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study, the contents of two metals (Fe and Mn) in bored well water 

samples collected in 20 households in Quan Trieu ward, Thai Nguyen 

city, was analyzed by F-AAS method. The analytical method's 

detection limits of Fe and Mn were 0.050 mg/L, and 0.022 mg/L, 

respectively. The recoveries of Fe and Mn were  95.5%  and 93.8%, 

respectively. The average concentrations of Fe and Mn in the bored 
well water samples were 0.508 mg/L (0.050 to 2.474 mg/L) and 0.686 

mg/L (0.023 to 2.565 mg/L), respectively. In general, both Fe and Mn 

contents in some samples were exceeding the allowable limit for 

drinking water when comparing with some standards of Vietnam, 

USA and India. Where, there were 8 samples with Fe content 

exceeding the standards of Vietnam, USA and India; There were 

about 13-16 samples with Mn content exceeding the standards of the 

3 above mentioned countries above. 
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Ngày nhận bài:  04/8/2021 Đánh giá hàm lượng kim loại nặng trong mẫu nước ngầm có ý nghĩa 

quan trọng đối với an toàn sức khỏe người dân. Trong nghiên cứu 

này, hàm lượng Fe, Mn tổng số trong các mẫu nước giếng khoan 

được thu thập tại 20 hộ dân cư thuộc phường Quan Triều, thành phố 

Thái Nguyên đã được phân tích bằng phương pháp F- AAS. Giới hạn 
phát hiện của phương pháp phân tích đối với Fe là 0,050 mg/L, đối 

với Mn là 0,022 mg/L. Độ thu hồi đối với Fe là 95,5% , Mn là 93,8%. 

Hàm lượng trung bình của Fe và Mn trong các mẫu nước giếng 

khoan lần lượt là: 0,508 mg/L (0,050 đến 2,474 mg/L); 0,686 mg/L 

(0,023 đến 2,565 mg/L). Nhìn chung, có một số mẫu cả hàm lượng 

Fe, Mn vượt quá giới hạn cho phép đối với nước ăn uống khi so 

sánh với một số tiêu chuẩn của Việt Nam, Mỹ, Ấn Độ. Trong đó có 

8 mẫu hàm lượng Fe vượt quá tiêu chuẩn của Việt Nam, Mỹ, Ấn 

Độ; có khoảng 13-16 mẫu hàm lượng Mn vượt quá tiêu chuẩn của 3 

quốc gia trên. 
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1. Mở đầu 

Ở nước ta trong những năm gần đây, Đảng và Chính phủ rất quan tâm đến việc giải quyết 

nước sạch và vệ sinh môi trường. Tuy nhiên cùng với sự phát triển của khoa học và công nghệ, 

quá trình đô thị hóa diễn ra mạnh mẽ, nhu cầu con người ngày càng được nâng cao, cuộc sống 
ngày càng cải thiện. Nên các vấn đề ô nhiễm môi trường, ô nhiễm ngày càng nghiêm trọng do 

chất thải của các nhà máy, xí nghiệp, công trình đô thị thải ra môi trường chưa qua xử lý, các chất 

thải rắn do con người trong sinh hoạt hàng ngày không được thu gom để xử lý triệt để đã làm ô 
nhiễm đến chất lượng của các nguồn nước ngầm. Vì vậy sức khỏe con người đang bị đe dọa 

nghiêm trọng không được đảm bảo [1], [2]. 

Fe và Mn là 2 nguyên tố cần thiết cho tất cả các loài, có nhiều vai trò quan trọng trong cơ thể. 
Fe là nguyên tố vi lượng thiết yếu, đóng vai trò quan trọng trong vận chuyển oxy ở tất cả các 

động vật có xương sống. Tuy nhiên, sắt vừa thiết yếu lại vừa nguy hiểm, khi thiếu sắt dẫn đến 

bệnh thiếu máu nhược sắc, đối với trẻ đang lớn có thể làm giảm phát triển trí tuệ. Khi quá tải Fe 

dẫn đến nhiều bệnh tật: Xơ gan, nguy cơ ung thư gan cao, suy giảm chức năng tim, suy nhược cơ 
thể, lão hóa sớm. Bên cạnh đó, Mn cũng là nguyên tố vi lượng thiết yếu, Mn hoạt hóa nhiều 

enzym tham gia tổng hợp protein, hemoglobin, insulin, tham gia điều hòa chức năng sinh dục, 

làm tăng hoạt tính nhiều vitamin. Cơ thể rất ít khi bị thiếu Mn, trái lại nguy cơ ngộ độc Mn lại dễ 
xảy ra trong công nghiệp, hay cũng xuất hiện khi con người sử dụng nguồn nước ăn uống có 

nồng độ Mn cao trong thời gian dài. Nếu hàm lượng Mn cao vượt mức cho phép sẽ dẫn đến hiện 

tượng nhiễm độc với các triệu chứng: rối loạn thần kinh động vật, tổn hại thận, hệ tim mạch , rối 

loạn kinh nguyệt, rụng trứng hoặc làm chết thai nhi [1]-[3]. Nhận thấy nguồn nước ngầm có ảnh 
hưởng lớn đến sức khỏe con người nên đã có một số đề tài đã nghiên cứu hàm lượng kim loại Fe, 

Mn trong các mẫu nước ngầm ở một số địa phương. Nguyễn Mậu Thành đã tiến hành phân tích 

đánh giá hàm lượng mangan trong nước giếng sinh hoạt tại một số hộ dân trên địa bàn xã Lộc 
Ninh, thành phố Đồng Hới [1]. Nguyễn Thanh Sơn và cộng sự đã tiến hành phân tích các kim 

loại trong nước sinh hoạt ở vùng nông thôn tỉnh Quảng Trị [2]. Nguyễn Mậu Thành đã xác định, 

đánh giá hàm lượng sắt trong nước giếng sinh hoạt tại một số hộ dân trên địa bàn xã Phúc Trạch - 
Bố Trạch - Quảng Bình [4]. Một số tác giả cũng đã tiến hành phân tích các kim loại nặng trong 

đó có Fe, Mn ở các trang trại ốc đảo Alahsa và Saudi Arabia và đánh giá ô nhiễm kim loại nặng 

trong nước ngầm ở khu công nghiệp Ilorin, Kwara State, Nigeria [5], [6]. Đã có luận văn nghiên 

cứu về Fe, Mn trong nước giếng ở một số địa bàn Thái Nguyên. Tuy nhiên chưa có bài báo 
nghiên cứu hàm lượng Fe, Mn trong nước ngầm tại một số hộ dân phường Quan Triều; đồng thời 

so sánh với tiêu chuẩn cho phép trong nước ăn uống của một số quốc gia như Mỹ, Ấn Độ. 

Quan Triều là một phường đông dân cư, trên toàn phường đa số người dân sử dụng nước máy, 
tuy nhiên vẫn có không ít hộ dân dùng nước giếng khoan để ăn uống sinh hoạt. Đặc biệt, trên địa 

bàn phường Quan Triều có một số nhà máy hoạt động nên ít nhiều cũng ảnh hưởng đến nguồn 

nước sinh hoạt. Xuất phát từ yêu cầu thực tế và cấp bách đó chúng tôi tiến hành nghiên cứu xác 
định hàm lượng kim loại  Fe, Mn trong mẫu nước ngầm khu dân cư phường Quan Triều, thành 

phố Thái Nguyên bằng phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Thiết bị 

Các cốc thủy tinh chịu nhiệt thể tích 50 mL, 100 mL, bình định mức thủy tinh thể tích 25 mL, 

50 mL. Thiết bị quang phổ hấp thụ nguyên tử PrinAAcle 900T của PerkinElmer, với kỹ thuật 

ngọn lửa, tại  trường Đại học Y dược – Đại học Thái Nguyên.  

2.2. Hóa chất 

Các hóa chất sử dụng có độ tinh khiết PA của Merck: Dung dịch chuẩn Mn, Fe (1000 mg/L) 

của Đức, Axit HNO3 đặc, nước cất. 
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2.3. Lấy mẫu và bảo quản mẫu 

Mẫu nước sinh hoạt được lấy từ 8h đến 15h ngày 16/3/2021, ở 20 giếng khoan có độ sâu từ 17 

đến 34 m của 20 hộ dân thuộc khu dân cư tổ 10, phường Quan Triều, thành phố Thái Nguyên. 

Các mẫu lấy xong được axit hoá và đưa về phòng thí nghiệm phân tích trường Đại học Y - Dược, 
Đại học Thái Nguyên để bảo quản và đo kết quả. Các giếng được lựa chọn để lấy mẫu là những 

giếng đang dùng thường xuyên cho sinh hoạt gia đình. Việc lấy mẫu và bảo quản mẫu theo các 

quy định trong tiêu chuẩn Việt Nam: TCVN 5993:1995 – chất lượng nước – lấy mẫu. Hướng dẫn 
bảo quản và xử lý mẫu; TCVN 5996:1995 - chất lượng nước - lấy mẫu.  

2.4. Phương pháp phân tích 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi áp dụng phương pháp phân tích quang phổ hấp thụ nguyên 
tử với kỹ thuật nguyên tử hoá bằng ngọn lửa được thực hiện tại  phòng thí nghiệm trường Đại học 

Y – Dược, Đại học Thái Nguyên. Những kết quả nghiên cứu, khảo sát và thu thập từ các tài liệu 

tham khảo cho thấy phép đo phổ hấp thụ nguyên tử của Fe, Mn trên hệ thống thiết bị quang phổ 

hấp thụ nguyên tử PrinAAcle 900T của PerkinElmer máy cho kết quả tốt nhất với các thông số 
máy như bảng 1. 

Bảng 1. Các thông số đo phổ của Fe, Mn 

Thông số Fe Mn 

 (nm) 248,33 279,49 

Khe đo (nm) 0,2 0,2 

Hỗn hợp khí axetylene/ khí nén axetylene/ khí nén 

Kiểu đèn HCL HCL 

Nền Acid/nước DI Acid/nước DI 

 
Giới hạn phát hiện (LOD), giới hạn định lượng (LOQ) của phép đo, độ thu hồi và độ lệch 

chuẩn tương đối (RSD) được xác định theo các công thức sau: 

 Công thức tính LOD và LOQ theo đường chuẩn [7]-[8] 

𝐿𝑂𝐷 =
3.𝑆𝑎

𝑏
  và 𝐿𝑂𝑄 =  

10.𝑆𝑎

𝑏
  (1) 

 Trong đó: Sa là độ lệch chuẩn của hàm tương ứng y = b*x + a 

b là độ dốc của đường chuẩn y = b*x + a 

Công thức tính độ thu hồi: %𝐻 =  
(𝐴−𝐵).100

𝐶
 (2) 

Trong đó: A là nồng độ tổng của mẫu đã thêm chuẩn; B là nồng độ của mẫu nền; (A –B) là 

nồng độ thêm tính được; C là nồng độ chuẩn thêm vào tính toán trên lý thuyết. 

Công thức tính độ lệch chuẩn tương đối (RSD): %𝑅𝑆𝐷 =  
𝑆𝐷.100

𝑋𝑡𝑏
 (3) 

Trong đó SD là độ lệch chuẩn và Xtb là giá trị trung bình của n lần đo lặp lại. 
Các thông số để đánh giá quy trình phân tích bao gồm LOD, LOQ, khoảng tuyến tính và độ 

thu hồi trung bình của nguyên tố Mn và Fe được thể hiện ở bảng 2. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Xây dựng đường chuẩn, khảo sát giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng 

Hàm lượng Fe, Mn trong các mẫu nước ngầm được phân tích dựa trên đường chuẩn thể hiện ở 

hình 1.  

Để xác định giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng chúng tôi áp dụng biểu thức (1), Sa là 
độ lệch chuẩn đo được có giá trị đối với Fe là 0,00079, đối với Mn là 0,00149. Kết quả tính toán 

LOD và LOQ của phương pháp được trình ở bảng 2. Nồng độ này phù hợp cho phép phân tích 

lượng vết các kim loại trong nước sinh hoạt. 

3.2. Đánh giá độ thu hồi và độ lặp lại  
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  Độ lặp lại được xác định độ lệch chuẩn tương đối (RSD) và được tính theo công thức (3). 

Chúng tôi đã đo lặp lại 20 mẫu và tính được SD đối với Fe là 0,696, đối với Mn là 0,730, từ đó 

tính được % RSD dao động trong khoảng 1,06 -1,37% đạt độ lặp lại tương đối tốt. Độ đúng của 

phương pháp được đánh giá thông qua hiệu suất thu hồi của các mẫu thêm chuẩn. Mỗi mẫu được 
phân tích lặp lại 3 lần và cho độ thu hồi trung bình đạt 93,8 – 95,5%. Các kết quả được thể hiện ở 

bảng 2. 

Bảng 2. Bảng các thông số  LOD, LOQ, RSD, H và khoảng tuyến tính xác định Fe, Mn bằng phương pháp 

F – AAS 

STT Nguyên tố LOD  (mg/L) LOQ (mg/L) RSD (%) Độ thu hồi (%) Khoảng tuyến tính (mg/L) 

1 Fe 0,050 0,166 1,37 95,5 0,2 - 4,0 

2 Mn 0,022 0,075 1,06 93,8 0,01 - 2,0 
 

  
(a) (b) 

Hình 1. Đường chuẩn: Đường chuẩn xác định Fe (a) đường chuẩn xác định Mn (b) 

Bảng 3. Hàm lượng Fe,Mn trong nước sinh hoạt (mg/L,SD: độ lệch tiêu chuẩn) 

STT Mẫu 

Hàm lượng các nguyên tố (mg/L) 

Fe (±SD) Mn (±SD) 

1 M1 1,101±0,036 0,024±0,0068 

2 M2 1,179 ±0,154 2,022±0,014 

3 M3 1,211±0,073 0,960±0,007 

4 M4 0,753±0,008 0,222±0,004 

5 M5 0,371±0,037 0,723±0,003 

6 M6 1,742±0,017 0,324±0,001 

7 M7 2,474±0,020 0,074±0,013 

8 M8 0,059±0,009 0,909±0,002 
9 M9 0,067±0,007 0,027±0,002 

10 M10 0,058±0,004 1,857±0,004 

11 M11 0,054±0,007 0,385±0,004 

12 M12 0,637±0,013 1,233±0,006 

13 M13 0,075±0,018 0,023±0,007 

14 M14 0,052±0,004 0,465±0,004 

15 M15 0,058±0,016 0,514±0,004 

16 M16 0,051±0,019 0,691±0,001 

17 M17 0,053±0,006 0,029±0,003 

18 M18 0,050±0,004 0,619±0,003 

19 M19 0,059±0,002 0,057±0,0002 

20 M20 0,056±0,007 2,565±0,012 

 Giá trị TB 0,508 0,686 

 

Sau khi thực hiện khảo sát các thông số đánh giá quy trình phân tích chúng tôi thấy rằng, các 

thông số quy trình hoàn toàn đạt yêu cầu và do đó phương pháp phân tích Mn, Fe trong nước sinh 
hoạt bằng F – AAS là phương pháp phân tích có đầy đủ tính tin cậy và độ chính xác cao. 
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3.3. Kết quả phân tích hàm lượng Fe, Mn trong mẫu phân tích 

Hàm lượng Fe và Mn trong mỗi mẫu nước sinh hoạt được phân tích ba lần lặp lại, kết quả 

được trình bày ở bảng 3 và biểu diễn trên hình 2. Kết quả khảo sát ban đầu cho thấy, hàm lượng 

Fe dao động trong khoảng 0,050 đến 2,474 mg/L; Mn dao động từ 0,023 đến 2,565 mg/L. Hàm 
lượng Fe cao nhất thể hiện ở mẫu 7 là 2,474 ± 0,020 mg/L, hàm lượng Mn cao nhất thể hiện ở 

mẫu 20 là 2,565 ± 0,012 mg/L. 

 
Hình 2. Đồ thị biểu diễn hàm lượng Fe, Mn trong các mẫu phân tích 

Bảng 4. So sánh hàm lượng các nguyên tố Fe, Mn trong mẫu nước giếng trong nghiên cứu này với các 

nghiên cứu đã công bố 

Kết quả nghiên cứu 
Hàm lượng các nguyên tố (mg/L) 

Fe Mn 

Nguyễn Mậu Thành [1]  0,047 

Nguyễn Mậu Thành [4] 0,158  
Fahad N. Assubaie [5] 0,216 0,937 

Hussein k.Okoro et al [6] 0,02 - 0,99 0,08 - 0,48 

Nghiên cứu này 0,050 - 2,474 0,023 - 2,565 

 

Theo bảng 4, hàm lượng Fe, Mn trong nước ngầm thu được từ nghiên cứu này đa phần các 
mẫu gần với kết quả hàm lượng Fe, Mn của các nghiên cứu đã công bố. Tuy nhiên, có một số 

mẫu của nghiên cứu này hàm lượng Fe, Mn cao hơn hẳn so với các kết quả đã công bố. Sự khác 

nhau về hàm lượng của các nguyên tố Fe, Mn trong nghiên cứu này với các kết quả đã công bố là 
do sự khác nhau về vị trí địa lý, điều kiện tự nhiên và điều kiện thổ nhưỡng.  

Kết quả so sánh hàm lượng Fe, Mn trong nước giếng với tiêu chuẩn nước uống, cụ thể: Theo 

QCVN 01: 2009/BYT( Do cục Y tế dự phòng và môi trường biên soạn và được bộ Y tế ban hành 

theo thông tư số 04/2009/TT-BYT ngày 17/6/2009) [9],được thể hiện ở bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả so sánh hàm lượng Fe, Mn với nước uống tiêu chuẩn 

Kim loại Nơi lấy mẫu Hàm lượng trung bình (mg/L) Tiêu chuẩn cho phép (mg/L) 

Fe P. Quán Triều 0,508  0,3 

Mn P. Quán Triều 0,686  0,3 

 

Nhìn chung hàm lượng trung bình của Fe, Mn đều cao hơn so với tiêu chuẩn cho phép, có một 

số mẫu cả hàm lượng Fe, Mn đều cao hơn so với giới hạn cho phép như M1, M2, M3, M4, M6, 
M12. Điều này cho thấy có sự bất an cho người sử dụng về Fe và Mn trong nước giếng sinh hoạt 

tại một số hộ dân trên địa bàn khảo sát. 

3.4. Đánh giá nguy cơ ô nhiễm  
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 Trong nghiên cứu này, để rút ra những nhận xét ban đầu về mức độ ô nhiễm của các kim loại 

Fe, Mn đến nước sinh hoạt, chúng tôi tập trung lấy các mẫu nước giếng khoan tại khu dân cư 

phường Quan Triều. Từ bảng kết quả cho thấy, một số mẫu có hàm lượng Fe, Mn khá cao, trong 

đó mẫu 7 có hàm lượng Fe cao nhất và cao gấp 8 lần so với tiêu chuẩn cho phép, mẫu 20 có hàm 
lượng Mn cao nhất và cao gấp 8,5 lần so với tiêu chuẩn cho phép. Có 8 mẫu hàm lượng Fe cao 

hơn mức cho phép và có 13 mẫu hàm lượng Mn cao hơn so với tiêu chuẩn cho phép. Tuy nhiên, 

do vị trí khác nhau, thời điểm khác nhau thành phần các chất trong nước đã có thể khác nhau, cho 
nên để đánh giá được nguy cơ ô nhiễm phải có rất nhiều các nghiên cứu bài bản, xử lý thống kê 

toàn diện với các dữ liệu đầy đủ. Chúng tôi cũng tiến hành so sánh hàm lượng kim loại Fe, Mn 

được tìm thấy trong nghiên cứu này với tiêu chuẩn cho phép trong nước ăn uống của một số quốc 
gia được thể hiện ở bảng 6. 

Bảng 6. Tiêu chuẩn giới hạn cho phép đối với Fe, Mn trong nước ăn uống của các quốc gia 

STT Tiêu chuẩn Fe (mg/L) Mn (mg/L) 

1 QCVN 0,3 0,3 

2 Mỹ 0,3 0,05 

3 Ấn Độ 0,3 0,1 
 

  
Hình 3. Hàm lượng Fe, Mn trong mẫu nước giếng và các tiêu chuẩn giới hạn cho phép 

 

Như vậy, kết quả thu được trong các mẫu nước giếng so sánh với tiêu chuẩn của một số quốc 
gia thể hiện ở hình 3, với Fe có 8 mẫu vượt tiêu chuẩn cho phép của Việt Nam, Mỹ, Ấn Độ, còn 

lại là nằm trong giới hạn cho phép của 3 quốc gia. Đối với Mn có 13 mẫu vượt tiêu chuẩn cho 

phép của Việt Nam, trong khi đó có 16 mẫu vượt chỉ tiêu cho phép của Mỹ và có 14 mẫu vượt 
chỉ tiêu cho phép của Ấn Độ. Như vậy, để đánh giá chính xác nguồn gốc ô nhiễm, mức độ ô 

nhiễm của các kim loại Fe, Mn thì cần phải có nhiều nghiên cứu sâu hơn, từ đó có được những 

biện pháp hạn chế, xử lý nhằm góp phần bảo vệ cộng đồng. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã phân tích được hàm lượng Fe, Mn bằng phương pháp F – 

AAS với giới hạn phát hiện của phương pháp lần lượt là 0,050 mg/L và 0,022 mg/L. Độ thu hồi 

trong khoảng 93,8 - 95,5%. Đã đánh giá được hàm lượng các kim loại Fe, Mn trong 20 mẫu nước 
giếng lấy tại khu dân cư thuộc phường Quan Triều, thành phố Thái Nguyên. Bước đầu cho thấy, 

hàm lượng Fe, Mn ở nhiều mẫu vượt quá giới hạn cho phép đối với nước ăn uống khi so sánh với 

giới hạn cho phép theo QCVN 01:2009/BYT và của các quốc gia Mỹ, Ấn Độ. Cần có những 
nghiên cứu tiếp theo sâu hơn để đánh giá toàn diện về hàm lượng 2 kim loại này và một số kim 

loại nặng khác, từ đó đưa ra các biện pháp quản lý an toàn và giảm thiểu ô nhiễm nguồn nước 

trên địa bàn. 
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