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Abstract. Khảo sát điều kiện tối ưu để chiết các hợp chất cơ clo dễ bay hơi trong 

môi trường nước sinh hoạt với kỹ thuật không gian hơi. Khảo sát các điều kiện tối 

ưu để định tính và định lượng hợp chất cơ clo dễ bay hơi trên thiết bị sắc kí khí 

detectơ cộng kết điện tử (GC-ECD). Áp dụng qui trình phân tích đã chọn xác định 

hàm lượng một số chất cơ clo dễ bay hơi như Diclometan; Triclometan; Tricloetylen 

và Tetracloetylen trong nước cấp sinh hoạt thuộc khu vực nội thành Thành phố Hà 

Nội. 
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Content 

Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển của nền công nghiệp nước ta, tình 

hình ô nhiễm môi trường cũng gia tăng đến mức báo động. Do đặc thù của nền công nghiệp 

mới phát triển, chưa có sự quy hoạch tổng thể và nhiều nguyên nhân khác nhau như: điều 

kiện kinh tế của nhiều xí nghiệp còn khó khăn, hoặc do chi phí xử lý ảnh hưởng đến lợi 

nhuận nên hầu như chất thải công nghiệp của nhiều nhà máy chưa được xử lý mà thải thẳng 

ra môi trường. Mặt khác nước ta là một nước đông dân, có mật độ dân cư cao, nhưng trình độ 

nhận thức của con người về môi trường còn chưa cao, nên lượng chất thải sinh hoạt cũng bị 

thải ra môi trường ngày càng nhiều. Điều đó dẫn tới sự ô nhiễm trầm trọng của môi trường 

sống, ảnh hưởng đến sự phát triển toàn diện của đất nước, sức khỏe, đời sống của nhân dân. 

Trong đó, ô nhiễm nguồn nước là một trong những thực trạng đáng ngại nhất của sự hủy hoại 

môi trường tự nhiên. Ngày nay vấn đề xử lý nước và cung cấp nước sạch đang là một mối 

quan tâm lớn của nhiều quốc gia, nhiều tổ chức xã hội và chính bản thân mỗi cộng đồng dân 



cư. Và đây cũng là một vấn đề cấp bách cần giải quyết của nước ta trong quá trình công 

nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước.  

Hiện nay, hơn 70% các nhà máy cấp nước ở Việt Nam sử dụng nước mặt là nguồn 

nước chính, phục vụ cho nhu cầu cấp nước sinh hoạt và sản xuất. Tuy nhiên, ở nhiều nơi, 

nguồn nước mặt lại là nơi tiếp nhận các loại chất thải sinh hoạt, công nghiệp, nông nghiệp từ 

các khu đô thị, khu dân cư, nông thôn, các làng nghề sản xuất,... với nhiều loại chất ô nhiễm, 

kể cả các hợp chất hữu cơ phức tạp, đa dạng, có những dạng tồn tại khó xử lý, nguy hiểm cho 

sức khoẻ con người. Một số nhà máy nước đã có những biện pháp cố gắng giảm thiểu sự tồn 

tại của các hợp chất hữu cơ trong nước sau xử lý và đảm bảo độ an toàn cho nước sinh hoạt, 

tuy nhiên còn thiếu những cơ sở khoa học chắc chắn, hiệu quả xử lý phần lớn chưa cao, còn 

nhiều vấn đề khó khăn trong giải pháp bố trí công trình và trong quản lý vận hành.  

Mỗi người mỗi ngày cần khoảng 20 lít nước ngọt để ăn, uống. Ngoài ra cần từ 50 đến 

150 lít nước sinh hoạt. Dân số ngày một tăng, nông nghiệp ngày một phát triển vì thế tài 

nguyên nước ngày càng khan hiếm và ngày càng bị ô nhiễm nặng nề hơn. Hậu quả đối với 

sức khỏe con người là gây hại đến hệ thống tiêu hóa, bệnh đường ruột. Theo số liệu của Tổ 

chức Y tế thế giới (WHO) thì ô nhiễm nước là một trong các nguyên nhân chính gây tử vong 

từ yếu tố môi trường. Xuất phát từ những yêu cầu thực tế cần phải phân tích, kiểm soát các 

chất cơ clo mạch ngắn trong  nước sinh hoạt, chúng tôi đã lựa chọn và tiến hành nghiên cứu 

đề tài: 

“Đánh giá ô nhiễm các chất cơ clo mạch ngắn trong nước cấp sinh hoạt 

tại một số vùng thuộc nội thành Hà Nội”. 

Nội dung thực hiện của đề tài này gồm: 

- Khảo sát điều kiện tối ưu để chiết các hợp chất cơ clo dễ bay hơi trong môi trường nước 

sinh hoạt với kỹ thuật không gian hơi. 

- Khảo sát các điều kiện tối ưu để định tính và định lượng hợp chất cơ clo dễ bay hơi trên 

thiết bị sắc kí khí detectơ cộng kết điện tử (GC-ECD). 

- Áp dụng qui trình phân tích đã chọn xác định hàm lượng một số chất cơ clo dễ bay hơi 

như Diclometan; Triclometan; Tricloetylen và Tetracloetylen trong nước cấp sinh hoạt 

thuộc khu vực nội thành Thành phố Hà Nội 

 

TỔNG QUAN 

1.1. Giới thiệu về các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi [1,3,4,6,16] 

Các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi (VOCs, Volatile organic compounds) là các chất hữu 

cơ dễ bay hơi ở nhiệt độ không khí bình thường. Có hàng nghìn sản phẩm khác nhau chứa 

VOCs được sử dụng trong cuộc sống hàng ngày như: các sản phẩm công nghiệp, thương mại, 

đồ dùng gia đình… Sự ô nhiễm VOCs trong môi trường chủ yếu do hoạt động xả thải các 

chất thải công nghiệp, sản xuất và sử dụng sản phẩm có chứa các dung môi như: sơn, hoá 

chất làm sạch, xăng, dung môi, mỹ phẩm, chất dính công nghiệp… VOCs thường không hấp 

phụ vào đất ở nồng độ thấp và dễ dàng bay hơi vào không khí, và từ nước đi vào đất (khi 

nước được sử dụng cho mục đích tưới tiêu). 

Các VOCs đôi lúc được phát thải ngẫu nhiên vào môi trường và trở thành một trong 

những tác nhân gây ô nhiễm môi trường đất, không khí và nước (nước ngầm hoặc nước mặt). 

Các VOCs là một trong những tác nhân chính liên quan đến sự hình thành của ozon mặt đất. 

Một số VOCs phản ứng với NOx trong không khí khi có ánh sang mặt trời tạo ra ozon. Ở khí 



quyển tầng cao, ozon hấp thụ các tia UV do đó bảo vệ con người, động thực vật khỏi tiếp xúc 

với bức xạ mặt trời nguy hiểm. Nhưng ở tầng khí quyển thấp hơn chúng lại gây ra mối đe doạ 

tới sức khoẻ con người bằng việc gây ra các vấn đề về hô hấp. Thêm vào đó, nồng độ cao của 

ozon ở khí quyển tầng thấp có thể huỷ hoại mùa màng, cây trồng. 

Các VOCs có thể xâm nhập vào cơ thể con người thông qua đường hô hấp, qua tiếp 

xúc với da, qua thực phẩm và các nguồn nước uống. Chúng có thể gây ra những ảnh hưởng 

nghiêm trọng tới sức khoẻ con người như: đau mắt, viêm họng, đau đầu, gây ung thư, ảnh 

hưởng đến gan, thận… 

Một số VOCs được sử dụng phổ biến cho mục đích công nghiệp và dân dụng như: 

axeton, diclometan, clorofom, toluen, benzen, etylbenzen, xylen, styren, naphtalen… Trong 

luận văn tập trung vào nghiên cứu các hợp chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi (các dẫn xuất 

clo chứa 1 đến 2 cacbon), đó là: diclometan, clorofom, tricloetylen và tetracloetylen. 

1.2. Giới thiệu về các hợp chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi 

Các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi là một nhóm chất thuộc các hợp chất hữu cơ dễ 

bay hơi. Do độc tính và tác hại đối với môi trường mà người ta đặc biệt chú ý đến các hợp 

chất này. Một số chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi thường gặp như: diclometan; clorofom; 

tricloetylen;  tetracloetylen; vinylclo; cacbon tetraclorit; 1,1- dicloetan; 1,2 – dicloetan; 1,1 – 

dicloeten; 2,2 – diclopropan; 1,1,1 – tricloetan; 1,1,2 – tricloetan; 1,2,3 – triclopropan,… 

Các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi chủ yếu được dung trong công nghiệp và một 

số sản phẩm dùng trong gia đình. Do đó, nguồn thải chứa các chất này chủ yếu từ nước thải 

sinh hoạt và nước thải công nghiệp như [5]; hoạt động phân tích hoá học và sử dụng hoá chất 

trong phòng thí nghiệm; cơ sở giặt khô là hơi; cơ sở sản xuất và pha sơn; cơ sở sản xuất chất 

tẩy rửa; cơ sở sản xuất các chi tiết kim loại, điện tử; khu vực hoạt động thương mại, dịch vụ, 

y tế, … 

Với các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi nói riêng và các VOCs nói chung, hô hấp là 

con đường chủ yếu để chúng xâm nhập vào cơ thể con người cũng như động vật, sau đó là sự 

xâm nhập qua da và qua đường tiêu hoá. Sự lưu chuyển các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi 

trong môi trường và tác động đến hệ sinh thái và con người được chỉ ra trong hình 1. 

Một số tiêu chuẩn cho phép các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi trong môi trường nước 

được nêu trong bảng 1.1 dưới đây. 

Bảng 1.1 : Một số tiêu chuẩn quy định về nồng độ các chất cơ clo  mạch ngắn dễ 

bay hơi trong nƣớc ăn uống  

 

 

Stt 

 

Tên chất 

 

CTPT 

USEPA 

(mg/L) 

WHO 

(mg/L) 

TCVN 

(mg/L) 

1 Diclometan CH2Cl2 0,005 0,02 0,02 

2 Tricloetylen C2HCl3 0,005 0,03 0,03 

3 Tetracloetylen C2Cl4 0,005 0,01 0,02 

4 Triclometan CHCl3 0,008 0,06 0,02 

 

-  USEPA: Tiêu chuẩn về nồng độ các chất cơ clo dễ bay hơi trong nước ăn uống do cơ 

quan bảo vệ môi trường của Mỹ ban hành. 



- WHO: Tiêu chuẩn về nồng độ các chất cơ clo dễ bay hơi trong nước ăn uống do Tổ 

chức y tế thế giới ban hành [16]. 

- TCVN: Tiêu chuẩn vệ sinh nước ăn, uống do Bộ Y tế Việt Nam ban hành (QCVN 01 – 

2009/BYT) [12]. 

 

CHƢƠNG 2.THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất, thiết bị và dụng cụ 

2.1.1.  Hóa chất  

- Dung môi: n-Hexan, Axeton, Toluen… loại tinh khiết dùng cho sắc kí của các hãng 

Merck (Đức). 

- Các hóa chất: Muối NaCl tinh khiết, được nung ở nhiệt độ 300
0
C trong thời gian 3 

giờ để loại bỏ các chất cơ clo hấp phụ, sau đó để nguội, bảo quản trong lọ thủy tinh 

đậy kín. 

- Các chất chuẩn: Diclometan (CH2Cl4); Triclometan (CHCl3); Tricloetylen (C2HCl3); 

Tetracloetylen (C2Cl4) loại tinh khiết dung cho sắc kí của hãng Merck  (Đức). 

- Khí N2 có độ tinh khiết 99,999%. 

2.1.2.  Thiết bị và dụng cụ 

- Thiết bị: sắc kí khí GC HP-5890 của Mỹ với đetectơ cộng kết điện tử (ECD), cột 

mao  quản  DB5  chiều dài 30 m, đường kính trong 0,25 mm, độ dầy lớp pha tĩnh 

0,25µm. 

- -     Bình nhựa lấy mẫu (nhựa polyetylen) có dung tích 500 mL. 

- Tủ sấy. 

- Cân điện tử với độ chính xác ± 0,0001g (Nhật). 

- Lọ thủy tinh dung tích 26mL, có nút silicon và nắp nhôm. 

- Các pipet 1mL,  5mL,  10mL. Cốc thủy tinh dung tích 100 mL.  

- Kim Hamilton loại: 5, 10, 100 μL.  

- Bộ điều nhiệt được điều khiển theo từng nấc nhiệt độ. 

- Tất cả các dụng cụ thủy tinh sử dụng trong các thí nghiệm đều được làm sạch 

bằng cách ngâm trong dung dịch rửa (H2SO4 đặc + K2Cr2O7) khoảng 24 giờ. Sau 

đó tráng lại bằng nước cất hai lần và axeton, sấy dụng cụ đã rửa ở nhiệt độ 150
0
C 

trong 1 giờ trước khi sử dụng. 

- Toàn bộ lọ và thiết bị dùng cho kỹ thuật không gian hơi được mô tả ở hình 2.1. 



 
                Hình 2.1.  Bộ dụng cụ dùng cho kỹ thuật không gian hơi  

         Trong đó:  

   1. Nút nhôm   5. Dụng cụ dập nắp nhôm 

2. Nút silicon  6. Kìm mở nắp nhôm 

3. Lọ thủy tinh           7. Hộp để dụng cụ 

4. Nút cao su 

 

2.3. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Quy trình xác định các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi bao gồm nhiều bước: lấy 

mẫu, bảo quản mẫu, chuẩn bị mẫu, tách chất, xác định trên máy và cuối cùng là báo cáo kết 

quả.  

2.3.1. Phƣơng pháp lấy mẫu và bảo quản mẫu 

Dựa vào mục đích của quá trình xác định chất để chọn phương pháp lấy mẫu, vận 

chuyển và bảo quản đảm bảo mẫu là đại diện. 

Lưu lượng và đặc tính của nước cấp sinh hoạt ít biến động theo thời gian, nên việc lấy 

mẫu nước cấp sinh hoạt trong trường hợp chất ô nhiễm phân phối tương đối đồng đều trong 

nước tiến hành như sau: dùng chai sạch (chai nhựa hoặc thủy tinh) để đựng mẫu, lấy mẫu.  

+ Dụng cụ chứa mẫu. 

 Mẫu nước được đựng vào các bình nhựa polyetylen có dung tích 500 mL. Các bình 

chứa mẫu phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Không được là nguyên nhân gây nhiễm bẩn mẫu; 

- Không hấp phụ các chất cần xác định; 

- Không phản ứng với các chất trong mẫu; 

+ Kỹ thuật lấy mẫu. 

    Mẫu nước được lấy từ vòi nước của các hộ dân. Trước khi lấy, phải cho nước chảy 

tự do trong khoảng từ 2-3 phút cho đến khi đạt trạng thái ổn định. Sau khi van nước đã mở, 

nếu nước có nhiều cặn lắng cần phải xả nước cho đến khi hết cặn. Khi lấy mẫu, nạp mẫu đầy 

bình chứa và đậy nút sao cho không có bọt khí, đậy kín nắp chai để loại trừ sự thoát khí từ 

mẫu. Các mẫu thu được cho vào hộp bảo ôn chứa nước đá lạnh, mẫu được đưa về phòng thí 



nghiệm bảo quản ở nhiệt độ 4
0
C và được phân tích trong vòng 2-3 ngày. Các điểm lấy mẫu 

được liệt kê trong bảng 2.1. 

2.3.2.  Phƣơng pháp tách chất bằng kỹ thuật không gian hơi 

Các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi trong nước được định tính và định lượng bằng thiết bị 

phân tích sắc kí khí hoặc sắc kí khí khối phổ. Điểm khác nhau giữa các phương pháp phân 

tích VOCs là kỹ thuật tách những hợp chất này ra khỏi nước. Có nhiều kỹ thuật được sử dụng 

để tách chiết các VOCs khỏi mẫu nước như: kỹ thuật chiết lỏng - lỏng; các kỹ thuật dựa trên 

nguyên tắc phân bố VOCs giữa 2 pha lỏng - hơi, bao gồm các kỹ thuật: sục khí và bẫy chất, 

sục khí tuần hoàn và không gian hơi [1]. Trong luận văn lựa chọn kỹ thuật không gian hơi để 

tách các chất cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi ra khỏi mẫu nước. 

Kỹ thuật không gian hơi (Headspace technique - HS) được sử dụng để tách chất trong 

các mẫu ở thể rắn hoặc thể lỏng. Kỹ thuật này dựa trên cơ sở cân bằng phân bố các chất hữu 

cơ cần phân tích giữa pha lỏng và pha hơi. Nồng độ các chất cần phân tích trong pha lỏng 

được xác định bằng cách đo nồng độ của chúng trong pha hơi nằm ở trạng thái cân bằng nhiệt 

động học với mẫu lỏng trong một lọ đựng mẫu kín hình 2.2. Bằng một số giải pháp như: tăng 

nhiệt độ, sử dụng bão hòa muối vô cơ và khuấy làm thay hằng số phân bố Henry của chất tan 

giữa pha khí và pha lỏng (ở đây pha lỏng là nước), chuyển chất từ pha lỏng lên pha hơi nhiều 

hơn trong một lọ đựng mẫu kín. Sau một thời gian đạt được cân bằng giữa hai pha, lấy phần 

hơi phía trên pha lỏng, bơm phần hơi này vào thiết bị sắc ký khí để phân tích định tính và 

định lượng các chất có trong mẫu lỏng. Thiết bị sử dụng trong kỹ thuật này được nêu ở hình 

2.2. 

             
Hình 2.2. Thiết bị lấy mẫu không gian hơi 

Tính toán nồng độ chất phân tích: Giả sử trong lọ đựng mẫu chứa thể tích  pha lỏng là 

VL có nồng độ ban đầu của chất cần phân tích là C
0

L, thể tích pha hơi là VG . Tại nhiệt độ T 

xác định, trong lọ mẫu diễn ra cân bằng nhiệt động học giữa hai pha, nồng độ của chất cần 

phân tích trong pha lỏng và pha hơi ở trạng thái cân bằng tương ứng là CL và CG. Như vậy, 

phương trình bảo toàn khối lượng biểu diễn cân bằng chất có trong lọ mẫu có thể viết dưới 

dạng: 

 



    C
0

L.VL= CG.VG + CL.VL       [2.1] 

 

Các ưu điểm cơ bản của kỹ thuật không gian hơi: Kỹ thuật xử lý mẫu đơn giản, không 

đòi hỏi thêm thiết bị, dung môi, tốn ít thời gian. Đây là kỹ thuật rất hữu ích đối với phân tích 

các VOCs. Có thể sử dụng với nhiều loại nền mẫu khác nhau, ví dụ: phân tích vết cồn trong 

máu, phân tích vết monome trong polime, các chất dễ bay hơi trong đất. Mẫu lấy ra ở thể khí, 

không sử dụng dung môi nên tránh được việc nhiễm bẩn bộ phận injectơ của máy sắc ký khí, 

giảm nhiễu nền (do các tạp chất trong dung môi), tiết kiệm thời gian phân tích sắc ký do các 

chất có nhiệt độ sôi cao không xuất hiện. 

Tuy nhiên kỹ thuật này có một số nhược điểm: giới hạn phát hiện thường kém hơn, 

nhất là đối với những hợp chất có nhiệt độ sôi cao. Nền mẫu có ảnh hưởng đến khả năng bay 

hơi của các cấu tử.  

Các bước thực hiện kỹ thuật không gian hơi được tiến hành như sau: [4] 

 Lấy 10 mL mẫu nước từ bình đựng mẫu cho vào lọ xử lý mẫu có thể tích 26 mL,  

tiếp theo cho cẩn thận vào mẫu 3g NaCl.  

 Đóng kín lọ xử lý mẫu bằng nút silicon, giữ nút silicon bằng nắp nhôm nhờ dụng 

cụ dập nắp chuyên dụng, lắc nhẹ cho muối tan hết. 

 Lọ xử lý mẫu được đặt trong bể điều nhiệt, duy trì nhiệt độ lọ xử lý mẫu ở 60
0
C 

trong thời gian nhất định. 

 Sau một thời gian xác định, dùng xy lanh đâm xuyên qua phần nút silicon tới sát 

bề mặt mẫu nước để hút một thể tích khí nhất định ở không gian hơi trong lọ. 

Lượng mẫu này được bơm trực tiếp vào thiết bị sắc ký khí đetectơ ECD để định 

tính và định lượng các VOCs . 

2.3.3. Phƣơng pháp sắc ký khí đetectơ cộng kết diện tử GC/ECD. 

Sắc ký khí với đetectơ cộng kết điện tử (GC/ECD) là một phương pháp phân tích có 

độ nhạy cao và rất thích hợp cho việc định tính và định lượng các hợp chất cơ clo dễ bay hơi. 

Sắc ký khí là một phương pháp tách hóa lý nhờ sự phân bố khác nhau của các cấu tử cần 

phân tách giữa 2 pha: pha tĩnh với diện tích bề mặt rộng và pha động ( khí ) dịch chuyển dọc 

theo pha tĩnh. 

Sắc ký khí tách chất dựa vào sự phân bố của các chất giữa hai pha khác nhau là pha 

tĩnh và pha động dịch chuyển tương đối trên pha tĩnh đó. Hai bộ phận quan trọng nhất của 

thiết bị sắc ký khí là hệ thống cột tách và đetectơ. Nhờ có khí mang mẫu từ buồng bay hơi 

được dẫn vào cột tách nằm trong buồng điều nhiệt. Quá trình sắc ký xảy ra trong cột tách. 

Chất lần lượt  rời khỏi cột tách tại các thời điểm khác nhau đi vào đetecơ. Đetectơ chuyển 

định lượng chất thành tín hiệu điện. Trên sắc đồ nhận được tín hiệu ứng với lượng chất được 

tách ra từ cột gọi là pic. Thời gian xuất hiện pic là đại lượng định tính cho từng chất cần xác 

định. Còn diện tích pic là thước đo định lượng cho từng chất có trong hỗn hợp chất cần 

nghiên cứu [17]. 

Đetectơ của một máy sắc ký là bộ phận phát hiện các cấu tử sau khi được tách ra khỏi 

cột. Nguyên tắc hoạt động chung nhất của các loại đetectơ là chuyển hóa đại lượng không 

điện (là nồng độ các chất) thành các đại lượng điện [1]. Các đetectơ hay được sử dụng trong 

sắc ký khí là: đetectơ ion hóa ngọn lửa (FID), đetectơ cộng kết điện tử (ECD), đetectơ khối 

phổ (MS), đetectơ quang hóa ngọn lửa (FPD). Trong luận văn nghiên cứu sử dụng đetectơ 



ECD, vì đetectơ ECD chuyên dụng để xác định các hợp chất cơ clo, độ nhạy cao, đạt tới 10
-

12
g [2, 3, 4]. 

 

CHƢƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Xác định điều kiện phân tích các chất nghiên cứu bằng phƣơng pháp sắc ký khí. 

Qua nghiên cứu, tham khảo tài liệu [1, 2, 3, 4, 6, 11, 30] và khảo sát một số chương trình 

sắc ký khác nhau, đã lựa chọn được điều kiện để phân tích các chất nghiên cứu bằng phương 

pháp GC-ECD như sau: 

- Cột tách : Cột mao quản BD5, 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm. 

- Detectơ: ECD 

- Khí mang: N2 có độ tinh khiết 99,999%. 

- Khí bổ trợ: N2 30 mL/phút. 

- Tốc độ dòng khí mang: 1 mL/phút 

- Chia dòng: 1/50 

- Nhịêt độ injectơ: 150
0
C 

- Nhiệt độ detectơ: 250
0
C 

- Chương trình nhiệt độ cột: nhiệt độ đầu 35
0
C, giữ đẳng nhiệt trong 20 phút, tăng 

20
0
C/phút đến 200

0
C, giữ đẳng nhiệt trong 2 phút. 

   Với các điều kiện sắc ký như trên, khi tiến hành bơm 1µL dung dịch mỗi chất chuẩn và 

hỗn hợp dung dịch chuẩn nồng độ C0 vào thiết bị GC/ECD sẽ xác định được thứ tự rửa giải 

các chất trên sắc ký đồ và giá trị thời gian lưu của từng chất, kết quả nhận được nêu ở bảng 

3.1. 

Bảng 3.1 : Giá trị thời gian lƣu của các chất nghiên cứu 

Số TT Tên chất Thời gian lưu (phút) 

1 Diclometan 11,15 

2 Triclometan 12,12 

3 Tricloetylen 15,33 

4 Tetracloetylen 16,10 

 

Các sắc ký đồ phân tích riêng rẽ từng chất được chỉ ra trong hình 3.1, 3.2, 3.3 và hình 

3.4 

3.2.2. Giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng 

3.2.2.1. Giới hạn phát hiện và giới hạn định lƣợng của thiết bị phân tích 

 Xác định 4 chất nghiên cứu và thực hiện xác định LOD và LOQ như đã nêu ở phần 

2.4.1.1; kết quả thu được nêu ở bảng 3.4. 

Bảng 3.4. Giá trị LOD, LOQ của thiết bị phân tích 

Tên chất LOD ( x 10
-9

 mg/L) LOQ ( x 10
-9

 mg/L) 

Diclometan 2,9 9,7 

Triclometan 2,6 8,7 

Tricloetylen 1,4 4,7 

Tetracloetylen 3,0 9,9 

 

3.2.2.2. Giới hạn phát hiện và giới hạn định lƣợng của phƣơng pháp phân tích. 



 Các giá trị  LODM và LOQM của phương pháp phân tích được xác định trên các mẫu 

thực tế, bao gồm toàn bộ quá trình chuẩn bị mẫu và thiết bị phân tích được thực hiện theo 

các bước nêu ở phần 2.4.1.2; kết quả nhận được nêu ở bảng 3.5. 

 

Bảng 3.5. Giá trị LODM, LOQM của phƣơng pháp phân tích 

 

Tên chất LODM ( x 10
-8

 mg/L) LOQM ( x 10
-8

 mg/L) 

Diclometan 2,9 9,7 

Triclometan 2,6 8,7 

Tricloetylen 1,4 4,7 

Tetracloetylen 3,0 9,9 

 

3.2.3. Độ chính xác của phƣơng pháp phân tích 

Để đánh giá sai số và độ lặp lại của phương pháp phân tích ta dựng đường chuẩn, pha 

3 mẫu có nồng độ ở điểm đầu, điểm giữa và điểm cuối của khoảng tuyến tính. Thực hiện đo 

mỗi mẫu 4 lần. Các kết quả được tính theo công thức nêu ở phần 2.4.2 và 2.4.3 đưa ra ở bảng 

3.6. 

Bảng 3.6. Sai số tƣơng đối và độ lặp lại của phƣơng pháp phân tích tại các nồng độ khác 

nhau 

 

Tên chất 
Nồng độ 

(x 10
-7

 mg/L) 
%Xtb CV (%) 

Diclometan 

1,48 7,6 6,4 

5,92 6,7 6,6 

10,36 6,0 6,2 

Triclometan 

1,33 1,4 1,2 

5,23 2,1 1,8 

9,31 1,6 1,3 

Tricloetylen 

1,46 2,1 1,8 

5,84 7,2 7,0 

10,22 4,5 4,4 

Tetracloetylen 

1,52 3,5 3,1 

6,08 4,5 4,4 

10,64 1,4 1,6 

 

 Nhận xét: Phần trăm sai số tương đối Xtb nằm trong khoảng 1,4 - 7,6% và hệ số biến 

thiên CV của phương pháp phân tích tại các mức nồng độ có giá trị từ 1,2 – 7,0 % đều nằm 

trong giới hạn cho phép của AOAC.  

3.3.4. Độ lặp lại và độ thu hồi của phƣơng pháp phân tích 

 Một phương pháp phân tích tốt phải có độ lặp lại và hệ số thu hồi cao. Để đánh giá hai 

yếu tố trên, chúng tôi tiến hành khảo sát trên nền mẫu thực. Sử dụng mẫu trắng, thêm chuẩn 



tại các mức nồng độ . Mỗi mức tiến hành làm lặp lại 3 lần. Độ lặp lại và độ thu hồi được xác 

định theo công thức nêu ở phần 2.4.3, kết quả tính toán đưa ra ở bảng 3.7 

Bảng 3.7. Kết quả độ lặp lại và độ thu hồi của phƣơng pháp phân tích 

 

Tên chất 
Nồng độ 

(x 10
-7

 mg/L) 
R  (%) CV (%) 

Diclometan 

2,96 88,0 4,9 

4,44 91,2 6,8 

5,92 89,3 5,9 

7,4 90,0 5,5 

Triclometan 

2,66 88,7 2,8 

3,99 92,4 3,3 

5,23 90,2 3,5 

6,65 92,2 2,7 

Tricloetylen 

2,92 85,9 1,8 

4,38 92,0 5,1 

5,84 90,8 2,4 

7,3 90,6 3,4 

Tetracloetylen 

1,62 88,7 2,8 

3,24 85,9 1,8 

4,86 90,2 3,5 

6,48 92,2 2,7 

       Nhận xét: Độ thu hồi của phương pháp tại 4 mức nồng độ trong khoảng từ 85,9 

đến 92,9%  và độ lặp lại của phương pháp CV (%)  nằm trong khoảng từ 1,8 đến 6,8% nằm 

trong giới hạn cho phép của AOAC. 

        Như vậy, phương pháp có độ thu hồi lớn và độ lặp lại cao như đã nêu có thể áp 

dụng để phân tích hàm lượng cơ clo mạch ngắn trong nước cấp sinh hoạt tại một số vùng nội 

thành Hà Nội.  

3.3. Xác định hàm lƣợng các cơ clo mạch ngắn trong các mẫu thực tế 

    Trong khu vực nội thành Hà Nội có 10 nhà máy nước chính thuộc Công ty TNHH 

một thành viên nước sạch Hà Nội. Đó là các nhà máy nước: Cáo Đỉnh (CĐ) Mai Dịch (MD), 

Ngọc Hà (NH), Ngô Sĩ Liên (NSL), Yên Phụ (YP), Lương Yên (LY), Tương Mai (TM), Pháp 

Vân (PV), Nam Đồng (NĐ) và Hạ Đình (HĐ). Các nhà máy nước này đều sử dụng nước 

ngầm làm nguồn khai thác và có qui trình xử lí nước ngầm khá giống nhau để sản xuất nước 

cấp. Ở một vài phường có các trạm nước trung chuyển, đó là các trạm nhỏ lưu nước vào bể 

rồi từ đó mới bơm cho các khu tập thể: Trạm Quỳnh Mai, Bách Khoa, Bạch Mai, Giáp Bát, 

Khương Trung, Kim Giang và Thụy Khuê. 

    Ngoài ra còn có công ty cổ phần Đầu tư xây dựng và Kinh doanh nước sạch 

(VIWACO) lấy nước trực tiếp từ Nhà máy nước Sông Đà, nhà máy này sử dụng nguồn nước 

mặt làm nguồn khai thác. Nguồn nước được đưa đến cung cấp cho các hộ dân trực tiếp qua 

đường ống và không có các trạm trung chuyển. 



    64 mẫu nước sinh hoạt tại các hộ dân thuộc 4 quận nội thành thuộc Thành phố Hà 

Nội đã được lấy để nghiên cứu. Các mẫu nước đều được lấy trực tiếp từ vòi nước tại mỗi hộ 

gia đình, nước được lấy qua đường ống dẫn từ các nhà máy nước hoặc các trạm đến các hộ 

gia đình không qua bể chứa. Áp dụng phương pháp phân tích đã xây dựng để tiến hành phân 

tích mẫu nước thực tế. Kết quả phân tích thu được nêu ở bảng 3.8 cho thấy tất cả các mẫu 

nước máy đều thấy có mặt các chất cơ clo mạch ngắn những đều thấp hơn tiêu chuẩn cho 

phép của Bô Y Tế Việt Nam (TCVN là 0,02 ÷0,003 mg/L). So sánh nồng độ các chất cơ clo 

mạch ngắn trong các mẫu nước lấy ở các phường trên cùng một quận cho thấy: Cùng trên địa 

bàn quận Hai Bà Trưng và cùng nguồn cung cấp nước là nhà máy nước Lương Yên, những 

mẫu nước lấy ở hai phường Bách Khoa và Thanh Nhàn có nồng độ các chất cơ clo mạch 

ngắn thấp hơn so với nồng độ các chất này trong các mẫu nước lấy ở các phường khác còn lại 

là phường Phạm Đình Hổ và phường Đồng Nhân.  

     Hai công ty cung cấp nước cho khu vực nội thành Hà Nội có sự khác biệt về nguồn 

nước dùng để khai thác, Công ty TNHH một thành viên nước sạch Hà Nôi dùng nguồn nước 

ngầm, còn Công ty VIWACO dùng nguồn nước mặt. Do đặc điểm nước mặt thường có chứa 

các chất hữu cơ cao hơn nước ngầm nên khi dùng clo để diệt khuẩn thường dẫn đến hình 

thành các chất cơ clo, trong các chất cơ clo mạch ngắn như CH2Cl2, CHCl3, C2HCl3, C2Cl4 

tồn tại ở nồng độ cao. Công ty TNHH một thành viên nước sạch Hà Nội đều sử dụng các 

giếng khai thác nước trong địa bàn Hà Nội và khoảng cách cấp nước từ các nhà máy nước 

đến các hộ dân tương đối gần và thường có các trạm trung chuyển chứa nước trước khi cấp 

nước cho các hộ dân nên nồng độ các chất cơ clo mạch ngắn thấp.  

    Từ các kết quả xác định nồng độ các chất cơ clo mạch ngắn CH2Cl2, CHCl3, 

C2HCl3, C2Cl4 trong nước sinh hoạt lấy ở các hộ dân thuộc nội thành Hà Nội, và so sánh với 

TCVN có rút ra một số nhận xét sau: 

1. Các mẫu nước sinh hoạt lấy ở 4 quận thuộc nội thành Thành phố Hà Nội đều phát hiện 

thấy 4 hợp chất CH2Cl2, CHCl3, C2HCl3, C2Cl4. Tuy nhiên, nồng độ trung bình của 

chúng đều nhỏ hơn giá trị nồng độ tối đa cho phép theo TCVN (tiêu chuẩn của Bộ y tế 

Việt Nam) là CH2Cl2: 0,02 mg/L; C2HCl3: 0,03 mg/L; C2Cl4: 0.02 mg/L và CHCl3: 

0,02 mg/L. 

2. Do có sự khác biệt về nguồn nước dùng để khai thác cấp cho các nhà máy cấp nước 

sinh hoạt nên nồng độ CH2Cl2, CHCl3, C2HCl3, C2Cl4 trong các mẫu nước sinh hoạt 

cũng khác nhau. 

 

KẾT LUẬN 

 Những kết quả thu được trong quá trình nghiên cứu cho phép rút ra một số kết luận 

sau: 

1. Kỹ thuật không gian hơi kết hợp với GC/ECD đã được lựa chọn để xác định các chất 

cơ clo mạch ngắn dễ bay hơi trong nước sinh hoạt. Phương pháp tách chất bằng kỹ 

thuật không gian hơi đã sử dụng 10 mL nước sinh hoạt và 3g NaCl. 

2. Độ thu hồi của phương pháp phân tích đối với các chất diclometan (CH2Cl2), 

clorofom (CHCl3), tricloetylen (C2HCl3), tetracloetylen (C2Cl4) khi sử dụng kỹ thuật 

không gian hơi và điều kiện phân tích GC/ECD đã xác định là khá cao từ 85,9 đến 

92,2%; giá trị LOD và LOQ của thiết bị trong khoảng từ 1,4.10
-9

 đến 3.10
-9

 mg/L và 



từ 4,7.10
-9

 đến 9,9.10
-9

mg/L; giá trị LODM và LOQM  của phương pháp phân tích nằm 

trong khoảng từ 1,4.10
-8

 đến 3.10
-8

 mg/L và từ 4,7.10
-8

 đến 9,9.10
-8

mg/L 

3. Đã sử dụng kỹ thuật không gian hơi và GC/ECD để phân tích 64 mẫu nước sinh hoạt 

thuộc nội thành Hà Nội, kết quả cho thấy: 

 Các mẫu nước sinh hoạt lấy ở 4 quận thuộc nội thành Hà Nội đều phát hiện thấy 4 

chất CH2Cl2, CHCl3, C2HCl3 và C2Cl4. Nồng độ của 4 chất này nằm trong khoảng 

từ 0,002 đến 0,018 mg/L, thấp hơn giá trị tối đa cho phép theo Tiêu chuẩn của 

Việt Nam. 

 Nước sinh hoạt sử dụng nguồn nước mặt làm nguồn khai thác có nồng độ 4 chất 

CH2Cl2, CHCl3, C2HCl3 và C2Cl4 cao hơn so với nồng độ 4 chất này trong  nước 

sinh hoạt sử dụng nước ngầm làm nguồn khai thác.  
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