [9] tại TPHCM bằng phương pháp thành phần 

nguồn PCA (Positive component analysis) với các 

nguyên tố chủ yếu như V, Sb. Trong nghiên cứu 

của Hien và cộng sự [9] cũng cho rằng Br và Zn là 

những nguyên tố đặc trưng của nguồn bụi giao 

thông, trong đó Br là sản phẩm của việc đốt xăng 

pha chì. Tuy nhiên, việc pha chì vào xăng đã bụi 

cấm nên lượng Br trong bụi PM2,5 do giao thông 

không còn chiếm tỉ lệ cao.  

Bụi có nguồn gốc công nghiệp 

Tỉ lệ lớn các nguyên tố Ag (100%), Al 

(60,02%), Ce (31,14%), Cl (47,15%), Cr 

(64,57%), Cs (32,35%), Fe (25,13%), In 

(28,62%), Mg (46,58%), Rb (33,96%), Se 

(46,72%), Sn (53,04%), Sr (33,82%), Ti (34,53%) 

phân tích có trong thành phần bụi PM2,5 hiện diện 

trong nhân tố này. Bên cạnh đó, các nguyên tố như 

V (26,64%) và Zn (26,59%) cũng chiếm tỉ lệ 

tương đối lớn trong nhân tố này. Tuy nhiên, các 

nguyên tố Al, Cs, Fe, Mg và Ti có EF < 5 nên có 

thể kết luận không do các nguồn nhân tạo (trong 

đó có nguồn công nghiệp) gây ra. Với sự hiện diện 

chủ yếu của các nguyên tố như Cr, V, Zn cho thấy 

nguồn phát sinh là từ công nghiệp [20]. Ngoài ra, 

với sự hiện diện cao của Cl trong nhân tố là do ô 

nhiễm thứ cấp từ nguồn công nghiệp [21]. 

TPHCM là nơi tập trung nhiều ngành công 

nghiệp như xi măng, vật liệu xây dựng, cơ khí – 

luyện kim, nhiệt điện, chế biến thực phẩm, da 

giày, gỗ, dệt may… Khu vực ngoại thành quanh 

thành phố có các nhà máy xi măng lớn như Hà 

Tiên, Holcim, Thăng Long… cùng với nhiều nhà 

máy sản xuất gạch, các trạm trộn bê tông tươi. Bên 

cạnh đó, công nghiệp cơ khí – luyện kim với hàng 

trăm nhà máy cơ khí lớn nhỏ và các nhà máy luyện 

cán thép lớn như thép Thủ Đức, Nhà Bè. Ngoài ra, 

các nhà máy thép ở các tỉnh lân cận nhưng có 

khoảng cách khá gần TPHCM như thép Vicasa 

(Biên Hòa), Pomina (Vũng Tàu). Ở hai hướng Bắc 

– Nam của TPHCM là 2 nhà máy nhiệt điện lớn 

sử dụng dầu DO (ở thời điểm lấy mẫu) để phát 

điện là nhà máy nhiệt điện Thủ Đức và nhà máy 

điện Hiệp Phước. Các ngành công nghiệp trên liên 

quan nhiều đến các nguyên tố trong thành phần 

bụi như Ce từ công nghiệp vật liệu xây dựng, Cr 

từ công nghiệp sắt thép, Cl do ô nhiễm bụi công 

nghiệp thứ cấp từ việc đốt than (Shindell và 

Faluvegi, 2010), V do đốt dầu… Kết quả cho thấy 

nguồn ô nhiễm bụi PM2,5 do công nghiệp cũng 

gần tương tự như nguồn ô nhiễm công nghiệp 

trong nghiên cứu của Hien và cộng sự [9] trong 

bụi PM2,5 ở TPHCM (các nguyên tố Ce, Co, Cr).  
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Bụi có nguồn gốc bên trong nhà 

Tỉ lệ lớn các nguyên tố Cd (50,78%), K (48,32 

%), Na (69,56 %) phân tích có trong thành phần 

bụi PM2,5 hiện diện trong nhân tố này. Bên cạnh 

đó, sự hiện diện tương đối cao của các nguyên tố 

khác như Br (39,13%), Ca (21,87%), Cl (22,88%), 

Cr (17,94%), Mg (15,59%), Sr (17,42%). Trong 

đó, Cd là chất chỉ danh do ô nhiễm khói thuốc lá, 

đồng thời với sự hiện diện của một số chất khác 

như Cr, Cl, Co, K, Mn, Zn, Sr và Br [24]. Nghiên 

cứu của Christopher và cộng sự [25] có kết quả 

các nguyên tố trong bụi PM2,5 chiếm lượng lớn 

các nguyên tố Al, Ca, Cl, K, Na, Cu, Fe, Pb, Mg, 

Mn, Si, Na, S và Zn. 

Nấu ăn là 1 trong những nguồn phát sinh bụi 

mịn chính ở các thành thị. Nghiên cứu cho thấy 

việc nướng và chiên thịt làm phát sinh khoảng 

20% lượng bụi hữu cơ mịn ở Los Angeles [26].  

Bên cạnh các hoạt động gây ra bụi PM2,5 bên 

trong nhà như đun nấu thì việc hút thuốc và đốt 

nhang cũng khá phổ biến ở các hộ gia đình tại 

TPHCM. Các nguyên tố Cd, K, Na, Br, Ca, Cl, Cr, 

Mg, Sr trong thành phần bụi PM2,5 cho thấy đây 

là những chất phổ biến từ các nguồn đốt nhang và 

hút thuốc. Nghiên cứu của Christopher và cộng sự 

[25] phân tích các chất trong thành phần bụi 

PM2,5 tại Hong Kong cho thấy các chất phổ biến 

trong nhang là Al, Ca, Cu, Fe, Pb, Si, Na, Ti và V.  

Các nguyên tố thành phần phân tích được trong 

bụi PM2,5 tương tự như nghiên cứu của Jenkins 

và cộng sự [27] là các nguyên tố Ni, As, Cd, Zn 

và nghiên cứu của Landsberger và Wu [28] là các 

nguyên tố K, Cl, Br.  

 

Bụi có nguồn gốc từ đại dương 

Tỉ lệ lớn các nguyên tố Br (51,27%), I (27,19%) 

phân tích có trong thành phần bụi PM2,5 hiện diện 

trong nhân tố này. Bên cạnh đó, sự hiện diện tương 

đối cao của các nguyên tố khác như K (38,88%), 

Na (15,78%), Cl (11,67%), Mg (11,14%). Sự hiện 

diện chủ yếu của các nguyên tố trên cho thấy nhân 

tố này phản ánh cho bụi có nguồn gốc từ đại dương 

[20]. 

TPHCM tiếp giáp với biển về phía Nam (huyện 

Cần Giờ), khoảng cách đường chim bay từ biển 

đến vị trí lấy mẫu khoảng 45 km. Bụi biển không 

chỉ xuất hiện ở các vùng duyên hải mà chúng còn 

hiện diện ở tầng cao sâu bên trong đất liền, chứng 

tỏ khả năng di chuyển rất xa của bụi biển [29]. Tỉ 

lệ Cl/Na trong bụi có giá trị khoảng 1,3 – 1,4 tương 

tự như nghiên cứu của Goldberg [30], Hien và 

cộng sự [9] là bụi có nguồn gốc từ đại dương. 
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4 KẾT LUẬN 

Nồng độ bụi PM2,5 trong môi trường xung 

quanh tại khu vực dân cư khảo sát thấp hơn tiêu 

chuẩn cho phép. Phơi nhiễm bụi PM2,5 cá nhân 

của người dân tại khu vực khảo sát cao hơn nồng 

độ bụi PM2,5 ở môi trường xung quanh. 

Các nguồn phát sinh phơi nhiễm bụi cá nhân 

PM2,5 của người dân là bụi đất (16,03%), bụi có 

nguồn gốc giao thông (17,72%), bụi công nghiệp 

(30,48%), bụi trong nhà (21,03%) và bụi từ đại 

dương (14,74%).  
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Abstract–Air pollution epidemiology studies 

have found statistically significant associations 

between particulate matter (PM) 

concentrations and morbidity, mortality. 24-h 

personal PM 2,5 exposures were sampled by 

PEM 2,5 (SKC) with flowrate 4 l/minute on 

teflon filter (Pall). 64 households in Binh Thanh 

and district 2 (HCM city) were monitored from 

7/2007 to 3/2008, repeated 9 times for each 

household. Elements in particle were analysed 

by INAA. Software PMF 5,0 (EPA) was used to 

detemine PM2,5 sources. PM2,5 was also 

monitored at 2 fixed-site monitor stations, D2 

and zoo, during sampled time with the same 

24H Personal PM 2,5 method. Medium PM2,5 

concentration at fixed-site monitor station was 

48,99 ± 21,68 µg/m3 (median: 46,46 µg/m3), 

lower than the ambient standard limit. 24-h 

personal PM 2,5 exposure was là 64,28 ± 33,18 

µg/m3 (median: 58,17 µg/m3), higher than the 

ambient standard limit (p<0,05). PM2,5 sources 

were from dust (16,03%), traffic (17,72%), 

industrial (30,48%), indoor activity (21,03%) 

and marine (14,74%).  
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