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MỞ ĐẦU 

  

 Trong điều kiện nền kinh tế thị trường đang hội nhập, một trong những ngành 

công nghiệp trọng điểm, chiếm vị trí quan trọng trong nền kinh tế quốc dân, đóng góp 

vào ngân sách nhà nước và giải quyết được vấn đề lao động việc làm – đó chính là 

ngành công nghiệp dệt nhuộm. Tại Việt Nam, ngành công nghiệp dệt nhuộm đang 

ngày càng phát triển mạnh mẽ do sự đầu tư trong và ngoài nước. Tuy nhiên, hệ thống 

xử lí nước thải chỉ được xây dựng ở các nhà máy lớn, còn lại hầu như vẫn chưa có hệ 

thống xử lí và vẫn còn tình trạng thải trực tiếp ra môi trường bên ngoài. Loại nước thải 

dệt nhuộm có độ kiềm hoặc độ axit cao, màu đậm, có nhiều chất hữu cơ và vô cơ sẽ 

gây ảnh hưởng đến sức khỏe của cộng đồng và quần thể thậm chí là quần xã sinh vật. 

Hơn nữa, thuốc nhuộm trong nước thải rất khó để loại bỏ bởi chúng ổn định với ánh 

sáng, nhiệt và tác nhân gây oxi hóa.  

 Trên thực tế đã có rất nhiều công trình nghiên cứu các phương pháp để xử lí 

thuốc nhuộm trong nước thải, chẳng hạn: phương pháp hấp phụ, phương pháp keo tụ, 

phương pháp trao đổi ion v.v…Trong những phương pháp kể trên, phương pháp có 

nhiều ưu điểm nổi bật có lẽ là phương pháp hấp phụ bởi dễ thực hiện, thao tác đơn 

giản, vật liệu hấp phụ đa dạng, mang lại hiệu quả cao và ít tốn kém về mặt kinh tế so 

với những phương pháp khác. Việc nghiên cứu loại bỏ thuốc nhuộm metyl da cam 

trong nước bằng các vật liệu có nguồn gốc sinh học là một trong những hướng nghiên 

cứu mới. Một số vật liệu giá thành thấp đã được tiến hành nghiên cứu ở nhiều quốc gia 

nhằm xử lý thuốc nhuộm xanh metylen và metyl da cam trong nước thải đã mang lại 

hiệu quả rất tốt. Dựa trên những hướng nghiên cứu đó và địa thế thuận lợi ở Đà Lạt, 

chúng em chọn lá thông ba lá làm vật liệu hấp phụ để tiến hành cho việc nghiên cứu. 

Mặt khác, việc nghiên cứu và sử dụng vật liệu lá thông ba lá để hấp phụ thuốc nhuộm 

trong nước ở Việt Nam còn rất ít được quan tâm. Do đó, đề tài được xây dựng theo 

hướng: “ Nghiên cứu khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam trong nước 

bằng vật liệu lá thông ba lá Pinus Kesiya có xử lí nhiệt ”. 
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MỤC TIÊU CỦA ĐỀ TÀI 

  

 Đánh giá khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam trong nước bằng vật 

liệu lá thông Pinus Kesiya đã qua xử lí nhiệt được thu thập tại thành phố Đà Lạt, tỉnh 

Lâm Đồng. 

 Để hoàn thành mục tiêu nghiên cứu trên, chúng em đã nghiên cứu các nội dung 

sau: 

 1. Thu thập lá thông khô Pinus Kesiya trên địa bàn thành phố Đà Lạt, tỉnh Lâm 

Đồng và xử lý lá thông khô thành vật liệu hấp phụ xanh metylen và metyl da cam 

trong nước. Khảo sát một số đặc tính của vật liệu. 

 2. Khảo sát sự ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ của vật liệu. 

 3. Khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ của vật liệu. 

 4. Khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ đến khả năng hấp phụ của vật liệu.  

 5. Nghiên cứu động học của quá trình. Xây dựng đường hấp phụ đẳng nhiệt và xác 

định dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu. 
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CHƯƠNG 1 – TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

 

1.1. Sơ lược về thuốc nhuộm 

 Thuốc nhuộm là những chất hữu cơ có màu, hấp thụ mạnh một phần nhất định 

của quang phổ ánh sáng nhìn thấy và có khả năng gắn kết vào vật liệu dệt trong những 

điều kiện quy định (tính gắn màu). Thuốc nhuộm có thể có nguồn gốc thiên nhiên hoặc 

tổng hợp. Hiện nay con người hầu như chỉ sử dụng thuốc nhuộm tổng hợp. Đặc điểm 

nổi bật của các loại thuốc nhuộm là độ bền màu và tính chất không bị phân hủy. Màu 

sắc của thuốc nhuộm có được là do cấu trúc hóa học: một cách chung nhất, cấu trúc 

thuốc nhuộm bao gồm nhóm mang màu và nhóm trợ màu. Nhóm mang màu là những 

nhóm có chứa các nối đôi liên hợp với hệ điện tử  không cố định như: >C=C< , >C= 

N- , -N=N- , -NO2 …   Nhóm trợ màu là những nhóm thế cho hoặc nhận điện tử như: - 

NH2 , - COOH , - SO3H , -OH … đóng vai trò tăng cường màu bằng cách dịch chuyển 

năng lượng của hệ điện tử [7]. 

1.1.1. Khái quát về một số loại thuốc nhuộm  

 Ngày nay, thuốc nhuộm dạng hữu cơ mang màu rất phổ biến trên thị trường hơn 

dạng phức kim loại, bởi vì nước thải sau khi nhuộm chứa hàm lượng lớn các kim loại 

nặng gây ô nhiễm môi trường nghiêm trọng. Tùy vào cấu tạo hóa học, hóa tính và 

phạm vi tiêu dùng của các loại thuốc nhuộm mà người ta chia thành nhiều nhóm khác 

nhau. Ở nước ta hiện nay, thuốc nhuộm thương phẩm vẫn chưa được sản xuất, tất cả 

các loại thuốc nhuộm đều phải nhập của các hãng sản xuất thuốc nhuộm trên thế giới.  

 Có hai cách để phân loại thuốc nhuộm: 

 - Dựa vào cấu tạo hóa học: thuốc nhuộm trong cấu trúc hoá học có nhóm azo, 

nhóm antraquinon, nhóm nitro …  

 - Dựa vào lớp kỹ thuật hay phạm vi sử dụng: ưu điểm của phân loại này là thuận 

tiện cho việc tra cứu và sử dụng, người ta đã xây dựng từ điển thuốc nhuộm. Từ điển 

thuốc nhuộm được sử dụng rộng rãi trên thế giới, trong đó mỗi loại thuốc nhuộm có 

chung tính chất kỹ thuật được xếp trong cùng lớp như: nhóm thuốc trực tiếp, thuốc 

axit, thuốc hoạt tính … Trong mỗi lớp lại xếp theo thứ tự gam màu lần lượt từ vàng da 

cam, đỏ, tím, xanh lam, xanh lục, nâu và đen.  
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 Sau đây là một số nhóm thuốc nhuộm thường dùng ở Việt Nam. 

 Thuốc nhuộm trực tiếp  

 Thuốc nhuộm trực tiếp hay còn gọi là thuốc nhuộm tự bắt màu là những hợp chất 

màu hoà tan trong nước, có khả năng tự bắt màu vào một số vật liệu như: các tơ 

xenlulozơ, giấy… nhờ các lực hấp phụ trong môi trường trung tính hoặc môi trường 

kiềm. Tuy nhiên, khi nhuộm màu đậm thì thuốc nhuộm trực tiếp không còn hiệu suất 

bắt màu cao, hơn nữa trong thành phần có chứa gốc azo (-N=N-), đây là loại hợp chất 

hợp chất hữu cơ độc hại nên hiện nay loại thuốc này không còn được khuyến khích sử 

dụng nhiều. Mặc dù vậy, do thuốc nhuộm trực tiếp dễ sử dụng và rẻ nên vẫn được đa 

số các cơ sở nhỏ lẻ các làng nghề truyền thống sử dụng để nhuộm các loại vải, sợi dễ 

bắt màu như tơ, lụa, cotton... 

 Thuốc nhuộm axit  

 Theo cấu tạo hoá học thuốc nhuộm axit đều thuộc nhóm azo, một số là dẫn xuất 

của antraquinon, triarylmetan, xanten, azin và quinophtalic, một số có thể tạo phức với 

kim loại. Các thuốc nhuộm loại này thường sử dụng để nhuộm trực tiếp các loại sợi 

động vật tức là các nhóm xơ sợi có tính bazơ như len, tơ tằm, sợi tổng hợp polyamit 

trong môi trường axit.  

 Thuốc nhuộm hoạt tính  

 Thuốc nhuộm hoạt tính là những hợp chất màu mà trong phân tử của chúng có 

chứa các nhóm nguyên tử có thể thực hiện liên kết hoá trị với vật liệu nói chung và xơ 

dệt nói riêng trong quá trình nhuộm. Dạng công thức hoá học tổng quát của thuốc 

nhuộm hoạt tính là: S — R — T — X. 

 Trong đó: 

 S: là các nhóm – SO3Na, - COONa, - SO2CH3 . 

 R: phần mang màu của phân tử thuốc nhuộm, quyết định màu sắc, những gốc mang 

màu này thường là monoazo và diazo, gốc thuốc nhuộm axit antraquinon, hoàn nguyên 

đa vòng... 
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 T: nhóm nguyên tử phản ứng, làm nhiệm vụ liên kết giữa thuốc nhuộm với xơ và có 

ảnh hưởng quyết định đến độ bền của liên kết này, đóng vai trò quyết định tốc độ phản 

ứng nucleophile. 

 X: nhóm nguyên tử phản ứng, trong quá trình nhuộm nó sẽ tách khỏi phân tử thuốc 

nhuộm, tạo điều kiện để thuốc nhuộm thực hiện phản ứng hoá học với xơ.  

 Mức độ không gắn màu của thuốc nhuộm hoạt tính tương đối cao, khoảng 30%, 

có chứa gốc halogen hữu cơ (hợp chất AOX) nên làm tăng tính độc khi thải ra môi 

trường. Hơn nữa hợp chất này có khả năng tích luỹ sinh học, do đó gây nên tác động 

tiềm ẩn cho sức khoẻ con người và động vật. 

  Thuốc nhuộm bazơ  

 Thuốc nhuộm bazơ là những hợp chất màu có cấu tạo khác nhau, hầu hết chúng 

là các muối clorua, oxalat hoặc muối kép của bazơ hữu cơ.  

 Thuốc nhuộm hoàn nguyên  

 Được dùng chủ yếu để nhuộm chỉ, vải, sợi bông, lụa visco. Thuốc nhuộm hoàn 

nguyên phần lớn dựa trên hai họ màu indigoit và antraquinon. Các thuốc nhuộm hoàn 

nguyên thường không tan trong nước, kiềm nên thường phải sử dụng các chất khử để 

chuyển về dạng tan được (thường là dung dịch NaOH + Na2S2O3 ở 50 – 60
0
C). Ở dạng 

tan được này, thuốc nhuộm hoàn nguyên khuyếch tán vào xơ. 

 Thuốc nhuộm lưu huỳnh  

 Thuốc nhuộm lưu huỳnh là những hợp chất màu chứa nguyên tử lưu huỳnh trong 

phân tử thuốc nhuộm ở các dạng - S - , - S - S - , - SO - , - Sn -. Trong nhiều trường 

hợp, lưu huỳnh nằm trong các dị vòng như: tiazol, tiazin, tiantren và vòng azin. Thuốc 

nhuộm nhóm này rất phức tạp, đến nay vẫn chưa xác định được chính xác cấu tạo tổng 

quát của chúng.  

 Thuốc nhuộm phân tán 

  Đây là những chất màu không tan trong nước, phân bố đều trong nước dạng dung 

dịch huyền phù, thường được dùng nhuộm xơ kị nước như xơ axetat, polyamit, 

polyeste, polyacrilonitrin. Phân tử thuốc nhuộm có cấu tạo từ gốc azo (- N = N -) và 

antraquinon có chứa nhóm amin tự do hoặc đã bị thay thế (- NH2, - NHR , - NR2 , - 
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NH - CH2 - OH) nên thuốc nhuộm dễ dàng phân tán vào nước. Mức độ gắn màu của 

thuốc nhuộm phân tán đạt tỉ lệ cao (90 - 95 %) nên nước thải không chứa nhiều thuốc 

nhuộm và mang tính axit.  

 Thuốc nhuộm azo không tan  

 Thuốc nhuộm azo không tan còn có tên gọi khác như thuốc nhuộm lạnh, thuốc 

nhuộm đá, thuốc nhuộm naptol, chúng là những hợp chất có chứa nhóm azo trong 

phân tử nhưng không có mặt các nhóm có tính tan như - SO3Na, - COONa nên không 

hoà tan trong nước.  

 Thuốc nhuộm pigment 

  Pigment là những hợp chất có màu, có đặc điểm chung là không tan trong nước 

do phân tử không chứa các nhóm có tính tan (- SO3H , - COOH) hoặc các nhóm này bị 

chuyển về dạng muối bari, canxi không tan trong nước. 

  Thuốc nhuộm này phải được gia công đặc biệt để khi hoà tan trong nước nóng nó 

phân bố trong dung dịch như một thuốc nhuộm thực sự và bắt màu lên xơ sợi theo lực 

hấp phụ vật lý. 

1.1.2. Giới thiệu chung về xanh metylen và metyl da cam  

 Xanh metylen  

  Công thức phân tử: C16H18ClN3S.3H2O  

 Công thức cấu tạo:  

 

 

 

 Phân tử gam: 319,85 g/mol; Nhiệt độ nóng chảy: 100 - 110 °C.  

 Xanh metylen (MB) là một chất màu thuộc họ thiôzin, nó phân ly dưới dạng 

cation  (MB
+
 ). Một số tên gọi khác như là tetramethylthionine chlorhydrate, 

methylene blue, glutylene, methylthioninium chloride. Đây là một hợp chất có màu 

xanh đậm và ổn định ở nhiệt độ phòng. Dạng dung dịch 1% có pH từ 3 - 4,5. Xanh 

metylen đối kháng với các loại hóa chất mang tính oxy hóa và khử, kiềm, dichromate, 



 

7 

các hợp chất của iod. Khi phân hủy sẽ sinh ra các khí độc như: Cl2, NO, CO, SO2, 

CO2, H2S. Xanh metylen nguyên chất 100% dạng bột hoặc tinh thể. Xanh metylen có 

thể bị oxy hóa hoặc bị khử và mỗi phân tử của xanh metylen bị oxy hóa và bị khử 

khoảng 100 lần/giây. Quá trình này làm tăng tiêu thụ oxy của tế bào. 

 Trong hóa học phân tích, xanh metylen được sử dụng như một chất chỉ thị với thế 

oxi hóa khử tiêu chuẩn là 0,01V. MB đã được sử dụng làm chất chỉ thị để phân tích 

một số nguyên tố theo phương pháp động học [10].  

 Xanh metylen là một chất rất quen thuộc và được sử dụng rộng rãi trong các 

ngành dệt nhuộm, da, gỗ, sản xuất mực in; xanh metylen được dùng để đánh giá chất 

lượng bê tông và vữa trong xây dựng và xanh metylen được dùng để làm thuốc chữa 

các bệnh về da liễu trong lĩnh vực y học. Trong thủy sản, xanh metylen được sử dụng 

vào giữa thế kỉ 19 trong việc điều trị các bệnh về vi khuẩn, nấm và kí sinh trùng. 

Ngoài ra, xanh metylen được đánh giá là hiệu quả trong việc chữa bệnh máu nâu do 

Met – hemoglobin quá nhiều trong máu. Nguyên nhân gây ra bệnh máu nâu là do hàm 

lượng NO2
-
, NO3

-
 trong nước cao, vượt quá tiêu chuẩn cho phép hay lạm dụng kháng 

sinh … sẽ gây ra hội chứng biến dạng hemoglobin gây khó khăn trong việc vận 

chuyển oxi trong máu [9]. 

  Xanh metylen hấp thu rất mạnh bởi các loại đất khác nhau. Trong môi trường 

nước, xanh metylen bị hấp thu vào vật chất lơ lửng và bùn đáy ao và không có khả 

năng bay hơi ra ngoài môi trường nước ở bề mặt nước. Khi ước lượng chỉ số tích lũy 
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sinh học, Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (EPA) cho rằng xanh methylen không 

có sự tích lũy sinh học trong thủy sinh vật (giá trị BCF = 1,5). 

  Nếu thải metylen vào trong không khí, xanh methylen sẽ tồn tại cả dạng hơi và 

bụi lơ lửng. Dạng hơi sẽ bị phân hủy do sự phản ứng quang phân với các gốc oxy hóa 

[OH], thời gian bán hủy khoảng 2 giờ. Sự quang phân trực tiếp cũng diễn ra. Đối với 

dạng hạt lơ lửng có thể loại bỏ vật lý bởi quá trình phân hủy. 

 Metyl da cam 

 Công thức phân tử:C14H14N3O3SNa 

  Công thức cấu tạo: 

 

 

 

  Khối lượng phân tử : 327,34 g/mol  

 Tên quốc tế : Natri para - dimetylaminoazobenzensunfonat  

 Thuốc nhuộm metyl da cam (MO) thuộc loại thuốc nhuộm axít, là một chất bột 

tinh thể màu da cam, độc, không tan trong dung môi hữu cơ, khó tan trong nước nguội, 

nhưng dễ tan trong nước nóng, d = 1,28 g/cm
3
 , nhiệt độ nóng chảy trên 300

0
C. Nó là 

hợp chất màu azo do có chứa nhóm mang màu - N = N, có tính chất lưỡng tính với 

hằng số axit      Ka = 4.10
-4

 .  

 Khoảng pH chuyển từ màu đỏ sang vàng: 3,0 - 4,4  

 Hệ số hấp thụ mol  = 26,900 

  Do có cấu tạo mạch cacbon khá phức tạp và cồng kềnh, liên kết - N = N - và 

vòng benzen khá bền vững nên metyl da cam rất khó bị phân huỷ.  

 Trong môi trường kiềm và trung tính, metyl da cam có màu vàng là màu của 

anion: 

 

 



 

9 

 

 

  

 

 

 

 Trong môi trường axit, phân tử metyl da cam kết hợp với proton H+ chuyển 

thành cation màu đỏ: 

 

 

 

 

 

 

 Cân bằng sau đây được thiết lập: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Metyl da cam thường được sử dụng để nhuộm trực tiếp các loại sợi động vật, các 

loại sợi có chứa nhóm bazơ như len, tơ tằm, sợi tổng hợp polyamit trong môi trường 

axit, ngoài ra cũng có thể nhuộm xơ sợi xenlulozơ với sự có mặt của urê.  
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1.1.3. Hiện trạng ô nhiễm nước thải dệt nhuộm ở nước ta 

  Trong các ngành các công nghiệp trọng điểm của nước ta, thí dụ như ngành dệt 

may, cao su, sản xuất giấy nhựa, dệt nhuộm,...cần một lượng lớn thuốc nhuộm để tiến 

hành sản xuất. Bên cạnh việc tạo ra các mẫu sản phẩm đẹp để đáp ứng nhu cầu của xã 

hội, nó còn gây ra những hậu quả ảnh hưởng đến môi trường, cụ thể: do tính tan cao, 

các thuốc nhuộm là một trong những nguồn ô nhiễm nước của nước thải công nghiệp 

và ảnh hưởng đến sức khỏe của con người, chúng có thể ngăn cản sự xuyên thấu của 

ánh sáng mặt trời vào nước, làm giảm nồng độ quang hợp kéo theo sự giảm nồng độ 

oxi hòa tan. Ngoài ra, thuốc nhuộm còn có độc tính với nhiều loại động vật thủy sinh, 

phá hoại cảnh quan của môi trường tự nhiên. 

 Trong những năm gần đây, mặc dù lĩnh vực bảo vệ môi trường đã và đang được 

nhà nước đặc biệt quan tâm, song một số công ty, nhà máy và hầu hết các làng nghề 

sản xuất dệt nhuộm thủ công vẫn xả thải trực tiếp nguồn nước thải sau sản xuất chưa 

qua xử lý ra các con sông, hồ, kênh, rạch… gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến đời sống 

và sức khỏe của người dân. Tại một số làng nghề như Vạn Phúc, Dương Nội (Hà 

Đông), nhu cầu oxy hoá học COD trong các công đoạn tẩy, nhuộm đo được từ 380 - 

890 mg/L, cao hơn tiêu chuẩn cho phép từ 3 - 8 lần; độ màu đo được là 750 Pt - Co, 

cao hơn tiêu chuẩn cho phép nhiều lần. Nước thải sau sản xuất dệt nhuộm chứa nhiều 

loại hoá chất độc hại gây ô nhiễm cho các con sông, ao hồ, tiêu diệt các loài thuỷ sinh, 

gây tác động xấu tới sản xuất, sinh hoạt của con người. 

  Các vấn đề về sự ô nhiễm môi trường dưới sự tác động của ngành công nghiệp 

tẩy nhuộm đã gia tăng trong nhiều năm qua. Các quá trình tẩy nhuộm có tỷ lệ mất mát 

chất tẩy nhuộm lên đến 50%. Nguyên nhân của việc mất mát chất tẩy, nhuộm là do các 

chất này không bám dính hết vào sợi vải, số phẩm nhuộm này sẽ đi theo đường nước 

thải ra ngoài. Việc thu hồi các chất thất thoát chỉ đạt khoảng 75 %, vì vậy việc xử lý 

nước thải dệt nhuộm là vấn đề cần được quan tâm nghiên cứu.  

 Bên cạnh những lợi ích của chất tạo màu họ azo trong công nghiệp nhuộm, thì 

tác hại của nó không nhỏ khi mà các chất này được thải ra môi trường. Gần đây, các 

nhà nghiên cứu đã phát hiện ra tính độc hại và nguy hiểm của hợp chất họ azo đối với 

môi trường và con người, đặc biệt là loại thuốc nhuộm này có thể gây ung thư cho 
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người sử dụng sản phẩm. Ngoài ra, nước thải có màu sắc đậm làm mất thẩm mỹ và 

gây cản trở việc tiếp nhận ánh sáng của các sinh vật thủy sinh [18].  

 Quá trình xử lý hóa học vật liệu gồm xử lý ướt và xử lý khô. Xử lý ướt gồm: xử 

lý trước, tẩy trắng, làm bóng nhuộm, in hoa. Công đoạn xử lý ướt sử dụng nhiều nước, 

nói chung để xử lý hoàn tất 1kg hàng dệt cần 50 – 300 lít nước tùy chủng loại vật liệu 

và máy móc thiết bị. Hầu hết lượng nước này cỡ 88,4% sẽ thải ra ngoài, 11,6% lượng 

nước bay hơi trong quá trình gia công.  

 Các chất gây ô nhiễm chính trong nước thải của công nghiệp dệt nhuộm bao 

gồm: 

  Các tạp chất tách ra từ vải sợi như dầu mỡ, các hợp chất chứa nitơ, pectin, các 

chất bụi bẩn dính vào sợi (trung bình chiếm 6% khối lượng xơ sợi). 

  Các hoá chất sử dụng trong quy trình công nghệ như hồ tinh bột, H2SO4, 

CH3COOH, NaOH, NaOCl, H2O2 , Na2CO3, Na2SO3 … các loại thuốc nhuộm, các 

chất trợ, chất ngấm, chất cầm màu, chất tẩy giặt. Lượng hoá chất sử dụng với từng loại 

vải, từng loại màu thường khác nhau và chủ yếu đi vào nước thải của từng công đoạn 

tương ứng [7]. 

1.1.4. Một số phương pháp xử lý nước thải dệt nhuộm 

Nhắc đến thuốc nhuộm, ta có thể kể đến vô số loại thuốc nhuộm như: Acramin 

(Pigment để nhuộm và in hoa vải sợi xenlulo, tổng hợp và pha do hãng Bayer, Cộng 

hòa Liên Bang Đức sản xuất), hay Saturn (Thuốc nhuộm trực tiếp bền màu với ánh 

sáng, do hãng Ostacolor, Cộng hòa Liên Bang Séc và Slovaki sản xuất), ...Tuy nhiên, 

loại thuốc nhuộm thông dụng và được sử dụng phổ biến ở nước ta chủ yếu là xanh 

metylen hoặc metyl da cam - dùng để nhuộm da, vải bông, in các hoa văn, họa tiết trên 

vải. Mặc dù không thật sự độc hại đối với con người, tuy nhiên nó có thể gây ra một số 

triệu chứng như: dị ứng da/ mắt, bệnh tiêu chảy, rối loạn thần kinh,... Nếu nồng độ 

xanh metylen, metyl da cam trong nước quá cao sẽ cản trở sự hấp thụ oxi vào nước từ 

không khí, do đó cản trở sự sinh trưởng của các động thực vật gây ra hiện tượng xáo 

trộn hoạt động của vi sinh vật và ảnh hưởng đến quá trình tự làm sạch của nước. 

 Đối với việc giảm thiểu tác động môi trường nước của nước thải nhà máy dệt 

nhuộm có thể xem xét áp dụng các biện pháp sau:  
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 - Phân luồng dòng nước thải bao gồm: gồm các loại nước sạch, nước ô nhiễm cơ 

học, nước nhiễm bẩn hóa chất, chất hữu cơ và nước nhiễm bẩn dầu mỡ, chất rắn lơ 

lửng… Đây là biện pháp vừa mang tính kỹ thuật, vừa mang tính quản lý rất hữu hiệu 

và kinh tế để giảm bớt định mức tiêu hao nước cho sản xuất, tiết kiệm năng lượng 

đồng thời giảm đi một lượng đáng kể nước thải cần xử lý. 

  - Tuần hoàn tái sử dụng nước làm lạnh sẽ tiết kiệm được một lượng nước lớn 

(tối thiểu giảm 30% lượng nước thải)  

 - Khơi thông hệ thống thoát nước thải và bố trí hố ga và đặt giỏ thu gom bã thải 

rắn. 

Các nhà khoa học đã nghiên cứu và tìm ra các phương pháp để xử lí nguồn nước 

ô nhiễm như:   

 Phương pháp trao đổi ion 

  Trao đổi ion là một trong những phương pháp thường được dùng để tách kim loại 

nặng từ nước thải. Nhựa trao đổi ion có thể tổng hợp từ hợp chất vô cơ hay hợp chất 

hữu cơ có gắn các nhóm như : - SO3H , - COO- , amin. Các cation và anion được hấp 

phụ trên bề mặt nhựa trao đổi ion. Khi nhựa trao đổi ion đã bão hòa, người ta khôi 

phục loại cationit và anionit bằng dung dịch axit loãng hoặc dung dịch bazo loãng. Về 

mặt kỹ thuật thì hầu hết kim loại nặng đều có thể tách ra bằng phương pháp trao đổi 

ion, nhưng phương pháp này thường tốn kém. 

 Phương pháp hấp phụ  

 So với phương pháp xử lý nước thải khác, phương pháp hấp phụ có các đặc tính 

ưu việt hơn hẳn. Vật liệu hấp phụ được chế tạo từ các nguồn nguyên liệu tự nhiên và 

các phế thải công nghiệp sẵn có, dễ kiếm, quy trình xử lý đơn giản, công nghệ xử lý 

không đòi hỏi thiết bị phức tạp, chi phí thấp, đặc biệt, các vật liệu hấp phụ này có độ 

bền khá cao, có thể tái sử dụng nhiều lần nên giá thành thấp, hiệu quả cao. Trong đề tài 

này chúng em sử dụng phương pháp hấp phụ với chất hấp phụ là lá thông Pinus Kesiya 

qua xử lí nhiệt để hấp phụ xanh metylen và metyl da cam. 
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1.2. Phương pháp hấp phụ  

1.2.1. Khái niệm  

Hấp phụ là sự tích lũy chất trên bề mặt phân cách các pha (khí - rắn, lỏng - rắn, khí - 

lỏng, lỏng - lỏng). Trong đó:  

 Chất hấp phụ: là chất có các phần tử ở lớp bề mặt có khả năng hút các phần tử 

khác nằm tiếp xúc với nó. 

  Chất bị hấp phụ: là chất tích lũy trên bề mặt chất hấp phụ, chất này hút khỏi pha 

thể tích đến tập trung trên bề mặt chất hấp phụ.  

 Giải hấp là quá trình chất bị hấp phụ ra khỏi lớp bề mặt chất hấp phụ. Giải hấp 

phụ dựa trên nguyên tắc sử dụng các yếu tố bất lợi đối với quá trình hấp phụ. Đối với 

hấp phụ vật lý để làm giảm khả năng hấp phụ có thể tác động thông qua các yếu tố 

sau: 

  - Giảm nồng độ chất bị hấp phụ ở dung dịch để thay đổi thế cân bằng hấp phụ. 

  - Tăng nhiệt độ. 

  - Thay đổi bản chất tương tác của hệ thống thông qua thay đổi pH của môi 

trường. 

  - Sử dụng tác nhân hấp phụ mạnh hơn để đẩy các chất đã hấp phụ trên bề mặt 

chất rắn.  

  - Sử dụng tác nhân là vi sinh vật. Dựa trên nguyên tắc giải hấp phụ nêu trên, một 

số phương pháp tái sinh vật liệu hấp phụ đã được sử dụng: phương pháp nhiệt, phương 

pháp hóa lý, phương pháp vi sinh.  

1.2.2. Bản chất của hiện tượng hấp phụ  

 Là sự tương tác giữa các phân tử chất hấp phụ và chất bị hấp phụ. Tuỳ theo bản 

chất của lực tương tác mà người ta phân biệt hai loại hấp phụ là hấp phụ vật lý và hấp 

phụ hoá học. 

 Hấp phụ vật lý  

 Các phân tử chất bị hấp phụ liên kết với những tiểu phân (nguyên tử, phân tử, các 

ion...) ở bề mặt phân chia pha bởi lực liên kết Van Der Walls yếu. Đó là tổng hợp của 
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nhiều loại lực hút khác nhau: tĩnh điện, tán xạ, cảm ứng và lực định hướng. Lực liên 

kết này yếu nên dễ bị phá vỡ.  

 Trong hấp phụ vật lý, các phân tử của chất bị hấp phụ và chất hấp phụ không tạo 

thành hợp chất hoá học (không hình thành các liên kết hoá học) mà chất bị hấp phụ chỉ 

bị ngưng tụ trên bề mặt phân chia pha và bị giữ lại trên bề mặt chất hấp phụ. Ở hấp 

phụ vật lý, nhiệt hấp phụ không lớn.  

 Hấp phụ hoá học 

  Hấp phụ hoá học xảy ra khi các phân tử chất hấp phụ tạo hợp chất hoá học với 

các phân tử chất bị hấp phụ. Lực hấp phụ hoá học khi đó là lực liên kết hoá học thông 

thường (liên kết ion, liên kết cộng hoá trị, liên kết phối trí...). Lực liên kết này mạnh 

nên khó bị phá vỡ. Nhiệt hấp phụ hoá học lớn, có thể đạt tới giá trị 800 kJ/mol.  

 Hấp phụ trong môi trường nước 

  Hấp phụ trong môi trường nước thường diễn ra khá phức tạp. Vì trong hệ có ít 

nhất ba thành phần gây tương tác là nước, chất hấp phụ, chất bị hấp phụ [1].  

 Do sự có mặt của dung môi nên trong hệ sẽ xảy ra quá trình hấp phụ cạnh tranh 

và có chọn lọc giữa chất bị hấp phụ và dung môi. Thông thường, nồng độ chất tan 

trong dung dịch là nhỏ nên khi tiếp xúc với chất hấp phụ, các phần tử nước lập tức 

chiếm chỗ trên toàn bộ bề mặt chất hấp phụ. Các chất bị hấp phụ chỉ có thể đẩy phân 

tử nước để chiếm chỗ trên toàn bộ bề mặt chất hấp phụ. Điều này xảy ra khi tương tác 

giữa chất bị hấp phụ và chất hấp phụ mạnh hơn tương tác giữa chất hấp phụ và nước. 

  Khả năng hấp phụ của chất hấp phụ đối với chất bị hấp phụ còn phu thuộc vào 

tính tương đồng về độ phân cực giữa chúng. Chất hấp phụ và chất bị hấp phụ đều phân 

cực hoặc không phân cực thì sự hấp phụ xảy ra tốt hơn. 

  Hấp phụ trong môi trường nước còn bị ảnh hưởng nhiều bởi pH của môi trường. 

Sự biến đổi pH dẫn đến sự biến đổi bản chất của chất bị hấp phụ. Các chất có tính axit 

yếu hay bazơ yếu hoặc lưỡng tính sẽ bị phân ly, tích điện âm, dương hoặc trung hòa. 

Ngoài ra sự biến đổi pH cũng ảnh hưởng đến các nhóm chức bề mặt của chất hấp phụ 

do sự phân ly các nhóm chức.  
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 Tóm lại hấp phụ trong môi trường nước có cơ chế phức tạp do yếu tố hấp phụ 

hỗn hợp, sự biến đổi bản chất hóa học của chất bị hấp phụ, chất hấp phụ vào môi 

trường. 

 Ngoài ra, độ xốp, sự phân bố lỗ xốp, diện tích bề mặt, kích thước mao quản, cũng 

ảnh hưởng tới sự hấp phụ. 

 Trong môi trường nước, các chất hữu cơ có độ tan khác nhau. Khả năng hấp phụ 

trên vật liệu hấp phụ đối với các chất hữu cơ có độ tan cao sẽ yếu hơn với các chất hữu 

cơ có độ tan thấp hơn. Như vậy, từ độ tan của chất hữu cơ trong nước có thể dự đoán 

khả năng hấp phụ chúng trên vật liệu hấp phụ. Phần lớn các chất hữu cơ tồn tại trong 

nước dạng phân tử trung hoà, ít bị phân cực. Do đó quá trình hấp phụ trên vật liệu hấp 

phụ đối với chất hữu cơ chủ yếu theo cơ chế hấp phụ vật lý. Khả năng hấp phụ các 

chất hữu cơ trên vật liệu hấp phụ phụ thuộc vào: pH của dung dịch, lượng chất hấp 

phụ, nồng độ chất bị hấp phụ…  

1.2.3. Cân bằng đẳng nhiệt hấp phụ 

Khi một chất hấp phụ tiếp xúc với một pha thể tích có một thành phần hóa học 

nhất định, sự hấp phụ sẽ xảy ra. Sau một thời gian đủ dài, giữa chất hấp phụ và chất bị 

hấp phụ trong pha thể tích sẽ đạt đến một trạng thái cân bằng [23]. Mối quan hệ giữa 

lượng chất bị hấp phụ q và nồng độ cân bằng trong pha thể tích C hay áp suất riêng 

phần P tại nhiệt độ T được gọi là đẳng nhiệt hấp phụ tại T, được biểu diễn: 

q = q(C) tại T = const  (*) 

q = q(P) tại T = const  (**) 

Từ (*), nếu gọi C0 và Ce lần lượt là nồng độ chất hấp phụ ban đầu và ở trạng thái cân 

bằng, V là thể tích dung dịch, m là khối lượng chất hấp phụ, thí nghiệm ở trạng thái 

tĩnh ta có thể xác định được q là dung lượng hấp phụ: 

q =
(𝐶0 − 𝐶𝑒). 𝑉

m
 (1.1) 

Các đẳng nhiệt hấp phụ được biểu diễn bởi nhiều hệ thức toán học. Các hệ thức 

này được rút ra từ sự mô hình hóa của quá trình hấp phụ và khử hấp phụ, hoặc được 

thiết lập bằng con đường kinh nghiệm (thực nghiệm) thuần túy. 

Sau đây là các mô hình đẳng nhiệt hấp phụ thường gặp. 

  Mô hình đẳng nhiệt Langmuir  
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Phương trình Langmuir được xây dựng với giả thiết rằng trên bề mặt chất hấp 

phụ tồn tại các trung tâm hấp phụ. Các trung tâm này tương đương với nhau về năng 

lượng và phân bố đồng đều trên bề mặt chất hấp phụ. Vì vậy, không có lực tương tác 

ngang giữa các phân tử bị hấp phụ với nhau. Do các trung tâm tương đương nhau về 

mặt năng lượng nên chúng có khả năng hấp phụ như nhau [3]. 

Mỗi trung tâm hoạt động chỉ hấp phụ được một phần tử chất bị hấp phụ. Trong 

trạng thái bị hấp phụ, các phân tử trên bề mặt chất rắn không tương tác với nhau, hấp 

phụ chỉ tạo ra đơn lớp phân tử. 

Phương trình phi tuyến tính của mô hình đẳng nhiệt Langmuir được đưa ra bởi 

công thức: 

𝑞𝑒 =
𝑞𝑚. 𝐾𝐿 . 𝐶𝑒

1 +  𝐾𝐿 . 𝐶𝑒

 (1.2) 

Phương trình đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir dạng tuyến tính: 

𝐶𝑒

𝑞𝑒

=
1

𝑞𝑚

. 𝐶𝑒 +
1

𝑞𝑚. 𝐾𝐿

 (1.3) 

trong đó, 

Ce(mg/L): Nồng độ dung dịch hấp phụ.    

qe(mg/g): Dung lượng hấp phụ (lượng chất bị hấp phụ/1 đơn vị chất hấp phụ).  

qm(mg/g): Dung lượng hấp phụ tối đa của chất hấp phụ (lượng chất bị hấp phụ/1 

đơn vị chất hấp phụ). 

KL(L/mg): Hằng số cân bằng hấp phụ Langmuir.  

Ý nghĩa của mô hình đẳng nhiệt Langmuir:  

 Dựa vào mô hình đẳng nhiệt Langmuir có thể xác định được khả năng hấp phụ 

tối đa (qm) trên bề mặt đơn lớp của vật liệu. 

 Từ giá trị của KL có thể xác định hằng số tách RL thông qua biểu thức: 

𝑅𝐿 =
1

1 +  𝐾𝐿 . 𝐶0

 (1.4) 

Giá trị RL sẽ cho biết sự thuận lợi của quá trình hấp phụ.  

 RL = 0: Quá trình hấp phụ là một chiều 
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 RL > 1: Quá trình hấp phụ là không thuận lợi 

 0 < RL < 1: Quá trình hấp phụ là thuận lợi 

 RL = 1: Quá trình hấp phụ là tuyến tính 
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 Mô hình đẳng nhiệt Freundlich  

Mô hình đẳng nhiệt Freundlich (Freundlich,1906) là một phương trình thực 

nghiệm dựa trên sự hấp phụ trên bề mặt không đồng nhất của vật liệu với các giả định 

sau: 

 Sự phân bố nhiệt hấp phụ và ái lực của chất bị hấp phụ trên bề mặt không đồng 

nhất là không đồng đều.  

 Sự hấp phụ không lý tưởng và thuận nghịch, không bị hạn chế bởi sự hình thành 

đơn lớp. 

 Tỷ lệ chất bị hấp phụ trên một khối lượng chất hấp phụ không phải là hằng số ở 

các dung dịch có nồng độ khác nhau. 

 Các tâm hấp phụ có năng lượng không giống nhau. Lượng hấp phụ là tổng số của 

sự hấp phụ trên tất cả các tâm hấp phụ (mỗi tâm hấp phụ có năng lượng liên kết), 

trong đó, các tâm hấp phụ liên kết mạnh hơn được chiếm đầu tiên. 

Phương trình phi tuyến tính của mô hình đẳng nhiệt Freundlich được biểu diễn 

theo công thức: 

𝑞𝑒 = 𝐾𝐹 . 𝐶𝑒

1
𝑛 (1.5) 

Để xác định các hằng số trong phương trình đẳng nhiệt hấp phụ, ta đưa phương 

trình về dạng: 

log 𝑞𝑒 = log 𝐾𝐹 +
1

𝑛
log 𝐶𝑒 (1.6) 

trong đó, 

Ce(mg/L): Nồng độ tại thời điểm cân bằng  

qe(mg/g): Lượng chất bị hấp phụ trên một đơn vị khối lượng vật liệu hấp phụ  

KF: Hằng số Freundlich để chỉ khả năng hấp phụ tương đối của các vật liệu hấp 

phụ.  

n: Là số mũ trong phương trình Freundlich, đặc trưng cho tính không đồng nhất 

về năng lượng của bề mặt hấp phụ. 

Trên cơ sở các kết quả thực nghiệm thu được, xây dựng đồ thị mô tả mối tương 

quan giữa logqe và logCe, từ đó xác định được các tham số KF và n trong biểu thức 

(1.10). 
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Ý nghĩa của mô hình đẳng nhiệt Freundlich:  

 Khi giá trị n < 1 thì có thể dự đoán mô hình không thích hợp để mô tả quá trình 

hấp phụ. Nếu giá trị n > 1 có thể dự đoán rằng mô hình thích hợp để mô tả quá 

trình hấp phụ ở khoảng nồng độ nghiên cứu. Khi n = 1, quá trình hấp phụ là không 

thuận nghịch. 

 Dựa vào mô hình Freundlich có thể đánh giá cường độ hấp phụ của chất bị hấp 

phụ trên bề mặt chất hấp thụ. Nếu giá trị n càng lớn thì chất bị hấp phụ càng tương 

tác mạnh với chất hấp phụ, khả năng hấp phụ tăng [12]. 

 Mô hình Freundlich chỉ phù hợp cho mô tả quá trình hấp phụ ở khoảng nồng độ 

hẹp.  

1.2.4. Động học hấp phụ 

Trong môi trường nước, quá trình hấp phụ xảy ra chủ yếu trên bề mặt của chất 

hấp phụ. Vì vậy, quá trình động học hấp phụ xảy ra theo một loạt các giai đoạn kế tiếp 

nhau: 

 Các chất bị hấp phụ chuyển động đến bề mặt chất hấp phụ − giai đoạn khuếch 

tán trong dung dịch. 

 Phân tử chất bị hấp phụ chuyển động đến bề mặt ngoài của chất hấp phụ chứa 

các hệ mao quản − giai đoạn khuếch tán màng. 

 Chất bị hấp phụ khuếch tán vào bên trong hệ mao quản của chất hấp phụ − giai 

đoạn khuếch tán vào trong mao quản. 

 Các phân tử chất bị hấp phụ được gắn vào bề mặt chất hấp phụ − giai đoạn hấp 

phụ thực sự. 

Trong tất cả các giai đoạn đó, giai đoạn nào có tốc độ chậm nhất sẽ quyết định 

tốc độ toàn bộ quá trình hấp phụ. 

Trong phần này, chúng em chỉ trình bày các mô hình động học thường được sử 

dụng nhất để nghiên cứu động học sự hấp phụ thuốc nhuộm hữu cơ bằng vật liệu tự 

nhiên; đó là bậc nhất biểu kiến (the pseudo-first order) và bậc hai biểu kiến (the 

pseudo-second order) [14]. 

 Phương trình động học biểu kiến bậc 1  
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Phương trình động học biểu kiến bậc 1 có thể đánh giá nhiều trạng thái hấp phụ 

khác nhau, bao gồm: 

 Hệ đạt đến trạng thái cân bằng. 

 Hệ có hàm lượng chất tan độc lập theo thời gian hoặc hấp phụ đẳng nhiệt 

tuyến tính.  

 Các trường hợp đặc biệt của hệ phức. 

Phương trình động học hấp phụ biểu kiến bậc nhất Lagergren được trình bày như 

sau: 

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑘1(𝑞𝑒 − 𝑞) (1.7) 

Dạng tích phân của phương trình trên là: 

log(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = log 𝑞𝑒 −
𝑘1. 𝑡

2,303
 (1.8) 

trong đó, 

qe là dung lượng hấp phụ tại thời điểm cân bằng (mg/g) 

qt là dung lượng hấp phụ tại thời điểm t (mg/g) 

k1 là hằng số tốc độ hấp phụ bậc nhất biểu kiến (phút
-1

) 

 Phương trình động học biểu kiến bậc 2  

Phương trình động học biểu kiến bậc 2 có thể dự đoán tốc độ phản ứng tương 

ứng tỉ lệ với tâm hấp phụ có trên bề mặt chất hấp phụ . 

Phương trình động học hấp phụ biểu kiến bậc hai có dạng: 

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑘2(𝑞𝑒 − 𝑞)2 (1.9) 

Dạng tích phân của phương trình này là: 

𝑡

𝑞𝑡

=
1

𝑘2𝑞𝑒
2

+ (
1

𝑞𝑒

) . 𝑡 (1.10) 

trong đó, 

qe là dung lượng hấp phụ tại thời điểm cân bằng (mg/g) 

qt là dung lượng hấp phụ tại thời điểm t (mg/g) 

k2 là hằng số tốc độ hấp phụ bậc hai biểu kiến (g.mg
-1

.phút
-1

).  
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Từ các phương trình trên, có thể xác định được giá trị thực nghiệm của q theo t 

và tính được hằng số tốc độ hấp phụ biểu kiến k1, k2. Giá trị của hằng số tốc độ biểu 

kiến là một trong các thông số để so sánh giữa các chất hấp phụ đối với cùng một chất 

bị hấp phụ. 

1.3. Giới thiệu về vật liệu hấp phụ có nguồn gốc tự nhiên 

 Trong những năm gần đây, việc sử dụng những vật liệu là chất thải nông nghiệp 

hoặc những thực vật ít có giá trị kinh tế được đặc biệt quan tâm vì những chất thải này 

hiện nay không được sử dụng và trong nhiều trường hợp lại phải tốn chi phí cho chôn 

lấp. Do đó, nhiều nghiên cứu đã được tiến hành nhằm tìm ra phương pháp chuyển đổi 

những vật liệu này thành những sản phẩm có ích. Sinh khối của thực vật là một trong 

số những vật liệu được quan tâm nghiên cứu để xử lý nước thải dệt nhuộm [13]. 

1.3.1. Một số hướng nghiên cứu hấp phụ xanh metylen và metyl da cam 

 Tình hình nghiên cứu ngoài nước: 

 Arwa Alseddig đã sử dụng vỏ ngao làm chất hấp phụ chi phí thấp thay thế để loại 

bỏ hai loại thuốc nhuộm có hại là metyl cam (MO) và xanh metylen (MB) khỏi dung 

dịch nước. Các nghiên cứu hấp phụ theo nhóm đã được thực hiện bằng cách thay đổi 

các thông số thí nghiệm như pH dung dịch, nồng độ ban đầu và khối lượng vật liệu 

hấp phụ. Giá trị pH tối ưu để loại bỏ MO và MB lần lượt là pH 2.0 và pH 8.0. Ở nồng 

độ MO và MB ban đầu là 20 mg/L, tỷ lệ phần trăm loại bỏ tối đa của MO và MB lần 

lượt là 18,9% và 81,3%. Dữ liệu cân bằng hấp phụ có tương quan với cả hai mô hình 

đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich [11]. 

  Jie Ma và các cộng sự đã nghiên cứu khả năng hấp phụ của ống nano cacbon 

hoạt tính kiềm để loại bỏ xanh metylen và metyl da cam ra khỏi nước. Kết quả của quá 

trình nghiên cứu cho thấy khả năng hấp phụ cực đại của xanh metylen là 399 mg/g và 

của metyl da cam là 149 mg/g [26]. 

 Tác giả Hamdaoui đã nghiên cứu về việc loại bỏ xanh metylen trong dung dịch   

(40 mg/L) từ mùn cưa để nghiên cứu và sử dụng chúng như là các chất hấp phụ chi phí 

thấp cho việc xử lí nước thải có chứa thuốc nhuộm. Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt được 

xác định ở 20
0
C và số liệu thực nghiệm thu được đã phù hợp với mô hình Langmuir và 

Freundlich [20]. 
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Ở Việt Nam, nhiều tác giả cũng nghiên cứu sử dụng vật liệu có nguồn gốc tự 

nhiên để xử lý xanh metylen và metyl da cam trong nước như: 

Tác giả Nguyễn Trung Thành và cộng sự thuộc Trung tâm trắc quang và kỹ thuật 

tài nguyên môi trường An Giang đã nghiên cứu và chứng minh được khả năng hấp phụ 

metyl da cam của tro trấu từ lò gạch thủ công với 200 mg tro trấu (đã hoạt hóa với hàm 

lượng HF trong dung dịch là 10% thể tích) có khả năng loại bỏ 99% metyl da cam từ 

50ml dung dịch metyl da cam (10 mg/L) với thời gian hấp phụ là 30 phút, ở pH = 5 

[8]. 

Tác giả Nguyễn Thị Nguyệt nghiên cứu khả năng hấp phụ metyl da cam và xanh 

metylen của vật liệu hấp phụ biến tính từ quặng sắt Trại Cau - Thái Nguyên (quặng sắt 

được biến tính bằng niken oxit). Kết quả cho thấy pH tối ưu cho sự hấp phụ metyl da 

cam là 2, của xanh metylen là 7 và thời gian đạt cân bằng hấp phụ của xanh metylen 

và metyl da cam là 120 phút và được mô tả khá tốt theo mô hình đẳng nhiệt Langmuir 

[6]. 

Tác giả Lê Hữu Thiềng nghiên cứu khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl da 

cam của các vật liệu chế tạo từ bã mía. Với vật liệu xử lí bằng fomandehit thì dung 

lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam cực đại theo mô hình đẳng nhiệt 

Langmuir là 58,55 mg.g
-1

 và 54,64 mg.g
-1

 với vật liệu được xử lí bằng H2SO4 và 

NaHCO3 thì dung lượng hấp phụ cực đại là 90,91 mg.g
-1

 (đối với xanh metylen) và 

59,88 mg.g
-1

 (đối với metyl da cam) [10]. 

Dương Thị Bích Ngọc, Nguyễn Thị Mai Lương, Nguyễn Thị Thành đã nghiên 

cứu khả năng hấp phụ thuốc nhuộm xanh metylen của vật liệu hấp phụ chế tạo từ lõi 

ngô và vỏ ngô năm 2013. Theo thời gian sau 20 phút, hiệu suất hấp phụ xanh methylen 

của lõi ngô và vỏ ngô đã lên tới gần 98%. Qúa trình hấp phụ xanh metylen đều đạt trên 

96% trong khoảng pH rất rộng từ acid mạnh đến kiềm mạnh: Lõi ngô từ 3 đến 11, vỏ 

ngô từ 3 đến 8,8. Khả năng hấp phụ của vỏ ngô và lõi ngô có xu hướng giảm nhẹ khi 

nồng độ xanh metylen tăng từ 200 mg/L đến 350 mg/L nhưng hiệu suất vẫn đạt trên 

97%. Trong tất cả các điều kiện thí nghiệm của nghiên cứu, lõi ngô luôn cho lượng 

hấp phụ cân bằng cao hơn gần 2 lần so với vỏ ngô [5]. 

Đỗ Trà Hương, Trần Thúy Nga đã nghiên cứu sự hấp phụ xanh metylen bằng vật 

liệu bã chè năm 2014. Kết quả của nghiên cứu cho thấy pH hấp phụ tốt nhất đối với 
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xanh metylen là 8 và khi tăng nhiệt độ từ 25
0
C - 55

0
C thì hiệu suất hấp phụ xanh 

metylen giảm. Xác định được dung lượng hấp phụ cực đại đối với xanh metylen qmax= 

178,57 mg/g
 
[4]. 

Vật liệu hấp phụ tự nhiên ngày càng thể hiện được khả năng xử lý xanh metylen 

và metyl da cam trong môi trường nước và đang được các nhà khoa học trên thế giới 

cũng như trong nước quan tâm nghiên cứu [24]. Từ nguồn nguyên liệu dồi dào, đặc 

trưng ở từng địa phương khác nhau, những vật liệu này tưởng chừng như là nguồn rác 

thải cần được xử lý lại trở thành những vật liệu tiềm năng trong việc loại bỏ xanh 

metylen và metyl da cam trong nước thải dệt nhuộm. Chính vì những lợi ích đó, việc 

nghiên cứu áp dụng quy trình hấp phụ xanh metylen và metyl da cam trong nước thải 

bằng loại vật liệu này cần được đầu tư nghiên cứu kỹ lưỡng hơn nữa để áp dụng vào 

thực tế một cách có hiệu quả nhằm bảo vệ môi trường và sức khỏe cộng đồng. 

1.3.2. Giới thiệu về thông ba lá Pinus Kesiya 

 Thông ba lá Pinus Kesiya hay còn được gọi tắt là cây thông ba lá, có tên khoa 

học là Pinus Kesiya Royle ex Gordon (P. Khasya Hook.f), chúng thuộc họ Thông – 

Pinaceae. 

 Đay là loài cây gỗ lớn, cao 30 mét hay hơn; thân thẳng, tròn, vỏ dày, màu nâu 

sẫm và nứt dọc sâu. Lá cây có màu lục sẫm, mềm, thường có ba lá mọc cụm trong một 

bẹ ở đầu cành ngắn; lá thường có độ dài từ 15 – 20 cm, bẹ dài 1 -2 cm. Nón quả hình 

trứng rộng, dài 5 – 9 cm, chín trong hai năm, vẩy chín có rốn hơi lồi, đôi khi có gai 

nhọn, có hai đường gờ ngang và dọc, đi qua giữa mặt vẩy. Hạt có cánh dài 1,5 – 2,5 

cm.  

 Thường phân bố ở các khu vực có độ cao trên 900 mét. Thông ba lá sống ở nơi 

đất tốt, khí hậu ôn hòa, mát mẻ và nhiều sương mù.Trên thế giới, loài thông này phân 

bố ở Ấn Độ, phía nam Trung Quốc, Malaysia, Thái Lan, Việt Nam. 

 Tại Việt Nam, phần lớn thông ba lá được trồng tại cao nguyên Langbiang (hơn 

90%), chúng mọc nơi có độ cao 1000 -1800 mét. Tuy nhiên, loài thông này không thể 

mọc được ở nơi có độ cao thấp hơn, từ 800 – 1000 mét trên cao nguyên Di Linh. 

Thông bá lá chiếm diện tích lớn nhất trong các loài thông ở nước ta. Chúng thường 

mọc ở những tỉnh Tây Bắc và một số tỉnh Kon Tum, Gia Lai,... nhưng nhiều nhất là 

được trồng trên cao nguyên Langbiang. 
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 Một số hướng nghiên cứu sử dụng lá thông làm vật liệu hấp phụ xanh metylen và 

metyl da cam: 

 Tushar Kanti Sen và cộng sự đã nghiên cứu động học, cân bằng đẳng nhiệt hấp 

phụ và cơ chế loại bỏ chất xanh methylene khỏi dung dịch nước bằng hấp phụ lên sinh 

khối của cây thông Pinus Radiata năm 2010. Kết quả của nghiên cứu cho thấy khả 

năng hấp phụ đơn lớp cực đại của sinh khối nón thông là 109,89 mg/g ở 30
0
C [21]. 

         Năm 2014, Nese Ertugay và Emine Malkoc đã nghiên cứu hấp phụ xanh metylen 

lên lá thông Pinus sylvestris L. Kết quả cho thấy khả năng hấp phụ xanh metylen tối đa 

tại pH=5,  dung lượng hấp phụ tăng từ 84,46 đến 99,73 mg/g khi tăng nhiệt độ từ 20 

đến 45°C. Các đường đẳng nhiệt hấp phụ được mô tả theo mô hình Langmuir, 

Freundlich, Tempkin và Harkis-Jura. Dữ liệu phù hợp với đường đẳng nhiệt Langmuir 

và xác định được dung lượng hấp phụ cực đại là 101 mg/g ở 45°C [16]. 

            Có thể thấy rằng việc chế tạo vật liệu hấp phụ từ lá thông đang được các nhà 

khoa học trên thế giới quan tâm và nghiên cứu vì vật liệu hấp phụ dễ chế tạo và khả 

năng hấp phụ thuốc nhuộm trong nước cao, đáp ứng nhu cầu bức thiết cho việc xử lí 

nước thải hiện nay. Tuy nhiên, chưa có công trình nghiên cứu nào trên thế giới sử 

dụng lá thông Pinus Kesiya đã xử lý nhiệt làm vật liệu hấp phụ xanh metylen và metyl 

da cam trong nước. Vì vậy, chúng em đã tìm hiểu và bắt đầu vào việc nghiên cứu sử 

dụng vật liệu hấp phụ từ lá thông ba lá tại Đà Lạt với mong muốn không chỉ mang lại 

lợi ích cho môi trường mà còn mang lại hiệu quả kinh tế đáng quan tâm. 
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CHƯƠNG 2 - ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng, nội dung nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

     - Chất hữu cơ xanh metylen và metyl da cam 

     - Vật liệu hấp phụ lá thông ba lá có tên khoa học Pinus Kesiya Royle ex Gordon. 

2.1.2. Nội dung nghiên cứu 

      - Thu thập và sử dụng lá thông khô, xử lý nhiệt tạo thành vật liệu hấp phụ. 

      - Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ của vật liệu. 

      - Khảo sát ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ của vật liệu. 

      - Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ ban đầu đến khả năng hấp phụ của vật liệu. 

      - Nghiên cứu động học của quá trình hấp phụ. Xây dựng đường hấp phụ đẳng nhiệt 

và xác định dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

 Phương pháp UV - Vis là phương pháp phân tích được sử dụng phổ biến nhất 

trong các phương pháp phân tích hóa lý. Bằng phương pháp này có thể định lượng 

nhanh chóng với độ nhạy và độ chính xác cao. Thực tế phương pháp này có khả năng 

sử dụng vô hạn để xác định hầu hết các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn (trừ 

các khí trơ), các hợp chất vô cơ cũng như các hợp chất hữu cơ. Các công trình khoa 

học đăng trên các tạp chí thì phương pháp trắc quang chiếm khoảng 40% tổng số các 

công trình được công bố. Phương pháp UV - Vis được phát triển mạnh vì nó đơn giản, 

đáng tin cậy và được sử dụng nhiều trong kiểm tra sản xuất hoá học, luyện kim và 

trong nghiên cứu hoá địa, hoá sinh, môi trường và nhiều lĩnh vực khác [2]. 

2.2.1. Cơ sở của phương pháp UV - Vis 

 Nguyên tắc chung của phương pháp này là muốn xác định một cấu tử X nào đó, 

chuyển nó thành hợp chất có khả năng hấp thụ ánh sáng rồi đo sự hấp thụ ánh sáng của 

nó và suy ra hàm lượng chất cần xác định X.  

  Cơ sở của phương pháp là định luật hấp thụ ánh sáng Bouguer – Lambert - Beer. 

Biểu thức của định luật:  
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A = Log
I0

I
 = εLC            (2.1) 

Trong đó:  

 I0, I : lần lượt là cường độ của ánh sáng đi vào và ra khỏi dung dịch.  

 L : bề dày của dung dịch ánh sáng đi qua. 

 C : nồng độ chất hấp thụ ánh sáng trong dung dịch. 

  ε : hệ số hấp thụ quang phân tử, nó phụ thuộc vào bản chất của chất hấp thụ ánh 

sáng và bước sóng của ánh sáng tới ( ε = f (λ)). 

 Như vậy, độ hấp thụ quang A là một hàm của các đại lượng: bước sóng, bề dày dung 

dịch và nồng độ chất hấp thụ ánh sáng. 

A = f (λ, l,C)                  (2.2) 

 Do đó nếu đo A tại một bước sóng λ nhất định với cuvet có bề dày l xác định thì 

đường biểu diễn A = f(C) phải có dạng y = a.x là một đường thẳng. Tuy nhiên, do 

những yếu tố ảnh hưởng đến sự hấp thụ ánh sáng của dung dịch (bước sóng của ánh 

sáng tới, sự pha loãng dung dịch, nồng độ H
+
 , sự có mặt của các ion lạ) nên đồ thị trên 

không có dạng đường thẳng với mọi giá trị của nồng độ. Do vậy biểu thức (2.1) có 

dạng: 

A = k. ε. L.(Cx)
b
           (2.3) 

Trong đó: 

 Cx: nồng độ chất hấp thụ ánh sáng trong dung dịch.  

 k: hằng số thực nghiệm. 

  b: hằng số có giá trị 0 < b < 1. Nó là một hệ số gắn liền với nồng độ Cx. Khi Cx 

nhỏ thì b = 1, khi Cx lớn thì b < 1.  

 Đối với một chất phân tích trong một dung môi xác định và trong một cuvet có 

bề dày xác định thì ε = const và l = const. Đặt K = k.ε.l ta có: 

Aλ = K.Cb                   (2.4) 

  Phương trình (1.4) là cơ sở để định lượng các chất theo phép đo phổ hấp thụ 

quang phân tử UV - Vis (phương pháp trắc quang). Trong phân tích người ta chỉ sử 
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dụng vùng nồng độ tuyến tính giữa A và C, vùng tuyến tính này rộng hay hẹp phụ 

thuộc vào bản chất hấp thụ quang của mỗi chất và các điều kiện thực nghiệm. 

2.2.2. Phương pháp phân tích định lượng bằng hấp thụ phân tử UV-VIS 

 Có nhiều phương pháp khác nhau để định lượng một chất bằng phương pháp UV 

- Vis. Từ các phương pháp đơn giản không cần máy móc như: phương pháp dãy chuẩn 

nhìn màu, phương pháp chuẩn độ so sánh màu, phương pháp cân bằng màu bằng 

mắt… các phương pháp này đơn giản, không cần máy móc đo phổ nhưng chỉ xác định 

được nồng độ gần đúng của chất cần định lượng, nó thích hợp cho việc kiểm tra 

ngưỡng cho phép của các chất nào đó xem có đạt hay không. Các phương pháp phải sử 

dụng máy quang phổ như: phương pháp đường chuẩn, phương pháp dãy tiêu chuẩn, 

phương pháp chuẩn độ trắc quang, phương pháp cân bằng, phương pháp thêm, phương 

pháp vi sai,… Tùy theo từng điều kiện và đối tượng phân tích cụ thể mà ta chọn 

phương pháp thích hợp. Trong đề tài này, chúng em sử dụng phương pháp đường 

chuẩn để định lượng xanh metylen và metyl da cam. 

 Phương pháp đường chuẩn  

 Từ phương trình cơ sở A = k.(Cx)
b
 về nguyên tắc, để xây dựng một đường chuẩn 

phục vụ cho việc định lượng một chất trước hết phải pha chế một dãy dung dịch chuẩn 

có nồng độ chất hấp thụ ánh sáng nằm trong vùng nồng độ tuyến tính (b = 1). Tiến 

hành đo độ hấp thụ quang A của dãy dung dịch chuẩn. Từ các giá trị độ hấp thụ quang 

A đo được dựng đồ thị A = f(C). Đồ thị A = f(C) gọi là đường chuẩn.  

 Sau khi có đường chuẩn, pha chế các dung dịch cần xác định trong điều kiện 

giống như khi xây dựng đường chuẩn. Đo độ hấp thụ quang A của chúng với điều kiện 

đo như khi xây dựng đường chuẩn (cùng dung dịch so sánh, cùng cuvet, cùng bước 

sóng) được các giá trị Ax. Áp các giá trị Ax đo được vào đường chuẩn sẽ tìm được các 

giá trị nồng độ Cx tương ứng. 

2.3. Thực nghiệm 

2.3.1. Thiết bị, dụng cụ, hóa chất 

 Thiết bị, dụng cụ:  

 - Tủ sấy 



 

29 

       - Máy đo pH Inolab 730 

     - Cân phân tích có độ nhạy 10
-4 

gam 

       - Máy JENWAY 6405 – UV/Vis Spectrophotometer. 

 - Máy khuấy từ gia nhiệt và các dụng cụ thí nghiệm khác như: cốc thủy tinh, 

phễu thủy tinh, bình định mức, bình tam giác, bình nón, ống đong, pipet... 

      - Máy cất nước 

 Hoá chất 

      - Nước cất 

      - Natri hydroxyt NaOH, axit clohydric HCl, xanh metylen C16H18ClN3S.3H2O, 

metyl da cam C14H14N3O3SNa. Các hóa chất sử dụng trong thí nghiệm đều đảm bảo độ 

tinh khiết phân tích . 

2.3.2. Chuẩn bị các dung dịch để khảo sát khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl 

da cam của vật liệu 

 Chuẩn bị HCl 0,1000 M để hiệu chỉnh giá trị pH của dung dịch xanh metylen 

trong quá trình khảo sát sự hấp phụ 

        Dung dịch HCl có nồng độ 0,1000 M được pha từ ống chuẩn fixanal bằng cách: 

Chuyển toàn bộ dung dịch trong fixanal vào bình định mức 1000 mL, tráng fixanal 

bằng nước cất, thêm nước cất đến vạch, đậy nắp bình, lắc đều thu được dung dịch HCl 

0,1000M. 

  Chuẩn bị NaOH 0,1000 M để hiệu chỉnh giá trị pH của dung dịch xanh 

methylene trong quá trình khảo sát sự hấp phụ 

            Dung dịch NaOH 0,1000 M được chuẩn bị bằng cách: Cân 4,000 gam NaOH 

rắn cho vào cốc 250 mL, thêm vào một ít nước cất, khuấy đều. Chuyển phần dung dịch 

trong cốc vào bình định mức 1000 mL, tráng cốc bằng nước cất, thêm nước cất đến 

vạch, đậy nắp bình và lắc đều. Sau đó chuẩn hóa lại nồng độ bằng dung dịch HCl 

0,1000 M với chỉ thị metyl da cam. 

  Chuẩn bị dung dịch xanh metylen 1000 mg/L  
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 Dung dịch xanh metylen 1000 mg/L được chuẩn bị bằng cách: cân 1,1690 gam 

xanh metylen rắn vào cốc 250 mL, thêm một ít nước cất, khuấy đều. Chuyển toàn bộ 

dung dịch trong cốc vào bình định mức 1000 mL, tráng lại cốc bằng nước cất, thêm 

nước cất đến vạch, đậy nắp bình và lắc đều. 

          Các dung dịch có nồng độ nhỏ hơn đều được pha từ dung dịch gốc. 

  Chuẩn bị dung dịch metyl da cam 1000 mg/L 

 Dung dịch metyl da cam 1000 mg/L được chuẩn bị bằng cách: cân 1,0000 gam 

metyl da cam rắn vào cốc 250 mL, thêm một ít nước cất, khuấy đều. Chuyển toàn bộ 

dung dịch trong cốc vào bình định mức 1000 mL, tráng lại cốc bằng nước cất, thêm 

nước cất đến vạch, đậy nắp bình và lắc đều. 

          Các dung dịch có nồng độ nhỏ hơn đều được pha từ dung dịch gốc. 

2.3.2. Xử lý mẫu 

             Lá thông sử dụng trong quá trình nghiên cứu là lá thông ba lá (Pinus Kesiya) 

được thu thập tại khuôn viên khoa Hóa học – Đại học Đà Lạt. Đây là những lá thông 

đã rụng, khô. Lá thông khô được rửa sạch để loại bỏ hoàn toàn bụi và các chất bẩn 

bám dính, tiến hành ngâm bằng nước sạch trong một ngày. Sau đó rửa lại bằng nước 

cất đến khi nước rửa không có màu nâu đục, thao tác này nhằm loại bỏ màu của lá 

thông có thể gây ảnh hưởng đến quá trình xử lý sau này. Mẫu lá thông được cắt nhỏ 

với kích thước khoảng 2 cm, tiến hành sấy khô ở nhiệt độ 80
O
C cho đến khối lượng 

không đổi (24 giờ), nghiền nhỏ và rây để có kích thước trong khoảng sau: 125 μm < d 

≤ 212 μm, sau đó mẫu được nung yếm khí tại nhiệt độ 310
o
C thu được vật liệu hấp 

phụ. Vật liệu được đựng trong lọ plastic, vặn chặt và được bảo quản ở nhiệt độ phòng, 

nơi khô thoáng.  

Để xác định điểm tích điện không của vật liệu, chuẩn bị 10 bình tam giác chứa 

sẵn 50 ml dung dịch KCl 0,1M, điều chỉnh giá trị pH bằng dung dịch axit HCl 0,1N; 

0,01N hoặc NaOH 0,1N; 0,01N để thu được các giá trị pHi tương ứng 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10 và 11. Cho 0,1 gam vật liệu vào các bình trên, đậy kín, khuấy trong 24 giờ. Sau 

đó, lọc lấy dung dịch và đo giá trị pH (gọi là pHf). Lập đồ thị sự phụ thuộc ΔpH (pHi - 

pHf) vào pHi. Điểm cắt trục hoành tại giá trị ΔpH = 0 chính là giá trị pH tại điểm điện 
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tích không của vật liệu (pHpzc). Thí nghiệm được lặp lại ba lần ứng với mỗi giá trị pHi 

của dung dịch. 

2.3.3. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến sự hấp phụ xanh metylen và metyl da cam 

của vật liệu 

Cách tiến hành: Lấy 50 mL dung dịch chứa xanh metylen có nồng độ biết trước, 

cho vào bình tam giác 100 mL đã rửa sạch và sấy khô, sau đó thêm 0,1 gam vật liệu, 

tiến hành lắc dung dịch với tốc độ 150 vòng/phút, để lắng, lọc lấy dung dịch, pha 

loãng dung dịch với hệ số thích hợp rồi đem xác định hàm lượng xanh metylen bằng 

phương pháp UV-VIS. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ được khảo sát bao 

gồm: 

 Khảo sát ảnh hưởng của pH 

Tiến hành thí nghiệm: Cân 0,1 gam vật liệu vào bình tam giác 100 mL có chứa sẵn 

50 mL dung dịch xanh metylen nồng độ 100 mg/L. Điều chỉnh pH dung dịch thay đổi 

từ 2÷10, lắc các dung dịch với tốc độ 150 vòng/phút, thời gian hấp phụ 180 phút, ở 

nhiệt độ phòng (25±1
0
C). Lọc lấy phần dung dịch, xác định nồng độ xanh metylen còn 

lại trong các dung dịch sau hấp phụ bằng phương pháp UV-VIS. Mỗi giá trị pH làm 3 

lần thí nghiệm rồi lấy giá trị trung bình.  

Tiến hành thí nghiệm tương tự đối với metyl da cam. 

 Khảo sát ảnh hưởng của thời gian 

  Tiến hành thí nghiệm: Cân 0,1 gam vật liệu vào bình tam giác 100 mL có chứa 

sẵn 50 mL dung dịch xanh metylen nồng độ 100 mg/L. Điều chỉnh pH =8, lắc các 

dung dịch với tốc độ 150 vòng/phút, thời gian hấp phụ thay đổi từ 10 đến 240 phút, ở 

nhiệt độ phòng (25±1
0
C). Lọc lấy phần dung dịch, xác định nồng độ xanh metylen còn 

lại trong các dung dịch sau hấp phụ bằng phương pháp UV-VIS. Mỗi giá trị thời gian 

làm 3 lần thí nghiệm rồi lấy giá trị trung bình.  

Tiến hành thí nghiệm tương tự đối với metyl da cam, chỉnh giá trị pH=7. 

 Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ ban đầu 

Tiến hành thí nghiệm: Cân 0,1 gam vật liệu vào bình tam giác 100 mL có chứa sẵn 

50 mL dung dịch xanh metylen nồng độ thay đổi từ 50 đến 500 mg/L. Điều chỉnh pH 



 

32 

=8, lắc các dung dịch với tốc độ 150 vòng/phút, thời gian hấp phụ 120 phút, ở nhiệt độ 

phòng (25±1
0
C). Lọc lấy phần dung dịch, xác định nồng độ xanh metylen còn lại trong 

các dung dịch sau hấp phụ bằng phương pháp UV-VIS. Mỗi giá trị nồng độ làm 3 lần 

thí nghiệm rồi lấy giá trị trung bình.  

Tiến hành thí nghiệm tương tự đối với metyl da cam, chỉnh giá trị pH=7. 

2.3.4. Cơ sở tính toán 

 Hiệu suất hấp phụ  𝐻% =
𝐶0−𝐶𝑒

𝐶0
∙ 100 

 Dung lượng hấp phụ  𝑞𝑒 =
(𝐶0−𝐶𝑒)𝑉

𝑚
 

Trong đó: 

     q là dung lượng hấp phụ (mg/g) 

     C0 là nồng độ dung dịch ban đầu (mg/L) 

     Ccb là nồng độ trong dung dịch sau khi hấp phụ (mg/L) 

     m là khối lượng vật liệu hấp phụ đã dùng (g) 

     V là thể tích dung dịch (L) 
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CHƯƠNG 3 – KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả khảo sát bước sóng hấp thụ tối ưu, khoảng nồng độ tuyến tính và xây 

dựng đuờng chuẩn của xanh metylen và metyl da cam 

3.1.1. Kết quả khảo sát bước sóng tối ưu 

Bảng 3.1. Kết quả khảo sát bước sóng hấp thụ tối ưu của xanh metylen 

Bước 

sóng (nm) 
350 375 400 425 450 455 460 465 

Abs 0,019 0,027 0,045 0,029 0,042 0,044 0,049 0,058 

Bước 

sóng (nm) 
470 480 500 550 600 650 700 750 

Abs 0,065 0,073 0,091 0,240 0,932 1,818 0,184 0,017 

 

Hình 3.1. Đồ thị xác định bước sóng hấp thụ tối ưu của xanh metylen 

Kết quả cho thấy bước sóng tối ưu khảo sát xanh metylen là 650nm. 
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Bảng 3.2. Kết quả khảo sát bước sóng tối ưu của metyl da cam 

Bước 

sóng (nm) 
300 350 430 440 450 460 470 480 

Abs 0,041 0,047 0,065 0,104 0,136 0,209 0,452 0,535 

Bước 

sóng (nm) 
490 500 510 520 530 540 550 560 

Abs 0,721 0,923 1,018 0,612 0,431 0,128 0,047 0,032 

 

 

Hình 3.2. Đồ thị xác định bước sóng tối ưu của metyl da cam 

Kết quả cho thấy bước sóng tối ưu khảo sát metyl da cam là 510 nm. 

3.1.2. Kết quả khảo sát khoảng nồng độ tuyến tính 

            Chuẩn bị một dãy các dung dịch xanh metylen có nồng độ từ 0,1 mg/L đến 13 

mg/L và dung dịch metyl da cam có nồng độ từ 1 mg/L đến 65 mg/L. Tiến hành đo 

phổ hấp phụ phân tử của các dung dịch trên máy quang phổ UV-VIS với λMB=650 nm 

và λMO= 510 nm. Với sự hỗ trợ của hệ thống máy đo quang và phần mềm, xác định 
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được khoảng nồng độ tuyến tính và thiết lập được đường chuẩn của xanh metylen và 

metyl da cam. 

Bảng 3.3. Kết quả khảo sát khoảng nồng độ tuyến tính của xanh metylen và metyl da 

cam 

Xanh metylen Metyl da cam 

Nồng độ 

(mg/L) 
Abs 

Nồng độ 

(mg/L) 
Abs 

0,1 0,039 1 0,027 

0,5 0,065 5 0,066 

1,0 0,239 10 0,241 

2,0 0,408 15 0,354 

3,0 0,532 20 0,507 

4,0 0,652 25 0,619 

5,0 0,775 30 0,685 

6,0 0,902 35 0,800 

7,0 1,036 40 0,915 

8,0 1,139 45 1,036 

9,0 1,250 50 1,101 

10,0 1,339 55 1,183 

11,0 1,439 60 1,215 

12,0 1,440 65 1,216 

13,0 1,452   
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Hình 3.3. Đồ thị khảo sát khoảng nồng độ tuyến tính của xanh metylen 

Kết quả khảo sát cho thấy, khoảng tuyến tính của xanh metylen trong 

phép đo quang là: 1 – 10 mg/L. 

 

 

Hình 3.4. Đồ thị khảo sát khoảng nồng độ tuyến tính của metyl da cam 

Kết quả khảo sát cho thấy, khoảng tuyến tính của metyl da cam trong 

phép đo quang là: 10 – 50mg/L. 
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3.1.3. Kết quả xây dựng đường chuẩn 

Tiến hành xây dựng đường chuẩn của xanh metylen và metyl da cam trong khoảng 

nồng độ tuyến tính đã khảo sát ở trên, kết quả được thể hiện trong Hình 

3.5 và Hình 3.6. 

 

Hình 3.5. Đồ thị đường chuẩn của xanh metylen 

 

Hình 3.6. Đồ thị đường chuẩn của metyl da cam 
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3.2. Kết quả xác định một số đặc tính của vật liệu 

3.2.1. Hình ảnh bề mặt của vật liệu 

Hình ảnh SEM của vật liệu trên Hình 3.7. cho thấy bề mặt vật liệu thô, nhiều lỗ 

trống và kích thước các lỗ trống khá đồng đều nhau. Ngoài ra, kết quả phân tích phổ 

EDX (Hình 3.8.) cho thấy thành phần chính của vật liệu bao gồm carbon và oxy với tỷ 

lệ tương ứng là 66,47% và 33,53% về khối lượng. 

 

 

Hình 3.7. Ảnh SEM của vật liệu 

 

Hình 3.8. Phổ EDX và thành phần hóa học của vật liệu 
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3.2.2. Kết quả khảo sát điểm điện tích không (pHpzc) 

Kết quả xác định pHpzc của vật liệu được trình bảy ở Bảng 3.4 và Hình 3.9.  

Bảng 3.4. Kết quả khảo sát điểm điện tích không của vật liệu 

pHi pHf ΔpH 

2,00 2,28 -0,28 

3,01 3,57 -0,56 

3,99 4,95 -0,96 

5,00 6,22 -1,22 

6,00 6,74 -0,74 

7,09 7,34 -0,25 

8,05 7,76 0,29 

9,02 7,84 1,18 

10,03 8,12 1,91 

11,01 8,13 2,88 

 

 

Hình 3.9. Đồ thị xác định điểm điện tích không của vật liệu 
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Kết quả thu được cho phép dự đoán điểm điện tích không của vật liệu ở khoảng 

7,5. Như vậy, khi pH của dung dịch nhỏ hơn 7,5 thì bề mặt của vật liệu hấp phụ mang 

điện tích dương và sẽ hấp phụ anion tốt hơn. Ngược lại, nếu pH dung dịch lớn hơn 7,5 

thì bề mặt vật liệu mang điện tích âm và sẽ hấp phụ cation tốt hơn [15]. Do đó, dựa 

vào pHpzc có thể dự đoán khả năng hấp phụ của vật liệu đối với xanh metylen và metyl 

da cam ở giá trị pH bất kỳ [16]. 

3.2. Kết quả khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ xanh 

metylen và metyl da cam của vật liệu 

3.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của pH dung dịch 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của pH dung dịch đến khả năng hấp phụ xanh 

metylen và metyl da cam của vật liệu được trình bày trong Bảng 3.5 và minh họa ở 

Hình 3.10. 

Bảng 3.5. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl 

da cam của vật liệu (thời gian khuấy 180 phút; 0,1g vật liệu; nồng độ dung dịch 

100mg/L) 

pH 
C0 

(mg/L) 

Xanh metylen Metyl da cam 

Ce 

(mg/L) 

H 

(%) 

q 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

H 

(%) 

q 

(mg/g) 

2 100,00 24,36 75,64 37,82 19,44 80,56 40,28 

3 100,00 23,40 76,60 38,30 19,89 80,11 40,06 

4 100,00 21,39 78,61 39,31 19,45 80,55 40,28 

5 100,00 19,87 80,13 40,07 18,22 81,78 40,89 

6 100,00 16,04 83,96 41,98 18,03 81,97 40,99 

7 100,00 14,78 85,22 42,61 20,45 79,55 39,78 

8 100,00 11,43 88,57 44,29 24,83 75,17 37,59 

9 100,00 11,42 88,58 44,29 27,67 72,33 36,17 
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10 100,00 11,40 88,60 44,30 29,01 70,99 35,50 

 

 

 Hình 3.10. Sự phụ thuộc dung lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam của vật 

liệu vào pH dung dịch 

 Các kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng trong miền pH khảo sát dung lượng hấp 

phụ xanh metylen tăng khi pH tăng. Điều này có thể được giải thích như sau, ở giá trị 

pH thấp (nồng độ H
+
 cao) thì xảy ra sự hấp phụ cạnh tranh giữa ion H

+
 và cation MB

+
, 

do đó làm giảm dung lượng hấp phụ xanh metylen của vật liệu. Với giá trị pH=8 thì bề 

mặt vật liệu tích điện âm, tạo điều kiện thuận lợi cho sự hấp phụ cation MB
+
 [17].  

 Ngược lại, dung lượng hấp phụ metyl da cam giảm khi pH tăng. Điều này có 

thể được giải thích như sau, ở pH cao, metyl da cam tồn tại ở dạng anion MO
-
, khi đó 

xảy ra sự hấp phụ cạnh tranh giữa anion với ion OH
-
 trong dung dịch nên dung lượng 

hấp phụ của vật liệu đối với dung dịch nghiên cứu giảm [19]. 

 Vì vậy, với các kết quả thu được, chúng tôi nhận thấy giá trị pH tối ưu cho quá 

trình hấp phụ xanh metylen và metyl da cam của vật liệu lần lượt là 6,0 và 8,0. Các kết 

quả nghiên cứu này cũng phù hợp với kết quả xác định điểm đẳng điện của các vật 
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liệu. Ngoài ra, dung lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam tại pH tối ưu của 

vật liệu tăng theo thứ tự như sau: qMO < qMB. 

 

3.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian lắc đến khả năng hấp phụ xanh 

metylen và metyl da cam của vật liệu được trình bày trong Bảng 3.6 và minh họa ở 

Hình 3.11. 

Bảng 3.6. Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl da 

cam của vật liệu (pHMB=8, pHMO=6; 0,1g vật liệu; nồng độ dung dịch là 100mg/L) 

Thời 

gian 

(phút) 

C0 

(mg/L) 

Xanh metylen Metyl da cam 

Ce (mg/L) 
H 

(%) 

q 

(mg/g) 
Ce (mg/L) 

H 

(%) 

q 

(mg/g) 

10 100,00 43,82 56,18 28,09 45,82 54,18 27,09 

20 100,00 41,66 58,34 29,17 41,35 58,65 29,33 

40 100,00 30,39 69,61 34,81 37,39 62,61 31,31 

60 100,00 22,72 77,28 38,64 29,72 70,28 35,14 

90 100,00 19,10 80,90 40,45 26,10 73,90 36,95 

120 100,00 12,68 87,32 43,66 19,68 80,32 40,16 

150 100,00 11,46 88,54 44,27 18,07 81,93 40,97 

180 100,00 11,42 88,58 44,29 18,03 81,97 40,99 

210 100,00 11,38 88,62 44,31 18,12 81,88 40,94 

240 100,00 11,32 88,68 44,34 18,14 81,86 40,93 

 

Nhận xét: Khi thời gian hấp phụ tăng thì dung lượng hấp phụ tăng. Trong khoảng thời 

gian từ 10 đến 120 phút dung lượng hấp phụ tăng tương đối nhanh và dần ổn định 
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trong khoảng thời gian từ 150÷ 240 phút. Do vậy, thời gian đạt cân bằng hấp phụ là 

150 phút. Kết quả này được sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo. 

Ngoài ra, dung lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam tại thời điểm cân bằng 

của vật liệu tăng dần theo thứ tự như sau: qMO < qMB. 

 

 

Hình 3.11. Sự phụ thuộc dung lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam của vật 

liệu vào thời gian 

3.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ ban đầu 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ xanh metylen và metyl da cam ban 

đầu đến khả năng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam của vật liệu được trình bày 

trong Bảng 3.7 và minh họa ở Hình 3.12. 

Bảng 3.7. Ảnh hưởng của nồng độ xanh metylen và metyl da cam ban đầu đến khả 

năng hấp phụ của vật liệu (pHMB=8, pHMO=6; 0,1g vật liệu; thời gian lắc 150 phút)  

C0 

(mg/L) 

Xanh metylen Metyl da cam 

Ce 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 

H 

(%) 

Ce 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 

H 

(%) 

100,00 11,45 44,28 88,55 18,05 40,98 81,95 
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150,00 30,07 59,97 79,95 33,87 58,07 77,42 

200,00 41,67 79,17 79,17 44,59 77,71 77,71 

250,00 74,28 87,86 70,29 78,79 85,61 68,48 

300,00 90,78 104,61 69,74 96,72 101,64 67,76 

350,00 132,12 108,94 62,25 137,34 106,33 60,76 

400,00 159,68 120,16 60,08 165,65 117,18 58,59 

450,00 198,34 125,83 55,92 210,45 119,78 53,23 

500,00 255,89 122,06 48,82 270,89 114,56 45,82 

 

 

Hình 3.12. Sự phụ thuộc hiệu suất hấp phụ của vật liệu vào nồng độ ban đầu của xanh 

metylen và metyl da cam 

 

     Nhận xét: Kết quả nghiên cứu cho thấy, hiệu suất hấp phụ xanh metylen và metyl 

da cam giảm khi tăng nồng độ dung dịch ban đầu. Điều này có thể giải thích rằng, vì 

khối lượng vật liệu được giữ cố định nên số lượng tâm hấp phụ là cố định, do đó khi ở 

nồng độ thấp, lượng chất hấp phụ ít, khả năng hấp phụ là hoàn toàn, hiệu suất hấp phụ 

cao. Khi ở nồng độ cao, lượng xanh metylen và metyl da cam nhiều, vượt quá so với 
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số lượng tâm hấp phụ cho nên sẽ còn nhiều chất hấp phụ không bị hấp phụ, do đó hiệu 

suất hấp phụ sẽ giảm đi [25]. 

3.3. Nghiên cứu động học hấp phụ 

Kết quả nghiên cứu động học hấp phụ bậc nhất và bậc hai của quá trình hấp phụ 

xanh metylen và metyl da cam trên vật liệu được thể hiện lần lượt trên các Bảng 3.8, 

Bảng 3.9, Bảng 3.10 và Hình 3.13, Hình 3.14. 

3.3.1. Động học hấp phụ xanh metylen của vật liệu 

Bảng 3.8. Kết quả khảo sát động học hấp phụ xanh metylen trên vật liệu 

Thời 

gian 

(phút) 

Co 

(mg/L) 

Ccb 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 

H 

(%) 
t/qt 

log(qcb - 

qt) 

10 100,00 43,82 28,09 56,18 0,36 1,23 

20 100,00 41,66 29,17 58,34 0,69 1,20 

40 100,00 30,39 34,81 69,61 1,15 1,01 

60 100,00 22,72 38,64 77,28 1,55 0,80 

90 100,00 19,10 40,45 80,90 2,22 0,66 

120 100,00 12,68 43,66 87,32 2,75 0,13 

150 100,00 11,46 44,27 88,54 3,39 
 

180 100,00 11,42 44,29 88,58 4,06 
 

210 100,00 11,38 44,31 88,62 4,74 
 

240 100,00 11,32 44,34 88,68 5,41 
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Hình 3.13. Động học hấp phụ xanh metylen 

3.3.2. Động học hấp phụ metyl da cam của vật liệu 

Bảng 3.9. Kết quả khảo sát động học hấp phụ metyl da cam 

STT 

Thời 

gian 

(phút) 

Co 

(mg/L) 

Ccb 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 
H(%) t/qt 

log(qcb -

qt) 

1 10 100,00 45,82 27,09 54,18 0,37 1,14 

2 20 100,00 41,35 29,33 58,65 0,68 1,07 

3 40 100,00 37,39 31,31 62,61 1,28 0,99 

4 60 100,00 29,72 35,14 70,28 1,71 0,77 

5 90 100,00 26,10 36,95 73,90 2,44 0,61 

6 120 100,00 19,68 40,16 80,32 2,99 -0,08 

7 150 100,00 18,07 40,97 81,93 3,66 
 

8 180 100,00 18,03 40,99 81,97 4,39 
 

9 210 100,00 18,12 40,94 81,88 5,13 
 

10 240 100,00 18,14 40,93 81,86 5,86 
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Hình 3.14. Động học hấp phụ metyl da cam 

Bảng 3.10. Các tham số động học hấp phụ 

Chất bị 

hấp phụ 

Động học bậc 1 
qe,exp 

(mg/g) 

Động học bậc 2 

R
2
 

qe, cal 

(mg/g) 
k1 (phút

-1
) R

2
 

qe, cal 

(mg/g) 

k2 

(g/mg.phút) 

Xanh 

metylen 
0,9604 23,95 0,0221 44,27 0,9991 46,73 0,002 

Metyl da 

cam 
0,9127 21,18 0,0235 40,97 0,9985 43,10 0,0022 

 

Nhận xét:   

Đối với sự hấp phụ xanh metylen và metyl da cam bằng vật liệu lá thông có xử 

lý nhiệt, mô hình động học hấp phụ biểu kiến bậc hai cho mối quan hệ tuyến tính với 

hệ số tương quan cao R
2
 = 0,9991 với xanh metylen và R

2
 = 0,9985 với metyl da cam, 

các tham số qe (mg/g) tính toán từ mô hình động học biểu kiến bậc hai gần với qe thực 

nghiệm. Mô hình động học hấp phụ biểu kiến bậc nhất cũng cho mối quan hệ tuyến 

tính với hệ số tương quan khá cao R
2
 = 0,9604 với xanh metylen và R

2
 = 0,9127 với 

metyl da cam; tuy nhiên, các tham số qe (mg/g) tính toán từ mô hình động học biểu 

kiến bậc nhất lại không phù hợp với qe thực nghiệm nên có thể kết luận rằng mô hình 

hấp phụ biểu kiến bậc hai là mô tả tốt nhất cho quá trình hấp phụ xanh metylen và 

metyl da cam của vật liệu [22]. 
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3.4. Nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ 

3.4.1. Nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ xanh metylen 

Bảng 3.11. Kết quả nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ xanh metylen 

C0 

(mg/L) 

Ccb 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 
H(%) Ccb/q log qcb log Ccb 

100,00 11,45 44,28 88,55 0,26 1,65 1,06 

150,00 30,07 59,97 79,95 0,5 1,78 1,48 

200,00 41,67 79,17 79,17 0,53 1,9 1,62 

250,00 74,28 87,86 70,29 0,85 1,94 1,87 

300,00 90,78 104,61 69,74 0,87 2,02 1,96 

350,00 132,12 108,94 62,25 1,21 2,04 2,12 

400,00 159,68 120,16 60,08 1,33 2,08 2,2 

450,00 198,34 125,83 55,92 1,58 2,1 2,3 

500,00 255,89 122,06 48,82 2,1 2,09 2,41 

 

 

Hình 3.15. Đồ thị đường đẳng nhiệt hấp phụ xanh metylen theo Langmuir và 

Freundlich. 
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3.4.2. Nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ metyl da cam 

          Bảng 3.12. Kết quả nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ metyl da cam 

C0 (mg/L) 
Ccb 

(mg/L) 

q 

(mg/g) 
H(%) Ccb/q log qcb log Ccb 

100,00 18,05 40,98 81,95 0,44 1,61 1,26 

150,00 33,87 58,07 77,42 0,58 1,76 1,53 

200,00 44,59 77,71 77,71 0,57 1,89 1,65 

250,00 78,79 85,61 68,48 0,92 1,93 1,9 

300,00 96,72 101,64 67,76 0,95 2,01 1,99 

350,00 137,34 106,33 60,76 1,29 2,03 2,14 

400,00 165,65 117,18 58,59 1,41 2,07 2,22 

450,00 210,45 119,78 53,23 1,76 2,08 2,32 

500,00 270,89 114,56 45,82 2,36 2,06 2,43 

 

Hình 3.16. Đồ thị đường đẳng nhiệt hấp phụ metyl da cam theo Langmuir và 

Freundlich. 
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     Nhận xét: 

            Từ phương trình đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir dạng tuyến tính, xác định 

dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu đối với xanh metylen là 140,85 mg/g, đối với 

metyl da cam là 136,99 mg/gvà hằng số trong phương trình Langmuir KL (L/mg) như 

bảng 3.13. 

            Từ phương trình đẳng nhiệt hấp phụ Frendlich dạng tuyến tính, xác định 

được hằng số Frendlich KF (L
n
.g) và hệ số n như bảng 3.13. Giá trị n thu được nằm 

trong khoảng từ 1÷10 là khoảng thuận lợi cho sự hấp phụ, chứng tỏ lá thông ba lá là 

vật liệu hấp phụ tốt xanh metylen và metyl da cam trong môi trường nước [25]. 

 

Bảng 3.13. Các tham số đẳng nhiệt hấp phụ 

Chất bị 

hấp phụ 

Giá trị các tham số 

Mô hình Langmuir Mô hình Freundlich 

qmax 

(mg/g) 
KL (L.mg) R

2
 KF (L

n
.g) n R

2
 

Xanh 

metylen 
140,85 0,0292 0,9919 19,6879 2,8596 0,9639 

Metyl da 

cam 
136,99 0,0257 0,9905 14,8491 2,5291 0,9191 

 

            Sự hấp phụ metyl da cam của vật liệu hấp phụ từ lá thông được miêu tả khá tốt 

theo 2 mô hình, điều này được thể hiện ở hệ số hồi quy của phương trình đều khá cao. 

Tuy nhiên hệ số hồi quy của phương trình Langmuir (R
2
 > 0,99) lớn hơn so với hệ số 

hồi quy của phương trình Frendlich. Chứng tỏ sự hấp phụ metyl da cam theo mô hình 

đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir phù hợp hơn so với mô hình Frendlich. 

            Ngoài ra, dung lượng hấp phụ xanh metylen và metyl da cam cực đại tính toàn 

từ phương trình Langmuir của vật liệu tăng dần theo thứ tự như sau: qMO < qMB.[24] 

 

 

 

 



 

51 

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 

     Kết luận: 

            Sau một thời gian nghiên cứu và tiến hành thực nghiệm, chúng tôi đã thu được 

một số kết quả như sau: 

      Đã chế tạo được vật liệu hấp phụ từ lá thông ba lá thu tại Đà Lạt (vật liệu có xử 

lý nhiệt). Xác định được điểm đẳng điện của vật liệu pHpzc là khoảng 7,5. 

      Đã khảo sát và tìm được các điều kiện tối ưu để hấp phụ xanh metylen và metyl 

da cam trong nước của vật liệu như sau: pH=8 đối với vật liệu xanh metylen và pH=6 

đối với metyl da cam, thời gian đạt cân bằng hấp phụ là 150 phút. 

      Quá trình hấp phụ xanh metylen và metyl da cam lên vật liệu tuân theo động học 

biểu kiến bậc hai; hệ số tương quan cao (R
2
 > 0,99). 

      Xây dựng đường đẳng nhiệt hấp phụ của vật liệu đối với xanh metylen và metyl 

da cam theo mô hình Langmuir và Freundlich. Từ phương trình đẳng nhiệt hấp phụ 

Langmuir dạng tuyến tính, xác định dung lượng hấp phụ cực đại của xanh metylen và 

metyl da cam lần lượt là 140,85 mg/g và 136,99 mg/g. 

     Kiến nghị: 

            Do còn nhiều hạn chế về thời gian, điều kiện nghiên cứu ở phòng thí nghiệm 

cũng như khả năng nắm bắt của người nghiên cứu nên trong đề tài còn nhiều thiếu sót. 

Vậy nên chúng tôi xin đưa ra một số đề xuất định hướng cho các nghiên cứu tiếp theo: 

      Giải thích cơ chế hấp phụ metyl da cam của hai loại vật liệu, đề xuất quy trình 

hoạt hóa vật liệu tối ưu. 

      Tiếp tục nghiên cứu khả năng hấp phụ metyl da cam của vật liệu hấp phụ trong 

điều kiện động. Nghiên cứu khả năng giải hấp để tái sinh vật liệu hấp phụ. 

      Tiến hành nghiên cứu khả năng hấp phụ metyl da cam bằng vật liệu tự nhiên 

khác. Ứng dụng lá thông ba lá để xử lý thuốc nhuộm đối với mẫu nước thải trong thực 

tế để đánh giá lợi ích kinh tế khi sử dụng lá thông làm chất hấp phụ xử lý nước thải ô 

nhiễm thuốc nhuộm. 
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MỞ ĐẦU 

Việt Nam là một quốc gia có diện tích trải dài dọc theo bờ biển, lãnh hải rộng lớn 

trong đó vùng trung du và miền núi chiếm ¾ diện tích với nhiều vùng địa lý và khí hậu 

khác nhau nên nước ta có tính đa dạng sinh học cao. Mặt khác Việt Nam nằm trong khu 

vực nhiệt đới gió mùa do đó rất thuận lợi cho hệ thực vật sinh trưởng và phát triển. 

Cùng với sự phát triển khoa học hiện nay người ta đã phát hiện ra những hợp chất 

thiên nhiên có nhiều hoạt tính sinh học trong các loài cây. Hợp chất thiên nhiên đóng 

vai trò quan trọng trong đời sống của chúng ta. Chúng được ứng dụng một cách hiệu 

quả trong công nghiệp dược phẩm, hương liệu, thực phẩm. Ngày nay thảo dược vẫn 

đóng vai trò rất quan trọng trong việc sản xuất dược phẩm như là nguồn nguyên liệu 

trực tiếp, gián tiếp hoặc cung cấp những chất dẫn đường cho việc tìm kiếm các biệt dược 

mới. Trong số các nhóm cây tài nguyên thực vật thì nhóm cây chứa tinh dầu chiếm vị 

trí quan trọng. Tinh dầu là một dạng chất lỏng chứa các hợp chất thơm dễ bay hơi được 

cất xuất bằng cách chưng cất hơi nước hoặc ép lạnh, từ lá cây; thân cây; hoa; vỏ cây; rễ 

cây; hoặc những bộ phận khác của thực vật. Những năm gần đây nhóm cây cho tinh dầu 

đã và đang được quan tâm nghiên cứu. Trong hệ thực vật nước ta, nhóm cây cho tinh 

dầu rất đa dạng và phong phú. Đến nay đã thống kê được có khoảng 657 loài thuộc 357 

chi và 114 họ trong đó một số họ phổ biến mạng lại nguồn dược liệu phong phú như họ 

Gừng (Zingiberaceae), họ Long não (Lauraceae), họ Hoa môi (Lamiaceae), họ Cam 

(Rutaceae),…Trong họ Cam (Rutaceae) hầu hết các chi của nó đều có khả năng cho tinh 

dầu.       

Chi Sẻn (Zanthoxylum) còn gọi là chi Xuyên tiêu hay chi Hoa tiêu, chi Hoàng mộc, 

là một chi thuộc họ Cam (Rutaceae)  với khoảng 250 loài trên thế giới, phân bố chủ yếu 

ở vùng nhiệt đới, nhiều nhất ở Nam Mỹ sau đến vùng Đông Nam Á, chỉ có một số ít loài 

ở vùng ôn đới ấm Đông Á, Bắc Mỹ, các quần đảo ở Thái Bình Dương và Australia. Ở 

Việt Nam, chi Zanthoxylum có khoảng 13 loài, phân bố ở các vùng ven rừng độ cao 

1000-1500m ở khắp cả nước. 

Chi Zanthoxylum có chứa tinh dầu, trong tinh dầu chủ yếu là các hợp chất nhóm 

terpenoid. Bộ phận chứa tinh dầu thường tập trung ở quả, lá và một lượng nhỏ ở rễ. Một 

điều đặc biệt khiến các nhà khoa học chú ý tới đó là tinh dầu của loại này có mùi thơm 

đặc trưng theo từng loài, thành phần hóa học cũng rất đa dạng. Thành phần chủ yếu 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_l%E1%BB%8Fng
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%A3p_ch%E1%BA%A5t_th%C6%A1m


2 
 

 
 

trong một số loài Zanthoxylum là sabinene , terpinen-4-ol, linalool, -phellandren, β-

caryophyllen ,… (Bhattacharya và Zaman, 2009; S. R. Virendra và cs., 2008; N. 

Wongkattiya và cs., 2018).  Tinh dầu quả Zanthoxylum rhetsa với thành phần chính là 

sabinene (22,5%) và terpinen-4-ol (32,3%)  và tinh dầu quả Zanthoxylum limonella với 

thành phần chính là limonen (57,9%) và -phellandren (15,5%) có khả năng ức chế hai 

dòng tế bào ung thư vú (MCF-7 và MDA-MB231).  

Lâm Đồng có địa hình tương đối phức tạp chủ yếu là bình nguyên, núi cao đồng thời 

cũng có những thung lũng nhỏ bằng phẳng, nằm trong khu vực chịu ảnh hưởng của khí 

hậu nhiệt đới gió mùa biến thiên theo độ cao, càng lên cao nhiệt độ càng giảm đã tạo 

nên những yếu tố tự nhiên khác nhau về khí hậu, thổ nhưỡng, thực động vật, … Nhiệt 

độ trung bình năm của tỉnh dao động từ 18 – 25oC, thời tiết ôn hòa và mát mẻ quanh 

năm, thường ít có những biến động lớn trong chu kỳ năm. Trong năm có 2 mùa rõ rệt; 

mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 11, mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau. Lượng 

mưa trung bình 1,750 – 3,150 mm/năm, độ ẩm tương đối trung bình cả năm 85 – 87%, 

số giờ nắng trung bình cả năm 1,890 – 2,500 giờ, thuận lợi cho phát triển các loại cây 

trồng, vật nuôi có nguồn gốc ôn đới. Đây là nguồn tài nguyên quý báu mà thiên nhiên 

dành tặng cho chúng ta. Hiện nay công tác điều tra và đánh giá tính đa dạng của thực 

vật đã và đang được tiến hành, trong đó chi Sẻn (Zanthoxylum) một chi thuộc họ Cam 

(Rutacae) là chi khá đa dạng về thành phần loài với khoảng 250 loài, nhiều loài được sử 

dụng phổ biến trong các bài thuốc dân gian. Đây không chỉ là nguồn nguyên liệu chứa 

tinh dầu mà trong đó còn chứa các hợp chất có hoạt tính sinh học cao, có triển vọng 

trong y dược. Tuy nhiên, nghiên cứu chuyên sâu về các loài nói trên còn ít, chưa xứng 

với tiềm năng sẵn có ở đây. Vì vậy, chúng tôi chọn đề tài: “Nghiên cứu thành phần 

tinh dầu ở một số loài thuộc chi Sẻn (Zanthoxylum) mọc tự nhiên ở Lâm Đồng” để 

góp phần xác định thành phần hóa học và tìm kiếm nguồn nguyên liệu cho ngành hóa 

dược, hương liệu từ chi Sẻn (Zanthoxylum).  

Mục tiêu đề tài là xác định thành phần tinh dầu một số loài thuộc chi Sẻn 

(Zanthoxylum) mọc tự nhiên ở Lâm Đồng.  
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Để thực hiện được mục tiêu trên, đề tài đã thực hiện các nội dung nghiên cứu sau: 

- Nghiên cứu chiết tách tinh dầu bằng phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước. 

- Phân tích thành phần tinh dầu bằng phương pháp phân tích sắc ký lớp mỏng và sắc 

ký khí khối phổ (GC-MS). 

- Thử hoạt tính độc tế bào của tinh dầu.
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CHƯƠNG 1 – TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1 Giới thiệu về chi Zanthoxylum 

1.1.1 Giới thiệu chung 

Chi Sẻn (Zanthoxylum) còn gọi là chi Xuyên tiêu hay chi Hoa tiêu, chi Hoàng mộc, 

là một chi thuộc họ Cam (Rutaceae). 

Cây bụi đôi khi bụi trườn, cây gỗ lớn hoặc cây gỗ leo, thường xanh hoặc rụng lá, đơn 

tính khác gốc, ít khi là đơn tính cùng gốc. Thân và cành thường có gai. Lá mọc so le, lá 

kép lông chim lẻ, số lượng lá chét rất thay đổi từ 3 - nhiều lá chét mọc so le hay đối; 

mép lá nguyên hay có răng cưa nhỏ, giữa khe các răng cưa thường có tuyến tinh dầu 

tương đối to. Cụm hoa hình chùy hay chùm, chùm kép mọc ở đầu cành hay ở nách lá. 

Bao hoa gồm hai lớp, có thể phân biệt đài tràng, 4-5 lá đài và 4-5 cánh tràng; hoặc không 

phân biệt đài tràng với 5-9 bộ phận. Đài hoa có thể rời hoặc hợp. Tiền khai hoa van hay 

vặn. Bộ nhị gồm 4-5 nhị rời ở hoa phân biệt đài tràng, hoa không phân biệt đài tràng có 

3-8 (-10) nhị, bị tiêu giảm hoặc không có ở hoa cái. Bộ nhụy gồm 1-5 lá noãn rời, mỗi 

lá noãn có 1-2 noãn, tiêu giảm hoặc không có ở hoa đực, noãn đính bên, có cuống bầu; 

bầu nhẵn, vòi nhụy hợp hoặc rời nhau, hơi cong; núm nhụy dạng đầu. Quả nang, vỏ 

ngoài có điểm  dầu; khi chín  vỏ quả trong rời nhau, mỗi mảnh quả có 1-2 hạt, đính trên 

cuống noãn phình to; rốn hạt dạng sợi ngắn, phẳng, vỏ hạt giòn, màu nâu đen, bóng; nội  

nhũ nạc. Hạt hình trứng hoặc gần hình cầu, màu đen hoặc gần đỏ bóng (Trung H. 

D.,2018). 

Trên thế giới có khoảng 250 loài, cây thân gỗ và cây có bụi có lá sớm rụng hoặc lá 

thường xanh (Negi J. S. và cs., 2011). Phân bố chủ yếu ở vùng nhiệt đới, nhiều nhất ở 

Nam Mỹ sau đến vùng Đông Nam Á; chỉ có một số ít loài ở vùng ôn đới ấm Đông Á, 

Bắc Mỹ, các quần đảo ở Thái Bình Dương và Australia. Người đầu tiên nghiên cứu và 

đặt tên Zanthoxylum cho chi Sẻn là Linnaeus (1753). 

Ở Việt Nam, chi Zanthoxylum có khoảng 13 loài, phân bố ở các vùng ven rừng độ 

cao 1000-1500m ở khắp cả nước (Hà B. T., 2012, Duy N. Đ., 2018). 
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Bảng 1.1. Các loài thuộc chi Zanthoxylum tại Việt Nam 

STT Tên khoa học Tên tại Việt Nam Phân bố 

1 Z. acanthopodium  Sẻn Bình Phước, Lâm 

Đồng 

2 Z. armatum Sẻn gai Lào Cai 

3 Z. evodiaefolium Hoàng mộc phi, 

đắng cay 3 lá 

Khánh Hòa, Lâm Đồng 

4 Z. cucullipetalum Hoàng mộc cánh bầu Khánh Hòa, Ninh 

Thuận 

5 Z. avicennae Muồng truổng, sẻn lai, 

buồn chuồn, hoàng mộc 

dài, sẻn lai 

Hòa Bình, Lạng Sơn, 

Thừa Thiên Huế, 

Quảng Nam, Đà Nẵng 

6 Z. laetum Hoàng mộc sai Lạng Sơn 

7 Z. myriacanthum Hoàng mộc nhiều gai, 

sẻn lá to 

Lào Cai, Hà Nội, Lâm 

Đồng 

8 Z. nitidum Xuyên tiêu, hoàng lực, 

hoa tiêu 

Lào Cai, Bắc Giang, 

Lạng Sơn, Hà Tĩnh, 

Nghệ An, ĐắkLắk 

9 Z. rhetsa Hoàng mộc hôi, cóc 

hôi, vàng me, sẻn hôi 

Đồng Nai, miền Nam 

nước ta 

10 Z. scabrum Dây khắc dung Thanh Hóa 

11 Z. scandens Hoàng mộc leo, đắng 

cay leo 

Lạng Sơn, Hà Nội, Cao 

Bằng, Lào Cai, Ninh 

Bình, Lâm Đồng 
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12 Z. anthyllidifodium Sẻn Đà Nẵng Đà Nẵng 

13 Z. usitatum Xuông, moong tu Đồng Nai 

1.1.2 Thành phần hóa học (Duy N. Đ., 2018) 

Chi Zanthoxylum đa dạng và phong phú về mặt hóa học, đặc biệt là các alkaloid, chất 

thơm, chất béo, sterol, lignan và coumarin. 

Các alkaloid có trong một số loài thuộc chi Zanthoxylum: 

 

                 

3- Methylcacbazole                                                  Glycozoline 

                  

    Nitidine chloride                                                  Chelerythrine chloride 

                 

           Skimmianine                             Fagaronine chloride 
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      Cathin-6-one                                       Berberin chloride  

Các amit béo có trong một số loài thuộc chi Zanthoxylum: 

H3C (CH2)4 CH CH CO NH CH2 CH CH3

CH3

 

(2E, 4E)-N-isobutyl-2,4-decadienamide 

H3C CH CH CO NH CH2 CH CH3

CH3

(CH2)6  

(2E,4E)-N-isobutyl-2,4-dodecadienamide 

H3C CH CH CO NH CH2 CH CH3

CH3

(CH2)8  

(2E, 4E)-N-isobutyl-2,4-tetradecadienamide 

H3C (CH2)10 CH CH CO NH CH2 CH CH3

CH3

 

(2E, 4E)-N-isobutyl-2,4-hexadecadienamide 

Các hợp chất coumarin có trong một số loài  Zanthoxylum: 

    

                                                                           Marmesin 

Psoralen R1= R2=H                                               Bergapten R1=OCH3, R2=H 
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Xanthotoxin R1=H, R2=OCH3                                             

Imperatorin R1=H, R2=OCH2-CH=C(CH3)2 

Xanthoxol  R1=H, R2=OH 

 

Umbeliferone  R1=H, R2=OH 

Scoparone   R1= R2= OCH3 

Scopoletin  R1= OH, R2 = OCH3 

Chi Zanthoxylum còn là nguồn cung cấp các hợp chất benzophenanthridin và 

aporphin alkaloid. Một số hợp chất cacbazol, canthinon và acridon alkaloid cũng được 

tìm thấy ở một số loài thuộc chi Zanthoxylum. Các base alkaloid khác, anthranilic acid 

hoặc tryptophan xuất hiện hầu hết ở các loài phổ biến.  

Các  hợp  chất  benzophenanthridin  như  nitidine  và  chelerythrine,  các 

furoquinoline,  skimmianine  và  các  aporphine,  berberine,  magnoflorine, ... đã  được 

phân lập từ rễ và vỏ thân của Zanthoxylum bouetense và Z. dinklagei. 

1.2 Tinh dầu Zanthoxylum 

1.2.1 Tổng quan về tinh dầu  

1.2.1.1 Định nghĩa  

Tinh dầu (essential oils) là một hỗn hợp của nhiều thành phần, thường có mùi thơm, 

không tan trong nước, tan trong dung môi hữu cơ, bay hơi được ở nhiệt độ thường và có 

thể điều chế được từ thảo mộc bằng phương pháp cất kéo hơi nước (Điệp T. T., 2015). 

1.2.1.2 Đặc tính chung của tinh dầu 

- Thể chất: đa số lỏng ở nhiệt độ thường. Một số ở dạng rắn: menthol, borneol, 

camphor, vanillin, heliotropin. 

- Màu sắc: không màu hoặc vàng nhạt. Một số hợp chất azulen có màu xanh mực. 

- Mùi: đa số có mùi thơm dễ chịu, một số có mùi hắc, khó chịu. 

- Vị: cay, một số có vị ngọt. 
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- Tỷ trọng: đa số <1, một số >1 

- Độ tan: không tan hoặc ít tan trong nước, tan trong ethanol và các dung môi hữu cơ 

khác. 

- Độ sôi: phụ thuộc vào thành phần cấu tạo.  

- Năng suất quay cực cao: tả tuyền hoặc hữu tuyền. 

- Chỉ số khúc xạ: 1,45 -1,56 

- Rất dễ bị oxy hóa, sự oxy hóa thường xảy ra cùng với sự trùng hợp hóa chuyển tinh 

dầu thành chất nhựa. 

- Về thành phần hóa học: phần lớn tinh dầu chứa terpen và những dẫn xuất có chứa 

oxy của terpen như ancol, aldehyd, ete, este, lacton,… Một số thành phần chính trong 

tinh dầu cho các phản ứng đặc biệt của nhóm chức, tạo thành các sản phẩm kết tinh hay 

cho màu. Dựa vào đặc tính này để định tính và định lượng các thành phần chính trong 

tinh dầu (Điệp T. T., 2015). 

1.2.2 Tinh dầu trong các loài Zanthoxylum 

Bộ phận chứa tinh dầu chủ yếu tập trung ở quả, lá và một lượng nhỏ ở rễ. Một điều 

đặc biệt khiến các nhà khoa học chú ý tới đó là tinh dầu của loại này có mùi thơm đặc 

trưng theo từng loài, thành phần hóa học đa dạng. 

Trong một loài thực vật nhất định, sự thay đổi thành phần và hàm lượng hóa học có 

thể xảy ra như kết quả của các yếu tố di truyền hoặc môi trường như tuổi của cây, mùa 

vụ, giai đoạn phát triển của cây, địa lý vị trí và phân bố sinh học. 

Chi Zanthoxylum có chứa tinh dầu, trong tinh dầu chủ yếu là các hợp chất nhóm 

terpenoid. 

Hàm lượng linalool trong tinh dầu của nhiều loài Zanthoxylum (Z. anlatum, Z. 

acanthopodium) khá cao, khoảng từ 18,00%-88,00%. 
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    Linalool 

1.2.2.1 Tinh dầu cây hoàng mộc hôi (Z. rhetsa) 

a, Khái quát chung về cây hoàng mộc hôi 

 Hoàng mộc hôi hay còn gọi là sẻn hôi (mắc khén) là cây gỗ nhỡ cao từ 14 - 18m, 

thân thẳng, vỏ có nhiều gai mọc, lá kép lông chim một lần lẻ, mép phiến lá có răng 

cưa, hoa mọc thành chùm màu xám trắng, mùa ra hoa tháng 6 - 7, quả chín tháng 10 - 

11, quả hình tròn, hạt hình cầu khi chín màu đen óng. Hạt mắc khén (thực chất là vỏ 

quả; phần hạt đen ở bên trong thì không có mùi vị đặc biệt nên thậm chí có thể đãi bỏ 

không dùng) có vị cay và thơm, được sử dụng như một gia vị rất phổ biến của các dân 

tộc thiểu số ở Tây Bắc Việt Nam, (đặc biệt là người Thái) hoặc vùng thượng Lào, vùng 

Tây Bắc Thái Lan (Trung H. D.,2018). 

b, Nghiên cứu về tinh dầu hoàng mộc hôi 

Theo nghiên cứu của Thái T. H. và cs. (2004), đã xác định hàm lượng và thành phần 

hóa học của tinh dầu từ quả sẻn hôi thu hái tại Mai Châu, Hòa Bình vào tháng 2/2003. 

Kết quả cho thấy hàm lượng tinh dầu từ quả sẻn hôi đạt 9,6% theo nguyên liệu khô 

không khí. 24 hợp chất trong tinh dầu từ quả sẻn hôi đã được xác định, trong đó thành 

phần chính của tinh dầu là hợp chất benzen, 1-methoxy-4 (1-propenyl), benzaldehyd-4-

methoxy, 1-butanon, 1-(4-hydroxyphenyl) và benzen-emethanol, alpha-ethyl-4-

4methoxy. 

Bubpawan P. và cs. (2015) đã xác định hàm lượng và thành phần tinh dầu bằng 

phương pháp GC-MS, xác định được 24 hợp chất có trong tinh dầu quả hoàng mộc hôi 

bao gồm 11 monoterpen, 6 monoterpen oxy, 4 sesquiterpen, 1 hydrocarbon và 2 ketone. 

Bốn monoterpen chính từ tinh dầu của quả mắc khén là α-phellandrene (14,57%), 

terpinen-4-ol (9,22%), sabinene (6,57%) và α-pinene (5,92%). 

 

https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Gai&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Hoa
https://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ng%C6%B0%E1%BB%9Di_Th%C3%A1i_(Vi%E1%BB%87t_Nam)
https://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A0o
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A1i_Lan
http://lienthuvien.yte.gov.vn/tim-kiem?author=Tr%E1%BA%A7n%20Huy%20Th%C3%A1i
http://lienthuvien.yte.gov.vn/tim-kiem?author=Tr%E1%BA%A7n%20Huy%20Th%C3%A1i
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Bảng 1.2. Thành phần hóa học tinh dầu quả Z. rhetsa theo nghiên cứu của  

Pornthip Bubpawan và cs. 

STT Thời gian lưu/RT 

(phút) 

Tên Tỷ lệ hàm lượng 

(%) 

1 4,55 Thujene 1,24 

2 4,70 α-Pinene 5,92 

3 5,49 Sabinene 6,57 

4 5,80 β-Myrcene 4,47 

5 6,22 α-Phellandrene 14,75 

6 7,00 β-Phellandrene 1,87 

7 7,27 β-Ocimene 4,02 

8 7,56 γ-Terpinene 4,50 

9 7,68 trans-Sabinene 0,54 

10 8,15 α-Terpinolene 2,36 

11 8,43 Linalool 2,02 

12 8,95 Terpinene 0,27 

13 10,67 Terpinen-4-ol 9,22 

14 10,97 Cryptone 0,81 

15 11,89 α-Terpineol 2,66 

16 12,31 Carvotanacetone 1,35 

17 12,51 Geraniol 2,30 
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18 13,38 2-Undecanone 0,66 

19 13,74 Carvacrol 1,54 

20 16,62 β-Caryophyllene 0,79 

21 17,43 α-Humulene 0,16 

22 18,11 D-Germacrene 0,40 

23 19,08 δ-Cadinene 0,18 

24 21,2 Cyclododecane 0,15 

Tinh dầu của quả cây Z. rhetsa đã được Nalin Wongkattiya và cs. (2018) phân tích 

thành phần bằng GC-MS. Các kết quả được thể hiện trong Bảng 1.3. Tinh dầu Z. rhetsa 

chứa một hỗn hợp gồm 30 thành phần hóa học. Terpinen-4-ol và sabinene là các thành 

phần chính (32,33 và 22,51%) theo sau bởi γ-terpinene, decyl aldehyd và octanal (7,97, 

5,97 và 5,35%). 

Bảng 1.3. Thành phần tinh dầu quả Z. rhetsa theo nghiên cứu của Nalin 

Wongkattiya và cs. 

STT Thời gian lưu/RT 

(phút) 

Tên Tỷ lệ hàm 

lượng (%) 

1 3,95 α-Thujene 0,61 

2 4,10 α-Pinene 0,68 

3 5,02 Sabinene 22,51 

4 5,08 1-β-Pinene 0,82 

5 5,39 β-Myrcene 1,18 

6 5,76 Octanal 5,35 

7 6,13 α-Terpinene 4,40 
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8 6,38 p-Cymene 2,65 

9 6,57 1, 8-Cineole 1,90 

10 7,45 γ-Terpinene 7,97 

11 7,81 Trans-Sabinene 0,20 

12 7,99 1-Octanol 2,44 

13 8,41 Terpinolene 1,84 

14 8,97 Linalool 1,41 

15 9,75 2-Cyclohexen-1-ol 1,48 

16 10,46 1-Terpineol 0,99 

17 10,71 Cyclohexene 0,17 

18 12,05 Terpinen-4-ol 32,33 

19 12,52 1-α-Terpineol 2,05 

20 12,65 Cis-Piperitol 0,42 

21 12,97 Decyl aldehyde 5,97 

22 13,20 Trans-Piperitol 0,66 

23 15,88 Cyclooctane 0,45 

24 15,94 3-Hexyne-2, 5-diol 0,28 

25 21,34 Dodecanal 0,19 

26 21,54 β-caryophyllene 0,17 

27 24,04 Germacren 0,20 
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28 25,76 Delta-cadinene 0,11 

29 30,85 α-Cadinol 0,19 

30 46,53 9-Octadecenamide 0,40 

1.2.2.2 Tinh dầu cây xuyên tiêu (Z. nitidum) 

a, Khái quát chung về cây xuyên tiêu 

Cây xuyên tiêu hay còn gọi là cây hoàng lực hay hoa tiêu. Cây nhỏ leo với thân hơi 

đen, có gai, mọc thành bụi cao khoảng 1-2m, có nhiều nhánh màu đỏ nhạt, vươn dài có 

thể tới 10m, có gai ngắn, cong về phía dưới. Lá kép lông chim lẻ, mọc so le, dài 18-

25cm, có 2-3 đôi lá chét mọc đối; phiến lá chét hình trái xoan, gốc tròn đầu nhọn, mép 

khía răng mỏng, mặt trên màu lục sẫm, mặt dưới nhạt hơn; hai mặt của gân chính đều 

có gai. Hoa mọc thành chùm hoặc thành chùm xim co, đơn độc hay tập hợp thành bó ở 

nách lá. Quả có 1 đến 5 ô dính quanh trục, có phần ngoài nhăn nheo, phần trong vàng, 

nhăn, như giấy da, tách ra được. Mỗi ô chứa một hạt, có vỏ dày, cứng bao bởi một màng 

màu đen nhánh (Trung H. D.,2018). 

b, Nghiên cứu về thành phần tinh dầu có trong cây xuyên tiêu 

Bhattacharya và Zaman (2009) đã xác định thành phần tinh dầu từ trái cây và lá của 

Z. nitidum bởi GC-MS và tìm thấy monoterpen trong dầu trái cây như linalool (23,3%), 

limonene (12,9%), aterpineot (8,3%), α-pinene (7,9%),-terpinene (6,6%), cis-β-

ocimene(6,2%), terpinen-4-ol (4,7%) và đồng phân (2,0%), trong khi, trong số các 

monoterpene của dầu lá, chiếm ưu thế là limonene (33,1%), tiếp theo là geraniol 

(10,6%), carvone (9,6%), 7-hydroxy-3,7-dimethyloctanal(4,3%), geranial (3,9%) và 

nerol (2,2%). 

Quả và lá của loài Z. nitidum phân bố ở Ấn Độ, được Bhattacharya S. và Zaman K.  

(2009) công bố với các thành phần chính ở quả là linalool (23,3%), limonen (12,9%), 

-terpineol (8,3%), -pinen (7,9%), ở lá gồm limonen (33,1%), geraniol (10,6%) và 

carvon (9,6%). 

 

 

http://www.phcogres.com/searchresult.asp?search=&author=Sanjib+Bhattacharya&journal=Y&but_search=Search&entries=10&pg=1&s=0
http://www.phcogres.com/searchresult.asp?search=&author=Kamaruz+Zaman&journal=Y&but_search=Search&entries=10&pg=1&s=0
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1.2.2.3 Tinh dầu cây muồng truổng (Z. avicennae) 

a, Giới thiệu về cây muồng truổng 

Muồng truổng có tên khoa học là Z. avicennae (Lam.) DC., thuộc họ Cam - Rutaceae. 

Đây là cây gỗ nhỏ cao đến 8m; thân có gai, vỏ màu vàng sáng; cành cũng mang nhiều 

gai thẳng đứng và ngắn. Lá kép lông chim lẻ có 3-11 đôi lá chét hình ngọn giáo, gốc lá 

chét, không cân, hai bên có góc, mép nguyên hay hơi có răng. Cụm hoa hình tán kép 

mọc ở ngọn các cành, dài hơn lá. Hoa màu trắng nhạt. Quả dài 4mm, chia 1-3 ô, có lớp 

trong không tách được với lớp ngoài; mỗi ô chứa mỗi hạt màu đen. Ra hoa vào mùa 

xuân hè, có quả vào mùa hè thu. Thu hái rễ quanh năm, rửa sạch, thái phiến, phơi khô 

dùng. Thu hái lá quanh năm, dùng tươi. Quả thu hoạch vào mùa thu đông, phơi khô dùng 

(Trung H. D.,2018). 

b, Nghiên cứu về tinh dầu cây muồng truổng 

Cheng S. và cs. (1990) đã nghiên cứu tinh dầu cây muồng truổng, xác định được 

thành phần hóa học của tinh dầu có 27 hợp chất, trong đó 4-metyl-6 –axetoxyhexanal 

lần đầu tiên tìm thấy trong thiên nhiên. Những nghiên cứu về hóa học cây muồng truổng 

cho thấy cây này chứa nhiều alkaloid, terpenoid, flavonoid và coumarin.  

Lương N. X. (2008) đã phân tích thành phần hóa học của tinh dầu lá cây muồng 

truổng bằng phương pháp GC và GC-MS, có 53 hợp chất được xác định trong đó thành 

phần chính của tinh dầu lá là α-pinen (10,1%), β-caryophyllen (17,0%) và α-humulen 

(10,4%) và xác định được hàm lượng tinh dầu là 0,1% so với mẫu tươi. 

Liu X. C. và cs. (2012) đã được xác định 31 thành phần của tinh dầu Z. avicennae đã 

được xác định. Tinh dầu có hàm lượng monoterpenoid cao hơn (65,70%) so với 

sesquiterpenoid (33,45%). Các hợp chất chính của tinh dầu là 1,8-cineol (53,05%), β-

elemene (6,13%), α-caryophyllene (5,96%), β-caryophyllene (5,09%) và oxit 

caryophyllene (4,59%). 
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Bảng 1.4. Thành phần của tinh dầu Z. avicennae 

STT Tên Hàm lượng (%) 

1 α-Pinene 0,25 

2 β-Pinene 1,56 

3 β-Myrcene 0,01 

4 (+)-4-Carene 0,25 

5 β-Phellandrene 0,02 

6 1,8-Cineol 53,05 

7 Linalool 3,28 

8 Fenchol 0,36 

9 Camphor 2,08 

10 Isoborneol 0,21 

11 Borneol 0,45 

12 4-Terpineol 0,75 

13 α-Terpineol 3,20 

14 Fenchyl acetate 0,19 

15 Bornyl acetate 0,04 

16 α-Cubebene 0,35 

17 Copaene 1,78 

18 β-Elemene 6,13 

19 Longifolene 0,62 
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20 β-Caryophyllene 5,09 

21 α-Caryophyllene 5,96 

22 α-Selinene 0,28 

23 Calamenene 0,57 

24 δ-Cadinene 0,73 

25 α-Calacorene 0,70 

26 (-)-Spathulenol 2,29 

27 Caryophyllene oxide 4,59 

28 Humulene oxide II 3,42 

29 β-Eudesmol 0,94 

30 Isobutyl 2-methylbutyrate 0,24 

31 Phytol 0,28 

1.3.2.4 Tinh dầu cây sẻn (Z. acanthopodium) 

a, Giới thiệu về cây sẻn 

Cây có nhiều cành dài 1-2m, có thể dài tới 15m, đường kính thân có thể tới 15cm, 

cành màu đỏ nhạt, trên cành và cuống lá có những gai ngắn, dẹt quay về phía dưới, lá 

kép lông chim lẻ, có hai đến ba đôi lá chét mọc đối. Mặt dưới và trên của gân chính đều 

có gai, do đó đã có tên lưỡng diện châm (hai mặt có gai). Hoa mọc thành chùm hay 

chùm xim đơn (glomerule) riêng lẻ hay tập trung ở kẽ lá. Quả có 1-5 mảnh vỏ, thường 

là 3 tụ họp ở quanh trục, mặt ngoài nhăn nheo, mặt trong nhẵn. Mỗi vỏ cứng có một hạt 

cứng, đen bóng (Trung H. D.,2018). 
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b, Nghiên cứu về thành phần tinh dầu có trong cây sẻn 

Theo Dũng N. X. , Leclerq P. A., Nga Th. (1990), trong hạt cây sẻn có 1% tinh dầu 

với thành phần chủ yếu là limonene (0,44%), geranial (12,14%), neral (10,95%), linalool 

(6,84%). 

Theo Raki T. và cs. (2009)  mẫu lá chứa 0,009ml tinh dầu/100g mẫu khô vào mùa hè 

và 0,017ml tinh dầu/100g vào mùa đông. Xác định được thành phần hóa học nhiều nhất 

của tinh dầu là sabinene, limonene, 1,8-cineole và D-germacrene. 

Virendra S. R. và cs (2008) đã công bố từ lá của loài Z.acanthopodium chủ yếu là các 

hợp chất terpen với các thành phần chính là linalool (14,3%), 9,12-octadecadien-ol 

(8,4%), 1,8-cineol (7,7%), 2-undecanon (7,3%), farnesol (3,6%), 9,12,15-octadecatrien-

1-ol (3,2%) và β-caryophyllen 20 (3,0%). 

1.2.3 Ứng dụng 

Các loài thuộc chi Zanthoxylum được nghiên cứu khá nhiều nhóm tác dụng sinh học 

khác nhau. Chủ yếu các nghiên cứu tập trung vào tác dụng chống viêm, giảm đau, kháng 

khuẩn và gần đây nhất là tác dụng chống khối u và ung thư.  

Fernanda và cs. (2018) đã phân tích thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của tinh 

dầu từ lá của Z. monogynum, trong đó các thành phần chính được tìm thấy là citronellol 

(43,0%) và farnesol (32,0%). Kết quả thử hoạt tính sinh hoc cho thấy tinh dầu có khả 

năng ức chế ít nhất 90% sư ̣ phát triển của 6 dòng tế bào ung thư và 2 chủng nấm men 

Cryptococcus sp., Saccharomyces cereviseae. 

Theo Wongkattiya N. và cs (2018), sabinene (22,5%) và terpinen-4-ol (32,3%) là 

thành phần chính của tinh dầu Z. rhetsa trong khi limonen (57,9%) và -phelladren 

(15,5%) là thành phần chính của Z. limonella và cả hai loại tinh dầu này đều có khả năng 

ức chế cao với hai dòng tế bào ung thư vú (MCF-7 và MDA-MB231). 

Các nghiên cứu trên thế giới cho thấy cây Z. nitidium có thành phần hóa học chủ yếu 

là các hợp chất alkaloid và lignan, ngoài ra còn có một số hợp chất khác có khung 

coumarin, terpenoid và steroid. Nhiều hợp chất tìm được từ cây này đã cho thấy có 

những hoạt tính sinh học đáng chú ý như kháng nấm, kháng khuẩn, kháng virut, kháng 

viêm giảm đau, chống co thắt, chống sốt rét…, trong đó nổi bật nhất là khả năng gây 

độc tế bào, chống ung thư (Duy N. Đ, 2018). 
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Theo Wan và cs. (2005) kem đánh răng chứa chiết xuất Z. nitidum làm giảm tỷ lệ mắc 

mảng bám răng và tăng cường sức khỏe nướu.  

Yin L. và cs. (2014) tinh dầu Z. avicennae có hoạt tính kháng khuẩn và gây độc tế 

bào mạnh, với hoạt tính kháng khuẩn mạnh nhất chống lại Rhizoctonia solani AG1-1A.  

Julistiono H. và cs. (2018) geranyl acetate là thành phần quan trọng của tinh dầu 

quả Z. acanthopodium có hoạt tính kháng vi khuẩn. Có thể, tinh dầu quả Z. 

acanthopodium phát huy tác dụng độc hại đối với Mycobacterium smegmatis thông qua 

màng tế bào gây tổn hại. 

1.3 Các phương pháp cất và xác định thành phần hóa học tinh dầu 

1.3.1 Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước 

Đây là phương pháp cổ điển và phổ biến nhất. Phương pháp này dự trên sự thẩm thấu, 

khuếch tán, hòa tan và lôi cuốn theo hơi nước của những hợp chất hữu cơ trong tinh dầu 

chứa trong các mô khi tiếp xúc với hơi nước ở nhiệt độ cao. 

Quá trình cất là quá trình chuyển trạng thái lỏng thành trạng thái hơi và ngưng tụ từ 

trạng thái hơi thành trạng thái lỏng. 

Khi cung cấp nhiệt độ cho chất lỏng, nhiệt độ tăng và quá trình bay hơi của nó sẽ tăng 

lên. Sự bay hơi tăng dần khi áp suất hơi của chất lỏng bằng áp suất khí quyển trên bề 

mặt chất lỏng thì chất lỏng sôi. Lúc này, càng cung cấp nhiệt mạnh thì chất lỏng sôi càng 

mạnh, tốc độ bay hơi càng nhanh nhưng nhiệt độ của chất lỏng thì không thay đổi cho 

đến khi bay hơi hết.  

Tinh dầu cũng là một hỗn hợp không tan hay kém tan trong nước nên khi cất với nước 

thì nhiệt độ sôi của hỗn hợp tinh dầu - nước bao giờ cũng thấp hơn nhiệt độ sôi riêng 

phần của tinh dầu cũng như nhiệt độ sôi riêng phần của nước, nói một cách khác dù 

nhiệt độ sôi của tinh dầu cao hơn 150 oC  nhưng khi trộn lẫn tinh dầu với nước mà cất 

thì hỗn hợp này vẫn sôi ở nhiệt độ < 100oC. Đây là một ưu điểm của phương pháp cất 

kéo hơi nước vì nó cho phép hạ nhiệt độ cất xuống thấp tránh cho các tinh dầu bị biến 

chất vì nhiệt, nhất là các tinh dầu nhạy cảm với nhiệt. Tuy nhiên, phương pháp này còn 

có một vài nhược điểm như hiệu suất thấp, chất lượng tinh dầu không cao do nguyên 

liệu tiếp xúc trực tiếp với thiết bị nên dễ bị cháy khét khó điều chỉnh các thông số kỹ 

thuật như tốc độ và nhiệt độ chưng cất (Điệp T. T., 2015). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Julistiono+H&cauthor_id=30345230
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1.3.2 Phương pháp sắc ký lớp mỏng 

Chất hấp phụ: thường dùng là silicagel, có thể dùng oxit nhôm, bột cellulose… 

Dung môi: Để tách thành phần hydrocacbon terpenoid không có chứa oxi, thường 

dùng các dung môi kém phân cực: n-Hexan, cyclohexan, ete dầu hỏa, benzen, cloroform. 

Để tách các hỗn hợp chứa oxi thường dùng các hỗn hợp dung môi. Ví dụ: 

Benzen - ethyl axetat          95:5 hoặc 90:10 

Ete dầu hỏa - ete etylic        95:5 hoặc 90:10 

n-Hexan - ethyl axetat         85:15 

Toluen - ethyl axetat            9:1 

Thuốc thử hiện màu: 

- Thuốc thử hiện màu chung: Vanilin/H2SO4, anisaldehyd/ H2SO4, H2SO4 đặc. 

- Thuốc thử hiện màu các nhóm chức: 

+ Nhóm cacbonyl: Thuốc thử 2, 4-DNPH (2,4-dinitrophenylhydrazin) 

+ Phenol: Thuốc thử Diazo 

Phương pháp định tính: 

- Dựa vào giá trị Rf và màu sắc các vết, so với giá trị Rf và màu sắc của các chất 

chuẩn. 

- Chấm chồng với chất chuẩn 

1.3.3 Sắc ký khí kết hợp khối phổ (GC-MS) 

Ngày nay nhờ sự kết hợp sắc ký khí và khối phổ có thể nhận nhanh chóng các thành 

phần của tinh dầu. Các thành phần của tinh dầu sau khi đi qua cột sắc ký được chuyển 

vào buồng bắn phá của khối phổ. Ở đây, chúng bị bắn phá bởi một chùm điện tử có năng 

lượng 70eV dưới áp suất 10-6-10-7 mmHg thành các phân mảnh nhỏ. Các mảnh này đươc 

chuyển qua khối phổ ký ghi lại số lượng các mảnh cùng khối lượng của chúng thành 

phổ. Khối phổ cho biết khối lượng và khối lượng từng mảnh. Do cấu trúc phân tử và của 

các thành phần là xác định nên số mảnh và quy luật phân mảnh là xác định. Nhờ vậy, 

nếu có một thư viện phổ khối của các chất thì có thể so sánh phổ này phổ này với phổ 

khối của các chất trong thư viện phổ. Nếu có sự trùng lặp trên 90% thì có thể coi là trùng 

nhau và các thành phần của tinh dầu được nhận dạng. Điều này càng chính xác hơn khi 

kết hợp được với kinh nghiệm phân tích và quy luật phân rã chất (Điệp T. T., 2015). 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Đối tượng nghiên cứu 

Bảng 2.1. Thông tin mẫu nghiên cứu 

Ký 

hiệu 

Tên Việt 

Nam 

Tên khoa học Mô tả 

mẫu 

Nơi lấy Ngày lấy Khối 

lượng 

M1L Xuyên tiêu Z. nitidum Lá tươi, 

có mùi 

thơm 

Núi Voi  

(độ cao 

1200m) 

31/1/2020 500g 

M2Q Hoàng mộc 

nhiều gai 

Z. 

myriacanthum  

Quả 

khô, có 

màu 

nâu, mùi 

thơm 

Núi Voi 

(độ cao 

1300m) 

06/2/2020 120g 

M3L Muồng 

truổng 

Z. avicennae  Lá tươi, 

mùi 

thơm 

nhẹ 

Đèo Prenn 

(Đà Lạt) 

30/5/2020 700g 

M4Q Hoàng mộc 

leo 

Z. scandens  Quả 

tươi, có 

mùi 

thơm 

nồng 

Khu du 

lịch Hana 

Land (Núi 

Voi) 

4/6/2020 170g 

M4L Hoàng mộc 

leo 

Z. scandens  Lá tươi, 

có mùi 

thơm 

nồng 

Khu du 

lịch Hana 

Land (Núi 

Voi) 

4/6/2020 1200g 

M5L Sẻn Z. 

acanthopodium  

Lá tươi 

có mùi 

thơm 

Lán 

Tranh, 

Lạc 

Dương 

11/6/2020 500g 

Chuyên gia xác định tên khoa học của mẫu: TS. Lương Văn Dũng, Khoa Sinh 

Học. 
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                   Xuyên tiêu                                                       Hoàng mộc leo 

        

             Hoàng mộc nhiều gai                                                  Sẻn 

                                      

Muồng truổng 

Hình 2.1 Hình ảnh mẫu nghiên cứu thu được tại Lâm Đồng 
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2.2 Thời gian nghiên cứu 

Đề tài được thực hiện từ tháng 12/2019 đến tháng 6/2020 tại Phòng thí nghiệm Hóa 

Hữu cơ. 

2.3 Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1 Phương pháp cất tinh dầu  

Trên cơ sở phân tích tài liệu tham khảo và điều kiện khả thi của phòng thí nghiệm, đề 

tài này dùng phương pháp phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước để thu được lượng 

tinh dầu có trong mẫu nghiên cứu. 

Nguyên liệu và nước được cho vào bình cầu, cung cấp nhiệt trực tiếp cho bình cầu để 

hỗn hợp nguyên liệu (tinh dầu) và nước biến thành hỗn hợp hơi tinh dầu – nước, chuyển 

qua bộ phận làm lạnh (ống sinh hàn) để ngưng tụ lại thành hỗn lỏng tinh dầu – nước. 

Hỗn hợp được dẫn vào bộ phận phân ly để tách tinh dầu và nước thành 2 phần riêng 

biệt. Quá trình này được mô tả trên sơ đồ Hình 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2. Sơ đồ quá trình cất kéo hơi nước tinh dầu 

Nước còn lẫn trong tinh dầu được loại bằng CaCl2 (khan). Với lượng tinh dầu ít không 

thể tách trực tiếp ra khỏi nước, diethyl ete được sử dụng để hòa tan tinh dầu và tách ra 

khỏi nước. Sản phẩm thu được cho vào lọ đựng tinh dầu thủy tinh có nút đậy kín, bảo 

quản trong tủ lạnh (tránh bay hơi). 

Hơi tinh dầu + nước 
Hỗn hợp lỏng tinh dầu + 

nước 

Nguyên liệu chứa 

tinh dầu, nước  
Nước 

Tinh dầu 

Làm lạnh, ngưng tụ 

Nhiệt 
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2.3.2 Phương pháp phân tích thành phần tinh dầu 

Sử dụng phương pháp sắc ký khí kết hợp khối phổ (GC-MS) để nhận dạng các thành 

phần của tinh dầu. 

Sử dụng phương pháp sắc ký lớp mỏng để phân tích sơ bộ tinh dầu.  

2.3.3 Phương pháp thử hoạt tính độc tế bào của tinh dầu 

Phương pháp xác định tính độc tế bào ung thư (Cytotoxic asay) đối với tế bào nuôi 

cấy dạng đơn lớp. 

2.4 Thực nghiệm 

2.4.1 Dụng cụ và hóa chất 

2.4.1.1 Hóa chất 

- Dietyl eter 

- Nước cất 

- Natri clorua  

- Canxi clorua khan  

- n- Hexan 

- Ethyl axetat  

- Thuốc thử Vanilin/acid sulfuric 

- Các hóa chất thông thường khác  

2.4.1.2 Dụng cụ 

- Ống sinh hàn hồi lưu 

- Phễu chiết 

- Cốc beaker 100ml, 250ml, 500ml 

- Cân 

- Máy xay 

- Phễu thủy tinh, giấy lọc 

-  Pipette 1ml, 5ml, 10ml 

- Đũa thủy tinh 

- Phễu lọc thủy tinh 

- Phễu chiết 100ml 

- Ống đong 50ml 

- Hũ thủy tinh đựng sản phẩm 
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- Ống bóp cao su 

- Bếp điện, đèn cồn 

- Bộ dụng cụ chưng cất tinh dầu bằng phương pháp cất kéo hơi nước 

- Giá đỡ  

- Tủ sấy, máy sấy 

 - Bản mỏng Silicagel GF254 (Merck). 

 - Bình triển khai sắc ký có nắp đậy kín. 

 - Ðèn tử ngoại, phát các bức xạ có bước sóng ngắn 254 nm và bước sóng dài 365 nm. 

- TCA (Sigma), SRB (Sigma).   

- 96 giếng nhựa (corning, USA), pipette, máy đọc ELLISA 96 giếng (BIO-Rad). 

- Các dòng tế bào ung thư do GS.TS.J.M.Pezzuto, Trường đại học Long-Island, US 

và GS- Jeanette Maier, Trường đại học Milan, Italia cung cấp. 

- Thiết bị GC-MS hiệu SCION SQ 456-GC, detector bắt điện tử (Electron Capture 

Detector). 

2.4.2 Cất tinh dầu 

- Nguyên liệu: Lá và quả của các mẫu thu được. 

Bước 1: Xử lý mẫu 

- Đối với mẫu lá tươi: cắt nhỏ 100g mẫu lá, xay nhuyễn với 300 ml dung dịch NaCl 

10% . 

- Đối với mẫu quả khô: xay mịn 60 g rồi mới ngâm với 300 ml dung dịch NaCl 10% 

trong 8 giờ. 

- Đối với mẫu quả tươi: xay 170g mẫu với 300 ml dung dịch NaCl 10% 

Bước 2: Tiến hành chưng cất tinh dầu 

- Lắp bộ dụng cụ chưng cất tinh dầu. 

- Cho mẫu đã được xay nhuyễn vào bình cầu rồi đun cho đến khi không thấy tinh dầu 

thoát ra nữa (2 giờ). 

Bước 3: Tiến hành thu tinh dầu 

- Từ bộ phận hứng tinh dầu và hơi nước ngưng tụ, tinh dầu không tan trong nước và 

nhẹ hơn nước nên bị tách khỏi nước và tạo thành lớp dầu riêng (ở phía trên) và lớp nước 
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riêng (ở phía dưới), cách ly với nhau bằng mặt phân cách. Dùng phễu chiết có thể lấy 

được phần dầu riêng và phần nước riêng.  

- Dùng CaCl2 khan để loại bỏ hoàn toàn lượng nước còn lẫn trong tinh dầu. Tinh dầu 

thu được cho vào lọ thủy tinh và đậy nắp kỹ. 

2.4.3 Phân tích bằng sắc kí lớp mỏng 

Chuẩn bị bản mỏng: Sấy bản mỏng ở 1100C trong 1 giờ. 

Chuẩn bị bình khai triển: 

Bình khai triển là ly thủy tinh có nắp đậy kín. Bão hòa hơi dung môi trong bình bằng 

cách lót giấy lọc xung quanh thành trong của bình, rồi rót một lượng vừa đủ dung môi 

vào bình, lắc rồi để giấy lọc thấm đều dung môi. Lượng dung môi sử dụng sao cho sau 

khi thấm đều giấy lọc còn lại một lớp dày khoảng 5 mm ở đáy bình. Ðậy kín nắp bình 

và để yên 1 phút ở nhiệt độ phòng.  

Triển khai sắc ký: 

Ðặt bản mỏng gần như thẳng đứng với bình triển khai, các vết chấm phải ở trên bề 

mặt của lớp dung môi khai triển. Ðậy kín bình và để yên ở nhiệt độ không đổi. Khi dung 

môi đã triển khai trên bản mỏng, lấy bản mỏng ra khỏi bình, đánh dấu mức dung môi, 

làm bay hơi dung môi còn đọng lại trên bản mỏng rồi hiện vết bằng 2 cách: 

 - Soi dưới đèn UV ở 254nm. 

- Nhúng với thuốc thử Vanilin/acid sulfuric, hơ trên bếp điện đến khi các vết hiện màu. 

2.4.4 Phân tích thành phần hóa học của tinh dầu bằng phương pháp GC-MS 

Mẫu được phân tích tại Trung Tâm dịch vụ phân tích thí nghiệm TP.HCM và Trung 

Tâm Nghiên cứu và chuyển giao công nghệ TP.HCM bằng phương pháp GC-MS.  

Tên thiết bị GC-MS: Máy sắc ký khí ghép khối phổ (GC-MS) hiệu SCION SQ 456-

GC. 

Loại cột: Rxi-5ms hiệu RESTEK (30m x 0.25 mm (i.d),0.25𝜇m df) 

Điều kiện sắc ký: 

- Khí mang: H2 (hydrogen) 

- Lưu tốc khí mang qua cột phân tích (1ml/ phút) 

- Mẫu được bơm theo chế độ chia dòng, với tỷ lệ chia (1:30). 
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- Nhiệt độ của buồng tiêm mẫu (250oC) 

- Nhiệt độ của detector (detector bắt điện tử - Electron Capture Detector) 310oC 

  Chương trình sắc ký: 

- Bắt đầu với nhiệt độ là 50℃ và giữ trong 1 phút. 

- Sau đó nhiệt độ được tăng lên 80℃ với tốc độ tặng nhiệt 30℃/phút. 

- Tiếp tục nhiệt độ được tăng lên 230℃với tốc độ tăng nhiệt 5℃/ phút  

- Cuối cùng tăng  nhiệt độ lên 280℃ với tốc độ tăng nhiệt 25℃/phút và giữ trong vòng 

3 phút, giữ đẳng nhiệt ở 280℃. 

2.4.5 Thử nghiệm hoạt tính gây độc tế bào ung thư của mẫu tinh dầu quả hoàng mộc 

nhiều gai 

- Các dòng tế bào sử dụng trong nghiên cứu : 

+ A549: Ung thư tế bào gan ở người (Human Hepatocellular carcinoma). 

+ MCF-7: Ung thư vú ở người (Human breast carcinoma). 

- Mẫu tinh dầu (4ml đựng trong bình kín) được gửi đi thử tại Viện Công nghệ sinh học, 

Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

- Phương pháp xác định tính độc tế bào ung thư (Cytotoxic asay) đối với tế bào nuôi cấy 

dạng đơn lớp.  

Phép thử được thực hiện trong điều kiện cụ thể sau: 

+ Chất thử được pha thành các dải nồng độ thích hợp.  

+ Trypsin hóa các tế bào thí nghiệm để làm rời tế bào và đếm trong buồng đếm để 

điều chỉnh mật độ cho phù hợp với thí nghiệm. 

+ Chất thử đã pha ở các nồng độ được đưa vào các giếng của đĩa 96 giếng, thêm tế 

bào đã điều chỉnh nồng độ phù hợp ở trên vào các giếng này sao cho nồng độ chất thử 

trong giếng là 100 g/ml; 20 g/ml; 4g/ml và 0.8g/ml . Ủ trong tủ ấm 48 giờ. Giếng 

không có chất thử nhưng có TBUT (180l) sẽ được sử dụng làm đối chứng ngày 0. Sau 

1 giờ, giếng đối chứng ngày 0 tế bào sẽ được cố định bằng Trichloracetic acid – TCA 

20%. 

+ Sau 72 giờ, tế bào được cố định bằng TCA trong 1 giờ, được nhuộm bằng SRB trong 

30 phút ở 37 oC, rửa 3 lần bằng  acetic acid rồi để khô ở nhiệt độ phòng.  
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+ 10 mM unbuffered Tris base để hòa tan lượng SRB, lắc nhẹ trong 10 phút. 

+ Đọc kết quả OD ở bước sóng 540 nm trên máy ELISA Plate Reader (Biotek). 

+  Phần trăm ức chế sự phát triển của tế bào khi có mặt chất thử sẽ được xác định 

thông qua công thức sau: 

                                                    [OD(chất thử) - OD(ngày 0)]  

                % Ức chế =    100%   - 

                                                 OD(đối chứng âm) - OD(ngày 0) 

+ Phép thử được lặp lại 3 lần để đảm bảo tính chính xác. Ellipticine ở các nồng độ 10 

g/ml; 2 g/ml; 0,4 g/ml;  0,08 g/ml được sử dụng như là chất đối chứng dương;  

+ DMSO 10% luôn được sử dụng như đối chứng âm. Giá trị IC50 (nồng độ ức chế 

50% sự phát triển) sẽ được xác định nhờ vào phần mềm máy tính TableCurve 2Dv4.  

+ Theo tiêu chuẩn của Viện ung thư quốc gia Hoa Kỳ (NCI), cặn chiết được coi có 

hoạt tính tốt với IC50  20 μg/ml, trong khi chất tinh khiết được coi có hoạt tính tốt khi 

IC50  5 μM. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Kết quả cất tinh dầu 

Bảng 3.1. Hàm lượng tinh dầu thu được sau khi chưng cất 

Mẫu Khối lượng Vtinh dầu (ml) Hàm lượng 

tinh dầu (%) 

M1L 500g Lượng tinh dầu rất ít - 

M2Q 120g 23,7 ml 19,75% 

M3L 700g Không thu được tinh dầu - 

M4Q 170g 1,6 ml 0,94% 

M4L 1200g Không thu được tinh dầu - 

M5L 500g Không thu được tinh dầu - 

Các mẫu lá và quả đem cất tinh dầu theo phương pháp cất kéo hơi nước đều có mùi 

thơm, nhưng chỉ có 2 mẫu quả M2Q và M4Q thu được tinh dầu với hiệu suất lần lượt là 

19,75% và 0,94% so với khối lượng nguyên liệu. Có thể do các mẫu lá có hàm lượng 

tinh dầu rất thấp nên không thể cất được tinh dầu. 

3.2 Kết quả phân tích sắc ký lớp mỏng 

Sắc ký đồ sắc ký lớp mỏng của 3 mẫu tinh dầu được trình bày ở Hình 3.2. 

 

 

 

Ghi chú: 

Mẫu 1: Tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai 

Mẫu 2: Tinh dầu quả hoàng mộc leo 

Mẫu 3: Tinh dầu lá xuyên tiêu 

Hệ dung môi: n-Hexan – ethyl acetate (85:15) 

Thuốc thử: Vanilin/acid sulfuric 

Hình 3.1. Sắc ký đồ sắc ký lớp mỏng của các mẫu tinh dầu 
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  Kết quả phân tích bằng sắc ký lớp mỏng cho thấy mẫu tinh dầu quả hoàng mộc nhiều 

gai (mẫu 1) có 6 vết chính, trong khi mẫu tinh dầu quả hoàng mộc leo (mẫu 2) có 4 vết 

chính, còn mẫu tinh dầu lá xuyên tiêu tách không hiệu quả. Các vết chính của tinh dầu 

quả hoàng mộc nhiều gai và hoàng mộc leo có Rf không trùng nhau, chứng tỏ thành 

phần hóa học của tinh dầu rất khác nhau. 

3.3 Kết quả phân tích thành phần tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai  

Sắc ký đồ GC của mẫu tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai được trình bày ở Hình 3.2. 

Phổ khối của các pic chất và độ tương hợp khối phổ so với thư viện khối phổ NIST 

được trình bày trong Phụ lục 1. 

Kết quả phân tích thành phần các chất có trong tinh dầu dựa trên độ tương hợp khối 

phổ với thư viện phổ NIST được trình bày trong Bảng 3.2. 

 

Hình 3.2. Sắc ký đồ GC của mẫu tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai 
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Bảng 3.3. Kết quả phân tích thành phần tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai 

STT Rt (phút) Tên Hàm lượng 

(%) 

Độ tương hợp 

khối phổ 

1 6,97 2-Thujene 1,48 912 

2 7,15 α-Pinene 0,68 926 

3 8,05 Sabinene 37,63 955 

4 8,33 β-Myreen 2,24 897 

5 8,56 Octanal 0,24  

6 8,58 α-Phellandrene 0,07 883 

7 8,76 α-Terpinene 3,62 920 

8 8,87 o-Cymene 0,62 928 

9 8,94 D-Limonene 0,13 910 

10 8,97 β-Phellandrene 0,56 936 

11 9,18 β-Ocimene 4,14 962 

12 9,34 γ-Terpinene 5,44 911 

13 9,51 Terpineol, cis-β- 7,78 933 

14 9,67 Isoterpinolene 1,83 929 

15 9,83 Linalool 0,31 933 

16 9,85 4-Thujanol 0,12 923 

17 10,12 Trans-p-menth-2-en-1-ol 1,14 926 

18 10,30 Cis-p-menth-4-ol 0,62 902 

19 10,70 Terpinen-4-ol 9,26 920 

20 10,81 α-Terpineol 2,08 904 

21 10,88 Decanal 2,57 917 

22 10,90 n-Octyl acetate 3,42 940 
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23 10,94 E-piperitol 4,36 926 

24 11,00 δ-Terpineol 0,16 884 

25 11,28 1-Acetoxy-p-menth-

4(8)-ene 

0,28 938 

26 11,43 1-Decanol 0,55 955 

27 12,07 α-Cubebene 0,53 935 

28 11,22 Geranyl acetate 0,61 945 

29 12,30 Ylangene 0,71 909 

30 12,38 β-Copacene 0,44 935 

31 12,44 n-Decyl acetate 1,34 957 

32 12,47 Dodecanal 1,09 956 

33 12,65 Caryophyllene 1,21 963 

34 12,90 1-Undecanol 0,49 944 

35 13,15 β-Cyclogermacrane 0,29 914 

36 13,27 Cadina-1(10),4-dinene 0,51 921 

37 13,74 Lauryl acetate 1,06 953 

38 13,80 Tetradecanal 0,12 914 

39 14,90 Tetradecanol acetate 0,26 928 

 Tổng 99,99  

 Các monoterpen hydrocacbon 65,60  

 Các monoterpen chứa oxy 18,05  

 Các sesquiterpen hydrocacbon 3,69  

 Các sesquiterpen chứa oxy 0  

 Các hợp chất khác 12,65  
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Kết quả bảng 3.3 cho thấy, trong tinh quả hoàng mộc nhiều gai được đặc trưng bởi 

các monoterpen (83,65%), trong đó các monoterpen hydrocacbon chiếm 65,6,%, các 

monoterpen chứa oxy chiếm 57,2%, các sesquiterpen chiếm 3,69% và các thành phần 

khác chiếm 12,65 %. Đã xác định được 39 hợp chất chiếm 99,99% tổng lượng tinh dầu. 

Thành phần chính của tinh dầu lần lượt là sabinene (37,63%), terpinen-4-ol (9,26%), 

cis-β-terpineol (7,78%), γ-terpinene (5,44%), E-piperitol (4,36%), β-ocimene (4,14%).  

                                         

      Sabinene     Terpinen-4-ol                   cis-β-Terpineol 

                                    

                 γ-Terpinene                         E-Piperitol                               β-Ocimene 

Hình 3.3. Cấu trúc hóa học của một số thành phần chính trong tinh dầu quả hoàng 

mộc nhiều gai 

Tinh dầu quả loài Z. myriacanthum đã được Sriwichai T. và cs. (2019) nghiên cứu và 

công bố chứa 44 hợp chất với thành phần hợp chất chính là L-limonene (~ 60%), trong 

khi kết quả phân tích thành phần tinh dầu quả của loài Z. myriacanthum thu tại Lâm 

Đồng cho thấy đã nhận dạng được 39 hợp chất với thành phần có hàm lượng tinh dầu 

nhiều nhất là sabinene (37,63%). Ngoài ra, so với công bố của Sriwichai T. và cs thì 

hàm lượng α-pinene của mẫu quả thu tại Lâm Đồng thấp hơn (0,68% < 6,49%), hàm 

lượng linalool thấp hơn (0,31% < 2,96%), hàm lượng β-myrcene cũng thấp hơn (2,24 < 

3,87%). Điều này cho thấy thành phần tinh dầu của cùng một bộ phận trong cùng một 
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loài nhưng mọc ở các khu vực có điều kiện đất đai, khí hậu khác nhau thì khác nhau. 

Mặc dù vậy, điểm chung của 2 mẫu tinh dầu là các monoterpen hydrocarbon chiếm ưu 

thế. 

Đây là lần đầu tiên thành phần tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai (Z. myriacanthum) 

được nghiên cứu tại Lâm Đồng nói riêng và Việt Nam nói chung.  

Các monoterpen đã được nghiên cứu về tác dụng chống ung thư. Một số trong số 

chúng đã cho thấy kết quả đầy hứa hẹn trong việc phòng ngừa và điều trị các loại bệnh 

bạch cầu và ung thư khác nhau, chẳng hạn như ung thư vú, da, tụy và ruột kết ở động 

vật gặm nhấm (Gould M. N. , 1997). 

Thành phần chính của tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai là sabinene có mặt trong 

nhiều loại tinh dầu như hạt nhục đậu khấu, cây nguyệt quế,… Trong một nghiên cứu 

năm của Florsha Sela (2015), sự hiện diện của sabinene trong tinh dầu cho thấy tiềm 

năng chống lại Streptococcus pneumoniae, vi khuẩn gây bệnh viêm phổi và 

Staphylococcus aureus, những vi khuẩn gây ra các tình trạng nguy hiểm như viêm màng 

não và hội chứng sốc độc. Sabinene là một chất chống oxy hóa tự nhiên, ở dạng sabinene 

hydrate, terpene đã được thử nghiệm về tính hữu ích của nó trong việc bảo quản độ tươi 

của hạt hướng dương rang. Dựa trên kết quả đáng khích lệ, các nhà nghiên cứu kết luận 

rằng hợp chất tự nhiên có thể được sử dụng thay cho chất bảo quản tổng hợp. Tác dụng 

của sabinene trong việc duy trì sự trẻ trung và độ đàn hồi của da giúp làm sáng tỏ khả 

năng của chất chống oxy hóa mà terpene có thể có (Quiroga P. R. và cs., 2015). 

Terpinen-4-ol, một trong những hoạt chất chính của dầu cây trà, bao gồm hỗn hợp 

của hơn 100 hợp chất khác nhau, và được tìm thấy trong nhiều loại thực vật thơm (cam, 

quýt, origanum, cây chanh New Zealand, hạt tiêu đen Nhật Bản) (Jorge A Pino và cs., 

2003). Theo Wu C. S. và cs. (2012), terpinen-4-ol đã được chứng minh là tạo ra phản 

ứng độc tế bào phụ thuộc liều vào các tế bào ung thư phổi không phải tế bào nhỏ ở 

người, có lẽ thông qua sự tham gia của con đường apoptosis ty lạp thể. 

Shapira S. và cs. (2016), đã viết terpinen-4-ol tăng cường đáng kể tác dụng của một 

số tác nhân hóa trị và sinh học. Cơ chế phân tử có thể có cho hoạt động của nó liên quan 

đến việc gây chết tế bào khiến hợp chất này trở thành một loại thuốc chống ung thư tiềm 

năng và kết hợp trong điều trị nhiều bệnh ác tính. Terpinen-4-ol phục hồi hoạt động của 

cetuximab trong bệnh ung thư với gen KRAS đột biến.  Bicas J. L. và cs. (2011) đã tìm 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Quiroga+PR&cauthor_id=24841286
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pino+JA&cauthor_id=12797752
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wu+CS&cauthor_id=21760828
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bicas+JL&cauthor_id=21540069
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thấy kết quả đáng khích lệ cho các nghiên cứu trong tương lai về khả năng α-terpineol 

chống lại một số loại ung thư, đặc biệt là ung thư vú và bệnh bạch cầu tủy mãn tính. 

 Rudbäck J. và cs. (2012), α-terpinene được sử dụng làm hợp chất hương liệu và có 

mặt trong các loại tinh dầu, là một chất chống oxy hóa. Kết quả nghiên cứu của J. L. 

Bicas  và cs. (2011), chỉ ra rằng α-terpineol có tác dụng chống oxy hóa mạnh.  

Ngoài ra, theo Loughlin R. (2008), terpinen-4-ol còn là một chất kháng khuẩn mạnh. 

Nghiên cứu của F. F. d. B. và cs. (2015), γ-terpenene tạo ra tác dụng chống nhiễm trùng 

trong các mô hình hấp thụ hóa học thông qua sự tham gia của hệ thống cholinergic và 

opioid. 

3.4 Kết quả phân tích thành phần tinh dầu quả hoàng mộc leo 

Sắc ký đồ GC của mẫu tinh dầu quả hoàng mộc leo được trình bày ở Hình 3.4. Giản 

đồ sắc ký ở các thời gian 0-10 phút, 10-15 phút, 15-25 phút được trình bày ở Hình 3.5, 

Hình 3.6 và Hình 3.7. 

Phổ khối của các pic chất và độ tương hợp khối phổ so với thư viện khối phổ NIST 

được trình bày trong Phụ lục 2. 

Kết quả phân tích thành phần các chất có trong tinh dầu dựa trên độ tương hợp khối 

phổ với thư viện phổ NIST được trình bày trong Bảng 3.3. 

Hình 3.4.  Sắc ký đồ GC của tinh dầu quả hoàng mộc leo 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rudb%C3%A4ck+J&cauthor_id=22250748
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bicas+JL&cauthor_id=21540069
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bicas+JL&cauthor_id=21540069
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Loughlin+R&cauthor_id=18298453


36 
 

 
 

 

Hình 3.5.  Sắc ký đồ GC của tinh dầu quả hoàng mộc leo 1 

 

Hình 3.6.  Sắc ký đồ GC của tinh dầu quả hoàng mộc leo 2 
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Hình 3.7.  Sắc ký đồ GC của tinh dầu quả hoàng mộc leo 3 
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Bảng 3.3. Kết quả phân tích thành phần tinh dầu quả hoàng mộc leo  

TT RT Tên chất 
Hàm 

lượng (%) 
Mass 

  Độ tương hợp 

khối phổ 

1 5,072 α-Pinene 11,26 136   953 

2 5,333 Camphene 0,06 136   833 

3 5,721 Sabinene 0,47 136   920 

4 5,815 β -Pinene 0,20 136   892 

5 5,958 β-Myrcene 1,18 136   928 

6 6,163 Octanal 0,05 128   818 

7 6,282 α-Phellandrene 4,66 136   929 

8 6,769 D-Limonene 73,54 136   942 

9 8,201 Linalool 2,95 154   936 

10 8,791 cis-2-Menthenol 0,04 154   727 

11 10,145 Terpinen-4-ol 0,05 154   699 

12 10,447 Terpineol 0,46 154   908 

13 10,719 Decanal 0,17 156   851 

14 10,830 Octyl acetate 0,28 172   859 

15 12,840 Isobornyl formate 0,07 182   783 

16 14,162 δ-Elemene 0,08 204   834 
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17 
15,169 

2,6-dimethyl-2,6-octadien-8-

yl acetate 
0,36 196 

  
861 

18 15,535 β-Elemene 0,34 204   860 

19 15,809 Dodecanal 0,08 184   768 

20 16,284 Caryophyllene 2,03 204   912 

21 17,007 β-Farnesene 0,02 204   695 

22 17,114 Humulene 0,22 204   900 

23 17,768 D-Germacrene 0,40 204   895 

24 18,142 Bicyclogermacrene 0,17 204   828 

25 18,349 α-Selinene 0,17 204   796 

26 19,575 Nerolidol 0,08 222   734 

27 21,407 2,5-Furandione, 3-dodecenyl- 0,04 266   660 

  Tổng 99,39     

  Các monoterpen hydrocacbon 91,37     

  Các monoterpen chứa oxy 3,50     

 
 

Các sesquiterpen 

hydrocacbon 
3,43  

  
 

  Các sesquiterpen chứa oxy 0,08     

  Các hợp chất khác 1,01     
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Kết quả bảng 3.4 cho thấy, trong tinh quả hoàng mộc leo được đặc trưng bởi các 

monoterpen (94,87%), trong đó các monoterpen hydrocacbon chiếm 91,37,%, các 

monoterpen chứa oxy chiếm 3,5%, các sesquiterpen chiếm 3,43% và các thành phần 

khác chiếm 1.01 %. Đã nhận dạng được 27 hợp chất chiếm 99,39% tổng lượng tinh dầu. 

Thành phần chính lần lượt là D-limonene (73,54%), α-pinene (11,26%), α-phellandrene 

(4,66%), linalool (2,95%), caryophyllene (2,03%) 

                                                              

          D-Limonene                                   α-Pinene                                  α-Phellandrene 

                                                      

Linalool                                                 Caryophyllene 

Hình 3.8. Cấu trúc hóa học của một số thành phần chính trong tinh dầu quả hoàng 

mộc leo 

Cho đến thời điểm này, theo tìm hiểu tài liệu, chúng tôi chưa thấy có công bố nào liên 

quan đến tinh dầu quả loài Z. scandens ở Việt Nam cũng như trên thế giới. 

 Thành phần chính của tinh dầu quả hoàng mộc leo là D-limonene có mặt trong nhiều 

loại tinh dầu như tinh dầu của vỏ cam, chanh, quýt (90%), tinh dầu thìa là (40%), quả 

hồ tiêu (22%).   

Theo Sun J. (2007), D-limonene được liệt kê trong Bộ quy tắc liên bang thường được 

công nhận là an toàn cho một chất tạo hương vị và có thể được tìm thấy trong các mặt 

hàng thực phẩm phổ biến như nước ép trái cây, nước ngọt, đồ nướng, kem và bánh 



41 
 

 
 

pudding. D-limonene được sử dụng lâm sàng để hòa tan sỏi mật chứa cholesterol. Do 

tác dụng trung hòa axit dạ dày và hỗ trợ nhu động bình thường, nó cũng đã được sử dụng 

để làm giảm chứng ợ nóng và trào ngược dạ dày thực quản. D-limonene có hoạt tính 

chống lại nhiều loại ung thư. Bằng chứng từ một thử nghiệm lâm sàng giai đoạn I đã 

chứng minh D-limonene đáp ứng một phần ở bệnh nhân ung thư vú và bệnh ổn định 

trong hơn sáu tháng ở ba bệnh nhân ung thư đại trực tràng. 

D-Limonene có tác dụng bảo vệ thần kinh đối với tổn thương tế bào PC12 do 

corticosterone gây ra bằng cách kích hoạt đường dẫn tín hiệu AMPKα, và do đó ức chế 

các loại oxy hoạt động và các yếu tố gây viêm. Những dữ liệu này cho thấy rằng D-

limonene có thể bảo vệ chống lại cái chết nơ-ron thần kinh để cải thiện các triệu chứng 

trầm cảm (Tang X. P. và cs., 2019). Khoshnazar M.  và cs. (2020) đã kết luận rằng α-

pinene có tác dụng bảo vệ thần kinh trong đột quỵ thiếu máu cục bộ thông qua việc làm 

suy yếu hệ thần kinh và ức chế apoptosis. 

 Theo Fidyt K. và cs. (2016), β-caryophyllene có hoạt tính chống ung thư đáng kể, 

ảnh hưởng đến sự tăng trưởng và tăng sinh của nhiều tế bào ung thư.  

 Linalool có đặc tính chống viêm, chống ung thư, chống tăng lipid máu, kháng khuẩn, 

chống nhiễm trùng, giảm đau, giải lo âu, chống trầm cảm và bảo vệ thần kinh (Pereira 

I.và cs., 2018).  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tang+XP&cauthor_id=31103492
https://pmlegacy.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Khoshnazar%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32689608
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fidyt+K&cauthor_id=27696789
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pereira+I&cauthor_id=30098535
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3.5 Kết quả phân tích khả năng gây độc tế bào của tinh dầu quả hoàng mộc nhiều 

gai trên các dòng ung thư 

Bảng 3.4. Khả năng gây độc tế bào của tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai trên 

các dòng tế bào ung thư  

Nồng độ 

(µg/mL) 

% Ức chế 

M2Q Ellipticine 

A549 MCF-7 A549 MCF7 

100 94,60 81,54 100,26 92,61 

20 29,23 20,60 82,82 79,58 

4 3,00 0,49 50,08 48,52 

0,8 -2,68 -0,56 26,35 25,97 

IC50 41,17±4,30 56,17±2,37 0,35±0,03 0,39±0,05 

 

Ghi chú: Ellipticine thử nghiệm ở các nồng độ 10-2-0,4-0,08 µg/ml 

Kết quả trên cho thấy mẫu nghiên cứu đã thể hiện hoạt tính gây độc các dòng tế 

bào ung thư thử nghiệm với giá trị IC50 từ 41,17 -56,17µg/mL. Chất đối chứng dương 

Ellipticine hoạt động ổn định trong thí nghiệm. 

Tác dụng chống ung thư có được có thể là nhờ các monoterpene có trong tinh 

dầu quả hoàng mộc nhiều gai như là sabinene, terpinen-4-ol, α-terpineol, …  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Qua quá trình tìm hiểu nghiên cứu và tiến hành thực nghiệm chưng cất tinh dầu và 

xác định thành phần một số loài tinh dầu thuộc chi Sẻn (Zanthoxylum), nhóm nghiên 

cứu rút ra một số kết luận sau : 

 - Hàm lượng tinh dầu có trong lá của mẫu xuyên tiêu (Z. nitidum), muồng truổng (Z. 

avicennae), hoàng mộc leo (Z. scandens), cây sẻn (Z. acanthopodium) rất thấp không 

thể thu được tinh dầu bằng phương pháp lôi cuốn hơi nước. 

 - Hàm lượng tinh dầu có trong mẫu quả khá cao: trong quả khô hoàng mộc nhiều gai 

(Z. myriacanthum) là 19,75%, trong quả tươi hoàng mộc leo (Z. scandens) là 0,94%. 

 - Tinh dầu quả khô hoàng mộc nhiều gai có chứa 39 hợp chất, trong đó thành phần 

chính của tinh dầu là: Sabinene (37,63%), terpinen-4-ol (9,26%), cis-β-terpineol 

(7,78%), δ-terpinene (5,44%), E-piperitol (4,36%), o-cymene (0,62%), linalool (0,31%), 

D-limonene (0,13%). 

 - Tinh dầu quả tươi hoàng mộc leo có chứa 27 hợp chất, trong đó thành phần chính của 

tinh dầu là: D-limonene (73,54%), α-pinene (11,26%), α-phellandrene (4,665%), 

linalool (2,948%). 

 - Mẫu tinh dầu quả hoàng mộc nhiều gai đã thể hiện hoạt tính gây độc tế bào trên các 

dòng tế bào ung thư A549 và MCF-7 thử nghiệm với giá trị IC50 tương ứng 41,17 và 

56,17µg/mL. 

2. Kiến nghị 

Trong quá trình thực hiện đề tài nghiên cứu, điều kiện thiết bị và thời gian còn hạn 

chế nên chúng tôi chưa giải quyết triệt để một số vấn đề liên quan đến tinh dầu chi Sẻn 

(Zanthoxylum). Chúng tôi đề xuất các hướng nghiên cứu tiếp theo như sau: 

- Tiếp tục nghiên cứu phương pháp điều chế tinh dầu hiệu quả hơn để thực hiện cất tinh 

dầu những mẫu có hàm lượng thấp. 

 - Tiếp tục thu thập mẫu lá và quả các loài thuộc chi Sẻn mọc tự nhiên tại Lâm Đồng để 

làm nghiên cứu thành phần tinh dầu. 
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 - Tinh dầu sau khi điều chế sẽ được mang thử nghiệm một số hoạt tính khác như kháng 

nấm, kháng viêm, chống oxi hóa.  
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PHỤ LỤC 1. PHỔ KHỐI CỦA CÁC THÀNH PHẦN TRONG TINH DẦU QUẢ 

HOÀNG MỘC NHIỀU GAI 
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PHỤ LỤC 2. PHỔ KHỐI CỦA CÁC THÀNH PHẦN TRONG TINH DẦU QUẢ 

HOÀNG MỘC LEO 

 

Name: 5.070 min, Scan: 166 

MW:  N/A ID#: 24905 DB: Text File Comment: TD 2 SCANDENS BLUME_6-8-

2020.xms Synonyms: no synonyms. 

 

Name: 5.335 min, Scan: 207 

MW:  N/A ID#: 24907 DB: Text File Comment: TD 2 SCANDENS BLUME_6-8-

2020.xms Synonyms: no synonyms. 
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Name: 5.723 min, Scan: 267 

MW:  N/A ID#: 24908 DB: Text File Comment: TD 2 SCANDENS BLUME_6-8-

2020.xms Synonyms: no synonyms.  

 

 

Name: 5.814 min, Scan: 281 

MW:  N/A ID#: 24909 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 5.956 min, Scan: 303 

MW:  N/A ID#: 24912 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 6.163 min, Scan: 335 

MW:  N/A ID#: 24913 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 6.279 min, Scan: 353 

MW:  N/A ID#: 24914 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 6.771 min, Scan: 429 

MW:  N/A ID#: 24915 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 8.200 min, Scan: 650 

MW:  N/A ID#: 24916 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 8.795 min, Scan: 742 

MW:  N/A ID#: 24917 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: no 

synonyms.  
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Name: 10.146 min, Scan: 951 

MW:  N/A ID#: 24918 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 10.450 min, Scan: 998 

MW:  N/A ID#: 24919 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 10.716 min, Scan: 1039 

MW:  N/A ID#: 24920 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 10.832 min, Scan: 1057 

MW:  N/A ID#: 24921 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 12.843 min, Scan: 1368 

MW:  N/A ID#: 24922 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 14.162 min, Scan: 1572 

MW:  N/A ID#: 24923 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 15.171 min, Scan: 1728 

MW:  N/A ID#: 24924 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 15.533 min, Scan: 1784 

MW:  N/A ID#: 24925 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 15.805 min, Scan: 1826 

MW:  N/A ID#: 24926 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 16.283 min, Scan: 1900 

MW:  N/A ID#: 24927 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 17.008 min, Scan: 2012 

MW:  N/A ID#: 24928 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 17.111 min, Scan: 2028 

MW:  N/A ID#: 24929 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 17.764 min, Scan: 2129 

MW:  N/A ID#: 24930 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 18.139 min, Scan: 2187 

MW:  N/A ID#: 24931 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 
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Name: 18.353 min, Scan: 2220 

MW:  N/A ID#: 24933 DB: Text File 

Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: 

no synonyms. 

 

Name: 19.568 min, Scan: 2408 

MW:  N/A ID#: 24934 DB: Text File Comment: TD 2 SCANDENS BLUME_6-8-

2020.xms Synonyms: no synonyms. 
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Name: 21.404 min, Scan: 2692 MW: N/A ID#: 24935 

DB: Text File Comment: TD 2 SCANDENS 

BLUME_6-8-2020.xms Synonyms: no synonyms. 
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MỞ ĐẦU 

❖ Tính cấp thiết của đề tài  

          Việt Nam là đất nước có phần lớn lãnh thổ giáp biển với chiều dài là 3260 km 

nguồn thủy hải sản phong phú, nguồn nước dồi dào. Tuy nhiên tình hình xâm nhập mặn 

diễn ra ngày càng nghiêm trọng ảnh hưởng lớn đến sinh hoạt của người dân. Ảnh hưởng 

của tình hình xâm nhập mặn nên 8 tỉnh ven biển có nguy cơ xâm nhập mặn với diện tích 

339.234 ha, chiếm 35.51% của vùng ven biển đặc biệt là khu vực Đà Nẵng và toàn vùng 

Đồng Bằng Sông Cửu Long ước tính nồng độ muối lớn hơn 1.600 mg/L. Hơn 2/3 dân 

số TP.Đà Nẵng dùng nước sinh hoạt lấy từ sông Cầu Đỏ, nhưng thời gian qua, độ mặn 

ở đây luôn ở mức cao nên sự việc khiến người dân bất an. Nhiều khu vực dân cư ở quận 

Liên Chiểu, Ngũ Hành Sơn, Sơn Trà... liên tục xảy ra tình trạng tụt áp, cột nước giảm 

mạnh ảnh hưởng đến sinh hoạt. 

     Bên cạnh đó, cùng với sự gia tăng nhanh chóng về dân số thì nguồn nước ngọt ngày 

càng khan hiếm và hoạt động của người dân do xâm nhập mặn khiến cho sinh hoạt của 

gần 2.600 hộ và nhiều cơ quan đóng chân trên địa bàn gặp khó khăn thì việc tạo ra nguồn 

nước sạch sử dụng cho nhu cầu sinh hoạt được xem là nhiệm vụ cấp bách.[1]Vì vậy, 

việc ứng dụng công nghệ mới để xử lý nước nhiễm mặn thành nước ngọt là xu hướng 

rất đáng được quan tâm nhằm cung cấp nước sạch cho người dân đặc biệt là vùng ven 

biển. Việc ứng dụng công nghệ màng chưng cất VMD (Vaccum Membrane Distillation) 

xử lý nước mặn thành nước ngọt cho người dân vùng ven biển là cần thiết. Ưu điểm 

vượt trội của phương pháp này là hiệu quả xử lý cao, chi phí thấp hơn so với các công 

nghệ RO, thẩm tích điện ED, tiết kiệm nhiệt năng, áp suất rất thấp nên độ thẩm thấu cao. 

     Đề tài: ‘‘ Nghiên cứu ứng dụng công nghệ VMD (Vaccum Membrane 

Distillation) để xử lý nước nhiễm mặn tại sông cầu Đỏ - Đà Nẵng’’ đóng vai trò quan 

trọng trong việc tìm ra giải pháp loại một số ion muối, mầm bệnh trong nước bị nhiễm 

mặn nhằm cung cấp nước sạch cho người dân. 

❖ Mục tiêu của đề tài nghiên cứu 

        Xử lý nước nhiễm mặn thành nước ngọt đạt QCVN 01:2009/BYT (Độ đục, TDS, 

Ca2+, Mg2+,….) bằng hệ thống công nghệ màng chưng cất (Vaccum Membrane 

Distillation -VMD) với các mục tiêu cụ thể như:  



6 

 

- Thiết kế và đánh giá hiệu quả của mô hình VMD cho mô hình xử lý nước nhiễm mặn; 

- Tìm các điều kiện vận hành tối ưu để xử lý nước bị nhiễm mặn ở khu vực sông Cầu 

Đỏ -  Đà Nẵng nhằm cung cấp nước sạch cho người dân.  

❖ Nội dung nghiên cứu  

- Khảo sát, điều tra số liệu tình hình nhiễm mặn và chất lượng nước. 

- Thiết kế và chạy mô hình dạng phẳng với mẫu nước nhiễm mặn giả lập. 

- Ghi nhận số liệu tính toán, hiệu suất xử lý, tìm ra những yếu điểm mô hình và tìm 

hướng khắc phục. 

- Lấy mẫu thực địa, phân tích chất lượng nước đầu vào. 

- Thử nghiệm mô hình dạng phẳng với mẫu nước thực địa. 

- Phân tích chất lượng mẫu nước đầu ra tại phòng thí nghiệm. 

- Hoàn chỉnh lại mô hình lọc nước VMD có khả năng xử lý nước nhiễm mặn thành nước 

ngọt.  

❖ Phương pháp nghiên cứu  

- Phương pháp nghiên cứu  

+ Thu thập số liệu: Tình hình nước bị ngập mặn ở các vùng ven biển hiện nay 

+ Phương pháp lấy mẫu: Theo QCVN 10:2008/BTNMT 

+ Thực nghiệm, điều tra, đánh giá, phỏng vấn, phân tích 

+ Thực địa khảo sát thống kê 

- Phương pháp tính toán: 

*Thông lượng thấm:    𝐽𝑤 =
𝑉

𝐴∗𝑡
   (

𝐿

𝑚2ℎ
) 

Trong đó: 

V: thể tích thấm (L) 

A: diện tích màng (𝑚2) 

t: thời gian thấm (h) 

    *Hiệu quả xử lý:         𝑅% =
𝑀𝑡𝑟ướ𝑐 −𝑀𝑡ℎấ𝑚

𝑀𝑡𝑟ướ𝑐 
× 100 
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Trong đó: 

R: hiệu quả xử lý 

𝑀𝑡𝑟ướ𝑐 : TDS , Độ đục , Clorua, Sunfat, Độ oxi hóa ban đầu 

𝑀𝑡ℎấ𝑚  : TDS , Độ đục , Clorua, Sunfat, Độ oxi hóa thấm 

- Phương pháp xác định các thông số: 

  Thông số Độ đục   : phương pháp đo tán xạ ánh sáng hoặc đo nhanh bằng bút thử TDS 

(TCVN 6184:1996) 

  Thông số Ca2+       : Phương pháp chuẩn độ với EDTA (TCVN 6224:1996) 

  Thông số Mg2+      : Phương pháp chuẩn độ với EDTA (TCVN 6224:1996) 

  Thông số Clorua  : Chuẩn độ bạc nitrat (AgNO3) với chỉ thị cromat (phương pháp      

Mohr) (TCVN 6194 - 1996) 

  Độ oxi hóa : Phương pháp dùng kalipemanganat (KMnO4) (TVCN 4565-88) 

  Thông số pH          : Phương pháp đo nhanh dùng pH kế (TCVN 6492:`1999) 

❖ Đối tượng và phạm vi nghiên cứu  

- Phạm vi Nghiên cứu:   

+ Nước nhiễm mặn sông Cầu Đỏ - Quận Hòa Vang – TP Đà Nẵng 

- Đối tượng nghiên cứu 

+ Mẫu nước ở TP Đà Nẵng 

+ Màng MD 

+ Cấu hình màng VMD (Vaccum Membrane Distillation) 

❖ Ý nghĩa thực tiễn  

✓ Đề tài đã nghiên cứu được các thông số vận hành tối ưu cho mô hình màng 

VMD để lọc thành công nước nhiễm mặn thành nước ngọt. 

✓ Đề tài được thực hiện là sự  tiên phong cho việc ứng dụng công nghệ màng 

lọc VMD một cách hiệu quả nhất trong xử lý nước nhiễm mặn thành nước 
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ngọt cho người dân vùng nhiễm mặn mà chưa có một công trình nghiên cứu 

nào trên thế giới tiếp cận đến nó một cách cụ thể. 

✓ Việc thực hiện thành công đề tài là tiền đề để tạo ra máy lọc nước nhiễm mặn 

với chi phí thấp, hiệu quả xử lý cao, dễ sử dụng, giải quyết tình trạng thiếu 

nước sạch sinh hoạt của người dân vùng nhiễm mặn ở nước ta nói riêng và 

trên thế giới nói chung. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU 

1.1. Hiện trạng thiếu nước ở các vùng bị nhiễm mặn  

       Nước sạch đóng một vai trò rất lớn đối với đời sống con người: bởi nước chiếm một 

lượng lớn trong tế bào, nước vận chuyển, đưa máu đi khắp cơ thể, nước thanh lọc thận. 

Người ta có thể nhịn ăn vài ngày hoặc thậm chí là vài tuần nhưng không thể nhịn uống 

quá ba ngày. Không có nước, con người sẽ không thể duy trì được sự sống cho chính 

mình. Nước sạch còn là yếu tố không thể thiếu để sản xuất, tưới tiêu cho nông nghiệp, 

làm giảm nhiệt máy cho công nghiệp nặng, làm sạch nguyên liệu cho công nghiệp nhẹ.... 

Vì vậy nước sạch là một tài nguyên không thể thiếu cho sự duy trì và phát triển kinh tế.   

Người dân thường xuyên sử dụng nước nhiễm mặn sẽ gây ảnh hưởng không tốt đối với 

sức khỏe. Nước nhiễm mặn khi vào cơ thể sẽ gây mất nước, teo tế bào và gây các bệnh 

lý về tiêu hóa như đau bụng, nôn mửa, tiêu chảy cấp, viêm ruột cấp tính. Lâu dài, chúng 

làm suy giảm chức năng đề kháng, nước mặn nếu dùng để tắm rửa thường xuyên còn 

gây ra các bệnh ngoài da như viêm da, mụn nhọt, ghẻ lở và các bạn về mắt. Đặc biệt 

nước nhiễm mặn sẽ phá hoại,làm rỉ sét các thiết bị, đồ dùng sinh hoạt trong nhà nhất là 

các thiết bị bằng kim loại. Đối với nông nghiệp nước nhiễm mặn sẽ xâm hại đến mùa 

màng, cây cối sẽ không thể sinh trưởng và phát triển một cách tự nhiên, gây giảm năng 

suất của cây trồng.     

        Hiện tại các sông suối, nguồn nước ngọt ở nước ta đang dần bị xâm nhập mặn. 

Theo số liệu thống kê, cũng như qua quá trình quan trắc hiện trạng môi trường tại thành 

phố Đà Nẵng cho thấy Sông Cẩm Lệ đoạn qua Cầu Đỏ bị nhiễm mặn nghiêm trọng ngập 

mặn gấp 14 lần mức cho phép dẫn đến không đủ nguồn nước để cung cấp cho người 

dân. Nhiều khu vực tại Đà Nẵng như Sơn Trà, Cẩm Lệ, Ngũ Hành Sơn,.... đã bị mất 

nước, hụt nước nghiêm trọng do sông bị nhiễm mặn khiến nguồn nước sạch không đủ 

sản xuất, sinh hoạt bên cạnh đó thực vật cũng bị ảnh hưởng nghiêm trọng.[2]  
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Hình 1.1: Đà nẵng bị  thiếu nước sạch vì nước sông Cầu Đỏ nhiễm mặn 

( Nguồn: Báo tuổi trẻ) 

       Các tỉnh Đồng Bằng Sông Cửu Long trong thời gian qua diễn ra tình trạng khan 

hiếm nước ngọt rất nghiêm trọng. Người dân không có nước dùng, sống trong cảnh thiếu 

nước, một phần do hạn hán kéo dài một phần do tình trạng xâm nhập mặn. Hiện nay tình 

hình xâm nhập mặn trên các sông chính tại tỉnh Bến Tre đang diễn biến hết sức phức 

tạp, mặn xâm nhập nhanh, đột ngột và rất sâu. Ranh mặn khoảng 4g/l xâm nhập sâu nhất 

khoảng 60-80km trên hệ thống sông Tiền và khoảng 10 – 110 km trên các hệ thống sông 

Vàm Cỏ. Nguồn nước sinh hoạt tại các nhà máy nước cấp cho các đô thị trên địa bàn 

tỉnh và hệ thống nhà máy của Trung tâm Nước sạch và vệ sinh môi trường nông thôn 

tỉnh Bến Tre đã nhiễm mặn có nơi trên 2‰. Trong tháng 3/2020, độ mặn 4‰ có khả 

năng xâm nhập sâu cách cửa sông khoảng 85km, độ mặn 1‰ bao trùm toàn bộ tỉnh Bến 

Tre. Nước ngọt được mua từ các công ty cung cấp cấp nước với giá thành khá cao từ 

100.000 đồng đến 150.000 đồng/m3 gấp 10 lần so với ngày thường làm người dân lao 

đao trong việc vừa "chạy đua" để mua nước vừa tốn một khoảng tiền khá lớn cho việc 

mua nước. Bên cạnh đó người dân các tỉnh Bến Tre cũng được sự hỗ trợ từ các cấp chính 

quyền để phần nào giải quyết nạn khát nước tại khu vực.[3]  
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Hình 1.2: Hạn mặn tại Nam Bộ đạt đỉnh, miền Tây thiếu nước ngọt trầm trọng         

(Nguồn: Báo tuổi trẻ) 

          Ngày 10-10 - 2019 (năm), sau khi phát hiện nguồn nước sạch sông Đà có mùi 

khó chịu, người dân thuộc 12 tòa nhà khu đô thị Linh Đàm, Hà Nội phải đi mua bình 

nước sạch để dùng. Tình trạng hết nước lọc đóng chai cũng diễn ra ở các cửa hàng tạp 

hóa. Do không có giá niêm yết như trong các siêu thị, nhiều chủ cửa hàng tạp hóa 

tranhthủ tăng mức giá nước lên 10.000-20.000 đồng so với trước đây. 

       Thế nhưng do nhu cầu sử dụng cao, cư dân vẫn nhắm mắt chấp nhận mức giá này, 

nhiều cửa hàng tạp hóa luôn trong tình trạng "cháy hàng". 

       Ngoài bán các bình nước có xuất xứ như Lavie, Aquafina, các cửa hàng nhỏ lẻ còn 

nhập thêm cả bình nước loại 20 lít với giá chỉ 15.000 đồng, dù họ không dám chắc về 

xuất xứ và chất lượng của các bình nước này. 

      Một người dân vùng nhiễm mặn chia sẽ: "Mỗi ngày bỏ ra 60.000-70.000 đồng 

để có nước dùng là quá cao, không phải ai cũng có đủ kinh tế để bám trụ được [4] 
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Hình 1.3: Người dân mua nước đóng chai với giá thành cao (Nguồn: Báo tuổi trẻ) 

        Qua đây đã cho chúng ta thấy được tình trạng thiếu nước sạch của ba miền Bắc – 

Trung – Nam của Việt Nam là rất cao. Cho nên, việc sử dụng các công nghệ tiên tiến để 

có thể lọc nước nhiễm mặn thành nước ngọt là vấn đề rất cần thiết cho thời điểm hiện tại 

để có thể cung cấp lượng nước sạch cho người dân sử dụng trong các hoạt động sinh hoạt 

hằng ngày mà không phải lo đến việc nước sạch đắt đỏ và tăng giá khi có sự cố về nước 

xảy ra. 

1.2. Các công nghệ xử lý nước nhiễm mặn thành nước ngọt đã được áp 

dụng 

1.2.1 Công nghệ chưng cất nhiệt  

      Quy trình hoạt động của hệ thống này như sau, nước mặn được đưa vào bể chứa, 

được phân tán đồng đều trên toàn bộ diện tích thu bức xạ mặt trời (làm bốc hơi nước). 

Nhờ có năng lượng mặt trời làm nóng nước, nước sẽ bay hơi và sau đó ngưng tụ lại phía 

bên trong tấm parnel bằng nhựa composite bao quanh, như  Hình 1.4. Những giọt nước 

cất thu được sẽ chảy xuống phía dưới của thiết bị và theo vòi chảy ra ngoài. Sản phẩm 

thu được là nước tinh khiết, đã loại bỏ được các vi khuẩn và các mầm bệnh, do đó cũng 

loại bỏ được các bệnh truyền nhiễm qua môi trường[5]. 
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Hình 1.4: Tổng quan hệ thống khử mặn bằng  công nghệ chưng cất 

1.2.2 Công nghệ trao đổi ion 

    Trao đổi ion là quá trình trao đổi qua lại giữa ion trong chất lỏng và nhựa trao đổi. 

Quá trình này thường được sử dụng để loại bỏ các ion không mong muốn từ chất lỏng 

và thay thế bằng các ion khác có thể chấp nhận được ở nhựa trao đổi. Các thiết bị trao 

đổi ion cũng thường được gọi là thiết bị khử khoáng. 

      Có hai loại nhựa trao đổi ion chính, là nhựa Cation – nhựa trao đổi ion dương thường 

gặp là Ca2+, Mg2+, Fe2+, H+, và nhựa Anion – nhựa trao đổi ion âm bao gồm Cl-, SO4
2-, 

OH-. 

    Theo hóa học, cả hai loại nhựa đều thuộc về một nhóm hợp chất gọi là polymer, là 

những phân tử cực lớn hình thành bởi sự kết hợp nhiều phân tử của một hoặc hai hợp 

chất với cấu trúc lặp đi lặp lại tạo thành một chuỗi dài. 

   Theo lý học, nhựa trao đổi ion là các dạng hạt nhỏ, được gọi là hạt nhựa với đường 

kính trung bình khoảng 0.5mm. Loại nhựa này có độ ẩm, trong suốt màu hổ phách, 

không tan trong nước, acid và bazo. 

    Thiết bị khử khoáng, hay thiết bị trao đổi ion là một thiết bị có chứa một trong hai 

loại nhựa hay cả hai loại nhựa với tầng đầu tiên chứa nhựa Cation và tầng tiếp theo chứa 

nhựa Anion. 
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Hình 1.5. Quá trình trao đổi ion 

1.2.3  Phương pháp thẩm thấu ngược RO  

Thẩm thấu là một hiện tượng tự nhiên, nước sẽ dịch chuyển qua màng từ nơi có 

nồng độ muối/ khoáng thấp đến nơi có nồng độ cao hơn, như Hình 1.6a. Quá trình dịch 

chuyển xảy ra cho đến khi nồng độ muối khoáng giữa hai nơi này cân bằng. Và áp suất 

thẩm thấu sẽ được xác định sau đó. Công nghệ thẩm thấu ngược dựa trên một nguyên lý 

ngược lại với cơ chế thẩm thấu thông thường. Một áp lực lớn hơn áp suất thẩm thấu sẽ 

được tạo ra để đẩy ngược nước từ nơi có hàm lượng muối/ khoáng cao “thấm” qua màng 

bán thẩm để đến nơi không có hoặc có ít muối/ khoáng hơn[6]. 

 

 

       a)  Thẩm thấu                                     b) Thẩm thấu ngược 

Hình 1.6. Hiện tượng thẩm thấu và quá trình thẩm thấu ngược 
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1.2.4 Công nghệ màng nano – NF 

Mục đích của nghiên cứu này là ứng dụng màng lọc nano trong các dây chuyền 

công nghệ xử lý nước lợ và nước biển thành nước dùng cho ăn uống và sinh hoạt trên 

cơ sở nghiên cứu trên mô hình phòng thí nghiệm, với nước mặn và nước lợ nhân tạo 

có nồng độ muối từ 5-35o/oo theo 2 hướng công nghệ [6] sau:  

Công nghệ a: 

Nước muối → Lọc cát → Siêu lọc → Lọc nano → Lọc trao đổi ion → nước sạch 

 

Hình 1.7. Mô hình thí nghiệm khử mặn sử dụng màng NF kết hợp trao đổi ion 

cho công nghệ a 

Công nghệ b: 

 Nước muối → Lọc cát → Siêu lọc → Lọc nano bậc 1 → Lọc nano bậc 2 → nước sạch 

 

Hình 1.8. Mô hình thí nghiệm khử mặn sử dụng màng NF hai bậc cho công nghệ b 

Nguyên lý lọc màng của công nghệ NF dựa trên sự phân tách các phần tử trong nước 

qua lớp vách ngăn (màng) nhờ lực tác dụng. Lực tác dụng có thể là chênh lệch áp suất, 

điện thế, nồng độ dung dịch, nhiệt độ,… Các thông số cơ bản của quá trình lọc màng: 

Áp lực; Cơ chế phân tách; Cấu trúc màng; và Pha dung dịch[5].  
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Hình 1.9. Sơ đồ tổng quan quá trình khử mặn bằng công nghệ màng nano 

1.2.5 Phương pháp điện thẩm tích (Electrodialysis -ED) 

Về cơ bản, ED là một quy trình điện hoá, trong đó có sự dịch chuyển của các ion 

qua các màng bán thấm ion chọn lọc – là kết quả của lực hút tĩnh điện giữa ion và hai 

điện cực. Ngoài chức năng khử mặn, ED còn có thể loại bỏ được các thành phần ô nhiễm 

trong nước dưới dạng các ion hoà tan, nhờ lực hút tĩnh điện. Hệ thống ED bao gồm tập 

hợp các màng, đặt giữa đường đi của dòng điện một chiều phát ra từ hai điện cực ở hai 

đầu. Nước muối đi qua giữa các màng. 

Nguyên tắc của quá trình ED là tách các ion ra khỏi nước bằng cách đẩy các ion 

qua lớp màng thấm ion vuông góc với hướng dòng điện và vận tốc dòng muối phải đủ 

lớn để xáo trộn hoàn toàn. Về cấu tạo, các màng cation và anion đặt xen kẽ nhau giữa 

hai điện cực âm, dương ngăn cách bởi các miếng đệm plastic và hình thành nên cụm 

ngăn. Cụm màng này có hàng trăm cặp ngăn, mỗi cặp gồm ngăn loãng và ngăn đậm đặc 

cạnh nhau. Dòng đậm đặc và loãng được thu qua ống thu riêng, như Hình 1.10 

Dòng một chiều khi qua nước mặn sẽ kéo các anion về phía cực dương từ một 

ngăn qua ngăn kế bên. Màng thấm chọn lọc anion (màng A) chỉ cho phép các anion 

thấm qua (Cl-, SO4
2-, PO4

3-), tuy nhiên các anion sẽ bị giữ lại do màng cation (màng K). 

Tương tự với các cation theo hướng ngược lại. Màng thấm chọn lọc cation (màng K) 

chỉ cho phép các cation thấm qua (Na+, Ca2+, K+, NH4
+), tuy nhiên các cation sẽ bị giữ 

lại do màng anion (màng A). Khoảng cách giữa các màng không quá lớn, khoảng 1 

mm[5]. 
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Hình 1.10. Quá trình điện thẩm tách 

Do sự di chuyển của các ion, nước trong một ngăn có hàm lượng ion giảm đi trong 

khi lượng ion trong ngăn kế bên đậm đặc hơn, như vậy sẽ tạo ra hai dòng: dòng nước 

mặn loãng và dòng nước mặn đậm đặc. 

         Công nghệ khử mặn theo phương pháp ED được minh chứng là quy trình hiệu quả 

nhất trong việc xử lý nước mặn (nước lợ) so với các phương pháp khác như RO. 

1.2.6 Ưu và nhược điểm của các phương pháp đã được áp dụng trong xử lý 

nước biển thành nước ngọt 

Bảng 1. Các công nghệ xử lý nước biển thành nước ngọt đã được áp dụng 

Công nghệ Ưu điểm Nhược điểm 

Chưng cất 

 

- Vận hành đơn giản 

- Chất lượng nước cao 

- Tiêu tốn một lượng nhiệt lớn. 

- Xây dựng hệ thống tốn nhiều 

chi phí và các bộ phận dùng để 

trao đổi nhiệt dễ  bị dính cặn nên 

trong quá trình vận hành sẽ tốn 

nhiều chi phí cho quá trình bảo 

dưỡng. 

- Diện tích xây dựng lớn. 
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Trao đổi ion 

 

 

- Nguyên lý hoạt động 

đơn giản. 

- Khi cho nước biển đi 

qua, các ion Na+, Cl- sẽ bị 

trao đổi và bị giữ lại ở hạt 

nhựa, như vậy nước đầu 

ra sẽ giảm nồng độ muối. 

- Chi phí mua nhựa trao đổi cao. 

- Hiệu quả loại bỏ chất hữu cơ 

chưa cao. 

- Trong quá trình vận hành hạt 

nhựa sẽ bị no do đó cần tái sinh 

nhựa, tốn chi phí cho quá trình 

mua muối. 

Phương pháp thẩm 

thấu ngược RO 

 

 

- Có thể loại bỏ gần hết 

độ mặn của nước biển, 

nước sau khi được xử lý 

bằng công nghệ RO có 

thể uống trực tiếp 

- Có thể ứng dụng 

trong các ngành dược 

phẩm hay công nghiệp 

 

- Cần phải sử dụng bơm áp lực với 

công suất ΔP >1000Psi. 

- Yêu cầu nước đầu vào phải đảm 

bảo lượng COD < 20 mg/l 

- Chi phí đầu tư, vận hành và quản 

lý cao, màng dễ bị bám bẩn. 

 

Phương pháp điện 

thẩm tích 

(Electrodialysis-ED) 

Lượng hóa chất tiêu thụ 

cho tiền xử lý thấp hơn 

RO. ED hiệu quả khi xử 

lý nước có tính đóng cặn 

cao ở nồng độ TDS 

<3.000 mg/l. 

- Rất phù hợp cho các 

thiết bị khử muối di động 

- Tuổi thọ màng (8 – 10 

năm) cao hơn so với RO 

(1- 2 năm 

- Chi phí đầu tư cao. 

- Quá trình này chỉ loại bỏ các ion 

mang điện tích, không loại bỏ 

được các chất ô nhiễm không 

mang điện tích. 

- Tuổi thọ điện cực tỉ lệ nghịch với 

lượng TDS bị loại bỏ. 

- Định kỳ phải làm sạch màng 

bằng hóa chất. 

                                                                             Nguồn: Tài liệu tổng hợp 
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 Trên cơ sở kế thừa, phát huy các ưu điểm đồng thời khắc phục hạn chế của các 

phương pháp xử lý nước cấp nêu trên, công nghệ màng MD (Membrane Distillation) ra 

đời. Đây là công nghệ mới hoạt động dựa trên sự chênh lệch nhiệt độ giữa dòng nóng 

và dòng lạnh, không cần sử dụng áp lực lớn, hay sử dụng các dung môi hỗ trợ, vận hành 

đơn giản, tiết kiệm chi phí và năng lượng mà hiệu quả xử lý cao đạt QCVN 

01:2009/BYT: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước ăn uống. 

1.3. Xử lý nước nhiễm mặn bằng mô hình VMD 

1.3.1 Cấu tạo của màng MD 

✓ Kích thước lỗ màng lớn: từ vài nanomet đến vài micromet (0.1; 0.2; 0.45 và 1 

micromet) 

✓ Độ dày thấp từ 1.5 đến 3 micromet 

✓ Độ rỗng cao 

✓ Độ cong thấp 

✓ Độ xốp và độ dày ảnh hưởng tới thông lượng ( Độ xốp cao thì thông lượng lớn) 

✓ Vật liệu màng : polytetra-fluoroethylene (PTFE) 

✓ Độ nóng chảy: 327◦C 

1.3.2 Cơ chế hoạt động của màng MD và mô hình VMD  

1.3.2.1. Cơ chế hoạt động của màng MD 

     Màng sẽ có hai pha kỵ nước hoạt động dựa trên sự chênh lệch nhiệt độ giữa dòng 

nóng và dòng lạnh hai bên màng,  nước bên dòng nóng khi được gia nhiệt sẽ ở trạng thái 

hơi và màng chỉ cho hơi nước sạch băng qua màng. Các chất bẩn, vi khuẩn, ion kim 

loại…sẽ được giữ lại bên kia màng[3]. Công nghệ màng MD có thể tận dụng các nguồn 

nhiệt thải hay các nguồn năng lượng tái tạo như năng lượng Mặt trời, do đó có thể tiết 

kiệm được năng lượng. 
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1.3.2.2. Cơ chế của mô hình VMD  

              

Hình 1.11. Cơ chế mô hình VMD 

 1.3.3  Các yếu tố ảnh hưởng  

➢ Nhiệt độ dòng vào là thông số có ảnh hưởng lớn đối với của quá trình lọc và hiệu 

suất truyền nhiệt. Nhiệt độ dòng vào càng cao dẫn đến tăng lượng hơi nước tại 

bề mặt màng, do đó gia tăng lượng dòng nước ra. 

➢ Nhiệt độ dòng ra ảnh hưởng đến lượng thể tích thấm. 

➢ Bề mặt màng tiếp xúc bên dòng nóng ảnh hưởng đến lượng hơi nước qua màng. 

➢ Lưu lượng: tùy theo lưu lượng nước chảy qua màng mà hiệu quả thấm của màng 

có đạt hay không 

➢ Diện tích tiếp xúc: khi diện tích tiếp xúc lớn thì hơi nước tiếp xúc lớn thì hiệu  

suất hoạt động của màng cao 

➢ Kích thước lỗ màng: khi lỗ màng càng lớn thì lượng nước thấm qua màng càng 

nhiều và ngược lại. 
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CHƯƠNG II: PHƯƠNG PHÁP LUẬN NGHIÊN CỨU VÀ 

XÂY DỰNG MÔ HÌNH 

2.1. Sơ đồ nghiên cứu 

 

Hình 2.1: Sơ đồ nghiên cứu đề tài công nghệ chưng cất chân không bằng mô 

hình màng VMD (Vaccum Membrane Distillation) 

2.2. Các nội dung nghiên cứu 

- Nội dung 1: Khảo sát kích thước màng tối ưu 

- Nội dung 2: Khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến mô hình VMD 

- Nội dung 3: Khảo sát áp suất tối ưu để vận hành mô hình VMD 

- Nội dung 4: Khảo sát hiệu quả xử lý của mô hình qua các nồng độ khác nhau 

- Nôi dung 5: Áp dụng các điều kiện tối ưu để chạy mô hình với mẫu thực  

- Nội dung 6: Đánh giá hiệu quả xử lý nước nhiễm mặn của mô hình VMD  

 

Test thông số 

đầu vào như : 

TDS, Cl- , Ca2+, 

Mg2+, độ đục, 

pH, Độ oxi hóa      
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2.3. Xây dựng mô hình thí nghiệm  

2.3.1. Vật liệu thí nghiệm  

Bao gồm:  

- 01 Mô hình flatsheet 

- 01 màng VMD kích thước 1 micromet 

- 01 tủ điện gia nhiệt dòng nóng 

- 01 máy bơm công suất 24V 

- 01 đồng hồ đo áp suất 

- Ống dây nhựa mềm dẫn nước dòng nóng và dòng lạnh 

- 02 van điều chỉnh áp suất  

- 01 cây sục nước 

- 01 cốc dựng nước dòng thấm 

- 01 xô dựng nước dòng nóng 

- 01 bình dựng nước dòng lạnh 

- 01 thùng xốp giữ nhiệt dòng lạnh 

- 01 máy hút chân không 

 2.3.2. Bố trí và chạy mô hình thí nghiệm 

 

Hình 2.1. Mô hình VMD trong phòng thí nghiệm 
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Nội dung thí nghiệm 1: Xác định điều kiện tối ưu với mẫu nước giả lập 

- Kích thước lỗ màng: Chạy với 4 loại màng là 0.2, 0.45, 0.1 và 1 micromet 

- Nhiệt độ:  

+ Dòng nóng: được gia nhiệt bởi tủ điện ở nhiệt độ 45, 50, 55, 60, 65 và 70°C 

+ Dòng lạnh: dùng nước đá với nhiệt độ dao động khoảng 5 -10°C 

- Áp suất: Chạy với áp suất từ -0,1Bar  đến -0,3Bar  

      -    Nồng độ muối: Pha nồng độ muối từ 3g/l – 10g/l  

Nội dung thí nghiệm 2: xác định hiệu quả xử lý của mô hình VMD với các điều tối ưu 

trên với mẫu nước nhiễm mặn .  

Tiến hành chạy mẫu thực trên các thông số tối ưu đã tìm được ở mẫu giả lập từ 

đó xác định được hiệu quả xử lý của màng VMD. 

2.3.3. Quá trình vận hành 

Đối với thí nghiệm mẫu nước giả lập: 

- Chuẩn bị 8 lít nước giả lập với muối NaCl với nồng độ 5g/l  cho dòng nóng 60°C 

dòng lạnh 10°C và đo nhanh  thông số TDS 

- Chạy lần lượt với 4 loại màng với kích thước lỗ màng là 0.2, 0.45, 0.1 và 1 micromet 

chạy trong vòng 2 giờ đo nhanh TDS và thể tích dòng thấm từ đó lựa chọn kích thước 

lỗ màng tối ưu. 

- Sau khi chọn được kích thước lỗ màng tối ưu ta sẽ lấy lỗ màng tối ưu đó tiếp tục chạy 

với nhiệt độ dòng nóng từ 45 – 70°C và dòng lạnh 10°C trong 2 giờ đo nhanh TDS 

và thể tích dòng thấm từ đó lựa chọn được nhiệt độ dòng nóng tối ưu. 

- Từ lỗ màng và dòng nóng tối ưu ta tiếp tục chạy với dòng lạnh từ 5 – 10°C trong 2 

giờ đo nhanh TDS và thể tích dòng thấm từ đó ta chọn được nhiệt độ dòng lạnh tối 

ưu. 

- Tiếp tục chạy với các điều kiện tối ưu trên lần này chúng ta sẽ thay đổi áp suất từ - 

0.1Bar đến - 0.3Bar và chạy trong 2 giờ đo nhanh TDS và thể tích dòng thấm từ đó 

ta sẽ lựa chọn được áp suất tối ưu 

- Sau khi lựa chọn được các yếu tố tối ưu trên ta sẽ cho chạy với các nồng độ muối 

khác nhau từ 3 -10g/l để thấy được khả năng lọc nước nhiễm mặn của mô hình VMD  
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Đối với thí nghiệm trên mẫu thực: 

Mẫu thực phải được tiến hành đo và phân tích các thông số đầu vào: TDS, độ 

đục, clo, Độ oxi hóa (KMnO4), độ cứng Ca2+, Mg2+ 

- Sau đó chuẩn bị 8 lít nước mẫu thực cho dòng nóng và đo nhanh các thông số TDS, 

độ đục 

- Lắp đặt mô hình hoàn chỉnh với các điều kiện tối ưu mà chúng ta đã tìm được ở các 

lần thí nghiệm với mẫu giả lập và tiến hành chạy trong vòng 5 giờ 

- Sau khi chạy xong tiến hành đo nhanh thông số TDS, độ đục và thể tích dòng thấm. 

Thể tích thấm phải được tiến hành đo và phân tích các thông số: Clo, Độ oxi 

hóa (Kali pemanganat), độ cứng Ca2+ , Mg2+ . Từ đó xác định hiệu quả xử lý của mô 

hình VMD. 

2.4. Công thức xác định hiệu quả xử lí 

- Hiệu quả xử lý:  

 𝑅 (%) =
(𝑀𝑡𝑟ướ𝑐−𝑀𝑡ℎấ𝑚)∗100

𝑀𝑡𝑟ướ𝑐
 

Trong đó: 

R:  hiệu quả xử lý 

𝑀𝑡𝑟ướ𝑐:  TDS, Độ đục, Clorua, Độ oxi hóa ban đầu 

𝑀𝑡ℎấ𝑚:  TDS, Độ đục, Clorua, Độ oxi hóa thấm  

2.5. Các chỉ tiêu và phương pháp phân tích được sử dụng trong nghiên cứu 

- Các phương pháp phân tích các chỉ tiêu tại phòng thí nghiệm dựa trên: QCVN 

01:2009/BYT:Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước ăn uống. 

Bảng 2: Chỉ tiêu và phương pháp phân tích 

STT 
Chỉ tiêu Tiêu chuẩn 

hướng dẫn 

Phương pháp Thiết bị sử 

dụng 

1 
pH TCVN 

6492:1999 

Đo bằng máy 

đo nhanh pH 

pH kế 
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2 
TDS SMEWW 

2540 C 

Bảo toàn khối 

lượng 

Máy đo 

TDS 

3 
Độ đục TCVN 

6184:1996 

Đo trực tiếp 

bằng máy đo độ 

đục 

Đục kế 

4 
Clorua TCVN 

6194-1996 

Phương pháp 

Mohr 

Buret 

5 
Hàm lượng 

Mg2+ và 

Ca2+ 

TCVN 

6224:1996 

Chuẩn độ Buret 

6 
Độ oxi hóa TCVN 

4565-88 

Phương pháp 

dùng 

Kalipemanganat 

Buret 

 

2.6. Phương pháp thu thập mẫu 

- Dựa vào các thông số quan trắc thu thập từ các cơ quan chức năng như: Kết quả 

quan trắc các thông số nước ở sông Cầu Đỏ - Quận Hòa Vang – TP Đà Nẵng. 

- Dựa vào số liệu quan trắc xác định vùng có thông số vượt chuẩn cần xử lý, dựa vào 

bản đồ hành chính TP Đà Nẵng xác định vị trí lấy mẫu. 

- Nơi lấy mẫu: sông Cầu Đỏ - Quận Hòa Vang – TP Đà Nẵng 

- Thời gian lấy mẫu: 16h30 – 16h40 

2.6.1. Lập kế hoạch thu thập mẫu 

- Kĩ thuật lấy mẫu: được thực hiện theo hướng dẫn TCVN 6663-3:2016 (ISO 5667-

3:2012) Chất lượng nước - Lấy mẫu - Hướng dẫn bảo quản và xử lý mẫu. 

- Các hoạt động khác: Xác định các thông số lý học: Các thông số pH, độ đục, TDS, 

nhiệt độ nước đo được bằng các thiết bị đo nhanh. 

2.6.2. Phương pháp xác định các thông số chất lượng nước 

❖ Xác định Clo: Phương pháp Mohr 

- Phương pháp này được C. F. Mohr phát triển cách nay khoảng một thế kỷ. Hiện 

nó vẫn được dùng để xác định hàm lượng clorua có trong mẫu nước. Phương pháp 
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này dựa trên nguyên tắc chuẩn độ Cl- bằng dung dịch AgNO3 trong môi trường đệm 

natri bicarbonat khi có mặt K2CrO4 đóng vai trò như chất chỉ thị để nhận biết điểm 

cuối của quá trình chuẩn độ.  

- Trong phép chuẩn độ Morh, một ít dung dịch K2CrO4  được thêm vào mẫu cần 

xác định clorua. Khi hỗn hợp này được chuẩn độ bằng dung dịch AgNO3 thì ion Cl- 

có trong nước sẽ tạo kết tủa trắng với ion Ag+ theo phương trình phản ứng sau:  

Phản ứng chuẩn độ:  

                                Ag+ + Cl-                   AgCl¯ (trắng) 

- Tại điểm cuối của phép chuẩn độ khi cho dư một giọt dung dịch Ag+ thì màu 

đỏ gạch của kết tủa thứ hai là Ag2CrO4 tạo thành.  

                       2Ag+ +    CrO2- 
4                                  Ag2CrO4 (đỏ gạch) 

Tiến hành thí nghiệm 

      Lấy 50mL mẫu nước cho vào bình tam giác dung tích 250mL, thêm 10mL dung 

dịch NaHCO3 và khoảng 2mL K2CrO4 5%. Từ buret nhỏ từ từ dung dịch AgNO3 

0,01M, lắc mạnh gần tới điểm tương đương dung dịch trở nên trong hơn, xuất hiện 

kết tủa AgCl. Lúc đó thêm từ từ từng giọt AgNO3, lắc mạnh đến khi xuất hiện màu 

đỏ gạch. Làm ba lần, ghi kết quả và tính giá trị trung bình. 

❖ Xác định Độ oxi hóa : Phương pháp Kalipemanganat 

 Nguyên tắc: Dựa trên việc oxy hóa các chất hữu cơ có mặt trong nước bằng dung 

dịch KMnO4 0,1N trong môi trường axit ở nhiệt độ sôi. Lượng dư KMnO4 được chuẩn 

độ bằng axi ascorbic 0,1N. 

MnO4
-  + (C,H…) + H         Mn2+ + CO2 + H2O 

MnO4
-  + H 2C2O4  + H         Mn2+ + CO2 + H2O 

Tiến hành  

- Hút 100mL mẫu cho vào bình tam giác dung tích 250mL. Sau đó thêm 1mL H2SO4 

đặc, 10mL KMnO4 0,1N. Sau đó đem đun sôi dung dịch trên bếp điện và để sôi 10 

phút. 

- Lấy bình ra khỏi bếp điện, nhanh chóng thêm vào đó chính xác 10mL axit H2C2O4 

0,1N. Lắc đều, chuẩn độ ngược lượng axit dư bằng KMnO4 đến khi dung dịch xuất 

hiện màu hồng nhạt (bền 10s) thì dừng chuẩn độ. 
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+ Ghi VKMnO4 (1)  đã dùng  

Tiến hành làm tương tự với 1 mẫu trắng. Thay mẫu môi trường bằng nước cất. 

+ Ghi VKMnO4 (2) đã dùng . 

❖ Xác định độ cứng: Phương pháp chuẩn độ 

Dấu hiệu 

- Chuẩn độ một thể tích chính dung dịch hỗn hợp Ca2+ và Mg2+ bằng dung dịch 

complexon III trong đệm amoniac pH = 10 với chỉ thị NET đến khi màu chuyển từ 

đỏ nho sang xanh chàm. 

Phương trình phản ứng 

- Phản ứng chỉ thị: M2+ + Hind2-                     MgInd- + H+ 

                                   Xanh chàm       (Đỏ nho) 

- Phản ứng với chuẩn độ: M2+ + H2Y2-  MgY2- +2H+ 

                 MInd- + H2Y2-     MgY2- + Hind2- + H 

                                          Đỏ nho                            Xanh chàm 

Tiến hành chuẩn độ 

Đối với mẫu trắng 

     Dùng pipet hút 25mL dung dịch nước cất vào bình tam giác 250mL. Cho 2mL 

dung dịch Na2S 1% vào bình tam giác 250mL, nhỏ 5 giọt hydroxylamin. Thêm 5mL 

đệm pH=10, nhận biết bằng giấy quỳ, nếu pH nằm ngoài 10 thì điều chỉnh bằng NaOH 

6N, đun trên bếp cách cát, đến khi nào thấy xuất hiện những giọt nước ngưng tụ ở 

mặt trong của bình tam giác. Thêm khoảng 25mg chỉ thị NET, lần này ta kiểm tra pH 

bằng giấy quỳ một lần nữa để biết được pH có sai lệch không, nếu có thì điều chỉnh 

bằng NaOH 6N để pH=10, nếu không thì bắt đầu chuẩn độ bằng EDTA 5.10-3 N đến 

khi dung dịch trong bình tam giác 250mL chuyển từ đỏ nho sang xanh chàm. Thì kết 

thúc quá trình chuẩn độ. Làm thao tác tương tự như trên 3 lần và ghi lại kết quả VEDTA 

(ml). 

Đối với mẫu thực 

    Dùng pipet hút 25mL dung dịch cần phân tích tổng Ca2+ và Mg2+ vào bình tam giác 

250mL. Cho 2mL dung dịch Na2S 1% vào bình tam giác 250mL, nhỏ 5 giọt 
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hydroxylamin . Thêm 5mL đệm pH=10 (sử dụng giấy quỳ tím để nhận biết khoảng 

pH, thấy dung dịch pH chưa được 10 thì dùng dung dịch NaOH 6N để điều chỉnh 

pH=10) . Thêm 25mg chỉ thị NET, lần này ta kiểm tra pH bằng giấy quỳ một lần nữa 

để biết được pH có sai lệch không, nếu có thì điều chỉnh bằng NaOH 6N để pH= 10. 

Sau đó đem đi chuẩn độ bằng EDTA 5.10-3 N đến khi dung dịch trong bình tam giác 

chuyển từ màu đỏ nho sang xanh chàm thì kết thúc quá trình chuẩn độ. Làm thao tác 

tương tự như trên 3 lần và ghi lại kết quả VEDTA (ml) tiêu tốn. 
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CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3. 1. Khảo sát mô hình và chọn các điều kiện tối ưu với mẫu giả lập 

    Với mẫu giả lập tiến hành chạy thí nghiệm để tìm ra các điều kiện tối ưu về kích 

thước màng, nhiệt độ, áp suất, và chạy với các nồng độ muối đầu vào khác nhau để 

đánh giá hiệu quả xử lí của màng 

3.1.1. Kích thước lỗ màng 

     Ảnh hưởng của lỗ màng được thực hiện với màng VMD có 4 kích thước lỗ rỗng khác 

nhau: 0.1, 0.2, 0,45  và 1µm. Nước nhiễm mặn đầu vào có nồng độ TDS đầu vào là 

5000ppm được gia nhiệt 60 oC và được bơm vào mô hình VMD, kết quả xử lý của mô 

hình được thể hiện ở bảng 3 và hình 3.1 

 

             

Hình 3.1: Biểu đồ kết quả khảo sát lỗ màng 
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Bảng 3. Lựa chọn kích thước lỗ màng tối ưu 

 

Nhận xét:  Đối với kích thước lỗ màng 0.1 µm (có thể tích thấm là 7 – 10ml),  0.2 

µm (có thể tích thấm là 12 - 15ml), 0.45 µm (có thể tích thấm là 7 - 9ml), 1 µm (có 

thể tích thấm là 23 - 24ml). Kích thước lỗ màng 1 µm có thể tích thấm cao nhất vì có 

kích thước lỗ màng lớn thì khả năng cho áp lực hơi nước qua màng tăng. 

Kết luận: Kích thước lỗ màng 1 µm được xác định là tối ưu nhất 

3.1.2. Áp suất 

    Ảnh hưởng của áp suất được thực hiện với màng PTFE MD có 3 áp suất khác nhau: 

-0,1 Bar, -0,2  Bar, -0,3Bar. Nước nhiễm mặn đầu vào có nồng độ TDS đầu vào là 

5000 ppm được gia nhiệt 60 oC với kích thước lỗ màng 1 µm được bơm vào mô hình 

VMD, kết quả xử lý của mô hình được thể hiện ở bảng 4 và hình 3.2 
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Hình 3.2. Biểu đồ kết quả khảo sát áp suất 

Bảng 4. Lựa chọn áp suất tối ưu 

 

Nhận xét:  Đối với áp suất -0.1 bar (có TDS đầu ra là 15ppm),  - 0.3 bar (có TDS đầu 

ra là 342ppm),  - 0.2  bar (có TDS đầu ra là 13ppm) hiệu quả xử lí chất rắn lơ lửng 

được đánh giá là cao nhất. 

 Kết luận: Mô hình chạy tối ưu nhất ở áp suất -0.2 bar 
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3.1.3. Nhiệt độ 

 Nước nhiễm mặn đầu vào có nồng độ TDS đầu vào là 5000 ppm với áp suất -0,2 và 

kích thước màng lỗ màng 1µm được gia nhiệt từ 45oC - 70 oC và được bơm vào mô 

hình VMD, kết quả xử lý của mô hình được thể hiện ở bảng 5 và hình 3.3 

                                            

Hình 3.3: Biểu đồ kết quả khảo sát nhiệt độ 

Bảng 5. Lựa chọn nhiệt độ tối ưu 

 



33 

 

Nhận xét: Ứng với từng nhiệt độ dòng nóng 45, 50, 55, 60, 65 và 70°C thì hiệu quả 

xử lý nước đầu vào là như nhau (R% =  >99%). Nhiệt độ dòng vào càng cao thì thông 

lượng thấm càng tăng (từ 5 lên 18 ml ). 

Về chênh lệch nhiệt độ trên bề mặt màng khi quá trình tách cho nước tinh khiết hoặc 

rất loãng dung dịch và chênh lệch nhiệt độ trên bề mặt màng nhỏ hơn hoặc bằng 10°C.  

Kết luận: Mô hình chạy ở nhiệt độ tối ưu là 70°C 

3.1.4. Nồng độ muối 

Mô hình VMD xử lý nước mặn có nồng độ muối  đầu vào từ 6000 – 10000 ppm sử 

dụng màng 1 µm , nhiệt độ 70 °C, áp suất -0,2 Bar để đánh giá hiệu quả xử lý, kết 

quả xử lý được thể hiện dưới hình 3.4 và bảng 6         

 

Hình 3.4: Biểu đồ kết quả khảo sát hiệu quả xử lý muối của mô hình VMD 

Bảng 6.  Kiểm tra khả năng lọc của mô hình 
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Nhận xét: Đối với nước đầu vào có các nồng độ muối khác nhau thì hiệu quả xử lí 

sau màng là như nhau và đều đạt chuẩn tiêu chuẩn của QCVN 01:2009/BYT về chất 

lượng nước ăn uống  

Kết luận: Mô hình có thể xử lý ở nhiều nồng muối khác nhau 

3.2. Đánh giá khả năng xử lý nước nhiễm mặn của mô hình VMD với các điều 

kiện tối ưu đối với mẫu thực    

     Khả năng xử lý của mô hình VMD cho nước nhiễm mặn ở sông Cầu Đỏ được thể 

hiện ở bảng 7 

Bảng 7: Khả năng xử lý của mô hình VMD  

TT Thông số Đơn vị 

Nước 

nhiễm 

mặn 

Nước sau xử 

lý với VMD 

QCVN 

01:2009/BYT 

1 Độ đục NTU 1,68 0 2 

2 pH - 8,3 7,5 6,6 - 8,5 

3 TDS ppm 2650 11 1000 

4 
Độ oxi 

hóa  
mgO2/L 44,8 0,16 2 

5 Clorua mg/L 768 0,64 250 - 300 

6 

Tổng   

Ca2+, 

Mg2+ 

mg/L 348 50 300 

           Kết quả phân tích mẫu nước cho thấy chất lượng nước sông Cầu Đỏ có dấu 

hiệu bị nhiễm mặn nghiêm trọng, đặc biệt nồng độ Clorua trong nước sông vượt 2,56 

lần và TDS vượt 2,65 lần, Độ oxi hóa vượt 22,4 lần so với QCVN 01:2009/BYT: Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước ăn uống, nên cần phải được xử lý để phù 

hợp cho việc dùng trong ăn uống. 
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     Nước sông Cầu Đỏ trước và sau xử lý với mô hình VMD đã giảm nồng độ các 

chất ô nhiễm đáng kể nhất là hàm lượng muối clorua trong mẫu nước từ 348mg/L 

giảm xuống còn 0,64 mg/L, Độ oxi hóa từ 44,8 mgO2/L giảm xuống có 0,16 mgO2/L 

đạt QCVN 01:2009/BYT: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước ăn uống, 

nên cần phải được xử lý để phù hợp cho việc dùng trong ăn uống. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

❖ KẾT LUẬN 

    Qua quá trình nghiên cứu và tiến hành thực nghiệm chạy mô hình VMD với mẫu nước 

sông Cầu Đỏ và xác định hiệu quả xử lý nước nhiễm mặn của mô hình màng VMD, 

nhóm nghiên cứu rút ra một số kết luận sau: 

- Tìm được các điều kiện tối ưu cho mô hình VMD như kích thước lỗ màng, áp suất, 

nhiệt độ.  

- Sau khi chạy mô hình với mẫu nước sông thì thu được nước sạch có các thông số thì 

thu được nước sạch có các thông số chất lượng nước (pH, độ oxi hóa, Clorua, độ 

cứng,TDS, độ đục ) đạt QCVN 01:2009/BYT: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất 

lượng nước ăn uống.  

- Mô hình VMD rất hiệu quả trong việc xứ lý nước bị nhiễm mặn với hiệu suất loại bỏ 

TDS >99% và hiệu suất loại bỏ Clorua  > 99%  

- Chất lượng nước đầu ra đạt quy chuẩn QCVN 01:2009/BYT về chất lượng nước ăn 

uống 

- Xử lý được nước có nồng độ muối cao, có hiệu suất đạt tới gần 99,9% 

❖ KIẾN NGHỊ 

   Trong quá trình chạy mô hình và nghiên cứu, chúng tôi vẫn còn gặp một số khó 

khăn chưa thể gải quyết được. Vì thế, nhóm kiến nghị một số vấn đề sau, để giúp 

hoàn thiện sản phẩm một cách tốt nhất. Một số vấn đề cần giải quyết như sau: 

- Do màng dễ bị bẩn cần rửa màng thường xuyên 

- Tạo ra sản phẩm dựa trên mô hình và điều kiện tối ưu: Giai đoạn cuối cùng là cho 

ra sản phẩm. Ý tưởng của nhóm là tạo ra máy lọc nước bị nhiễm mặn  VMD dựa trên 

mô hình và điều kiện tối ưu. Ở phần này chúng tôi khó khăn trong việc xây dựng, bố 

trí thiết kế thiết bị cho sản phẩm, sao cho phù hợp với thị trường, cũng như về mẫu 

mã. 
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MỞ  ĐẦU  

1. Tính cấp thiết của đề tài  

Hiện nay, bảo vệ môi trường là một trong những mối quan tâm hàng đầu của 

thế giới cũng như ở Việt Nam. Trong đó, bảo vệ tài nguyên nước đóng vai trò đặc biệt 

quan trọng vì nước là thành phần thiết yếu của sự sống và môi trường. Tuy nhiên, 

những năm gần đây, tình trạng ô nhiễm nguồn nước mặt là một trong những vấn đề 

nghiêm trọng ở nước ta nói chung và thành phố Đà Lạt nói riêng. Với sự phát triển 

kinh tế - xã hội và đô thị hóa mạnh mẽ, nhiều loại hình du lịch phát triển đã làm cho 

chất lượng nước mặt tại thành phố Đà Lạt ngày càng suy giảm mặc dù chính quyền đã 

có sự quan tâm đến vấn đề bảo vệ và quản lý môi trường. Nước thải sinh hoạt không 

qua hệ thống xử lý được xả trực tiếp ra bên ngoài đã làm cho một số nơi tiếp nhận như 

hồ Xuân Hương, hồ Chiến Thắng, hồ Đội Có, hồ Mê Linh, hồ Tuyền Lâm, hồ Than 

Thở, suối Phan Đình Phùng, suối Cam Ly, hồ Đa Thiện… bị ô nhiễm nặng nề. Tình 

trạng này đã và đang gây ra những tác động xấu tới chất lượng môi trường sống cũng 

như sức khỏe của người dân trong thành phố. Đặc biệt, tình trạng ô nhiễm nước mặt 

còn gây ảnh hưởng xấu về mặt cảnh quan và tác động trực tiếp đến việc phát triển du 

lịch tại thành phố Đà Lạt. Do đó, việc nghiên cứu và đưa ra giải pháp xử lý nguồn 

nước thải thải ra là vấn đề cấp thiết và cần phải được giải quyết nhanh chóng. Với 

những ưu điểm vượt trội của công nghệ Wetland có thể kể đến như không dùng hóa 

chất, thân thiện với môi trường và phù hợp với xu thế phát triển của thế giới, công 

nghệ này đã được ứng dụng trong các hệ thống xử lý nước thải đạt hiệu quả rất cao và 

ổn định. Ngoài khả năng xử lý làm sạch nước, hệ thống Wetland còn có thể tạo khuôn 

viên sinh cảnh. Hệ thống bãi lọc cây trồng kết hợp hài hòa giúp tạo nên khối không 

gian trong lành xung quanh hồ, và giúp điều hòa không khí. 

2. Mục tiêu của đề tài nghiên cứu  

 Nghiên cứu và đánh giá hiệu quả xử lý của mô hình bãi lọc trồng cây 

Wetland cho xử lý nước thải hồ Đội Có ở quy mô phòng thí nghiệm. 

 Đề xuất thiết kế mô hình bãi lọc trồng cây Wetland cho hồ Đội Có. 

3. Nội dung nghiên cứu  

 Khảo sát và lấy mẫu nước thải tại khu vực nghiên cứu. 

 Phân tích chất lượng nước thải đầu vào tại phòng thí nghiệm. 

 Thiết kế các mô hình bãi lọc trồng cây. 

 Chạy thử nghiệm mô hình với mẫu nước thải thực tế. 

 Phân tích chất lượng nước đầu ra sau khi xử lý với bãi lọc trồng cây. 

 Ghi nhận số liệu, tính toán hiệu suất xử lý của các mô hình. 
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 Tính toán, thiết kế mô hình bãi lọc trồng cây Wetland cho hồ Đội Có. 

 Xử lý số liệu, viết báo cáo. 

4. Phương pháp nghiên cứu  

 Phương pháp kế thừa: 

Dựa trên những thông tin, những tư liệu có sẵn và phát triển thành cơ sở dữ liệu 

cần thiết cho nghiên cứu này. 

 Phương pháp hỏi ý kiến chuyên gia: 

Dựa trên ý kiến của các chuyên gia về vấn đề nghiên cứu.  

 Phương pháp xử lý số liệu: 

Sử dụng các phần mềm trên máy tính như Excel để xử lý số liệu và đưa                                                          

vào nghiên cứu. 

 Phương pháp tính toán:  

Hiệu suất xử lý:  

R = 
C đầu vào – C đầu ra 

x 100% 
C đầu vào 

Trong đó: 

R là hiệu suất xử lý  

C đầu vào là nồng độ nước thải đầu vào. 

C đầu ra là nồng độ nước thải đầu ra. 

5. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu  

 Đối tượng nghiên cứu: Nước thải của hồ Đội Có nằm trong khuôn viên dự 

án Golf Valley, đường Bùi Thị Xuân và Đinh Tiên Hoàng, TP Đà Lạt. 

Các loài thực vật  sử dụng trong nghiên cứu gồm: thiên điểu, thủy trúc, cỏ      

Vetiver. 

 Phạm vi nghiên cứu: Quy mô phòng thí nghiệm. 

6. Ý nghĩa khoa học và ý nghĩa thực tiễn: 

 Ý nghĩa khoa học: Kết quả nghiên cứu của đề tài xác định được khả năng xử 

lý của các loại thực vật như thiên điểu, thủy trúc và cỏ Vetiver đối với môi trường 

nước thải sinh hoạt. Các kết quả nghiên cứu là rất cần thiết để tính toán bãi lọc trồng 

cây hoàn thiện để xử lý nước thải hồ Đội Có. 

 Ý nghĩa thực tiễn: Kết quả nghiên cứu là tài liệu tham khảo cho các nghiên 

cứu tiếp theo, đặc biệt là đối với sinh viên ngành môi trường. Là tiền đề để tiếp tục 

nghiên cứu mở rộng và áp dụng vào thực tế để xử lý nước thải sinh hoạt của hồ Đội 

Có.   
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CHƯƠNG I: TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU  

1.1. Tổng quan về nước thải sinh hoạt 

1.1.1. Nguồn phát thải ô nhiễm 

Nước thải sinh hoạt là nước được thải bỏ sau khi sử dụng cho các mục đích sinh 

hoạt của cộng đồng như: tắm, giặt giũ, tẩy rửa, vệ sinh cá nhân… Nước thải sinh hoạt 

thường được thải ra từ các hộ gia đình, cơ quan, trường học, chợ và các công trình 

công cộng khác. Lượng nước thải sinh hoạt của một khu dân cư phụ thuộc vào dân số, 

vào tiêu chuẩn cấp nước và đặc điểm của hệ thống thoát nước. Tiêu chuẩn cấp nước 

sinh hoạt cho một khu dân cư phụ thuộc vào khả năng cung cấp nước của các nhà máy 

nước hay các trạm cấp nước hiện có. Các trung tâm đô thị thường có tiêu chuẩn cấp 

nước cao hơn so với các vùng ngoại thành và nông thôn, do đó lượng nước thải sinh 

hoạt tính trên một đầu người cũng có sự khác biệt giữa thành thị và nông thôn. Nước 

thải sinh hoạt ở các trung tâm đô thị thường được thu gom về nhà máy xử lý nước thải. 

Tuy nhiên, có một số khu vực nước thải được thoát bằng hệ thống thoát nước dẫn ra 

các sông rạch, còn các vùng ngoại thành và nông thôn do không có hệ thống thoát 

nước nên nước thải thường được tiêu thoát tự nhiên vào các ao hồ hoặc thoát bằng 

biện pháp tự thấm. 

1.1.2. Thành phần của nước thải sinh hoạt  

-  Nước thải nhiễm bẩn do chất bài tiết của con người từ các phòng vệ sinh.  

-  Nước thải nhiễm bẩn do các chất thải sinh hoạt: cặn bã từ nhà bếp, các chất 

rửa trôi, kể cả làm vệ sinh sàn nhà.  

Thành phần và tính chất nước thải sinh hoạt phụ thuộc rất nhiều vào nguồn gốc 

nước thải. Đặc điểm chung của nước thải sinh hoạt là thành phần của chúng tương đối 

ổn định. Thành phần của chúng bao gồm 52% chất hữu cơ, 48% chất vô cơ, ngoài ra 

nước thải sinh hoạt còn chứa nhiều vi sinh vật gây bệnh và các độc tố của chúng. Phần 

lớn các vi sinh vật trong nước thải là các vi khuẩn, vi rút gây bênh như: các vi khuẩn 

gây bệnh tả, lỵ, thương hàn,… 

 Thành phần nước thải sinh hoạt được chia làm 3 thành phần chính:  

 Thành phần vật lý  

 Thành phần hóa học 

 Thành phần sinh học 

a) Thành phần vật lý: các chất bẩn có trong nước thải ở các kích thước khác 

nhau, được chia làm 3 nhóm  
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Nhóm 1: Gồm các chất không tan chứa trong nước thải dạng thô (vải, giấy, 

cành cây,..) ở dạng lơ lửng và dạng huyền phù, nhũ tương, bọt. 

Nhóm 2: Gồm các chất bẩn dạng keo. 

Nhóm 3: Gồm các chất bẩn ở dạng hòa tan, chúng có thể ở dạng hòa tan hoặc 

phân tử. 

b) Thành phần hóa học: các dạng chất bẩn có trong nước thải sinh hoạt có tính 

chất hóa học khác nhau: 

Thành phần vô cơ: sắt, canxi, magie… 

Thành phần hữu cơ: phân, nước tiểu… 

Thành phần chất thải khác: cát, sét, dầu mỡ… 

c) Thành phần sinh học: 

 Nấm 

 Vi khuẩn dạng nấm 

 Nguyên sinh động vật 

Các thành phần nền trong nước thải sinh hoạt chủ yếu gồm cacbonhydrat, 

protein, chất béo. Cacbonhydrat là sản phẩm và là dạng phần nhỏ của axit hữu cơ, nó 

là thành phần đầu tiên bị phân hủy trong hoạt động sống của vi sinh vật. Cacbonhydrat 

tồn tại chủ yếu ở dạng đường, hồ bột khác nhau và cả ở dạng hợp chất xenlulo của bột 

giấy. Cacbonhydrat là nguồn đầu tiên cung cấp năng lượng và hợp chất hữu có cho vi 

khuẩn sống trong nước thải. 

Protein và các sản phẩn phân hủy của chúng như amino axit là các hợp chất 

chứa nhiều nitơ có nguồn gốc từ động vật và thực vật. Protein là nguồn cung cấp nitơ 

cho hoạt động sống của vi sinh vật trong nước thải. Chất béo và dầu mỡ có nguồn gốc 

từ động thực vật, chúng bị phân hủy thành axit béo dưới tác động của vi khuẩn. Chất 

béo và dầu mỡ có độ hòa tan thay đổi trong nước, ở một số điều kiện nhất định thường 

nổi lên trên mặt nước. 

Nước thải sinh hoạt thông thường chiếm khoảng 80% lượng nước được cấp cho 

sinh hoạt. Nước thải sinh hoạt chứa nhiều chất bẩn hữu cơ dễ bị phân hủy sinh học, 

ngoài ra còn có cả các thành phần vô cơ, vi sinh vật và vi trùng gây bệnh rất nguy 

hiểm. Nồng độ chất hữu cơ trong nước thải sinh hoạt dao động khoảng 150 - 450 mg/1 

theo trọng lượng khô. Có khoảng 20 - 40 % chất hữu cơ khó phân hủy sinh học. Ở 

những khu dân cư đông đúc, điều kiện vệ sinh thấp kém, nước thải sinh hoạt không 

được xử lý thích đáng là một trong những nguồn gây ô nhiễm môi trường nghiêm 

trọng. Ngoài ra, nước thải sinh hoạt thường chứa các chất dinh dưỡng rất cao. Nhiều 
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trường hợp, lượng chất dinh dưỡng này vượt qua nhu cầu phát triển của vi sinh vật 

dùng trong xử lý bằng phương pháp sinh học. Trong các công trình xử lý theo phương 

pháp sinh học, lượng dinh dưỡng cần thiết trung bình tính theo tỉ lệ BOD: N: P = 100 

15: 1. Các chất hữu cơ có trong nước thải không phải được chuyển hóa hết bởi các loại 

vi sinh vật mà có khoảng 20 - 40 % BOD không qua quá trình chuyển hóa bởi vi sinh 

vật, chúng chuyển ra chung với bùn lắng. 

1.1.3. Tính chất của nước thải sinh hoạt 

Nước thải sinh hoạt thông thường chiếm khoảng 80% lượng nước được cấp cho 

sinh hoạt. Nước thải sinh hoạt chứa nhiều chất bẩn hữu cơ dễ bị phân hủy sinh học, 

ngoài ra còn có cả các thành phần vô cơ, vi sinh vật và vi trùng gây bệnh rất nguy 

hiểm. Nồng độ chất hữu cơ trong nước thải sinh hoạt dao động khoảng 150-450 mg/l 

theo trọng lượng khô. Có khoảng 20 - 40 % chất hữu cơ khó phân hủy sinh học. Ở 

những khu dân cư đông đúc, điều kiện vệ sinh thấp kém, nước thải sinh hoạt không 

được xử lý thích đáng là một trong những nguồn gây ô nhiễm môi trường nghiêm 

trọng. 

 Ngoài ra, nước thải sinh hoạt thường chứa các chất dinh dưỡng rất cao. Nhiều 

trường hợp, lượng chất dinh dưỡng này vượt qua nhu cầu phát triển của vi sinh vật 

dùng trong xử lý bằng phương pháp sinh học. Trong các công trình xử lý theo phương 

pháp sinh học, lượng dinh dưỡng cần thiết trung bình tính theo ti lệ BOD: N: P 

100:5:1. Các chất hữu cơ có trong nước thải không phải dược chuyển hóa hết bởi các 

loại vi sinh vật mà có khoảng 20 - 40 % BOD không qua quả trình chuyển hóa bởi vi 

sinh vật, chúng chuyển ra chung với bùn lắng. 

1.1.4. Hiện trạng ô nhiễm môi trường do nước thải sinh hoạt. 

Ngày nay, với sự gia tăng dân số và đô thị hóa nhanh chóng, ô nhiễm nước thải 

trở nên nghiêm trọng, đồng thời nhu cầu tiêu thụ nước đã gia tăng vượt ngoài mức bền 

vững của nhiều quốc gia.Theo báo cáo về Công tác Bảo vệ môi trường của Bộ Xây 

dựng trình lên Quốc hội (05/2017) có khoảng 88 % nước thải sinh hoạt xả thẳng ra 

môi trường. Tỷ lệ phần trăm lượng nước thải được xử lý còn khá thấp đã ảnh hưởng 

lớn đến hiện trạng chất lượng môi trường nước ở đô thị. Đây là một trong những 

nguyên nhân chính gây ô nhiễm môi trường, xuất hiện các hiện tượng phú dưỡng ở ao, 

hồ, sông suối. Vấn đề ô nhiễm chủ yếu là ô nhiễm hữu cơ, chất dinh dưỡng và vi sinh, 

mức độ ô nhiễm đã khá nghiêm trọng. Với tốc độ phát triển nhanh của du lịch và đô 

thị hóa, thành phố Đà Lạt cũng không tránh khỏi việc quá tải trong công tác xử lý 

nước thải ra môi trường. Mỗi ngày tại thành phố Đà Lạt có khoảng 5000m3 nước thải 
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sinh hoạt được đưa về nhà máy xử lý trước khi thải ra môi trường. Tuy nhiên, nhà máy 

này mới chỉ thu gom và xử lý được nước thải của khu vực trung tâm Đà Lạt gồm 

phường 1, phường 2 cùng một số khu vực của phường 5, phường 6 và phường 8, nơi 

có hệ thống đường ống thu gom đi qua. Lượng nước thải còn lại chưa được xử lý và xả 

thải trực tiếp vào nguồn tiếp nhận.  

Hồ Đội Có là một hồ lắng, nằm trong khuôn viên dự án Golf Valley, đường Bùi 

Thị Xuân và Đinh Tiên Hoàng, TP Đà Lạt, hồ có diện tích khoảng 5.000 m2, là nơi 

tiếp nhận nguồn nước thải sinh hoạt trước khi đổ ra hồ Xuân Hương. Xung quanh hồ là 

khu vực tập trung hàng trăm nhà hàng, khách sạn. Những ngày gần đây, nước hồ 

chuyển sang màu đen xịt, mặt nước đặc quánh, bốc mùi hôi thối nồng nặc gây mất mỹ 

quan và ảnh hưởng nghiêm trọng đến người dân và du khách. UBND TP Đà Lạt đã 

nhiều lần đề nghị Công ty TNHH MTV Cấp thoát nước Lâm Đồng áp dụng các giải 

pháp như hạn chế nguồn nước thải sinh hoạt của hơn 100 hộ dân, khách sạn xả ra hồ; 

bơm nước xử lý hạn chế nguồn nước ô nhiễm. 

Để giải quyết vấn đề trên, đề tài đưa ra công nghệ xử lý nước thải sinh hoạt 

bằng bãi lọc trồng cây cho thành phố Đà Lạt.[2] 

 

Hình 1: Rác thải tràn lan trên mặt hồ Đội Có 

1.2. Giới thiệu một số phương pháp xử lý nước thải sinh hoạt  

Tổng quan phương pháp xử lý nước thải sinh hoạt nước thải thường chứa rất 

nhiều tạp chất. Vì vậy mục đích của xử lý nước thải là khử các tạp chất đó sao cho 

nước sau khi xử lý đạt tiêu chuẩn chất lượng ở mức chấp nhận được theo các chỉ tiêu 

đã đặt ra. Các tiêu chuẩn đó phụ thuộc vào mục đích sử dụng: nước sẽ được tái sử 

dụng hay xả vào các nguồn tiếp nhận nước. Để đạt được mục đích trên có thể sử dụng 

các phương pháp xử lý khác nhau, được nhóm thanh các công đoạn: xử lý cấp 1, xử lý 

cấp 2, xử lý cấp 3.  
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  Xử lý cấp 1 gồm các quá trình xử lý sơ bộ và lắng, bắt đầu từ xong chắn rác 

và kết thúc bằng bể lắng cấp 1. Công đoạn này có tác dụng loại bỏ các vật rắn nổi có 

kích thước lớn và các tạp chất có thể lắng ra khỏi nước thải để bảo vệ bơm và đường 

ống. Hầu hết các chất rắn lơ lửng lắng ở bể lắng cấp 1. Ở đây thường có quá trình lọc 

qua song chắn rác, tuyển nổi, lắng, tách dầu mỡ và trung hòa. 

 Xử lý cấp 2 gồm các quá trình sinh học (đôi khi cả hóa học) có tác dụng khử 

hầu hết các hợp chất hữu cơ hòa tan có thể phân hủy được bằng con đường sinh học, 

nghĩa là khử BOD. Đó là các quá trình: hoạt hóa bùn, lọc sinh học hay oxy hóa sinh 

học trong các hố và phân hủy yếm khí. Tất cả các quá trình này đều sử dụng vi sinh 

vật để chuyển hóa các chất hữu cơ về dạng ổn định và năng lượng thấp. 

 Xử lý cấp 3 gồm các quá trình: vị lọc, lọc kết tủa hóa học và đông tụ, hấp 

phụ bằng than hoạt tính, trao đổi ion, thẩm thấu ngược, các quá trình khử chất dinh 

dưỡng, Clo hóa, Ozôn hóa. 

Các loại nước thải đều chứa tạp chất gây ô nhiễm rất khác nhau: từ các loại chất 

rắn không tan, đến những loại chất rắn khó tan hoặc tan được trong nước, xử lý nước 

thải là loại bỏ các tạp chất đó, làm sạch lại nước hoặc thải vào nguồn tiếp nhận. Để đạt 

được những mục đích đó chúng ta thường dựa vào đặc điểm của từng loại tạp chất để 

lựa chọn phương pháp xử lý thích hợp. 

 Thông thường có các phương pháp xử lý sau: 

Xử lý bằng phương pháp cơ học. 

Xử lý bằng phương pháp hóa lý và hóa học.  

Xử lý bằng phương pháp sinh học.  

1.2.1. Phương pháp cơ học  

Trong nước thải sinh hoạt thường có những tạp chất rắn có kích cỡ khác nhau bị 

cuốn theo như: rơm cỏ, bao bì chất dẻo, giấy, cát, sỏi... ngoài ra, còn có các loại chất 

lơ lửng dạng huyền phủ rất khó lắng. Tùy theo kích cỡ, các hạt huyền phủ thường 

được chia thành hạt chất lắng lơ lửng có thể lắng được và hạt rắn được khử bằng đông 

tụ. Các loại chất trên dùng các phương pháp xử lý cơ học là thích hợp. Một số công 

trình xử lý cơ học điển hình như sau: Song chắn rác, bể lắng cát, bể lắng, bể tách dầu 

mỡ, bể lọc. 

Song chắn rác: song chắn rác dùng để chắn giữ các cặn bẩn có kích thước lớn 

như: giấy, rác, rau, củ... được gọi chung là rác. Rác được chuyển tới máy nghiềm để 

nghiền nhỏ sau đó được chuyển tới để phân hủy cặn. 
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 Song chắn rác là công trình xử lý sơ bộ chuẩn bị cho việc xử lý nước thải sau 

đó. Song chắn rác gồm các thanh đan sắp xếp với nhau ở mương dẫn nước. Khoảng 

cách giữa các thanh đan là khe hở. Song chắn rác có thể chia theo:  

- Theo khe hở: song chắn rác loại thô (30-200 mm) và loại trung bình (5-30 

mm). 

- Theo phương pháp lấy rác: loại lấy rác thủ công và loại lấy rác cơ giới.  

 

Hình 2: Song chắn rác 

 Bể lắng cát 

Trên công trình xử lý nước thải, việc lắng cát lại trong bể lắng gây khó khăn 

cho công tác lấy cặn. Ngoài ra trong cặn có cát thì có thể làm cho các ống dẫn bùn của 

các bể lắng không hoạt động được, máy bơm chóng hỏng. Có 3 loại bể lắng cát: 

 Bể lắng cát ngang nước chảy thẳng hoặc vòng.  

 Bể lắng cát đứng nước dâng từ dưới lên. 

 Bể lắng cát nước chảy xoắn ốc.  

Lượng cát giữ lại ở bể lắng cát phụ thuộc vào các yếu tố: loại hệ thống thoát 

nước, tổng chiều dài mạng lưới, điều kiện sử dụng, tốc độ nước chảy, thành phần và 

tính chất nước thải...  

 Bể lắng 

Dùng để tách các chất bẩn vô cơ trọng lượng riêng lớn hơn nhiều so với trọng 

lượng riêng của nước thải như xi, than, cát và các chất bẩn nặng hơn nhiều khối lượng 

riêng của nước thải lắng xuống đáy còn các chất có khối lượng riêng nhỏ hơn nổi lên 

trên mặt nước. Dùng các thiết bị thu gom và vận chuyển các chất bẩn lắng và nổi ra 

công trình xử lý cặn. Theo chiều nước thải chảy trong bể có thể chia làm 3 loại bể 

lắng:  

 Bể lắng ngang: Nước chảy theo phương ngang từ đầu tới cuối bể.  

 Bể lắng đứng: Nước chảy từ dưới lên trên theo chiều thẳng đứng. 



9 

 

 Bể lắng radian: Nước chảy từ tâm ra quanh thành bể hoặc có thể ngược lại. 

Ngoài ra trong thực tế người ta còn sử dụng những loại bể lắng có chứa buồng keo tụ 

bên trong và bể lắng là bể chứa kín hoặc hở. 

 

Hình 3: Bể lắng 

 Bể tách dầu mỡ 

Trong nhiều loại nước thải có chứa dầu mỡ. Dầu mỡ là những chất nổi, chúng 

sẽ gây ảnh hưởng xấu đến các công trình thoát nước và nguồn tiếp nhận. Chất mỡ sẽ 

bịt kín lỗ hồng giữa các hạt vật liệu lọc trong bể sinh học, cánh đồng tưới, cánh đồng 

lọc. Chúng sẽ phá hủy cấu trúc bùn hoạt tính trong bể aroten, gây khó khăn quá trình 

lên men... Vì vậy người ta phải thu hồi những chất này trước khi thải vào hệ thống 

thoát nước sinh hoạt và sản suất.  

Bể lọc người ta dùng để tách các tạp chất nhỏ khỏi nước thải (bụi, dầu, mỡ bôi 

trơn...) mà ở bể lắng không giữ lại được. Những loại vật liệu lọc có thể sử dụng là cát 

thạch anh, than cốc hoặc sỏi nghiền. Việc chọn vật liệu lọc phụ thuộc vào loại nước 

thải và điều kiện địa phương.  

Bên cạnh các bể lọc với lớp vật liệu lọc, người ta sử dụng các máy vi lọc có 

lưới vả lớp vật liệu tự hình thành khi máy vi lọc hoạt động. Các loại máy vi lọc này 

thường được sử dụng xử lý nước thải có chứa chất bẩn dạng sợi mảnh nhỏ. 

1.2.2. Phương pháp hóa học 

 Cơ sở của phương pháp hóa học là các phản ứng hóa học, các quá trình hóa lý 

diễn ra giữa chất bẩn và chất cho thêm vào. Các phương pháp hóa học là đông tụ, 

trung hòa, hấp phụ và oxy hóa. Thông thường các quá trình keo tụ thường ở kèm với 

quá trình trung hòa hoặc các hiện tượng vật lý khác. Những phản ứng xảy ra là phản 

ứng trung hòa, phản ứng oxy hóa - khử, phản ứng tạo chất kết tủ hoặc phản ứng phân 

hủy các chất độc hại 10. Phương pháp đông tụ - tạo bông. Đông tụ và tạo bông là một 
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công đoạn của quá trình xử lý nước thải, mặc dù chúng chỉ là hai quá trình riêng biệt 

nhưng chúng không thể tách rời nhau. Vai trò của quá trình đông tụ và tạo bông nhằm 

loại bỏ huyền phù, chất keo có trong nước thải.  

Đông tụ là phá vỡ tính bền vững của các hạt keo bằng cách đưa thêm chất phản 

ứng gọi là chất đông tụ.  

Tạo bông là tích tụ các hạt “đã phá vỡ độ bền” thành các cụm nhỏ sau đó kết 

thành cụm lớn hơn và có thể lắng được gọi là quá trình tạo bông. Quá trình tạo bông 

có thể được cải thiện bằng cách đưa thêm vào các chất phản ứng gọi là chất trợ tạo 

bông. Tuy nhiên quá trình tạo bông chịu sự chi phối của 2 hiện tượng: kết bông động 

học và kết bông Orthocinetique.  

Kết bông động học liên quan đến khuếch tán Brao, kết bông dạng này thay đổi 

theo thời gian và chỉ có tác dụng đối với hạt nhỏ hơn 1micromet. Kết bông 

Orthocinetique liên quan đến quá trình tiêu hao năng lượng và chế độ của dòng chảy là 

chảy ngầm hay chảy rối. 

 Phương pháp trung hòa: 

 Phương pháp trung hòa chủ yếu được sử dụng trong nước thải công nghiệp có 

chứa kiềm hay axit. Để tránh hiện tượng nước thải gây ô nhiễm môi trường xung 

quanh thì người ta phải trung hòa nước thải, với mục đích là làm lắng các muối của 

kim loại nặng xuống và tách chúng khỏi nước thải. Trong thực tế nước thải phải có pH 

từ 6.7-8.5 thì nước thải đó mới được coi là đã trung hòa.  

Phương pháp hấp phụ: Phương pháp hấp phụ dùng để loại hết các chất bẩn hòa 

tan vào nước mà phương pháp xử lý sinh học cùng các phương pháp khác không thể 

loại bỏ được với hàm lượng rất nhỏ. Thông thường đây là các hợp chất hòa tan có độc 

tính cao hoặc các chất có màu, mùi rất khó chịu.  

1.2.3. Xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học  

 Dựa trên hoạt động sống của sinh vật, chủ yếu là vi khuẩn dị dưỡng hoại sinh 

có trong nước thải. Quá trình hoạt động của chúng cho kết quả là các chất hữu cơ gây 

nhiễm bẩn được khoáng hóa và trở thành chất vô cơ, các chất khí đơn giản và nước. 

Các quá trình sinh học có thể diễn ra trong các khu vực tự nhiên, hoặc các bể được 

thiết kế và xây dựng để phục vụ cho việc xử lý một loại nước thải cụ thể nào đó. 

Dạng thứ nhất: gồm các loại cánh đồng tưới, cánh đồng lọc, hồ sinh vật... Trong 

điều kiện xử lý nước ta, các công trình xử lý sinh học tự nhiên có một nghĩa to lớn. 

Thứ nhất nó giải quyết vấn đề làm sạch nước thải đến mức độ cần thiết, thứ hai nó 

phục vụ tưới ruộng làm màu mỡ đất đai và nuôi cá. Điều kiện quan trọng là cần nghiên 
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cứu tìm cho được các thông số tính toán thích hợp với điều kiện nước ta và trên cơ sở 

đó tìm phương pháp xử lý tối ưu nhất. Tuy nhiên, việc vận chuyển hay lắp đặt các hệ 

thống dẫn nước thải sau xử lý đến nơi cần tưới tiêu có thể là một giới hạn cho ứng 

dụng này do chi phí đầu tư cao. Dạng thứ hai: gồm các công trình như bể bùn hoạt 

tính, bể lọc sinh học nhỏ giọt, bể lọc sinh học cao tải hầm ủ biogas... Giai đoạn xử lý 

sinh học được tiến hành sau giai đoạn xử lý lý học. Bể lắng ở trước giai đoạn xử lý 

sinh học được gọi là bể lắng sơ cấp. Sau giai đoạn xử lý sinh học bằng biofilm hoặc 

bùn hoạt tính, để loại màng vi sinh vật và bùn hoạt tính ra khỏi nước thải người ta 

thường dùng bể lắng thứ cấp. Sau bể lắng thứ cấp thường là quá trình khử trùng để loại 

bỏ các vi sinh vật gây bệnh. Xử lý cặn của nước thải: các cặn của nước thải ở các bể 

lắng cũng cần phải xử lý. Thường người ta sử dụng một phần lượng cặn ở bể lắng thứ 

cấp để bơm hoàn lưu vào bể aroten nhằm mục đích bổ sung lượng vi khuẩn hoạt động 

cho công trình này. Phần còn lại cộng với cặn lắng của bể lắng sợ cấp được đưa vào bể 

tự hoại, để ủ phân bùn, sân phơi bùn, ủ phân compost, thiết bị lắng bùn. Nước thải sau 

khi xử lý bằng phương pháp sinh học còn chứa nhiều vi khuẩn. Hầu hết các loại vi 

khuẩn có trong nước thải không phải là vi trùng gây bệnh, nhưng không loại trừ khả 

năng tồn tại một vài loài vi khuẩn gây bệnh nào trong nước thải ra nguồn cấp nước, hồ 

bơi, hồ nuôi cá thì khả năng lan truyền bệnh sẽ rất cao, do đó phải có biện pháp tiệt 

trùng nước thải trước khi xả ra nguồn tiếp nhận. Các biện pháp tiệt trùng nước thải phổ 

biến hiện nay là:  

 Dùng Clo hơi qua thiết bị định lượng Clo. 

 Dùng Hypoclorit - canxi dạng bột hoà tan thành dung dịch 3-5 % rồi định 

lượng vào bể tiếp xúc.  

 Dùng Hydrocloit - natri, nước javel NaClO. 

 Dùng Ozôn, dẫn ngay vào bể khi vừa tạo ra.  

 Dùng tia cực tím.  

Từ trước đến nay, khi tiệt trùng nước thải hay dùng Clo hơi và các hợp chất của 

Clo vì nó là hóa chất được các ngành công nghiệp dùng nhiều, có sẵn trên thị trường, 

giá thành chấp nhận được mà hiệu quả xử lý lại cao. Nhưng những năm  gần đây các 

nhà khoa học đưa ra khuyến cáo nên hạn chế dùng Clo để tiệt trùng nước thải vì:  

 Lượng Clo dư trong nước thải để đảm bảo an toàn và ổn định cho quá trình 

tiệt trùng sẽ gây hại cho cá và các sinh vật nước có ích khác.  
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+ Clo kết hợp với Hydrocacbon thành hợp chất có hại cho môi trường sống 

Trong quá trình xử lý nước thải, công đoạn khử khuẩn thường được đặt ở cuối quá 

trình, trước khi làm sạch triệt để và chuẩn bị đổ vào nguồn tiếp nhận.[3] 

1.3. Xử lý nước thải sinh hoạt bằng mô hình bãi lọc trồng cây 

1.3.1. Khái niệm 

Bãi lọc trồng cây là mô hình đất ngập nước nhân tạo và nó được định nghĩa như 

sau: “Hệ thống được thiết kế và xây dựng như một vùng đất ngập nước nhưng việc xử 

lý nước thải hiệu quả hơn, giảm diện tích và đặc biệt có thể quản lý được quá trình vận 

hành ở mức đơn giản”. 

Đất ngập nước nhân tạo hay đất ngập nước kiến tạo hay bãi lọc trồng cây là 

công trình mang đầy đủ các đặc điểm chức năng, vai trò và ý nghĩa của đất ngập nước 

tự nhiên thông thường. Việc thiết kế và xây dựng một mô hình đất ngập nước nhân tạo 

nhằm phục vụ công tác quản lý và sử dụng hiệu quả hơn. Trong xử lý môi trường, việc 

sử dụng mô hình đất ngập nước nhân tạo là chủ yếu và đem lại hiệu quả cao hơn, cả về 

mặt môi trường và kinh tế. 

Đất ngập nước nhân tạo hay bãi lọc trồng cây chính là công nghệ xử lý sinh thái 

mới, được xây dựng nhằm khắc phục những nhược điểm của bãi đất ngập nước tự 

nhiên mà vẫn có được những ưu điểm của đất ngập nước tự nhiên. Các nghiên cứu cho 

thấy, bãi lọc nhân tạo trồng cây hoạt động tốt hơn so với đất ngập nước tự nhiên cùng 

diện tích, nhờ đáy của bãi lọc nhân tạo có độ dốc hợp lý và chế độ thủy lực được kiểm 

soát. Độ tin cậy trong hoạt động của bãi lọc nhân tạo cũng được nâng cao do thực vật 

và các thành phần khác trong bãi lọc nhân tạo có thể quản lý được như mong muốn. 

Bãi lọc trồng cây gần đây đã được biết đến trên thế giới như một giải pháp công 

nghệ mới, xử lý nước thải trong điều kiện tự nhiên với hiệu suất cao, chi phí thấp và 

ổn định, ngày càng được áp dụng rộng rãi. Ở Việt Nam, công nghệ trên thực chất còn 

rất mới. 

Bãi lọc trồng cây dùng để xử lý nước thải trong điều kiện tự nhiên. Với các 

thông số làm việc khác nhau, bãi lọc trồng cây được sử dụng rộng rãi trong xử lý nhiều 

loại nước thải. Khác với bãi đất ngập nước tự nhiên, thường là nơi tiếp nhận nước thải 

sau khi xử lý, với chất lượng đã đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn và chúng chỉ làm nhiệm 

vụ xử lý bậc cao hơn, bãi lọc trồng cây là một thành phần trong hệ thống các công 

trình xử lý nước thải sau bể tự hoại hay sau xử lý bậc hai.[1] 
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1.3.2. Các loại bãi lọc trồng cây và cấu tạo của chúng 

Bãi lọc trồng cây có thể được phân loại theo hình thức nuôi trồng điển hình của 

các loại thực vật như: Hệ thống thực vật nổi, hệ thống rễ chùm nổi và hệ thống thực 

vật chìm. Hầu hết các hệ thống đều sử dụng các loại cây rễ chùm, tuy nhiên có thể 

phân loại theo dạng vật liệu sử dụng và chế độ dòng chảy trong hệ thống. 

Có 2 kiểu phân loại đất ngập nước kiến tạo cơ bản theo hình thức chảy: Loại 

dòng chảy tự do trên mặt đất (Free surface flow) và loại chạy ngầm trong đất 

(Subsurface slow).  

 Bãi lọc trồng cây có dòng chảy bề mặt (Surface flow wetland - SFW) 

 

Hình 4: Sơ đồ đất ngập nước có dòng chảy ngầm theo chiều ngang 

(vẽ lại theo Vymaza,1997) 

Hệ thống này mô phỏng một đầm lầy hay đất ngập nước trong điều kiện tự 

nhiên. Dưới đáy bãi lọc là một lớp đất sét tự nhiên hay nhân tạo, hoặc rải một lớp vải 

nhựa chống thấm. Trên lớp chống thấm là đất hoặc vật liệu phù hợp cho sự phát triển 

của thực vật có thân nhô lên khỏi mặt nước. Dòng nước thải chảy ngang trên bề mặt 

lớp vật liệu lọc. Hình dạng bãi lọc này thường là kênh dài hẹp, vận tốc dòng chảy 

chậm, thân cây trồng nhô lên trong bãi lọc là những điều kiện cần thiết để tạo nên chế 

độ thuỷ kiểu dòng chảy đẩy. 

Hệ thống dòng chảy bề mặt là hệ thống được thiết kế có lớp nước bề mặt tiếp 

xúc với không khí. Trong hệ thống dòng chảy ngầm, mực nước được cố định thấp hơn 

so với bề mặt vật liệu. Đối với hệ thống dòng chảy ngầm ngang, lớp vật liệu luôn được 

giữ trong trạng thái bão hoà nước; đối với hệ thống dòng chảy đứng, lớp vật liệu 

không ở trạng thái bão hoà vì nước được cấp không liên tục mà theo các khoảng thời 
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gian nhất định và được thấm qua lớp vật liệu (tương tự như trong hệ thống lọc cát gián 

đoạn). 

Tất cả các dạng bãi lọc ngập nước đều được cấy trồng ít nhất là một loại thực 

vật có rễ trong một loại vật liệu nào đó (thường là đất, sỏi hoặc cát). Các chất ô nhiễm 

được khử nhờ sự phối hợp của các quá trình hóa học, lý học, sinh học, lắng, kết tủa và 

hấp thụ vào đất, quá trình đồng hóa bởi thực vật và các sự chuyển hóa bởi các vi 

khuẩn.  

Bãi lọc ngầm trồng cây có dòng chảy bề mặt thường có diện tích từ vài trăm 

đến vài chục nghìn mét vuông. Thông thường, tải lượng thủy lực trong các bãi lọc tự 

nhiên thường nhỏ hơn so với các bãi lọc nhân tạo do không được thiết kế cho mục đích 

xử lý nước thải. Các hệ thống được thiết kế cho mục đích xử lý nước thải có nồng độ 

nitơ và phôtpho thấp (hoặc lưu giữ hoàn toàn) thường có tải lượng bề mặt rất thấp, 

ngược lại đối với các hệ thống được thiết kế để xử lý các chất hữu cơ (BOD) và chất lơ 

lửng thường có tải lượng bề mặt cao hơn. Chiều sâu mực nước trong hệ thống khoảng 

5 đến 90 cm, thông thường là 30 đến 40 cm. Hệ thống dòng chảy bề mặt thường được 

sử dụng để xử lý bổ sung và được bố trí sau các loại hồ sinh học tuỳ tiện hoặc hồ hiếu 

khí trong dây chuyền xử lý nước thải.[1] 

 Bãi lọc trồng cây có dòng chảy ngầm (Subsurface flow wetland) 

 

Hình 5: Sơ đồ đất ngập nước có dòng chảy ngầm theo chiều đứng  

(vẽ lại theo Cooper, 1996) 

Bãi lọc trồng cây có dòng chảy ngầm còn được gọi là bãi lọc ngầm trồng cây. Ở 

châu Âu, các hệ thống bãi lọc dòng chảy ngầm qua đất và sỏi đã được ứng dụng và xây 

dựng rất phổ biến. Sậy (Phragmites australis) là loại thực vật được cấy trồng phổ biến 

nhất trong hầu hết các hệ thống, một số hệ thống có trồng thêm các loại thực vật khác. 
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Đất hoặc sỏi thường được dùng làm vật liệu trong các bãi lọc vì chúng có khả năng 

duy trì dòng chảy ngầm. Các hệ thống sử dụng đất thường gập các vấn đề về dòng 

chảy tràn bề mặt, đối với các hệ thống sử dụng sỏi thường gập các hiện tượng tắc 

dòng. Hệ thống dòng chảy ngầm thường có diện tích bề mặt nhỏ (<0,5 ha) và tải lương 

thủy lực lớn hơn so với hệ thống dòng chảy bề mặt. Các hệ thống dòng chảy ngầm 

thường được sử dụng để xử lý bậc hai đối với nước thải sinh hoạt từ các khu vực nông 

thôn có dân số khoảng 4400 người. Ở Bắc Mỹ, hệ thống này được sử dụng để xử lý 

bậc ba đối với nước thải sinh hoạt từ các khu vực có dân số lớn hơn. 

Hệ thống này chỉ mới xuất hiện gần đây và được biết đến với các tên gọi khác 

nhau như lọc ngầm trồng cây (Vegetated submerged bed - VBS), hệ thống xử lý với 

vùng rễ (Root zone system), bể lọc với vật liệu sỏi trồng sậy (Rock reed filter) hay bể 

lọc vi sinh và vật liệu (Microbial rock filter). Cấu tạo của bãi lọc ngầm trồng cây về cơ 

bản cũng gồm các thành phần tương tự như bãi lọc trồng cây ngập nước nhưng nước 

thải chảy ngầm trong phần lọc của bãi lọc. Lớp lọc, nơi thực vật phát triển trên đó, 

thường gồm có đất, cát, sỏi, đá dăm và được xếp theo thứ tự từ trên xuống dưới, giữ độ 

xốp của lớp lọc. Dòng chảy có thể có dạng chảy từ dưới lên, từ trên xuống dưới hoặc 

chảy theo phương nằm ngang. Dòng chảy phổ biến nhất ở bãi lọc ngầm là dòng chảy 

ngang. Hầu hết các hệ thống được thiết kế với độ dốc 1% hoặc hơn. 

Khi chảy qua lớp vật liệu lọc, nước thải được lọc sạch nhờ tiếp xúc với bề mặt 

của các hạt vật liệu lọc và vùng rễ của thực vật trồng trong bãi lọc. Vùng ngập nước 

thường thiếu oxy, nhưng thực vật của bãi lọc có thể vận chuyển một lượng oxy đáng 

kể tới hệ thống rễ tạo nên tiểu vùng hiếu khí cạnh rễ và vùng rễ, cũng có một vùng 

hiếu khí trong lớp lọc sát bề mặt tiếp giáp giữa đất và không khí. 

Bãi lọc ngầm trồng cây dòng chảy ngang có khả năng xử lý chất hữu cơ và rắn 

lơ lửng tốt, nhưng khả năng xử lý các chất dinh dưỡng lại thấp, do điều kiện thiếu oxy, 

kị khí trong các bãi lọc không cho phép nitrat hoá amoni nên khả năng xử lý nitơ bị 

hạn chế. Xử lý photpho cũng bị hạn chế do các vật liệu lọc được sử dụng (sỏi, đá dăm) 

có khả năng hấp phụ kém.[1] 

1.3.3. Cơ chế trong xử lý nước thải sinh hoạt bằng bãi lọc trồng cây  

● Loại bỏ các chất hữu cơ có khả năng phân hủy sinh học 

Trong các bãi lọc đất ngập nước, phân hủy sinh học đóng vai trò lớn nhất trong 

việc loại bỏ các chất hữu cơ dạng hòa tan hay dạng keo có khả năng phân hủy sinh học 

(BOD) có trong nước thải, BOD còn lại cùng các chất rắn lắng được sẽ bị loại bỏ nhờ 

quá trình lắng. Bãi lọc đất ngập nước về cơ bản hoạt động như bể lọc sinh học. Tuy 
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nhiên, đối với bãi lọc đất ngập nước, vai trò của vi sinh vật lơ lửng dọc theo chiều sâu 

cột nước của bãi lọc đối với việc loại bỏ BOD cũng rất quan trọng. Cơ chế loại bỏ 

BOD trong các màng vi sinh vật bao bọc xung quanh lớp vật liệu lọc tương tự như 

trong bể lọc sinh học nhỏ giọt. Phân hủy sinh học xảy ra khi các chất hữu cơ hòa tan 

được mang vào lớp màng vi sinh bám trên phần thân ngập nước của thực vật, hệ thống 

rễ và những vùng vật liệu lọc xung quanh, nhờ quá trình khuếch tán. Vai trò của thực 

vật trong đất ngập nước là: 

Cung cấp môi trường thích hợp cho vi sinh vật thực hiện quá trình phân hủy 

sinh học (hiếu khí) cư trú. 

Vận chuyển oxy vào vùng rễ để cung cấp cho quá trình phân hủy sinh học hiếu 

khí trong lớp vật liệu lọc và bộ rễ.[1] 

● Loại bỏ chất rắn 

Các chất rắn lắng được loại bỏ dễ dàng nhờ cơ chế lắng trọng lực vì hệ thống 

bãi lọc trồng cây có thời gian lưu nước dài. Chất rắn không lắng được, chất keo có thể 

được loại bỏ thông qua cơ chế lọc (nếu có sử dụng cát lọc), lắng và phân hủy sinh học 

(do sự phát triển của vi sinh vật), hút bám, hấp phụ lên các chất rắn khác (thực vật, đất, 

cát, sỏi…) nhờ lực hấp dẫn Van De Waals, chuyển động Brown. Đối với sự hút bám 

trên lớp nền, một thành phần quan trọng của bãi lọc ngầm, chất rắn lưo lửng được loại 

bỏ trước tiên nhờ quá trình lắng và phân hủy sinh học, tương tự như các quá trình xảy 

ra trong bể sinh học nhỏ giọt. 

Các cơ chế xử lý trong hệ thống này phụ thuộc rất nhiều vào kích thước và tính 

chất của các chất rắn có trong nước thải và các dạng vật liệu lọc được sử dụng. Trong 

mọi trường hợp, thực vật trong bãi lọc không đóng vai trò đáng kể trong việc loại bỏ 

các chất rắn.[1] 

● Loại bỏ Nitơ  

Nitơ được loại bỏ trong các bãi lọc chủ yếu nhờ 3 cơ chế chủ yếu sau: 

+ Nitrat hóa/khử nitơ 

+ Sự bay hơi của ammoniac (NH3) 

+ Sự hấp thụ của thực vật 

Hiện nay, các nhà nghiên cứu vẫn chưa thống nhất về tầm quan trọng của các 

cơ chế khử nitơ như đặc biệt với hai cơ chế nitrat hóa/khử nitrat và sự hấp thụ của thực 

vật. 

Trong các bãi lọc, sự chuyển hóa của nitơ xảy ra trong các tầng oxy hóa và khử 

của bề mặt tiếp xúc giữa rễ và đất. phần ngập nước của thực vật có than nhô lên khỏi 
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mặt nước. Nitơ hữu cơ bị oxy hóa thành NH4
+
 trong cả hai lớp đất oxy hóa và khử. 

Lớp oxy hóa và phần ngập nước của thực vật là nơi chủ yếu xảy ra quá trình nitrat hóa, 

tại đây NH4
+
 chuyển hóa thành NO2

-
 bởi vi khuẩn nitrosomonat và cuối cùng thành 

NO3
-
 bởi vi khuẩn nitrobacter. Ở môi trường nhiệt độ cao hơn, một số NH4

+
 chuyển 

sang dạng NH3 và bay hơi vào không khí. Nitrat trong tầng khử sẽ bị hụt đi nhờ quá 

trình khử nitrat, lọc hay do thực vật hấp thụ. Tuy nhiên, nitrat được cấp vào từ vùng 

oxy hóa nhờ hiện tượng khuếch tán. 

Đối với bề mặt chung giữa đất và rễ, oxy từ khí quyển khuếch tán vào vùng lá, 

than, rễ của các cây trồng trong bãi lọc và tạo nên một lớp giàu oxy tương tự như lớp 

bề mặt chung giữa đất và nước. Nhờ quá trình nitrat hóa diễn ra ở vùng hiếu khí, tại 

đây NH4
+ 

bị oxy hóa thành NO3
-
. Phần NO3

-
 không bị cây trồng hấp thụ sẽ bị khuếch 

tán vào vùng thiếu khí, và bị khử thành N2 và N2O do quá trình khử nitrat. Lượng 

NH4
+
 trong vùng rễ được bổ sung nhờ nguồn NH4

+
 từ vùng thiếu khí khuếch tán 

vào.[1] 

● Loại bỏ photpho  

Cơ chế loại bỏ photpho trong bãi lọc đất ngập nước gồm có sự hấp thụ của thực 

vật, các quá trình đồng hóa của vi khuẩn, sự hấp phụ lên đất, vật liệu lọc (chủ yếu là 

lên đất sét) và các chất hữu cơ, kết tủa và lắng các ion Ca
2+

, Mg
2+

, Fe
3+

 và Mn
2+

. Khi 

thời gian lưu nước dài và đất sử dụng có cấu trúc mịn thì các quá trình loại bỏ photpho 

chủ yếu là sự hấp phụ và kết tủa, do điều kiện này tạo cơ hội cho quá trình hấp phụ 

photpho và các phản ứng trong đất xảy ra. 

Tương tự các quá trình loại bỏ nitơ, vai trò của thực vật trong vấn đề loại bỏ 

photpho vẫn còn là vấn đề tranh cãi. Dù sao, đây cũng là cơ chế duy nhất đưa hẳn 

photpho ra khỏi hệ thống bãi lọc. Các quá trình hấp phụ, kết tủa và lắng chỉ đưa được 

photpho vào đất hay vật liệu lọc. Khi lượng photpho trong lớp vật liệu vượt quá khả 

năng chứa thì vật liệu lọc hay lớp trầm tích đó phải được nạo vét và xả bỏ.[1] 

● Loại bỏ kim loại nặng 

Khi các kim loại nặng hòa tan trong nước thải chảy vào hệt hống đất ngập nước, 

các cơ chế loại bỏ chúng gồm có: 

Kết tủa và lắng ở dạng hydroxit không tan trong vùng hiếu khí, ở dạng sunfit 

kim loại trong vùng kị khí của lớp vật liệu. 

Hấp phụ lên các kết tủa oxyhydroxit sắt, mangan trong vùng hiếu khí. 

+ Kết hợp lẫn với thực vật chết và đất. 

+ Hấp thụ vào rễ, than và lá của thực vật trong hệ thống đất ngập nước. 
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Các nghiên cứu chưa chỉ ra được cơ chế nào trong các cơ chế nói trên có vai trò 

lớn nhất, nhưng nhìn chung có thể nói rằng lượng kim loại được thực vật hấp thụ chỉ 

chiếm một phần nhất định. 

Các loại thực vật khác nhau có khả năng hấp thụ kim loại nặng rất khác nhau. 

Bên cạnh đó, thực vật đầm lầy cũng ảnh hưởng gián tiếp đến sự loại bỏ và tích trữ kim 

loại nặng khi chúng ảnh hưởng tới chế độ thủy lực, cơ chế hóa học lớp trầm tích và 

hoạt động của vi sinh vật. Vật liệu lọc là nơi tích tụ chủ yếu kim loại nặng. Khi khả 

năng chứa các kim loại nặng của chúng đạt tới giới hạn thì cần nạo vét và xả bỏ để loại 

kim loại nặng ra khỏi hệ thống.[1] 

● Loại bỏ các hợp chất hữu cơ 

Các hợp chất hữu cơ được loại bỏ trong hệ thống đất ngập nước chủ yếu nhờ cơ 

chế hấp phụ, phân hủy bởi các VSV và hấp thụ của thực vật.  Quá trình phân hủy các 

chất hứu cơ chính nhờ các vi khuẩn hiếu khí và kị khí, nhưng quá trình hấp phụ các 

chất bẩn lên màng VSV phải xảy ra trước quá trình thích nghi và phân hủy sinh học. 

Các chất bẩn hữu cơ còn có thể được loại bỏ nhờ quá trình hút bám vật lý lên bề mặt 

các chất rắn lắng được và sau đó là quá trình lắng. Quá trình này thường xảy ra ở phần 

đầu của bãi lọc. Các hợp chat hữu cơ cũng bị thực vật hấp thụ. Tuy nhiên, cơ chế này 

còn chưa được hiểu rõ và phụ thuộc nhiều vào loài thực vật được trồng, cũng như đặc 

tính của các chất bẩn.[1] 

● Loại bỏ vi khuẩn và virut  

Cơ chế loại bỏ vi khuẩn, vi rút trong các hệ thống đất ngập nước về bản chất 

cũng giống như quá trình loại bỏ các VSV này trong hồ sinh học. Vi khuẩn và virut có 

trong nước thải được loại bỏ nhờ: 

- Các quá trình vật lý như dính kết và lắng. lọc, hấp phụ. 

- Bị tiêu diệt do điều kiện môi trường không thuận lợi trong một thời gian dài. 

- Các quá trình vật lý cũng dẫn đến sự tiêu diệt vi khuẩn, virut  như: nhiệt độ, 

pH, bức xạ mặt trời. Các yếu tố sinh học bao gồm: thiếu dinh dưỡng, do các sinh vật 

khác ăn. Hiện những bằng chứng về vai trò của thực vật trong việc khử vi khuẩn, virut 

trong hệ snh thái đầm lầy còn chưa nghiên cứu rõ.[1] 

1.3.4. Các nguyên lý cơ bản trong bãi lọc trồng cây 

Xử lý nước bằng cách lợi dụng khả năng hấp thụ các chất ô nhiễm của các loại 

cây trồng, chúng hấp thụ các chất ô nhiễm như nguồn thức ăn từ đó phát triển thành 

sinh khối.  Hệ Wetland được nuôi trồng nổi trên bè, hoặc trồng trên hệ vật liệu màng 

kết hợp hình thành màng biofilm tăng hiệu quả xử lý nước. 
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Các thủy thực vật sau đây cũng có thể đước áp dụng trong hệ thống Wetland 

như: Cỏ Vetiver, Cây cỏ nến, cây thủy trúc - Cyperus alternifolius, cây chuối hoa -

Canna, Cây cỏ voi – elephant grass. Tuy nhiên, có một vấn đề hết sức quan trọng trong 

việc sử dụng thủy thực vật trong hệ thống Wetland là: Khả năng hấp thụ cao những 

chất độc hại, ô nhiễm mà không thải ra các các cặn bẩn, các chất ô nhiễm trong quá 

trình phát triển. 

Các loài thực vật được sử dụng trong nghiên cứu này gồm: 

 Cây thủy trúc (Cyperus flabelliformis) 

Thủy trúc thuộc dạng cây thân thảo, thường mọc thành bụi, rễ chùm, sống tốt 

trong môi trường bùn lầy, cao trung bình 50-70 cm, có khi phát triển đến 1,5 m. Rễ 

của cây dạng rễ chùm bám chắc và rất khỏe, rễ ăn sâu trong môi trường bùn nước. 

Thủy trúc phát triển rất nhanh, có thể sống trong bóng râm, ngoài trời, hay dưới nước 

đều phát triển rất khỏe, cây thích hợp làm cây thủy sinh. 

Thủy trúc sống tốt trong môi trường nước có khả năng lọc sạch nước, làm nước 

lắng cặn, trong hơn vừa có khả năng hấp thụ khí độc trong không khí đem đến môi 

trường an toàn, trong lành. Loại cỏ này có đặc tính hấp thụ amoni và asen rất tốt. 

 

Hình 6: Cây thủy trúc 
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 Cỏ Vettiver (Chrysopogon zizanioides) 

Dạng thân cong, đặc chắc và hóa gỗ, mọc thành bụi dày đặc. Rễ là phần có tác 

dụng lớn và quan trọng nhất, có dạng mọc thành chùm. Có sức chịu đựng lớn với biến 

đổi khí hậu như hạn hán, lũ lụt. Khả năng chịu đựng ngập úng lên tới 45 ngày. 

Ứng dụng của cỏ Vettiver. 

 Cỏ Vetiver phù hợp với đất có độ chua, độ mặn, độ phèn cao, có hàm lượng 

Na và Mg cao. 

 Cỏ Vetiver phù hợp với đất và nước có hàm lượng Al, Mn cao và những kim 

loại nặng như As, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se và Zn. 

 Cỏ Vetiver có khả năng hấp thụ một lượng lớn N và P hòa tan trong nước 

thải. 

 Cỏ Vetiver phù hợp với đất có hàm lượng chất dinh dưỡng cao. 

 Cỏ Vetiver có khả năng chịu nồng độ thuốc trừ sâu, thuốc trừ cỏ cao. 

 Cỏ Vetiver có khả năng phân hủy một số hợp chất hữu cơ liên quan với thuốc 

trừ sâu, thuốc trừ cỏ. 

 Cỏ Vetiver có thể phục hồi rất nhanh sau khi bị ảnh hưởng của hạn hán, giá 

lạnh, cháy, nhiễm mặn và những điều kiện bất lợi khác sau khi những điều kiện này 

kết thúc. 

  

Hình 7: Cây Vettiver 
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 Cây thiên điểu (Strelitzia reginae) 

Cây hoa Thiển điểu vàng (tên khoa học là Strelitzia reginae) còn được gọi là 

hoa Chim Thiên đường có nguồn gốc xuất xứ ở Nam Châu Phi và vùng Châu Mỹ nhiệt 

đới... Đây là loại cây dễ trồng, có khả năng thích nghi cao với môi trường sống, chiều 

cao khi trưởng thành khoảng 1,2 - 1,6 mét, có từ 5-6 lá, khi nở hoa, cành hoa thường 

cứng, mập mạp. 

Thiên điểu ra hoa quanh năm. Loại hoa này có cấu trúc rất đặc biệt với 5 cánh 

mọc xếp đối nhau như những chiếc lá theo chiều dài của thân. Hoa mọc phía trên tán 

lá, cuống hoa dài màu đỏ tía, đài hoa màu vàng da cam rực rỡ, tràng hoa màu lam sẫm, 

nhụy màu trắng. Thiên điểu là loài hoa đa sắc mầu rực rỡ, lâu tàn nên được chọn cắm 

lọ trang trí trong nhà hoặc trồng như cây cảnh trong khuôn viên gia đình, khu vui chơi 

giải trí... Đây là loại cây có sức chịu đựng cao ở mọi loại đất trồng, cây mọc phù hợp 

trên đất giàu dinh dưỡng, tơi xốp nhiều mùn, pha cát, ưa chiếu sáng, ánh nắng. 

Theo nghiên cứu, tỷ lệ cây sống cao, ít bị sâu bệnh hại nên không phải sử dụng 

thuốc trừ sâu, an toàn cho người trồng và sử dụng hoa; đặc biệt, cây rất phù hợp với 

điều kiện tự nhiên, khí hậu và đồng đất.  

 

Hình 8:  Cây thiên điểu 
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CHƯƠNG II: PHƯƠNG PHÁP LUẬN NGHIÊN CỨU  

VÀ XÂY DỰNG MÔ HÌNH   

2.1. Sơ đồ nghiên cứu 
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Hình 9: a) Sơ đồ nghiên cứu của đề tài, b) Các mô hình bãi lọc trồng cây tại PTN A11, 

trường Đại học Đà Lạt 

Bước đầu tiên, đề tài tiến hành lấy mẫu nước thải hồ Đội Có và phân tích các 

thông số đầu vào (pH, COD, BOD, Amoni, photphat, TDS). 

Tiếp theo là thiết kế các mô hình bãi lọc trồng cây và một mô hình đối chứng 

chỉ gồm vật liệu lọc. Sau đó tưới nước thải vào các mô hình bãi lọc trồng cây để cây 

thích nghi. Khi tiến hành chạy thí nghiệm, đề tài sử dụng máy bơm tuần hoàn để chạy 

cho các mô hình. Đề tài chạy thí nghiệm với các thời gian lưu khác nhau là 30h, 20h, 

và 10h, mẫu đầu ra sẽ được lấy sau các thời gian lưu và phân tích các thông số đầu ra 

(PH, COD, BOD, Amoni, Photphat, TDS) và đánh giá hiệu quả xử lý. Dựa trên kết 

quả thu được, đề tài tiến hành đánh giá, lựa chọn mô hình bãi lọc trồng cây tối ưu nhất 

và đề xuất ứng dụng thực tế. 

2.2. Các chỉ tiêu và phương pháp phân tích được sử dụng trong nghiên cứu.  

Phân tích một số chỉ tiêu theo một số các tiêu chuẩn sau: 

TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-1:2006) – Chất lượng nước – Phần 1: Hướng 

dẫn lập chương trình lấy mẫu và kỹ thuật lấy mẫu 

TCVN 6663-3:2008 (ISO 5667-3: 2003) - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Hướng 

dẫn bảo quản và xử lý mẫu; 

TCVN 5999:1995 (ISO 5667 -10: 1992) - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Hướng 

dẫn lấy mẫu nước thải. 

TCVN 4557:1988 Chất lượng nước - Phương pháp xác định nhiệt độ. 
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TCVN 6492:2011 (ISO 10523:2008) Chất lượng nước - Xác định pH. 

TCVN 6185:2008 - Chất lượng nước - Kiểm tra và xác định màu sắc. 

TCVN 6001-1:2008 (ISO 5815-1:2003), Chất lượng nước – Xác định nhu cầu 

oxy sinh hóa sau n ngày (BOD) – Phần 1: Phương pháp pha loãng và cấy có bổ sung 

allylthiourea.  

TCVN 6001-2:2008 (ISO 5815-2:2003), Chất lượng nước – Xác định nhu cầu 

oxy sinh hóa sau n ngày (BODn) – Phần 2: Phương pháp dùng cho m ẫu không pha 

loãng. 

TCVN 6491:1999 (ISO 6060:1989), Chất lượng nước - Xác định nhu cầu oxy 

hoá học (COD). 

TCVN 6625:2000 (ISO 11923:1997), Chất lượng nước - Xác định chất rắn lơ 

lửng bằng cách lọc qua cái lọc sợi thuỷ tinh. 

Tiến hành phân tích mẫu tại phòng thí nghiệm Khoa Môi trường và Tài nguyên, 

trường ĐH Đà Lạt theo các phương pháp sau: 

Chỉ tiêu pH: Đo bằng máy đo pH. 

TDS:  Đo bằng máy TDS. 

COD: Xác định nhu cầu oxy hóa học bằng phương pháp Bichromat (COD - 

Chemical Oxygen Demand). 

Phân tích P-PO4: Phương pháp trắc quang so màu với thuốc thử Vanadat – 

Molybdat. 

Phân tích Amoni (N-NH4): Phương pháp trắc quang so màu với thuốc thử 

Nessler. 

Phân tích BOD: Phương pháp đo sự hô hấp (Sử dụng cho thiết bị BOD sensor-

system 10). 

2.3. Phương pháp thu thập mẫu và phương pháp phân tích mẫu  

- Dụng cụ lấy mẫu: Dùng can đựng mẫu bằng polime có nắp đậy, được tráng 

sạch bằng nước cất trước khi lấy mẫu tại khu vực nghiên cứu 

- Phương pháp lấy mẫu: Cơ sở TCVN 5999:1995 (ISO 5667-10: 1992) – Chất 

lượng nước – Lấy mẫu.  

Hướng dẫn lấy mẫu nước thải. 

+ Tiến hành lấy mẫu nước thải tại hồ Đội Có. 

+ Dùng can nhựa đã tráng sạch bằng nước cất và đặt hướng về dòng nước tới và 

lấy đến khi đầy can. 
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+ Lấy mẫu tránh không để rác hay những vật dụng khác chui vào can. Nước lấy 

vào đầy can không để không khí chui vào.  

2.3.1. Phương pháp phân tích COD  

a. Tóm tắt lý thuyết 

Một phương pháp kiểm tra hàm lượng chất hữu cơ có mặt trong nước thông qua 

việc xác định chỉ số BOD5 thu được kết quả một cách gần đúng. Tuy nhiên một test 

BOD trong 5 ngày có một số bất thuận lợi, chẳng hạn nếu BOD trong nước là rất cao 

thì giá trị DO sau 5 ngày bằng zero. Như vậy có nghĩa là không có đủ oxy hòa tan 

trong nước để có thể oxy hóa hoàn toàn những chất hữu cơ có mặt trong mẫu. Mặc dù 

chúng ta có thể dùng thêm dung dịch pha loãng để cung cấp thêm oxy, nhưng sẽ không 

biết chắc chắn thời gian để vi sinh vật tiêu thụ hết lượng oxy trong mẫu. Ngoài ra, một 

bất tiện nữa của test BOD là sự có mặt của những yếu tố chưa biết cùng tồn tại trong 

mẫu. Để giảm bớt thời gian cho quá trình oxy hóa cũng như tăng khả năng oxy hóa, 

người ta có thể dùng phương pháp test COD để xác định hàm lượng các chất hữu cơ có 

trong nước. Để xác định nhu cầu oxy hóa học người ta dùng chất oxy hóa mạnh trong 

môi trường acid mạnh, thường dùng là 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7. Sau khi đun gần 2 giờ ở nhiệt độ 

khoảng 150 C thì có khoảng 95¸ 100% các chất hữu cơ có mặt trong nước có thể bị 

oxy hóa theo phản ứng sau: 

𝐶𝑛𝐻𝑎𝑂𝑏𝑁𝑐 + d𝐶𝑟2𝑂7
2− + (8𝑑 + 𝐶)𝐻+

𝐴𝑔2𝑆𝑂4
→     n𝐶𝑂2 + 

𝑎+8𝑑−3𝑐

2
 𝐻2𝑂 + 2d𝐶𝑟3+ 

Trong đó d = 
2𝑛

3
+
𝑎

6
− 

𝑏

3
− 

𝑐

2
   

Vai trò của 𝐴𝑔2𝑆𝑜4 là làm chất xúc tác cho quá trình oxy hóa các chất hữu cơ 

có khối lượng phân tử thấp. Nếu trong nước có mặt các ion 𝐶𝑙− sẽ làm giảm hoạt tính 

xúc tác của  𝐴𝑔+, ngoài ra 𝐶𝑙− còn có thể tham gia phản ứng với ion bicromat trong 

môi trường acid. Khi đó người ta cho 𝐻𝑔𝑆𝑜4 vào để tạo phức với 𝐶𝑙− theo phản ứng 

sau: 

             𝐻𝑔2++4Cl   
→
←

HgC𝑙4
2− 

Sau đó, chuẩn độ lượng dư chất oxy hóa bằng dung dịch phèn sắt amoni (FAS) với chỉ 

thị ferroin 

6𝐹𝑒2+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14 𝐻+

𝑓𝑒𝑟𝑟𝑎𝑜𝑖𝑛𝑒 
→       6𝐹𝑒3++ 2𝐶𝑟3+7𝐻2𝑂 

b. Dụng cụ - hóa chất 

1. Ampule có nắp vặn, chịu nhiệt. 

2. Thiết bịgia nhiệt đến 150 ± 2 0C. 

3. Dung dịch 𝐾2𝐶𝑟2𝑂70,1 N pha 1,0 L. 
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Muối 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 M = 294,192 g/mol.  lượng cân 4,903g muối. 

Lấy 500 mL nước cất 4,903 g muối 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 đã được nung trong tủ sấy tại 103 

oC trong 2 giờ, để nguội), 167 mL 𝐻2𝑆𝑜4 (đđ) và 33,3 g 𝐻𝑔𝑆𝑜4. Hòa tan, làm lạnh, 

pha loãng bằng nước cất đến thể tích 1,0 L. 

4. Dung dịch 𝐹𝑒(𝑁𝐻4)2(𝑆𝑂4)2.6𝐻2𝑂 0,1 M (FAS) pha 1000 mL. 

Muối 𝐹𝑒(𝑁𝐻4)2(𝑆𝑂4)2.6𝐻2𝑂 M= 392,140 g/mol. lượng cân 39,219405 g muối 

Hòa tan lượng cân 39,219405 g muối 𝐹𝑒(𝑁𝐻4)2(𝑆𝑂4)2.6𝐻2𝑂 bằng nước cất. 

Thêm 20 mL dung dịch acid sulphuric đặc (d = 1,84 g/mL). Làm lạnh, pha loãng bằng 

nước cất đến thể tích 1,0 L. Xác định chính xác nồng độ của dung dịch này: Lấy 10,00 

mL dung dịch chuẩn 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 0,0167 M cho vào bình định mức 100 mL, thêm 30 mL 

dung dịch 𝐻2𝑆𝑜4 đặc. Định mức tới vạch bằng nước cất. Làm lạnh. Chuẩn độ bằng 

dung dịch 𝐹𝑒(𝑁𝐻4)2(𝑆𝑂4)2.6𝐻2𝑂 0,1 M (vừa pha) với chỉ thị ferroin (khoảng 2-3 

giọt). 

5. Dung dịch 𝐻2𝑆𝑜4/𝐴𝑔2𝑆𝑜4 

Dung dịch acid này có chứa 𝐴𝑔2𝑆𝑜4 theo tỷ lệ 5,5 g 𝐴𝑔2𝑆𝑜4/kg. 𝐻2𝑆𝑜4 

6. Dung dịch acid sulfuric đậm đặc 1,0 L (Chai có sẵn) 

c. Tiến trình 

Đối với mẫu. 

Súc rửa sạch ampule và nắp vặn bằng acid sulfuric 20 % trước khi sử dụng. Lấy 

2,5 mL mẫu cần định phân; 1,5 mL dung dịch 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 0,0167 M; cẩn thận thêm 3,5 

mL dung dịch acid chứa bạc sulfat. Vặn chặt nắp, lắc đều nhiều lần. Đặt các ampule 

thiết bị gia nhiệt, hiệu chỉnh nhiệt độ đến 1500𝐶, đun trong 2 giờ. Lấy ampule để 

nguội, chuyển tất cả sang bình tam giác 125 mL, thêm 1 – 2 giọt chỉ thị ferroin. Chuẩn 

bằng dung dịch FAS 0,10 M đến khi dung dịch chuyển từ màu xanh - lục sang nâu đỏ. 

Làm ba lần, tính kết quả trung bình. 

Đối với mẫu trắng. 

Tiến hành giống như mục 3.2.2.1, nhưng thay 2,5 mL mẫu nước bằng 3,5 mL 

nước cất phòng thí nghiệm. 

Tính toán kết quả 

 

Trong đó: 

Vb: thể tích dung dịch FAS 0,1 M đã sử dụng để chuẩn độ mẫu trắng, mL.  

Vs: thể tích dung dịch FAS 0,1 M đã sử dụng để chuẩn độ mẫu, mL.  
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M: nồng độ dung dịch FAS 0,10 M. 

V: thể tích mẫu cần định phân, mL. 

Phương pháp phân tích 𝑝 − 𝑃𝑜4Phương pháp trắc quang so màu với thuốc thử 

Vanadat – Molybdat 

a. Tóm tắt lý thuyết. 

Nhìn chung nước thải sinh hoạt có hàm lượng các hợp chất của phospho tương 

đối cao. Trong các loại chất tẩy rửa tổng hợp hàm lượng phospho vô cơ chiếm từ 2 đến 

3 ppm và các dạng phospho hữu cơ chiếm từ 0,5 đến 1,0 ppm. Phần lớn các dạng 

phospho vô cơ được bắt nguồn từ những hoạt động xả thải của con người. Ngày nay, 

các chất tẩy rửa tổng hợp có tác dụng tẩy sạch mạnh thường chứa 12 đến 13% phospho 

hoặc trên 50% pholyphosphat. Các vi sinh vật trong quá trình xử lý nước thải bằng 

biện pháp sinh học đòi hởi cần một lượng nhất định phospho để tái sản sinh các tế bào 

mới 

b. Hóa chất và dụng cụ. 

Dung dịch vanadat – molybdat: 

- Dung dịch (1): Hoà tan 12,5 g amonimolybdat (𝑁𝐻4)6𝑀𝑜7𝑂24. 4𝐻2𝑂 trong 

100 mL nước. 

- Dung dịch (2): Hòa tan 0,625 g amoni vanadat 𝑁𝐻4𝑉𝑜3 vào 150 mL nước 

trong bình định mức 500 mL. Đun đến tan hoàn toàn, làm lạnh đến nhiệt độ phòng. 

Thêm cẩn thận 165 mL HCl đặc, làm lạnh đến nhiệt độ phòng.   

- Rót cẩn thận dung dịch (1) vào dung dịch (2), định mức đến vạch bằng nước 

cất. Dung dịch được bảo quản trong chai thủy tinh màu nâu. 

Dung dịch gốc PO4 3- 0,20 mg/mL: Hoà tan 0,7521 g 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4. 12𝐻2𝑂, định 

mức đến 1,0 L bằng nước cất. 

Dung dịch làm việc PO4- 20 mg/L: Rút 100 mL dung dịch gốc, chuyển vào 

bình định mức 1,0 L. Định mức đến vạch bằng nước cất. 

c. Tiến hành 

Xây dựng đường chuẩn photphat: 

Chuẩn bị dãy dung dịch chuẩn có hàm lượng PO4 3- 0,00; 0,40; 2,00; 4,00; 

6,00; 8,00 và 10,00 mg/L bằng cách: Lấy 7 bình định mức dung tích 50 mL đã được 

đánh nhãn theo thứ tự từ “0” đến “6”. 

Dùng pipet hút lần lượt vào các bình chính xác V (mL) Dung dịch làm việc 

PO4 3- 20 mg/L tương ứng: 1,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 và 25,0 mL. Thêm vào mỗi bình 



28 

 

5,0 mL dung dịch hỗn hợp vanadat – molybdat, định mức tới vạch bằng nước cất, lắc 

kỹ. Để yên trong 10 phút tại nhiệt độ phòng. 

Đo độ hấp thụ quang ở bước sóng 400 nm trên máy spectrophotometer UV-Vis 

6305. Mẫu trắng là bình đánh nhãn số “0” 

Phân tích mẫu và tính toán kết quả từ phương trình đường chuẩn: 

Hút 25,0 mL mẫu nước cần định phân vào bình định mức dung tích 50 mL. 

Thêm 5,00 mL dung dịch hỗn hợp vanadat – molybdat, định mức đến vạch bằng nước 

cất. Lắc kỹ. Để yên 10 phút, đo mật độ quang tại bước sóng 400 nm với mẫu so sánh 

là nước cất và cũng được lên màu tương tự trong quá trình dựng đường chuẩn. 

d. Tính toán kết quả. 

Sau khi dựng đường chuẩn xong, phương trình đường chuẩn có dạng:  

A = a + bC Nếu gọi Cx - hàm lượng chất định phân trong mẫu phân tích, Ax - 

giá trị đại lượng A đo được ứng với mẫu phân tích trong cùng điều kiện như khi xây 

dựng đường chuẩn, có thể tính Cx từ phương trình đường chuẩn: 

2.3.2. Phương pháp phân tích N-NH4:  

Phương pháp trắc quang so màu với thuốc thử Nessler 

Hút 5ml mẫu cho vào bình định mức 50ml (tùy vào mẫu mà ta có quyết định 

pha loãng hay không). Thêm vào mỗi bình 1 ml dung dịch muối xenhet và 1ml thuốc 

thử Nessler. Định mức bằng nước cất đến vạch, lắc kỹ. Để yên từ 5-10 phút, đo mật độ 

quang của dãy dung dịch ở bước sóng 450 nm. 

Chuẩn bị mẫu trắng đồng thời và tương tự mẫu chuẩn, thay 5 ml mẫu nước 

bằng 5 ml nước cất. 

Thiết bị, dụng cụ và hóa chất 

 Thiết bị, dụng cụ 

Cốc thủy tinh dung tích 200ml và 100ml 

Bình định mức 100ml, 50ml 

Pipet các loại: 1, 5, 10, 25 ml 

Máy so màu quang phổ UV/VIS 

 Hóa chất cần dùng 

- Dung dịch muối xehet (natri kali tartrat) 50%: hòa tan 50g natri kali tartrat 

trong nước cất và định mức tới 100ml. 

- Dung dịch Nessler: hòa tan 10,00g thủy ngân iodua Hg𝑙2 và 7,00g kali iodua 

KI trong một ít nước cất. 

Hòa tan 16,00g NaOH trong 50ml nước cất và làm lạnh đến nhiệt độ phòng. 
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- Dung dịch Kẽm sunfat 5%: Hòa tan 5,00g 𝑍𝑛𝑆𝑂4trong nước cất và định mức 

tới 100ml 

- Dung dịch amoni chlorua I, 1mg/ml: hòa tan 0.2973g amoni chlorua khan 

(NH4Cl), đã sấy khô 1000C trong 1 giờ, bằng nước cất và định mức tới 100ml. 

- Dung dịch amoni chlorua II, 10mg/L: Hút 1,00ml dung dịch amoni chlorua I 

vào bình định mức 100ml.  

- Dung dịch NaOH 6N: cân 24,00g NaOH hòa tan trong nước cất làm lạnh đến 

nhiệt độ phòng và định mức tới 100ml. 

- Dung dịch amoni clorua I, 1mg/ml: hòa tan 0.2973g amoni clorua khan 

(NH4Cl), đã sấy khô 1000C trong 1 giờ, bằng nước cất và định mức tới 100ml. 

 Xây dựng đường chuẩn amoni 

Xây dựng đường chuẩn trắc quan amoni lần lượt tiến hành các bước sau: 

- Chuẩn bị dãy dung dịch mẫu chuẩn và mẫu trắng lấy 11 bình định mức 50ml, 

dán nhãn từ 0 đến 11. 

- Hút vào các bình đã dán nhãn từ 0-10 lần lượt các thể tích NH4+ 10mg/l là: 0; 

2,5; 5,0; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40 ml 

- Thêm vào mỗi bình 1ml dung dịch muối xenhet và 1ml thuốc thử Nessler. 

Định mức bằng nước cất đến vạch. Lắc kỹ. 

- Để yên từ 5-10 phút, đo mật độ quang của dãy dung dịch ở bước sóng 450 nm 

trên máy trắc quang so màu. 

- Tiến hành xây dựng đường chuẩn dựa trên kết quả đã phân tích. 

2.3.3. Phương pháp phân tích BOD  

a. Hóa chất và dụng cụ. 

Dụng cụ 

1. Máy Oxymeter.  

2. Máy pH meter.  

3. Tủ ổn nhiệt.  

4. Bộ BOD sensor. 

Hóa chất dùng cho phương pháp:  

Hóa chất 

Mg2+ 21,57 mg/mL, Ca2+ 28,19 mg/mL, Fe3+ 0,26 mg/mL,NaOh 

b.  Tiến hành 

Phương pháp đo sự hô hấp  (Sử dụng cho thiết bị BOD sensor–system 10) 
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 Khi mẫu nước thải có hàm lượng chất hữu cơ (tính theo BOD) trong khoảng 

100 000 đến 150 000 ppm thì việc xác định BOD theo phương pháp pha loãng thể hiện 

những hạn chế nhất định như hàm lượng DO sau 5 ngày ủ bằng zero, sai số lớn do sự 

pha loãng,… Khi đó có thể xác định BOD theo nguyên lý sự hô hấp của Warburg.  

Những mẫu nước thải có trị số BOD thấp hơn 800-900 ppm thì không cần phải 

pha loãng. Đối với những mẫu có BOD rất cao thì cần phải pha loãng đến những giá 

trị thấp hơn theo những tỷ lệ pha loãng khác nhau để phù hợp với điều kiện vận hành 

của thiết bị. 

 - Vận hành thiết bị: thực hiện theo sự hướng dẫn của giáo viên.  

- Chuẩn bị mẫu: trong nhiều trường hợp mẫu nước phải được xử lý trước khi đo 

BOD: o Khi mẫu có pH nằm ngoài khoảng 6,5-7,5.  

o Nếu mẫu được khử trùng bằng Clo, ∁lO2ClO2, ozon,…  

o Nếu có mặt của những chất độc đối với vi khuẩn. 

 o Nếu mẫu có nhiều vi khuẩn nitrat hóa.  

o Khi có quá ít vi khuẩn có lợi.  

o Khi những chất vi dưỡng (N, P, những nguyên tố vi lượng khác) có quá ít. 

Đối với nước thải công nghiệp thì những vấn đề này đều có thể xảy ra. 

- Trung hòa mẫu: hiệu chỉnh pH của mẫu đến khoảng 6,5 – 7,5 bằng acid 

sulfuric 1 N hoặc NaOH 1 N. Lưu ý: thể tích acid hoặc base thêm vào không được 

vượt quá 0,5% thể tích của mẫu cần định phân. nếu cần thiết có thể tăng nồng độ acid 

hoặc base lên. 

 - Giảm thiểu các tác nhân khử trùng: thêm một lượng nhỏ dung dịch No.10.  

- Giảm thiểu những kim loại độc: một số loại nước thải (ví dụ: nhà máy sơn-mạ 

kim loại) có chứa những kim loại độc. Tiến hành đưa chúng về dạng kết tủa rồi lọc để 

loại bỏ kết tủa, sau đó hiệu chỉnh đến pH mong muốn.  

- Đo thể tích chai BOD.  

- Lấy vào mỗi chai BOD V (mL) mẫu cần định phân.  

1. Thêm chất ức chế quá trình nitrat hóa: tuỳ theo dung tích của chai BOD và 

thể tích mẫu cần định phân mà chọn thêm thể tích dung dịch No.11 khác nhau. Thể 

tích mẫu, mL: 100,150,250,400 Thể tích dung dịch No.11, mL:0.3,0.5,0.8,1.3 

 - Cấy thêm vi khuẩn: khi mẫu nước thải có số lượng vi khuẩn hấp thu thấp hơn 

mức cần thiết hoặc có mặt của những tác nhân lạ có tác dụng ức chế sự phát triển của 

vi khuẩn. 
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 - Cung cấp dinh dưỡng: trong một số trường hợp cần phải cung cấp thêm dinh 

dưỡng cho sự phát triển của vi khuẩn. Thêm các dung dịch No.1-4 (phương pháp pha 

loãng) đối với những mẫu có BOD từ 800 đến 900 ppm.  

- Tương tự, tiến hành đối với mẫu trắng là nước cất phòng thí nghiệm. 

 - Tính toán kết quả:  

 

Trong đó:  

 BOD 20 5 (real): BOD thực của mẫu nước, mg/L.  

 BODs: BOD của mẫu sau năm ngày ủ ở 20 °∁, mg/L 

 BODb: BOD của mẫu trắng sau 5 ngày ủ ở 20 °∁, mg/L.  

 Vs: thể tích mẫu nước trước khi pha loãng, mL.  

 Vd:  thể tích mẫu nước sau khi pha loãng, mL 

2.4. Xây dựng mô hình thí nghiệm  

 Bố trí thí nghiệm 

 

Hình 10:  Mô hình thí nghiệm 
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Hình 11: Mô hình bãi lọc trồng cây Thủy trúc và cây Thiên điểu 

2.4.1. Vật liệu thí nghiệm  

- Bình nước 24L 

- Cát 

- Than axit 

- Sỏi nhỏ 

- Sỏi lớn 

- Đất 

- Ống nước 

- Bể chứa nước  

- Máy bơm 

- Một số nguyên liệu khác 

GIỚI THIỆU VỀ MÔ HÌNH: 

Mô hình bãi lọc trồng cây của nhóm được thiết kế từ bình nước 24L, sau khi cắt 

bỏ phần phía trên, lấy phần phía dưới của bình để làm thí nghiệm.  

Đầu tiên thiết kế mô hình trồng cây từ bình nước, có ống dẫn nước trực tiếp 

chảy ra từ bình. Sau đó sắp xếp các lớp vật liệu theo thứ tự và chiều dày như sau: sỏi 

15cm, cát mịn 10-12cm, than 8-10cm, và một lớp đất mỏng khoảng 5cm để làm môi 

trường trồng cây. Tiến hành trồng các cây thí nghiệm trên từng mô hình. 

Đề tài tiến hành nghiên cứu thí nghiệm trên bốn mô hình: 

Mô hình 1: là mô hình bãi lọc trồng cây Thiên Điểu. 

Mô hình 2: là mô hình bãi lọc trồng cây Thủy trúc. 

Mô hình 3: là mô hình bãi lọc trồng cây Vetiver. 
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Mô hình 4: là mô hình đối chứng chỉ có vật liệu lọc. 

Mô hình sau khi trồng cây được để ở bên ngoài tự nhiên để các cây phát triển 

trong điều kiện bình thường. 

 

Hình 12:  Bình trồng cây 

Bước tiếp theo là thiết kế hệ thống ống nhỏ giọt cho mô hình bình bãi lọc trồng 

cây. Hệ thống tưới tự động chia đều trên toàn bộ bề mặt của mô hình, giúp cho khả 

năng thấm nước và xử lý của mô hình tốt hơn. 

 

Hình 13:  Thiết kế hệ thống tưới nhỏ giọt 
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Đề tài sử dụng máy bơm lưu lượng để chạy tuần hoàn lại lượng nước đầu ra cho 

các mô hình, giúp hiệu quả xử lý cao hơn. Dây điện và các ống dẫn nước của máy bơm 

được chạy đi vào bên trong của mô hình để đảm bảo an toàn cho mô hình vì để ngoài 

trời.  

 

Hình 14: Lắp đặt mô hình có kết nối với máy bơm tuần hoàn 

Nước thải đầu ra sẽ được thu lại trong xô chứa và được máy bơm tuần hoàn liên 

tục trong quá trình chạy. 

 

Hình 15: Mô hình bãi lọc đi vào hoạt động 
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Các mô hình bãi lọc trồng cây được đặt trên cao, nhờ tấm đệm làm giá đỡ và 

phía trên là các tấm ván ép để giúp cân bằng cho mô hình hơn.  

2.4.2. Quá trình vận hành  

2.4.2.1. Giai đoạn cây thích nghi 

Thực vật được dùng trong nghiên cứu là những cây khỏe mạnh, rễ khoảng 7- 11 

cm và thân cây khoảng 40- 45 cm (đối với cây vettiver và cây thủy trúc), khoảng 80 

cm (đối với cây thiên điểu), các cây được trồng ổn định trên các thùng thí nghiệm 

trong hai tuần. Sau hai tuần dưỡng, cây được thích nghi với môi trường nước thải ở 

nồng độ pha loãng tăng dần trong  ngày với mỗi nồng độ lưu trong 3 ngày. Giai đoạn 

này giúp cây và VSV thích ứng tốt với nước thải, hạn chế sốc do sự thay đổi nồng độ. 

Các mức nồng độ nước thải hồ Đội Có phục vụ cho thí nghiệm khảo sát ngưỡng chịu 

đựng của thực vật dao động từ 25% - 100%, ngoài ra giai đoạn này giúp cây thích ứng 

tốt với nước thải sinh hoạt hồ Đội Có, hạn chế sốc do sự thay đổi nồng độ. Quan sát và 

ghi nhận các chỉ tiêu sinh trưởng, các biểu hiện của cây môi trường bị ô nhiễm, số cây 

chết. Từ đó xác định được ngưỡng chịu đựng của mô hình Wetland. 

2.4.2.2. Giai đoạn thí nghiệm 

Sau khi mô hình Wetland đã thích nghi, nước thải được bơm và toàn hoàn liên 

tục để đánh giá khả năng xử lý của mô hình ở các thời gian lưu nước khác nhau. 

Các chỉ tiêu và thông số vận hành 

- Lưu lượng nước  3L/1 ngày  

- Thời gian lưu nước là 10 giờ, 20 giờ, 30 giờ 

- Các thông số khảo sát của nước đầu vào và đầu ra của mô hình bao gồm: pH, 

COD, BOD5, TDS, NH4,PO4. 

- Thời gian lấy mẫu đầu ra phân tích đánh giá: 3 đợt 

Đợt 1: vào ngày 06/06/2020 

Đợt 2: vào ngày 08/06/2020 

Đợt 3: vào ngày 09/06/2020 
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CHƯƠNG III: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát giai đoạn thích nghi của thực vật   

Sự tăng trưởng của thực vật trong mô hình bãi lọc trồng cây có ảnh hưởng lớn 

đến hệ thống xử lý nước thải, bởi vì cây phát triển nhanh sẽ lấy nhiều chất dinh dưỡng 

trong nước thải. Đồng thời bộ rễ cây dài, tốt cũng tạo nên màng bám dính sinh học cho 

vi sinh vật phát triển dẫn đến hiệu quả xử lý nước thải càng cao. Cả ba loài thực vật 

được thí nghiệm trong nghiên cứu này (cỏ vetiver, thiên điểu, thủy trúc) sinh trưởng 

tốt trong các bãi lọc trồng cây và phát triển tốt mà không có biểu hiện là thiếu cơ chất 

hay nhiễm độc tố. Điều này chứng tỏ rằng các loại thực vật có thể hấp thu hiệu quả các 

chất dinh dưỡng để gia tăng khối lượng, sử dụng chất hữu cơ trong nước thải cho sinh 

trưởng tạo ra lớp thảm thực vật tăng cảnh quan môi trường.Đề tài đã tiến hành chạy 

thích nghi cho các mô hình xử lý theo 3 giai đoạn. 

Giai đoạn 1: Sau khi 3 loại thực vật được trồng vào 3 mô hình xử lý (ngày 

17/3/2020), các mô hình được tưới bằng nước máy trong vòng 1 tuần để duy trì khả 

năng sống cho cây. Với lưu lượng 3L mỗi ngày, buổi sáng tưới vào khoảng 1,5L và 

chiều là 1,5L bằng phương pháp tưới thủ công và chưa nối máy bơm. 

Giai đoạn 2: ngày 24/3/2020, 3 mô hình xử lý được tưới bằng nước thải sinh 

hoạt hồ Đội Có với tỷ lệ pha loãng là 1/3 và duy trì khả năng thích nghi cho cây trong 

vòng 3 tuần. Lưu lượng mỗi lần tưới cũng là 3L,gồm 1L nước thải và 2L nước 

máy.Tưới buổi sáng 1,5 L và buổi chiều 1,5L, và vẫn tưới thủ công chưa sử dụng máy 

bơm tuần hoàn. Sau 3 tuần thích nghi với nước thải pha loãng, tỷ lệ sinh trưởng và 

phát triển của cây vẫn rất tốt, là cây vẫn xanh, cây cao hơn, không cây nào có biểu 

hiện xấu. 

 Giai đoạn 3: Từ ngày thứ 30 kể từ khi trồng cây, (ngày 30/04/2020), các mô 

hình được tưới với nước thải hồ Đội Có với nồng độ 100% trong thời gian 30 ngày 

(đến ngày 30/05/2020).Trong suốt giai đoạn này, cả 3 mô hình đều thích nghi tốt với 

nồng độ nước thải 100% các cây đều có biểu hiện sinh trưởng và phát triển tốt, thân và 

lá dài ra, cỏ vetiver đã mọc lên dày đặc, che bóng lên nhau và tỉ lệ tăng trưởng đã 

chững lại khi so sánh với lúc bắt đầu thí nghiệm, mật độ cây bớt dày hơn. Ngược lại, 

cây thủy trúc với tốc độ phát triển chậm hơn vẫn còn rất nhiều khoảng trống giữaa các 

cây khi thí nghiệm kết thúc. Riêng cây thiên điểu đã trổ hoa trong quá trình chạy thích 

nghi. Dưới đây là một số hình ảnh mô hình thí nghiệm ở giai đoạn tưới nước thải 

100%. 
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Hình 16: Cây vettiver khi tưới 100% nước thải 

 

 

Hình 17: Cây thiên điểu khi tưới 100% nước thải 
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Hình 18: Cây thủy trúc khi tưới 100% nước thải 

3.1.1. Chiều cao và tốc độ tăng trưởng chiều cao của cây 

Bảng 1: Chiều cao và tốc độ tăng trưởng chiều cao của cây 

Chiều cao và tốc độ tăng 

trưởng chiều cao của cây 
Cỏ vetiver Cây thiên điểu Cây thủy trúc 

Giai đoạn 1 42 cm 50 cm 40 cm 

Giai đoạn 2 47 cm 53 cm 42 cm 

Giai đoạn 3 52 cm 56 cm 45 cm 

 

3.1.2. Số chồi của cây qua các giai đoạn thí nghiệm 

Bảng 2: Số chồi của cây qua các giai đoạn thí nghiệm 

Số chồi của cây qua các 

giai đoạn 
Cỏ vetiver Cây thiên điểu Cây thủy trúc 

Giai đoạn 1 4 chồi 2 chồi 13 chồi 

Giai đoạn 2 6 chồi 2 chồi 15chồi 

Giai đoạn 3 8 chồi 2 chồi 18 chồi 

 

3.2. Khả năng xử lý nước thải của mô hình  

Sau khi cho các loài thực vật thích nghi với môi trường nước thải, đề tài tiến 

hành đấu nối bơm định lượng vào các mô hình để tuần hoàn nước về bể và đánh giá 

hiệu quả xử lý ở các thời gian lưu khác nhau. Khi sử dụng bơm định lượng, sẽ định 

lượng được lưu lượng nước thải cần bơm vào các bình. 
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Trước khi đánh giá hiệu quả xử lý của thí nghiệm, các mô hình được chạy thích 

nghi thêm 30 giờ để ổn định hoạt động của bơm và cho cây thích nghi với điều kiện 

mới. 

Sau khi thích nghi, tiến hành lấy mẫu và đánh giá hiệu quả xử lý ở các khoảng 

thời gian lưu khác nhau là 30 giờ, 20 giờ và 10 giờ. 

3.2.1. Tính chất nước thải của hồ Đội Có được thể hiện như bảng dưới đây: 

Bảng 3: Tính chất nước thải đầu vào của hồ Đội Có 

Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả 

QCVN 

14:2008/BNTMT 

Loại A 

QCVN 

14:2008/BNTMT 

Loại B 

pH  7.62 5-9 5-9 

COD mg/L 250   

BOD mg/L 112.5 30 50 

PO4
3-

-P mg/L 9 6 10 

NH4
+
-N mg/L 48 5 10 

TDS mg/L 208 500 1000 

 

Nhận xét: So với QCVN 14:2008/BTNMT thì nước thải tại hồ không thể xả 

thải trực tiếp ra ngoài môi trường, vì một số chỉ tiêu vượt quá quy chuẩn so với loại A 

và loại B như BOD,  PO4
3-

-P, NH4
+
-N 

3.2.2. Giá trị pH 

Bảng 4: Kết quả đo pH của nước thải đã qua mô hình bãi lọc trồng cây và mô hình đối 

chứng 

pH đầu vào Thời gian lưu Thiên Điểu Thủy Trúc Vettiver Đối Chứng 

7.6 

30h 7.6 7.6 7.4 6.6 

20h 7.5 7.4 7.5 6.6 

10h 7.3 7.3 7.3 6.8 
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 Giá trị pH 

 

 

 

 

 

 

Hình 19: Giá trị pH của các mô hình sau thời gian a) 30h, b) 20h, c) 10h 

Kết quả đo đạc ở hình 19 (a,b,c) cho thấy pH của nước thải sau khi qua các mô 

hình bãi lọc trồng cây và mô hình đối chứng giảm nhưng không đáng kể ở các thời 

gian lưu từ 30 giờ đến 10 giờ. Giá trị pH dao động từ 6.6 - 7.6 và đều nằm trong 

ngưỡng cho phép của QCVN 14:2008/BTNMT. 
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3.2.3. Khả năng xử lý COD 

Bảng 5: Kết quả phân tích COD của nước thải đã qua mô hình bãi lọc trồng cây và 

mô hình đối chứng 

COD đầu vào Thời gian lưu Thiên Điểu (mg/l) Thủy Trúc 

(mg/l) 

Vettiver 

(mg/l) 

Đối Chứng 

(mg/l) 

250 (mg/l) 

30h 64 64 64 128 

20h 96 96 32 96 

10h 96 64 64 96 

 

Kết quả phân tích cho thấy các bãi lọc trồng cây cho hiệu quả xử lý COD khá 

cao, từ 61,6 % đến 87,2% (hình 21.b,d,f) đối với bãi lọc. Hiệu suất xử lý cao nhất ở cỏ 

vetiver trong thời gian lưu 20h là 87,2%, còn đối với các bãi lọc trồng cây khác, hiệu 

suất xử lý đạt được thấp hơn, dao động từ  61,6% đến 74,4%. Đối với mô hình đối 

chứng hiệu suất xử lý là 48 – 61%. Nguyên nhân để giải thích cho kết quả xử lý COD 

cao ở các bãi lọc trồng cây là khi có thực vật sẽ làm  tăng hiệu suất xử lý của chất hữu 

cơ nhờ vào các màng sinh vật hình thành trên rễ cây do vi sinh vật, ở mô hình đối 

chứng do không có thực vật không sinh ra được màng sinh vật nên khả năng xử lý 

COD không cao. Kết quả đã chứng minh rằng cỏ Vetiver cho hiệu quả xử lý TDS là 

cao nhất và trong thời gian lưu là 20 giờ. 
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Hình 20 (a,b): Khả năng xử lý COD của các mô hình sau 30h; (c,d: Khả năng xử lý 

COD của các mô hình sau 20h; (e,f): Khả năng xử lý COD của các mô hình sau 10h. 

3.2.4. Khả năng xử lý BOD 

Bảng 6: Kết quả phân tích BOD của nước thải đã qua mô hình bãi lọc trồng cây 

BOD 

đầu vào 

Thời gian 

lưu 

Thiên Điểu 

(mg/l) 

Thủy Trúc 

(mg/l) 

Vettiver 

(mg/l) 

112.5 

(mg/l) 

30h 66 64 9.5 

20h 77.5 74.5 11.5 

10h 31.5 72.5 31.5 

Kết quả phân tích BOD đầu ra của mẫu nước sau khi qua bãi lọc trồng cây cho 

thấy hiệu quả xử lý BOD cao khi nồng độ BOD giảm từ 112.5 mg/L xuống mức thấp 

nhất là 9,5 mg/L. Hiệu quả xử lý BOD của  bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver đạt giá trị cao 

nhất là 91,1% ở thời gian lưu 30 giờ, và sau đó hiệu suất xử lý giảm dần khi ở khoảng 
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thời gian lưu là 20h, và 10h. Mô hình bãi lọc trồng cây thiên điểu đạt hiệu suất xử lý 

BOD từ 31,11% đến 91,1% qua các khoảng thời gian lưu khác nhau. Trong mô hình 

có thực vật, chất hữu cơ được cây và hệ vi sinh vật quanh rễ cây hấp thụ, chuyển hóa 

sinh học thành sinh khối của cây nên hiệu quả xử lý cao. Các vi sinh vật bám vào rễ 

cũng gia tăng khả năng xử lý các chất hữu cơ (BOD). Bên cạnh đó,các vi sinh vật bám 

trên lớp vật liệu lọc tạo nên một lớp màng lọc sinh học dẫn đến hiệu quả xử lý BOD 

gia tăng.  Kết quả thí nghiệm cho thấy, cỏ Vettiver có bộ rễ nhiều vài dài cho hiệu quả 

xử lý BOD cao nhất (91,1%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 21 (a,b): Khả năng xử lý BOD của các mô hình  sau 30h; (c,d): Khả năng xử lý 

BOD của các mô hình  sau 20h; (e,f): Khả năng xử lý BOD của các mô hình  sau 10h. 
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3.2.5. Khả năng xử lý Amoni 

Bảng 7: Kết quả phân tích Amoni của nước thải đã qua mô hình bãi lọc trồng cây và 

mô hình đối chứng 

Amoni đầu 

vào 

Thời gian 

lưu 

Thiên Điểu 

mg/L 

Thủy Trúc 

mg/L 

Vettiver 

mg/L 

Đối chứng 

mg/L 

48 mg/L 30h 18.8 1 2.2 1.8 

20h 0.78 0.37 0.62 2 

10h 0.4 0.34 0.43 2.2 

 

Điểm nổi bật của các mô hình bãi lọc trồng cây trong nghiên cứu này là khả 

năng xử lý Amoni cao vượt trội. Cả 3 mô hình bãi lọc trồng cây đều cho hiệu quả xử 

lý Amoni trên 95% ở các thời gian lưu khác nhau, ngoại trừ bãi lọc trồng cây thiên 

điểu chỉ đạt 60,83% ở thời gian lưu 30h. Điều đặc biệt là hiệu quả xử lý Amoni cao 

nhất của cả ba mô hình đều ở thời gian lưu ngắn (10 giờ), theo đó bãi lọc trồng cây 

thủy trúc đạt hiệu suất xử lý là 99,29%, bãi lọc trồng cây thiên điểu đạt 99,17% và bãi 

lọc trồng cây cỏ Vetiver đạt 99,1%. 

Điều này cho thấy tiềm năng sử dụng Wetland để xử lý chất dinh dưỡng trong 

môi trường nước thải là rất cao và thời gian lưu nước cũng ảnh hưởng đến hiệu suất 

phân hủy các hợp chất Nitơ trong chu trình N. Các ion nitrate và nitrite trong chu trình 

Nitơ sẽ được khuếch tán đến các rễ cây sau đó sẽ để dùng làm chất dinh dưỡng nuôi 

cây. 
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Hình 22 (a,b): Khả năng xử lý NH4-N của các mô hình  sau 30h; (c,d): Khả năng xử lý 

NH4-N của các mô hình  sau 20h; (e,f): Khả năng xử lý NH4-N của các mô hình  sau 

10h 

Với cơ chế lọc và kết hợp với phân hủy nhờ bám trên rễ cây và lớp vật liệu lọc 

thì hàm lượng nitơ trong nước thải sẻ giảm đi. Đây chính là ưu điểm của hệ thống 

Wetland với mô hình dòng chảy đứng và tuần hoàn giúp tăng khả năng chuyển hóa 

NH4 thành N2. Ngoài ra, khả năng hấp thụ dinh dưỡng của thực vật cũng làm tăng hiệu 

quả xử lý loại bỏ nitơ. 
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3.2.6. Khả năng xử lý photphat 

Bảng 8: Kết quả phân tích photphat của nước thải đã qua mô hình bãi lọc trồng cây 

và mô hình đối chứng 

Photphat 

đầu vào 

Thời gian 

lưu 

Thiên Điểu 

mg/L 

Thủy Trúc 

mg/L 

Vettiver 

mg/L 

Đối chứng 

mg/L 

9 mg/L 30h 0.90 0.20 0.70 1.17 

20h 1.30 1.10 5 1.13 

10h 3.91 0.60 2.10 2.90 

 Kết quả phân tích cho thấy hiệu quả xử lý photphat của 3 mô hình bãi lọc 

trồng cây đạt tương đối cao. Trong đó, hiệu quả xử lý cao nhất là bãi lọc trồng cây 

thủy trúc, hiệu quả xử lý tương ứng với thời gian lưu 30h, 20h và 10h là 97,78%, 87% 

và 93,3%. Tiếp theo sau đó là mô hình bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver với hiệu suất xử lý 

photphat cao nhất đạt 92,2% ở thời gian lưu 30h. Và sau cùng là mô hình bãi lọc trồng 

cây thiên điểu với hiệu suất đạt 90% ở thời gian lưu 30h. Ở mô hình đối chứng hiệu 

suất xử lý đạt giá trị thấp hơn, trong khoảng từ 87 – 90%. Điều này chứng minh rằng 

khi có thực vật thì hiệu quả xử lý P cao hơn nhờ bộ rễ cây tạo thành lớp màng hút chất 

dinh dưởng và bám dính cho vi sinh vật phát triển. Đồng thời hiệu suất xử lý phốt pho 

phụ thuộc vào thời gian lưu nước trong mô hình, với thời gian lưu nước 20 h cả 3 mô 

hình bãi lọc trồng cây cho hiệu suất xử lý cao.  

 Kết luận về việc lựa chọn mô hình bãi lọc trồng cây tối ưu: 

 Kết quả xử lý cho thấy hiệu suất xử lý của mô hình bãi lọc trồng cây thiên 

điểu, cây thủy trúc và cây Vetiver cao hơn mô hình lọc đối chứng (không có cây). 

Nhóm nghiên cứu lựa chọn mô hình bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver để đề xuất ứng dụng 

cho xử lý nước thải hồ Đội Có. Bởi vì hiệu suất xử lý của mô hình bãi lọc trồng cây cỏ 

Vetiver ở hầu hết các thông số đều cao nhất (trừ PO4 – P), hơn nữa cây cỏ Vetiver có 

bộ rễ dài và phát triển rất tốt nên sẽ giúp cho hiệu quả xử lý nước thải ổn định. Thời 

gian lưu nước được chọn là 20 h để đạt hiệu suất xử lý cao và giảm chi phí đầu tư xây 

dựng mô hình. 
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Bảng 9: So sánh  chất lượng nước đầu ra sau khi qua mô hình bãi lọc trồng cây 

Vettiver và QCVN 14:2008 (Cột A) 

 Chất lượng nước  đầu ra sau khi 

qua mô hình bãi lọc trồng cây 

Vettiver 

QCVN 14:2008(Cột A) 

pH 7.4 5-9 

COD 32 - 

𝐵𝑂𝐷5 11.5 30 

TDS 115 500 

NH4
+
-N 0.62 5 

PO4
3-

-P 0.50 6 

 

3.2.7. Tính toán, thiết kế bãi lọc trồng cây với mô hình tối ưu 

 Thiết kế mô hình bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver hướng tới ứng dụng thực 

tế 

 

Hình 23: Mô hình thực tế tại Hồ Đội Có 
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Hình 24: Mô hình đề xuất thiết kế cho xử lý nước thải hồ Đội Có 

 Tính toán mô hình bãi lọc thực tế 

Đối với hồ Đội Có, nhóm có đề xuất thiết kế xây dựng công trình ứng dụng bãi 

lọc trồng cây cỏ Vetiver để xử lý nước thải sinh hoạt tai hồ. 

Diện tích của hồ được tính bằng công thức: S=π.R² 

Với diện tích của hồ là khoảng 5000 m²  

Bán kính của hồ là: R = 40 m 

Vành đai của hồ đề tài dự kiến xây dựng với đường kính 5m, vậy đường kính 

còn lại của hồ là 75m. 

Suy ra diện tích còn lại của hồ là:  

S = π.35,5² = 4400 m² 

Vậy diện tích còn lại để xây dựng vành đai làm bãi lọc trồng cây cho hồ là:  

5000 – 4400= 600 m² 

 Xây dựng một vành đai bao quanh hồ với bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver. Diện 

tích của vành đai được thiết kế là 600 m
2
.  

Theo tài liệu nghiên cứu của Võ Thị Diệu Hiền và cộng sự [4], tốc độ tải trọng 

thủy lực HLR (Hydraulic loading rate) nằm trong khoảng giá trị từ 247 – 403 

m
3
/ha.ngày. Đề tài chọn giá trị trung bình HLR = 300 m

3
/ha.ngày = 30 L/m

2
.ngày. Do 

vậy, với vành đai 600 m
2
 sẽ xử lý được 18000 L nước thải trong một ngày. 

Để xử lý nhanh và hiệu quả sử dụng máy bơm tưới trực tiếp nước thải lên trên 

vành đai, cả nước thải trong hồ và từ các hộ dân xung quanh. Trên vành đai là các cây 
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thực vật mà nhóm đã được trồng và bên dưới là các lớp vật liệu lọc, bao gồm sỏi, cát, 

than, và lớp đất để trồng cây. Bên dưới lớp vật liệu chính là khu vực thu gom nước  

đầu ra qua quá trình xử lý và sẽ được đưa sang một bể chứa để được tuần hoàn xử lý 

thêm lần nữa. Sau các quá trình xử lý nước cuối cùng sẽ được bơm đưa sang Hồ Xuân 

Hương.  

3.3. Kết luận và kiến nghị 

3.3.1. Kết luận  

Kết quả nghiên cứu của đề tài đã cho thấy hiệu quả xử lý của các mô hình bãi 

lọc trồng cây thủy trúc, thiên điểu và cỏ Vetiver đối với nước thải sinh hoạt hồ Đội Có. 

Cả ba mô hình bãi lọc trồng cây đều phát triển tốt trong môi trường nước thải, đặc biệt 

là cây cỏ vetiver và cây thủy trúc, tốc độ phát triển tốt hơn cây thiên điểu. Kết quả cho 

thấy mô hình bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver đạt hiệu quả xử lý cao hơn so với hai mô 

hình còn lại, cụ thể, hiệu quả xử lý TDS, COD, BOD, NH4
+
-N và PO4

3- 
P đạt các giá 

trị cao nhất tương ứng là 44,71%, 87,2%, 84,77%, 99,1% và 92,2%. Bên cạnh đó, đề 

tài cũng đã tính toán và đề xuất thiết kế mô hình bãi lọc trồng cây cỏ Vetiver cho hồ 

Đội Có.  

3.3.2. Kiến nghị 

Vì thời gian thực hiện đề tài ngắn nên nhóm nghiên cứu đề xuất trong tương lai 

nên có những nghiên cứu sâu hơn để đánh giá thêm những loại thực vật có khả năng 

xử lý nước thải và đánh giá các thông số còn lại để so sánh với QCVN 14:2008- Quy 

chuẩn nước thải sinh hoạt. 

Ngoài ra, cần có những tính toán và thiết kế mô hình cụ thể hơn để tăng khả 

năng ứng dụng bãi lọc trồng cây cho xử lý nước thải hồ Đội Có. 

Nhóm nghiên cứu đề xuất ưu tiên lựa chọn phương pháp xử lý bằng bãi lọc 

trồng cây đối các hồ chứa nước thải tại Đà Lạt, vừa hiệu quả vừa thân thiện với môi 

trường.  
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