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Tóm tắt  

Bảy mẫu rong mơ (Sargassum sp.) được thu thập dọc bờ biển thành phố Nha Trang, tỉnh Khánh Hòa. Hai mươi nguyên 
tố đã được xác định trong mẫu rong bằng kĩ thuật phân tích kích hoạt neutron với sai số tương đối từ 3% đến 15%, trong 
đó có các nguyên tố khoáng chất như natri, kali, canxi, magie và nguyên tố kim loại nặng như kẽm, coban mangan và sắt. 
Kết quả cho thấy đa số các nguyên tố có hàm lượng cao trong các mẫu thu ở vị trí Hòn Chồng (RHC) và Hòn Đỏ (RHD), 
khu vực đông dân cư và tập trung tàu thuyền nhỏ. Đây là bước đầu thăm dò đối tượng làm chỉ thị sinh học ứng dụng điều 
tra ô nhiễm kim loại nặng trong môi trường nước biển. 

Từ khóa: phân tích kích hoạt neutron; rong mơ; nguyên tố kim loại nặng. 

Abstract 
Seven seaweed samples (Sargassum sp.) were collected along the coast of Nha Trang city, Khanh Hoa province. 

Twenty chemical elements in these samples were determined by neutron activation analysis with relative errors from 3% 
to 15%, including mineral elements such as sodium, potassium, calcium, magnesium and heavy metal elements such as 
zinc, cobalt, manganese and iron. The results showed that most of the high concentration elements were from the samples 
collected at Hon Chong (RHC) and Hon Do (RHD)- population- dense areas with many small fishing-boats gathering. 
This is the beginning of investigations into heavy metal pollution in marine environment using bio-indicators. 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, ô nhiễm môi trường là vấn đề rất 
được quan tâm bởi các nhà quản lý cũng như nhà 
khoa học trong và ngoài nước. Trên thế giới các 
tổ chức đã và đang nghiên cứu để tìm ra những 
nguyên nhân và giải pháp cải tạo tình trạng ô 
nhiễm môi trường. Ô nhiễm nguyên tố hóa học, 
đặc biệt là các nguyên tố kim loại nặng, có độc 
tính cao gây ảnh hưởng xấu đến sức khỏe sinh 
vật và cả con người. Việc sử dụng chỉ thị sinh 
học để thăm dò ô nhiễm môi trường là hướng 
nghiên cứu dựa trên sự tích lũy nguyên tố hóa 
học trong đối tượng dùng làm chỉ thị sinh học 
sống trong môi trường đó. Ô nhiễm nguyên tố 
hóa học thường được chia thành ô nhiễm hữu cơ 
và ô nhiễm vô cơ, có thể được bao gồm kim loại, 
axit, carbon dioxide, hợp chất nitơ và phốt pho,... 
[1]. Trong môi trường biển, nhiều nghiên cứu 
trong và ngoài nước đã sử dụng các đối tượng 
như cá, trầm tích, sò, rong biển… làm chất chỉ 
thị để đánh giá ô nhiễm kim loại nặng [2 - 6, 18].  

Thành phố Nha Trang có tổng diện tích tự 
nhiên khoảng 252km2, dân số 427.963 người (số 
liệu năm 2021). Thành phố Nha Trang tiếp giáp 
với thị xã Ninh Hòa ở phía Bắc, thành phố Cam 
Ranh ở phía Nam, huyện Diên Khánh ở phía Tây 
và giáp biển ở phía Đông. Nha Trang có khí hậu 
nhiệt đới xavan, tương đối ôn hòa, nhiệt độ trung 
bình năm khoảng 26,3oC. Khí hậu có hai mùa rõ 
rệt gồm mùa khô (nắng) từ tháng 1 đến tháng 8 
và mùa mưa từ tháng 9 đến hết tháng 12, ít lạnh, 
lượng mưa chiếm gần 80% lượng mưa cả năm 
[7]. Cơ cấu kinh tế của thành phố Nha Trang nói 
riêng cũng như của Khánh Hòa nói chung chủ 
yếu là dịch vụ - nông nghiệp - công nghiệp. 
Trong đó, ngành nuôi trồng thủy hải sản có tiềm 
năng phát triển rất lớn [8].  

Rong (tảo) biển là một nhóm thực vật bậc 
thấp, là một nguồn tài nguyên của biển có giá trị 
kinh tế cao. Rong được phân chia theo 3 loại 
chính dựa theo đặc trưng màu sắc gồm: rong nâu 
(Phaeophyceae), rong lục (Chlorophyta), rong 
đỏ (Rhodophyta) [9, 10]. 

Một số nghiên cứu trước đây của chúng tôi đã 
sử dụng đối tượng rêu và kỹ thuật phân tích kích 
hoạt neutron để đánh giá ô nhiễm môi trường 
không khí [11 - 13]. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi thực hiện kỹ thuật phân tích kích hoạt 
neutron trên các mẫu rong mơ (Sargassum sp.) 
thuộc nhóm rong nâu, thu thập tại các vị trí bờ 
biển thuộc thành phố Nha Trang. 

2. Phương pháp thực nghiệm 

2.1. Phương pháp thu mẫu 

 
Hình 1. Hình ảnh rong mơ Sargassum sp. 

Các mẫu rong mơ Sargassum sp. (Hình 1) 
được thu thập dọc bờ biển Nha Trang, trong năm 
2014. Các điểm thu mẫu tại khu vực gần bờ biển 
từ Bãi Tiên đến Bãi Dài (phía Bắc) (Bảng 1).  
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Bảng 1. Thông tin vị trí thu mẫu rong mơ (Sargassum sp.) dọc bờ biển Nha Trang 

 Kí hiệu Khu vực thu mẫu Đặc điểm 
1 RBT Bãi Tiên Dân cư thưa thớt, có hoạt động xây dựng 
2 RNM Hòn Núi Một Xa khu dân cư, có hoạt động thu mua hải sản 
3 RHC Hòn Chồng Tập trung đông dân cư, gần cống thoát nước thành phố 

4 RHD Hòn Đỏ 
Nhiều tàu thuyền đánh bắt gần bờ, gần cửa sông lớn cầu 

Trần Phú 
5 RCD Cầu Đá Bãi đá 
6 RSL Sông Lô Xa khu dân cư 
7 RBD Bãi Dài Xa khu dân cư 

Mỗi vị trí mẫu đặc trưng được thu thập ở độ 
sâu cách mặt nước từ 1 - 1,5m, cách bờ 20m, dọc 
chiều dài 50m. Các mẫu rong sau khi được thu 
nhận tiến hành xử lý sơ bộ bằng nước ngọt, tiếp 
đó các mẫu được treo lên giá phơi khô tự nhiên. 
Các mẫu sau khi được phơi khô được lưu trữ và 
chuyển mẫu đến phòng phân tích.  

2.2. Kỹ thuật phân tích xác định hàm lượng 
nguyên tố 

Phân tích kích hoạt neutron công cụ (INAA) 
sử dụng nguồn neutron từ lò phản ứng xung 
IBR2 thuộc phòng thí nghiệm neutron Frank 
(FLNP) - Viện Nghiên cứu Liên hiệp Hạt nhân 
Dubna (JINR) - Liên bang Nga (Hình 2). Việc 
chiếu xạ được tiến hành trên các kênh của bộ 
phận REGATA, với thông lượng neutron cỡ 
1012.n.cm-2.s-1. 

 
Hình 2. Cấu trúc lò phản ứng hạt nhân IBR2 - JINR - Dubna [12]. 

Kỹ thuật chiếu mẫu thực vật: mẫu rong được 
sấy khô cho đến khối lượng mẫu không thay đổi, 
mỗi mẫu được định lượng khoảng 300mg. Hàm 
lượng của các nguyên tố được xác định thông 
qua các đồng vị phóng xạ của chúng và được 

chia theo nhóm dựa vào thời gian sống. Để xác 
định hàm lượng các nguyên tố với đồng vị phóng 
xạ có thời gian sống ngắn (dưới 15giờ), mẫu 
được đặt trong túi polyethylen, mỗi mẫu được 
chiếu xạ từ 3 đến 5phút ở kênh 2, sau đó để mẫu 
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phân rã từ 3 - 5phút, tiến hành đo 2 lần với thời 
gian lần lượt là 5phút và 15phút. Để xác định 
hàm lượng các nguyên tố với đồng vị phóng xạ 
có thời gian sống dài, các mẫu được đóng trong 
hộp chứa mẫu (container) khoảng từ 10 đến 12 
mẫu trong một container và được chiếu xạ 3 - 
4ngày tại kênh 1 (kênh 1 được bọc Cadmium để 
lọc neutron nhiệt). Sau thời gian phân rã 4 - 
5ngày, mẫu được đóng gói lại và đo lần 1 trong 
thời gian 45phút, và sau 20ngày, với thời gian đo 
là 2giờ30phút [14, 15, 16]. Các mẫu được chiếu 
kèm với mẫu chuẩn (SRM - Standard Reference 
Material) do Cơ quan Năng lượng Nguyên tử 
Quốc tế và Viện Tiêu chuẩn và Công nghệ Quốc 
gia (NIST - National Institute of Standards and 

Technology) chứng nhận. Đo và xử lý số liệu của 
kết quả đo dùng các chương trình phần mềm 
được xây dựng tại phòng thí nghiệm FLNP, 
JINR [16]. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả hàm lượng nguyên tố trong các 
mẫu rong bằng kỹ thuật phân tích kích hoạt 
neutron 

Kết quả phân tích hàm lượng nguyên tố trong 
các mẫu rong bằng kỹ thuật kích hoạt neutron đã 
xác định được 20 nguyên tố hóa học với sai số 
tương đối từ 3% đến 15%. Các nguyên tố hóa học 
bao gồm: Al, Ba, Br, Ca, Cl, Co, Cs, Fe, I, K, Mg, 
Mn, Na, Sb, Sc, Sr, Tb, Th, U, Zn (Bảng 2).  

Bảng 2. Giá trị hàm lượng (mg/kg) các nguyên tố và sai số (%) tương ứng trong bảy mẫu rong 

Tên NT 
(±sai số 

%) 

Hàm lượng nguyên tố (mg/kg) 

RBT RNM RHC RHD RCD RSL RBD Trung vị 
Khoảng hàm 

lượng 
Al (±3%) 88 292 1210 1020 152 421 560 421 88-1210 
Ba (±7%) 19,2 15,0 14,3 21,0 15,7 36,0 19,0 19,0 14,3-36,0 
Br (±3%) 1430 1150 1920 1180 998 1040 1010 1150 998-1920 
Ca (±7%) 1690 3380 3280 4170 3160 7260 5460 3380 1690-7260 

Cl (±9%) 27000 107000 86700 92200 88600 65200 84800 86700 
27000-
107000 

Co 
(±10%) 

0,340 0,178 0,315 0,450 0,098 0,215 0,195 0,215 0,098-0,450 

Cs (±4%) 0,194 0,230 0,158 0,196 0,168 0,330 0,118 0,194 0,118-0,33 
Fe (±9%) 143 188 489 469 81 170 218 188 81-489 
I (±15%) 20,7 97,0 124,0 98,0 104,0 44,5 50,0 97,0 20,7-124,0 

K (±8%) 31600 110000 101000 106000 102000 78100 96800 101000 
31600-
110000 

Mg (±6%) 2110 5450 4640 6180 5020 6980 6220 5450 2110-6980 
Mn (±3%) 6,4 13,0 18,7 57,0 7,6 19,3 31,0 19,3 6,4-57,0 
Na (±6%) 4280 19600 11600 9910 13900 9800 13500 11600 4280-19600 

Sb 
(±13%) 

0,021 0,021 0,042 0,039 0,028 0,025 0,035 0,028 0,021-0,042 

Sc (±8%) 0,040 0,052 0,150 0,187 0,037 0,050 0,070 0,050 0,037-0,187 
Sr (±9%) 1290 1230 1200 1280 1330 1460 1430 1290 1200-1460 
Tb (±7%) 0,016 0,019 0,011 0,037 0,009 0,013 0,009 0,013 0,009-0,037 
Th (±7%) 0,064 0,090 0,290 0,350 0,045 0,074 0,110 0,090 0,045-0,350 
U (±10%) 0,15 0,22 0,39 1,16 0,66 0,30 0,25 0,30 0,15-1,16 
Zn (±5%) 8,4 7,8 8,9 37,0 7,4 9,6 5,9 8,4 5,9-37,0 

Ghi chú: In đậm là là giá trị hàm lượng nguyên tố lớn nhất 
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Kết quả nghiên cứu ở Bảng 2 cho thấy rằng 
khoảng hàm lượng (mg/kg) các nguyên tố 
khoáng chất trong rong mơ có hàm lượng cao 
như: Na (4280-19600), Ca (1690-7260), K 
(31600-110000), Mg (2110-6980). Rong biển 
được coi là nguồn khoáng chất tốt. Hàm lượng 
khoáng chất trong rong biển cao hơn so với rau 

trên cạn nên chúng có thể được sử dụng làm 
nguồn bổ sung khoáng chất cho con người và 
động vật [17, 18, 19].  

Ngoài ra một số nguyên tố có công dụng đặc 
biệt như I, Br, Sr, Ba được so sánh với các số 
liệu của các vùng biển khác (Bảng 3).  

Bảng 3. Hàm lượng Iodine và Bromine, Strontium và Barium trong một số loại rong biển nâu 

Tên 
Hàm lượng (mg/kg) 

Tài liệu 
I Br Sr Ba 

Các loại  
rong nâu 

78 - 1600 240 - 990 - - 
Roscoff - La Manche 

(Pháp) [20] 
Các loại  
rong nâu 

47 - 5600 280 - 1300 - - 
Vostok và Posiet  

(Nga) [21] 
Các loại  
rong nâu 

200 - 
4500 

150 - 5500 - - 
Okhotsk sea  
(Nhật) [21] 

Các loại  
rong nâu 

- - 428 - 1240 5,6 - 23 
Kênh Anh  

( English channel) [23] 
Rong nâu -  

loài rong mơ 
(Sargassum sp.) 

20,7-
124,0 

998-1920 1200 - 1460 14,3 - 36 
Nha Trang -  

Việt Nam (Bảng 2) 

Các ion halogen (Cl-, Br-, I-) có vai trò quan 
trọng như một tác nhân chống oxy hóa, đóng góp 
trong việc hỗ trợ quá trình giải độc tự nhiên của 
cơ thể, khả năng lưu trữ và chuyển hóa khí 
halogen [20 - 22]. Kết quả ở Bảng 3 cho thấy 
hàm lượng halogen chứa trong các loại rong nâu 
ở các vùng biển khác, rong mơ vùng biển Nha 
Trang có chứa hàm lượng iod tương đối thấp, 
trong khi hàm lượng brom tương đối cao. Các 
nguyên tố Sr và Ba trong các mẫu nghiên cứu có 
hàm lượng tương đối cao so với hàm lượng chứa 
trong các loại rong nâu ở các vùng biển khác. Tỉ 
số giữa hàm lượng Ba và Sr được ứng dụng trong 
lãnh vực khảo cổ như đánh giá sự tái tạo năng 
suất biển trong quá khứ và khí hậu toàn cầu [24]. 

3.2. Đánh giá sơ bộ hàm lượng một số nguyên 
tố kim loại trong các mẫu rong 

Hàm lượng các nguyên tố trong rong mơ 
được thu thập ở bảy vị trí khác nhau, cho thấy 
ngoài nhóm nguyên tố đặc trưng của nước biển 
Mg, Na, Ca, Br, I, Cl có hàm lượng cao hoặc khá 
cao, không có sự ô nhiễm của các nguyên tố khác 

ở các khu biển thuộc Bãi Tiên, Núi Một, Cầu Đá, 
Sông Lô và Bãi Dài. Riêng các mẫu RHC, RHD 
có hàm lượng của Al, Mn, Br, Fe, Co, Zn, Th, U 
tương đối cao, hoặc cao nhất; điều này có thể 
tương ứng với các hoạt động trong khu vực thu 
mẫu là Hòn Chồng và Hòn Đỏ (Bảng 1). 

Kết quả đánh giá hàm lượng một số nguyên tố 
kim loại nặng cho thấy rằng: hàm lượng nguyên 
tố kẽm, mangan và coban có giá trị lớn nhất trong 
mẫu RHD (Hình 3 - Hình 5); đáng chú ý hàm 
lượng nguyên tố kẽm (37mg/kg) cao gần gấp 5 
lần so với các vị trí còn lại (Hình 3), hàm lượng 
nguyên tố mangan (57mg/kg) cao gấp 2 lần so với 
mẫu RBD và gấp hơn 3 lần so với các mẫu còn 
lại (Hình 4). Thêm vào đó hàm lượng nguyên tố 
sắt (469 mk/kg) cao thứ hai sau giá trị lớn nhất 
489 mg/kg. Đây là các nguyên tố được xác định 
có trong thành phần dầu diesel [25] và có thể bị 
ảnh hưởng từ hoạt động con người [26]. Hai điểm 
thu mẫu RHC và RHD thuộc khu vực phía Bắc 
thành phố Nha Trang, tập trung đông dân cư, tàu 
thuyền nhỏ của ngư dân đánh bắt gần bờ [27]. 
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Hình 3. Hàm lượng nguyên tố kim loại Kẽm 

 
Hình 4. Hàm lượng nguyên tố kim loại Mangan. 

 
Hình 5. Hàm lượng nguyên tố kim loại Coban. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

RBT RNM RHC RHD RCD RSL RBD

H
àm

 lư
ợn

g 
ng

uy
ên

 tố
 (

m
g/

kg
)

Vị trí thu mẫu

Kẽm

0

10

20

30

40

50

60

RBT RNM RHC RHD RCD RSL RBD

H
àm

 lư
ợn

g 
ng

uy
ên

 tố
 (

m
g/

kg
)

Vị trí thu mẫu

Mangan

0

10

20

30

40

50

RBT RNM RHC RHD RCD RSL RBD

H
àm

 lư
ợn

g 
ng

uy
ên

 tố
 (

.1
0-2

x 
m

g/
kg

)

Vị trí thu mẫu

Coban



Đ.P.Thảo Tiên, T.T.Thu Mỹ,… / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 01(68) (2025) 75-82 81 

4. Kết luận 

Kỹ thuật phân tích kích hoạt neutron đã xác 
định hàm lượng 20 nguyên tố hóa học trong 7 
mẫu rong mơ (Sargassum sp.). Mặc dù phương 
pháp phân tích INAA có những hạn chế đối với 
một số nguyên tố độc hại như Cd, Pb, Hg, nhưng 
nghiên cứu đã đưa ra một cái nhìn tổng quan về 
hàm lượng của các nguyên tố hóa học phân tích, 
đặc biệt là kim loại nặng như kẽm, coban, 
mangan, sắt tại những điểm thu mẫu gần bờ 
trong vùng biển Nha Trang. Kết quả phân tích đã 
phản ảnh phù hợp với nguồn ô nhiễm từ một số 
hoạt động tại địa phương. Đây là bước đầu định 
hướng nghiên cứu sử dụng đối tượng rong làm 
chỉ thị sinh học để thăm dò các nguyên tố hóa 
học, đặc biệt là kim loại nặng trong môi trường 
nước biển.  
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