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TÓM TBT 

Khai thác khoáng sMn mang l)i giá tr4 kinh t_ không th` phG nhSn, tuy nhiên ho)t .5ng này .ã và 
.ang là nguyên nhân chính d[n ._n ô nhi2m môi tr>'ng t)i các .4a .i`m lân cSn khu vDc khai 
thác. Nghiên cPu này .ánh giá mPc .5 ô nhi2m kim lo)i nJng (KLN) trong .Nt t)i các khu vDc 
khai thác mV và .Nt nông nghi0p lân cSn d tênh Thái Nguyên. M[u .Nt .>Oc thu thSp tT bYn .4a 
.i`m: MV chì - knm Tân Long, mV thi_c Hà Th>Ong, mV svt Tr)i Cau và thành phY Thái Nguyên. 
Các kim lo)i nJng bao gfm: Asen (As), knm (Zn), .fng (Cu), cadmium (Cd), chì (Pb) .>Oc phân 
tích bQng ph>zng pháp quang phZ ngufn plasma cMm Png cao t}n k_t nYi khYi phZ (ICP-MS). 
K_t quM cho thNy, mPc .5 ô nhi2m KLN báo .5ng, v>Ot QCVN 03-MT:2015/BTNMT, .Jc bi0t t)i 
3 .4a .i`m khai thác mV. Nfng .5 chì .)t 38.441,6 mg/kg t)i Tr)i Cau (v>Ot tiêu chuIn 128 l}n), 
cadmium .)t 172,9 mg/kg t)i Hà Th>Ong (v>Ot 17 l}n), knm .)t 40.124,9 mg/kg t)i Tr)i Cau 
(v>Ot 133 l}n). Không có sD khác bi0t .áng k` v! nfng .5 KLN gi�a .Nt mV và .Nt nông nghi0p 
lân cSn (p > 0,05), cho thNy sD lan truy!n ô nhi2m. So sánh vhi các nghiên cPu tr>hc .ây cho thNy, 
xu h>hng ô nhi2m t ng theo th'i gian t)i nhi!u .4a .i`m. Phát hi0n này cho thNy nh�ng lo ng)i 
v! môi tr>'ng và sPc khVe, bao gfm khM n ng tích lmy sinh h*c trong chuwi thPc  n và tác .5ng 
._n n ng suNt nông nghi0p. Nghiên cPu .! xuNt thi_t lSp vùng .0m gi�a khu vDc khai thác và 
nông nghi0p, áp djng các k† thuSt x- lý .Nt, giám sát nfng .5 KLN và nâng cao nhSn thPc c5ng 
.fng v! các rGi ro sPc khVe liên quan. 

TT khóa: (Nt nông nghi0p, ICP-MS, kim lo)i nJng, khai thác mV, ô nhi2m. 
 

1. $%T V(N $* 

VNn .! ô nhi2m KLN trong môi tr>'ng .ã và 
.ang là mYi quan tâm hàng .}u cGa c5ng .fng 
khoa h*c toàn c}u k` tT th_ k° tr>hc, .Jc bi0t là t)i 
các quYc gia .ang phát tri`n nh> Vi0t Nam. MJc 
dù các nguyên tY nh> knm (Zn), .fng (Cu) và chì 
(Pb) vYn tfn t)i m5t cách tD nhiên trong vV trái .Nt 
và .óng vai trò quan tr*ng trong các chu trình .4a 
hóa, nh>ng sD gia t ng nfng .5 cGa chúng trong 
nhi!u h0 sinh thái .ã v>Ot quá ng>eng cho phép, 
d[n ._n nh�ng tác .5ng .5c h)i .Yi vhi sinh vSt 
sYng. SD gia t ng bNt th>'ng này chG y_u bvt 
ngufn tT các ho)t .5ng nhân sinh, bao gfm: Ho)t 
.5ng khai thác mV kim lo)i, thMi chNt thMi công 

nghi0p nJng, vi0c s- djng các hóa chNt trong canh 
tác nông nghi0p vhi quy mô lhn [1, 2, 3].  

Tênh Thái Nguyên nQm d vùng (ông Bvc Vi0t 
Nam, .>Oc bi_t ._n nh> m5t trung tâm khai thác 
khoáng sMn quan tr*ng cGa quYc gia, vhi các ho)t 
.5ng khai thác than và quJng kim lo)i quy mô lhn. 
MJc dù nh�ng ho)t .5ng khai thác này .ã .óng 
góp .áng k` vào sD phát tri`n kinh t_ .4a ph>zng 
và t)o ra nhi!u vi0c làm cho ng>'i dân trong khu 
vDc, nh>ng .fng th'i cmng gây ra nh�ng hSu quM 
môi tr>'ng không th` tránh khVi. Các tác .5ng 
này bao gfm: SD suy thoái chNt l>Ong .Nt, ô nhi2m 
ngufn n>hc ng}m, sD suy giMm .áng k` .a d)ng 
sinh h*c, ph}n lhn do vi0c áp djng công ngh0 khai 
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thác l)c hSu và thi_u các bi0n pháp x- lý sz b5 .)t 
tiêu chuIn [2], [4], [5]. Là m5t trong nh�ng thG 
phG cGa ngành công nghi0p khai khoáng, tênh 
Thái Nguyên hi0n .ang quMn lý hàng tr m .i`m 
khai thác, bao gfm: (á vôi, .Nt sét, than, quJng 
svt, .ôlômit, cmng nh> các mV KLN nh> titan (Ti), 
vonfram (W), Pb, thi_c (Sn), vàng (Au), trong .ó 
riêng svt .ã phát hi0n trên 49 tri0u tNn t)i 42 .i`m 
mV, sMn l>Ong .ã khai thác là 9,42 tri0u tNn, kh/ng 
.4nh v4 th_ quan tr*ng cGa tênh Thái Nguyên trong 
ngành công nghi0p khai khoáng quYc gia. Các 
nghiên cPu khoa h*c g}n .ây .ã cMnh báo v! tình 
tr)ng ô nhi2m môi tr>'ng .áng lo ng)i t)i các khu 
vDc khai thác. Cj th`, nfng .5 cGa nhi!u KLN .5c 
h)i nh>: Chì (Pb), cadmium (Cd), knm (Zn), asen 
(As), thGy ngân (Hg) trong các m[u .Nt và n>hc 
.>Oc phân tích .ã v>Ot xa ng>eng gihi h)n cho 
phép theo các quy chuIn môi tr>'ng hi0n hành. 
Tình tr)ng này không chê gây ra nh�ng tác .5ng 
tiêu cDc trDc ti_p ._n h0 sinh thái .4a ph>zng, mà 
còn ti!m In nh�ng rGi ro .Yi vhi sPc khVe cGa 
c5ng .fng dân c> sinh sYng trong vùng lân cSn 
các khu vDc khai thác [1, 3, 4, 6]. 

Hzn n�a, sD tích tj KLN trong môi tr>'ng còn 
có th` gây ra hi0n t>Ong sinh tích lmy trong chuwi 
thPc  n, khi các KLN .>Oc hNp thj bdi thDc vSt và 
tích tj d}n qua các bSc dinh d>eng, cuYi cùng có 
th` .)t ._n nfng .5 gây .5c cho ng>'i tiêu dùng. 
(Jc bi0t, vi0c canh tác nông nghi0p trên các vùng 
.Nt b4 ô nhi2m KLN có th` d[n ._n sD tích lmy các 
chNt .5c h)i trong các sMn phIm nông nghi0p, gây 
Mnh h>dng trDc ti_p ._n an toàn thDc phIm và sPc 

khVe c5ng .fng [7], [8], [9], [10]. Tr>hc nh�ng 
thách thPc này, vi0c tri`n khai các giMi pháp quMn 
lý môi tr>'ng hi0u quM và áp djng công ngh0 khai 
thác tiên ti_n, thân thi0n vhi môi tr>'ng trd nên 
cNp thi_t hzn bao gi' h_t. (fng th'i, c}n t ng 
c>'ng công tác giám sát môi tr>'ng, .ánh giá tác 
.5ng và thDc hi0n các bi0n pháp phjc hfi sinh thái 
t)i các khu vDc b4 Mnh h>dng, nhQm .Mm bMo sD 
phát tri`n b!n v�ng cGa ngành công nghi0p khai 
khoáng t)i tênh Thái Nguyên nói riêng và Vi0t 
Nam nói chung… Do .ó, nghiên cPu này nhQm 
cSp nhSt, .ánh giá mPc .5 ô nhi2m KLN trong .Nt 
mV và .Nt nông nghi0p d lân cSn các khu vDc khai 
thác mV cGa tênh Thái Nguyên bQng ph>zng pháp 
quang phZ ngufn plasma cMm Png cao t}n k_t nYi 
khYi phZ (ICP-MS), tT .ó cung cNp cz sd khoa h*c 
cho vi0c quMn lý môi tr>'ng và bMo v0 sPc khVe 
c5ng .fng. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. (4a .i`m nghiên cPu và ph>zng pháp lNy 
m[u 

M[u .Nt .>Oc thu thSp tT 4 .4a .i`m: MV chì - 
knm Tân Long (huy0n (fng H°), mV thi_c Hà 
Th>Ong (huy0n ()i TT), mV svt Tr)i Cau (huy0n 
(fng H°) và thành phY Thái Nguyên (Hình 1). T)i 
mwi .4a .i`m, các m[u .>Oc lNy ng[u nhiên theo 
ph>zng pháp tiêu chuIn d t}ng mJt tT khu vDc 
khai thác mV (.Nt mV) và vùng .Nt nông nghi0p 
lân cSn .Nt mV trong ph)m vi 50 m và .>Oc lJp l)i 
5 l}n [11]. 

 
Hình 1. V4 trí cGa Thái Nguyên trên bMn .f Vi0t Nam và các .4a .i`m lNy m[u nghiên cPu 
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2.2. Ph>zng pháp phân tích hàm l>Ong kim 
lo)i trong .Nt 

Nfng .5 các kim lo)i trong các m[u .Nt .ã 
.>Oc phân tích bQng ph>zng pháp ICP-MS [6]. Cj 
th`, mwi 0,5 g m[u .Nt sau khi sNy khô .>Oc phân 
giMi bQng hwn hOp gfm: 3 ml H2SO4 .Jc 95%, 10 
gi*t HClO4 và 10 ml HNO3 .Jc. Sau .ó, các m[u 
.>Oc nung nóng tT 150 - 200˚C cho ._n khi dung 
d4ch trong suYt. Dung d4ch phân hGy .>Oc .` 
ngu5i ._n nhi0t .5 phòng, .>Oc l*c bQng giNy .4nh 
l>Ong (Whatman, 11 µm) .` lo)i bV cát. Các cJn 
sau .ó .>Oc làm .}y ._n 25 ml bQng n>hc mili-Q 
vhi 2% HNO3 và .>Oc bMo quMn trong tG l)nh cho 
._n khi phân tích. Phân tích .>Oc thDc hi0n bdi 
ICP-MS (Perkin Elmer ELAN 9000, Perkin Elmer 
Sciex Penlivia Canada). Các .i!u ki0n ICP-MS là 
công suNt RF: 1.300 W, l>u l>Ong khí plasma: 16 
L/phút, l>u l>Ong khí phj: 1,25 L/phút, l>u l>Ong 
khí phun s>zng: 0,9 L/phút, máy phun s>zng: 
Dòng chMy chéo, bufng phun: Khí kép PFA, ion 
theo dõi M/z (Pb: 208, Zn: 66, Cu: 63, Cd: 111, As: 
75, Fe: 57). Vi0c .4nh l>Ong .>Oc .o bQng .>'ng 
chuIn bên ngoài .>Oc chuIn b4 tT chNt chuIn hi0u 
chuIn .a gia tYc ICP có .5 tinh khi_t cao (Perkin 
Elmer Life, Analytical Sciences).  

2.3. Ph>zng pháp phân tích sY li0u 

Các m[u .>Oc thDc hi0n vhi .5 lJp l)i 5 l}n t)i 
mwi .4a .i`m và d� li0u v! nfng .5 các KLN trong 

.Nt .>Oc x- lý và minh h*a d>hi d)ng mg/kg .Nt 
khô. SD khác nhau v! nfng .5 cGa tTng kim lo)i 
gi�a các .4a .i`m vhi nhau và gi�a nhóm .Nt mV và 
.Nt canh tác lân cSn .>Oc .ánh giá dDa trên phân 
tích ANOVA (Analysis of Variances) và ki`m .4nh 
Tukey HSD (Honest Significant Difference) trên R 
Studio phiên bMn v2024.04.2+764 trên n!n tMng 
R3.6.0 (https://www.r-project.org/). 

3. K=T QU  NGHIÊN C:U VÀ TH O LU,N 

3.1. SD tích lmy KLN trong .Nt t)i các .4a .i`m 
nghiên cPu 

K_t quM phân tích cho thNy, 3 .4a .i`m bao 
gfm: MV chì - knm Tân Long, mV thi_c Hà Th>Ong 
và mV svt Tr)i Cau .!u có nfng .5 KLN v>Ot 
ng>eng cho phép theo QCVN 03:2015/BTNMT 
[12]. (Jc bi0t, nfng .5 cGa chì cao nhNt .>Oc ghi 
nhSn t)i mV Tr)i Cau, vhi 38.441,6 mg/kg (m[u 
TC-A1), v>Ot hzn 100 l}n so vhi ng>eng cho phép 
(300 mg/kg) (Hình 2). T>zng tD, nfng .5 
cadmium (Cd) t)i cM 3 .4a .i`m này .!u v>Ot mPc 
cho phép (10 mg/kg), vhi giá tr4 cao nhNt .)t 172,9 
mg/kg t)i mV Hà Th>Ong (m[u HT-M1), gNp 
khoMng 17 l}n ng>eng quy .4nh (Hình 3). Nfng .5 
knm t)i các .4a .i`m .!u .áng báo .5ng, cao nhNt 
t)i mV Tr)i Cau vhi 40.124,9 mg/kg (m[u TC-A1), 
v>Ot gNp hzn 130 l}n so vhi ng>eng cho phép (300 
mg/kg) (Hình 4). Nfng .5 asen cmng v>Ot nhi!u 
l}n so vhi QCVN 03:2015/BTNMT [12] (Hình 5). 

 
Hình 2. Hàm l>Ong chì trong các m[u .Nt nghiên cPu  

(TL-M: (Nt mV Tân Long, TL-A: (Nt lân cSn mV Tân Long; TC-M: (Nt mV Tr)i Cau, TC-A: (Nt lân cSn 
mV Tr)i Cau; HT-M: (Nt mV Hà Th>Ong, HT-A: (Nt lân cSn mV Hà Th>Ong) 
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Hình 3. Hàm l>Ong cadmium trong các m[u .Nt nghiên cPu  

(TL-M: (Nt mV Tân Long, TL-A: (Nt lân cSn mV Tân Long; TC-M: (Nt mV Tr)i Cau, TC-A: (Nt lân cSn 
mV Tr)i Cau; HT-M: (Nt mV Hà Th>Ong, HT-A: (Nt lân cSn mV Hà Th>Ong) 

M5t phát hi0n .áng chú ý là không có sD khác 
bi0t .áng k` v! nfng .5 KLN gi�a .Nt mV và .Nt 
nông nghi0p lân cSn t)i cùng m5t .4a .i`m, trT .Yi 
vhi Zn, Pb và Cd d mV Hà Th>Ong (phân tích 
ANOVA kèm theo th- nghi0m Tukey HSD, p > 
0,05) (Hình 6). (i!u này trái ng>Oc vhi k­ v*ng 
rQng, nfng .5 KLN trong .Nt mV sn cao hzn so vhi 
.Nt nông nghi0p. K_t quM này cho thNy, sD lan 
truy!n ô nhi2m tT khu vDc khai thác mV ._n các 
vùng .Nt nông nghi0p lân cSn, có th` thông qua 
quá trình r-a trôi, gió cuYn bji, hoJc n>hc mJt và 
n>hc ng}m. M5t nguyên nhân khác, có th` do 
khoMng cách gi�a .i`m lNy m[u .Nt mV và .Nt 
nông nghi0p lân cSn khá nhV, chê là 20 m, do .ó có 
th` thNy, các vùng .Nt nông nghi0p cSn k! mV có 
th` b4 Mnh h>dng trDc ti_p bdi ô nhi2m kim lo)i. Ví 
dj, t)i mV Tân Long, nfng .5 trung bình cGa chì 
trong .Nt mV là 20.655,5 mg/kg và trong .Nt nông 
nghi0p là 15.197,6 mg/kg. T>zng tD, nfng .5 
trung bình cGa Zn trong .Nt mV là 22.026 mg/kg 
và trong .Nt nông nghi0p là 20.638,8 mg/kg. T)i 
mV Tr)i Cau, nfng .5 trung bình cGa Pb trong .Nt 
mV là 16.255,6 mg/kg và trong .Nt nông nghi0p là 
16.997,6 mg/kg, thSm chí còn cao hzn m5t chút so 
vhi .Nt mV. Nh�ng sY li0u này minh h*a cho sD lan 

truy!n ô nhi2m KLN tT khu vDc khai thác mV ._n 
vùng .Nt nông nghi0p xung quanh. 

K_t quM này có sD khác bi0t .áng k` v! nfng 
.5 m5t sY KLN t)i .4a .i`m Hà Th>Ong sau 
khoMng 5 n m theo các công bY tr>hc .ây. Cj 
th`, nfng .5 Pb .ã t ng tT 600 mg/kg lên 26.239 
mg/kg, trong khi nfng .5 Cu l)i giMm .áng k` tT 
3.150 mg/kg xuYng còn 32 mg/kg, dù v4 trí lNy 
m[u là t>zng .Yi giYng nhau [3]. (i!u này cho 
thNy, có sD thay .Zi v! tính chNt ô nhi2m KLN 
theo th'i gian, có th` do sD thay .Zi trong ho)t 
.5ng khai thác mV, các quá trình .4a hóa tD 
nhiên, hoJc các bi0n pháp quMn lý môi tr>'ng 
khác nhau .>Oc áp djng trong khoMng th'i gian 
này. Vhi .4a .i`m Tân Long, nghiên cPu cGa Chu 
Thi Thu Ha (2011) [13] cho thNy sD t>zng .fng 
.áng k`. T)i khu vDc khai thác và ch_ bi_n quJng 
knm/chì d Tân Long, cM hai nghiên cPu .!u ghi 
nhSn nfng .5 cao bNt th>'ng cGa các KLN, .Jc 
bi0t là Pb và Cd. D� li0u tT nghiên cPu này chê ra 
rQng, hàm l>Ong Pb t)i khu vDc Tân Long dao 
.5ng tT 13.290 - 34.104 mg/kg, v>Ot qua gihi h)n 
cho phép cGa QCVN 03:2015/BTNMT .Yi vhi .Nt 
công nghi0p (300 mg/kg) hzn 100 l}n [12]. (i!u 
này phù hOp vhi k_t quM trong nghiên cPu tr>hc 
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.ó, nzi ghi nhSn nfng .5 Pb t)i khu vDc bãi thMi 
cm dao .5ng tT 1.100 - 13.000 mg/kg, v>Ot tiêu 
chuIn an toàn cGa Vi0t Nam tT 15,7 - 185,7 l}n. 
T>zng tD, nfng .5 Cd trong nghiên cPu này .)t 
mPc tT 79,7 - 136,3 mg/kg, cao hzn nhi!u so vhi 
ng>eng cho phép (10 mg/kg), .i!u này cmng 
t>zng .fng vhi k_t quM tr>hc .ây (5,7 - 30,5 l}n 
v>Ot ng>eng) [13]. M5t .i`m .áng chú ý trong 

nghiên cPu này là không có sD khác bi0t .áng k` 
v! nfng .5 KLN gi�a .Nt khu vDc khai thác và .Nt 
nông nghi0p (p > 0,05), trái ng>Oc vhi k_t quM 
nghiên cPu cGa Chu Thi Thu Ha (2011) [13], theo 
.ó khu vDc .Nt v>'n g}n bãi thMi có nfng .5 Pb 
và Cd thNp hzn nhi!u so vhi trung tâm mV. SD 
khác bi0t này có th` do ph>zng pháp lNy m[u, .4a 
.i`m và th'i gian lNy m[u cj th`. 

 
Hình 4. Hàm l>Ong knm trong các m[u .Nt nghiên cPu  

(TL-M: (Nt mV Tân Long, TL-A: (Nt lân cSn mV Tân Long; TC-M: (Nt mV Tr)i Cau, TC-A: (Nt lân cSn 
mV Tr)i Cau; HT-M: (Nt mV Hà Th>Ong, HT-A: (Nt lân cSn mV Hà Th>Ong) 

 
Hình 5. Hàm l>Ong asen trong các m[u .Nt nghiên cPu  

(TL-M: (Nt mV Tân Long, TL-A: (Nt lân cSn mV Tân Long; TC-M: (Nt mV Tr)i Cau, TC-A: (Nt lân cSn 
mV Tr)i Cau; HT-M: (Nt mV Hà Th>Ong, HT-A: (Nt lân cSn mV Hà Th>Ong) 
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K_t quM phân tích .Nt t)i mV svt Tr)i Cau cho 
thNy mPc ô nhi2m kim lo)i nJng nghiêm tr*ng hzn 
.áng k` so vhi nghiên cPu cGa Tr}n Th4 PhM và cs 
(2010) [14]. Cj th`, nfng .5 Pb v>Ot QCVN 
03:2015/BTNMT [12] 40 - 128 l}n (so vhi 2,76 - 
10,43 l}n), Zn v>Ot 55 - 133 l}n (so vhi 1,47 - 22,41 
l}n) và As v>Ot 2,2 - 9 l}n (so vhi 1,17 - 2,75 l}n) 
[14]. (Jc bi0t, nfng .5 Cd hi0n t)i v>Ot chuIn 7,5 - 
17 l}n d tNt cM m[u, trong khi k_t quM nghiên cPu 
cGa Tr}n Th4 PhM và cs (2010) [14] chê có m5t m[u 
v>Ot 2,79 l}n so vhi QCVN 03:2015/BTNMT [12]. 
K_t quM này cho thNy, tình tr)ng ô nhi2m KLN t)i 
khu vDc này .ã gia t ng nghiêm tr*ng. Nh�ng 
khác bi0t này có th` phMn ánh sD gia t ng ô nhi2m 
theo th'i gian, sD khác bi0t v! v4 trí lNy m[u cj th`, 
hoJc có th` do ph>zng pháp phân tích khác nhau. 
Nghiên cPu g}n .ây v! ô nhi2m KLN t)i các khu 

vDc khai thác mV d tênh Thái Nguyên cho thNy sD 
t>zng .fng v! xu h>hng ô nhi2m nh>ng khác bi0t 
v! mPc .5. Cj th`, nfng .5 As trong nghiên cPu 
cGa Nguy2n Ng*c Szn HMi và cs (2020) [15] lên 
._n 2.605 mg/kg, lhn hzn rNt nhi!u d� li0u cGa 
nghiên cPu này, tuy nhiên nfng .5 Pb l)i thNp hzn 
khá nhi!u (45 - 5.008 mg/kg so vhi 26.239,2 - 
38.441,6 mg/kg). (Yi vhi Zn, cM hai công bY .!u 
ghi nhSn nfng .5 t>zng .>zng cao (30.865,6 - 
40.124,9 ppm so vhi 64 - 31.789 mg/kg) [15]. CM 
hai nghiên cPu có sD t>zng .fng v! .4a .i`m (Hà 
Th>Ong, Tr)i Cau) và .!u kh/ng .4nh tình tr)ng ô 
nhi2m .a kim lo)i nghiêm tr*ng t)i các khu vDc 
khai thác khoáng sMn, vhi hàm l>Ong v>Ot xa 
ng>eng cho phép theo QCVN 03-
MT:2015/BTNMT vhi các mPc .5 khác nhau [12]. 

 
Hình 6. So sánh tZng hOp nfng .5 các KLN trong tTng m[u d các .4a .i`m nghiên cPu 

Ghi chú: Các ch� cái khác nhau bi`u hi0n .5 khác bi0t có ngh{a (p < 0,05, phân tích ANOVA và 
Tukey HSD) trong hàm l>Ong tTng kim lo)i gi�a các m[u (TL-M: (Nt mV Tân Long, TL-A: (Nt lân cSn 
mV Tân Long; TC-M: (Nt mV Tr)i Cau, TC-A: (Nt lân cSn mV Tr)i Cau; HT-M: (Nt mV Hà Th>Ong, HT-A: 
(Nt lân cSn mV Hà Th>Ong). 

SD khác bi0t v! nfng .5 KLN gi�a nghiên cPu 
hi0n t)i và các nghiên cPu tr>hc .ây, cM trong n>hc 
và quYc t_, có th` .>Oc giMi thích bdi nhi!u y_u tY: 

Các khu vDc khai thác mV d tênh Thái Nguyên có 
l4ch s- khai thác lâu dài và thi_u các bi0n pháp 
ki`m soát ô nhi2m hi0u quM, d[n ._n sD tích lmy 
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KLN trong .Nt theo th'i gian và sD lan truy!n ô 
nhi2m ra môi tr>'ng xung quanh [4]. Ngoài ra, 
các .i!u ki0n khí hSu t)i Vi0t Nam, vhi l>Ong m>a 
cao và nhi0t .5 cao, có th` thúc .Iy quá trình 
phong hóa và hòa tan các khoáng chNt chPa KLN, 
d[n ._n sD giMi phóng và lan truy!n cGa chúng 
trong môi tr>'ng. (i!u này khác vhi .i!u ki0n khí 
hSu ôn .hi t)i châu Âu, nzi quá trình này di2n ra 
chSm hzn. 

3.2. Tích lmy KLN và tác .5ng .a chi!u lên h0 
sinh thái nông nghi0p 

SD ô nhi2m nghiêm tr*ng v! KLN t)i các .4a 
.i`m nghiên cPu, .Jc bi0t là sD lan truy!n cGa 
chúng sang .Nt nông nghi0p lân cSn, .Jt ra nh�ng 
lo ng)i lhn v! an toàn thDc phIm và sPc khVe c5ng 
.fng. KLN nh>: Pb, Cd, Zn, As có th` .>Oc hNp 
thj bdi cây trfng và tích lmy trong các b5 phSn 
khác nhau cGa cây, bao gfm cM ph}n có th`  n 
.>Oc. Quá trình này có th` d[n ._n sD tích tj KLN 
trong chuwi thPc  n, gây ra các vNn .! sPc khVe 
nghiêm tr*ng cho ng>'i tiêu dùng. 

Chì (Pb) là m5t trong nh�ng KLN có nfng .5 
cao nhNt t)i tNt cM các .4a .i`m nghiên cPu và v>Ot 
nhi!u l}n so vhi ng>eng cho phép. Chì có th` Pc 
ch_ quá trình sinh tr>dng cGa cây trfng, làm giMm 
n ng suNt và gây ra các b0nh lý d con ng>'i khi 
tích lmy trong cz th` qua th'i gian. Nghiên cPu cGa 
Flora và cs (2012); Sharma và Dubey (2005) .ã chê 
ra rQng, chì có th` Pc ch_ sD nMy m}m cGa h)t, làm 
giMm chi!u cao cây và n ng suNt, Mnh h>dng ._n 
quá trình quang hOp cGa cây trfng. § ng>'i, ti_p 
xúc lâu dài vhi chì có th` d[n ._n các vNn .! v! 
th}n kinh, thSn và h0 thYng t)o máu [16, 17]. 

Cadmium (Cd) .>Oc phát hi0n vhi nfng .5 
cao t)i các khu vDc nghiên cPu, .Jc bi0t là t)i mV 
Hà Th>Ong (lên ._n 172,9 mg/kg). Cadmium 
.>Oc bi_t ._n là m5t chNt gây ung th> và có th` 
gây ra các vNn .! v! thSn và x>zng khi tích lmy 
trong cz th` ng>'i [9]. Theo Rizwan và cs (2019) 
[8], cadmium có th` .>Oc hNp thj d2 dàng bdi 
nhi!u lo)i cây trfng, .Jc bi0t là các lo)i rau lá xanh 
và tích lmy trong các b5 phSn có th`  n .>Oc cGa 
cây. (i!u này .Jt ra mYi lo ng)i lhn v! an toàn 

thDc phIm cho c5ng .fng dân c> sYng g}n các 
khu vDc ô nhi2m [8]. 

Knm (Zn), mJc dù là m5t vi chNt c}n thi_t cho 
sD phát tri`n cGa cây trfng, nh>ng d nfng .5 cao 
.>Oc ghi nhSn trong nghiên cPu này (lên ._n hzn 
40.000 mg/kg), có th` gây .5c cho cây trfng và 
làm giMm .áng k` n ng suNt. Nghiên cPu cGa 
Rizwan và cs (2019) [8]; Broadley và cs (2007) [18] 
cho thNy, nfng .5 knm cao trong .Nt có th` gây ra 
các tri0u chPng nh>: R2 ngvn và dày, lá vàng và 
ch_t mô, cuYi cùng là làm giMm sinh tr>dng và 
n ng suNt cGa cây trfng.  

Asen (As) .>Oc phát hi0n vhi nfng .5 v>Ot 
ng>eng cho phép t)i h}u h_t các .4a .i`m nghiên 
cPu, vhi giá tr4 cao nhNt .)t 225,5 mg/kg t)i mV 
Tr)i Cau (m[u TC-A1). Asen là m5t chNt .5c 
m)nh, có th` gây ra nhi!u vNn .! sPc khVe 
nghiêm tr*ng cho con ng>'i, bao gfm: Các b0nh 
v! da, ung th>, các vNn .! v! tim m)ch và th}n 
kinh [19], [20]. Nghiên cPu cGa Zhao và cs (2010) 
[20] .ã chê rõ, As có th` .>Oc hNp thj bdi nhi!u 
lo)i cây trfng, .Jc bi0t là lúa g)o và tích lmy trong 
h)t. 

Ngoài ra, sD hi0n di0n .fng th'i cGa nhi!u 
KLN có th` t)o ra hi0u Png hi0p .fng, làm t ng 
.5c tính cGa tTng kim lo)i riêng lW. Nghiên cPu 
cGa Shahid và cs (2017) [21] .ã phát hi0n sD hi0n 
di0n .fng th'i cGa cadmium và chì có th` làm t ng 
sD hNp thj và .5c tính cGa cM hai kim lo)i này .Yi 
vhi cây trfng. (i!u này càng làm t ng mYi lo ng)i 
v! tác .5ng cGa ô nhi2m KLN ._n ho)t .5ng nông 
nghi0p t)i các khu vDc nghiên cPu. SD lan truy!n ô 
nhi2m tT khu vDc khai thác mV ._n vùng .Nt nông 
nghi0p xung quanh còn có th` d[n ._n sD suy 
giMm chNt l>Ong .Nt v! lâu dài. KLN có th` tfn t)i 
trong .Nt trong th'i gian dài và khó b4 phân hGy, 
do .ó vi0c phjc hfi các vùng .Nt b4 ô nhi2m sn .òi 
hVi th'i gian và chi phí .áng k`. Nhi!u nghiên cPu 
.ã chê ra rQng, chi phí phjc hfi .Nt b4 ô nhi2m 
KLN có th` rNt cao, .Jc bi0t là .Yi vhi các vùng .Nt 
có di0n tích lhn và mPc .5 ô nhi2m cao [4, 7, 21, 
22]. 
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4. K=T LU,N VÀ $* XU(T 
4.1. K_t luSn 
Ô nhi2m KLN t)i 3 .4a .i`m khai thác mV d 

tênh Thái Nguyên (mV chì - knm Tân Long, mV 
thi_c Hà Th>Ong và mV svt Tr)i Cau), vhi nfng .5 
cGa nhi!u KLN, .Jc bi0t là Pb, Cd, Zn, As v>Ot 
ng>eng cho phép theo QCVN 03:2015/BTNMT 
nhi!u l}n. Phân tích d� li0u không phát hi0n sD 
khác bi0t .áng k` v! nfng .5 KLN gi�a .Nt mV và 
.Nt nông nghi0p lân cSn, chPng minh sD lan truy!n 
ô nhi2m tT khu vDc khai thác. K_t quM này nhNn 
m)nh tính cNp thi_t cGa các chi_n l>Oc quMn lý môi 
tr>'ng hi0u quM cho ho)t .5ng khai thác mV t)i 
tênh Thái Nguyên.  

4.2. (! xuNt 
Thi_t lSp vùng .0m gi�a khu vDc khai thác và 

vùng nông nghi0p; áp djng các bi0n pháp x- lý .Nt 
ô nhi2m nh> s- djng chNt cY .4nh KLN, ph>zng 
pháp r-a .Nt, hoJc các k† thuSt sinh h*c; khuy_n 
khích canh tác các lo)i cây không dùng làm thDc 
phIm trên .Nt ô nhi2m nJng; t ng c>'ng giám sát 
nfng .5 KLN trong .Nt và sMn phIm nông nghi0p; 
nâng cao nhSn thPc c5ng .fng v! nguy cz sPc 
khVe liên quan ._n ô nhi2m.  

Vi0c bMo v0 .Nt nông nghi0p khVi ô nhi2m 
KLN không chê .Mm bMo tính b!n v�ng cGa sMn 
xuNt nông nghi0p mà còn bMo v0 sPc khVe và an 
toàn cGa c5ng .fng dân c> trong khu vDc. Nghiên 
cPu cmng khuy_n ngh4 các cz quan quMn lý nên 
thi_t lSp h0 thYng giám sát môi tr>'ng liên tjc và 
nâng cao hi0u quM thDc thi các quy chuIn k† thuSt 
quYc gia v! chNt l>Ong .Nt. Bên c)nh .ó, vi0c phát 
tri`n khung chính sách tZng th` bao gfm cz ch_ 
hw trO các bi0n pháp phjc hfi môi tr>'ng và quMn 
lý rGi ro sPc khVe c5ng .fng là rNt c}n thi_t. 

L&I C M 5N 
Nghiên cPu này .>Oc tài trO bdi Qu† Phát 

tri`n khoa h*c và công ngh0 QuYc gia 
(NAFOSTED) trong .! tài mã sY 106.02-2019.23 
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STUDY OF HEAVY METAL CONTAMINATION AND ITS POTENTIAL IMPACT ON 
AGRICULTURAL SOILS AND HUMAN HEALTH IN MINING AREAS OF THAI NGUYEN PROVINCE 
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Abstract 

Mineral extraction generates undeniable economic benefits; however, this activity has been and 
continues to be a principal contributor to environmental contamination in the vicinity of mining 
operations. This study evaluated heavy metal contamination in soils from mining areas and 
adjacent agricultural lands in Thai Nguyen province. Soil samples were collected from four 
locations: Tan Long lead-zinc mine, Ha Thuong tin mine, Trai Cau iron mine and Thai Nguyen 
city. Heavy metals including arsenic (As), zinc (Zn), copper (Cu), cadmium (Cd), lead (Pb) were 
analyzed using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Results showed 
alarming levels of heavy metals exceeding Vietnamese national technical regulations (QCVN 03-
MT:2015/BTNMT), particularly at three mining sites. Lead concentrations reached 38,441.6 
mg/kg at Trai Cau (exceeding standards by 128 times), cadmium reached 172.9 mg/kg at Ha 
Thuong (17 times above limits) and zinc reached 40,124.9 mg/kg at Trai Cau (133 times above 
limits). No significant difference was found between mining soils and adjacent agricultural soils 
(p > 0.05), indicating contamination spread. Comparison with previous studies showed increasing 
contamination trends over time at multiple sites. The findings highlight serious environmental 
and health concerns, including potential bioaccumulation in food chains and impacts on 
agricultural productivity. The study recommends establishing buffer zones between mining and 
agricultural areas, implementing soil remediation techniques, monitoring heavy metal 
concentrations, and raising community awareness about associated health risks. 

Keywords: Agricultural soil, ICP-MS, heavy metals, mining activities, pollution. 
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