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Mở đầu

Việc tạo các lớp phủ polyme lên bề mặt vật liệu giúp 
mang lại nhiều tính năng mới mà bản thân chúng không có, 
ví dụ như khả năng chống ăn mòn, khả năng chịu nhiệt, chịu 
lửa, khả năng chống nước hay siêu thấm nước [1-3]. Một 
trong những hướng nghiên cứu đang rất được quan tâm hiện 
nay là tạo lớp phủ kỵ nước lên bề mặt của vật liệu, trong đó 
có vật liệu vải nhằm mang lại những tính năng ưu việt, ví 
dụ như tính chất siêu kỵ nước, khả năng chống bám dính 
chất bẩn, chống bám bẩn sinh học. Những loại vải này có 
thể dùng may quần áo chuyên dụng, trang phục dã ngoại, 
giày, ba lô, mũ chống nước nhưng vẫn giữ được độ thoáng 
khí cao [2].

Để đạt được tính chất siêu kỵ nước cần đồng thời thỏa 
mãn hai yêu cầu, một là độ nhám bề mặt của vật liệu ở cấp 
độ nanomet, micromet phải cao; hai là năng lượng bề mặt 
của vật liệu thấp.

Để tăng độ nhám bề mặt vật liệu, người ta có thể áp 
dụng nhiều phương pháp khác nhau: sử dụng giấy nhám 
mài bề mặt; xử lý bề mặt trong dung dịch axit hoặc bazơ; 
dùng tia laser để khắc bề mặt thành các rãnh nhỏ; phủ các 
hạt có kích thước nano lên bề mặt vật liệu [4-7]. Các chất 
phủ có năng lượng bề mặt thấp thường được dùng là các hợp 
chất có chứa flo, silic, các hydrocarbon, các oxit TiO2, SiO2 
có kích thước nano [8-11]. Trong đó, các polyme có chứa 
nhóm alkyl mạch dài là một trong những hợp chất quan 
trọng dùng để chế tạo lớp phủ siêu kỵ nước bởi sự phổ biến 

về nguồn nguyên liệu, giá thành rẻ so với các nano oxit và 
không độc hại so với các hợp chất chứa flo [12, 13]. Người 
ta có thể tạo lớp phủ siêu kỵ nước lên nhiều loại bề mặt 
vật liệu khác nhau như kim loại, gỗ, thủy tinh hay vải may 
mặc [6, 14-16]. Trong các công trình nghiên cứu trước đây, 
chúng tôi đã chế tạo các lớp phủ axit béo và các copolyme 
alkyl, fluoroalkyl methacrylate lên bề mặt vải sợi cotton 
nhằm thu được tính chất siêu kỵ nước với góc dính ướt đạt 
tới 168º; các khảo sát cho thấy, lớp phủ siêu kỵ nước có độ 
bền cao khi tiếp xúc trong thời gian dài với các môi trường 
axit, kiềm, dung dịch muối [12, 13, 16].

 Để tạo được lớp phủ polyme bền trên bề mặt vải, nhóm 
tác giả tiến hành tổng hợp copolyme của alkylmethacrylate 
với nhóm thế alkyl dài và glycidylmethacrylate, sau đó gắn 
polyme thu được lên bề mặt vải. Theo đó, nhóm epoxy của 
polyme nhờ khả năng bám dính tốt và tạo các liên kết cộng 
hóa trị với nhóm hydroxide của sợi cellulose giúp polyme 
bám chặt vào bề mặt vải. Bên cạnh đó, các nhóm thế alkyl 
đóng vai trò là tác nhân tạo cho vải tính chất siêu kỵ nước.

Trong bài báo này, chúng tôi khảo sát sự ảnh hưởng của 
độ dài nhóm thế alkyl trong copolyme lên các tính chất siêu 
kỵ nước của vải sau khi biến tính. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

Trong bài báo này chúng tôi sử dụng các hoá chất và vật 
liệu sau: vải 100% cotton không nhuộm (vải mộc thường, 

Biến tính vải sợi cotton 
bằng các copolyme alkylmethacrylate siêu kỵ nước

Lê Đức Mạnh*, Đinh Thị Vân, Nguyễn Chí Cường
Trung tâm Nhiệt đới Việt - Nga
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, vải cotton được biến tính bề mặt bằng polyme alkylmethacrylate nhằm mục tiêu chế tạo vải 
siêu kỵ nước. Polyme alkylmethacrylate được tổng hợp bằng phương pháp trùng hợp gốc tự do trong dung dịch từ 
hai loại monomer glycidylmethacrylate và alkylmethacrylate chứa từ 4÷18 nguyên tử cacbon trong nhóm thế alkyl. 
Sản phẩm tổng hợp có khối lượng phân tử Mw đạt từ 60.000 đến 160.000 đơn vị cacbon (đvC) với độ phân tán gần 
bằng 2, sẽ được dùng để biến tính bề mặt mạch cellulose của vải sợi cotton bằng phương pháp ngâm, sấy ở nhiệt độ 
140ºC. Tiêu chuẩn ISO 9237-95 cũng đã được sử dụng để xác định độ thoáng khí của vải cotton biến tính; kết quả 
cho thấy sản phẩm vẫn bảo đảm đặc tính vải may mặc quần áo. Các kết quả đo góc dính ướt cho thấy, vải sau khi 
biến tính đạt được góc dính ướt từ 152-165 độ; lớp phủ của copolyme alkylmethacrylate có độ bền cao, lưu giữ tính 
chất siêu kỵ nước đến 78 giờ khi tiếp xúc với môi trường nước và 25 lần giặt trong bột giặt.

Từ khóa: copolyme glycidylmethacrylate, góc dính ướt, lớp phủ polyme kỵ nước, vải siêu kỵ nước.

Chỉ số phân loại: 1.4
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vải kaki, vải thun do Công ty Cổ phần dệt may 7 (Quân 
khu 7 sản xuất), vải cotton nhuộm màu (vải dùng may chăn 
cho bộ đội), vải rằn ri pha (65% cotton, 35% polyester), 
dung môi methylethylketon (MEK, C2H5C(O)CH3), 
methanol (CH3OH), acetone (CH3C(O)CH3), isopropanol 
(CH3CH(OH)CH3), nước cất, glycidylmethacrylate (GMA), 
butylacrylate (BA - C4), hexylmethacrylate (HeMA - C6), 
decylmethacrylate (DMA - C10), laurylmethacrylate 
(LMA - C12), tetradecylmethacrylate (TDMA - C14), 
stearylmethacrylate (SMA - C18) (Sigma Aldrich), 
percholethylen (C2Cl4). GMA trước khi sử dụng được chưng 
cất chân không ở nhiệt độ 50ºC và áp suất 15 mmHg.

Phương pháp nghiên cứu

Tổng hợp copolyme: các copolyme của GMA và 

alkylmethacrylate (BA, HeMA, DMA, LMA, TDMA, 
SMA) được tổng hợp với tỷ lệ tính toán trước bằng phương 
pháp trùng hợp gốc tự do trong dung môi MEK ở điều 
kiện nhiệt độ 70ºC. Copolyme tạo thành được tách trong 
isopropanol lạnh 5ºC và đem sấy chân không đến khối 
lượng không đổi ở điều kiện nhiệt độ phòng. 

Thành phần của copolyme được xác định thông qua máy 
phân tích nguyên tố Vario EL Cube CHNOS (Đức). Thời 
gian phân tích cho mỗi mẫu là 10 phút. Mức tiêu thụ của 
He là 230 ml/phút, của oxy là 38 ml/phút với thời gian cung 
cấp oxy là 70 giây, nhiệt độ cột oxy hóa - khử lần lượt là 
1150 và 850ºC.

Khối lượng phân tử copolyme được đo bằng phương 
pháp sắc ký gel trên máy Shimadzu (Nhật Bản) với cột 
sắc ký chứa chất nhồi polystyren kích thước lỗ 105 và 
104 Å, dung môi tetrahydrofuran ở 40ºC, chất chuẩn 
polymethylmethacrylate.

Tạo lớp phủ polyme siêu kỵ nước lên bề mặt vải và 
nghiên cứu tính chất của chúng: vải sợi cotton được biến 
tính bằng cách ngâm trong dung dịch của các copolyme với 
nồng độ 0,5; 1,5 và 3% khối lượng trong dung môi MEK. 
Sau đó các mẫu vải được vớt ra, gia nhiệt trong lò sấy ở 
nhiệt độ 140ºC trong vòng 30 phút, phần polyme dư thừa 
trên bề mặt vải được loại bỏ bằng cách rửa lại mẫu vải trong 
dung môi MEK, cuối cùng các mẫu vải được mang đi sấy 
đến khối lượng không đổi.

Góc dính ướt trên bề mặt vải biến tính được đo bằng 
dụng cụ SCA-15 ES của Công ty Data Physic.

Độ bền lớp phủ polyme theo thời gian giặt trong xà 
phòng được đo theo tiêu chuẩn GOST 30157.1-95. Theo đó, 
hòa tan 1,2 g bột giặt trong 400 ml nước cất và đun nóng 
dung dịch lên 40ºC. Các mẫu vải được bỏ vào dung dịch và 
khuấy đều liên tục trong vòng 10 phút. Sau đó các mẫu vải 
được vớt ra, rửa bằng nước cất 3 lần, đem phơi khô ở điều 
kiện nhiệt độ phòng. Quy trình nêu trên được tính là 1 lần 
giặt. Góc dính ướt của vải được đo sau mỗi 5 lần giặt.

Độ bền lớp phủ polyme theo số lần giặt trong dung môi 
perchlorethylen được đo theo tiêu chuẩn GOST 9733.13-83, 
theo đó perchlorethylen là dung môi thường được sử dụng 
trong giặt khô. Quá trình thí nghiệm được tiến hành như 
sau: cho 50 ml perchlorethylen vào cốc thủy tinh, sau đó 
nhúng các mẫu vải cần khảo sát vào và dùng cá từ khuấy 
trong vòng 30 phút với tốc độ 50 vòng/phút. Sau đó các mẫu 
vải được mang sấy khô ở 110ºC. Kết thúc quá trình đó được 
gọi là 1 lần giặt. Góc dính ướt  trên bề mặt vải được đo sau 
mỗi lần giặt.

Độ thoáng khí của vải được đo theo tiêu chuẩn ISO 
9237-95 tại Viện Nghiên cứu Dệt may, Chi nhánh TP Hồ 
Chí Minh.

Độ ổn định của tính chất kỵ nước theo thời gian tiếp xúc 

Denaturation of cotton fabric 
by superhydrophobic 

alkyl methacrylate copolymers
Duc Manh Le*, Thi Van Dinh, Chi Cuong Nguyen

Vietnam-Russia Tropical Center

Received 31 March 2020; accepted 13 May 2020

Abstract:

The authors studied the modification of cotton fabric 
to obtain the superhydrophobic property by creating 
a poly- alkyl methacrylate on the surface of the fabric. 
Poly- alkyl methacrylates were synthesised by free 
radical copolymerisation in solution method from 
glycidyl methacrylate monomer and alkyl methacrylate 
monomer, which contained 4 to 18 atoms of carbon in 
the alkyl substituent. The obtained copolymers, which 
had a molecular weight from 60,000 to 160,000 daltons 
and polymer dispersion index (PDI) around 2, were used 
to coat the surface of cotton fabric by immersion, and 
then heated at 140ºC. ISO 9237-95 has also been used 
to determine the permeability of the modified cotton 
fabric. The contact angle analyst results showed that 
the modified cotton fabrics have the contact angle from 
152 to 165°. In addition, the superhydrophobic property 
of the modified cotton fabrics was still stable and was 
remained up to 78 hours in water environment and after 
25 times washing in detergent solution.     

Keywords: contact angle, glycidyl methacrylate copolymers, 
hydrophobic polymer coating, superhydrophobic fabric.

Classification number: 1.4
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với nước được xác định bằng cách đo sự thay đổi góc dính 
ướt theo thời gian của giọt nước trên bề mặt vải biến tính đặt 
trong môi trường bão hòa hơi nước.

Kết quả và thảo luận

Đồng trùng hợp copolyme alkylmethacrylate và nghiên 
cứu tính chất của chúng

Các copolyme alkylmethacrylate trùng hợp bằng phương 
pháp trùng hợp gốc tự do trong dung môi methylethylketone 
ở 70°C. Sau khi quá trình trùng hợp kết thúc, copolyme được 
tách trong isopropanol lạnh và mang sấy khô bằng máy sấy 
chân không. Hình 1 thể hiện sơ đồ tổng hợp copolyme.

H2C CH

CH3

C
O O

CH  CH2
O

CH2

C
CH3

C
O O

CH2

CH2

I, 70oC +

n

CH  CH2
O

co CH

CH3

C
O

CH2

O

CH2(CH2)kCH3(CH2)kCH3

CH2

C

CH3

C
O O

CH2

k = 2, 4, 8, 10, 12, 16

Hình 1. Sơ đồ tổng hợp copolyme glycidylmethacrylate và 
alkylmethacrylate.

Các copolyme đã tổng hợp được mang đi xác định khối 
lượng phân tử bằng phương pháp sắc ký gel và xác định 
thành phần bằng phương pháp phân tích nguyên tố.

Từ các kết quả sắc ký gel và phân tích nguyên tố, tính 
toán được tỷ lệ mol các monome có trong copolyme tổng 
hợp được, khối lượng phân tử và độ phân tán khối lượng 
của copolyme. Các kết quả tính toán được thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 1. Khối lượng phân tử và tỷ lệ monome thành phần của 
copolyme alkylmethacrylate.

Copolyme

Tỷ lệ mol monome GMA 
với alkylmethacrylate Khối lượng phân tử

Lý thuyết Thực 
nghiệm Мn.103 Мw.103 Mw/Mn

PGMA 36,4 65,0 1,7

Poly(GMA-co-BA) 1÷1 (5÷5) 2,6÷1 46,4 61,7 2,8

Poly(GMA-co-HeMA) 9÷1 (9÷1) 9,1÷1 36,6 75,4 2,1

Poly(GMA-co-HeMA) 4÷1 (8÷2) 3,1÷1 35,7 71,6 2

Poly(GMA-co-HeMA) 2,3÷1 (7÷3) 2,0÷1 39,8 77,9 1,9

Poly(GMA-co-DMA) 2,3÷1 (7÷3) 1,9÷1 51,6 92,8 1,8

Poly(GMA-co-LMA) 9÷1 (9÷1) 9,4÷1 40,3 71,8 1,8

Poly(GMA-co-LMA) 4÷1 (8÷2) 5,2÷1 37,1 78,3 2,1

Poly(GMA-co-LMA) 2,3÷1 (7÷3) 2,2÷1 71,1 159,5 2,2

Poly(GMA-co-TDMA) 2,3÷1 (7÷3) 1,9÷1 44,6 81,8 1,8

Poly(GMA-co-SMA) 9÷1 (9÷1) 8,6÷1 45,8 97,3 2,1

Poly(GMA-co-SMA) 4÷1 (8÷2) 3,0÷1 42,0 96,3 2,3

Poly(GMA-co-SMA) 2,3÷1 (7÷3) 2,0÷1 64,6 155,7 2,4

Từ các kết quả đo được thấy rằng, khối lượng phân tử 
của các copolyme thu được không lớn, chỉ từ khoảng 60.000 
đến 160.000 đvC. Khối lượng phân tử polyme thấp cho 
phép chúng nhanh chóng tan trong các dung môi cũng như 
dễ dàng phân tán đồng đều lên bề mặt các sợi vải, giúp bề 
mặt vải được biến tính đồng nhất. 

Bên cạnh đó, tỷ lệ mol của các monome có trong 
copolyme thu được tương đương với tỷ lệ tính toán ban đầu. 
Độ phân tán khối lượng phân tử copolyme tương đối thấp, 
đạt ở mức khoảng 2 (ngoại trừ poly(GMA-co-BA)), chứng 
tỏ các copolyme thu được khá đồng nhất về kích thước, 
điều này cho phép nghiên cứu sự ảnh hưởng của thành phần 
copolymer lên các tính chất của lớp phủ siêu kỵ nước.

Tạo lớp phủ polyme lên bề mặt vải và nghiên cứu tính 
chất của vải biến tính

Vải sợi cotton được biến tính bằng cách ngâm trong các 
dung dịch copolyme với nồng độ khác nhau từ 0,5 đến 3%, 
sau đó gia nhiệt ở 140ºC. Sơ đồ hình 2 thể hiện nguyên lý 
quá trình gắn polyme lên sợi vải cotton.
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OH OH OH
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OH

OO

R1

OO

O

HO

*

O

O O

HO

*

O O

R2

OO

R1

co

O O
R2

n

Trong đó:

R2: CH2 CH  CH2

O

R1: CH2 (CH2)k CH3 k = 4, 8, 10, 12, 16      

Hình 2. Sơ đồ quá trình tương tác giữa copolyme và vải cotton.

Để đánh giá tính chất kỵ nước của vải, chúng tôi tiến 
hành đo góc dính ướt của giọt nước trên bề mặt vải sau khi 
biến tính. Góc dính ướt được đo bằng máy đo chuyên dụng 
SCA-15 của Công ty Data Physic. Hình 3 thể hiện hình ảnh 
giọt nước trên bề mặt vải sau khi đã được phóng to qua 
camera của thiết bị SCA-15. 

Hình 3. Hình ảnh giọt nước trên bề mặt vải sợi cotton được phủ 
copolyme GMA-co-SMA (165º).

Đối với mỗi mẫu vải, góc dính ướt được đo tại 10 điểm 
khác nhau của từng mẫu, sau đó lấy kết quả trung bình. Kết 
quả đo sau khi tính toán được thể hiện ở bảng 2.
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Bảng 2. Góc dính ướt trên bề mặt vải sợi cotton được biến tính 
bằng các copolyme acrylate.

Copolyme
Tỷ lệ mol 
monome GMA với 
alkylmethacrylate

Nồng độ dung 
dịch copolyme 
(%)

Góc dính 
ướt (°)

PGMA 3,0 Dính ướt

Poly(GMA-co-BA) C4 2,6÷1
0,5 152±3
1,5 159±2
3,0 158±2

Poly(GMA-co-HeMA) C6

9,1÷1
0,5 Dính ướt
1,5 152±3
3,0 162±2

3,1÷1
0,5 160±2
1,5 159±3
3,0 162±2

2,0÷1
0,5 155±3
1,5 155±3
3,0 162±1

Poly(GMA-co-DMA) C10 1,9÷1 3,0 165±2

Poly(GMA-co-LMA) C12

9,4÷1
0,5 156±3
1,5 159±1
3,0 162±2

5,2÷1
0,5 159±2
1,5 161±3
3,0 165±2

2,2÷1
0,5 155±2
1,5 160±3
3,0 165±2

Poly(GMA-co-TDMA) C14 1,9÷1 3,0 164±2

Poly(GMA-co-SMA) C18

8,6÷1
0,5 161±1
1,5 161±2
3,0 161±1

3,0÷1
0,5 161±2
1,5 160±1
3,0 163±2

2,0÷1
0,5 161±2
1,5 163±2
3,0 164±3

Từ bảng 2 thấy rằng, vải được phủ polyme GMA vẫn 
dính ướt, điều đó chứng tỏ, với một lớp phủ polyme cực 
mỏng ở cấp độ nano thì PGMA không có khả năng mang lại 
cho vải tính chất kỵ nước. Ngược lại, khi tạo lớp phủ của 
các copolyme GMA và alkylmethacrylate lên bề mặt vải sợi 
cotton đều thu được tính chất siêu kỵ nước với góc dính 
ướt đạt từ 152-165º. Dung dich poly(GMA-Co-HeMA) 
9,1÷1 (C6) nồng độ 0,5% khối lượng không mang lại cho 
vải tính chất siêu kỵ nước, điều này có thể giải thích rằng 
số lượng nhóm alkyl trong lớp phủ copolyme chưa đủ lớn 
để mang lại hiệu ứng kỵ nước, khi tăng nồng độ của dung 
dịch copolyme thì góc dính ướt cũng tăng lên. Khi độ dài 
nhóm thế alkyl tăng lên (C12) thì lớp phủ copolyme có khả 
năng tạo hiệu ứng siêu kỵ nước ngay cả đối với dung dịch 
poly(GMA-co-LMA) 9,4÷1 nồng độ 0,5%. Từ kết quả trên 
có thể kết luận rằng, các copolyme glycidylmethacrylate và 
alkylmethacrylate với nhóm thế alkyl dài có khả năng tạo 
lớp phủ siêu kỵ nước mỏng lên bề mặt vải sợi cotton.

Khi tăng tỷ lệ monome alkylmethacrylate thì góc dính 
ướt cũng tăng theo, theo đó, khi tỷ lệ monome GMA và 
alkylmethacrylate gần bằng 2 thì góc dính ướt đạt kết quả 
cao nhất. Tiếp tục tăng tỷ lệ alkylmethacrylate sẽ khiến 
copolyme trở thành dạng keo, gây khó khăn cho quá trình 
tạo lớp phủ. Các nghiên cứu tiếp theo về tính chất của vải 
siêu kỵ nước sẽ được tiến hành trên các mẫu được phủ 
copolyme có tỷ lệ mol 7:3. 

Hình 4. Sự thay đổi góc dính ướt theo thời gian tiếp xúc của giọt 
nước trên bề mặt vải được phủ các loại copolyme.

Để đánh giá độ ổn định của tính chất siêu kỵ nước, 
chúng tôi đã tiến hành đo sự thay đổi góc dính ướt trên bề 
mặt vải biến tính theo thời gian tiếp xúc trực tiếp với nước. 
Theo đó, giọt nước được đặt trên bề mặt vải biến tính trong 
môi trường bão hòa hơi nước. Góc dính ướt được đo tự động 
bằng dụng cụ SCA-15 của Công ty Data Physic sau mỗi 2 
phút, kết quả đo được biểu diễn ở đồ thị hình 4. 

Đối với copolyme GMA-co-BA, giọt nước chỉ tồn tại 
được 15 phút, sau đó bị thấm vào vải. Khi tăng chiều dài của 
nhóm thế alkyl trong các copolyme thì sự thay đổi góc dính 
ướt cũng chậm hơn, hay nói cách khác, độ ổn định của tính 
chất kỵ nước khi tiếp xúc trực tiếp cũng cao hơn. Từ hình 
4 nhận thấy, lớp phủ poly(GMA-co-LMA) có tính chất siêu 
kỵ nước bền nhất khi tiếp xúc liên tục với giọt nước, theo đó 
nó có khả năng giữ góc dính ướt trên 150º (trạng thái siêu 
kỵ nước) trên 3 ngày đêm.

Biểu đồ ở hình 5 cho thấy trực quan hơn về mối liên hệ 
giữa số nguyên tử cacbon trong nhóm thế alkyl (n) với thời 
gian lưu giữ góc dính ướt trên 150° đối với từng lớp phủ 
copolyme.

Hình 5. Mối liên hệ giữa thời gian giọt nước tiếp xúc liên tục trên 
bề mặt vải kỵ nước giữ góc dính ướt lớn hơn 150º và độ dài nhóm 
thế alkyl trong các copolymer alkylmethacrylate phủ lên vải.
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Từ hình 5 cho thấy, khi tăng chiều dài trong nhóm thế 
alkyl từ 4 nguyên tử cacbon lên 12 nguyên tử cacbon thì thời 
gian giữ góc dính ướt trên 150º của vải cũng tăng theo, điều 
này có thể giải thích rằng khi chiều dài của nhóm thế alkyl 
tăng thì năng lượng bề mặt của lớp phủ copolyme sẽ giảm, 
làm tăng tính kỵ nước của vải. Bên cạnh đó, việc tăng chiều 
dài của nhóm alkyl cũng cản trở khả năng tiếp xúc của giọt 
nước với bề mặt sợi vải cellulose có chứa nhóm hydroxyl 
vốn rất ưa nước. Khi tiếp tục tăng chiều dài nhóm thế alkyl 
từ 12 lên 18 nguyên tử cacbon thì độ bền của tính chất siêu 
kỵ nước giảm xuống. Điều này có thể giải thích rằng, khi 
chiều dài nhóm alkyl tăng lên thì trong dung dịch chúng có 
xu hướng cuộn tròn sợi polyme lại, khiến khả năng tương 
tác của các nhóm epoxy với các nhóm hydroxyl trên bề mặt 
cellulose giảm đi, dẫn tới các copolyme bám trên bề mặt vải 
kém hơn so với poly(GMA-co-LMA).

Để sử dụng vải trong may mặc, một trong những tính 
chất quan trọng cần quan tâm là độ thoáng khí của chúng. 
Ngày nay, mặc dù người ta có thể chế tạo ra nhiều loại vải 
chống thấm nước,  kỵ nước tốt bằng cách dệt vải dày và cán 
lớp nhựa lên bề mặt vải, nhưng điều đó khiến vải không còn 
giữ được tính thoáng khí vốn có của nó, gây cảm giác khó 
chịu khi mang mặc. Ưu điểm của loại vải siêu kỵ nước được 
chế tạo bằng phương pháp phủ copolyme alkylmethacrylate 
lên bề mặt là khả năng lưu giữ tính thoáng khí. Điều này có 
được là nhờ các polyme chỉ tạo một lớp màng rất mỏng (cỡ 
vài nanomet) lên bề mặt từng sợi vải, nên vải vẫn giữ được 
các lỗ thoáng khí vốn có của nó. 

 

Hình 6. Ảnh SEM bề mặt của vải cotton. (A) vải ban đầu (х1000); 
(B) vải sau khi phủ poly(GMA-со-LMA) (х1000).

Từ các kết quả chụp SEM (hình 6) nhận thấy rằng, sau 
khi phủ polyme lên bề mặt vải, các sợi vải không bị kết dính 
vào nhau và bản thân vải vẫn giữ được các lỗ thoáng khí 
ban đầu của nó.

Các kết quả đo độ thoáng khí theo tiêu chuẩn ISO 9237-
95 tại Chi nhánh Viện Nghiên cứu Dệt may TP Hồ Chí Minh 
cũng cho thấy rằng, đối với vải ban đầu, độ thoáng khí đạt 
199,5 cm3/s/cm2, đối với vải sau khi biến tính, độ thoáng khí 
đạt 198,9 cm3/s/cm2. Điều này cho thấy, sau khi tạo lớp phủ 
polyme siêu kỵ nước lên bề mặt vải, độ thoáng khí của vải 
gần như không thay đổi.

Đối với các loại vải siêu kỵ nước, một tính chất quan 
trọng cần nghiên cứu là độ bền của lớp phủ polyme sau các 

lần giặt. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành các thí 
nghiệm đo sự thay đổi góc dính ướt của vải sau các lần giặt 
trong dung dịch bột giặt theo tiêu chuẩn GOST 30157.1-95 
và trong dung môi C2Cl4 theo tiêu chuẩn GOST 9733.13-
83. Thí nghiệm được tiến hành đối với 3 loại lớp phủ 
copolyme là poly(GMA-co-HeMA), poly(GMA-co-LMA), 
poly(GMA-co-SMA). Kết quả đo được thể hiện trong hình 
7 và 8.

Hình 7. Sự thay đổi góc dính ướt trên bề mặt vải biến tính theo số 
lần giặt trong bột giặt. 

Từ hình 7 thấy rằng, sau 25 lần giặt tấm vải vẫn giữ được 
tính chất siêu kỵ nước (góc dính ướt lớn hơn 150º, hay nói 
cách khác, lớp phủ polyme bền trong quá trình giặt trong 
dung dịch xà phòng). 

Hình 8. Sự thay đổi góc dính ướt trên bề mặt vải biến tính theo số 
lần giặt trong dung môi C2Cl4.

Tiếp tục khảo sát độ bền lớp phủ siêu kỵ nước trên bề mặt 
vải sợi cotton bằng cách đo sự thay đổi góc dính ướt theo số lần 
giặt trong dung môi C2Cl4. Kết quả khảo sát trên cả 3 loại lớp 
phủ được thể hiện trên hình 8 thấy rằng, sau 10 lần giặt trong 
dung môi C2Cl4 góc dính ướt trên bề mặt vải đều lớn hơn 160º. 

Từ kết quả ở hình 7 và 8 có thể kết luận rằng, lớp phủ 
polymer không bị rửa trôi bởi dung môi hữu cơ và chất tẩy rửa. 
Điều này có thể được giải thích rằng, quá trình phủ polymel lên 
bề mặt vải sợi cotton đã hình thành các liên kết cộng hóa trị giữa 
nhóm epoxy của copolyme và nhóm hydroxyl của cellulose, 
giúp polyme bám chắc vào bề mặt sợi vải và không thể bị rửa 
trôi bằng các dung môi hay chất tẩy rửa thông thường.

(B)(A)
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Từ các kết quả đo cho thấy, lớp phủ poly(GMA-co-LMA) 
2,2÷1 đạt được góc dính ướt cao và có độ bền cao nhất khi tiếp 
xúc liên tục với môi trường nước. Để nghiên cứu khả năng tạo lớp 
phủ trên các loại vải khác, chúng tôi tiến hành biến tính các loại 
vải kaki, vải thun, vải cotton nhuộm màu (dùng may chăn bộ đội), 
vải rằn ri dùng may quần áo dã ngoại cho bộ đội (65% cotton, 35% 
polyester) trong dung dịch 3% polyme GMA-co-LMA 2,2÷1. Các 
kết quả đô góc dính ướt được thể hiện ở bảng 3.
Bảng 3. Góc dính ướt trên bề mặt các loại vải khác nhau được 
biến tính bằng polyme (GMA-co-LMA) 2,2÷1.

Loại vải
Vải cotton Vải pha  65% cotton 

- 35% polyester (vải 
rằn ri)

Vải cotton 
dệt thường

Vải 
kaki

Vải 
thun

Vải 
chăn

Góc dính ướt, °  165±2 162±1 157±3 164±2 162±1

Từ các kết quả đo ở bảng 3 nhận thấy rằng, lớp phủ polyme 
GMA-co-LMA có khả năng mang lại tính chất siêu kỵ nước (góc 
dính ướt >150°) đối với tất cả các mẫu vải thử nghiệm. Tuy nhiên, 
góc dính ướt của các mẫu vải mới (vải kaki, vải thun, vải chăn, vải 
rằn ri) thấp hơn 165º, trong đó, mẫu vải thun chỉ đạt góc dính ướt 
157º, điều này có thể giải thích là do các loại vải trên có bề mặt 
tương đối nhẵn, dẫn đến góc dính ướt không được cao như đối với 
trường hợp vải cotton dệt thường.

Để khảo sát độ bền của lớp phủ polyme trên các mẫu vải đã 
biến tính, chúng tôi tiến hành thí nghiệm đo sự thay đổi góc dính 
ướt trên bề mặt vải rằn ri (65% cotton, 35% polyester) đã được 
nhuộm màu, theo số lần giặt theo tiêu chuẩn GOST 30157.1-95 và 
so sánh với vải sợi cotton dệt thường chưa nhuộm.

Các kết quả đo cho thấy sau 25 lần giặt trong dung dịch bột 
giặt, vải rằn ri biến tính vẫn giữ được tính chất siêu kỵ nước với 
góc dính ướt trên bề mặt đạt 154º, thấp hơn không đáng kể so với 
vải cotton dệt thường chưa nhuộm (155º). Từ đó có thể kết luận 
rằng mặc dù tỷ lệ sợi cotton trong vải rằn ri chỉ chiếm 65% và vải 
đã được nhuộm màu, nhưng lớp phủ polyme GMA-co-LMA vẫn 
bám dính tốt trên bề mặt vải nhờ các nhóm chức epoxy không 
những có khả năng tạo liên kết cộng hóa trị với nhóm hydroxy mà 
còn có khả năng bám dính vật lý trên bề mặt sợi vải.

Kết luận

Nghiên cứu đã tổng hợp được các copolyme glycidylmethacrylate 
và alkylmethacrylate bằng phương pháp trùng hợp gốc tự do có độ 
phân tán khối lượng phân tử khoảng 2, khối lượng phân tử đạt từ 
60.000 đến 160.000 đvC. Tỷ lệ monome trong sản phẩm polyme 
thu được xấp xỉ tỷ lệ monome đưa vào dung dịch lúc đầu. Các kết 
quả đo cho thấy các mẫu vải được phủ bởi copolyme GMA-co-
LMA có độ bền cao nhất. Lớp phủ polyme siêu kỵ nước có độ bền 
cao khi tiếp xúc liên tục với nước trong môi trường hơi nước bão 
hòa, bền với bột giặt và có khả năng giữ tính chất siêu kỵ nước 
đến 25 lần giặt bằng dung dịch xà phòng. Vải sau khi tạo lớp phủ 
polyme vẫn giữ tính thoáng khí như ban đầu.
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Đặt vấn đề

Đồng là kim loại điển hình có mặt ở hầu hết các loại nước thải 
của ngành công nghiệp hoá chất, luyện kim, điện tử và xi mạ. Do 
có độc tính cao và khả năng tích luỹ lâu dài trong cơ thể, gây ra 
những tác động hết sức nguy hiểm cho sức khoẻ con người và hệ 
sinh vật nên việc xử lý loại bỏ đồng khỏi nước và nước thải là rất 
cần thiết, và đòi hỏi phải có những phương pháp thích hợp, hiệu 
quả [1]. Một trong các phương pháp đang được nhiều người quan 
tâm hiện nay là sử dụng vật liệu composite tổng hợp từ polyaniline 
với phụ phẩm nông nghiệp để làm vật liệu hấp phụ. Hướng nghiên 
cứu này có nhiều ưu điểm là tận dụng được nguồn nguyên liệu rẻ 
tiền, dễ kiếm, phương pháp tổng hợp đơn giản, đặc biệt không phát 
sinh bùn thải và không đưa thêm các tác nhân độc hại khác vào môi 
trường [2, 3]. Ngoài các phụ phẩm nông nghiệp như mùn cưa, vỏ 
đỗ, vỏ trấu, rơm, vỏ lạc đã được nghiên cứu [4] thì gương sen là 
một trong các nguồn phụ phẩm nông nghiệp có khối lượng lớn ở 
nước ta chưa được nghiên cứu trong tổng hợp vật liệu composite 
polyaniline hấp phụ. Ở Việt Nam, cây sen được trồng phổ biến từ 
Bắc vào Nam, trong đó tập trung nhiều ở các tỉnh Đồng bằng sông 
Cửu Long. Gương sen sau khi tách lấy hạt, chỉ một phần rất nhỏ 
được sử dụng làm dược phẩm, phần lớn bỏ đi nên gây lãng phí 
một nguồn tương đối lớn cenlulose. Do đó việc sử dụng nguồn phụ 
phẩm nông nghiệp (gương sen) để tổng hợp ra vật liệu hấp phụ ion 
kim loại nặng vừa có ý nghĩa về mặt khoa học, vừa góp phần tận 
dụng tốt nguồn phụ phẩm sẵn có.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày kết quả tổng hợp 
vật liệu composite polyaniline-gương sen (PANi-gương sen) bằng 

phương pháp hoá học và nghiên cứu khả năng hấp phụ ion Cu2+ 
trong nước của vật liệu.

Nội dung và phương pháp nghiên cứu

Nguyên liệu

Gương sen lấy ở tỉnh Đồng Tháp (sau khi tách lấy hạt) được 
rửa sạch bùn, đất, cát bằng nước và được phơi ngoài trời, sấy khô 
ở 60oC trong 24 giờ. Sau đó sản phẩm được nghiền nhỏ đến cỡ hạt 
khoảng 100÷200 µm thu được nguồn nguyên liệu gương sen ban 
đầu (GS0) để điều chế vật liệu composite polyaniline-gương sen.

Các hóa chất khác được sử dụng trong nghiên cứu đều ở 
dạng hóa chất tinh khiết (phân tích) như: aniline, amoni persunfat 
[(NH4)2S2O8], axit clohydric, acetone, methanol, natri hydroxyt…

Phương pháp tổng hợp vật liệu composite PANi-gương sen

Cho 10 ml aniline và 10 ml dung dịch HCl 1 M vào cốc rồi 
làm lạnh trong tủ lạnh 30 phút. Sau đó đặt cốc vào trong chậu thủy 
tinh đựng hỗn hợp đá muối để làm lạnh (0-5oC) và khuấy trộn hỗn 
hợp trên với 150 ml nước cất trong 30 phút. Tiếp tục cho thêm 
6,7 g gương sen (GS0) và một lượng amonium persunfat (APS) 
sau khi hòa tan trong 30 ml nước cất vào cốc phản ứng (với tỷ lệ 
mol APS:aniline tương ứng là 1:1) và tiếp tục khuấy liên tục trong 
150 phút ở 0-5oC. Sau đó để yên hỗn hợp trong 1 giờ để quá trình 
polymer hóa được xảy ra hoàn toàn. 

Sản phẩm được lọc rửa bằng nước cất trên máy bơm hút chân 
không đến pH=7, rồi rửa lại bằng dung dịch hỗn hợp acetone và 
methanol (tỷ lệ thể tích acetone:methanol là 1:1) để loại bỏ hết 

Nghiên cứu khả năng hấp phụ Cu2+ 
trong môi trường nước của composite polyaniline-gương sen
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Tóm tắt:

Composite polyaniline-gương sen (PANi-gương sen) được tổng hợp bằng phương pháp hóa học trong môi trường 
acid clohydric với sự có mặt của chất oxy hóa amoni persunfate. Đặc trưng cấu trúc vật liệu được đánh giá thông 
qua kết quả phân tích phổ hồng ngoại FTIR, hình thái học bề mặt vật liệu được phân tích qua ảnh SEM, diện tích bề 
mặt riêng được xác định bằng phương pháp BET. Nồng độ của ion Cu2+ trước và sau hấp phụ được xác định bằng 
phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử (AAS). Các kết quả thực nghiệm cho thấy pH thích hợp cho sự hấp phụ Cu2+ 
là 5,0; thời gian đạt cân bằng hấp phụ là 90 phút. Sự hấp phụ được mô tả khá tốt theo mô hình hấp phụ đẳng nhiệt 
Langmuir với dung lượng hấp phụ cực đại là 25,91 mg/g. Động học hấp phụ Cu2+ của PANi-gương sen tuân theo 
phương trình biểu kiến bậc hai của Lagergren.

Từ khóa: composite, Cu2+, hấp phụ, mô hình hấp phụ Langmuir, polyaniline-gương sen.
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aniline dư. Sau đó, ngâm sản phẩm trong dung dịch NH3 0,5 M 
trong 2 giờ. Sấy khô sản phẩm ở nhiệt độ 50-60oC trong thời gian 
12 giờ, sau đó đem nghiền mịn rồi đưa vào bảo quản trong bình 
hút ẩm.

Các phương pháp xác định đặc tính của vật liệu 

Cấu trúc của vật liệu được xác định bằng phổ FTIR và nhiễu xạ 
tia X (XRD), thành phần hóa học của vật liệu được xác định bằng 
EDX, hình thái học bề mặt vật liệu được phân tích qua ảnh SEM, 
diện tích bề mặt riêng được xác định bằng BET.

Đánh giá hoạt tính xúc tác của vật liệu điều chế 

Hiệu quả xúc tác của vật liệu composite PANi-gương sen được 
đánh giá bởi quá trình hấp phụ ion Cu2+ trong nước bằng cách lấy 

một lượng nhất định vật liệu composite PANi-gương sen (0,3 g) 
cho vào 100 ml dung dịch Cu2+ 50 ppm. Nồng độ Cu2+ sau khi hấp 
phụ được phân tích trên máy quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS).

Hiệu suất hấp phụ H(%) và dung lượng hấp phụ qe (mg/g) được 
tính theo các công thức sau: 

(%) .100o e
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Trong đó: Co, Ce lần lượt là nồng độ ban đầu và nồng độ sau 
khi hấp phụ (mg/l), V  là thể tích dung dịch chất bị hấp phụ (lít), m 
là khối luợng chất hấp phụ (g). 

Kết quả và thảo luận

Đánh giá một số đặc tính của vật liệu

Kết qua phân tích phổ hồng ngoại (FTIR): phổ FTIR của 
gương sen, PANi, PANi-gương sen được trình bày ở hình 1.

Hình 1. Phổ FTIR của gương sen (A), PANi (B), composite PANi-
gương sen (C).

Từ hình 1 cho thấy, PANi-gương sen tồn tại trong composite 
với các dao động của nhóm chức N-H tại pic 3422 cm-1, dao 
động của nhóm C=N tại pic 2360 cm-1, dao động của nhóm chức 
benzoide và quinoide tại pic 1600 và 1499 cm-1, dao động của 

Investigation of the adsorption 
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Abstract:

Composites based on polyaniline (PANI) and lotus 
seed pod (PANI-lotus seed pod) were synthesised by a 
chemical method in a hydrochloric acid environment 
with the presence of persulfate ammonium oxidant. 
Material structure characteristics were evaluated 
through FTIR analysis, material surface morphology 
was analysed by SEM image, the specific surface area 
was determined by BET method. The concentration of 
Cu2+ ions before and after adsorption was determined by 
atomic absorption spectrometry (AAS). Experimental 
results showed that the appropriate pH for adsorption of 
Cu2+ was 5.0. Time to reach the adsorption equilibrium 
of Cu2+ was 90 minutes. The adsorption was well 
described by the isothermal adsorption model Langmuir 
with the maximum adsorption capacity of 25.91 mg/g. 
PANI-lotus seed pod of adsorption kinetics Cu2+ followed 
pseudo-second order kinetics of Lagergren.
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nhóm -N=quinoide=N- tại pic 1383 và 1301 cm-1, dao động của 
nhóm C-N+ tại pic 1247 và 1145 cm-1. Bên cạnh đó, trên phổ hồng 
ngoại của vật liệu composite PANi-gương sen cũng tồn tại các 
dao động đặc trưng cho gương sen như dao động của nhóm O-H 
kéo dài, nhóm này có thể tồn tại trong liên kết -OH liên phân tử, 
nội phân tử cenlulose, hemicenlulose và lignin tại pic 3420 cm-1 
và 3422 cm-1; nhóm C=C vòng thơm tại pic 1457 và 1442 cm-1; 
nhóm C-O tại khoảng vân phổ 1063-1104 cm-1

 [5-12]. Do đó vật 
liệu tổng hợp tồn tại ở dạng composite polyaniline với gương sen.

Kết quả phân tích ảnh SEM: kết quả phân tích ảnh SEM của 
gương sen, PANi, composite PANi-gương sen được trình bày ở 
hình 2.

Hình 2. Ảnh SEM của gương sen (A), PANi (B) và composite PANi-
gương sen (C).

Quan  sát  ảnh SEM cho thấy, gương sen (hình 2A) sau khi 
nghiền mịn có dạng thớ, kích thước không đồng đều. Cấu trúc này 
là do thành phần chính của gương sen gồm lignin, cenlulose và 
hemicenlulose. PANi (hình 2B) có hình dạng các lỗ xốp với kích 
thước lớn. Vật liệu composite PANi-gương sen (hình 2C) sau khi 
tổng hợp có dạng sợi với kích thước khá đồng đều, có chứa các lỗ 
xốp dạng lớp xếp chồng lên nhau một cách gồ ghề, tạo ra nhiều 
khoảng trống trên bề mặt hơn, do đó làm tăng khả năng hấp phụ 
của vật liệu.

Đường đẳng nhiệt hấp phụ - khử hấp phụ nitrogen: đường 
đẳng nhiệt hấp phụ - khử hấp phụ N2 của mẫu composite PANi-
gương sen được chỉ ra trong hình 3A và phân bố kích thước lỗ xốp 
được trình bày trong hình 3B. 

Hình 3. Đường đẳng nhiệt hấp phụ - khử hấp phụ (A) và đường 
phân bố kích thước lỗ xốp (B) của vật liệu PANi-gương sen. 

Từ kết quả phân tích BET (hình 3) cho thấy, phân bố đường 
kính mao quản (hình 3B) chủ yếu nằm trong khoảng 0÷60 nm và 
đạt cực đại ở 58 nm thuộc dạng đường loại III (theo phân loại của 
IUPAC), đường kính lỗ xốp (mao quản) trung bình là 21,8314 nm 

(2<d<50). Như vậy, theo lý thuyết thì vật liệu compsite này thuộc 
vật liệu có cấu trúc lỗ xốp dạng marco với đường kính mao quản 
trung bình. Diện tích bề mặt riêng của vật liệu composite PANi-
gương sen tổng hợp được là 50,901 (m2/g) so với diện tích bề mặt 
riêng của polyaniline tinh khiết (30,1 m2/g) [13] thì tăng lên khá 
nhiều. Thể tích lỗ xốp của vật liệu PANi-gương sen là 0,020513 
(cm3/g) giảm so với thể tích lỗ xốp của polyaniline tinh khiết là 
0,080 (cm3/g) [13]. Từ số liệu đã phân tích cho thấy, tuy kích thước 
lỗ xốp giảm nhưng diện tích bề mặt riêng vẫn tăng, bởi vì diện tích 
bề mặt riêng của vật liệu chính là tổng diện tích bề mặt bên ngoài 
và diện tích các mao quản bên trong. Mặt khác, vì các phân tử 
cenlulose trong gương sen có độ xốp cao đã bao phủ lên hệ thống 
mao quản của polyaniline nên hình thành vật liệu composite PANi-
gương sen có khả năng hấp phụ tốt.

Đánh giá khả năng hấp phụ Cu2+ trên vật liệu composite 
PANi-gương sen

Thời gian đạt cân bằng hấp phụ - giải hấp: kết quả phân tích 
sự phụ thuộc dung lượng hấp phụ Cu2+ vào thời gian hấp phụ được 
trình bày ở hình 4. 

Hình 4. Sự phụ thuộc của dung lượng hấp phụ Cu2+ theo thời 
gian hấp phụ.

Từ kết quả thu được ở hình 4 cho thấy, khi thời gian hấp phụ 
tăng thì hiệu suất hấp phụ và dung lượng hấp phụ tăng lên. Tuy 
nhiên, từ thời điểm 90 phút trở về sau dung lượng hấp phụ tăng 
không đáng kể, đường hấp phụ gần như nằm ngang. Như vậy, quá 
trình hấp phụ đạt cân bằng hay phản ứng kết thúc được chọn ở thời 
điểm 90 phút là thích hợp nhất.

Ảnh hưởng của lượng chất hấp phụ: kết quả phân tích sự phụ 
thuộc hiệu suất hấp phụ Cu2+ vào khối lượng chất hấp phụ được 
trình bày ở hình 5. 

Hình 5. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc giữa hiệu suất và khối 
lượng chất hấp phụ Cu2+ của PANi-gương sen.

 

 
 

Hình 1. Phổ FTIR của gương sen (A), PANi (B), composite PANi-gương sen (C). 

Từ hình 1 cho thấy, PANi-gương sen tồn tại trong composite với các dao động 

của nhóm chức N-H tại pic 3422 cm-1, dao động của nhóm C=N tại pic 2360 cm-1, dao 

động của nhóm chức benzoide và quinoide tại pic 1600 và 1499 cm-1, dao động của 

nhóm -N=quinoide=N- tại pic 1383 và 1301 cm-1, dao động của nhóm C-N+ tại pic 

1247 và 1145 cm-1. Bên cạnh đó, trên phổ hồng ngoại của vật liệu composite PANi-

gương sen c ng tồn tại các dao động đặc trưng cho gương sen như dao động của nhóm 

O-H kéo dài, nhóm này có thể tồn tại trong liên kết -OH liên phân tử, nội phân tử 

cenlulose, hemicenlulose và lignin tại pic 3420 cm-1 và 3422 cm-1; nhóm C=C vòng 

thơm tại pic 1457 và 1442 cm-1; nhóm C-O tại khoảng vân phổ 1063-1104 cm-1
 [5-12]. 

Do đó vật liệu tổng hợp tồn tại ở dạng composite polyaniline với gương sen. 

Kết quả phân tích ảnh SEM: kết quả phân tích ảnh SEM của gương sen, PANi, 

composite PANi-gương sen được trình bày ở hình 2. 

            
 

 
Hình 2. Ảnh     của gương sen (A), PANi (B) và composite PANi-gương sen 

(A) (B) (C) 
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Từ hình 5 cho thấy, khi tăng dần lượng composite PANi-gương 
sen thì hiệu suất hấp phụ ion Cu2+ trên vật liệu này tăng (giá trị 
qe giảm). Mặc dù mẫu composite PANi-gương sen 0,1 g có dung 
lượng hấp phụ qe lớn nhất nhưng hiệu suất hấp phụ chỉ đạt khoảng 
66,66% nên hiệu quả loại bỏ ion Cu2+ ra khỏi môi trường nước 
chưa cao. Vì thế, khối lượng composite PANi-gương sen là 0,3 g 
được chọn làm điều kiện thích hợp và giữ cố định cho các khảo sát 
tiếp theo (hiệu suất hấp phụ Cu2+ khoảng 91,04%).

Ảnh hưởng của pH dung dịch: kết quả phân tích sự phụ thuộc 
dung lượng hấp phụ Cu2+ vào pH của dung dịch được trình bày ở 
hình 6. 

Hình 6. Sự phụ thuộc của dung lượng hấp phụ vào pH dung dịch. 

Từ hình 6 cho thấy, composite PANi-gương sen hấp phụ ion 
Cu2+ đạt dung lượng hấp phụ cao nhất ở môi trường pH=5. Nguyên 
nhân là do trong dung dịch, ion Cu2+ tồn tại ở dạng cation nên ở 
môi trường acid yếu (pH=5÷6) khả năng tạo phức chelat của cặp 
electron tự do trong nhóm amin hay imin của composite với các 
cation kim loại lớn, do đó khả năng hấp phụ cation kim loại tăng 
lên. Còn ở môi trường acid mạnh, PANi chuyển về dạng không có 
các electron tự do nên không có khả năng tạo phức với cation kim 
loại, vì vậy mà khả năng hấp phụ kém [4]. Nhưng nếu pH quá cao 
sẽ xảy ra phản ứng tạo kết tủa Cu(OH)2, không đánh giá đúng hiệu 
quả hấp phụ Cu2+ trên vật liệu: Cu2+ + 2OH– → Cu(OH)2. Như vậy, 
môi trường pH=5 là thích hợp cho quá trình hấp phụ ion Cu2+ trên 
vật liệu composite PANi-gương sen.

Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch Cu2+ ban đầu: kết quả phân 
tích sự phụ thuộc dung lượng hấp phụ vào nồng độ dung dịch Cu2+ 
ban đầu được trình bày ở hình 7. 

Hình 7. Sự phụ thuộc của dung lượng hấp phụ vào nồng độ dung 
dịch Cu2+.

Kết quả ở hình 7 cho thấy, khi tăng dần nồng độ ban đầu của 
chất bị hấp phụ thì hiệu suất hấp phụ đều giảm nhưng dung lượng 
hấp phụ (qe) lại tăng. Nguyên nhân là khi nồng độ ban đầu của các 
cation kim loại còn thấp, tức là dung dịch càng loãng thì sự tương 
tác giữa các phân tử bị hấp phụ (cation kim loại) lên các trung 
tâm hấp phụ trên bề mặt của vật liệu hấp phụ càng thấp nên dung 
lượng hấp phụ thấp. Hơn nữa, khi nồng độ cation kim loại tăng 
lên thì sự tương tác giữa các phân tử bị hấp phụ (cation kim loại) 
lên các trung tâm hấp phụ trên bề mặt của vật liệu hấp phụ càng 
cao nên dung lượng hấp phụ tăng là nhờ cấu trúc xốp của lignin 
và cenlulose có mặt trong vật liệu hấp phụ. Ngoài ra, khi nồng độ 
cation kim loại tăng có khả năng tạo dạng “keo cation kim loại”, 
ngăn cản quá trình tập hợp cation kim loại lên trung tâm bề mặt vật 
liệu hấp phụ, nên làm giảm hiệu suất hấp phụ của nó. Từ các kết 
quả trên, chúng tôi lựa chọn nồng độ Cu2+ 50 mg/l và giữ cố định 
cho các thí nghiệm tiếp theo (hiệu suất >85%).

Khảo sát đẳng nhiệt hấp phụ ion Cu2+trên vật liệu composite 
PANi-gương sen

Để khảo sát khả năng hấp phụ ion Cu2+ của vật liệu PANi-
gương sen theo hai mô hình đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich 
bằng cách thay đổi nồng độ ban đầu của Cu2+ lần lượt là 30, 50, 70, 
90 và 100 mg/l. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của Ce/qe vào Ce theo 
phương trình đẳng nhiệt Langmuir và đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc 
của log(qe) vào log(Ce) theo phương trình đẳng nhiệt Freundlich 
cho kết quả như trong hình 8. Các thông số hấp phụ Cu2+ trên vật 
liệu PANi-gương sen theo mô hình Langmuir và Freundlich được 
liệt kê ở bảng 1.

 

Hình 8. Đẳng nhiệt hấp phụ ion Cu2+ trên vật liệu composite PANi-
gương sen theo phương trình Langmuir (A) và theo phương trình 
Freundlich (B). 

Bảng 1. Các thông số hấp phụ Cu2+ trên vật liệu PANi-gương sen 
theo mô hình Langmuir và Freundlich.

Mô hình Langmuir Mô hình Freundlich

y=0,0386x + 0,1559 y=0,3424x + 0,8829

R2=0,9946; qm=25,91 (mg/g) R2=0,9241; nF=2,92

KL=0,25 KF=7,64

Từ kết thu được ở bảng 1 và hình 8 cho thấy, dung lượng hấp 
phụ Cu2+ cực đại của composite PANi-gương sen theo mô hình 
Langmuir là qmax=25,91 (mg/g), hằng số Langmuir KL=0,25 (l/
mg), hằng số Freundlich KF=7,64, hệ số nF =2,92. Quá trình hấp 
phụ Cu2+ thuộc dạng hấp phụ vật lý vì nF >1. Thông số RL tính toán 
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được (RL=0,074) có giá trị nằm trong khoảng từ 0 đến 1, chứng 
tỏ vật liệu composite PANi-gương sen là vật liệu rất thích hợp để 
sử dụng hấp phụ ion Cu2+. Phương trình đẳng nhiệt Langmuir mô 
tả quy luật đẳng nhiệt hấp phụ Cu2+ tốt hơn nhiều so với phương 
trình đẳng nhiệt Freundlich vì có hệ số tương quan R2 cao hơn. 
Kết quả này hoàn toàn phù hợp với các nghiên cứu về hấp phụ ion 
kim loại nặng trong môi trường nước bằng vật liệu hấp phụ nói 
chung hay chế tạo từ composite polyaniline với phụ phẩm nông 
nghiệp nói riêng (hầu hết đều tuân theo mô hình đẳng nhiệt hấp 
phụ Langmuir) [4, 8-12].

Khảo sát động học hấp phụ ion Cu2+ trên vật liệu composite 
PANi-gương sen

Để khảo sát yếu tố động học hấp phụ ion Cu2+ trên vật liệu 
composite PANi-gương sen bằng cách đánh giá sự thay đổi của 
dung lượng hấp phụ theo sự thay đổi của thời gian hấp phụ từ 0 
đến 150 phút. Từ đó xây dựng đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
ln(qe - qt) vào t theo phương trình động học biểu kiến bậc 1 và đồ 
thị biểu diễn sự phụ thuộc của giá trị t/qt vào t theo phương trình 
động học biểu kiến bậc 2 cho kết quả như trong hình 9.

Hình 9. Phương trình động học biểu kiến bậc 1 (A) và bậc 2 (B) của 
quá trình hấp phụ Cu2+ trên vật liệu composite PANi-gương sen.

Khảo sát phương trình động học hấp phụ ion Cu2+ trên vật liệu 
hấp phụ composite PANi-gương sen, qua tính toán thu được các 
giá trị như sau: đối với động học biểu kiến bậc 1 tính được qe 
(tt)=5,7858 (mg/g); R2=0,9369; k1=0,0648 (phút-1). Đối với động 
học biểu kiến bậc 2 tính được qe (tt)=13,4228 (mg/g); R2=0,9908; 
k2=0,0923 (g.mg-1.phút-1). Khi so sánh giá trị dung lượng hấp phụ 
cân bằng tính toán từ phương trình động học qe(tt) với dung lượng 
hấp phụ cân bằng theo thực nghiệm (qe(tn)=15,82) nhận thấy, qe 
theo mô hình động học bậc 2 có giá trị gần với các giá trị thực 
nghiệm hơn qe tính theo mô hình động học bậc 1. Từ đó khẳng 
định rằng quy luật động học hấp phụ ion Cu2+ trong môi trường 
nước bằng vật liệu hấp phụ chế tạo từ composite PANi-gương sen 
tuân theo phương trình biểu kiến bậc 2. Do đó, cả lượng chất hấp 
phụ và nồng độ chất hấp phụ đều ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ.

Kết luận

Vật liệu composite polyaniline-gương sen (PANi-gương sen) 
được điều chế bằng phương pháp hóa học, trong đó PANi tồn tại 
ở dạng trung hòa. Vật liệu có cấu trúc lỗ xốp dạng marco, đường 
kính mao quản trung bình (d=21,8314 nm) và có diện tích bề mặt 
riêng là 59,901 (m2/g). Khả năng hấp phụ Cu2+ của composite phụ 
thuộc vào pH môi trường và đạt hiệu quả tốt nhất ở pH=5. Thời 
gian đạt cân bằng hấp phụ là 90 phút. Lượng chất hấp phụ là 0,3 

g, nồng độ Cu2+ là 50 mg/l. Quá trình hấp phụ Cu2+ trên vật liệu 
composite PANi-gương sen nghiệm đúng theo mô hình Langmuir. 
Quy luật động học hấp phụ tuân theo phương trình động học biểu 
kiến bậc hai. Dung lượng hấp phụ Cu2+ cực đại của composite 
PANi-gương sen đạt 25,91 mg/g. 

Qua nghiên cứu nhận thấy, vật liệu composite PANi-gương sen 
có khả năng hấp phụ tốt Cu2+ trong nước. Điều này mở ra triển 
vọng sử dụng vật liệu hấp phụ composite PANi-gương sen để xử lý 
một số kim loại nặng khác trong nước cũng như có khả năng ứng 
dụng vật liệu này để xử lý một số nguồn nước ô nhiễm kim loại 
nặng trong thực tiễn.
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Đặt vấn đề

Theo J. Parnell và cs (2002) [1], họ Sim (Myrtaceae) 
gồm 14 chi, 204 loài, chủ yếu là cây gỗ hoặc cây bụi, phân 
bố chủ yếu ở vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới; theo phân loại 
của J.M. Christenhusz Maarten và W. Byng James (2016), 
họ Sim có 132 chi và 5.950 loài [2]; Thực vật chí Trung 
Quốc ghi nhận 13 chi, 122 loài [3]. Tại Việt Nam, theo 
Phạm Hoàng Hộ họ Sim gồm 14 chi, 101 loài [4]; còn theo 
Nguyễn Tiến Bân (2003), họ này có 15 chi với 107 loài [5]. 
Trong đó, loài Tiểu sim (Rhodamnia dumetorum) phân bố ở 
Quảng Ninh, Thanh Hóa, Quảng Trị, Thừa Thiên - Huế, Đà 
Nẵng, Nam Bộ; Trâm tích lan (Syzygium zeylanicum) phân bố 
ở Kon Tum, TP Hồ Chí Minh. 

Hiện nay, tinh dầu của một số loài thuộc họ Sim được sử 
dụng rộng rãi trên thế giới trong chăm sóc răng miệng (được 
sử dụng như một chất khử trùng và giảm đau có hiệu quả), 
chống lại một số vi khuẩn (chống nhiễm trùng) và nấm. Do 
có các hoạt tính sinh học khác nhau, một số tinh dầu thuộc 
họ Sim được sử dụng trong kem đánh răng, nước súc miệng, 
xà phòng và các mặt hàng mỹ phẩm. Thành phần chính của 

các loại tinh dầu này chủ yếu thuộc nhóm Monoterpene 
và Sesquiterpes như: α-pinene, β-caryophyllene, 
α-humulene, humulene epoxide, eugenyl acetate… [6-8]. 
Ngoài ra, tinh dầu của Đinh hương (Syzygium aromaticum) 
còn có tiềm năng chống bệnh ung thư [8, 9] và có khả năng 
tiêu diệt một số loại côn trùng [10]; tinh dầu của Syzygium 
gardneri có hoạt động kháng khuẩn chống lại vi khuẩn 
Gram dương và Gram âm cũng như chống lại nấm Candida 
albicans và C. glabrata [11].

 Ở Việt Nam, nhiều loài trong họ Sim đã được sử dụng 
làm thuốc chữa bệnh [12, 13] và cho tinh dầu [14]. Tuy nhiên, 
chưa có công trình nào nghiên cứu về tinh dầu của 2 loài Tiểu 
sim và Trâm tích lan được công bố. Do vậy, nghiên cứu được 
thực hiện nhằm mục đích xác định các thành phần hóa học 
trong tinh dầu của loài Tiểu sim và Trâm tích lan, đồng thời 
xem xét các hoạt tính sinh học tiềm năng có trong tinh dầu 
có thể chống lại một số tác nhân gây bệnh. Những kết quả 
này có thể là cơ sở cho việc nghiên cứu sản xuất các chất 
có hoạt tính sinh học mới có tác dụng chữa bệnh và có ý 
nghĩa thương mại như: thuốc Alpha Pinene từ tinh dầu loài 
R. dumetorum có tác dụng kháng viêm, chống nhiễm khuẩn. 

Thành phần hóa học tinh dầu loài Tiểu sim 
(Rhodamnia dumetorum (Poir.) Merr. & Perry) 
và Trâm tích lan (Syzygium zeylanicum (L.) DC.) 

Trần Hậu Khanh1, 2*, Phạm Hồng Ban1, Trần Minh Hợi3

1Viện Sư phạm Tự nhiên, Trường Đại học Vinh
2Sở KH&CN Hà Tĩnh

3Viện Sinh thái và Tài nguyên Sinh vật, Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, các tác giả trình bày kết quả nghiên cứu về thành phần hóa học tinh dầu loài Tiểu sim (Rhodamnia 
dumetorum) và Trâm tích lan (Syzygium zeylanicum). Kết quả cho thấy, hàm lượng tinh dầu đạt lần lượt là 0,82 và 0,12% 
tương ứng theo nguyên liệu tươi. Tinh dầu được phân tích bằng sắc ký khí (GC) và sắc ký khí khối phổ (GC-MS). Loài 
Tiểu sim đã xác định được 16 hợp chất chiếm 99,99% tổng lượng tinh dầu. Thành phần chính của tinh dầu là: α-pinene 
(90,47%), β-caryophyllene (3,65%), Limonene (1,41%), β-pinene (1,03%). Loài Trâm tích lan đã xác định được 56 hợp 
chất chiếm 98,19% tổng lượng tinh dầu, trong đó Bicyclogermacrene (25%), β-caryophyllene (20,14%), α-pinene (7,66%), 
α-humulene (4,25%), δ-cadinene (3,47%), (E,E)-α-farnesene (2,82%), (E)-β-ocimene (2,44%), (E,Z)-farnesol (2,25%), 
α-amorphene (2,05%) là các thành phần chính của tinh dầu. Trong tinh dầu của loài Tiểu sim và Trâm tích lan có chứa 
một số hợp chất có hoạt tính sinh học có thể chống lại côn trùng, nấm và vi khuẩn. Đây là những dẫn liệu đầu tiên về 
hóa học tinh dầu của 2 loài này ở Việt Nam.

Từ khóa: họ Sim, Tiểu sim, Trâm tích lan.

Chỉ số phân loại: 1.4

*Tác giả liên hệ: Email: tranhaukhanh@gmail.com
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Cũng có thể kết hợp tinh dầu loài loài R. dumetorum với các 
hoạt chất Anethol, Borneol, Camphene, Cineol và Fenchone 
để sản xuất thuốc làm tan sỏi tiết niệu. Ngoài ra, tinh dầu 
loài S. zeylanicum có thể được sử dụng làm thuốc điều trị 
bệnh lo âu, trầm cảm và hỗ trợ điều trị bệnh xoang...

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Lá loài Tiểu sim và Trâm tích lan được thu hái ở Khu 
bảo tồn thiên nhiên Kẻ Gỗ, tỉnh Hà Tĩnh vào tháng 7/2019 
(THK 810, THK 818). Tiêu bản của 2 loài này đã được định 
loại, so với mẫu chuẩn và lưu giữ ở Bộ môn Thực vật, Viện 
Sự phạm Tự nhiên, Trường Đại học Vinh.

Phương pháp 

Tách tinh dầu: lá (1 kg) được cắt nhỏ và chưng cất bằng 
phương pháp lôi cuốn hơi nước trong thời gian 2 giờ ở áp 
suất thường theo Dược điển Việt Nam IV [15]. 

Phân tích tinh dầu: hoà tan 1,5 mg tinh dầu đã được làm 
khô bằng Na2SO4 khan trong 1 ml n-hexan tinh khiết loại 
dùng cho sắc ký và phân tích phổ.

GC: được thực hiện trên máy Agilent Technologies 
HP 6890N Plus gắn vào detectơ FID của Hãng Agilent 
Technologies (Mỹ). Cột sắc ký HP-5MS với chiều dài 30 m, 
đường kính trong (ID) 0,25 mm, lớp phim mỏng 0,25 mm 
đã được sử dụng. Khí mang sử dụng là H2. Nhiệt độ buồng 
bơm mẫu (kỹ thuật chương trình nhiệt độ - PTV) 250oC. 
Nhiệt độ Detectơ 260oC. Chương trình nhiệt độ buồng điều 
nhiệt: 60oC (2 phút), tăng 4oC/phút cho đến 220oC, dừng ở 
nhiệt độ này trong 10 phút.

GC-MS: việc phân tích định tính được thực hiện trên 
hệ thống thiết bị GC-MS của Hãng Agilent Technologies. 
Agilent Technologies HP 6890N ghép nối với Mass 
Selective Detector Agilent HP 5973 MSD. Cột HP-5MS có 
kích thước 0,25 mm x 30 m x 0,25 mm và HP1 có kích 
thước 0,25 mm x 30 m x 0,32 mm. Chương trình nhiệt độ 
với điều kiện 60oC/2 phút; tăng nhiệt độ 4oC/1 phút cho đến 
220oC, sau đó lại tăng nhiệt độ 20o/phút cho đến 260oC, với 
He làm khí mang. Việc xác nhận các cấu tử được thực hiện 
bằng cách so sánh các dữ kiện phổ MS của chúng với phổ 
chuẩn đã được công bố trước đó [16-19].

Kết quả nghiên cứu

Nghiên cứu thành phần hóa học của tinh dầu từ lá Tiểu 
sim và Trâm tích lan cho thấy, hàm lượng tinh dầu đạt lần 
lượt là 0,82 và 0,12% trọng lượng tươi, tinh dầu có màu 
vàng nhạt, được phân tích bằng GC và GC-MS (bảng 1).

Chemical composition 
of essential oils of Rhodamnia 

dumetorum (Poir.) Merr. & Perry 
and Syzygium zeylanicum (L.) DC. 
Hau Khanh Tran1, 2*, Hong Ban Pham1, Minh Hoi Tran3

1School of Natural Sciences Education, Vinh University
2Ha Tinh Department of Science and Technology

3Institute of Ecology and Biological Resources, VAST
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Abstract:

Chemical compositions of essential oils obtained 
from the leaf of Rhodamnia dumetorum and Syzygium 
zeylanicum were reported, corresponding oil content 0.82 
and 0.12%. The analysis was performed by means of Gas 
chromatography-flame ionization detector (GC-FID) and 
Gas chromatography coupled with mass spectrometry 
(GC-MS). Sixteen components were identified in leaf oil 
of R. dumetorum, which presented about 99.99% of the 
total composition of the oil. The major constituents of 
the essential oil were α-pinene (90.47%), β-caryophyllene 
(3.65%), Limonene (1.41%), β-pinene (1.03%). Fifty-six 
components were identified in leaf oil of S. zeylanicum, 
which presented about 98.19% of the total composition 
of the oil. The major constituents of the essential oil were 
Bicyclogermacrene (25%), β-caryophyllene (20.14%), 
α-pinene (7.66%), α-humulene (4.25%), δ-cadinene 
(3.47%), (E,E)-α-farnesene (2.82%), (E)-β-ocimene 
(2.44%), (E,Z)-farnesol (2.25%), α-amorphene (2.05%). 
Essential oils of R. dumetorum and S. zeylanicum may 
be active against gram-positive and gram-negative 
bacteria as well as against the fungi and insects. For the 
first time, the chemical compositions of the essential oils 
of R. dumetorum and S. zeylanicum from Vietnam were 
reported.

Keywords: Myrtaceae, Rhodamnia dumetorum, Syzygium 
zeylanicum.

Classification number: 1.4



1462(11) 11.2020

Khoa học Tự nhiên

Bảng 1. Thành phần hóa học tinh dầu lá loài Tiểu sim và Trâm tích 
lan.

TT Hợp chất RI
Tỷ lệ (%)

Tiểu 
sim

Trâm 
tích lan

1 α-thujene 930 0,37 -

2 α-pinene 939 90,47 7,66

3 β-pinene 984 1,03 0,43

4 Myrcene 991 - 1,13

5 o-cymene 1029 0,12 -

6 Limonene 1033 1,41 0,27

7 (Z)-β-ocimene 1037 - 1,77

8 (E)-β-ocimene 1049 - 2,44

9 Terpinolene 1094 0,26 -

10 Linalool 1101 - 0,54

11 Trans-verbenol 1151 0,13 -

12 4Z-decenal 1195 - 0,12

13 α-terpineol 1197 0,12 -

14 Decenal 1206 - 0,20

15 Octyl acetate 1210 - 0,31

16 Sabinyl acetate 1306 0,17 -

17 δ-elemene 1347 - 0,91

18 α-ylangene 1385 - 0,15

19 α-copaene 1389 - 0,22

20 Cis-β- elemene 1403 - 1,10

21 α-gurjunene 1425 - 0,25

22 (E)-caryophyllene 
(=β-caryophyllene) 1437 3,65 20,14

23 β-gurjunene (=Calarene) 1445 - 0,29

24 Aromadendrene 1456 0,42 0,98

25 Selina-5,11-diene 1460 - 0,23

26 Cis-muurola-4(14),5-diene 1466 - 0,22

27 α-humulene 1471 0,29 4,25

28 (E)-epi-9-caryophyllene 1479 - 0,68

29 Trans-cadina-1(6),4-diene 1487 - 0,68

30 γ-muurolene 1490 - 0,38

31 α-amorphene 1494 - 2,05

32 Germacrene D 1497 - 1,52

33 β-selinene 1503 - 0,37

34 Trans-muurola-4(14),5-diene 1510 - 0,83

35 (E,E)-α-farnesene 1511 - 2,82

36 Viridiflorene 1511 0,16 -

37 Bicyclogermacrene 1513 0,39 25,00

38 δ-amorphene 1521 - 1,29

39 γ-cadinene 1529 - 0,92

40 δ-cadinene 1536 - 3,47

41 Zonarene 1540 - 0,30

42 Trans-cadina-1,4-diene 1547 - 0,19

43 α-cadinene 1552 - 0,20

44 Germacrene B 1578 - 0,25

45 Palustrol 1588 - 0,41

46 Spathulenol 1596 0,51 0,92

47 Viridiflorol 1603 1,36

48 Caryophyllene oxide 1603 0,50 -

49 Cubeban-11-ol 1612 - 0,75

50 Rosifoliol 1621 - 0,32

51 Ledol 1624 - 0,23

52 Epi-6-cubenol 1628 - 0,27

53 1,10-di-epi-cubenol 1633 - 0,23

54 5-guaiene-11-ol 1642 - 0,23

55 1-epi-cubenol 1646 - 0,39

56 Epi-α-cadinol (=Tau-cadinol) 1657 - 1,50

57 Epi-α-muurolol (=T-muurolol) 1658 - 0,51

58 α-muurolol (=δ-cadinol) 1662 - 0,41

59 α-cadinol 1671 - 1,57

60 Neo-intermedeol 1675 - 0,19

61 (Z,Z)-farnesol 1723 - 1,77

62 (E,E)-farnesol 1727 - 0,20

63 (E,Z)-farnesol 1749 - 2,25

64 (E,E)-farnesylacetate 1844 - 0,12

Tổng 99,99 98,19

Monoterpene hydrocarbon 93,54 13,7

Monoterpene có chứa oxy 0,42 1,17

Sesquiterpene hydrocarbon 4,91 69,44

Sesquiterpene có chứa oxy 1,01 13,88

Các hợp chất khác 0,12 0,0

RI: Retention Index.

Từ lá Tiểu sim đã xác định được 16 hợp chất chiếm 
99,99% tổng lượng tinh dầu. Trong tinh dầu được đặc trưng 
bởi các Monoterpene hydrocarbon (93,54%), Sesquiterpene 
hydrocarbon (4,91%), Sesquiterpenes có chứa oxy (1,01%), 
monoterpene có chứa oxy (0,42%) và các thành phần khác 
chiếm tỷ lệ rất thấp (0,12%). Các thành phần chính trong tinh 
dầu là α-pinene (90,47%), β-caryophyllene (3,65%), Limonene 
(1,41%) và β-pinene (1,03%).

Lá loài Trâm tích lan xác định được 56 hợp chất chiếm 
98,19% tổng lượng tinh dầu. Trong đó chủ yếu là các 
Sesquiterpene hydrocarbons (69,44%), Oxygenated 
Sesquiterpenes (13,88%), Monoterpene hydrocarbons 
(13,70%), Oxygenated monoterpenes chiếm tỷ lệ thấp 
nhất (1,17%). Tinh dầu được đặc trưng bởi các thành phần 
như: Bicyclogermacrene (25%), β-caryophyllene (20,14%), 
α-pinene (7,66%), α-humulene (4,25%), δ-cadinene (3,47%), 
(E,E)-α-farnesene (2,82%), (E)-β-ocimene (2,44%), (E,Z)-
farnesol (2,25%) và α-amorphene (2,05%).
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Bảng 2.  Các thành phần hóa học chính trong tinh dầu lá của một 
số loài thuộc chi Rhodamnia và Syzygium đã được nghiên cứu.

Tên loài Nguồn gốc Các thành phần hóa học chính 
trong tinh dầu

Tài liệu 
tham 
khảo

R. acuminata C.T. White Úc

Liminene (16,8%), 
β-phellandrene (9,9%), 
δ-cadinene, α-pinene (4,9%), 
Globulol (4,5%), α-cadinol 
(4,3%), δ-cadinene (4,2%)

[20]

R. argentea Benth. Úc

Globulol (11,6%), Spathulenol 
(7,4%) Caryophyllene oxide 
(7,3%), Liminene (7,0%), 
β-caryophyllene (4,9%), 
δ-cadinene (4,6%)

[20]

R. australis A.J. Scott Úc

β-pinene (35,3%), α-pinene 
(12,2%), Limonene (6,1%), 
Guaiol (5,7%), α-eudesmol 
(5,1%), γ-eudesmol (4,8%)

[20]

R. blairiana F. Muell. Úc
β-pinene (39,1%), α-pinene 
(15,2%),  Spathulenol (6,3%), 
Globulol (6,1%)

[20]

R. costata A.J. Scott Úc

γ-eudesmol (17,6%),  
α-eudesmol (16,3%), β-eudesmol 
(15,2%), α-pinene (13,7%), 
Viridiflorol (5,8%), Globulol 
(4,2%)

[20]

R. dumicola Guymer & 
Jessup Úc

α-pinene (65,3%), allo-
aromadendrene (3,8%), 
β-eudesmol (2,9%), Globulol 
(2,7%)

[20]

R. glabrescens Guymer 
& Jessup Úc

Bicyclogermacrene (30,6%), 
Globulol (11,5%), 
 Viridiflorol (7,8%), Viridiflorene 
(6,7%)

[20]

S. zeylanicum (L.) DC. Ấn Độ

a-Humulene (24,0%), 
Caryophyllene oxide (18,9%), 
Humulene epoxide II 
(17,6%), α-cadinol (12,2%), 
β-caryophyllene (11,1%)

[21]

S. aromaticum (L.) Merr 
and Perry Madagascar Eugenol (80,87-83.58%), 

β-caryophyllene (11,65-15,02) [22]

S. aromaticum (L.) Merr 
and Perry Indonesia Eugenol (75,04-77,54%), 

β-caryophyllene (17,04-19,53%) [22]

S. caryophyllatum (L.) 
Alston Bangladesh Eugenol (74,28%), Eucalyptol 

(5,78%) [23]

Syzygium cumini L. Ai Cập

α-pinene (17,53%), α-terpineol 
(16,67%), Alloocimene 
(13,55%), Caryophyllene 
(5,41%)

[24]

Syzygium cordatum 
Hochst. ex C.Krauss Nam Phi

6,10,14-trimethylpentadecane-
2-one (14,41%), 2,3-butanediol 
diacetate (13,13%), Ethane, 
n-hexadecanoic acid (7,25), 
2-chloro-1,1-bis(2-chloroethoxy) 
(6,25%), Isopentyloxyethyl 
acetate (5,03%)

[25]

Kết quả bảng 2 cho thấy, trong thành phần hóa học chính 
của một số loài thuộc chi Rhodamnia đều có thành phần 
α-pinene [20], tuy nhiên thành phần này thấp hơn nhiều so 
với loài mà chúng tôi nghiên cứu (α-pinene đạt 90,47%), 
chỉ có loài R. dumicola Guymer & Jessup có hàm lượng 
α-pinene khá cao (65,3%). Nhìn chung, các loài này có 
thành phần hóa học tương đối khác nhau, loài R. acuminata 
được đặc trưng bởi Liminene (16,8%) và β-phellandrene 
(9,9%); R. argentea đặc trưng bởi Globulol (11,6%) và 
Spathulenol (7,4%); R. australis và R. blairiana được đặc 
trưng bởi β-pinene và α-pinene; R. costata chủ yếu là các 
Eudesmol. Bicyclogermacrene (30,6%) và Globulol (11,5%) 
đặc trưng cho loài R. glabrescens.

Trong thành phần hóa học chính của một số loài thuộc chi 
Syzygium nhìn chung đều chứa Eugenol và Caryophyllene. 
Tuy nhiên, mỗi loài được đặc trưng bởi một vài chất chính 
khác nhau, loài S. aromaticum và S. caryophyllatum có 
hàm lượng Eugenol cao nhất (74,28-83,58%) [22, 23], 
trong khi đó loài S. cordatum có thành phần chất chính 
là 6,10,14-trimethylpentadecane-2-one (14,41%) và 
2,3-butanediol diacetate (13,13%) [25]. Khi so sánh loài 
chúng tôi nghiên cứu (S. zeylanicum) với các loài khác cùng 
chi trong bảng 2 cho thấy có sự khác biệt, loài nghiên cứu được 
đặc trưng bởi Bicyclogermacrene (25%) và β-caryophyllene 
(20,14%), trong đó Bicyclogermacrene không có trong thành 
phần chính của các loài đã công bố ở bảng 2.

Tinh dầu của một số loài thuộc họ Sim có hoạt tính sinh 
học chống lại các vi khuẩn [6, 11, 26], côn trùng [10], nấm 
[7, 11], ức chế protease ngoại bào của Escherichia coli [16] 
và có tiềm năng chống bệnh ung thư [8, 9]. Hoạt tính sinh 
học của tinh dầu có thể phụ thuộc vào hợp chất chính hoặc 
sự kết hợp giữa hợp chất chính và một số thành phần phụ 
khác. Các hợp chất có mặt trong tinh dầu của R. dumetorum 
và S. zeylanicum cho thấy tiềm năng về hoạt tính sinh học 
có thể sử dụng để điều trị một số bệnh cho con người. Ví dụ: 
β-caryophyllene và α-humulene là những chất chính trong 
tinh dầu của S. zeylanicum tạo ra các enzyme giải độc ức chế 
quá trình gây ung thư [8], còn hợp chất Bicyclogermacrene 
có tác dụng kháng khuẩn và tiêu diệt một số loại nấm [27, 
28]. Trong khi đó, α-pinene và β-pinene là những hợp chất 
chính trong tinh dầu của R. dumetorum có hoạt tính diệt 
vi khuẩn, chống lại một số loại nấm (có độc tính cao đối 
với Candida albicans, giết chết 100% lượng chủng trong 
vòng 60 phút), đồng thời có khả năng ức chế các hoạt động 
phospholipase và esterase [29]. 

Kết luận

Kết quả nghiên cứu đã cung cấp thông tin về thành 
phần hóa học trong tinh dầu từ lá của loài Tiểu sim và Trâm 
tích lan ở Khu bảo tồn thiên nhiên Kẽ Gỗ, tỉnh Hà Tĩnh. Các 
thành phần hóa học trong tinh dầu lá của R. tomentosa và S. 
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zeylanicum chứa một số hợp chất chính có khả năng tiêu diệt vi 
khuẩn, chống lại một số loại nấm và có tiềm năng chống bệnh 
ung thư. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy sự khác 
nhau đáng kể về một số thành phần có hàm lượng cao như: 
α-pinene, β-pinene, Eugenol, β-caryophyllene, α-humulene, 
Bicyclogermacrene, Caryophyllene oxide, Limonene… ở các 
loài khác nhau thuộc cùng một chi. Đây là những dẫn liệu 
đầu tiên về thành phần hóa học trong tinh dầu của 2 loài 
này.	
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Mở đầu

Hạn hán là thiên tai diễn ra từ từ nhưng đứng hàng thứ ba 
về mức độ gây thiệt hại, chỉ sau bão và lũ lụt. Ở nước ta, hạn 
hán xảy ra hàng năm với mức độ và thời gian khác nhau, gây 
ra thiệt hại lớn đối với kinh tế - xã hội, môi trường, hệ sinh thái 
tự nhiên, đặc biệt là nguồn nước, vì hạn hán thường đi kèm với 
xâm nhập mặn và đe dọa an ninh lương thực ở các khu vực dễ 
bị tổn thương.

Khu vực nghiên cứu bao gồm 6 tỉnh Quảng Bình, Quảng 
Trị, Thừa Thiên - Huế, Đà Nẵng, Quảng Nam và Quảng Ngãi, 
là dải đất hẹp ngang, phía tây là dãy Trường Sơn, phía đông 
giáp biển, độ dốc địa hình tạo nên sự chênh lệch rất lớn về 
lượng nước các sông giữa mùa mưa và mùa khô. Vào mùa 
khô, khả năng tự điều tiết và trữ nước của địa hình kém, dễ dẫn 
đến hạn hán tại khu vực, nước biển xâm nhập sâu vào các cửa 
sông và nội đồng ven biển gây nhiễm mặn, trong khi ở trung 
và thượng lưu các sông dòng chảy cơ bản giảm, nhiều đoạn 
sông khô cạn, ảnh hưởng rất lớn đến cấp nước dân sinh, môi 
trường và sự sinh trưởng của các loại cây trồng, vật nuôi. Đặc 
biệt, ở duyên hải Trung Trung Bộ, nắng nóng khô hạn kéo dài 
thường xuất hiện vào giữa mùa hè, làm thiếu hụt nguồn nước, 
đe dọa nghiêm trọng tới sản xuất nông nghiệp. Hạn hán còn 
ảnh hưởng đến nguồn nước sinh hoạt, nguồn nước sản suất, 
dẫn tới tình trạng thiếu điện nghiêm trọng do nhu cầu làm mát 
tăng cao. Do đó, việc đánh giá rủi ro thiên tai do hạn hán có ý 
nghĩa quan trọng, là cơ sở cho việc tìm kiếm các giải pháp để 
giảm thiểu thiệt hại và quản lý nguồn nước tại khu vực. Bài báo 
này dựa trên cách tiếp cận của IPCC để đánh giá rủi ro thiên 
tai do hạn hán khu vực Trung Trung Bộ trên cơ sở đánh giá các 
yếu tố hiểm họa, mức độ phơi bày và tính dễ bị tổn thương.

Đánh giá rủi ro do hạn hán 
cho khu vực Trung Trung Bộ

Huỳnh Thị Lan Hương, Nguyễn Xuân Hiển*, Nguyễn Thị Thanh, Nguyễn Thị Lan
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Bài báo này đánh giá rủi ro do hạn hán cho khu vực Trung Trung Bộ dựa trên cách tiếp cận của Ủy ban Liên chính 
phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) trên cơ sở phân tích các yếu tố hiểm họa, mức độ phơi bày và tính dễ bị tổn thương. 
Dữ liệu lượng mưa và lượng bốc hơi tại các trạm quan trắc được sử dụng để tính toán mức độ hiểm họa. Dữ liệu về 
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Abtract:

This paper assesses the drought risk on the IPCC’s 
approach based on the analysis of hazard factors, 
exposure to hazards, and vulnerability in Mid-Central 
Vietnam. Precipitation and evaporation data at stations 
were used to calculate drought hazard. Socio-economic 
data collected from the results of surveys, field surveys 
and statistical yearbooks were used to calculate drought 
exposure and vulnerability. The result showed that 
drought risk has max level in Quang Binh especially in 
Le Thuy and Bo Trach districts.

Keywords: drought, exposure, hazard, Mid-Central 
Vietnam, risk, vulnerability. 
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Số liệu và phương pháp

Số liệu

Số liệu được sử dụng trong đánh giá rủi ro do hạn hán 
cho khu vực Trung Trung Bộ bao gồm: 1) Số liệu kinh tế - 
xã hội theo huyện để tính mức độ phơi bày và tính dễ bị tổn 
thương từ kết quả điều tra, khảo sát thực địa và từ niên giám 
thống kê trong các năm 2016-2018 [1]; 2) Số liệu lượng 
mưa và bốc hơi tháng được sử dụng để tính toán mức độ 
hiểm họa được thu thập từ 20 trạm khí tượng khu vực Trung 
Trung Bộ và lân cận (bảng 1).
Bảng 1. Danh sách các trạm khí tượng được sử dụng để tính toán 
mức độ hiểm họa.

STT Tên trạm Tỉnh Kinh độ Vĩ độ Thời kỳ 

1 Hương Khê Hà Tĩnh 105º43’ 18º11’ 1961-2017

2 Hà Tĩnh Hà Tĩnh 105º54’ 18º21’ 1961-2017

3 Kỳ Anh Hà Tĩnh 106º17’ 18º05’ 1962-2017

4 Tuyên Hóa Quảng Bình 106º01’ 17º53’ 1961-2017

5 Đồng Hới Quảng Bình 106º36’ 17º29’ 1961-2017

6 Ba Đồn Quảng Bình 106º25’ 17º45’ 1961-2017

7 Khe Sanh Quảng Trị 106º44’ 16º38’ 1977-2017

8 Đông Hà Quảng Trị 107º05’ 16º51’ 1974-2017

9 Cồn Cỏ Quảng Trị 107º20’ 17º10’ 1975-2017

10 A Lưới Thừa Thiên - Huế 107º17’ 16º13’ 1976-2017

11 Nam Đông Thừa Thiên - Huế 107º43’ 16º10’ 1975-2017

12 Huế Thừa Thiên - Huế 107º35’ 16º26’ 1961-2017

13 Đà Nẵng Đà Nẵng 108º12’ 16º02’ 1976-2017

14 Tam Kỳ Quảng Nam 108º28’ 15º34’ 1979-2017

15 Trà My Quảng Nam 108º14’ 15º21’ 1978-2017

16 Ba Tơ Quảng Ngãi 108º44’ 14º46’ 1980-2017

17 Quảng Ngãi Quảng Ngãi 108º48’ 15º07’ 1977-2017

18 Lý Sơn Quảng Ngãi 109º09’ 15º23’ 1985-2017

19 Hoài Nhơn Bình Định 109º02’ 14º31’ 1979-2017

20 Quy Nhơn Bình Định 109º13’ 13º46’ 1961-2017

Phương pháp 

Phương pháp xác định rủi ro:

Các nghiên cứu về rủi ro hạn hán hiện nay đang phát 
triển dựa trên hướng tiếp cận rủi ro của IPCC (2001) [2], 
trong đó rủi ro thiên tai được cấu thành từ ba yếu tố chính 
là hiểm họa (H), phơi bày (E) và tính dễ bị tổn thương (V). 
Trong một số nghiên cứu, yếu tố E có thể được ẩn trong V, 
hoặc yếu tố E có thể tách riêng thành một trong ba thành 
phần chính của rủi ro do hạn hán [3-6]. 

Hiểm họa H được tính dựa vào các tiêu chí về tần suất 
hạn (H1) và cường độ hạn (H2) cho từng huyện. Cường 
độ hạn  H2i tại huyện i được nội suy từ các trạm theo 
phương pháp Kriging. Cường độ hạn được thể hiện qua 
chỉ số khô hạn mùa khô trung bình nhiều năm, được tính 
theo công thức [7]:		       		   
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Trong đó: Ei: giá trị mức độ phơi bày của đơn vị hành chính thứ i; k: số 
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i; wj: giá trị trọng số chỉ thị thứ j của tiêu chí cần tính toán;    là giá trị của chỉ 
thị j tại huyện i. 

Sau khi tính được giá trị của các tiêu chí (nhóm chỉ thị), tiến hành xác định 
giá trị cho từng thành phần chính (H, E, V) của chỉ số rủi ro cho từng đơn vị 
hành chính tương tự như trên. Ví dụ, tính giá trị của thành phần mức độ phơi 
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Trong đó: Ei: giá trị mức độ phơi bày của đơn vị hành chính thứ i; k: số 
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Các thành phần hiểm họa Hi, độ nhạy cảm Si, năng lực thích ứng ACi cũng 
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được tính như sau: 

                                                                              (4) 
Kết quả tính toán rủi ro thiên tai do hạn hán từ các yếu tố thành phần sẽ 

được chuẩn hóa thành các giá trị trong khoảng 0-1. Giá trị sau khi chuẩn hóa sẽ 
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sánh tương đối giữa các đơn vị khác nhau trong khu vực nghiên cứu. 
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trạm theo phương pháp Kriging. Cường độ hạn được thể hiện qua chỉ số khô hạn 

mùa khô trung bình nhiều năm, được tính theo công thức [7]: 
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mức độ có sẵn của nguồn số liệu nhằm đảm bảo tính đại diện, tính đầy đủ và liên 
tục, tính cập nhật, tính đồng bộ, sau đó thu thập, chuẩn hóa và sử dụng để tính 
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 (4)

Kết quả tính toán rủi ro thiên tai do hạn hán từ các yếu 
tố thành phần sẽ được chuẩn hóa thành các giá trị trong 
khoảng 0-1. Giá trị sau khi chuẩn hóa sẽ được phân cấp 
tương ứng với các cấp độ rủi ro thiên tai. Một số nghiên cứu 
về rủi ro thiên tai do hạn hán thường phân cấp cấp độ rủi ro 
thành các cấp tương ứng với giá trị từ 0-1 theo các khoảng 
giá trị bằng nhau, chẳng hạn phân chia thành 4 cấp tương 
ứng với các giá trị 0-0,25, 0,25-0,5, 0,5-0,75 và 0,75-1 [3, 
5, 8]. Việc phân cấp này tuy đơn giản nhưng thường không 
làm nổi bật được sự so sánh tương đối giữa các đơn vị khác 
nhau trong khu vực nghiên cứu.

Để khắc phục nhược điểm này, bài báo sử dụng phương 
pháp phân tích phân vị trong thống kê để phân chia các 
khoảng phân cấp mức độ rủi ro như trong bảng 2.
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Bảng 2. Tiêu chuẩn phân cấp cấp độ rủi ro do hạn hán.

Mức độ Phân vị tương ứng

Rất cao >80th

Cao 60th-80th

Trung bình 40th-60th

Thấp 20th-40th

Rất thấp <20th

Phương pháp chuẩn hóa và xác định trọng số của các 
tiêu chí/chỉ thị:

Các chỉ số sau khi thu thập được chuẩn hóa về các giá trị 
từ 0-1. Trước khi chuẩn hóa cần xác định mối quan hệ giữa 
chỉ số cần chuẩn hóa với chỉ số rủi ro dựa trên tham vấn 
chuyên gia. Nếu quan hệ là đồng biến, công thức tính giá trị 
chuẩn hóa xij được áp dụng như công thức (5), nếu nghịch 
biến, công thức áp dụng như công thức (6):
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   {   }    

   {   }    {   }
                  (6) 

Trong đó: Xij là giá trị của chỉ số i tại huyện j; Max{Xij} và Min{Xij} là giá 
trị lớn nhất và nhỏ nhất của chỉ số i cho từng huyện. 

Sau khi chuẩn hóa số liệu, cần xác định mức độ đóng góp (trọng số) của 
từng chỉ số đối với các thành phần rủi ro. Bài báo sử dụng phương pháp tính 
trọng số bất cân bằng của Iyengar và Sudarshan [9] dựa trên độ lệch chuẩn của 
từng chỉ số. Theo đó, trọng số wj của từng tiêu chí/chỉ thị thành phần được xác 
định bởi công thức: 

    
 

√       
                                                                     (7) 

Var(xj) là phương sai của chỉ số phụ thứ j được xác định bởi công thức (8), 
hệ số C được xác định bởi công thức (9) với m là số các tiêu chí/chỉ thị thành 
phần đóng góp vào tiêu chí chính. 

       ∑
       ̅  
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Trong đó: xij là giá trị của chỉ số i tại huyện j; Max{xij} 
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Iyengar và Sudarshan [9] dựa trên độ lệch chuẩn của từng 
chỉ số. Theo đó, trọng số wj của từng tiêu chí/chỉ thị thành 
phần được xác định bởi công thức:		

5 
 

Để khắc phục nhược điểm này, bài báo này sử dụng phương pháp phân tích 
phân vị trong thống kê để phân chia các khoảng phân cấp mức độ rủi ro như 
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Kết quả và thảo luận 

 Hiểm họa do hạn hán 
 Hiểm họa H được biểu thị bằng các tiêu chí về tần suất hạn (H1 - số tháng 

hạn trong năm trung bình nhiều năm), cường độ hạn (H2 - chỉ số khô hạn mùa 

khô trung bình nhiều năm). Kết quả tính toán cho thấy, số tháng hạn trong năm 

trung bình nhiều năm tại khu vực Trung Trung Bộ dao động trong khoảng 2,0-

6,7 tháng, lớn nhất tại các huyện ven biển. Nếu xét giá trị số tháng hạn trung 

bình theo cấp tỉnh thì thành phố Đà Nẵng có số tháng hạn trung bình lớn nhất 

với khoảng 5,7 tháng hạn và tỉnh Thừa Thiên - Huế có số tháng hạn trung bình 

nhỏ nhất với khoảng 3,9 tháng hạn. 

Chỉ số khô hạn trung bình mùa khô có giá trị lớn nhất tại một số huyện ven 

biển thuộc các tỉnh/thành phố Quảng Trị, Đà Nẵng, Quảng Nam. Nếu xét giá trị 

chỉ số khô hạn trung bình theo cấp tỉnh thì thành phố Đà Nẵng có giá trị chỉ số 

khô hạn lớn nhất, tỉnh Thừa Thiên - Huế có giá trị chỉ số khô hạn nhỏ nhất. 

Kết quả tính toán phân cấp cấp độ hiểm họa cho khu vực Trung Trung Bộ 

cho thấy một số quận huyện ven biển thuộc tỉnh Quảng Trị, thành phố Đà Nẵng, 

tỉnh Quảng Nam có mức độ hiểm họa do hạn hán gây ra lớn nhất. Nếu xét trung 

bình cấp tỉnh thì thành phố Đà Nẵng có mức độ hiểm họa trung bình lớn nhất, 

tiếp đến là tỉnh Quảng Trị; tỉnh Thừa Thiên - Huế có mức độ hiểm họa trung 

bình do hạn hán nhỏ nhất (bảng 5). 

Mức độ phơi bày trước hạn hán 

Hai tiêu chí chính thể hiện mức độ phơi bày trước hạn hán được sử dụng 

bao gồm: con người (E1) và nông nghiệp (E2). Tiêu chí con người (E1) được thể 

hiện qua tiêu chí phụ (chỉ thị) là dân số (E11). Tiêu chí nông nghiệp (E2) được 

 (9)

Kết quả và thảo luận

 Hiểm họa do hạn hán

 Hiểm họa H được biểu thị bằng các tiêu chí về tần suất 
hạn (H1 - số tháng hạn trong năm trung bình nhiều năm), 

cường độ hạn (H2 - chỉ số khô hạn mùa khô trung bình nhiều 
năm). Kết quả tính toán cho thấy, số tháng hạn trong năm 
trung bình nhiều năm tại khu vực Trung Trung Bộ dao động 
trong khoảng 2,0-6,7 tháng, lớn nhất tại các huyện ven biển. 
Nếu xét giá trị số tháng hạn trung bình theo cấp tỉnh thì 
thành phố Đà Nẵng có số tháng hạn trung bình lớn nhất với 
khoảng 5,7 tháng hạn và tỉnh Thừa Thiên - Huế có số tháng 
hạn trung bình nhỏ nhất với khoảng 3,9 tháng hạn.

Chỉ số khô hạn trung bình mùa khô có giá trị lớn nhất 
tại một số huyện ven biển thuộc các tỉnh/thành phố Quảng 
Trị, Đà Nẵng, Quảng Nam. Nếu xét giá trị chỉ số khô hạn 
trung bình theo cấp tỉnh thì thành phố Đà Nẵng có giá trị chỉ 
số khô hạn lớn nhất, tỉnh Thừa Thiên - Huế có giá trị chỉ số 
khô hạn nhỏ nhất.

Kết quả tính toán phân cấp cấp độ hiểm họa cho khu vực 
Trung Trung Bộ cho thấy một số quận huyện ven biển thuộc 
tỉnh Quảng Trị, thành phố Đà Nẵng, tỉnh Quảng Nam có 
mức độ hiểm họa do hạn hán gây ra lớn nhất. Nếu xét trung 
bình cấp tỉnh thì thành phố Đà Nẵng có mức độ hiểm họa 
trung bình lớn nhất, tiếp đến là tỉnh Quảng Trị; tỉnh Thừa 
Thiên - Huế có mức độ hiểm họa trung bình do hạn hán nhỏ 
nhất (bảng 5).

Mức độ phơi bày trước hạn hán

Hai tiêu chí chính thể hiện mức độ phơi bày trước hạn 
hán được sử dụng bao gồm: con người (E1) và nông nghiệp 
(E2). Tiêu chí con người (E1) được thể hiện qua tiêu chí phụ 
(chỉ thị) là dân số (E11). Tiêu chí nông nghiệp (E2) được 
thể hiện qua ba chỉ thị: diện tích đất sản xuất nông nghiệp 
(E21); diện tích đất nuôi trồng thủy sản (E22) và số lượng 
gia súc, gia cầm (E23) (bảng 3).

Bảng 3. Các tiêu chí/chỉ thị thể hiện mức độ phơi bày đối với hạn 
hán.

Tiêu chí Chỉ thị Đơn vị Ý nghĩa

Con người (E1) Dân số (E11) Người
Quy mô dân số có 
thể chịu tác động 
của hạn hán

Nông nghiệp (E2)

Diện tích đất sản 
xuất nông nghiệp 
(E21)

ha
Quy mô các yếu 
tố nông nghiệp có 
thể chịu tác động 
của hạn hán

Diện tích đất nuôi 
trồng thủy sản (E22) ha

Số lượng gia súc, gia 
cầm (E23) con

Kết quả tính toán cho thấy, mức độ phơi bày cao nhất 
ở huyện Bố Trạch và Lệ Thủy (Quảng Bình), các huyện có 
mức độ phơi bày ở mức rất cao là nơi tập trung đông dân 
số, đặc biệt có quy mô sản xuất nông nghiệp và thủy sản 
lớn, vì nếu hạn hán xảy ra, nguy cơ lớn nhất sẽ là đời sống 
con người và sản xuất của ngành nông nghiệp do thiếu nước 
sinh hoạt, nước tưới tiêu (bảng 5).
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Khoa học Tự nhiên

Tính dễ bị tổn thương do hạn hán

Mức độ tổn thương do hạn hán (V) bao gồm hai thành 
phần chính là mức độ nhạy cảm trước hạn hán (S) và khả 
năng ứng phó với hạn hán (AC). Các tiêu chí về mức độ 
nhạy cảm được lựa chọn bao gồm tiêu chí về kinh tế - xã 
hội (S1) và môi trường (S2). S1 bao gồm hai chỉ thị: tỷ lệ 
hộ nghèo (S11) và tỷ lệ dân số nông thôn (S12). S2 được 
thể hiện qua chỉ thị tỷ lệ dân số không được sử dụng nguồn 
nước hợp vệ sinh (S21). Khả năng ứng phó với hạn hán 
được thể hiện qua các tiêu chí về con người (AC11 - tỷ lệ 
học sinh tốt nghiệp trung học phổ thông/tổng số dân), kinh 
tế (AC21 - thu nhập bình quân đầu người), thông tin truyền 
thông (AC31 - số thuê bao internet/100 dân), công trình 
phòng chống thiên tai (AC41 -  tổng dung tích hồ chứa thủy 
lợi và thủy điện) (bảng 4).

Bảng 4. Các tiêu chí/chỉ thị thể hiện tính dễ bị tổn thương đối với 
hạn hán.

Tiêu chí Chỉ thị Đơn vị Ý nghĩa

Mức độ nhạy cảm trước hạn hán

Kinh tế - xã hội 
(S1)

Tỷ lệ hộ nghèo (S11) % Người nghèo và dân số 
nông thôn có khuynh 
hướng dễ bị tổn thương 
hơn dưới tác động của 
hạn hán

Tỷ lệ dân số nông thôn 
(S12) %

Môi trường 
(S2)

Tỷ lệ dân số không 
được sử dụng nguồn 
nước hợp vệ sinh (S21)

%

Dân số không được sử 
dụng nguồn nước hợp vệ 
sinh sẽ dễ bị tổn thương 
hơn trong điều kiện thiếu 
nước do hạn hán

Khả năng ứng phó trước hạn hán

Con người 
(AC1)

Tỷ lệ học sinh tốt 
nghiệp trung học phổ 
thông/tổng số dân 
(AC11)

% Khả năng sử dụng tri thức 
trong phòng chống hạn hán

Kinh tế (AC2) Thu nhập bình quân 
đầu người

Triệu 
đồng

Khả năng khôi phục kinh 
tế trong điều kiện hạn hán

Thông tin 
truyền thông 
(AC3)

Số thuê bao 
internet/100 dân

Thuê 
bao

Khả năng sử dụng công 
nghệ thông tin trong phòng 
tránh hạn hán

Công trình 
phòng chống 
thiên tai (AC4)

Tổng dung tích hồ 
chứa thủy lợi và thủy 
điện

Triệu 
m3

Khả năng phòng tránh và 
giảm thiểu tác động của 
hạn hán

Tính dễ bị tổn thương do hạn hán có xu hướng tăng lên 
ở những khu vực nông thôn, phụ thuộc chủ yếu vào nông 
nghiệp, nguồn nước không được đảm bảo; ngược lại tại 
những khu vực có kinh tế ổn định, trình độ dân trí cao, thông 
tin truyền thông tốt, có nguồn nước dự trữ dồi dào thì khả 
năng ứng phó với hạn hán cao. Kết quả tính toán tính dễ bị 
tổn thương cho khu vực Trung Trung Bộ cho thấy các huyện 
nông thôn, miền núi có khả năng ứng phó thấp (bảng 5).

Tỉnh Quận/Huyện/
Thị xã

Hiểm họa 
(H)

Phơi bày 
(E)

Tính dễ bị 
tổn thương 
(V)

Rủi ro 
(R)

Phân cấp 
rủi ro

Quảng 
Bình

TP Đồng Hới 0,58 0,29 0,34 0,26 Trung bình
TX Ba Đồn 0,68 0,31 0,41 0,35 Cao
Minh Hóa 0,32 0,14 0,66 0,10 Thấp
Tuyên Hóa 0,28 0,29 0,57 0,16 Thấp
Quảng Trạch 0,59 0,44 0,60 0,50 Rất cao
Bố Trạch 0,54 1,00 0,56 0,99 Rất cao
Quảng Ninh 0,56 0,40 0,57 0,43 Rất cao
Lệ Thủy 0,59 0,97 0,51 1,00 Rất cao

Quảng Trị

TP Đông Hà 0,88 0,15 0,31 0,21 Trung bình
TX Quảng Trị 0,66 0,00 0,01 0,01 Rất thấp
Vĩnh Linh 0,71 0,38 0,54 0,49 Rất cao
Hướng Hóa 0,51 0,39 0,59 0,38 Cao
Gio Linh 0,79 0,32 0,58 0,49 Rất cao
Đăkrông 0,53 0,17 0,69 0,20 Trung bình
Cam Lộ 0,74 0,14 0,46 0,20 Thấp
Triệu Phong 0,80 0,31 0,54 0,45 Rất cao
Hải Lăng 0,59 0,28 0,57 0,32 Cao

Thừa 
Thiên - 
Huế

TP Huế 0,36 0,68 0,30 0,37 Cao
Phong Điền 0,39 0,31 0,50 0,22 Trung bình
Quảng Điền 0,38 0,24 0,54 0,18 Thấp
TX Hương Trà 0,34 0,31 0,07 0,12 Thấp
Phú Vang 0,35 0,74 0,53 0,49 Rất cao
TX Hương Thủy 0,30 0,27 0,18 0,10 Thấp
Phú Lộc 0,28 0,47 0,49 0,25 Trung bình
Nam Đông 0,11 0,04 0,56 0,01 Rất thấp
A Lưới 0,06 0,12 0,56 0,01 Rất thấp

Đà Nẵng

Liên Chiểu 0,87 0,28 0,09 0,28 Trung bình
Thanh Khê 0,99 0,32 0,08 0,36 Cao
Hải Châu 0,99 0,37 0,00 0,36 Cao
Sơn Trà 0,92 0,27 0,03 0,26 Trung bình
Ngũ Hành Sơn 0,97 0,10 0,04 0,12 Thấp
Cẩm Lệ 1,00 0,17 0,13 0,21 Trung bình
Hòa Vang 0,69 0,32 0,24 0,30 Trung bình

Quảng 
Nam

TP Tam Kỳ 0,91 0,22 0,12 0,24 Trung bình
TP Hội An 0,80 0,15 0,25 0,17 Thấp
Tây Giang 0,29 0,07 0,89 0,06 Rất thấp
Đông Giang 0,33 0,10 0,86 0,09 Thấp
Đại Lộc 0,58 0,37 0,53 0,39 Cao
TX Điện Bàn 0,90 0,47 0,38 0,65 Rất cao
Duy Xuyên 0,75 0,28 0,50 0,38 Cao
Quế Sơn 0,67 0,21 0,52 0,27 Trung bình
Nam Giang 0,38 0,19 0,41 0,13 Thấp
Phước Sơn 0,38 0,08 0,48 0,06 Rất thấp
Hiệp Đức 0,32 0,15 0,49 0,09 Thấp
Thăng Bình 0,78 0,49 0,52 0,68 Rất cao
Tiên Phước 0,25 0,24 0,55 0,12 Thấp
Bắc Trà My 0,00 0,17 0,32 0,00 Rất thấp
Nam Trà My 0,30 0,09 1,00 0,09 Thấp
Núi Thành 0,69 0,34 0,53 0,44 Rất cao
Phú Ninh 0,85 0,21 0,53 0,33 Cao
Nông Sơn 0,48 0,05 0,62 0,07 Rất thấp

Quảng 
Ngãi

TP Quảng Ngãi 0,63 0,54 0,35 0,51 Rất cao
Bình Sơn 0,62 0,55 0,54 0,62 Rất cao
Sơn Tịnh 0,61 0,27 0,63 0,34 Cao
Tư Nghĩa 0,63 0,32 0,51 0,37 Cao
Nghĩa Hành 0,49 0,22 0,56 0,21 Trung bình
Mộ Đức 0,53 0,35 0,53 0,34 Cao
Đức Phổ 0,54 0,41 0,57 0,42 Cao
Trà Bồng 0,50 0,06 0,64 0,08 Rất thấp
Tây Trà 0,33 0,06 0,72 0,05 Rất thấp
Sơn Hà 0,44 0,28 0,55 0,23 Trung bình
Sơn Tây 0,42 0,04 0,63 0,04 Rất thấp
Minh Long 0,45 0,00 0,66 0,02 Rất thấp
Ba Tơ 0,16 0,19 0,65 0,07 Rất thấp

Bảng 5. Kết quả tính toán và phân cấp rủi ro do hạn hán cho khu 
vực Trung Trung Bộ.
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Rủi ro do hạn hán

Kết quả tính toán và phân cấp cấp độ rủi ro do hạn hán 
cho khu vực Trung Trung Bộ được đưa ra trong bảng 5. Kết 
quả tính toán cho thấy rủi ro lớn nhất ở một số huyện thuộc 
các tỉnh Quảng Bình, Quảng Trị, Thừa Thiên - Huế, Quảng 
Nam, Quảng Ngãi. Giá trị rủi ro thiên tai lớn nhất ở các 
huyện Lệ Thủy và Bố Trạch (Quảng Bình). Nếu tính trung 
bình giá trị rủi ro do hạn hán theo cấp tỉnh thì tỉnh Quảng 
Bình có mức độ rủi ro thiên tai lớn nhất, tỉnh Thừa Thiên - 
Huế có mức độ rủi ro thiên tai nhỏ nhất (hình 1).

Huyện Lệ Thủy (tỉnh Quảng Bình) có mức độ hiểm họa và 
tính dễ bị tổn thương trung bình, tuy nhiên mức độ phơi bày 
rất cao, do đó rủi ro thiên tai rất cao. Huyện Bố Trạch cũng có 
mức độ hiểm họa trung bình, tuy nhiên, mức độ phơi bày và 
tính dễ bị tổn thương rất cao, do đó rủi ro thiên tai rất cao. Các 
quận, huyện thuộc thành phố Đà Nẵng tuy có mức độ hiểm 
họa ở mức cao đến rất cao, mức độ phơi bày ở mức rất thấp 
đến cao, tuy nhiên tính dễ bị tổn thương lại ở mức rất thấp do 
ít nhạy cảm với hạn hán và khả năng phòng chống thiên tai, 
phục hồi sau thiên tai tốt hơn các khu vực còn lại, do đó, mức 
độ rủi ro thiên tai chỉ ở mức thấp, trung bình, cao. Có thể thấy 
rằng, hầu hết các huyện có mức độ rủi ro ở mức rất cao đều 
có khả năng xảy ra hiểm họa ở mức trung bình đến rất cao.

Kết luận và kiến nghị

Rủi ro thiên tai do hạn hán được đánh giá thông qua ba 
thành phần rủi ro cơ bản: hiểm họa, phơi bày và tính dễ bị 
tổn thương. Kết quả tính toán cho thấy, hiểm họa do hạn hán 
lớn nhất ở thành phố Đà Nẵng, tiếp đến là Quảng Trị, mức độ 
phơi bày lớn nhất ở tỉnh Quảng Bình, tính dễ bị tổn thương 
lớn nhất lần lượt ở Quảng Ngãi và Quảng Bình. Mức độ rủi ro 
thiên tai tổng hợp do hạn hán lớn nhất ở tỉnh Quảng Bình và 
nhỏ nhất tại tỉnh Thừa Thiên - Huế. Ngoài yếu tố hiểm họa là 

tác nhân chính tạo nên rủi ro thiên tai do hạn hán thì các yếu 
tố về kinh tế, xã hội, môi trường, hệ sinh thái cũng là yếu tố 
ảnh hưởng rất lớn.

Nghiên cứu này mới xem xét rủi ro hạn hán theo yếu tố 
hiểm họa hạn khí tượng trên cơ sở số tháng hạn trong năm 
trung bình nhiều năm và chỉ số khô hạn mùa khô trung bình 
nhiều năm. Để có đánh giá toàn diện hơn về rủi ro do hạn hán 
cho khu vực, trong các nghiên cứu tiếp theo, cần đánh giá 
thêm các hiểm họa hán hán liên quan đến hạn thủy văn, hạn 
kinh tế - xã hội.  
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Dẫn nhập

Số liệu thuỷ văn thu thập nhiều năm của Uỷ hội sông 
Mekong [1-3] cho biết bình quân mỗi năm sông Mekong 
có thể tải một khối lượng nước vào khoảng 475-500 tỷ 
m3 từ nhiều nguồn. Bắt đầu từ quá trình tan tuyết tại cao 
nguyên Tây Tạng ở độ cao trên 4.000 m, qua tỉnh Vân Nam 
của Trung Quốc nơi có nhiều đồi núi, độ dốc cao, đi dần 
xuống bắc Thái Lan với độ dốc trung bình khoảng 0,2% 
[4], khi sông chảy qua vùng trung và hạ Lào, đến vùng phía 
bắc Campuchia thì nhận thêm nguồn nước tả ngạn từ cao 
nguyên miền trung Việt Nam đổ xuống, dòng chảy trao đổi 
với dòng Tonle Sap phía hữu ngạn và cuối cùng đi vào địa 
phận ĐBSCL của Việt Nam qua hai dòng sông Tiền và sông 
Hậu trước khi đổ ra biển Đông (hình 1). Ở vùng hạ lưu 
từ PhnomPenh đến phần đất Việt Nam, độ dốc bình quân 
rất nhỏ, chỉ khoảng 0,025% [4]. Trong điều kiện dòng chảy 
bình thường, bình quân lưu lượng sông Mekong theo năm 
vào khoảng 15.000 m3/s. Tuy nhiên, con số bình quân này 
lại biến động rất lớn vào hai mùa khác biệt ở khu vực là 
mùa mưa, bắt đầu từ giữa tháng 4 đến cuối tháng 10, đầu 
tháng 11 hằng năm và mùa khô là thời gian còn lại (hình 2). 
Trong các giai đoạn cao điểm của mùa lũ ở vùng ĐBSCL, 
trong tháng 9 đến tháng 10, lưu lượng nước lũ có thể đạt 
39.000 m3/s [5]. Cao độ mực nước lũ thay đổi theo năm, phổ 

biến trong khoảng 3,50-4,50 m, cường suất ở giai đoạn nước 
lũ lên khoảng 20-30 cm/ngày [6]. Khoảng 80-85% nước lũ 
thượng nguồn đổ về đồng bằng qua sông Tiền và sông Hậu, 
còn chừng 15-20% thì chảy tràn đồng [7] làm ngập hai vùng 
trũng tự nhiên lớn nhất đồng bằng là vùng Tứ giác Long 
Xuyên - Hà Tiên (480.000 ha) và vùng Đồng Tháp Mười 
(680.000 ha). Vùng này nếu không có các công trình đê bao 
ngăn lũ, mùa lũ sẽ ngập trung bình hơn 2 m [8]. Ước tính, 
hai lòng chảo tự nhiên này có thể tiếp nhận và chứa khoảng 
hơn 20-25 tỷ m3 nước trong mùa lũ trong điều kiện lũ cao 
như năm 2000, gồm lượng nước mặt và nước giữ trong lớp 
thổ nhưỡng. Lũ hằng năm đến vùng châu thổ Cửu Long có 
thể làm ngập từ 1,2-1,9 triệu ha mặt đất [7]. Chênh lệch 
mực nước giữa điểm đầu vào châu thổ là Tân Châu (sông 
Tiền) và Châu Đốc (trên sông Hậu) vào khoảng 40-50 cm, 
nhưng khi đến Vàm Nao, nước sông Tiền đổ vào sông Hậu 
làm lượng nước khi đến điểm Mỹ Thuận (sông Tiền) và Cần 
Thơ (sông Hậu gần tương đương nhau, tương ứng khoảng 
51 và 49% [9]. Trước năm 2005, nhờ sự tồn tại nguyên vẹn 
hai vùng trũng chứa nước này, tính chất lũ ở ĐBSCL được 
xem là hiền hoà về mặt sinh thái. Về mùa khô, hai vùng 
trũng này tháo nước tự nhiên ra dòng sông chính và dòng 
nhánh bổ sung nước ngọt cho vùng giữa và vùng cửa sông, 
có tác dụng làm giảm mức độ xâm nhập của nước mặn từ 
biển Đông và một phần biển Tây. 

Phân tích diễn biến lũ lụt và khô hạn 
ở Đồng bằng sông Cửu Long trong 20 năm gần đây

Lê Anh Tuấn*

Viện Nghiên cứu Biến đổi Khí hậu, Trường Đại học Cần Thơ

Ngày nhận bài 20/4/2020; ngày chuyển phản biện 24/4/2020; ngày nhận phản biện 25/5/2020; ngày chấp nhận đăng 1/6/2020

Tóm tắt:

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) là nơi nhận toàn bộ nguồn nước của sông Mekong trước khi đổ ra biển Đông. 
Về mặt khí hậu, vùng đất này chỉ có hai mùa phân biệt: mùa mưa và mùa khô. Tháng cuối của hai mùa này là hiện 
tượng cực trị của thuỷ văn - dòng chảy: lũ lụt và khô hạn diễn ra. Đặc điểm khí tượng và thuỷ văn này ảnh hưởng 
lớn không chỉ đến canh tác nông nghiệp và nuôi trồng thuỷ sản, mà còn đến tập quán sinh hoạt cư dân trên toàn 
châu thổ. Trong hai thập kỷ qua, lưu vực sông Mekong nói chung và vùng ĐBSCL nói riêng đã chứng kiến nhiều 
hiện tượng cực đoan khí hậu, phá vỡ các quy luật khí tượng và thuỷ văn đã ghi nhận trước đó. Bài viết phân tích 
một số thay đổi khí hậu, tập trung cho các số liệu trong 20 năm qua về mức đỉnh lũ và tình trạng khô hạn, gây xâm 
nhập mặn ở vùng đồng bằng. Kết quả cho thấy, trong hai thập niên qua, xu thế giảm số năm có lũ lớn và gia tăng số 
năm lũ nhỏ, đồng thời đường ranh mặn đang vào sâu hơn ở khu vực ven biển.

Từ khóa: biến đổi khí hậu, Đồng bằng sông Cửu Long, lũ lụt, thuỷ văn, xâm nhập mặn.

Chỉ số phân loại: 1.5
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Hình 1. Bản đồ lưu vực sông Mekong, bao gồm đoạn thượng lưu 
Lan-cang và hệ thống sông rạch, các kênh đào chủ yếu vùng 
ĐBSCL thuộc Việt Nam.

Hình 2. Phân bố lưu lượng bình quân tháng trong nhiều năm 
(1998-2006) theo 3 mức dòng chảy (lớn nhất, trung bình và nhỏ 
nhất) sông Mekong qua 2 Trạm thuỷ văn Tân Châu và Châu Đốc.

Giai đoạn 1998-2006 là thời đoạn mà dòng chảy sông Mekong 
về đến Việt Nam chưa bị các tác động lớn của chuỗi các công trình 
thuỷ điện từ thượng nguồn và sự gia tăng đáng kể các yếu tố của 
biến đổi khí hậu.

Vào mùa khô, lưu lượng dòng chảy của sông Mekong giảm sút 
rất nhanh, có những tháng cực thấp như tháng 3, tháng 4, lưu lượng 
chỉ còn trung bình khoảng 2.500 m3/s hoặc thấp hơn, có những 
năm lưu lượng dòng chảy vào lúc cao điểm mùa khô dưới 1.700 
m3/s [10], thấp hơn khoảng 30 lần so với đỉnh lũ [11, 12]. Trong 
khi đó, nhu cầu sử dụng nước ở vùng ĐBSCL trong tháng cao điểm 
mùa khô (tháng 4) có thể lên đến 2.000 m3/s [13]. Song song với 
tình trang giảm sút nguồn nước ngọt đổ về, thuỷ triều biển Đông 
đem nước mặn tiến sâu vào đồng bằng qua hệ thống sông rạch như 
một hệ quả. Vào mùa khô, hiện tượng sạt lở bờ sông ở 2 tỉnh An 
Giang và Đồng Tháp khá phổ biến, do sự tương tác giữa dòng chảy 
kiệt và yếu tố dao động thuỷ triều biển [14]. 

Do sự khan hiếm nước ngọt từ sông rạch, nhiều nơi vùng ven 
biển đã gia tăng việc khai thác nước ngầm ở các độ sâu khác nhau. 
Ở vùng châu thổ có 6 vỉa nước ngầm ở độ sâu khác nhau, nước 
ngầm tầng nông, với độ sâu từ 15-75 m và nước ngầm tầng sâu từ 
275-400 m. Nguồn nước ngầm tầng sâu, có tuổi địa chất từ 20.000-
30.000 năm, không thể bổ cập tự nhiên bằng nước mưa và nước 
mặt, nên rất rủi ro lún sụt nếu khai thác quá mức [15]. 

Hiện tượng biến đổi khí hậu toàn cầu ngày càng thể hiện rõ hơn 
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Abstract:

The Mekong River Delta in Vietnam is the region 
receiving the whole Mekong River’s water before flowing 
into the East Sea. Climatically, this area has only two 
distinct seasons: the rainy season and the dry season. 
The last months of these two seasons are the extreme 
events of river hydrology: floods and drought occurred. 
These meteorological and hydrological features greatly 
affect not only agriculture and aquaculture cultivation, 
but also the residential habits throughout the delta.

Over the past two decades, the Mekong River basin 
in general and the Mekong Delta in particular, have 
witnessed many extremely climatic phenomena, 
breaking the previously recorded meteorological and 
hydrological regulations. This paper analyses some of 
the climate changes, focusing on the past 20 years’ data 
on flooding peak levels and drought situation causing 
saline intrusion in the delta. The results show that, over 
the past two decades, there has been a trend in reducing 
the number of years with heavy floods and increasing the 
number of small flood years, and the salinity isolation 
have been deeper in the coastal areas.

Keywords: climate change, floods, hydrology, Mekong 
River Delta, salinity intrusion.

Classification number: 1.5
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và nhiều chứng cứ cho thấy các yếu tố thời tiết cực đoan như nắng 
nóng, mưa lớn bất thường, thay đổi dòng chảy và nước biển dâng 
đang có xu thế gia tăng cả về cường độ và tần suất, ảnh hưởng rất 
lớn đến đời sống và sản xuất. ĐBSCL là một trong ba đồng bằng 
lớn trên thế giới bị tác động lớn nhất của biến đổi khí hậu [16]. 
Song song đó, việc xây dựng và vận hành chuỗi các đập thuỷ điện 
ở Trung Quốc và Lào là một nhân tố, cùng với biến đổi khí hậu, 
như là một nguy cơ tác động kép làm thay đổi đặc điểm thuỷ văn 
sông Mekong theo hướng bất thường, gây nhiều ảnh hưởng tiêu 
cực đến mức tải phù sa, nguồn cá và hệ sinh thái [17].

Phương pháp tiếp cận

Nghiên cứu này là một khảo luận tích hợp các kết quả nghiên 
cứu trước, kết hợp với quan sát thực tế, cộng thêm phân tích thống 
kê để so sánh chuỗi các số liệu thuỷ văn, như cao trình đỉnh lũ 
ghi nhận ở điểm đo Tân Châu trên sông Tiền và Châu Đốc trên 
sông Hậu, như là hai điểm đầu của sông Mekong khi đi vào Việt 
Nam, các số liệu đo nồng độ mặn của mùa khô năm 2020, so sánh 
với mùa khô năm 2016. Số liệu đỉnh lũ của trạm Mỹ Thuận trên 
sông Tiền và trạm Cần Thơ trên sông Hậu (cách 2 trạm đầu nguồn 
khoảng 120 km) trong 20 năm qua cũng được tham khảo để đánh 
giá tính truyền lũ từ trên xuống sau năm 2000. Hiện nay, các nhà 
thuỷ văn học ở Việt Nam phân biệt ba mức lũ, dựa vào số liệu mực 
nước đo được ở Trạm thuỷ văn Tân Châu (bảng 1). 
Bảng 1. Phân chia đặc điểm lũ theo mực nước cao nhất ở Trạm 
thuỷ văn Tân Châu.

Lũ lớn Lũ trung bình Lũ nhỏ

Mực nước đỉnh lũ H (cm)
Tổng lượng nước lũ vào ĐBSCL W (tỷ m3)

 ≥450
>400

400-450
350-400

≤400
<350

Nguồn: [10, 18].

Chuỗi số liệu cao độ lũ lớn nhất tại Tân Châu được ghi nhận từ 
1926 đến 2019 (94 năm) được sử dụng để phân tích tần suất xuất 
hiện, thể hiện bằng đồ thị với hàm phân tích thống kê Log-Pearson 
Type III [19] là hàm thuỷ văn phổ biến ở Việt Nam. Cặp số liệu 
đỉnh lũ song song giữa hai Trạm thủy văn Tân Châu và Châu Đốc 
được lấy trong 30 năm (1990-2019) để phân tích hệ số tương quan. 
Đường cong tần suất lý luận được vẽ theo phần mềm FFC, phiên 
bản năm 2008 [20].  

Để so sánh đặc điểm thay đổi tính chất lũ gần đây theo mức 
nước thuỷ văn: lũ lớn, lũ trung bình và lũ nhỏ, số liệu lũ trong 2 
thập niên (2000-2019: 20 năm) được sử dụng. Để xác định xu thế 
thay đổi mực nước đỉnh lũ theo thời gian, phương pháp trung bình 
trượt [21] mỗi 3 năm lũ liên tiếp được áp dụng. Các thảo luận chủ 
yếu căn cứ vào kết quả phân tích định lượng số liệu từ năm 2000 
đến gần đây, vì đây là giai đoạn mà nhiều công trình thuỷ điện và 
thuỷ lợi trên dòng chính và dòng nhánh được xây dựng và vận 
hành. Các hoạt động phá rừng, thay đổi sử dụng đất và khai thác 
nước ngầm đã gia tăng trong 2 thập niên này. Bên cạnh đó, yếu 
tố thay đổi của hiện tượng khí hậu như nhiệt độ, lượng mưa, mực 
nước biển dâng, độ lún sụt… đều được xem xét và lý giải định tính.

Số liệu mực nước, lưu lượng và độ mặn mùa khô được thu thập 

từ các trạm quan trắc địa phương, các thông tin chính thức từ các 
trang web của Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc gia và 
Uỷ hội sông Mekong. Phần khô hạn và mặn xâm nhập, do giới hạn 
bài viết, không phân tích theo chuỗi số liệu thống kê mà chỉ dùng 
phép so sánh qua số liệu thực đo điểm và bản đồ, chủ yếu là 2 năm 
khô hạn và xâm nhập mặn lịch sử 2016 và 2020. Nghiên cứu [22] 
đã phân ra 4 loại khô hạn: (i) hạn khí tượng (liên quan đến sự thiếu 
hụt về lượng và thời gian trong cán cân mưa - bốc hơi); (ii) hạn 
nông nghiệp (khi lượng mưa không đủ để thoả nhu cầu nước cho 
cây trồng trong giai đoạn nào đó); (iii) hạn thuỷ văn (xảy ra khi 
dòng chảy sông suối và một phần nước ngầm hạ thấp hơn trung 
bình nhiều năm đáng kể), và (iv) hạn kinh tế - xã hội (lượng nước 
mưa và nước mặt không đủ cho nhu cầu sinh hoạt và sản xuất có 
thể gây thiệt hại). Trong nghiên cứu, tập trung cho phần khô hạn 
thuỷ văn và thảo luận thêm một phần tác động của khô hạn lên 
kinh tế và xã hội. Tổ chức Khí tượng thế giới và Tổ chức Đối tác vì 
nước toàn cầu [23] đã giới thiệu chỉ số giáng thuỷ chuẩn (Standard 
Precipitation Index, SPI) để phân tích các đặc điểm liên quan đến 
khô hạn dựa vào lượng mưa và mức độ ẩm ướt ở một khu vực theo 
thời gian. Tuy nhiên, nghiên cứu này không đi vào phân tích khô 
hạn dựa vào SPI. 

Kết quả và thảo luận

Tương quan mực nước trạm thuỷ văn đầu nguồn và các thay 
đổi dòng chảy mùa lũ

Phân tích tương quan thống kê số liệu mực nước đỉnh lũ trong 
30 năm (1990-2019) giữa 2 Trạm thủy văn Tân Châu và Châu Đốc 
cho thấy mức độ tương quan khá cao, R2 =0,9751 (hình 3) nên có 
thể dựa vào mức phân biệt đặc tính lũ của Trạm thủy văn Tân Châu 
để suy ra Trạm thủy văn Châu Đốc. Đường cong tần suất xuất hiện 
lũ cực lớn và cực nhỏ trong 94 năm (hình 4) cho thấy năm xuất 
hiện lũ lớn nhất lịch sử là năm 1961, tiếp theo là năm 2000 và năm 
2011 (P≤5%) và năm lũ cực nhỏ là những năm 1998, 2005 và 2019 
(P≥95%). Trong hai thập niên (2000-2019) vừa qua đã xuất hiện 3 
trận lũ rất lớn là các năm 2000, 2001, 2002 và phải đến 10 năm sau 
2011 mới có lũ lớn. Về lũ nhỏ thì có 7 trận lũ nhỏ: trong 10 năm từ 
2000-2009 chỉ có 1 trận lũ nhỏ năm 2008, nhưng trong thập niên 
kế tiếp 2010-2019 thì có đến 6 trận lũ nhỏ (hình 5). Điều này cho 
thấy xu thế lũ lớn dần ít đi và số lần xuất hiện lũ nhỏ khi đến vùng 
ĐBSCL tăng lên (hình 6).  

Hình 3. Tương quan mực nước đỉnh lũ giữa 2 Trạm thủy văn Tân 
Châu và Châu Đốc (1990-2019).
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Hình 4. Đường cong tần suất luỹ tích xuất hiện lũ theo số liệu 
Trạm thủy văn Tân Châu từ 1926-2019.

Hình 5. So sánh sự thay đổi của tính chất lũ ở 2 thập niên 2000-
2009 và 2010-2019: xu thế số năm lũ lớn và lũ trung bình giảm đi 
và số năm lũ nhỏ tăng lên.

Hình 6. Xu thế trung bình trượt 3 năm trị đỉnh lũ cho thấy lũ đang 
giảm theo thời gian.

Một điều cần lưu ý là từ sau năm 2000-2006, một loạt công 
trình trọng điểm về thuỷ lợi của Bộ Nông nghiệp và Phát triển 
Nông thôn được hình thành theo Quy hoạch kiểm soát lũ vùng Tứ 
giác Long Xuyên và Đồng Tháp Mười được Thủ tướng phê duyệt 
năm 1998, hàng loạt đê bao triệt để và cống kiểm soát lũ được xây 
dựng để phù hợp với chủ trương đẩy mạnh sự gia tăng diện tích 
làm 3 vụ canh tác lúa liên tiếp mỗi năm [24] nhằm đạt sản lượng 
lúa cao để biến Việt Nam thành một trong quốc gia hàng đầu về 
xuất khẩu gạo ra thị trường thế giới. Điều này làm thu hẹp không 
gian chứa lũ của hai vùng trũng, như ở Tứ giác Long Xuyên, khả 
năng hấp thu lũ đã giảm từ 9,2 tỷ m3 của năm 2000 còn 4,5 tỷ m3 
vào năm 2011 (đã bị giảm 4,7 tỷ m3) [25]. 

Nước lũ do bị giảm không gian hấp thu đã tràn nhiều hơn 
xuống hạ lưu, một phần kết hợp với các kỳ triều cường, nước biển 

dâng và sụt lún đã làm gia tăng mức ngập lũ ở các vùng như Cần 
Thơ, Hậu Giang và Vĩnh Long, điều này khiến xu thế ngập lũ ở 
vùng hạ lưu tăng lên (hình 7). Theo đánh giá của [26], sự gia tăng 
ngập lũ này khiến thành phố Cần Thơ đã bị thiệt hai từ 3 đến 11 
triệu USD trong đợt ngập lũ năm 2011. Với những năm lũ lớn như 
năm 2011, mực nước đỉnh lũ tại Châu Đốc ghi được là 427 cm, 
thấp hơn 63 cm so với đỉnh lũ năm 2000 là 490 cm, nhưng mực 
nước ngập ở thành phố Cần Thơ năm 2011 là 215 cm đã vượt cao 
hơn 36 cm mốc đỉnh lũ đã ghi nhận năm 2000 là 179 cm. Theo 
[27], mùa lũ 2011 đã làm mở rộng diện tích bị ngập ở ĐBSCL tăng 
hơn 1/3 so với diện tích ngập lũ năm 2000. 

Hình 7. Lũ ở đầu nguồn giảm (Tân Châu và Châu Đốc) nhưng khi 
đến Mỹ Thuận và Cần Thơ thì tăng lên do (i) sự thu hẹp không 
gian chứa lũ vùng Tứ giác Long Xuyên và Đồng Tháp Mười, và 
(ii) cộng thêm tác động mạnh hơn của triều cường từ biển Đông.

Hiện tượng xâm nhập mặn và hiện trạng nhiễm mặn mùa 
khô 2020

Về mùa khô, lượng mưa ở lưu vực sông Mekong rất thấp, 
chiếm chưa đến 10% tổng lượng mưa trung bình nhiều năm toàn 
lưu vực. Mưa ít khiến dòng chảy giảm rất lớn khi đến đồng bằng, 
khi lưu lượng bình thường xuống thấp hơn 2.000 m3/s thì dòng 
thuỷ triều biển Đông chiếm ưu thế, đặc biệt là những ngày nước 
rong (giai đoạn triều cường lớn nhất trong tháng, những ngày 16-
18 hoặc ngày 2-4 theo tháng âm lịch). Trong mùa khô, khoảng 
1,7-1,8 triệu ha đất tự nhiên vùng ven biển ĐBSCL nằm trong khu 
vực nhiễm mặn. Với những năm bình thường, khi tổng lưu lượng 
dòng chảy vào Việt Nam khoảng 2.000 m3/s thì nước mặn có nồng 
độ 1 ppt (1‰) có thể đi vào sâu sông Tiền và sông Hậu khoảng 
50 km, còn độ mặn 4 ppt có thể vào sông chính khoảng 40 km. 
Với nồng độ này nước mặn 4 ppt đi sâu vào các nhánh sông Tiền 
là Cửa Tiểu, Cửa Đại, Hàm Luông, Cổ Chiên trong khoảng 45-55 
km, và nước mặn 4 ppt vượt qua điểm Đại Ngãi khoảng 7-8 km 
trên sông Hậu [27]. 

Tuy nhiên, những năm gần đây do sự thiếu hụt nước sông Cửu 
Long vì thiếu hụt lượng mưa, vận hành của các chuỗi đập thuỷ 
điện và các yếu tố tăng cường như nước biển dâng, sự sụt lún của 
đồng bằng đã dẫn đến sự xâm nhập của nước mặn diễn ra sâu hơn. 
Trường hợp mùa khô lịch sử 2016, nước mặn 1 ppt đã vào sông 
Hậu đến 55-60 km, chạm vào điểm Cái Cui ở quận Cái Răng, 
thành phố Cần Thơ; trên sông Tiền, nước mặn 2 ppt vào sâu các 
nhánh sông từ 45-65 km; ở phía Kiên Giang, nước mặn 1 ppt đi 
vào sông Cái Lớn từ 60-65 km. Mùa khô năm 2020, tại vị trí Cái 
Cui, nước mặn có nồng độ 3 ppt đã xuất hiện. Theo dự báo của 
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Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc gia (2020) nước mặn 
đã thực sự đi sâu vào các hệ thống sông ở vùng ĐBSCL, xa hơn 
năm hạn lịch sử 2016 (hình 8), và các số liệu ban đầu từ các điểm 
quan trắc đến ngày 05/4/2020 cho thấy xu thế này (hình 9 và 10).

Hình 8. Bản đồ dự báo xâm nhập mặn ở ĐBSCL năm 2020, so với 
ranh mặn năm 2000 và 2016 [28].

Hình 9.  So sánh mức nước mặn 4 ppt xâm nhập tại các nhánh 
sông giữa 2 năm 2016 và 2020. 
Số liệu thu thập trong giai đoạn thuỷ triều cao nhất vào tháng 3/2020.

Kết luận và khuyến nghị 

Việc sử dụng nguồn nước ở vùng ĐBSCL

Về mặt địa chất, vùng ĐBSCL hình thành từ 6.000-7.000 năm 
nay [30] nhờ quá trình vận chuyển phù sa theo nước lũ hàng năm 
bồi đắp. Di tích khảo cổ cho thấy dấu vết con người hiện diện ở 
vùng hạ lưu sông Cửu Long từ đầu thế kỷ thứ I, khoảng hơn 2.000 
năm trước [31]. Người Việt Nam định cư và hình thành hệ thống 
hành chính ở vùng châu thổ này hơn 300 năm [32] và công cuộc 
khai thác tài nguyên nước, đất và rừng cũng như xây dựng các công 
trình thuỷ lợi quy mô cho sản xuất nông nghiệp và ngư nghiệp ở 
vùng ĐBSCL mạnh mẽ nhất là khoảng 30 năm nay (1990-2020) 
[33], thời gian này cũng là giai đoạn các nước thượng nguồn khai 
thác thuỷ năng dòng chảy Mekong qua việc xây dựng chuỗi các 
con đập thuỷ điện loại lớn. Trong khi với một thời gian rất ngắn so 
với tiến trình lịch sử trong 20 năm qua (2000-2020), các dấu hiệu 
của biến đổi khí hậu, các bằng chứng về thiên tai, và thời tiết cực 
đoan xuất hiện ngày càng gia tăng cả về cường độ và tần suất. 

Dù được xem là một vùng đất ngập nước lớn nhất nước và là 
nơi có một tài sản nước chia trên mỗi đầu người là hơn 25.000 m3/
năm, vượt 2,5 lần hơn mức chuẩn quốc gia có tài nguyên nước 
ở mức trung bình theo quan điểm của Hiệp hội Nước quốc tế 
(IWRA) là 10.000 m3/người/năm [34] và vượt hơn chỉ số về mức 
căng thẳng nước [35] là phải trên 1.700 m3/người/năm. Thế nhưng 
ĐBSCL đang phải đối diện nhiều thách thức về nguồn nước. Các 
yếu tố tác động của biến đổi khí hậu, khai thác nguồn nước xuyên 
biên giới và các hoạt động nội tại này làm cho đặc điểm thuỷ văn 
dòng chảy của sông Mekong thay đổi, ảnh hưởng mạnh mẽ theo 
hướng tiêu cực đến đời sống, sinh kế và sự phát triển bền vững ở 
ĐBSCL. 

Hạn và mặn xâm nhận năm 2020 đến sớm và sâu hơn so với 
năm 2016, tuy nhiên một số đánh giá sơ khởi cho thấy thiệt hại về 
nông nghiệp ít hơn năm 2016. Lý do chính là người nông dân đã 
rút được những bài học đối phó với khô hạn năm 2016 và nghe 
theo những khuyến cáo kịp thời của các nhà khoa học. Họ xuống 
giống sớm hơn, biết trữ nước cuối mùa lũ trước nên đa số kịp thu 
hoạch, một số nhà vườn do xuống giống trễ nên chấp nhận thua 
thiệt. Vấn đề căng thẳng là cung cấp nước ngọt sử dụng, tuy nhiên 
một số nơi đã kịp lắp đặt một số trạm xử lý nước mặn thành nước 
ngọt... Các phân tích trên, dù chưa toàn diện nhưng cũng khá đủ 
để chứng minh xu thế thay đổi quy luật vốn có từ nhiều năm nay.

Kiến nghị chính sách cho việc quản lý và sử dụng nước ở 
ĐBSCL 

Việc tìm giải pháp thích ứng với biến đổi khí hậu do các thay 
đổi không phải dễ dàng và rất tốn kém. Tuy nhiên vẫn có những 
giải pháp để giảm thiểu các tác động và từng bước phục hồi các tổn 
thương cho vùng ĐBSCL có thể hướng đến một sự phát triển bền 
vững. Các kiến nghị cần xem xét bao gồm:

Nên định hướng cho việc phục hồi khả năng hấp thụ và lưu trữ 
nước ở 2 vùng trũng lớn nhất ĐBSCL là Tứ giác Long Xuyên và 
Đồng Tháp Mười song song với các vận động từng bước cắt bỏ lúa 
vụ 3 và chuyển hướng sản xuất nông nghiệp phù hợp.Hình 10. Bản đồ ghi nhận các điểm xâm nhập mặn ở ĐBSCL [29].
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Nên khuyến khích làm các hồ chứa nhỏ và vừa (dưới 0,5 triệu 
m3) và phân tán trong các mương vườn, vùng lung đìa sẽ hợp lý và 
rẻ tiền hơn. Hồ chứa nhỏ kết hợp với việc lót bạt nylon sẽ chống 
thấm rất hiệu quả và khả thi. Các vùng trũng thấp, đất ngập nước 
cũng cần đưa vào xem xét bảo tồn. Việc xây dựng các hồ chứa lớn 
hàng triệu m3, đào sâu trên 2 m cần thận trọng vì sẽ đưa một khối 
lượng đất phèn lên trên mặt đất, gây tình trạng gia tăng phèn hoá, 
gây ngộ độc vi sinh vật đất và nước; hồ chứa nước lớn có khả năng 
rút nước xung quanh, gây khô hạn cục bộ.

Hạn chế khai thác nước ngầm, việc bổ cập nhân tạo nước ngầm 
là cần nhưng cũng phải rất thận trọng, cho dù có nhiều mô hình đã 
thực hiện ở các nước khác nhưng ở ĐBSCL thì không thành công. 
Thứ nhất là chất lượng nước bơm xuống phải bảo đảm sạch, không 
ô nhiễm hoá chất và các kim loại độc hại. Khi nguồn nước ngầm bị 
ô nhiễm thì khó có phương cách nào xử lý. Thứ hai, phải tốn khá 
nhiều năng lượng để bơm nén vì cấu trúc địa chất của đồng bằng 
chủ yếu là tầng sét dày, rất ít cát nên khó thấm tự nhiên được.

Việc lọc nước biển thành nước ngọt hiện chi phí đã giảm nhưng 
vẫn còn cao. Tuy có đắt đỏ nhưng là một hướng giải quyết khả thi 
và tiềm năng. 

Khuyến khích các biện pháp sử dụng nước tiết kiệm, sử dụng 
nước tuần hoàn kết hợp với chuyển đổi cơ cấu sản xuất nông ngư 
nghiệp theo hướng tự nhiên.
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Đặt vấn đề

Tính đến đầu tháng 3/2020 đã có 5 tỉnh (Kiên Giang, 
Bến Tre, Tiền Giang, Cà Mau, Long An) thuộc vùng Đồng 
bằng sông Cửu Long công bố tình huống khẩn cấp về hạn 
hán và xâm nhập mặn. Mặc dù các địa phương đã rút kinh 
nghiệm từ những đợt hạn hán và xâm nhập mặn trước đây 
nhưng vẫn không tránh được thiệt hại. Tỉnh Bến Tre là địa 
phương chịu ảnh hưởng sớm nhất của xâm nhập mặn. Đợt 
hạn mặn 2015-2016 được xem là kỷ lục, 100 năm mới lặp 
lại thì mùa khô năm 2020 đã phá vỡ mọi kỷ lục được xác 
lập trước đó.

Nhiều loài vi khuẩn như các loài thuộc chi Bacillus khi 
lây nhiễm lên cây trồng giúp cho cây trồng tăng khả năng 
chống khô hạn, chịu được độ mặn trong đất hoặc trong nước 
tưới, đóng vai trò quan trọng trong quá trình thẩm thấu và 
tạo điều kiện cho sự hấp thụ nước có nồng độ muối cao hơn 
[1, 2]. Bên cạnh đó, các loài vi khuẩn này cũng đóng vai trò 
trực tiếp hoặc gián tiếp giúp tăng sức đề kháng, khả năng 
chống chịu bệnh, đồng thời tăng khả năng hấp thụ chất dinh 
dưỡng trong đất. Loài vi khuẩn B. altitudinis đã được nghiên 
cứu ứng dụng vào sản xuất nông nghiệp, phân bố rộng rãi 
trong khí quyển, đất, nước và cây trồng dưới dạng nội sinh 
[3]. Vi khuẩn B. altitudinis đã được nghiên cứu có nhiều 
hoạt tính sinh học như có khả năng phân giải lân vô cơ, kali, 
HCN, tổng hợp IAA, phân giải lông vũ và đối kháng với tác 

nhân gây bệnh cây như vi khuẩn và nấm bệnh [4-9].

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm phân lập, xác định 
được các chủng vi khuẩn B. altitudinis có khả năng chịu 
NaCl và có hoạt tính sinh học trong việc tạo ra chế phẩm vi 
sinh vật cho sản xuất cây ăn quả (bưởi Da xanh, sầu riêng) 
tại tỉnh Bến Tre nói riêng, Đồng bằng sông Cửu Long nói 
chung.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

Mẫu đất trồng cây sầu riêng, cây bưởi Da xanh nhiễm 
mặn thu thập ở tỉnh Bến Tre.

Thí nghiệm phân lập, định danh, đánh giá hoạt tính, đặc 
điểm sinh học của chủng vi khuẩn B. altitudinis T1008 được 
thực hiện tại Bộ môn Công nghệ vi sinh, Viện Di truyền 
Nông nghiệp.

Phương pháp nghiên cứu

Môi trường nuôi cấy: 

Môi trường Pikovskaya (PVK) dùng để phân lập vi 
khuẩn có khả năng phân giải lân khó tan, chứa nguồn lân 
vô cơ là Ca3(PO4)2, gồm: glucose (10,0 g), Ca3(PO4)2 (5,0 
g), (NH4)2SO4 (0,5 g), KCl (0,2 g), MgSO4.7H2O (0,1 g), 
MnSO4 (0,002 g), FeSO4 (0,002 g), cao nấm men (0,5 g), 

Đặc điểm sinh học và định danh 
chủng vi khuẩn Bacillus altitudinis T1008 

phân lập từ đất nhiễm mặn
Nguyễn Đức Thành1*, Nguyễn Thế Quyết1, Hà Viết Cường2, Đỗ Tấn Dũng2, 

Đào Thị Thu Hằng1, Phạm Thị Lý Thu1, Phạm Xuân Hội1 
1Viện Di truyền Nông nghiệp

2Khoa Nông học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam

Ngày nhận bài 15/6/2020; ngày chuyển phản biện 18/6/2020; ngày nhận phản biện 20/7/2020; ngày chấp nhận đăng 29/7/2020

Tóm tắt:

Chủng vi khuẩn T1008 được phân lập từ các mẫu đất bị nhiễm mặn thu thập tại tỉnh Bến Tre trên môi trường 
Pikovskaya, Luria-Bertani có bổ sung NaCl 1% đã được nghiên cứu và định danh tên loài. Kết quả cho thấy, khuẩn 
lạc của chủng vi khuẩn có dạng tròn không đều, màu trắng đến vàng nhạt, tế bào có hình que ngắn, di động, gram 
dương, tạo bào tử và chịu được nồng độ NaCl 5%, có hoạt tính phân giải lân vô cơ và tổng hợp indole acetic acid 
(IAA) trong điều kiện in vitro, có thể sinh trưởng phát triển tốt ở điều kiện nhiệt độ từ 25-40oC. Vùng gen 16S ARN 
ribosome có mức tương đồng 100% với loài vi khuẩn Bacillus altitudinis. Đây là chủng vi khuẩn lần đầu tiên được 
công bố có tiềm năng tạo chế phẩm vi sinh ứng dụng trong trồng trọt trên vùng đất bị nhiễm mặn.

Từ khóa: Bacillus altitudinis, đất nhiễm mặn, IAA, lân vô cơ, tạo bào tử.

Chỉ số phân loại: 1.6

* Tác giả liên hệ: Email: thanhfnguyen.at@gmail.com
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agar (20,0 g) và nước cất 1.000 ml.

Môi trường Luria-Bertani (LB) dùng để phân lập vi 
khuẩn có khả năng tổng hợp chất kích thích sinh trưởng 
thực vật, gồm: tryptone (10,0 g), cao nấm men (5,0 g), NaCl 
(10,0 g), agar (20,0 g) và nước cất 1.000 ml.

Phương pháp thu thập mẫu: thu thập mẫu đất trồng cây 
sầu riêng, bưởi Da xanh tại huyện Chợ Lách, tỉnh Bến Tre 
đã bị nhiễm mặn. Mẫu đất được lấy ở độ sâu tầng đất 0-30 
cm, 0,5 kg đất/mẫu, cho vào lọ nhựa sạch, ghi thông tin mẫu 
thu thập.

Phương pháp phân lập: cân 10 g mẫu đất thu thập, 
nghiền nhỏ rồi cho vào bình tam giác loại 250 ml có chứa 
100 ml nước cất vô trùng, lắc trên máy (100 vòng/phút trong 
20 phút). Tiếp tục pha loãng mẫu theo dãy thập phân liên 
tiếp cho đến khi dung dịch mẫu có nồng độ pha loãng 10-6. 
Ở mỗi một nồng độ pha loãng, dùng pipet hút lấy 0,1 ml 
dung dịch sang đĩa petri chứa môi trường đặc hiệu PVK có 
bổ sung thêm NaCl 1%. Dùng que cấy vô trùng chang đều, 
sau đó đặt đĩa nuôi cấy ở điều kiện nhiệt độ 30°C trong 4-7 
ngày. Chủng vi khuẩn có đặc điểm hình thái đặc trưng được 
cấy chuyển sang các đĩa petri chứa môi trường mới để làm 
thuần. 

Phương pháp xác định một số đặc điểm hình thái: hình 
thái khuẩn lạc và tế bào, nhuộm gram, khả năng di động của 
mẫu phân lập được tiến hành phân tích theo phương pháp 
mô tả của Nguyễn Xuân Thành và cs (2007) [10].

Phương pháp xác định khả năng phân giải lân vô cơ: 
chủng vi khuẩn có hoạt tính phân giải lân hình thành vòng 
phân giải (hay vòng tròn trong suốt) bao quanh khuẩn lạc 
trên môi trường PVK. Đường kính vòng phân giải lân 
Ca3(PO4)2 được xác định theo công thức:

k = D - d (cm)

Trong đó: k là hệ số phân giải; D là đường kính vòng 
phân giải (cm); d là đường kính lỗ đục (cm).

Phương pháp xác định khả năng sinh IAA: chủng vi 
khuẩn sau khi làm thuần được nuôi cấy trên môi trường 
LB lỏng có bổ sung 0,1% tryptophan ở 28oC, tốc độ lắc 
200 vòng/phút trên máy lắc ổn nhiệt trong thời gian 2 ngày. 
Sau 2 ngày nuôi cấy, ly tâm ống nghiệm nuôi dịch vi khuẩn 
ở tốc độ 5.000 vòng/phút trong 10 phút. Loại bỏ cặn, thu 
dịch trên tủa để kiểm tra khả năng sinh tổng hợp IAA bằng 
thuốc thử Salkowski theo theo Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 
10784:2015 [11]. Nếu thấy dịch thử nghiệm chuyển sang 
màu đỏ, hồng, hoặc hồng nhạt thì chứng tỏ có IAA thô đã 
được sinh ra trong môi trường nuôi cấy.

Phương pháp xác định danh tính vi khuẩn bằng PCR và 
giải trình tự:

Tách chiết ADN tổng số: ADN tổng số của vi khuẩn 
được chiết bằng NaOH có cải tiến theo phương pháp của 
Wang và cs (1993) [12]. Khuẩn lạc thuần (30 mg) trên môi 
trường PVK được cho vào ống eppendorf loại 2,0 ml có 
chứa 50 µl NaOH 0,5 M, nghiền mẫu bằng đầu típ xanh. 
ADN tổng số được hòa trong 50 µl đệm Tris 0,1 M, pH 8,0 
và được bảo quản ở điều kiện -20oC cho đến khi sử dụng.

Phản ứng PCR và giải trình tự: sử dụng cặp mồi 27F 
(5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’)vvàv1525R 
(5’-AAGGAGGTGATCCAGCC-3’) [13] để nhân vùng 
gen 16S ARN ribosome của vi khuẩn. Cho vào mỗi tuýp 
PCR loại 0,5 ml với tổng thể tích phản ứng là 25 µl, trong đó 
có chứa 2,5 µl đệm PCR, 0,5 µl dNTPs, 1 µl mỗi loại mồi, 1 
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Abstract:

Bacillus altitudinis T1008 strain was isolated from 
saline soil samples collected in Ben Tre province using 
Pikovskaya and Luria-Bertani medium containing 
sodium chloride 1% was determined and identified to 
level species. The results showed that the colonies were 
irregularly round, white to pale yellow; the cell was short 
rod-shaped, and motile. This strain was a gram-positive, 
spore-forming bacterium and resistant to sodium 
chloride 5% level; hydrolysed the inorganic phosphate 
compounds, synthesised indole acetic acid under in vitro 
conditions, and grew and developed well at temperature 
between 25-40oC. The result of the 16S ribosomal RNA 
sequence analysis indicated that this strain showed a 
similarity of 100% to Bacillus altitudinis species, Bacillus 
genus. This is the first report of B. altitudinis T1008 strain 
as a potential microbial inoculant for crop production in 
affected saline soils.
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µl ADN tổng số và 18,8 µl nước cất vô trùng, khử ion. Sản 
phẩm PCR được điện di trên gel agarose 1% trong đệm TAE 
1X với thời gian 20 phút. Sản phẩm PCR được tinh sạch 
bằng PureLink Quick Gel Extraction Kit (Invitrogen) theo 
hướng dẫn của nhà sản xuất. Giải trình tự trực tiếp 2 chiều 
với bộ mồi dùng trong phản ứng PCR của Hãng Macrogen 
(Hàn Quốc).

Phân tích phả hệ: dựa vào trình tự nucleotide thu được, 
tìm kiếm các trình tự gần gũi bằng chương trình trực 
tuyến BLAST search tại NCBI (bảng 1). Chủng vi khuẩn 
Pseudomonas boreopolis được sử dụng làm đối chứng. 
Phương pháp phân tích trình tự và phả hệ được thực hiện 
với các phần mềm ClustalW2 [14] và MEGA 6.0 [15].

Bảng 1. Các loài vi khuẩn Bacillus spp. dùng trong phân tích phả 
hệ vùng gen 16S ARN ribosome.

Tên loài Mẫu phân lập Mã truy cập 
Ngân hàng gen Quốc gia

Bacillus altitudinis 41KF2bT NR_042337 Singapore

Bacillus altitudinis Cr2-1T CP031774 Belarus

Bacillus altitudinis IHB B1644  MT328683 Ấn Độ

Bacillus atrophaeus JCM 9070T NR_024689 Nhật Bản

Bacillus atrophaeus GLPB6 HF545325 Ấn Độ

Bacillus cereus ATCC 14579T NR_074540 Pháp

Bacillus halodurans DSM 497T NR_025446 Đức

Bacillus halodurans 38C-2-1 AB274919 Nhật Bản

Bacillus velezensis FZB42T NR_075005 Đức

Bacillus velezensis BB06 MN818627 Đức

Pseudomonas boreopolis ATCC 33662T NR_040801 -

Ghi chú: T: mẫu chuẩn của loài (type species).

Kết quả và thảo luận

Một số đặc điểm hình thái

Mẫu phân lập T1008 được đánh giá sơ bộ có hoạt tính 
tốt, như khả năng chịu được NaCl 1%, có hoạt tính phân giải 
lân vô cơ, mang các đặc điểm hình thái cơ bản của loài vi 
khuẩn thuộc chi Bacillus. Do đó, mẫu phân lập này đã được 
lựa chọn để định danh tên loài và xác định một số đặc điểm 
sinh học trong nghiên cứu này. Đặc điểm hình thái của mẫu 
phân lập T1008 được trình bày ở bảng 2.

Khuẩn lạc mẫu phân lập T1008 có mép hình răng cưa, 
bề mặt lồi, bóng mịn trên môi trường PVK và LB. Tế bào 
hình que ngắn, có khả năng di động, tạo bào tử, nhuộm gram 
dương, hình thành đường kính vòng phân giải lân trên môi 
trường PVK. Một số đặc điểm hình thái của mẫu T1008 
cũng tương tự như các báo cáo đã công bố, có khả năng 
thuộc chi Bacillus. 

Đánh giá một số đặc tính hóa sinh trong thí nghiệm này 
đã cho biết rằng, mẫu phân lập T1008 có khả năng sử dụng 
nguồn mannitol, glucose, thủy phân tinh bột. Kết quả này 

cũng giống với mô tả của Jin và cs (2012) [8], Lu và cs 
(2017) [9].

Xác định khả năng sinh IAA bằng thuốc thử Salkowski

Mẫu phân lập T1008 sau khi làm thuần được nuôi cấy 
trên môi trường LB lỏng, có bổ sung 0,1% tryptophan ở 
28oC, tốc độ lắc 200 vòng/phút trên máy ổn nhiệt trong thời 
gian 2 ngày. Sau nuôi lắc, loại bỏ cặn, thu dịch trên tủa 
để kiểm tra khả năng sinh tổng hợp IAA bằng thuốc thử 
Salkowski. Kết quả định tính cho thấy, dịch nuôi cấy mẫu 
T1008 chuyển sang màu hồng sau khi nhuộm với thuốc thử 
Salkowski. Điều này chứng tỏ có IAA thô đã được sinh ra 
trong dịch nuôi cấy mẫu T1008 (hình 1).

Hình 1. Đánh giá hoạt tính tổng hợp chất kích thích sinh trưởng 
thực vật bằng thuốc thử Salkowski. (A) đối chứng dương; (B) đối 
chứng âm; (C) mẫu thử T1008.

Định danh vi khuẩn bằng PCR và giải trình tự

Nhằm xác định đến loài phân lập T1008, phản ứng PCR 

Bảng 2. Đặc điểm hình thái của mẫu phân lập T1008.

Chỉ tiêu theo dõi Môi trường PVK Môi trường LB

Hình thái khuẩn lạc

Mép khuẩn lạc có 
hình răng cưa, tròn, bề 
mặt lồi, bóng mịn, tạo 
vòng vô khuẩn trên 
môi trường PVK

Mép khuẩn lạc có 
hình răng cưa, tròn, 
bề mặt lồi, bóng 
mịn, không sinh tiết 
sắc tố

Hình thái tế bào

Hình que ngắn, đứng 
riêng rẽ hoặc có nối 
đôi hay nối từng chuỗi

Hình que ngắn, 
đứng riêng rẽ hoặc 
có nối đôi hay nối 
từng chuỗi

Nhuộm gram Gram (+) Gram (+)

Khả năng di động Có Có

Sinh tiết sắc tố trên môi 
trường

Không Không

Đường kính vòng phân 
giải lân Ca3(PO4)2

2,8±0,13 cm 0,0

Ghi chú: đo kích thước sau 7 ngày nuôi cấy, nhiệt độ 30oC.
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được dùng với cặp mồi 27F và 1525R [13] đã khuếch đại 
vạch băng với kích thước khoảng 1.500 bp tương ứng với 
kích thước cặp mồi sử dụng trong phản ứng PCR (hình 
không đưa ra). Tiếp theo, sản phẩm PCR từ các mẫu này 
được tinh sạch bằng kít tách chiết theo hướng dẫn của nhà 
sản xuất và được giải trình tự 2 chiều dùng cặp mồi giống 
như trong phản ứng PCR. Sau khi cắt bỏ các đoạn nhiễu, thu 
được trình tự nucleotide của mẫu T1008 là 1.446 bp được 
đăng ký lên Ngân hàng gen với mã truy cập MN272333.

Tiến hành tìm kiếm các chuỗi nucleotide gần gũi với 
trình tự của các mẫu phân tích T1008 bằng công cụ trực 
tuyến (BLAST search) trên Ngân hàng gen (bảng 3).
Bảng 3. Các trình tự gần trên Ngân hàng gen của mẫu phân tích 
T1008.

TT Tên loài gần nhất* Mẫu 
phân lập

Mã 
truy cập

Phần trăm 
đoạn so sánh 

Mức đồng nhất 
trình tự (%)

1 Bacillus altitudinis IHB 
B1614 MT328638 100 100

2 Bacillus altitudinis SCU11 CP038517 100 100

3 Bacillus altitudinis Cr2-1 CP031774 100 100

Ghi chú: *: chỉ trình bày 3 trình tự nucleotide.

Kết quả phân tích cho thấy, trình tự nucleotide tìm được 
đều là các chuỗi mã hóa gen 16S ARN ribosome của vi 
khuẩn, trong đó mẫu T1008 (100% đoạn so sánh có mức 
đồng nhất trình tự 100%) gần nhất với các mẫu phân lập 
thuộc loài B. altitudinis đã được công bố trên Ngân hàng 
gen. Trong đó, loài vi khuẩn B. altitudinis lần đầu được 
phân lập trên khí quyển [3].

Quan hệ của mẫu T1008 được so sánh với đại diện các 
mẫu vi khuẩn chuẩn của loài. Kết quả được trình bày ở hình 2.

Hình 2. Cây phả hệ dựa trên vùng gen 16S ARN ribosome của các 
mẫu vi khuẩn Bacillus spp. Chủng vi khuẩn T1008 phân lập tại Việt 
Nam (in chữ đậm) và các mẫu vi khuẩn sẵn có trên Ngân hàng gen; 
T: mẫu chuẩn của loài. Thanh bar trình bày khoảng cách di truyền. Giá 
trị ở các nốt là giá trị thống kê bootstrap dưới dạng % (1.000 lần lặp).

Dựa trên kết quả phân tích phả hệ cho thấy, mẫu phân lập 
T1008 nằm cùng nhánh với các loài B. altitudinis, trong đó 
có mẫu chuẩn của loài là 41KF2b (mã truy cập NR_042337). 
Kết quả phân tích trình tự từ giải trình tự vùng gen 16S ARN 

ribosome, phân tích phả hệ đã xác định được chính xác tên 
loài từ mẫu phân lập T1008 là loài B. altitudinis.

Khả năng chịu NaCl

Để đánh giá khả năng chịu NaCl từ 1 đến 5% của chủng 
vi khuẩn B. altitudinis T1008 trên môi trường PVK trong 
đĩa petri, chúng tôi thí nghiệm mỗi lần 3 đĩa, với 3 lần nhắc 
lại. Kết quả cho thấy, chủng vi khuẩn B. altitudinis T1008 
chịu được nồng độ NaCl 1-5%, tuy nhiên khuẩn lạc vi khuẩn 
phát triển tốt nhất ở nồng độ NaCl 1%, ngược lại phát triển 
chậm và thưa hơn cả ở nồng độ NaCl 5% (hình 3). Khả năng 
chịu NaCl của chủng vi khuẩn B. altitudinis T1008 trong 
nghiên cứu này thấp hơn so với kết quả của tác giả Jin và cs 
(2012) [8], chủng vi khuẩn B. altitudinis ZJ 186 chịu được 
NaCl 8-10%.

Hình 3. Khả năng chịu muối NaCl của chủng vi khuẩn B. altitudinis 
T1008 trên môi trường PVK. (A) NaCl 1%; (B) NaCl 3%; (C) NaCl 
5%.

Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến sự phát 
triển của vi sinh vật. Đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ 
nuôi cấy đến sinh trưởng phát triển của chủng vi khuẩn B. 
altitudinis T1008 có khả năng chịu NaCl 1%, có hoạt tính 
sinh học (phân giải lân, tổng hợp IAA) trên môi trường PVK 
được thực hiện tại 25, 30, 35 và 40oC. Kết quả thí nghiệm 
cho thấy, chủng vi khuẩn B. altitudinis T1008 sinh trưởng 
phát triển bình thường ở dải nhiệt độ 25-40oC. Tại ngưỡng 
nhiệt độ 25oC vòng phân giải lân Ca3(PO4)2 rõ nhất, ở 40oC, 
vòng phân giải lân vẫn rõ, thậm chí khuẩn lạc dày đặc hơn 
(hình 4). So sánh với kết quả của Kumar và cs (2011) [4], vi 
khuẩn B. altitudinis sinh trưởng, phát triển ở ngưỡng nhiệt 
độ 8-45oC.

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy đến sinh trưởng phát 
triển của chủng vi khuẩn B. altitudinis T1008 trên môi trường 
PVK. (A) 25oC, (B) 30oC, (C) 35oC, (D) 40oC.
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Kết luận

Chủng vi khuẩn T1008 được phân lập từ các mẫu đất bị 
nhiễm mặn tại tỉnh Bến Tre trên môi trường Pikovskaya, 
Luria-Bertani có bổ sung NaCl 1%, khuẩn lạc có dạng tròn 
không đều, màu trắng đến vàng nhạt, tế bào có hình que 
ngắn, di động, gram dương, tạo bào tử và có khả năng chịu 
được nồng độ NaCl 5%, có hoạt tính phân giải lân vô cơ và 
tổng hợp IAA trong điều kiện in vitro, có thể sinh trưởng 
phát triển tốt ở điều kiện nhiệt độ 25-40oC. Kết quả định 
danh cho thấy, chủng T1008 thuộc Bacillus altitudinis, đây 
là chủng vi khuẩn lần đầu tiên được công bố có tiềm năng 
tạo chế phẩm vi sinh ứng dụng trong trồng trọt trên vùng đất 
bị nhiễm mặn.
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Mở đầu

Enzyme là chìa khoá quan trọng của rất nhiều phản ứng 
thuỷ phân, được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, đặc 
biệt là trong ngành chế biến thực phẩm. Nguồn cung cấp 
enzyme phổ biến nhất hiện nay là từ vi sinh vật, bởi những 
ưu điểm nổi trội của chúng như: sản lượng lớn, sinh sản 
nhanh trên môi trường đơn giản, rẻ tiền, cho hoạt tính thuỷ 
phân cao [1]. Một trong những nhóm enzyme được ứng 
dụng rộng rãi trong thực tiễn là enzyme protease. Protease 
là enzyme xúc tác quá trình thủy phân liên kết peptit (-CO-
NH-)n trong phân tử protein và polypeptit cho sản phẩm 
cuối cùng là các axit amin. Protease được sử dụng nhiều 
trong một số ngành sản xuất như: chế biến thực phẩm, y 
tế, nông nghiệp… Cũng như một số nhóm enzyme khác, 
protease có nguồn gốc từ vi sinh vật là phong phú nhất. 
Protease có thể tìm thấy ở vi khuẩn, nấm mốc và xạ khuẩn.

Trong các loài nấm mốc thì chi Aspergillus là một trong 
những chi nấm có ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, đặc 
biệt là ứng dụng trong các ngành công nghệ chế biến, công 
nghệ lên men, công nghệ sản xuất enzyme, bởi Asperillus có 
khả năng sinh ra nhiều loại enzyme như: amylase, intertase, 
protease, pectinase… [2]. Trong hơn 200 loài thuộc chi nấm 

mốc Aspergillus, một số loài được sử dụng phổ biến trong 
các sản phẩm truyền thống ở các nước châu Á phải kể đến 
là A. oryzae, A. sojae, A. niger… [3, 4]. Các loài nấm mốc 
này được sử dụng trong quy trình chế biến nhiều sản phẩm 
truyền thống như: nước tương, nước mắm, các sản phẩm 
thuỷ phân từ cá giàu đạm. Chúng thường được sử dụng dưới 
dạng chế phẩm enzyme thô để thuỷ phân protein thành axit 
amin. 

Đa dạng hoá các dạng sản phẩm thực phẩm, sử dụng 
các chủng nấm mốc có lợi như các loài nấm mốc A. oryzae, 
A. sojae… là một trong những hướng phát triển của ngành 
công nghiệp chế biến ở Việt Nam. Trong nghiên cứu này, 
với mục đích phát triển sản phẩm đu đủ lên men sử dụng 
các chủng nấm mốc có lợi thuộc chi Aspergillus, chúng tôi 
đã nghiên cứu tuyển chọn được các chủng có khả năng sinh 
tổng hợp protease cao để làm tiền đề cho các nghiên cứu 
tiếp theo. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Nguyên liệu và địa điểm nghiên cứu

Thí nghiệm được tiến hành tại Trung tâm Hoá sinh thực 
phẩm, Viện Công nghiệp Thực phẩm. 10 chủng nấm mốc 
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của một số chủng nấm mốc thuộc chi Aspergillus

Nguyễn Thị Minh Khanh1*, Nguyễn Thị Trang1, 
Lê Hồng Quang1, Phạm Thị Lan Anh2

1Trung tâm Hoá sinh thực phẩm, Viện Công nghiệp Thực phẩm, Bộ Công Thương
2Khoa Sinh học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội

Ngày nhận bài 15/4/2020; ngày chuyển phản biện 17/4/2020; ngày nhận phản biện 19/5/2020; ngày chấp nhận đăng 12/6/2020

Tóm tắt:

Nấm mốc Aspergillus là một trong những chi nấm được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt trong công 
nghệ chế biến, công nghệ sản xuất enzyme, bởi nó có khả năng tổng hợp nhiều loại enzyme như: amylase, intertase, 
protease, pectinase. Nghiên cứu này khảo sát khả năng sinh tổng hợp protease của một số chủng nấm mốc trong 
sưu tập giống của Trung tâm Vi sinh vật công nghiệp, Viện Công nghiệp Thực phẩm. Từ 10 chủng nấm mốc thuộc 
chi Aspergillus không sinh aflatoxin, kết quả sàng lọc cho thấy, 5 chủng có khả năng sinh tổng hợp protein thấp, 2 
chủng cho khả năng sinh protease trung bình và 3 chủng cho khả năng sinh protease cao. Kết quả khảo sát hoạt tính 
protease theo thời gian nuôi cấy cho thấy, chủng A. oryzae CNTP 5043 cho hoạt tính protease cao nhất ở 72 giờ, đạt 
645,6 UI/g; tiếp theo là A. oryzae CNTP 5027 sau 96 giờ nuôi cấy đạt 535,5 UI/g và A. oryzae CNTP 5082 đạt 408,5 
IU/g sau 72 giờ nuôi cấy. Như vậy, 3 chủng nấm mốc thể hiện tiềm năng lớn trong việc tạo chế phẩm enzmye thô ứng 
dụng trong chế biến thực phẩm. Các chủng này sẽ được lựa chọn để nghiên cứu sâu hơn nữa các điều kiện phù hợp 
để sản sinh enzyme với hoạt tính cao.

Từ khóa: chủng nấm mốc Aspergillus, hoạt tính enzyme protease, sinh tổng hợp enzyme protease.

Chỉ số phân loại: 1.6
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được phân lập và lưu trữ tại Trung tâm Vi sinh vật công 
nghiệp, Viện Công nghiệp Thực phẩm. Các chủng nấm 
mốc được lựa chọn là những chủng không có khả năng sinh 
aflatoxin và an toàn cho sử dụng trong thực phẩm được ký 
hiệu là: A. niger CNTP 5014, A. sojae CNTP 5026, A. sojae 
Sakaguchi Yamada CNTP 5048, A. sojae f. Sp. flavoviridis 
Ohmasa CNTP 5048, A. sojae CNTP 5027, A. oryzae CNTP 
5039, A. oryzae CNTP 5042, A. oryzae CNTP 5043, A. 
oryzae CNTP 5081, A. oryzae CNTP 5082.

Hóa chất và môi trường nuôi cấy vi sinh vật

Các hoá chất chính được sử dụng trong nghiên cứu 
gồm: agar, ethanol (Việt Nam), peptone (Merck), glucose, 
casein, NaCl, Na2CO3, HCl, Na2HPO4, KH2PO4 (Trung 
Quốc), Coomassie Brilliant Blue R-250 (Merck), dung dịch 
tricloacetic acid (TCA, HIMEDIA), thuốc thử Folin, tyrosin 
(HIMEDIA). 

Môi trường PDA (1l) có thành phần gồm: 200 ml dịch 
chiết khoai tây (4oBx), 20 g glucose, 20 g agar và nước cất.

Môi trường bán rắn nuôi cấy nấm mốc: 70% bột ngô 
mảnh, 30% bột mỳ (ngô mảnh được mua tại chợ khu vực 
Thanh Xuân, Hà Nội với độ ẩm 16%; bột mỳ hiệu Meizan).

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp vi sinh vật:

Khảo sát một số đặc điểm sinh trưởng của các chủng 
nấm mốc được lựa chọn: các chủng nấm mốc được nuôi 
cấy trên môi trường PDA. Khuẩn lạc nấm mốc sau 3 ngày 
nuôi cấy được cấy chuyển, giữ giống trên môi trường PDA 
và bảo quản trong tủ lạnh thường (4-6oC). Quan sát sự phát 
triển của khuẩn lạc và vi sợi nấm bằng kính hiển vi quang 
học (Lieca DM2700M) với vật kính 40X.

Tuyển chọn sơ bộ các chủng nấm mốc có khả năng sinh 
tổng hợp protease cao: khả năng sinh tổng hợp protease 
được đánh giá dựa trên sự thuỷ phân casein trong môi trường 
casein-aga. Thí nghiệm sử dụng chất chỉ thị Coomassie 
Brilliant Blue R-250 (CBB R-250). Đánh giá khả năng 
sinh tổng hợp protease bằng cách so sánh đường kính vòng 
phân giải casein trên môi trường casein-agar. Các chủng có 
đường kính đường thuỷ phân càng lớn thì khả năng sinh 
tổng hợp protease càng cao và ngược lại. Các chủng nấm 
mốc sau khi kích hoạt được nuôi cấy trên đĩa petri, bằng 
môi trường PDA trong 2-3 ngày, ở nhiệt độ 30±1oC. Sau 
đó, bổ sung nước cất và lắc đều đĩa petri để thu dịch huyền 
phù bào tử nấm với mật độ 105 CFU/ml [5]. Môi trường 
casein-agar được chuẩn bị với các thành phần sau: glycerol 
0,5%, cao nấm men 0,3%, NaCl 0,5%, agar 2% và casein 
1%. Các thành phần môi trường trừ casein được pha với 
nước cất, casein được pha bằng cách đun sôi cách thuỷ trong 
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Abstract:

Aspergillus species is one of the genera widely used in 
many fields, especially in food processing and enzyme 
production. Because, Aspergillus can produce many 
enzymes such as amylase, invertase, protease, and 
pectinase. This study examined the protease biosynthesis 
capacity of some mold strains from the collection of 
the Center for Industrial Microbiology, Food Industry 
Institute. From 10 selected strains of Aspergillus genus, 
unable to produce aflatoxin after the preliminary 
selection process, the result exhibited 3 separate groups: 
05 strains with low protein biosynthesis, 02 strains for 
average protease fertility, and 03 strains for high protease 
production. The results of the protease activity survey 
indicated that A. oryzae CNTP 5043 strain showed the 
highest protease activity at 72 hours and reached 645.6 
UI/g, followed by A. oryzae CNTP 5027 with 96 hours of 
culture reached 535.5 UI/g, and A. oryzae CNTP 5082 
reached 408.5 UI/g after 72 hours of culture. Thus, 3 
strains demonstrated great potential in creating crude 
enzyme preparations for food processing. These strains 
will be selected for further study of suitable conditions 
for enzyme production with high activity.

Keywords:  activities of protease enzyme, biosynthesis of 
protease enzyme, strain of A. oryzae.
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đệm Sorensen đến tan hoàn toàn, bổ sung vào dung dịch các 
thành phần còn lại và định mức cho đủ lượng môi trường 
cần dùng, chỉnh pH môi trường về 5 [6]. Môi trường được 
hấp khử trùng và đổ ra đĩa petri, dùng dụng cụ đục lỗ trên 
đĩa thạch (đường kính 4 mm). Bổ sung 0,3 ml dịch huyền 
phù có chứa bào tử các chủng nấm mốc đã được chuẩn bị ở 
trên, nuôi ở nhiệt độ 30±1oC trong 24 giờ. Sau đó nhỏ dung 
dịch Coomassie Brilliant Blue R-250 lên bề mặt thạch, để 
trong 2 giờ. Đo đường kính vòng thuỷ phân và vòng phát 
triển nấm mốc (mm). Đường kính thuỷ phân = Đường kính 
vòng Halo - Đường kính khuẩn lạc [7]. 

Phương pháp hóa sinh:

Xác định hoạt tính protease của các chủng nấm mốc: 
hoạt độ enzyme được xác định dựa trên khả năng thuỷ phân 
casein bởi enzyme có trong chế phẩm nghiên cứu. Hoạt độ 
protease được xác định dựa theo phương pháp Anson (1938) 
và Folin cùng cộng sự (1929) với cơ chất là casein [8, 9]. 

Sinh khối nấm mốc sau khi nuôi cấy trên môi trường bán 
rắn (70% ngô mảnh, 30% bột mỳ) được sấy ở 40oC trong 6 
giờ, làm nguội trong bình hút ẩm, bao gói và bảo quản lạnh 
[10]. 

Cân 1 g mẫu, nghiền mịn và thêm vào 50 ml nước cất. 
Lắc hỗn hợp để trích ly enzyme (tốc độ 180 vòng/phút, trích 
ly trong 30 phút). Lọc hỗn hợp để thu dịch trích ly, bảo quản 
ở 4oC để phân tích. Chuẩn bị phản ứng thuỷ phân bằng cách 
lấy 1 ml dung dịch enzyme, bổ sung vào 2 ml dung dịch 
casein 2% (casein pha giống như trình bày trên, thay đổi 
theo nồng độ yêu cầu), ủ ở nhiệt độ 30oC trong 10 phút để 
phản ứng thuỷ phân xảy ra. Phản ứng kết thúc bằng cách bổ 
sung 5 ml dung dịch tricloacetic acid (TCA) 5% (để bất hoạt 
enzyme và kết tủa chất không được thuỷ phân), lắc đều, để 
ở nhiệt độ phòng trong thời gian 10 phút, lọc kết tủa, thu 
dịch. Dung dịch thu được dùng để làm phản ứng tạo màu 
với thuốc thử Folin 0,2 N có mặt Na2CO3 6%. Cho 1 ml dịch 
lọc enzyme và 4 ml Na2CO3 6% lắc đều. Sau đó, cho thêm 
1 ml thuốc thử Folin 0,2 N lắc đều, giữ 30 phút ở nhiệt độ 
phòng. Tiến hành đo mật độ quang (OD) ở bước sóng 750 
nm để xác định hoạt độ protease [10]. 

Đơn vị hoạt độ protease là lượng enzyme chuyển hoá 
được một lượng casein nattri thành dạng không bị kết tủa 
bởi acid tricloacetic tương đương với 1 mmol tyrosin ở 30oC 
trong thời gian 1 phút [11]. 

Hoạt độ protease được tính dựa vào đường chuẩn tyrosin 
y=0,0086x+0,55 với R2=0,978, trong đó y là mật độ quang 
của dịch enzyme thuỷ phân đo ở bước sóng 750 nm; x là 
nồng độ tyrosin (mmol/ml). Tính hoạt độ protease của 1 mg 
mẫu theo công thức:

 Hđprotease (UI/g) = 

Trong đó:   được tính ra từ đường chuẩn; 8: 
tổng thể tích toàn bộ hỗn hợp phản ứng (1 ml enzyme + 2 ml 
casein + 5 ml TCA); 50: độ pha loãng chế phẩm (L=50 ml); 
t: thời gian để enzyme tác dụng với cơ chất (10 phút); m: 
khối lượng mẫu chế phẩm đem đi xác định hoạt tính (m=1 
g). Các thí nghiệm lặp lại 3 lần và lấy giá trị trung bình.

Kết quả và thảo luận

Nghiên cứu một số đặc điểm của các chủng nấm mốc 
được chọn lọc

10 chủng nấm mốc được tuyển chọn trong bộ sưu tập 
giống của Trung tâm Vi sinh vật công nghiệp, Viện Công 
nghiệp Thực phẩm. Các chủng nấm mốc được lựa chọn là 
những chủng không sinh aflatoxin. Các chủng được khảo 
sát sơ bộ về một số đặc điểm hình thái và đặc điểm phát 
triển trên môi trường thạch PDA. Các chủng được lựa chọn 
đa số là các chủng thuộc loài A. oryzae, số còn lại thuộc 
loài A. sojae và A. niger. Mục đích của nghiên cứu là sàng 
lọc các chủng nấm mốc phù hợp để sử dụng cho quá trình 
nghiên cứu quy trình công nghệ sản xuất sản phẩm đu đủ lên 
men giàu hoạt chất chống ôxy hoá. Một số đặc điểm phát 
triển và màu sắc khuẩn lạc được thể hiện ở bảng 1.
Bảng 1. Một số đặc điểm của các chủng nấm mốc.

STT Tên loài Tên chủng Địa điểm 
phân lập

Màu khuẩn 
lạc

Thời gian 
xuất hiện bào 
tử (ngày)

1 A. niger CNTP 5014 Nga Xám trắng 3

2 A. sojae CNTP 5026 Việt Nam Vàng nâu 2

3 A. sojae CNTP 5027 Hungari Xanh đen 1

4 A. oryzae CNTP 5039 Nga Xanh rêu đậm 3

5 A. oryzae CNTP 5042 Việt Nam Vàng nâu 2

6 A. oryzae CNTP 5043 Nhật Bản Xanh rêu 3

7
A. sojae 
Sakaguchi 
Yamada 

CNTP 5048 Nhật Bản Vàng nâu 2

8
A. sojae f. sp. 
Flavoviridis 
Ohmasa

CNTP 5049 Việt Nam Xanh đen 1

9 A. oryzae CNTP 5081 Nhật Bản Xanh rêu 2

10 A. oryzae CNTP 5082 Trung Quốc Vàng nâu 2

Trong tổng số 10 chủng nấm mốc nghiên cứu đa số các 
chủng đều có màu sắc khuẩn lạc là vàng nâu hoặc xanh rêu. 
Đây là những màu sắc đặc trưng cho những khuẩn lạc của 
các chủng nấm mốc thuộc các loài như A. oryzae, loài A. 
sojae và A. niger. Hình ảnh đại điện của một số chủng nấm 
mốc được thể hiện ở hình 1.
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trên môi trường PDA, thời gian 3 ngày.

Tuyển chọn sơ bộ các chủng nấm mốc có khả năng 
sinh tổng hợp protease cao

Hoạt tính của enzyme protease có thể được đánh giá 
bằng sự xuất hiện của vòng thuỷ phân xung quanh vòng 
phát triển của nấm mốc như trình bày ở phần phương pháp 
[12]. Kết quả thu được về đường kính thuỷ phân của 10 
chủng nấm mốc trên môi trường bổ sung 1% casein được 
thể hiện ở hình 2.

Hình 2. Đường kính thuỷ phân của 10 chủng nấm mốc trên môi 
trường bổ sung 1% casein.

 Kết quả ở hình 2 cho thấy, các chủng nấm mốc được 
phân chia thành các nhóm khác nhau dựa vào hiệu số D-d (D 
- đường kính vòng phân giải bên ngoài; d - đường kính vòng 
phát triển của nấm men). D-d: ≤5 mm - khả năng phân giải 
protease yếu; D-d: 5-7 mm - khả năng phân giải protease 
trung bình; D-d: ≥8 mm - khả phân giải protease mạnh. 

Từ kết qủa đánh giá sơ bộ khả năng thuỷ phân casein của 
10 chủng nấm mốc cho thấy, đường kính thuỷ phân của các 
chủng biến thiên từ 2 đến 12 cm. Có 5 chủng có khả năng 

thuỷ phân casein thấp là các chủng: CNTP 5081, CNTP 
5049, CNTP 5042, CNTP 5039 và CNTP 5026. Có 2 chủng 
thể hiện khả năng thuỷ phân casein trung bình là các chủng: 
CNTP 5048 và CNTP 5014. Có 3 chủng cho khả năng thuỷ 
phân casein ở mức cao là các chủng: CNTP 5082, CNTP 
5043 và CNTP 5027. 

Nghiên cứu khả năng sinh tổng hợp protease của 3 
chủng nấm mốc có khả năng sinh enzyme cao ký hiệu là 
CNTP 5082, CNTP 5043 và CNTP 5027

Phương pháp kiểm tra hoạt tính enzyme protease dựa 
vào khả năng thuỷ phân casein và tạo vòng halo quanh 
khuẩn lạc là phương pháp phổ biến dùng để đánh giá sàng 
lọc các chủng nấm mốc, vi khuẩn có khả năng sinh tổng hợp 
protease đã được nhiều tác giả trong nước và nước ngoài sử 
dụng [6, 7, 12]. Sau khi đánh giá sơ bộ, các chủng nấm mốc 
đã được phân chia thành các nhóm riêng biệt, chủng nấm 
mốc trong nhóm cho khả năng thuỷ phân casein cao sẽ được 
tiếp tục nghiên cứu đánh giá hoạt tính enzyme protease. 
Hình ảnh vòng thuỷ phân casein của các chủng thuộc nhóm 
có khả năng thuỷ phân casein cao được thể hiện ở hình 3. 

Hình 3. Hình ảnh vòng thuỷ phân casein của các chủng thuộc 
nhóm có khả năng thuỷ phân casein cao.

Đánh giá hoạt tính enzyme của các chủng nấm mốc A. 
oryzae tuyển  chọn được có hoạt tính protease cao nhất ký 
hiệu CNTP 5027

Từ kết quả đánh giá hoạt tính protease của 3 chủng nấm 
mốc đã được phân nhóm sơ bộ cho thấy, theo thời gian nuôi 
cấy hoạt tính protease của các chủng có sự biến đổi rõ rệt. 
Đối với chủng nấm mốc CNTP 5027 thời gian nuôi cấy cho 
hoạt lực protease đạt cao nhất (là 535,5 UI/g) ở 96 giờ, hoạt 
lực protease bắt đầu giảm khi tiếp tục nuôi đến 120 giờ. Đối 
với 2 chủng còn lại là CNTP 5043 và CNTP 5082, thời gian 
để hoạt lực protease đạt cao nhất lại là 72 giờ nuôi cấy (lần 
lượt là 645,6 UI/g và 408 UI/g). Nếu tiếp tục giữ đến 96 giờ 
sẽ giảm hoạt lực của enzyme protease. Sự sụt giảm hoạt lực 
protease diễn ra mạnh mẽ ở chủng CNTP 5043. Kết quả 
nghiên cứu về ảnh hưởng của thời gian nuôi cấy đến hoạt 
độ protease của các chủng nấm mốc cũng đã được nhóm tác 
giả Dương Thị Hương và Nguyễn Hiền Trang (2018) khảo 
sát với sự kết hợp của 2 chủng A. oryzae KZ3 và A. awamori 
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HK1, đã chỉ ra rằng hoạt độ protease đạt cực đại ở thời gian 
nuôi cấy là 72 giờ [10]. 

Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian nuôi cấy đến hoạt độ protease 
của các chủng nấm mốc.

Kết quả hình 4 cho thấy, trong 3 chủng có khả năng sinh 
tổng hợp protease cao thì có chủng A. oryzae CNTP 5043 có 
hoạt lực protease cao nhất (645,6 UI/g), tiếp theo là chủng 
CNTP 5027 (535,5 UI/g) và chủng cho hoạt lực protease 
thấp nhất là CNTP 5082. Kết quả này đối chiếu lại với kết 
quả tuyển chọn sơ bộ ở phần trên là hoàn toàn phù hợp. 

Kết luận	

Từ 10 chủng nấm mốc được lựa chọn để nghiên cứu, sau 
quá trình khảo sát sơ bộ khả năng sinh tổng hợp protease 
đã lựa chọn được ra 3 chủng có khả năng thuỷ phân protein 
cao. Ba chủng nấm mốc được đánh giá hoạt độ protease theo 
thời gian nuôi cấy, kết quả cho thấy hoạt độ protease tăng 
dần ở thời điểm 48 tới 72 giờ và đạt hoạt độ cao nhất ở 72 
giờ. Khi kéo dài thời gian nuôi cấy lên tới 96 giờ, hoạt lực 
protease giảm xuống. Như vậy, với mục tiêu lựa chọn các 
chủng nấm mốc cho khả năng sinh tổng hợp protease cao 
ta có thể lựa chọn 1 trong 3 chủng: A. oryzae CNTP 5043, 
A. sojae CNTP 5027 và A. oryzae CNTP 5082 (trong đó tốt 
nhất là chủng A. oryzae CNTP 5043, với thời gian nuôi cấy 
là 72 giờ đạt hoạt lực enzyme protease là 645,6 UI/g) . 
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Đặt vấn đề

Hệ số cố kết (Cv) là một trong những thông số đất nền 
quan trọng dùng để dự báo lún cố kết nền đất yếu dưới tác 
dụng của tải trọng, đặc biệt cần thiết khi tính toán thiết kế xử 
lý nền đất yếu trong xây dựng giao thông [1, 2]. Nó tỷ lệ với 
tốc độ giảm của áp lực nước lỗ rỗng và phản ánh tốc độ lún cố 
kết của đất yếu [1, 2]. Thông thường, Cv được xác định trực 
tiếp bằng các thí nghiệm địa kỹ thuật trong phòng trên các 
mẫu đất được lấy từ các lỗ khoan thăm dò [3, 4]. Việc lấy và 
bảo quản mẫu đất trước khi thí nghiệm thường có nhiều khó 
khăn, dễ mất tính nguyên trạng, đặc biệt với các mẫu đất yếu 
khi lấy từ độ sâu lớn [5, 6]. Ảnh hưởng của các lớp cát hay cát 
pha mỏng nằm xen kẽ ở đất yếu càng làm cho việc xác định 
chính xác Cv trong phòng thí nghiệm thêm khó khăn và dễ sai 
số lớn [7]. Để thay thế cho các thí nghiệm trong phòng trên 
mẫu đất, các thí nghiệm hiện trường xác định thông qua tương 
quan thực nghiệm hay bán thực nghiệm đã được phát triển 
để dự đoán Cv [4, 8]. Những tương quan này cơ bản dựa trên 

việc cải tiến phân tích hồi quy [9]. Tuy nhiên, phương pháp 
hồi quy có giới hạn như cấu trúc của mô hình dựa trên một 
hay một số phương trình tuyến tính hoặc phi tuyến [10, 11].

Trong cuộc cách mạng số ngày nay, học máy (Machine 
Learning) hay trí tuệ nhân tạo (Artificial Intelligent) đã được 
ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực bao gồm cả địa kỹ 
thuật, như để dự báo trượt lở đất [12-14], dự đoán lũ lụt [15], 
dự báo trữ lượng nước ngầm [16, 17] và dự đoán tính chất 
vật liệu đất [18-24]. Trong nghiên cứu này, thông số được lựa 
chọn dự đoán là Cv của đất yếu tại một số khu vực ven biển ở 
Quảng Ninh, Hải Phòng và Thái Bình bằng việc sử dụng ba 
phương pháp học máy hỗ trợ hồi quy véc tơ - Support Vector 
Regression (SVR); mạng thần kinh nhân tạo đa lớp tri giác - 
Artificial Neural Network Mutilayer Perceptron (ANN MLP); 
hồi quy sườn bên - Ridge Regression (RR). Kết quả của các 
mô hình dự báo được kiểm tra bằng các phương pháp thống 
kê tiêu chuẩn như: giá trị trung bình của tổng các trị tuyệt 
đối của sai số - Mean Absolute Error (MAE); độ lệch tiêu 

Nghiên cứu và ứng dụng học máy dự báo hệ số 
cố kết của đất yếu tại một số khu vực ven biển Bắc Bộ

Nguyễn Đức Mạnh*, Hồ Sỹ An, Phạm Bá Khải, 
Nguyễn Đình Trung, Lê Anh Đức

Trường Đại học Giao thông Vận tải

Ngày nhận bài 12/5/2020; ngày chuyển phản biện 15/5/2020; ngày nhận phản biện 22/6/2020; ngày chấp nhận đăng 1/7/2020

Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, hệ số cố kết (Cv) của đất yếu tại một số khu vực ven biển Quảng Ninh, Hải Phòng và Thái 
Bình được dự báo bằng phương pháp học máy - kỹ thuật trí tuệ nhân tạo thông qua 3 mô hình học máy: hỗ trợ hồi 
quy véc tơ - Support Vector Regression (SVR); mạng thần kinh nhân tạo đa lớp tri giác - Artificial Neural Network 
Mutilayer Perceptron (ANN MLP); hồi quy sườn bên - Ridge Regression (RR). Các mô hình này được xây dựng trên 
ngôn ngữ lập trình Python và thư viện hỗ trợ Scikit-learn. Số liệu sử dụng gồm 133 mẫu đất yếu thu thập từ các công 
trình thực tế, được lấy từ những độ sâu khác nhau (m) và được phân tích trong phòng thí nghiệm nhằm xác định các 
thông số: hàm lượng sét (%), hàm lượng bụi (%), giới hạn chảy (%), giới hạn dẻo (%), chỉ số dẻo (%), độ sệt, độ ẩm 
(%), khối lượng thể tích tự nhiên (g/cm3), khối lượng thể tích khô (g/cm3), khối lượng riêng (g/cm3), độ rỗng (%), độ 
bão hòa (%), hệ số rỗng. Để dự báo Cv, 15 thông số đầu vào được phân tích tương quan. Sau khi loại bỏ các thông số 
không có quan hệ chặt với Cv, 6 thông số có quan hệ chặt được xác định gồm: giới hạn chảy, độ ẩm, khối lượng thể 
tích tự nhiên, khối lượng thể tích khô, độ rỗng, hệ số rỗng. Để dự báo và cho máy học, tiến hành xây dựng mô hình 
chung với 70% dữ liệu học và 30% dữ liệu kiểm tra. Hiệu suất của các mô hình được kiểm tra bằng các hệ số: giá trị 
trung bình của tổng các trị tuyệt đối của sai số - Mean Absolute Error (MAE); độ lệch tiêu chuẩn các sai số - Root 
Mean Square Error (RMSE); hệ số tương quan R - Correlation coefficient (R); và hệ số xác định - Coefficient of 
determination (R2). Kết quả các mô hình nghiên cứu thể hiện hiệu suất của các mô hình học máy khác nhau với R2 
biến thiên từ 0,7899 đến 0,8737, đảm bảo quan hệ chặt. Nghiên cứu đã chỉ ra hiệu suất của mô hình ANN MLP là tốt 
nhất với kết quả các hệ số: R2=0,8737, MAE=0,2196, RMSE=0,2678 và R=0,9367 tốt nhất trong 3 mô hình sử dụng.

Từ khóa: ANN MLP, đất yếu, hệ số cố kết, học máy, RR, SVR.

Chỉ số phân loại: 2.1

*Tác giả liên hệ: Email: nguyenducmanh@utc.edu.vn
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chuẩn các sai số - Root Mean Square Error (RMSE); hệ số 
tương quan R - Correlation coefficient (R); và hệ số xác định 
- Coefficient of determination (R2).

Dữ liệu và phương pháp sử dụng dự báo

Dữ liệu sử dụng

Trong nghiên cứu này, tổng cộng 133 mẫu đất yếu là bùn 
sét pha được thu thập từ các công trình thực tế tin cậy và một 
số mẫu thí nghiệm bổ sung kiểm chứng tại một số khu vực 
ven biển từ Quảng Ninh đến Nam Định, với đầy đủ các chỉ 
tiêu được xác định trong phòng thí nghiệm sử dụng làm cơ sở 
dữ liệu xây dựng mô hình dự báo. Các thông số của đất được 
xem xét sử dụng phân tích trong nghiên cứu này bao gồm: 
độ sâu lấy mẫu (m), hàm lượng hạt sét (%), hàm lượng hạt 
bụi (%), giới hạn chảy (%), giới hạn dẻo (%), chỉ số dẻo (%), 
độ sệt, độ ẩm (%), khối lượng thể tích tự nhiên (g/cm3), khối 
lượng thể tích khô (g/cm3), khối lượng riêng hạt (g/cm3), độ 
rỗng (%), độ bão hòa (%), hệ số rỗng. Các thông số này được 
coi là các biến đầu vào độc lập tương ứng X1, X2, X3, X4, 
X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12, X13, X14, X15 nhằm 
xác định biến đầu ra phụ thuộc Cv (Y). Dữ liệu thu thập được 
chia ngẫu nhiên thành hai phần là tập dữ liệu học (70%), dùng 
để tập luyện cho máy và tập dữ liệu kiểm tra (30%) nhằm 
đánh giá hiệu suất mô hình. Các mô hình này được xây dựng 
trên ngôn ngữ lập trình Python và thư viện hỗ trợ Scikit-learn.

Bảng 1. Dữ liệu đầu vào và đầu ra sử dụng trong nghiên cứu.

STT Thông 
số

Giá trị 
lớn nhất

Giá trị 
nhỏ nhất

Trung 
bình

Độ lệch 
tiêu chuẩn

1 X1 35,40 1,2 11,04466 6,938565

2 X2 36,00 2 11,62752 6,949414

3 X3 53,00 4,5 27,28947 9,863118

4 X4 76,20 18 52,7218 12,09864

5 X5 77,00 28,57 53,09496 10,83319

6 X6 39,96 15,06 26,95699 4,659818

7 X7 47,15 9,40 26,13797 7,917158

8 X8 1,66 0,35 0,862932 0,200529

9 X9 70,65 22,55 49,19586 10,09728

10 X10 2,02 1,52 1,706767 0,088374

11 X11 1,65 0,91 1,152707 0,141143

12 X12 2,73 2,65 2,694361 0,017596

13 X13 66,30 38,88 57,21278 5,268267

14 X14 99,95 84,11 96,64316 2,856277

15 X15 1,967 0,636 1,370263 0,273962

16 Y 3,37 0,31 1,274286 0,713631

Phân tích phân phối 133 mẫu cho 15 thông số biến đầu vào 
(X1-X15) và biến đầu ra (Y) cho thấy, các thông số biến thiên 
trong khoảng giá trị rất khác nhau (bảng 1 và hình đại diện 1, 
2, 3, 4): độ sâu lấy mẫu trên (X1) biến thiên từ 1,2 đến 35,4 m; 
độ sâu lấy mẫu dưới (X2) biến thiên từ 2 đến 36 m; hàm lượng 
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Abstract:

The main object of this study is to accurately predict the 
consolidation coefficient (Cv) of soft soil in some areas of 
Quang Ninh, Hai Phong, and Thai Binh provinces using 
3 machine learning methods: Support Vector Regression 
(SVR), Artificial Neural Network Multilayer Perceptron 
(ANN MLP), and Ridge Regression (RR). These methods 
are built on the Python programming language and the 
Scikit-learn library. The data for this study includes 133 
soil samples that were collected from the construction site 
in North coast Vietnam. These samples at various depth (m) 
were analysed in the laboratory for the determination of 
clay content (%), silt content (%), liquid limit (%), plastic 
limit (%), plasticity index (%), liquidity index, moisture 
content (%), wet density (g/cm3), dry density (g/cm3), 
specific gravity (g/cm3), porosity (%), degree of saturation 
(%), and void ratio. In addition, the authors have analysed 
the correlation of 15 parameters in predicting Cv. After 
removing parameters which have a weak correlation with 
Cv, there were 6 parameters that were strongly correlated 
with Cv including liquid limit, moisture content, wet 
density, dry density, porosity, and void ratio. For prediction 
Cv, the authors built a model with 70% of learning data 
and 30% of test data. The performance of the models was 
validated using Mean Absolute Error (MAE), Root Mean 
Square Error (RMSE) Correlation coefficient (R), and 
Coefficient of determination (R2). Results of the models’ 
study showed that the performance of the models using 
different methods is much different where R2-value varies 
from 0.7899 to 0.8737. The present study suggested that the 
ANN MLP model has the highest predictive capability in 
3 models with the corresponding results of the coefficients:  
R2=0.8737, MAE=0.2196, RMSE=0.2678, and R=0.9367.

Keywords: artificial neural network multilayer 
perceptron (ANN MLP), consolidation coefficient, 
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sét (X3) của các mẫu đất thì từ 4,5 đến 53%; hàm lượng bụi 
của các mẫu đất (X4) từ 18 đến 76,2%; giới hạn chảy (X5) từ 
28,57 đến 77%; giới hạn dẻo (X6) từ 15,06 đến 39,96%; chỉ 
số dẻo (X7) từ 9,4 đến 47,15%; độ sệt (X8) từ 0,35 đến 1,66; 
độ ẩm (X9) từ 22,55 đến 70,65%; khối lượng thể tích tự nhiên 
(X10) từ 1,52 đến 2,02 g/cm3; khối lượng thể tích khô (X11) 
từ 0,91 đến 1,65 g/cm3; khối lượng riêng hạt (X12) từ 2,65 
đến 2,73 g/cm3; độ rỗng (X13) từ 38,88 đến 66,3%; độ bão 
hòa (X14) từ 84,11 đến 99,95%; hệ số rỗng (X15) từ 0,636 
đến 1,967 và hệ số cố kết Cv (Y) biến thiên 0,31 đến 3,37 
[25-30]. Độ lệch tiêu chuẩn lớn nhất thuộc về thông số hàm 
lượng hạt bụi (X4, độ lệch tiêu chuẩn 12,09864), nhỏ nhất 
khối lượng riêng hạt đất (X12, 0,017596).

Hình 1. Biến thiên giá trị giới hạn 
chảy.

Hình 2. Biến thiên giá trị độ 
ẩm.

Hình 3. Biến thiên giá trị hệ số 
rỗng.

Hình 4. Biến thiên giá trị Cv 
từ thí nghiệm.

Công cụ và phương pháp sử dụng

Python là một ngôn ngữ lập trình thông dịch (interpreted), 
hướng đối tượng (object-oriented), và là một ngôn ngữ bậc 
cao (high-level) ngữ nghĩa động (dynamic semantics). 
Python hỗ trợ các module và gói (packages), khuyến khích 
chương trình module hóa và tái sử dụng mã. Trình thông 
dịch Python và thư viện chuẩn mở rộng có sẵn dưới dạng 
mã nguồn hoặc dạng nhị phân miễn phí cho tất cả các nền 
tảng chính và có thể được phân phối tự do [30]. Cùng với 
đó, Scikit-learn là một thư viện tài nguyên mở dùng cho học 
máy, hỗ trợ học máy có giám sát (supervised learning) và 
học máy không giám sát (unsupervised learning). Nó cũng 
cung cấp nhiều công cụ dùng cho làm khớp mô hình (model 
fitting),  tiền xử lý dữ liệu (data preprocessing), lựa chọn mô 
hình và nhiều tiện ích khác [31-33].

Thuật toán Support Vector Regression (SVR)

Support Vector Regression (SVR) là một thuật toán nằm 
trong bộ thuật toán Support Vector Machine (SVM) dùng để 
giải quyết các vấn đề hồi quy [34-37]. Thay vì giảm thiểu lỗi 
trong quá trình huấn luyện, SVR cố gắng giảm thiểu lỗi tổng 

quát bị ràng buộc để đạt được hiệu xuất tổng thể. Ý tưởng về 
SVR dựa trên tính toán của hàm hồi quy tuyến tính, trong không 
gian đặc trưng chiều cao nơi dữ liệu đầu vào bằng hàm phi 
tuyến (non-linear function). SVR đã được áp dụng trong các 
lĩnh vực khác nhau như phân tích và dự đoán theo chuỗi thời 
gian và tài chính (lọc nhiễu và rủi ro), xấp xỉ các phân tích kỹ 
thuật phức tạp, lập trình và lựa chọn các hàm mất mát... SVR 
sử dụng các nguyên tắc tương tự cho phân loại (classification) 
và sử dụng thêm loại mới của hàm mất mát. Với một tập dữ 
liệu huấn luyện nhất định, được biểu thị trong một không gian 
vectơ, trong đó mỗi dữ liệu của mẫu là một điểm. Phương thức 
này là tốt nhất, tại đó có thể chia các điểm trong không gian 
thành hai lớp riêng biệt, tương ứng với (lớp) + và (lớp) - (phân 
loại nhị phân). Đặc trưng của siêu phẳng này được xác định bởi 
khoảng cách (được gọi là ranh giới) của điểm dữ liệu gần nhất 
của mỗi lớp với mặt phẳng này. Do đó, ranh giới càng rộng cho 
thấy mặt phẳng phân chia và phân loại càng chính xác. Mục 
tiêu của phương pháp SVR là tìm ra khoảng cách ranh giới tối 
đa. Trong nghiên cứu này, chúng tôi xác định các giá trị cho các 
tham số SVR thông qua quá trình thử - lỗi.

Ý tưởng cơ bản của SVR là ánh xạ không gian đầu vào 
sang một không gian đặc trưng nhiều chiều mà ở đó ta có 
thể áp dụng được hồi quy tuyến tính. Đặc điểm của SVR là 
cho ta một giải pháp thưa (sparse solution): nghĩa là để xây 
dựng được hàm hồi quy, ta không cần phải sử dụng hết toàn 
bộ tất cả các điểm dữ liệu trong bộ huấn luyện. Những điểm 
ở biên đóng góp vào việc xây dựng hàm hồi quy được gọi 
là Support Vector. Việc phân lớp cho tập dữ liệu mới sẽ chỉ 
phụ thuộc vào các Support Vector. 

Dữ liệu học được đưa vào dạng [(x1, t1),… (xn, tn)]
R R⊂ × , trong đó n biểu thị không gian của các mẫu đầu 

vào. Dựa vào quan hệ giữa SVRε - , mục tiêu là tìm được 
hàm xf có độ lệch ε với mục tiêu tj cho tất cả tập dữ liệu 
huấn luyện và đồng thời càng phẳng càng tốt. Do vậy hàm 
hồi quy cần có dạng: w ( )T

xy f x b= = Φ + .

Trong đó: w mR∈  là vector trọng số; T là ký hiệu chuyển 
vị; b R∈  là hằng số: nx R∈  là vector đầu vào; ( ) mx RΦ ∈ là 
vector đặc trưng; Φ  là hàm ánh xạ từ không gian đầu vào 
sang không gian đặc trưng (hình 5). Như vậy để tìm w và b ta 
phải tối thiểu hóa hàm lỗi chuẩn hóa: 2

1

1 { } w
2 2

N

n ny t λ
- +∑  

với λ  là hằng số chuẩn hóa.

Để có được một giải pháp thưa, ta sẽ thay hàm lỗi trên 
bằng hàm lỗi -insensitiveε insensitive (hình 6).

Đặc điểm của hàm lỗi này là giá trị tuyệt đối của 
sự sai khác giữa giá trị dự đoán y(x) và giá trị đích nhỏ 
hơn ε  (với 0ε > ) thì nó coi như độ lỗi bằng 0. Như 
vậy bây giờ ta phải tối thiểu hóa hàm lỗi chuẩn hóa sau: 

22

1

1( ( ) ) w .
2

n

n nC E y x tε - +∑ .

Với w ( )T
n ny x b= Φ + , C là hằng số chuẩn hóa giống 

như λ  nhưng được nhân với hàm lỗi thay vì
2w .
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Hình 5. Biến đổi không gian 
dữ liệu sang không gian đặc 
trưng (thủ thuật Kernel).

Hình 6. Sơ đồ nguyên lý thuật 
toán SVR sử dụng hàm lỗi 
ε-insensitive.

Với SVR sử dụng hàm lỗi ε-insensitive và hàm nhân 
Gaussian ta có ba tham số cần tìm: hệ số chuẩn hóa C, tham 
số γ của hàm nhân Gaussian và độ rộng của ống ε. Cả ba 
tham số này đều ảnh hưởng đến độ chính xác dự đoán của mô 
hình và cần phải chọn lựa kỹ càng. Nếu C quá lớn thì sẽ ưu 
tiên vào phần độ lỗi huấn luyện, dẫn đến mô hình phức tạp, 
dễ bị quá khớp. Còn nếu C quá nhỏ thì lại  ưu  tiên  vào  phần  
độ  phức  tạp  mô  hình,  dẫn  đến  mô hình  quá  đơn  giản,  
giảm  độ  chính  xác  dự  đoán. Ý nghĩa của ε cũng tương 
tự C. Nếu ε quá lớn thì có ít vectơ hỗ trợ, làm cho mô hình 
quá đơn giản. Ngược lại, nếu ε quá nhỏ thì có nhiều vectơ 
hỗ trợ, dẫn đến mô hình phức tạp, dễ bị quá khớp. Tham 
số phản ánh mối tương quan  giữa các vectơ  hỗ  trợ  nên  
cũng  ảnh  hưởng  đến  độ  chính  xác  dự đoán của mô hình.

Mạng nơ ron nhân tạo (Artificial Neural Network 
Mutilayer Perceptron - ANN MLP) 

Mạng nơ ron nhân tạo (ANN) là một tập hợp của các 
nút được liên kết với nhau nhằm giải thích và giải quyết các 
vấn đề có mối quan hệ phức tạp giữa các biến độc lập đầu 
vào và biến phụ thuộc đầu ra [35]. Mạng perceptron đa lớp 
(MLP) là một trong những mạng nơ ron nhân tạo, hay một 
trong những kỹ thuật mạng nơ ron nhân tạo hiệu quả nhất 
trong mô hình và dự đoán. Do đó nó được sử dụng như một 
mô hình chuẩn của nhiều nhà nghiên cứu [36]. ANN MLP 
có khả năng mô phỏng các quá trình phi tuyến và phức tạp 
của thế giới thực. Trong nghiên cứu này, ANN MLP được sử 
dụng để phân tích và dự đoán hệ số cố kết Cv. Cơ bản, ANN 
MLP là một mô hình chuyển tiếp bao gồm một lớp đầu vào, 
một hay nhiều lớp ẩn và một lớp đầu ra như trên hình 7.

Hình 7. Minh họa một ANN MLP với 2 lớp ẩn.

Nói chung, số lượng của các nút đầu vào phụ thuộc vào 
các thông số được lựa chọn trong nguồn dữ liệu sử dụng, và 
số lượng nơ ron ẩn được xác định dựa trên tập dữ liệu dùng 
cho học máy trong từng trường hợp cụ thể. Số lượng lớp ẩn 

được sử dụng cho tính toán và lớp đầu ra đại diện cho mục 
đích của mô hình. Mỗi nút của lớp ẩn phải kết nối với tất cả 
các nút của lớp đầu vào, và mỗi nút của lớp đầu ra phải được 
kết nối với toàn bộ nút trong các lớp ẩn. Thông qua các liên 
kết này, quá trình hoạt động của ANN MLP có thể chia ra 
hai bước: truyền thẳng và truyền ngược sử dụng thuật toán 
truyền ngược. 

Đối với mục đích mô hình hóa hàm với một biến dự đoán, 
ANN MLP được sử dụng để tổng quát hóa một hàm phi 
tuyến  f:X∈RD→Y∈R1. Hàm f  được thể hiện ngắn gọn thông 
qua phương trình sau [35]: f(X)=b2+W2× (fA (b1+W1×1)). 

Với W1 và W2 lần lượt là các ma trận trọng số của lớp 
ẩn và lớp đầu ra b1= [b11,b12,…,b1N];  biểu thị véc tơ “bias” 
của lớp ẩn, b2 là vec tơ “bias” của lớp đầu ra; fA biểu thị hàm 
kích hoạt. Một trong những hàm kích hoạt phổ biến được sử 
dụng hiện nay là Sigmoid, Tanh và Relu.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng mạng nơ ron 
nhân tạo ANN MLP có 3 lớp ẩn với số nút lần lượt trong 
mỗi lớp ẩn là 16,10,14 và sử dụng hàm kích hoạt Sigmoid.

Ridge Regression (RR)

Mô hình Ridge Regression (RR) là phương pháp áp dụng 
khi bộ dữ liệu gặp vấn đề về đa cộng tuyến các biến độc lập 
x có mối liên hệ với nhau, và ảnh hưởng lên kết quả dự báo 
của y, hay giải quyết các vấn đề về Overfifting (mô hình áp 
dụng tốt cho dữ liệu học (training) nhưng không hoạt động 
tốt trên dữ liệu kiểm tra (test) mà mô hình hồi quy tuyến tính 
thông thường gặp phải) [36]. 

Phương trình tổng quát của linear regression: 
y = β0+β1 x1+β2 x2+...+βn xn+ϵ

Ta có thể thấy giá trị ϵ ở cuối phương trình. Đây là sai số 
của các phương trình hồi quy, là chênh lệch giữa kết quả dự 
báo và kết quả thực tế. Các sai số được chia thành 2 phần: 
Biased (thiên lệch), Variance (phương sai). Biased là trường 
hợp mô hình phân tích không khớp, không đem lại kết quả 
chính xác trên tập dữ liệu học tập (training). Variance là đối 
với dữ liệu thử (test). Mối quan hệ đánh đổi giữa Biased và 
Variance xét trên mức độ phức tạp của mô hình được minh 
họa ở hình 8.

Hình 8. Mối quan hệ đánh đổi giữa bias và variance.
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RR là mô hình hồi quy phân tích mối quan hệ giữa 
các biến độc lập và biến phụ thuộc sử dụng phương pháp 
Regularization, điều chỉnh mô hình sao cho giảm thiểu các 
vấn đề Overfitting, tối ưu hay kiểm soát mức độ phức tạp 
của mô hình để cân đối giữa Biased và Variance, qua đó 
giảm sai số của mô hình. Do vậy, sử dụng mô hình hồi quy 
sườn bên (Ridge Regression) vào việc dự báo hệ số cố kết 
Cv của đất được xem xét trong nghiên cứu này.

Lựa chọn thông số đầu vào

Tổng cộng 15 thông số đầu vào được lựa chọn bao gồm 
hầu hết các chỉ tiêu vật lý của các mẫu đất thu được từ thí 
nghiệm trong phòng (bảng 1). Tuy nhiên chỉ có một số biến 
đầu vào có mối quan hệ chặt chẽ với kết quả đầu ra cần dự 
báo Cv. Thông qua quá trình này, cho phép loại bỏ những 
biến ít hoặc không có quan hệ chặt với kết quả đầu ra (Cv). 
Từ đó thời gian xử lý của mô hình sẽ giảm xuống, đồng thời 
hiệu suất của mô hình cũng sẽ được cải thiện.

Sử dụng công cụ Seaborn của Scikit-learn để lựa chọn 
các thông số đầu vào:

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng công cụ 
Seaborn của Scikit-learn nhằm tạo ra “Biểu đồ nhiệt” (heat 
map) thể hiện mối tương quan giữa các biến trong mô hình.

Từ heat map có thể thành lập biểu đồ thể hiện mức độ 
tương quan của các biến độc lập đối với biến phụ thuộc lấy 
từ bảng 1 và được thể hiện như hình 9.

Hình 9. Heat map thể hiện mức độ tương quan giữa các biến 
nghiên cứu.

Sử dụng công cụ Extra Trees Regressor của Scikit-learn:

Sử dụng công cụ Extra Trees Regressor của Scikit-learn 
nhằm tạo ra biểu đồ thể hiện mối tương quan giữa các biến trong 
mô hình và so sánh kết quả với heat map ở trên (hình 10, 11).

Hình 10. Mức độ tương quan 
của biến độc lập đối với biến 
phụ thuộc sử dụng công cụ 
Seaborn.

Hình 11. Mức độ tương quan 
của biến độc lập đối với biến 
phụ thuộc sử dụng công cụ 
Extra Trees Regressor.

Các hình 10 và 11 thể hiện kết quả phân tích bằng hai 
công cụ khác nhau để lựa chọn thông số đầu vào dự báo, 
đều chỉ ra 6 biến độc lập có mối quan hệ chặt chẽ nhất với 
Cv (Y) gồm: X5, X9, X10, X13, X11, X15 tương ứng là giới 
hạn chảy, độ ẩm, khối lượng thể tích tự nhiên, độ rỗng, hệ 
số rỗng, khối lượng thể tích khô. 

Xây dựng và đánh giá hiệu suất mô hình

Xây dựng mô hình

Trong nghiên cứu này, thực hiện 3 bước cho mô hình 
học máy để dự báo Cv của đất yếu khu vực nghiên cứu (hình 
12), gồm: (1) Chuẩn bị và tiền xử lý số liệu, loại bỏ nhiễu 
(133 mẫu đất có các chỉ tiêu thí nghiệm cho ra 15 thông số 
đầu vào từ X1 đến X15 là các chỉ tiêu cơ lý của đất) và biến 
đầu ra phụ thuộc Y (Cv); (2) Loại bỏ các biến độc lập có mối 
quan hệ không chặt với biến phụ thuộc Y (từ 15 biến X ban 
đầu, sau xử lý xuống còn 6 biến X) (hình 10 và 11); (3) Tiến 
hành học máy và dự đoán Cv, đánh giá hiệu suất các mô hình 
dựa vào các thông số RMSE, MAE, R và R2.

Dữ liệu đầu vào: 
15 thông số cơ lý

của đất

Biến độc lập (X)

Tiền xử lý số liệu

Loại nhiễu, bớt
thông số không
tương quan

Giới hạn chảy (X5)

Độ ẩm (X9)

Khối lượng thể tích tự nhiên (X10)

Khối lượng thể tích khô (X11)

Độ rỗng (X13)

Hệ số rỗng (X15)

Biến phụ thuộc (Y)

Hệ số cố kết (Cv)

Mô hình đã
được huấn luyện

70% mẫu huấn
luyện

30% kiểm tra, 
đánh giá mô hình

Mô hình có tốt
hay không?

Đánh
giá
mô
hình

MAE, 
RMSE, 
R2, R

Hình 12. Sơ đồ xây dựng mô hình học máy để dự báo Cv.

Đánh giá hiệu suất mô hình

Một mô hình được đánh giá tốt khi sử dụng các biến đầu 
vào Xi cho ra các giá trị dự báo Ypred sát với giá trị của Ytest thực 
tế đã xác định. Để đánh giá hiệu suất của các mô hình học 
máy, ở đây sử dụng các thông số (1) Root Mean Square Error 
(RMSE), (2) Mean Absolute Error (MAE), (3) Coefficient 
of Determine (R2) và (4) Correlation Coefficient (R).

RMSE thể hiện độ lệch tiêu chuẩn các sai số của mô hình 
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dự đoán. Nó được xác định thông qua công thức: 

chặt chẽ nhất với Cv (Y) gồm: X5, X9, X10, X13, X11, X15 tương ứng là giới 
hạn chảy, độ ẩm, khối lượng thể tích tự nhiên, độ rỗng, hệ số rỗng, khối lượng 
thể tích khô.  

Xây dựng và đánh giá hiệu suất mô hình 

Xây dựng mô hình 

Trong nghiên cứu này, thực hiện 3 bước cho mô hình học máy để dự báo 
Cv của đất yếu khu vực nghiên cứu (hình 12), gồm: (1) Chuẩn bị và tiền xử lý số 
liệu, loại bỏ nhiễu (133 mẫu đất có các chỉ tiêu thí nghiệm cho ra 15 thông số đầu 
vào từ X1 đến X15 là các chỉ tiêu cơ lý của đất) và biến đầu ra phụ thuộc Y (Cv); 
(2) Loại bỏ các biến độc lập có mối quan hệ không chặt với biến phụ thuộc Y (từ 
15 biến X ban đầu, sau xử lý xuống còn 6 biến X) (hình 10 và 11); (3) Tiến hành 
học máy và dự đoán Cv, đánh giá hiệu suất các mô hình dựa vào các thông số 
RMSE, MAE, R và R2). 

 
Hình 12. Sơ đồ xây dựng mô hình học máy để dự báo Cv. 

Đánh giá hiệu suất mô hình 

Một mô hình được đánh giá tốt khi sử dụng các biến đầu vào Xi cho ra các 
giá trị dự báo Ypred sát với giá trị của Ytest thực tế đã xác định. Để đánh giá hiệu 
suất của các mô hình học máy, ở đây sử dụng các thông số (1) Root Mean Square 
Error (RMSE), (2) Mean Absolute Error (MAE), (3) Coefficient of Determine 
(R2) và (4) Correlation Coefficient (R). 

RMSE thể hiện độ lệch tiêu chuẩn các sai số của mô hình dự đoán. Nó 

được xác định thông qua công thức:      √ 
 
∑ (               )  

   ; 

trong đó m là số lượng mẫu kiểm tra, ytest là giá trị đúng đã xác định của y, ypred là 
giá trị do mô hình dự đoán. 

Dữ liệu đầu vào: 
15 thông số cơ lý

của đất

Biến độc lập (X)

Tiền xử lý số liệu

Loại nhiễu, bớt
thông số không
tương quan

Giới hạn chảy (X5)

Độ ẩm (X9)

Khối lượng thể tích tự nhiên (X10)

Khối lượng thể tích khô (X11)

Độ rỗng (X13)

Hệ số rỗng (X15)

Biến phụ thuộc (Y)

Hệ số cố kết (Cv)

Mô hình đã
được huấn luyện

70% mẫu huấn
luyện

30% kiểm tra, 
đánh giá mô hình
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trong đó m là số lượng mẫu kiểm tra, ytest là giá trị đúng đã 
xác định của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán.

MAE là giá trị trung bình của tổng các trị tuyệt đối của 
sai số mà mô hình dự đoán. Nó được xác định thông qua 
công thức: 

MAE 

MAE là giá trị trung bình của tổng các trị tuyệt đối của sai số mà mô hình 
dự đoán. Nó được xác định thông qua công thức: 

        
 
∑ |               | 
   ; trong đó m là số lượng mẫu kiểm 

tra, ytest là giá trị đúng đã xác định của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán. 

Hệ số xác định R2 là một thông số biến đổi từ 0 đến 1 nhằm  thể hiện hiệu 
suất của mô hình dự đoán. Nó có thể được xác định thông qua công thức: 

     ∑ (               )
  

    
∑ (             ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  )  
   

; trong đó m là số lượng mẫu kiểm tra, ytest là giá trị 

đúng đã xác định của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán,      ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   là giá trị trung 
bình của các mẫu kiểm tra. 

Hệ số tương quan R đánh giá tương quan giữa hai biến số trong quan hệ. 
Nó được thể hiện thông qua công thức sau: 

  ∑ (             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 
   

√∑ (             ⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑)  
    √∑ (             ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  )  

   

; trong đó m là số lượng mẫu kiểm tra, 

ytest là giá trị đúng của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán,        ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   là giá trị 
bình của các mẫu kiểm tra,      ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   là giá trị trung bình của các mẫu dự đoán. 

Kết quả dự báo hệ số cố kết và phân tích 

Sử dụng ba mô hình SVR, ANN MLP và RR như đã nêu trên, với bộ số 
liệu sau chuẩn hóa gồm 6 biến độc lập (X5, X9, X10, X13, X11, X15) có tương 
quan chặt và tiến hành dự báo theo sơ đồ mô hình học máy đã xây dựng như trình 
bày trên hình 12, kết quả dự báo hệ số cố kết Cv được so sánh với giá trị thực tế 
thí nghiệm (hình 13, 14 và 15). 

  
Hình 13. Giá trị Cv dự đoán và giá 
trị thật khi sử dụng mô hình SVR. 

Hình 14.  Giá trị Cv dự đoán và giá 
trị thật sử dụng mô hình ANN 
MLP. 
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bình của các mẫu kiểm tra. 

Hệ số tương quan R đánh giá tương quan giữa hai biến số trong quan hệ. 
Nó được thể hiện thông qua công thức sau: 
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; trong đó m là số lượng mẫu kiểm tra, 

ytest là giá trị đúng của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán,        ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   là giá trị 
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tra, ytest là giá trị đúng đã xác định của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán. 
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trong đó, m là số lượng mẫu kiểm tra, ytest là giá trị đúng đã 
xác định của y, ypred là giá trị do mô hình dự đoán.

Hệ số xác định R2 là một thông số biến đổi từ 0 đến 1 
nhằm  thể hiện hiệu suất của mô hình dự đoán. Nó có thể 
được xác định thông qua công thức: 
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Hình 13. Giá trị Cv dự đoán và 
giá trị thật khi sử dụng mô hình 
SVR.

Hình 14.  Giá trị Cv dự đoán và 
giá trị thật sử dụng mô hình 
ANN MLP.

Hình 15. Giá trị Cv dự đoán và giá trị thật sử dụng mô hình RR.

Kết quả đánh giá hiệu suất các mô hình sử dụng trong 
nghiên cứu này thu được giá trị tốt với tất cả các mô hình 
dự báo sử dụng, cụ thể: khi dự báo Cv bằng mô hình SVR 
thì RMSE=0,345, MAE=0,285, R2=0,7899, R=0,9102; 
với mô hình ANN MLP thì RMSE=0,2678, MAE=0,2196, 
R2=0,8737, R=0,9367; còn mô hình RR có RMSE=0,3359, 
MAE=0,2791, R2=0,8011, R=0,9025 (bảng 2).

Bảng 2. So sánh hiệu suất các mô hình.

STT Mô hình RMSE MAE R R2

1 SVR 0,345 0,285 0,9102 0,7899
2 ANN MLP 0,2678 0,2196 0,9367 0,8737
3 RR 0,3359 0,2791 0,9025 0,8011

Kết quả đánh giá hiệu suất dự báo của các mô hình sử 
dụng trong nghiên cứu này RMSE, MAE, R hay R2 đều cho 
kết quả tốt, chứng tỏ độ tin cậy cao khi dự báo Cv thông qua 
một số chỉ tiêu vật lý dễ xác định khác đã có. Riêng với hệ 
số xác định R2, kết quả thay đổi thừ 0,7899 đến 0,8737. Kết 
quả này cho thấy rằng, độ chính xác của cả 3 mô hình đã sử 
dụng trong dự đoán Cv của đất yếu khu vực ven biển Bắc 
Bộ khác nhau không lớn, và mô hình SVR có độ chính xác 
thấp nhất trong nghiên cứu này (R2=0,7899), trong khi đó 
mô hình ANN MLP đạt hiệu suất cao nhất trong, dự đoán 
Cv (R

2=0,8737).

Kết luận 

Hệ số cố kết (Cv) của đất yếu là thông số đất nền không 
thể thiếu, sử dụng trong phân tích lún khi đắp nền trên đất 
yếu. Nó thường được xác định bằng thí nghiệm nén cố kết 
mẫu đất trong phòng với chi phí khá tốn kém và phức tạp. 
Ba mô hình SVR, ANN MLP và RR thuộc kỹ thuật học máy 
hoàn toàn có thể sử dụng để dự báo tốt hệ số cố kết của đất 
yếu thông qua một số chỉ tiêu vật lý dễ xác định khác.

Mô hình ANN MLP có khả năng dự báo hệ số cố kết 
của đất yếu khu vực ven biển Quảng Ninh, Hải Phòng, Thái 
Bình là tốt nhất (R2=0,8737), trong khi các mô hình còn lại 
cũng thể hiện khả năng dự đoán khá tốt.

Ứng dựng của phương pháp học máy có thể xem như 
một công cụ thay thế hiệu quả và đầy triển vọng nhằm giảm 
thời gian, chi phí và sai sót do phải thí nghiệm xác định Cv 
trên từng mẫu đất. Dựa trên kết quả của nghiên cứu này, có 
thể đề xuất rằng, cả 3 phương pháp học máy SVR, ANN 
MLP và RR là công cụ hữu dụng trong dự đoán Cv của đất 
yếu, tương ứng là 6 thông số vật lý quan trọng để dự đoán 
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Cv  gồm: giới hạn chảy, độ ẩm, khối lượng thể tích tự nhiên, 
khối lượng thể tích khô, độ rỗng và hệ số rỗng.
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Giới thiệu

Ngày nay, với sự phát triển của công nghệ, đặc biệt là 
công nghệ tự động hóa trong việc giám sát - điều khiển các 
thiết bị điện tử và kiểm soát việc sử dụng năng lượng điện, 
cùng với những ứng dụng trên điện thoại thông minh nhằm 
cải thiện chất lượng cuộc sống đã mang lại nhiều tiện lợi 
cho người dùng. Khi thiết kế hệ thống tự động hóa gia đình, 
các vấn đề liên quan thường được xem xét đến bao gồm đo 
lường để các thiết bị mới có thể dễ dàng tích hợp vào nó, 
phần mềm có giao diện thân thiện với người dùng để có thể 
dễ dàng thiết lập, giám sát và kiểm soát thiết bị. Hệ thống 
tự động này dựa vào thiết bị điện tử gọi là vi điều khiển và 
các cảm biến.

Với sự ra đời của thiết bị tính toán với tên thường gọi là 
máy tính vào đầu năm 1940, trải qua nhiều cải tiến thì giá 
thành của các thiết bị điện tử này đã giảm đi rất nhiều so với 
trước đây. Điều đó đã dẫn đến sự phổ biến của máy tính, rồi 
sự ra đời của khái niệm internet vạn vật (Internet of Things 
- IoT [1]). Hệ thống này không những kết nối tất cả các thiết 
bị điện tử như điện thoại thông minh, TV internet, cảm biến 
và thiết bị truyền động lại với nhau mà còn kết nối chúng 
với người dùng thông qua mạng lưới chia sẻ thông tin toàn 
cầu. IoT là một tiến bộ công nghệ, trong đó các thiết bị trong 
nhà, bệnh viện, trường học có địa chỉ theo giao thức Internet 
(Internet Protocol - IP) và có thể giao tiếp với nhau. Công 
nghệ IoT có thể được sử dụng để tạo ra các khái niệm mới 

và không gian phát triển rộng cho thiết kế nhà thông minh 
nhằm mang lại sự thông minh, thoải mái và cải thiện chất 
lượng cuộc sống.

Nhiều hệ thống tự động hóa từ xa sử dụng trong gia đình 
đã được thực hiện bằng cách sử dụng các công nghệ dựa 
trên nền tảng web hoặc các công nghệ không dây như radio 
[2], Bluetooth [3], Global System for Mobile (GSM) [4], 
Wifi (Wireless Fidelity) [5] và Zigbee [6]. Việc sử dụng các 
dịch vụ web là phương cách mở nhất và dễ tương tác nhất 
để cung cấp quyền truy cập dịch vụ từ xa hoặc cho phép 
các ứng dụng giao tiếp với nhau. Tuy nhiên, trong nghiên 
cứu này, chúng tôi muốn phát triển một hệ thống điển hình 
để giám sát - điều khiển và kiểm soát vật thể di động từ xa 
dựa trên công nghệ không dây Wifi sử dụng mô-đun WiFi 
ESP8266. Theo đó, các thiết kế hệ thống bao gồm mạch 
điện tử, giải thuật điều khiển, giải thuật giám sát, phần mềm 
ứng dụng sẽ được mô tả chi tiết ở phần thiết kế hệ thống. 
Kết quả thực nghiệm và thảo luận sẽ đánh giá hiệu quả của 
hệ thống. 

Thiết kế hệ thống

Hệ thống tự động hóa trong nghiên cứu được thiết kế 
nhằm giám sát - điều khiển thiết bị từ xa không dây dựa 
trên nền tảng công nghệ Wifi. Cấu tạo cơ bản của hệ thống 
bao gồm 2 phần chính: phần mềm với giao diện người dùng 
(apps, softs) và phần các thiết bị điện tử có tích hợp hệ thống 
nhúng. 

Hệ thống tự động giám sát và điều khiển 
trên nền công nghệ Wifi

Nguyễn Trần Hải Minh, Nguyễn Cao Trí, Phạm Quang Minh, Đỗ Trí Nhựt*

Khoa Kỹ thuật, Trường Đại học Văn Lang
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Tóm tắt:

Ngày nay, Wifi là nền tảng phổ biến nên việc kết nối để liên lạc, trao đổi thông tin giữa các thiết bị điện tử bằng Wifi 
cần được xem xét theo hướng ứng dụng. Nghiên cứu này nhằm mục đích phát triển một hệ thống điển hình để giám 
sát và điều khiển trên nền công nghệ Wifi. Hơn nữa, kết hợp với ứng dụng phần mềm trên điện thoại thông minh 
giúp người dùng điều khiển được các hoạt động của vật thể di động bao gồm tiến, lùi và chuyển hướng trái - phải. 
Hệ thống điển hình này sử dụng mô-đun ESP8266, được cung cấp thông tin bằng các cảm biến gắn vào hệ thống. 
Mô-đun ESP8266 là thiết bị hỗ trợ Wifi, do đó, nó chuyển dữ liệu thu được từ cảm biến sang lưu trữ đám mây một 
cách dễ dàng. Vì vậy, người dùng hoàn toàn có thể theo dõi thông tin và cảm nhận dữ liệu mà không cần can thiệp 
thủ công.

Từ khóa: cảm biến, internet vạn vật, kiểm soát từ xa, nhà thông minh.
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Phần mềm với giao diện người dùng sẽ được thiết kế dựa 
trên công nghệ lập trình Android cho điện thoại thông minh 
MIT App Inventor 2 [7] được giới thiệu và giữ bản quyền 
bởi Học viện Công nghệ Massachusetts (Massachusetts 
Institute of Technology - MIT), Hoa Kỳ.

Phần các thiết bị điện tử phối hợp được chọn bao gồm 
board vi điều khiển Arduino ESP8266, cầu H L298N và các 
loại cảm biến.

Việc giao tiếp, trao đổi thông tin không dây giữa các 
thiết bị trong hệ thống (hình 1) theo 2 phương cách:

- Trực tiếp: các thiết bị trao đổi thông tin không dây trực 
tiếp với nhau trong phạm vi gần (<100 m). 

- Gián tiếp: các thiết bị trao đổi thông tin không dây với 
nhau thông qua mạng internet và nền công nghệ Wifi trong 
phạm vi toàn cầu (không gian giới hạn rất rộng).

(A) Không dây gián tiếp

(B) Không dây trực tiếp

Hình 1. Mô hình giao tiếp không dây trên nền công nghệ Wifi.

Thiết kế hệ thống vi điều khiển và cảm biến

Sơ đồ khối

Trong nghiên cứu này, hệ thống tự động hóa được thiết 
kế đi kèm ứng dụng điều khiển nhằm mục đích tương tác 
trực tiếp với vật thể di động như hình 2. Bên cạnh các thiết 
bị điện tử đã đề cập ở phần trên, cấu tạo của vật thể còn bao 
gồm các động cơ, bánh xe.

Hình 2. Vật thể di động trong nghiên cứu.

Vật thể này di chuyển được nhờ vào 2 động cơ một chiều 
có hộp số (DC gearbox motor) với tỷ số truyền 1/48 và 2 
bánh xe đặt phía sau vật thể cùng 1 bánh tự do đặt phía 
trước, giữa vật thể.

Design of Wifi-based remote 
monitoring and control system

Tran Hai Minh Nguyen, Cao Tri Nguyen, 
Quang Minh Pham, Tri Nhut Do*

Faculty of Engineering, Van Lang University

Received 27 April 2020; accepted 4 June 2020

Abstract:

Wifi is currently a popular platform in Vietnam. 
Therefore, the connection in order to communicate 
(sending and receiving information/data) between 
electronic devices employing Wifi technology should be 
considered in applications. This project aims to develop 
a typical system for monitoring and controlling based on 
Wifi technology. Moreover, combined with the software 
application on the smartphone helps users control the 
activities of a mobile object including forward, backward, 
and left - right movement. This typical system uses 
ESP8266 module and is provided information by sensors 
attached to the system. The ESP8266 module is a wifi-
enabled device that helps it transfer the data collected 
from the sensor to the cloud storage easily. Therefore, 
users can fully monitor information and touch data 
without manual intervention.

Keywords: internet of things, remote control, sensors, 
smart home.

Classification number: 2.2
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Thông số kỹ thuật board hỗ trợ điều khiển động cơ

Việc điều khiển động cơ một chiều bao gồm các thao tác:

− Tắt/mở động cơ.

− Thay đổi chiều quay động cơ giữa thuận chiều kim 
đồng hồ và nghịch chiều kim đồng hồ.

− Thay đổi tốc độ động cơ.

Tất cả các thao tác trên được thực hiện qua trung gian 
board cầu H L298N (H-bridge L298N) phổ dụng với toàn 
bộ tính năng chi tiết được mô tả ở hình 3. 

Hình 3. Board cầu H L298N.

Tính năng board cầu H được liệt kê như sau: 1, 2. Ngõ 
ra động cơ 1; 3. 12 V jumper - tháo jumper này nếu sử dụng 
nguồn trên 12V cấp vào chân 4; 4. Cấp nguồn làm việc cho 
các động cơ tại đây từ 6 đến 35 V; 5. Chân GND của nguồn; 
6. Nguồn ra 5 V; 7. Chân Enable của động cơ 1 - chân này 
cũng dùng để cấp xung điều rộng (Pulse Width Modulation 
- PWM) cho động cơ. Nếu điều khiển tốc độ thì rút jumper 
ra và cắm chân PWM của vi điều khiển vào đây. Giữ nguyên 
khi dùng với động cơ bước; 8. IN 1; 9. IN 2; 10. IN 3; 11. IN 
4; 12. Chân Enable của động cơ 2 - chân này cũng dùng để 
cấp xung PWM cho động cơ. Nếu điều khiển tốc độ thì rút 
jumper ra và cắm chân PWM của vi điều khiển vào đây. Giữ 
nguyên khi dùng với động cơ bước; 13, 14. Ngõ ra động cơ 2.

Thông số kỹ thuật board vi điều khiển ESP8266

Mô-đun ESP8266 sử dụng một bộ phần mềm và bộ phát 
triển mã nguồn mở trên nền Arduino IDE đã đóng vai trò 
quan trọng trong việc thiết kế các sản phẩm ứng dụng công 
nghệ IoT. Mô-đun ESP8266 có nhiều chân vào/ra đa chức 
năng (General Purpose Input/Output - GPIO) cho phép kết 
nối mô-đun với các thiết bị ngoại vi khác với khả năng nhận 
nhiều nguồn tín hiệu từ cảm biến và khả năng xuất nhiều tín 
hiệu điều khiển từ mô-đun này. Ngoài ra, mô-đun còn có 
khả năng tạo ra các tín hiệu điều khiển phổ dụng như điều 
rộng xung (PWM), các chuẩn giao tiếp I2C, SPI và UART. 
Sơ đồ chân mô-đun được mô tả ở hình 4.

 

Hình 4. Sơ đồ chân mô-đun ESP8266.

Kết nối 2 thiết bị điện tử

Việc kết nối 2 thiết bị điện tử mô-đun ESP8266 và mạch 
cầu H L298N được thực hiện như liệt kê ở bảng 1. Thiết lập 
kết nối này là yếu tố quan trọng, cần thiết và có ảnh hưởng 
đến việc lập trình mô-đun ESP8266.
Bảng 1. Các kết nối điều khiển.

Mạch cầu H L298N Wifi mô-đun ESP8266

8 (IN 1)
9 (IN 2)
12 (ENA M2)
7 (ENA M1)
10 (IN 3)
11 (IN 4)
6 (Nguồn ra 5 V)
5 (GND)

D8
D7
D6
D5
D4
D3
Vin
GND

Giải thuật nhận lệnh điều khiển

Hình 5 mô tả lưu đồ giải thuật trong việc nhận lệnh 
truyền không dây từ apps, giải mã lệnh và xuất tín hiệu điều 
khiển tương ứng tới vật thể.

Hình 5. Lưu đồ giải thuật nhận lệnh điều khiển.

Thiết kế chương trình giao diện người dùng

Giải thuật thiết kế

Chương trình giao diện người dùng được thiết kế để đảm 
bảo thực hiện được các tính năng sau:

− Nhập địa chỉ IP để kết nối.

− Điều khiển: vật thể di chuyển tới - lùi, chuyển hướng 
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trái - phải.

− Giám sát: hiển thị trạng thái nhận lệnh của mô-đun 
ESP8266.

Hình 6. Lưu đồ giải thuật giao diện người dùng.

Hình 6 mô tả lưu đồ giải thuật trong thiết kế giao diện 
người dùng. Trước tiên, thiết lập kết nối giữa phần mềm 
(apps) trên điện thoại thông minh và mô-đun ESP8266 
được thực hiện. Sự kiện có nút được nhấn hay không luôn 
được kiểm tra. Khi có nút được nhấn thì xác nhận nút nào 
được nhấn và gửi mã code của nút được nhấn tới mô-đun 
ESP8266 và nhận tín hiệu phản hồi trạng thái tiếp code từ 
mô-đun ESP8266.

Khai thác phần mềm

MIT Inventor 2 được khai thác để tạo ra phần mềm giao 
diện người dùng đáp ứng chính xác giải thuật được mô tả 
ở hình 6. Hình 7 mô tả phần code và giao diện người dùng 
thực tế.

  

(A) Code giao diện.	

      	  

(B) Giao diện.

Hình 7. Giao diện người dùng.

Kết quả thực nghiệm và thảo luận

Các phím chức năng trên giao diện người dùng rất dễ 
hiểu, các ký hiệu trên phím giúp việc điều khiển chuyển 
động của vật thể thuận tiện và đơn giản. Người dùng có thể 
điều khiển vật thể di chuyển khắp nơi sử dụng ứng dụng 
Android của mình. Vật thể di chuyển và phản ứng nhanh, 
hướng vật thể được điều chỉnh theo ý người dùng.

Sau quá trình thực nghiệm, toàn bộ hệ thống vừa được 
thiết kế bộc lộ được những ưu điểm như khoảng cách giám 
sát - điều khiển xa tới 100 m, ít tiêu hao năng lượng. Bên 
cạnh đó cũng có một số khuyết điểm như tốc độ vừa phải, 
không chạy được trên địa hình kém, hệ thống bao gồm ứng 
dụng Android và vật thể chưa được tối ưu về hình thức.

Kết luận

Hệ thống giám sát - điều khiển và kiểm soát điển hình 
đã được phát triển với nhiều tính năng. Mặc dù có các hạn 
chế về thời gian và tài chính, chúng tôi đã tạo ra được một 
hệ thống bao quát với phạm vi như kế hoạch nghiên cứu đã 
đề ra. Các mô-đun Wifi có giá rẻ (200.000 VND cho mỗi 
mô-đun) khiến việc triển khai thực hiện hệ thống này và 
các giải pháp kèm theo rất khả thi để thực hiện trong các 
phòng thí nghiệm, vườn ươm, thí nghiệm kiểm soát trong 
các ngành công nghiệp và bệnh viện. Lĩnh vực nghiên cứu 
tương đối mới này hứa hẹn rất nhiều triển vọng. Bảo mật 
của hệ thống hiện chỉ phụ thuộc vào bảo mật mạng Wifi 
thông thường nhưng điều đó không đủ tin cậy nên cần thêm 
vào các phương cách đăng nhập an toàn để cải thiện độ tin 
cậy và bảo mật. Ngoài ra, nhiều tính năng giám sát - điều 
khiển và kiểm soát có thể được thêm vào hệ thống như lập 
bản đồ di chuyển. Đồng thời, phương thức gửi dữ liệu tới 
ESP8266 cần được cải thiện thêm.
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Đặt vấn đề

Để đảm bảo khả năng làm việc và tuổi thọ của công trình cầu, 
gối cầu cần phải được kiểm tra chất lượng chặt chẽ trong phòng thí 
nghiệm hợp chuẩn chuyên ngành, trên các thiết bị kiểm tra chuyên 
dùng trước khi đưa vào lắp đặt sử dụng. 

Ở Việt Nam hiện nay, thiết bị thí nghiệm gối cầu tải trọng đến 
6.400 tấn là thiết bị thí nghiệm gối lớn nhất và hiện đại nhất được 
chế tạo trong nước. Đây là thiết bị chuyên dụng để gia lực và duy 
trì lực trên mẫu thử. Thiết bị thí nghiệm gối cầu được thiết kế để thí 
nghiệm cho gối chậu có tải trọng thiết kế đến 4.000 tấn (tải trọng 
thí nghiệm bằng 1,5 lần tải trọng thiết kế gối) [1]. 

Đối với thiết bị thí nghiệm gối cầu, độ chính xác là yếu tố quan 
trọng được đặt lên hàng đầu. Theo [1], tổng tải trọng tác dụng lên 
mẫu thử không được sai khác quá 1% so với yêu cầu. Theo [2], 
biến dạng đo được sau khi nén thẳng đứng không vượt quá 5% 
chiều dày gối. Do đó, lực và biến dạng là hai yếu tố cần phải được 
kiểm soát chặt chẽ trong quá trình thí nghiệm gối.

Việc mô phỏng chính xác hoạt động của hệ thống thủy lực của 
thiết bị thí nghiệm gối cầu 6.400 tấn giúp chúng ta có thể kiểm soát 
được các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm, có thể dự đoán 
được biến dạng của gối cầu khi chịu nén trong thí nghiệm, từ đó 
nâng cao độ chính xác của thiết bị thí nghiệm.

Nội dung nghiên cứu và thiết bị thí nghiệm

Thiết bị thí nghiệm

Thiết bị thí nghiệm gối cầu tạo ra lực nén rất lớn (lên đến 6.400 
tấn) và được duy trì tải trong thời gian tương đối dài. Hiện tại, lực 
nén mà thiết bị tạo ra đang được đo gián tiếp thông qua cảm biến 
áp suất lắp trên đường dầu vào của hệ kích thủy lực (hình 1), loại 
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cảm biến và sơ đồ đo được thể hiện ở hình 2, hình 3. Tuy nhiên, các 
đặc tính động của hệ thống thủy lực tương đối phức tạp do tính phi 
tuyến cao. Một trong những phi tuyến của thủy lực là ma sát. Ma 
sát có thể gây ra lỗi điều khiển, tổn hao lực, giảm hiệu suất của hệ 
thống. Do đó cần tìm mô hình toán học chính xác của ma sát, từ đó 
xây dựng mô hình toán mô phỏng quá trình thí nghiệm nén thẳng 
đứng của gối cầu, xác định mối quan hệ giữa lực nén - biến dạng 
của gối trong quá trình thí nghiệm. 

Nếu chuyển động của hệ thống thủy lực có thể dự đoán chính 
xác bằng mô phỏng thì chúng ta hoàn toàn có thể dự đoán chính 
xác được quá trình chuyển động của hệ thống thủy lực, từ đó xây 
dựng mối quan hệ giữa lực - biến dạng và kiểm soát được các yếu 
tố ảnh hưởng đến độ chính xác của thí nghiệm.
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1. Thùng dầu 2. Bầu lọc đường hút 3, 4. Bơm thủy lực 5. Động cơ điện
6. Khớp nối 7. Van an toàn cụm bơm 8. Khóa đồng hồ 9. Đồng hồ áp suất
10. Van phân phối 11. Sensor áp suất 12. Van tiết lưu 1 chiều
13, 14. Van an toàn hệ kích 15. Van khóa tải 1 chiều điều khiển được
16. Hệ xi lanh  tạo lực thẳng đứng 17. Bầu lọc đường về

Hình 1. Sơ đồ thủy lực hệ thống thủy lực tạo tải thẳng đứng.

Hình 1 chỉ ra sơ đồ hệ thống thủy lực tạo tải thẳng đứng của 
thiết bị thí nghiệm gối cầu tải trọng 6.400 tấn. Hệ thống bao gồm: 
động cơ điện (5) sẽ dẫn động cho hệ thống bơm thủy lực (3) và 
(4) hút dầu từ thùng (1) tạo ra dầu có áp suất cao cung cấp cho hệ 
xilanh (16). Ở vị trí trung gian của van phân phối điện từ (10), dầu 
cao áp sẽ được đưa về thùng qua bầu lọc dầu (17). Khi thực hiện 
quá trình tạo tải nén thẳng đứng cho gối cầu thì van phân phối (10) 
sẽ điều khiển dòng dầu qua cụm van một chiều - tiết lưu (12), van 
khóa tải (15) tới hệ xilanh (16) đẩy piston đi lên tạo lực nén, dầu 
từ khoang phía trên piston sẽ qua van phân phối, qua bầu lọc và 
về thùng.

Khi cần giảm tải thì van phân phối sẽ điều khiển dẫn dầu cao 

áp vào khoang phía trên piston kích, một phần dầu sẽ trích ra điều 
khiển mở van khóa tải hệ kích, các piston đi xuống, dầu từ khoang 
phía dưới piston sẽ qua van tiết lưu, van phân phối, qua bầu lọc về 
thùng dầu. Van khóa tải có tác dụng giữ tải không bị giảm trong 
suốt thời gian gia tải của từng cấp lực. Cụm một chiều - tiết lưu có 
tác dụng giảm chấn khi giảm tải. Hệ van an toàn (13) và (14) có 
tác dụng bảo vệ an toàn cho hệ xilanh trong hành trình nén hoặc 
hành trình giảm tải; đồng thời có tác dụng khống chế tải trọng nén 
lớn nhất theo yêu cầu; bảo vệ hệ thống khi có sự cố hoặc quá tải.

được đưa về thùng qua bầu lọc dầu (17). Khi thực hiện quá trình tạo tải nén thẳng 

đứng cho gối cầu thì van phân phối (10) sẽ điều khiển dòng dầu qua cụm van một 

chiều - tiết lưu (12), van khóa tải (15) tới hệ xilanh (16) đẩy piston đi lên tạo lực nén, 

dầu từ khoang phía trên piston sẽ qua van phân phối, qua bầu lọc và về thùng. 

Khi cần giảm tải thì van phân phối sẽ điều khiển dẫn dầu cao áp vào khoang 

phía trên piston kích, một phần dầu sẽ trích ra điều khiển mở van khóa tải hệ kích, các 

piston đi xuống, dầu từ khoang phía dưới piston sẽ qua van tiết lưu, van phân phối, qua 

bầu lọc về thùng dầu. Van khóa tải có tác dụng giữ tải không bị giảm trong suốt thời 

gian gia tải của từng cấp lực. Cụm một chiều - tiết lưu có tác dụng giảm chấn khi giảm 

tải. Hệ van an toàn (13) và (14) có tác dụng bảo vệ an toàn cho hệ xilanh trong hành 

trình nén hoặc hành trình giảm tải; đồng thời có tác dụng khống chế tải trọng nén lớn 

nhất theo yêu cầu; bảo vệ hệ thống khi có sự cố hoặc quá tải. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quá trình thí nghiệm 

Quá trình thí nghiệm gối cầu có thể chia làm ba giai đoạn: 

- Giai đoạn 1: gá lắp gối và tạo lực nén sơ bộ ban đầu. Đây là giai đoạn bơm sẽ 

cung cấp dầu thủy lực cho xilanh, đẩy piston nâng toàn bộ trọng lượng của gối cầu và 

các thiết bị phụ trợ (tấm trung gian, tấm đệm, thiết bị đo...) đi lên, ép sát vào mặt trên 

của khung thử. Để thực hiện được điều đó đòi hỏi bộ nguồn thủy lực phải có lưu lượng 

lớn nhờ đó làm tăng vận tốc piston, nhằm làm giảm thời gian chờ đợi.  

Hình 2. Sơ đồ đo lực thí nghiệm của thiết 
bị thí nghiệm gối cầu. 

Sensor đo 
áp suất 

Đường dầu cao 
áp vào hệ kích 

Bộ chuyển đổi 
tương tự sang số 

Bộ xử lý  
trung tâm 

Lưu giữ số liệu và hiển 
thị lực thí nghiệm gối 

Hình 3. Sensor áp suất. 

Quá trình thí nghiệm

Quá trình thí nghiệm gối cầu có thể chia làm ba giai đoạn:

- Giai đoạn 1: gá lắp gối và tạo lực nén sơ bộ ban đầu. Đây 
là giai đoạn bơm sẽ cung cấp dầu thủy lực cho xilanh, đẩy piston 
nâng toàn bộ trọng lượng của gối cầu và các thiết bị phụ trợ (tấm 
trung gian, tấm đệm, thiết bị đo...) đi lên, ép sát vào mặt trên của 
khung thử. Để thực hiện được điều đó đòi hỏi bộ nguồn thủy lực 
phải có lưu lượng lớn nhờ đó làm tăng vận tốc piston, nhằm làm 
giảm thời gian chờ đợi. 

- Giai đoạn 2: thí nghiệm gối và gia tải theo từng cấp lực. 
Trong giai đoạn này, bơm thủy lực sẽ tiếp tục cung cấp dầu thủy 
lực cho hệ xilanh tạo lực nén lên gối thí nghiệm. Trong giai đoạn 
này, áp suất trong hệ thống là rất lớn.	

- Giai đoạn 3: quá trình xả tải, thu xilanh về và kết thúc quá 
trình thí nghiệm.

Mô hình động lực học của hệ thống tạo tải thẳng đứng

Các giả thiết nghiên cứu 

Để xây dựng mô hình toán nghiên cứu động lực học hệ thống 
truyền động thủy lực, các giả thiết nghiên cứu được đưa ra như sau: 
không xét quá trình tạo sóng trong ống thủy lực; van an toàn được 
coi như khâu không tuyến tính và không quán tính; modun dầu 
đàn hồi các ống dẫn không phụ thuộc vào áp suất trong hệ thống; 
mất mát năng lượng trong hệ thống được tính như ma sát nhớt, ma 
sát khô và mất mát thể tích của bơm thủy lực; coi lưu lượng đến 8 
xilanh là như nhau; 8 xilanh là hoàn toàn giống nhau về kết cấu. 
Khối lượng quy dẫn bao gồm khối lượng gối thí nghiệm, các tấm 
trung gian coi như được chia đều cho các xilanh.

Mô hình nghiên cứu động lực học 

Trên cơ sở hệ thống thủy lực tạo tải thẳng đứng của thiết bị thí 

Hình 2. Sơ đồ đo lực thí nghiệm của thiết bị 
thí nghiệm gối cầu.

Hình 3. Sensor áp 
suất.
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nghiệm gối cầu 6.400 tấn (hình 1), kết hợp với các giả thiết như 
trên, chúng tôi xây dựng được mô hình động lực học của hệ thống 
truyền động thủy lực như hình 4.

M
nb

rb

Q1

x

P1, A1

P2, A2

Fr

A B

P T

mg

Q2

Ps Pr

Xv

u

x

F

N

Fms

Ft

Fqt

Hình 4. Mô hình lực tác dụng lên gối cầu.

Trong đó: Ft  là lực phản hồi của gối cầu; N=mg là trọng lượng 
bản thân gối; Fr là lực ma sát trong xilanh thủy lực; Fqt là lực quán 
tính; F là lực nén kích thủy lực.

Mối quan hệ giữa độ dịch chuyển của con trượt van phân phối 
xv và tín hiệu u của van có thể được xác định bởi phương trình sau:  

2

2 22
v v

v
v v v

kx u
s s

ω
ζ ω ω

=
+ +

      (1)

Ở đây, kv là hệ số vị trí con trượt van, ωv là tần số góc tự nhiên 
của van, ζv là hệ số giảm chấn của van, và s là toán tử Laplace. Tín 
hiệu điện thế u của van phân phối có 3 giá trị như sau: u=24 V với 
van hoạt động ở vị trí bên trái (tương ứng hành trình đi lên của 
piston), u=0 với van ở vị trí cân bằng (piston bị khóa), u=-24 V với 
van hoạt động ở vị trí bên phải (hành trình đi xuống của piston).

Lưu lượng chảy qua van:

Giả sử rằng, van được sử dụng là van có độ chờm âm (chiều dài 
cửa van lớn hơn chiều dài con trượt).

 Lưu lượng Q1 và Q2 qua cửa van khi độ dịch chuyển con trượt 
van xv<G (G - độ chờm của van) được mô tả như sau:	
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1 1
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 - - + - 
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(3)

Lưu lượng Q1 và Q2 qua cửa van khi độ dịch chuyển con trượt 
van xv>G được mô tả: 

( )1 1
2

2 2
s v s

d v
v

P x PQ C w G x P
xρ

 = + + - 
 
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( )2 2
2

2 2
s v s

d v
v

P x PQ C w G x P
xρ

 = + + - 
 

 (5)

Trong đó, w là chiều rộng khe hở cửa lưu thông của van; Cd là 
hệ số lưu lượng của van; r là khối lượng riêng của dầu thủy lực; 
Q1 và Q2 tương ứng là lưu lượng được cấp vào hoặc xả ra trong 
khoang bên dưới và trên của xilanh; P1 và P2 tương ứng là áp suất 
khoang bên dưới và trên của xilanh; Ps là áp suất nguồn dầu.

Phương trình liên tục thể hiện mối quan hệ giữa áp suất và lưu 
lượng trong hai khoang xilanh:

1
1 1 1

2
2 2 2

h

h

V P Q A x

V P A x Q

b

b

= -

= -

 

 

 (6)

Ở đây, x là vị trí của piston trong xilanh lực; bh là mô đun đàn 
hồi của dầu thủy lực; A1, A2 tương ứng là diện tích hữu ích của 
piston; V1, V2 tương ứng là thể tích chất lỏng trong hai khoang 
xylanh và được xác định theo công thức:	

 

( )
1 10 1

2 20 2

V V A x

V V A L x

= +

= + -

                                                                                                (7)

Trong đó, L là hành trình của piston; V10, V20 tương ứng là thể 
tích chết của hai khoang xylanh.

Chuyển động của piston cùng với gối cầu được mô tả bằng 
phương trình áp dụng Định luật II Newton như sau:

  tMx F Mg F= - -                                                                                               (8)

Trong đó, M là tổng khối lượng của piston và gối cầu; Ft là lực 
phản hồi do gối cầu bị nén tạo ra. 

Lực F trong phương trình (8) là lực tác động do áp suất xilanh 
tạo ra và được tính theo công thức:

 1 1 2 2 rA A= - -F P P F                                     (9)

Ở đây, Fr là lực ma sát trong xilanh thủy lực, được xác định 
bởi mô hình ma sát theo X.B. Tran, W.H. Khaing, H. Endo, H. 
Yanada [3]:

0

( , )
zdz v v

dt g v h
σ

= -
 (10)
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                                                           (12)

Ở đây, z là độ dịch chuyển trung bình của sợi đàn hồi liên kết 
giữa hai bề mặt tiếp xúc, s0 là độ cứng của sợi đàn hồi, s1 là hệ số 
ma sát vi nhớt, s2 là hệ số ma sát nhớt, g(v, h) là hàm Tribeck, Fs là 
lực ma sát tĩnh, Fc là lực ma sát Coulomb, vs là vận tốc Stribeck, n 
là số mũ ảnh hưởng đến độ dốc của đường cong Tribeck, T là hằng 
số thời gian đối với động lực học ma sát nhớt, h là độ dày màng 
bôi trơn và được cho bởi:

( )1
ss

h

dh h h
dt τ

= -                                              (13)                                                                                                                                            
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( )
2

31 /f c s bK F F v -= -  (16)

Ở đây, hss là thông số độ dày màng bôi trơn ở trạng thái ổn 
định; Kf  là hằng số tỷ lệ đối với độ dày màng bôi trơn; vb là vận 
tốc mà trong đó độ dày màng bôi trơn được thay đổi; thp, thn và th0 
tương ứng là hằng số thời gian đối với thời kỳ tăng tốc, giảm tốc 
và thời gian nghỉ. 

Kết quả mô phỏng và thảo luận

Trên cơ sở các mô hình toán học đã xây dựng ở trên, chúng tôi 
đã sử dụng phần mềm Matlab/SIMULINK 2016a để giải bài toán. 
Phương pháp giải số Dormand-Prince được sử dụng trong mô 
phỏng để giải các phương trình vi phân và tích phân. Với các thông 
số sử dụng cho mô phỏng được cho như sau: Cd=0,009; W=8.10-6; 
kv=0,0096 m/V; V10=V20=0,008 m3

; A1=0,1256 m3; A2=0,045216 
m3; r=862 kg/m3; với các thông số ổn định của lực ma sát được cho 
bởi: Fs=850 N; Fc=180 N; vs=0,0125 m/s; n=0,6; s2=320 Ns/m đối 
chiếu với vận tốc dương và Fs=435 N; Fc=105 N; vs=0,015 m/s; 
n=0,9; s2=350 Ns/m đối với chiều vận tốc âm, chúng tôi đã tiến 
hành chạy mô phỏng với ba gối khác nhau (giả thiết khung thử tải 
là cứng tuyệt đối). 

Thí nghiệm loại gối OVM GPZ (2009)4SX-HTB  

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành thí nghiệm thực tế để xác định 
biến dạng thực tế của gối và chạy chương trình xác định được biến 
dạng mô phỏng (bảng 1), tiến hành vẽ đồ thị thể hiện mối tương quan 
giữa lực - biến dạng ở hai trường hợp mô phỏng và thực tế (hình 5).

Bảng 1. So sánh kết quả thí nghiệm mô phỏng và thực tế.

STT Lực nén 
gối (N)

Biến dạng 
thực tế (mm)

Biến dạng mô 
phỏng (mm)

Sai số 
(%)

1 100.000 0,63 0,59 6,3

2 200.000 0,85 0,85 0,0

3 300.000 1,07 1,05 1,9

4 400.000 1,20 1,23 2,5

5 500.000 1,40 1,38 1,4

6 625.000 1,53 1,54 0,7

7 750.000 1,62 1,70 4,9

Hình 5.  Kết quả mô phỏng và thực tế.

Nhận xét: bảng 1 cho thấy biến dạng mô phỏng và biến dạng 
gối đo trong thực tế gần như tương đương, với sai số trung bình 
2,53%, chỉ ở vị trí 1 và 7 sai số lớn hơn so với các vị trí còn lại. Đồ 
thị biến dạng của gối cầu trong mô phỏng và ngoài thực tế (hình 5) 
là tương đối giống nhau. Điều đó cho thấy việc lựa chọn mô hình 
toán thực hiện mô phỏng là hoàn toàn phù hợp và sát với thực tế.

Thí nghiệm loại gối chậu KAWAKIN 

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành thí nghiệm thực tế để xác định 
biến dạng thực tế của gối và chạy chương trình xác định được biến 
dạng mô phỏng (bảng 2), tiến hành vẽ đồ thị thể hiện mối tương 
quan giữa lực - biến dạng ở hai trường hợp mô phỏng và thực tế 
(hình 6).

Bảng 2. So sánh kết quả thí nghiệm mô phỏng và thực tế.

STT Lực nén gối 
(N)

Biến dạng 
thực tế (mm)

Biến dạng mô 
phỏng (mm)

Sai số
(%)

1 187.500 0,53 0,48 9,4

2 375.000 0,65 0,62 4,6

3 750.000 0,88 0,86 2,3

4 1.125.000 1,05 1,05 0,0

5 1.500.000 1,20 1,22 1,7

6 1.875.000 1,35 1,36 0,7

7 2.250.000 1,58 1,55 1,9
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Hình 6. Kết quả mô phỏng và thực tế.

Nhận xét: bảng 2 cho thấy biến dạng mô phỏng và biến dạng 
gối đo trong thực tế gần như tương đương, với sai số trung bình 
2,94%, chỉ ở vị trí 1 và 2 sai số lớn hơn so với các vị trí còn lại. Đồ 
thị biến dạng của gối cầu trong mô phỏng và ngoài thực tế (hình 6) 
là tương đối giống nhau. Điều đó cho thấy việc lựa chọn mô hình 
toán thực hiện mô phỏng là hoàn toàn phù hợp và sát với thực tế.

Thí nghiệm loại gối OVM GPZ(2009)2SX-PBD

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành thí nghiệm để xác định biến 
dạng thực tế của gối và chạy chương trình xác định được biến dạng 
mô phỏng (bảng 3), tiến hành vẽ đồ thị thể hiện mối tương quan 
giữa lực - biến dạng ở hai trường hợp mô phỏng và thực tế (hình 7).
Bảng 3.  So sánh kết quả thí nghiệm mô phỏng và thực tế.

STT Lực nén 
gối (N)

Biến dạng 
thực tế (mm)

Biến dạng mô 
phỏng (mm)

Sai số 
(%)

1 50.000 0,29 0,28 3,4

2 100.000 0,40 0,41 2,5

3 150.000 0,50 0,51 2,0

4 200.000 0,58 0,60 3,4

5 250.000 0,66 0,67 1,5

6 312.500 0,78 0,75 3,8

7 375.000 0,89 0,83 6,7

Hình 7. Kết quả mô phỏng và thực tế.

Nhận xét: bảng 3 cho thấy biến dạng mô phỏng và biến 
dạng gối đo trong thực tế gần như tương đương, với sai số trung 
bình 3,33%, chỉ ở vị trí 7 sai số lớn hơn so với các vị trí còn 
lại. Đồ thị biến dạng của gối cầu trong mô phỏng và ngoài thực 
tế (hình 7) là tương đối giống nhau. Điều đó cho thấy việc lựa 
chọn mô hình toán thực hiện mô phỏng là hoàn toàn phù hợp 
và sát với thực tế.

Qua việc mô phỏng quá trình nén của ba gối cầu ở trên, có 
thể rút ra nhận xét chung như sau: việc mô phỏng chính xác 
hoạt động của hệ thống thủy lực của thiết bị thí nghiệm gối cầu 
6.400 tấn giúp chúng ta có thể kiểm soát được các yếu tố ảnh 
hưởng đến kết quả thí nghiệm, có thể dự đoán được biến dạng 
của gối cầu khi chịu nén trong thí nghiệm. Từ đó nâng cao độ 
chính xác của thiết bị thí nghiệm. Trong nghiên cứu này, chúng 
tôi chưa đánh giá ảnh hưởng của các thông số khai thác, chính 
điều đó có thể gây ra sai số ở một vài điểm đo giữa mô phỏng 
và thực tế. Điều này sẽ được nhóm tác giả làm rõ trong nghiên 
cứu thực nghiệm tới đây.

Kết luận

	 Bài báo đã đưa ra mô hình toán để mô phỏng hoạt động 
hệ thống truyền động thủy lực tạo tải thẳng đứng của thiết bị 
thí nghiệm gối cầu tải trọng 6.400 tấn có xét đến ảnh hưởng của 
ma sát. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm là tương đối phù hợp 
với sai số trung bình lớn nhất 3,33%, chứng tỏ mô hình toán và 
mô hình ma sát đưa ra là hợp lý. 

	 Nghiên cứu đã cho thấy, mối quan hệ giữa phản lực của 
gối cầu trong quá trình nén là hàm bậc hai phụ thuộc vào độ 
cứng kháng nén của gối cầu và biến dạng gối cầu trong quá 
trình nén thẳng đứng. Điều đó giúp chúng ta xây dựng được đồ 
thị thể hiện mối quan hệ lực -  biến dạng, có thể dự đoán chính 
xác biến dạng thực tế của gối cầu và kiểm soát, loại bỏ được 
các giá trị sai khác trong quá trình thí nghiệm nhằm tăng độ 
chính xác của kết quả. 
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Đặt vấn đề

Cùng với sự phát triển của các ngành khoa học kỹ thuật, công 
nghệ gia công cũng phát triển mạnh mẽ, kéo theo đó là các phần 
mềm được ứng dụng vào quá trình tự động hóa sản xuất và lắp ráp. 
Việc ứng dụng các máy điều khiển số CNC (Computer Numerical 
Control) và các phần mềm vào sản xuất cho phép nâng cao độ 
chính xác gia công, tăng hiệu quả kinh tế và năng suất lao động, 
đồng thời rút ngắn được chu kỳ sản xuất. Vì vậy, hiện nay rất nhiều 
nước trên thế giới đã và đang ứng dụng rộng rãi các máy công cụ 
CNC vào sản xuất cơ khí.

Theo phương pháp truyền thống, để đo biên dạng và kiểm tra 
hình dáng hình học của các chi tiết phay thường sử dụng thước 
cặp, panme, dưỡng đo... Phương pháp này chỉ đo được các chi tiết 
có hình dạng đơn giản, năng suất đo và hiệu quả công việc thấp, độ 
chính xác không quá cao. Khi cần đo những chi tiết có hình dạng 
phức tạp, yêu cầu kết quả đo có độ chính xác cao thì phương pháp 
đo truyền thống không hợp lý do quá trình thao tác khó khăn, cần 
tạo nhiều đồ gá và dưỡng đo khác nhau trên mỗi một bề mặt của 
sản phẩm, dẫn đến giá thành đo cao, không hiệu quả về năng suất 
và không đáp ứng được tốc độ sản xuất của dây truyền công nghiệp 
CNC. Vì vậy, cần phải hướng đến các phương pháp kiểm tra với 
tốc độ đo nhanh hơn, đo được cả trong quá trình đang gia công mà 
không cần tháo chi tiết ra khỏi máy.

Với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, việc ứng dụng máy 
tính để xử lý các số liệu đo sẽ đơn giản, nhanh và hiệu quả hơn. 
Thiết bị đo biên dạng chi tiết bằng ánh sáng cấu trúc đã phần nào 
đáp ứng được một số yêu cầu như: kết quả đo thu được không chỉ 
có độ chính xác cao mà còn có thể tiến hành đối với những phép 
đo mà dùng phương pháp truyền thống không thể thực hiện được, 
như đo diện tích bề mặt chia cắt từng phần hoặc thể tích; có thể 
kiểm tra ngay trong quy trình đối với những sản phẩm đang được 
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chế tạo, sản xuất hay lắp ráp; có khả năng thu được số lượng không 
giới hạn các số đo tuyến tính và phi tuyến của các chi tiết cơ khí; 
dữ liệu đo nhận được có thể được sử dụng nhiều lần, lưu trữ lâu 
dài, có thể sửa đổi bất cứ lúc nào và chủ động kiểm soát quá trình 
đo và thông số đo; cho phép thu được một định dạng số có thể tích 
hợp vào các hệ thống khác nhau một cách nhanh chóng.

Công nghệ đo biên dạng bằng ánh sáng cấu trúc

Phương pháp đo biên dạng 3D sử dụng ánh sáng cấu trúc dựa 
trên nguyên lý tam giác lượng trong quang học. Trong quá trình 
đo các đối tượng sử dụng ánh sáng cấu trúc hình ảnh thu được 
chứa thông tin chiều cao thông qua sự biến thiên về pha so với vân 
chiếu mẫu, do đó quá trình xử lý cần tính toán các pha điều biến 
bằng phân tích ảnh với kỹ thuật phân tích vân chiếu như: biến đổi 
Fourier, phương pháp dịch pha, phương pháp xác định không gian 
pha… Nguyên lý thiết bị đo biên dạng 3D sử dụng ánh sáng cấu 
trúc được thể hiện ở hình 1. 

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý thiết bị đo biên dạng 3D bằng ánh sáng 
cấu trúc.

Để xác định chính xác tọa độ thực của đối tượng đo, các thiết bị 
đo cần hiệu chuẩn gỡ bỏ phân bố pha nhằm đưa ra tọa độ 3D thực 
của đối tượng đo, được xác định thông qua 4 bước theo sơ đồ 1.
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Như vậy, khi biết được tọa độ điểm ảnh trên cảm biến ảnh và 
các nội thông số của camera, có thể xác định tọa độ điểm P trên 
hệ tọa độ camera. Để chuyển đổi tọa độ điểm quy ước trên camera 
sang hệ tọa độ máy cần xác định ma trận quay R và ma trận tịnh 
tiến T. Việc xác định các đại lượng của ma trận được thực hiện 
thông qua các bước hiệu chuẩn [1, 2].

Hầu hết các phương pháp hiệu chuẩn được nghiên cứu nhằm 
xác định các thông số hệ thống của camera và máy chiếu cũng như 
vị trí tương quan giữa chúng. Phương pháp hiệu chuẩn có thể hiệu 
chuẩn riêng lẻ camera, máy chiếu thông qua các phương pháp hiệu 
chuẩn hoặc có thể xác định đồng thời cả hệ thống.

Chiếu vân và chụp ảnh vân chiếu

Được xác định thông qua cụm cảm biến của thiết bị đo thường 
là hệ thống chiếu sáng mẫu và camera. Các mẫu chiếu được thiết 
kế rất đa dạng, phụ thuộc vào sự mã hóa cường độ hoặc phương 
pháp tạo ảnh chiếu và cách chiếu các ảnh mẫu lên đối tượng đo 
[3-5].

Ngày nay, hầu hết các hệ thống đo lường 3D tự động sử dụng 
các thiết bị chiếu có sẵn như thiết bị chiếu vi gương kỹ thuật số 
(DMD) hoặc công nghệ màn hình tinh thể lỏng (CCD). Do vậy, 
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việc thiết kế điều khiển các mẫu chiếu sử dụng máy tính cho phép 
có thể tạo ra các dạng mẫu chiếu rất đa dạng, phương pháp chiếu 
đơn giản và có hiệu quả cao.

Phân tích vân

Hình ảnh thu được từ camera được lưu trữ vào máy tính để xử 
lý, thuật toán phân tích vân ảnh hưởng đến tốc độ đo, độ phân giải 
đo, độ chính xác đo. Phương pháp phân tích vân có thể theo thời 
gian hoặc không gian, việc áp dụng phương pháp phân tích vân 
nào phụ thuộc vào đối tượng đo. Một số phương pháp phân tích 
dùng để đo biên dạng 3D của chi tiết như: biến đổi Wavelet một 
chiều và hai chiều [6], khóa vòng lặp pha [6], phương pháp biến 
đổi Fourier [7], các phương pháp dịch pha [5].

Dựng pha tuyệt đối

Trong phương pháp dịch pha, các điểm đo được mã hóa bởi các 
giá trị pha. Theo lý thuyết thì giá trị pha được xác định và có phân 
bố liên tục. Tuy nhiên, thực tế ảnh pha bị giới hạn bởi mức độ xám, 
nhiễu xuất hiện trên ảnh, độ bóng… và các điểm không xác định 
khi giá trị pha có bước nhảy lớn hơn 2π [8].

Khi sử dụng các phương pháp phân tích vân, giá trị pha xác 
định được thường bị giới hạn trong khoảng [-π; +π] do hầu hết các 
giá trị pha được tính qua hàm arctan. Quá trình gỡ pha để xây dựng 
ảnh pha tuyệt đối là bước quan trọng, quyết định độ chính xác của 
phép đo sử dụng phương pháp dịch pha. Có nhiều phương pháp gỡ 
pha được nghiên cứu dựa theo một số thuật toán tiên tiến đã được 
phát triển như: giải thuật dựa trên biến đổi Fourier [7], giải thuật 
gỡ pha thời gian [9], giải thuật phân tích tần số vân [10].

Phương pháp gỡ pha thông thường dựa trên đặc điểm của 
phương pháp phân tích vân, hầu hết các phương pháp gỡ pha được 
nghiên cứu phát triển dựa trên hệ thống hoặc đối tượng đo xác 
định. Với các chi tiết cơ khí thường có hình dạng phức tạp, đa 
dạng về đặc điểm bề mặt, do đó xuất hiện nhiều nhiễu trên các ảnh 
pha, để tăng độ chính xác gỡ pha cần áp dụng các biện pháp gỡ 
pha kết hợp.

Đặc điểm chi tiết phay CNC

Công nghệ phay chiếm khoảng 75% các phương pháp gia công 
điều khiển số. công nghệ phay CNC có khả năng gia công rất đa 
dạng và có thể phay được nhiều bề mặt có biên dạng phức tạp: 
gia công mặt phẳng, mặt nghiêng, mặt cầu, bánh răng… Những 
chi tiết được gia công trên máy CNC đảm bảo được những yêu 
cầu như độ bóng, độ chính xác về kích thước cũng như biên dạng, 
đáp ứng được yêu cầu về năng suất và chất lượng sản phẩm. Đo 
kiểm tra các kích thước, biên dạng phức tạp của các chi tiết được 
gia công trên máy CNC nếu dùng các dụng cụ truyền thống như 
thước cặp, panme… thì sẽ không đảm bảo độ chính xác, tốc độ đo 
chậm hoặc đo những bề mặt có cung lồi, lõm nếu dùng dụng cụ 
đo là dưỡng, thì phải làm các dưỡng khác nhau với các bề mặt đo 
khác nhau, dẫn đến giá thành cao, thời gian kiểm tra chất lượng sản 
phẩm sẽ dài và không đáp ứng được với tốc độ sản xuất của các 
máy hiện đại được điều khiển theo chương trình số.

Chính vì vậy cần nghiên cứu phương pháp đo biên dạng chi tiết 

bằng phương pháp ánh sáng cấu trúc nhằm đảm bảo độ chính xác, 
tốc độ đo nhanh, dễ dàng cho việc tự động hóa sản xuất, tạo điều 
kiện cho quá trình khai thác và ứng dụng vào quá trình sản xuất.

Kết quả và thảo luận

Chúng tôi đã thực hiện phép đo cho các chi tiết mẫu phay CNC 
bằng 2 phương pháp: đo bằng máy CMM và đo bằng phương pháp 
ánh sáng cấu trúc với số lần đo được lặp lại trong cùng một điều 
kiện môi trường nhiệt độ phòng 250C, ánh sáng môi trường được 
giảm tối đa để loại trừ các tham số không đảm bảo cho phép đo. 
Sau đó tiến hành so sánh kết quả đo được giữa hai phương pháp.

Chi tiết phay số 1

Đo chi tiết phay số 1 có các kích thước danh nghĩa a, b, c. Sau 
quá trình đo, xử lý hình ảnh thông qua phần mềm và dựng lại kích 
thước được thể hiện như hình 3, 4, 5.

Hình 3. Chi tiết phay số 1. Hình 4. Phần mềm xử lý ảnh 
mã ánh sáng cấu trúc.

Hình 5. Ảnh đám mây điểm chi 
tiết phay số 1.       

Hình 6. Kết quả đo kích thước 
a.

Hình 7. Kết quả đo kích thước 
b.                      

Hình 8. Kết quả đo kích thước 
c.

Hình 6, 7, 8 là kết quả đo các kích thước chi tiết bằng phương 
pháp ánh sáng cấu trúc. Từ bảng số liệu thu được sau quá trình đo 
cho kết quả đo thực tế của các kích thước a, b, c lần lượt là 19,411; 
51,637; 64,652 mm tương ứng với độ phân tán kích thước là 0,215; 
0,271; 0,210 mm; sai số tương đối lớn nhất là 1,22%.

Chi tiết phay số 2

Hình 9, 10, 11 là hình ảnh sau khi đã được đo và xử lý hình 
ảnh thông qua phần mềm sau khi đo các kích thước a, b, c ở chi 
tiết phay số 2.
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Hình 9. Chi tiết phay số 2. Hình 10. Phần mềm xử lý ảnh 
mã ánh sáng cấu trúc.    

Hình 11. Ảnh đám mây điểm chi 
tiết phay số 2.  

Hình 12. Kết quả đo kích 
thước a.

Hình 13. Kết quả đo kích thước 
b.                 

Hình 14. Kết quả đo kích 
thước c.

Hình 12, 13, 14 là kết quả đo thu được bằng phương pháp đo 
ánh sáng cấu trúc. Từ bảng số liệu thu được sau quá trình đo cho 
kết quả đo thực tế của các kích thước a, b, c lần lượt là 19,647; 
46,033; 95,060 mm tương ứng với độ phân tán kích thước là 0,075; 
0,334; 0,411 mm; sai số tương đối lớn nhất thu được là 0,73%.

Chi tiết phay số 3

Hình 15, 16, 17 là hình ảnh sau khi đã đo và xử lý hình ảnh 
thông qua phần mềm đối với chi tiết phay số 3.

Hình 15. Chi tiết phay số 3. Hình 16. Phần mềm xử lý ảnh 
mã ánh sáng cấu trúc.

Hình 17. Ảnh đám mây điểm chi 
tiết phay số 3.

Hình 18. Kết quả đo kích 
thước a.

Hình 19: Kết quả đo kích thước 
b.            

Hình 20. Kết quả đo kích 
thước c.            

Hình 18, 19, 20 là kết quả thu được bằng phương pháp đo ánh 
sáng cấu trúc. Từ bảng số liệu kết quả đo thực tế của các kích thước 
a, b, c lần lượt là 19,447; 46,363; 94,577 mm tương ứng với độ 
phân tán kích thước là 0,075; 0,175; 0,072 mm; sai số tương đối 
lớn nhất thu được là 0,386%.

Chi tiết phay số 4

Hình ảnh đo các kích thước a, b, c ở chi tiết phay số 4 sau khi 
xử lý hình ảnh được thể hiện trên hình 21, 22, 23.

Hình 21. Chi tiết phay số 4. Hình 22. Phần mềm xử lý ảnh 
mã ánh sáng cấu trúc.

Hình 23. Ảnh đám mây điểm 
chi tiết phay số 4.

Hình 24. Kết quả đo kích 
thước a.

Hình 25. Kết quả đo kích thước 
b.         

Hình 26. Kết quả đo kích 
thước c.

Hình 24, 25, 26 cho thấy kết quả thu được bằng phương pháp 
đo ánh sáng cấu trúc. Từ bảng số liệu kết quả đo thực tế của các 
kích thước a, b, c lần lượt là 25,364; 19,735; 39,652 mm tương ứng 
với độ phân tán kích thước là 0,263; 0,209; 0,200 mm; sai số tương 
đối lớn nhất thu được là 0,629%.

Chi tiết phay số 5

 Hình 27, 28, 29 là hình ảnh đo các kích thước a, b, c ở chi tiết 
phay số 5 sau khi xử lý hình ảnh.
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Hình 27. Chi tiết phay số 5. Hình 28. Phần mềm xử lý ảnh mã 
ánh sáng cấu trúc.  

Hình 29. Ảnh đám mây 
điểm chi tiết phay số 5.

Hình 30. Kết quả đo kích thước a.

Hình 31. Kết quả đo kích 
thước b.

Hình 32. Kết quả đo kích thước c.

Hình 30, 31, 32 là kết quả thu được bằng phương pháp đo ánh 
sáng cấu trúc. Từ bảng số liệu kết quả đo thực tế của các kích thước 
a, b, c lần lượt là 149,599; 49,520; 8,349 mm tương ứng với độ 
phân tán kích thước là 0,173; 0,223; 0,163 mm; sai số tương đối 
lớn nhất thu được là 0,297%.

Kết luận

Qua kết quả đo các chi tiết phay CNC bằng ánh sáng cấu trúc 
cho thấy các số liệu đo biên dạng của chi tiết phay gần đúng với 

kết quả đo bằng máy CMM. Thông qua bảng số liệu đo giữa hai 
phương pháp, kết quả sai số tương đối lớn nhất là 1,22%, như vậy 
việc đo kích thước chi tiết bằng ánh sáng cấu trúc đảm bảo kết 
quả đo kích thước là tin cậy. Vì vậy có thể sử dụng phương pháp 
đo bằng ánh sáng cấu trúc đo kiểm tra biên dạng các chi tiết phay 
CNC ngay trong quá trình gia công nhằm giảm thiểu thời gian gia 
công và các sai lệch khi tháo lắp.
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Đặt vấn đề

Choline là một chất dinh dưỡng quan trọng tương tự như 
các vitamin B và thường hay được xếp chung vào trong một nhóm 
với nhau, được coi như là thành viên của phức hợp vitamin B 
(vitamin B-complex). Choline giúp duy trì chức năng các tế bào 
của não, đóng vai trò quan trọng đối với sự phát triển toàn diện 
và hoạt động của não bộ. Nghiên cứu cho thấy, mọi tế bào đều 
sử dùng choline để tổng hợp phospholipid - thành phần thiết yếu 
trong tất cả các màng tế bào [1]. Đặc biệt, đối với tế bào khối u 
có tốc độ phát triển nhanh sẽ hấp thu choline cao để đáp ứng đòi 
hỏi tăng sinh màng tế bào. Đó là cơ sở khoa học để dò tìm và định 
hình khối u của dược chất choline gắn hạt nhân phóng xạ. Choline 
gắn hạt nhân Flo-18 bức xạ positron là 18-Fluoromethylcholine 
(18F-Choline, 18F-FCH) đã được sử dụng ở châu Âu cho ghi hình 
bức xạ positron (Positron Emission Tomography/Computed 
Tomography - PET, PET/CT) chẩn đoán bệnh ung thư tuyến tiền 
liệt (PC) và ung thư biểu mô tế bào gan (HCC) [2, 3]. Từ năm 
2001, dược chất phóng xạ 18F-FCH được sản xuất bằng các thiết 
bị thương mại, điều khiển tự động với thời gian tổng hợp 1 mẻ từ 
30-50 phút, hiệu suất tổng hợp trong khoảng 5-40%, độ tinh khiết 
hóa phóng xạ của 18F-FCH đạt >95% [4-7]. Tuy nhiên, dược chất 

18F-FCH chưa có mặt tại Việt Nam do thời gian bán rã của nó chỉ là 
110 phút. Sau khoảng thời gian trên, 18F-FCH tự phân rã còn 50% 
hoạt độ ban đầu nên không thể nhập khẩu. Lựa chọn duy nhất để 
có được dược chất này là tự sản xuất trong nước. Nghiên cứu này 
được thực hiện nhằm điều chế dược chất phóng xạ 18F-FCH trên 

thiết bị điều khiển tự động C30ASModule [8]. Việc điều chế thành 
công 18F-FCH sẽ tạo thêm công cụ tiên tiến, hữu hiệu cho nghiên 
cứu bệnh, chẩn đoán sớm, theo dõi, đánh giá kết quả điều trị và 
kiểm soát tái phát các bệnh lý liên quan đến ung thư, đặc biệt là các 
bệnh PC và HCC tại Việt Nam.

Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu

Nguyên liệu

Hóa chất và nguyên vật liệu để tổng hợp tự động 18F-FCH 
gồm: bộ hóa chất - K623TM (Choline Reagent Kit), bộ nguyên 
liệu - K628TM (Choline Cassette) và H2

18O hàm lượng 18O >98% 
(Hãng ABX). Hóa chất chuẩn để kiểm tra chất lượng 18F-FCH 
gồm: Dibromomethane (DBM), Dimethylethanolamine (DMEA), 
Choline Chloride, Acetonitrile, Ethanol, Dimethyl Sulforxide, 
Naphthalene-2-sulfonic acid và Phosphoric acid có độ tinh khiết 
HPLC (Hãng ABX).

Thiết bị dùng cho tổng hợp tự động 18F-FCH gồm: máy 
gia tốc Cyclotron 30 MeV (Hãng IBA); máy tổng hợp tự động 
C30ASModule; robot chia liều đơn Theodorico; hệ thống ghi đo, 
cảnh báo bức xạ ADM (Hãng Canberra) và các Hotcell (Hãng 
Comercer).

Các máy kiểm tra chất lượng 18F-FCH gồm: sắc ký lỏng cao áp 
HPLC 1200; sắc ký khí GC6850, Agilent; sắc ký bản mỏng TLC 
và hệ đo Gabi half life time (Hãng Raytest).

Nghiên cứu điều chế dược chất phóng xạ 18F-Choline 
tại Bệnh viện Trung ương Quân đội 108

Vũ Thanh Quang1*, Hà Ngọc Khoán1, Bùi Thanh Rin1,
Nguyễn Trung Dũng1, Phạm Tuấn Linh1, Đoàn Thị Thu Hiền2

1Bệnh viện Trung ương Quân đội 108
2Viện Công nghệ Xạ hiếm

Ngày nhận bài 18/5/2020; ngày chuyển phản biện 25/5/2020; ngày nhận phản biện 26/6/2020; ngày chấp nhận đăng 8/7/2020

Tóm tắt:

Dược chất phóng xạ 18F-Choline (18F-FCH) được sử dụng trong chụp xạ hình PET, PET/CT chẩn đoán ung thư tuyến 
tiền liệt (PC) và ung thư biểu mô tế bào gan (HCC). Hiện tại, dược chất phóng xạ này chưa có mặt tại Việt Nam do 
thời gian bán rã vật lý của Flo-18 chỉ là 110 phút nên dược chất phóng xạ 18F-FCH không thể nhập khẩu từ nước 
ngoài. Lựa chọn duy nhất để có dược chất này phục vụ cho nghiên cứu lâm sàng và chẩn đoán bệnh tại Việt Nam 
là tự sản xuất trong nước. Mục đích của nghiên cứu là điều chế dược chất phóng xạ 18F-FCH đạt tiêu chuẩn Dược 
điển châu Âu 2017 (EuPh2017). Phương pháp điều chế 18F-FCH được thực hiện trên thiết bị tổng hợp điều khiển tự 
động. Kết quả thực nghiệm đã khẳng định được thời gian tổng hợp 1 mẻ 18F-FCH là 40±2 phút. Hiệu suất tổng hợp 
trung bình đạt 15±5%. Độ tinh khiết hóa phóng xạ đạt >99,9%, đáp ứng yêu cầu của Dược điển EuPh2017 về thuốc 
dùng cho ghi hình PET, PET/CT. 

Từ khóa: 18F-Choline, 18F-FCH, PET/CT, ung thư biểu mô tế bào gan, ung thư tuyến tiền liệt.

Chỉ số phân loại: 2.6

*Tác giả liên hệ: Email: vtquang.vie@gmail.com
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Phương pháp nghiên cứu

Nguyên lý tổng hợp dược chất phóng xạ 18F-FCH [4-7] gồm 
các bước sau:

Tạo ra hạt nhân phóng xạ Flo-18: bắn bia 2 ml H2
18O bằng 

chùm proton năng lượng 18 MeV, cường độ 38-40 μA tạo ra Flo-
18 theo phản ứng sau: 

18O8 + 1p1 → 18F9 + 1n0

Điều chế hợp chất trung gian Fluorobromomethane (FBM): 
FBM được tạo thành từ phản ứng giữa Dibromomethane (DBM) 
với Flo-18: 

CH2Br2 + 18F → CH2Br18F + Br

Điều chế 18F-FCH: 18F-FCH được tạo thành từ phản ứng FBM 
với tiền chất DMEA được tẩm trên cột hấp phụ dung môi không 
phân cực, kị nước - C18Cartridge:

FBM + DMEA → 18F-FCH

Tinh chế 18F-FCH: thực hiện tách 18F-FCH khỏi các chất phản 
ứng FBM và DMEA trên cột trao đổi cation CarboxyMethyl - CM 
cartridge.

Thực nghiệm

Tổng hợp tự động dược chất phóng xạ 18F-FCH được thực hiện 
trên thiết bị C30ASModule (sơ đồ điều khiển như hình 1) thông 
qua điều khiển đóng/mở 19 van (bảng 1).

Hình 1. Giao diện điều khiển máy C30ASModule tổng hợp tự động 
18F-FCH.

Bảng 1. Ma trận điều khiển 19 van trên máy C30ASModule.

Van V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19

B1 13 12 23 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 OFF OFF OFF ON

B2 23 12 23 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 OFF ON OFF OFF

B3 23 12 23 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 ON OFF ON OFF

B4 23 12 23 23 12 23 13 13 13 13 13 13 13 13 13 OFF ON OFF OFF

B5 23 12 23 13 23 12 23 13 12 13 23 13 12 23 13 ON OFF ON OFF

B6 23 12 23 23 12 12 23 23 12 13 23 13 12 23 13 ON OFF OFF OFF

B7 23 12 23 23 12 12 23 23 23 12 23 13 12 23 13 ON OFF OFF OFF

B8 23 12 23 23 12 12 23 23 23 12 23 23 12 23 12 OFF OFF OFF OFF

Từ V1-V15 là ký hiệu của các van 3 cửa; V16-V19 là các van 
1 cửa. Từ B1-B8 là ký hiệu các bước tổng hợp thực hiện lần lượt từ 
1 đến 8. Ký hiệu: 13 là cửa van thứ 1 thông với cửa van thứ 3; 23 
là cửa van thứ 2 thông với cửa van thứ 3; 12 là cửa van thứ 1 thông 
với cửa van thứ 2. Ký hiệu ON là trạng thái mở khóa van 1 chiều; 
OFF là trạng thái đóng khóa van 1 chiều.

- Bước (B1): hấp thu Flo-18 lên cột trao đổi anion ammoni 
bậc 4 (quaternary methyl ammonium - QMA), thu hồi nước giàu 
oxy-18:

Flo-18 tạo thành từ phản ứng 18O(p,n)18F khi bắn bia (target) 2 
ml nước giàu oxy-18 bởi dòng proton được gia tốc đến năng lượng 
18 MeV, mật độ dòng 30-40 μA. Quá trình bắn bia kết thúc, Flo-18 
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được chuyển vào bình chứa trung gian. Dung dịch này được đẩy 
qua cột QMA vào bình thu hồi qua các van V1, V2, V3, V4, V5 
và V19 mở thông với bơm chân không tạo áp suất âm trong bình 
thu hồi (B1, bảng 1). Ion âm Flo-18 bị hấp thu trên cột QMA. Các 
ion dương và nước giàu oxy-18 đi tự do qua cột QMA vào bình 
thu hồi. 

- B2: rửa giải Flo-18 từ cột QMA chuyển vào bình phản ứng:

Dung dịch rửa giải Flo-18 là Kriptofix K222 pha trong 
Acetonitril được đẩy qua cột QMA qua các van V1,  V2, V3, V4 
và V17 thông với bơm chân không tạo áp suất âm trong bình phản 
ứng (B2, bảng 1). Kết thúc B2, dung dịch chứa Flo-18, Kriptofix 
K222, Acetonitril và một ít nước giàu oxy-18 được chuyển vào 
bình phản ứng. Vì Flo có độ âm điện lớn nên sự có mặt của nước sẽ 
làm giảm độ linh động của ion Flo-18, dẫn đến giảm hiệu suất flo 
hóa DBM và hệ quả là giảm hiệu suất tổng hợp 18F-FCH. Kriptofix 
gây cho bệnh nhân ngừng thở và co giật, vì vậy cần phải tách đuổi 
hết nước và Kriptofix trong bình phản ứng.

Hiệu suất hấp thu Flo-18 trên cột QMA được xác định theo 
công thức:

Y_uptake (%) = 100 x (A_absorp - A_elut)/A_absorp         (1)

Trong đó: A_absorp là hoạt độ phóng xạ tại QMA khi kết thúc B1 
(mCi), A_elut là hoạt độ phóng xạ tại QMA khi kết thúc B2 (mCi).

- B3: làm khan Flo-18 trong bình phản ứng:

Nâng nhiệt độ bình phản ứng lên 110±10C để đảm bảo nước, 
Kriptofix, Acetonitril bị bay hơi và đẩy ra khỏi bình phản ứng nhờ 
dòng khí Hêli thổi qua van V18; đồng thời van V16 mở tạo áp suất 
âm trong bình chứa thải và các van từ V6 đến V15 mở thông cửa 
1-3 (B3, bảng 1). Quá trình làm khan kéo dài trong 3 phút.

- B4: điều chế hợp chất trung gian FBM (dạng khí):

Giảm nhiệt độ bình phản ứng đến 95±10C, tạo áp suất âm trong 
bình phản ứng khi mở van V17 thông với bơm chân không; dung 
dịch DBM chảy vào bình phản ứng qua van V4, V5; ngắt bơm 
chân không, đóng van V17 và V6 thông cửa 2-3 (B4, bảng 1), giữ 
5 phút.

 - B5: điều chế 18F-FCH:

Giảm nhiệt độ bình phản ứng đến 40±10C, đẩy khí FBM và 
hỗn hợp từ bình phản ứng qua 6 cột gồm 4 cột hấp phụ Silica nối 
tiếp, 1 cột C18 đã tẩm DMEA và 1 cột CM. Ở nhiệt độ 40±10C 
các chất không bay hơi như Kriptofix, Natricarbonat ở lại bình 
phản ứng. Các chất DBM (bp=970C), Acetonitril (bp=820C) bị bay 
hơi một phần và bị giữ lại trên 4 cột Silica. Trong khi đó, FBM 
(bp=90C) ở dạng khí bị giữ trên cột C18 và phản ứng với DMEA 
tạo ra 18F-FCH.

- B6: tinh chế 18F-FCH:

Đẩy 10 ml Ethanol qua cột C18 và cột CM vào bình thải qua 
các van từ V8 đến V15, V16 nối thông bơm hút chân không, tạo 
áp suất âm trong bình thải (B6, bảng 1). Ethanol đẩy toàn bộ các 

chất có trên cột C18 là FBM, DMEA và 18F-FCH sang cột trao đổi 
cation CM. Tại đây, chỉ 18F-FCH mang điện tích dương bị giữ lại 
trên cột, các chất FBM, DMEA và Ethanol đi tự do vào bình thải.  

- B7: rửa Ethanol, tinh chế 18F-FCH:

Đẩy 10 ml nước cất qua cột C18 và CM để rửa Ethanol dính 
ướt trên hai cột qua các van từ V9 đến V15 và van V16 nối thông 
bơm chân không, tạo áp suất âm trong bình thải (B7, bảng 1). Kết 
thúc bước 7, trên cột CM chỉ còn duy nhất 1 chất là 18F-FCH.

- B8: giải hấp thụ18F-FCH trên cột CM thu sản phẩm cuối cùng:

Dung dịch giải hấp thụ18F-FCH là 5 ml NaCl 0,9% vô trùng 
được đẩy vào cột CM qua các van V12 đến V15 và màng lọc 0,22 
μm, rồi vào bình chứa sản phẩm, kết thúc quá trình tổng hợp tự 
động dược chất phóng xạ 18F-FCH.

Kết quả và thảo luận

Tổng hợp tự động 18F-FCH

Quá trình tổng hợp được ghi đo liên tục bằng các cảm biến 
nhiệt độ và cảm biến phóng xạ. Các số liệu ghi nhận được biểu 
diễn dạng đồ thị trên hình 2.

Bước 1 và 2 của quá trình tổng hợp 18F-FCH diễn ra ở nhiệt độ 
thường (25-300C). Kết quả cho thấy, hoạt độ phóng xạ tại QMA 
trong bước 1 có dạng xung tăng nhanh từ 0 đến 231,75 mCi (hình 
3a) và giảm nhanh xuống còn 14,95 mCi trong bước 2 (hình 3b) 
(thời gian lưu mỗi bước là 2 phút). Hiệu suất hấp thu Flo-18 trên 
QMA của 3 mẻ tổng hợp 18F-FCH được trình bày ở bảng 2. Kết quả 
ở bảng 2 cho thấy, hiệu suất hấp thu Flo-18 trên cột QMA cao nhất 
đạt 93,5% (theo phương trình 1). 

Hình 2. Biểu đồ nhiệt độ và hoạt độ trong quá trình tổng hợp tự 
động 18F-FCH.

Hình 3. Giao diện điều khiển của bước 1 và bước 2.
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Bảng 2. Hiệu suất hấp thu 18F trên QMA.

Mẻ A_absorp (mCi) A_elut (mCi) Y_uptake (%)

1 230,74 29,05 87,41

2 231,75 14,95 93,5

3 305,44 29,23 90,43

Hiệu suất hấp thụ 
18F trung bình

90±3

Bước 3 với nhiệt độ 110±20C, hoạt độ phóng xạ giảm dần theo 
phân rã tự nhiên, thời gian lưu 8 phút. Bước 4 với nhiệt độ 95±20C, 
hoạt độ phóng xạ giảm dần theo phân rã tự nhiên, thời gian lưu 
9 phút. Bước 5 với nhiệt độ 40±20C, hoạt độ phóng xạ giảm dần 
theo phân rã tự nhiên từ 200 mCi, thời gian lưu 16 phút. Bước 6, 
7, 8 với nhiệt độ 40±20C, hoạt độ phóng xạ giảm đột ngột đến giá 
trị phông khoảng 45-50 mCi, thời gian lưu 3 phút. Cuối cùng với 
5 ml dung dịch sản phẩm 18F-FCH được chuyền sang Hotcell chia 
liều đơn. Tại đây tổng hoạt độ phóng xạ của sản phẩm được xác 
định (hình 4).

Hình 4. Hoạt độ của 18F-FCH tại Hocell chia liều đơn.

Hiệu suất tổng hợp 18F-FCH được tính như sau:
Hiệu suất tổng hợp chưa căn chỉnh phân rã được tính theo công 

thức:
Y_nondecay (%) = 100 x (A_fch/37)/(A_absorp x Y_

uptake/100)	                                                                        (2)
trong đó: A_fch là hoạt độ của sản phẩm cuối cùng khi kết thúc 
B8 (MBq).

Hiệu suất tổng hợp đã căn chỉnh phân rã được tính theo công 
thức:

Y_correct (%) = 100 x (A_fch/37)/[(A_absorp x Y_uptake/100) 
x (1/2)t/109,77]                                                                                 (3)
trong đó: t là thời gian tổng hợp 1 mẻ (phút).

Hiệu suất tổng hợp 18F-FCH của 3 mẻ được trình bày trong 
bảng 3.

Bảng 3. Hiệu suất tổng hợp 18F-FCH của 3 mẻ.

Mẻ A_absorp 
(mCi)

Y_uptake 
(%)

A_fch 
(MBq)

t, thời gian tổng 
hợp (phút)

Y_nondecay 
(%)

Y_correct 
(%)

1 230,74 87,41 250,8 40 3,36 4,33

2 231,75 93,5 1550,68 38 19,34 24,59

3 305,44 90,43 1265,98 42 12,39 16,15

Hiệu suất tổng hợp 18F-FCH  trung bình 11,70 15,02

 Kết quả cho thấy, hiệu suất tổng hợp trung bình đạt 15±5%, sản 
phẩm cuối cùng đạt tiêu chuẩn của Dược điển EuPh2017. Kết quả 
này được đánh giá tương tự các nghiên cứu đã công bố trước đó 
[4-7]. 

Kiểm tra chất lượng sản phẩm 18F-FCH

Chất lượng của sản phẩm 18F-FCH phải được kiểm nghiệm 
nhằm đảm bảo các chỉ tiêu đòi hỏi của dược điển để được cấp phép 
sử dụng trong thực tiễn lâm sàng. Định danh, độ tinh khiết hóa 
phóng xạ và độ tinh khiết hóa học của dược chất phóng xạ 18F-FCH 
được kiểm nghiệm trên hệ sắc ký lỏng cao áp (HPLC), sắc ký bản 
mỏng (TLC) và sắc ký khí (GC). Kết quả được trình bày trên các 
hình 5, 6, 7 và 8.

Hình 5. Phổ sắc ký HPLC của mẫu chuẩn gồm Saline, DMEA và 
Choline.

Hình 6. Phổ sắc ký HPLC của mẫu dược chất phóng xạ 18F-FCH.

Kết quả xác định thời gian lưu định danh trên HPLC Agilent 
1200 bằng detector khúc xạ của các chất chuẩn: Saline là 7,05±0,7 
phút; DMEA là 11,18±1,2 phút và Choline là 12,50±1,3 phút 
(hình 5). Như vậy phổ định danh của 18F-FCH trên HPLC Agilent 
1200 phải có thời gian lưu trong khoảng 13-14 phút. Phổ sắc ký 
HPLC hình 6 chỉ có 1 đỉnh phóng xạ duy nhất với thời gian lưu là 
13,67 phút. Chứng tỏ rằng mẫu đo có 1 chất phóng xạ duy nhất là 
18F-Choline và có độ tinh khiết hóa phóng xạ là ≈100%, 18F≈ 0% 
và không có chất phóng xạ khác.

Hình 7. Phổ sắc ký TLC của 18F-FCH.
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Hình 8. Phổ sắc ký GC của 18F-FCH.

Theo tiêu chuẩn của Dược điển EuPh2017 thì 18F-FCH có thời 
gian lưu định danh trên TLC nằm trong khoảng 30-80 mm. Phổ 
TLC (hình 7) chỉ ra rằng, mẫu 18F-FCH chỉ có 1 đỉnh phóng xạ 
nằm ở 79,7 mm. Chứng tỏ mẫu đo chỉ chứa duy nhất 1 chất phóng 
xạ là 18F-FCH và có độ tinh khiết hóa phóng xạ là ≈100%, 18F≈0% 
và không có chất phóng xạ khác.

Kết quả so sánh thời gian lưu của mẫu chuẩn và mẫu 18F-FCH 
chỉ ra rằng, dung dịch sản phẩm 18F-FCH chỉ có 4 thành phần dung 
môi là DMEA với thời gian lưu 16,05 phút; DBM là 24,13 phút; 
Acetonitrile là 4,06 phút và Ethanol 3,28 phút (hình 8). Hàm lượng 
của các dung môi trong sản phẩm cuối cùng của 3 mẻ được trình 
bày trong bảng 4. 
Bảng 4. Chất lượng của 18F-FCH theo EuPh2017.

TT Chỉ tiêu Chất lượng theo EuPh2017 Đạt được (n=3)

1 Cảm quan 
(Appearance)

Trong suốt, không màu Trong suốt, không màu

2
Định danh 
(Identification)

Gamma counter xác định 
đỉnh năng lượng photon 511 
KeV; T1/2=105-115 phút

T1/2=111±3 phút, Gabi 
half life time

3 pH 4,5-8,5 dùng giấy chỉ thị pH 6,5±0,1 pH mét

4 DMEA <100 µg/ml 60±10 µg/ml, GC

5 DBM <10 µg/ml 6±2 µg/ml, GC

6 Kriptofix <220 µg/ml <220 µg/ml, TLC

7 Acetonitrile <400 µg/ml <10 µg/ml, GC

8 Ethanol <5.000 µg/ml <4.000 µg/ml, GC

9 18F <5% 0%, HPLC và TLC

10 Tinh khiết hóa 
phóng xạ

>95% >99,9%, HPLC và TLC

Kết quả kiểm nghiệm chỉ ra rằng, chất lượng của sản phẩm 
18F-FCH đáp ứng các chỉ tiêu đòi hỏi của Dược điển EuPh2017 
(European Pharmacopoeia 2017, Radiopharmaceutical Preparation 
2017, IV-733, 734), đạt yêu cầu sử dụng trong ghi hình PET, PET/
CT chẩn đoán bệnh. 

Kết luận

Choline được gắn hạt nhân Flo-18 là 18-Fluoromethylcholine 
(18F-Choline, 18F-FCH), đây là dược chất quan trọng được sử dụng 
cho ghi hình PET, PET/CT nhằm chẩn đoán bệnh. Nghiên cứu 

trình bày kết quả điều chế 18F-FCH sử dụng hệ thiết bị tổng hợp 
hóa xạ tự động C30ASModule. Kết quả cho thấy, thời gian tổng 
hợp 1 mẻ 18F-FCH là 40±2 phút, hiệu suất tổng hợp đã căn chỉnh 
phân rã phóng xạ là 15±5%. Chất lượng 18F-FCH đạt các chỉ tiêu 
đòi hỏi của Dược điển EuPh2017 đối với dược chất phóng xạ dùng 
cho ghi hình PET, PET/CT chẩn đoán bệnh. Việc điều chế thành 
công 18F-FCH mở ra triển vọng tạo thêm công cụ tiên tiến, hữu 
hiệu cho các bác sỹ nghiên cứu bệnh, chẩn đoán sớm, theo dõi, 
đánh giá kết quả điều trị và kiểm soát tái phát các bệnh lý có tỷ 
lệ tử vong cao liên quan đến ung thư, đặc biệt là PC và HCC tại 
Việt Nam.
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20. Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn Ban Chủ nhiệm Chương 
trình KC05/16-20 đã trợ giúp rất hiệu quả để chúng tôi hoàn thành 
nghiên cứu này.
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Giới thiệu

Ngày nay, nhu cầu sử dụng nước ngọt của con người ngày càng 
tăng do sự phát triển của các ngành nông nghiệp, công nghiệp và 
sự gia tăng dân số. Nhưng mực nước biển dâng cao do sự nóng lên 
toàn cầu kéo theo đó là sự xâm nhập mặn, cùng với sự ô nhiễm 
nguồn nước đáng báo động từ các hoạt động của con người ngày 
càng làm suy giảm mạnh các nguồn nước ngọt vốn đã rất ít ỏi trên 
trái đất. Khử mặn nước biển từ lâu đã được áp dụng để sản xuất 
nước ngọt phù hợp với các tiêu chuẩn nước sinh hoạt và tưới tiêu 
cho các khu vực khan hiếm nước. Vì vậy, việc nghiên cứu, phát 
triển các công nghệ khử mặn mới đang nhận được sự quan tâm 
của các nhà khoa học. Hiện nay, các công nghệ khử mặn phổ biến 
được sử dụng gồm chưng cất nước, thẩm thấu ngược RO (reverse 
osmosis) và điện thẩm tách ED (Electrodialysis) [1, 2]. Tuy nhiên, 
nhược điểm lớn nhất của các công nghệ trên là chi phí vận hành và 
bảo dưỡng cao, tiêu tốn nhiều năng lượng. Công nghệ điện dung 
khử ion CDI (Capacitive Deionization) với các ưu điểm nổi trội 
như không yêu cầu hóa chất trong quá trình khử muối và có khả 
năng tái sử dụng nhiều lần, không yêu cầu bơm cao áp hay lượng 
điện năng tiêu thụ lớn do đó tiết kiệm năng lượng, giảm chi phí vận 
hành, nên rất được quan tâm. Thiết bị CDI hoạt động theo nguyên 
lý tách các ion Na+, Cl- từ quá trình hấp phụ tĩnh điện khi điện cực 
tiếp xúc trực tiếp với nước, thay vì tách nước ra khỏi hỗn hợp ban 
đầu như các công nghệ chưng cất hay RO. Một trong những yêu 
cầu cơ bản trong việc phát triển công nghệ CDI là tạo ra vật liệu 
xốp có dung lượng hấp phụ cao và giá thành rẻ [3, 4].

Carbon hoạt tính (Actived carbon - AC) làm loại vật liệu gồm 

chủ yếu là nguyên tố carbon ở dạng vô định hình, thường được xử 
lý để có những lỗ rỗng bé, thể tích nhỏ để tăng diện tích bề mặt cho 
hấp phụ hoặc phản ứng hóa học. Diện tích bề mặt riêng của AC 
khoảng từ 500 đến 2500 m2/g. AC có khả năng hấp phụ tốt với các 
chất khí, chất lỏng, các phân tử hữu cơ, hơn nữa lại không có độc 
tính, do đó AC được ứng dụng rộng rãi trong lọc khí, lọc nước, xử 
lý chất thải, tinh chế quặng vàng, chiết kim loại và ứng dụng trong 
y tế  như sử dụng trong mặt nạ phòng độc và khẩu trang.

Với nhiều tính năng nổi bật, AC được sử dụng làm nguyên liệu 
chính trong chế tạo các điện cực điện hóa có khả năng điện hấp phụ 
muối [5-11]. Năm 1966, Caudle và cộng sự lần đầu tiên đã sử dụng 
điện cực từ AC trong hệ thống khử nước mặn [12]. Để cải thiện khả 
năng dẫn điện cũng như nâng cao khả năng hấp phụ muối của điện 
cực AC, các nhà khoa học đã tiến hành phối trộn AC với một số loại 
carbon khác có độ dẫn điện cao hơn như acetylene black (than đen), 
than chì graphite, ống nano carbon (carbon nanotubes), graphene… 
Trong số các loại carbon nêu trên thì graphite là một trong những 
vật liệu dẫn điện hiệu quả nhất được sử dụng rộng rãi trong các thiết 
bị lưu trữ năng lượng như pin sơ cấp hay pin sạc Li-ion do có độ 
dẫn cao (2×105 S/m) và giá thành thấp [13-15]. Ngoài ra, graphite 
còn được sử dụng làm điện cực góp dòng trong hệ thống CDI do 
có tính trơ với môi trường nước muối. Hơn nữa, việc phối trộn 
graphite còn cải thiện độ dẫn điện của vật liệu, dẫn đến tăng khả 
năng điện hấp phụ muối trên về mặt AC.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chế tạo điện cực composite 
AC-graphite trên cơ sở phối trộn AC có nguồn gốc từ gáo dừa tại 
tỉnh Trà Vinh và than chì graphite. Điện cực AC-graphite sẽ được 

Ảnh hưởng của phụ gia dẫn điện graphite đến khả năng 
điện hấp phụ NaCl của điện cực carbon hoạt tính
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả chế tạo hệ điện cực composite xốp từ carbon hoạt tính biến tính (modified 
activated carbon - m-AC) và graphite ứng dụng làm vật liệu điện cực cho thiết bị khử mặn theo công nghệ điện dung 
khử ion (Capacitive Deionization, CDI). Vật liệu AC có nguồn gốc từ than gáo dừa Việt Nam được xử lý và biến tính 
với HNO3 giúp tăng độ xốp và diện tích bề mặt. Chất dẫn điện graphite đã được thêm vào trong thành phần của 
composite với mục đích làm tăng độ dẫn điện của điện cực composite, dẫn đến tăng khả năng điện hấp phụ muối của 
vật liệu. Các kết quả phân tích điện hóa cho thấy, quá trình hấp phụ muối của các điện cực composite diễn ra theo cơ 
chế điện dung. Giá trị điện dung riêng của vật liệu điện cực composite đạt 100,8 F/g với sự có mặt của 10% graphite. 
Dung lượng hấp phụ muối của hệ điện cực composite đạt 9,01 mg/g ở thế áp 1,2 V trong dung dịch NaCl 2000 ppm. 
Điện cực composite m-AC-graphite cho thấy tiềm năng ứng dụng trong lĩnh vực khử mặn theo công nghệ CDI.

Từ khóa: carbon hoạt tính, composite, công nghệ điện dung khử ion (CDI), điện hấp phụ, graphite.
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nghiên cứu các tính chất hóa lý cũng như điện hóa để đánh giá khả 
năng hấp phụ điện hóa muối NaCl.

Thực nghiệm

Quá trình tiền xử lý và biến tính AC

AC thương mại của Công ty Trabaco (Việt Nam) là nguyên 
liệu có nguồn gốc từ gáo dừa, chứa nhiều kim loại và các tạp chất 
tan trong nước cũng như trong các dung môi hữu cơ khác. Do đó, 
AC phải được tiền xử lý với các dung môi như nước, ethanol và 
aceton để loại bỏ các thành phần tạp chất trước khi thực hiện các 

quá trình chế tạo điện cực.
Trước tiên, 5 g than AC được ngâm trong hỗn hợp nước cất hai 

lần và ethanol (ChemsolVina, Việt Nam) với tỷ lệ 1:1 theo thể tích 
trong 3 giờ và kết hợp siêu âm 30 phút mỗi giờ để loại các thành 
phần hòa tan trong nước. AC sau khi ngâm được lọc áp suất thấp 
và tiếp tục ngâm trong acetone (ChemsolVina, Việt Nam) trong 24 
giờ để loại bỏ các thành phần tan trong dung môi hữu cơ. Sau đó, 
AC được lọc áp suất thấp, sấy chân không ở 140oC qua đêm. Tiếp 
theo, AC tiếp tục được ngâm trong dung dịch HCl 1 M trong 16 
giờ để loại bỏ các thành phần kim loại. Cuối cùng, sản phẩm sau 
ngâm được lọc áp suất thấp, rửa với nước cất hai lần đến pH trung 
tính và sấy khô ở 140oC trong chân không qua đêm. Quy trình tiền 
xử lý AC được chi tiết trong hình 1.

Hình 1. Quy trình tiền xử lý AC.

Sau quá trình tiền xử lý, AC được biến tính với dung dịch 
HNO3 7% để tăng độ xốp cũng như các nhóm chức trên bề mặt. AC 
sau quá trình tiền xử lý được đun hoàn lưu với dung dịch HNO3 7% 
trong 8 giờ. Sau quá trình đun hoàn lưu, than được lọc rửa nhiều 
lần với nước cất và sấy ở 120oC trong 2 giờ thu được AC biến tính 
(m-AC). 

Chế tạo điện cực m-AC-graphite
AC sau khi biến tính được phối trộn với graphite (MTI, USA) 

theo tỷ lệ khối lượng của graphite so với m-AC lần lượt là 1, 5 
và 10%. Hệ chất kết dính sử dụng trong nghiên cứu này gồm 
poly(vinyl-alcol) (PVA, Sigma Aldrich, USA) và chất đóng rắn 
glutamic alhydride (GA, Sigma Aldrich, USA), tỷ lệ GA sử dụng 
là 5% theo khối lượng so với PVA. Tỷ lệ thành phần rắn so với chất 
kết dính là 9:1. Các thành phần AC, graphite, PVA và GA được 
phối trộn theo khối lượng cho ở bảng 1 hỗn hợp được bổ sung 10 
gram nước cất hai lần. Hệ được khuấy trộn bằng máy đồng hóa với 
tốc độ 1200 vòng/phút và gia nhiệt ở 50oC trong 2 giờ sao cho hệ 
keo điện cực đồng nhất. Hệ điện cực m-AC-graphite được chế tạo 
bằng phương pháp gạt sử dụng doctor-blade với độ dày 200 μm 
trên nền graphite và giới hạn diện tích làm việc 1×1 cm2 (Mineral 
Seal Corporation, USA). Màng điện cực sau đó được sấy chân 
không ở 100oC qua đêm. Khối lượng màng điện cực được xác định 
dựa vào khối lượng điện cực trước và sau khi phủ màng.
Bảng 1. Khối lượng của các thành phần trong hệ điện cực AC-
graphite.

Mẫu m-AC (g) Graphite (g) PVA (g) GA (g)
100% m-AC 4,5000 0,0000 0,4375 0,0625
1% graphite 4,4550 0,0450 0,4375 0,0625
5% graphite 4,2750 0,2250 0,4375 0,0625
10% graphite 4,0500 0,4500 0,4375 0,0625
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Abstract:

In this research, the porous composite electrode based on 
activated carbon and graphite was fabricated to apply as 
the electrode for desalination by Capacitive deionization 
technology (CDI). Activated carbon (AC) was derived 
from Vietnam coconut shell charcoal which was modified 
with HNO3 to increase its porosity and surface area. 
Graphite conductor was added to increase the electrical 
conductivity of the composite electrodes leading to the 
increased salt adsorption capacity of the material. The 
electrochemical analysis results showed that the salt 
adsorption process of the composite electrodes followed 
the capacitance mechanism. The specific capacitance 
value of the composite electrode materials reached 
100.8 F/g in the presence of a 10% graphite. The salt 
adsorption capacity of the composite electrode system 
reached 9.01 mg/g at the applied potential of 1.2 V in a 
2000 ppm NaCl solution. The study exhibited that m-AC-
graphite composite electrodes are potential materials for 
desalination by CDI technology.

Keywords: activated carbon, Capacitive deionization 
technology (CDI), composite, electrosorption, graphite.
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Đánh giá các tính chất hóa lý của điện cực AC-graphite
Các nhóm chức đặc trưng của vật liệu AC trước và sau khi biến 

tính và vật liệu điện cực composite được phân tích bằng phương 
pháp quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (Fourier Transform 
Infrared - FT-IR) trên thiết bị VERTEX 70 (Brucker, Germany). 
Hình thái học bề mặt của vật liệu được phân tích bằng phương 
pháp hiển vi điện tử quét (Scanning Electron Microscope - SEM) 
trên thiết bị JSM-6510LV (JOEL, Japan) ở 15 kV. Diện tích bề mặt 
và kích thước lỗ xốp của than AC trước và sau khi biến tính được 
đánh giá bằng phương pháp phân tích hấp phụ khí N2 ở nhiệt độ 
77 K bằng thiết bị TriStar II-3000 analyzer (Micromeritics, USA).

Các tính chất điện hóa của điện cực được khảo sát trên hệ ba 
điện cực: điện cực làm việc là điện cực composite m-AC-graphite, 
điện cực so sánh Ag/AgCl (KCl 3,5 M) và điện cực đối Pt trong 
dung dịch điện ly NaCl 2000 ppm, sử dụng thiết bị BASi® Epsilon 
EW-4960 (BASi®, USA). Phương pháp quét thế vòng tuần hoàn 
được thực hiện trong khoảng điện thế từ -1 V đến +1 V (vs. Ag/
AgCl), tốc độ quét thế 20 mV/s. Giá trị điện dung riêng được tính 
từ đường cong CV được xác định dựa vào phương trình (1).

 (1)

Trong đó, Area là diện tích hình học của đường cong CV, ν là 
tốc độ quét thế (V/s), m là khối lượng vật liệu composite trên điện 
cực làm việc (g) và ΔE là khoảng quét thế (V).

Phương pháp áp thế cố định (Chronoamperometry) được thực 
hiện với thế áp đặt 1,2 V và 0 V (vs. Ag/AgCl) trong thời gian 900 
giây. Độ hấp phụ muối (salt adsorption capacity, SAC) được xác 
định dựa vào phương trình (2).

 (2)

Trong đó, I là cường độ dòng điện của quá trình áp thế tại 1,2 
V; F là hằng số Faraday (96485 C/mol); mactive là khối lượng vật 
liệu composite trên điện cực làm việc và MNaCl là khối lượng mol 
của NaCl (58 g/mol).

Kết quả và thảo luận

Đặc trưng của AC và AC biến tính

Phổ FT-IR của AC trước và sau biến tính (hình 2) cho thấy, dao 
động tại 3435 cm-1 đặc trưng cho dao động của nhóm hydroxyl 
(-OH) trên bề mặt của than hoạt tính. Các pic hấp phụ tại 2920 cm-1, 
2852 cm-1 trong mẫu AC-HNO3 được quy cho sự dao động của các 
nhóm -CH3, -CH2, -CH sau khi phản ứng mở vòng xảy ra từ quá 
trình oxy hóa AC [16]. Vùng 1500-1750 cm-1 bao gồm nhiều dải 
hấp phụ chồng lên nhau tập trung ở 1631cm-1 và 1585 cm-1. Đỉnh 
1630 cm-1 được quy kết cho dao động của nhóm carbonyl liên hợp 
và dao động biến dạng của C=C trong vòng thơm. Với mẫu m-AC, 
các dải dao động nhỏ trong khoảng số sóng từ 1000 đến 1500 cm-1 
có thể xem là sự xuất hiện các nhóm -OH hay -COOH đặc trưng 
bởi dao động biến dạng của C=O tại 1120 cm-1 [17]. Ngoài ra, trên 
phổ FT-IR còn xuất hiện pic ở số sóng 1585 cm-1 và 1384 cm-1 đặc 
trưng cho dao động biến dạng của nhóm -NO3

- [18]. Từ kết quả IR 

cho thấy quá trình hoạt hóa vật liệu với HNO3 đã tạo ra các nhóm 
chức có chứa oxy trên bề mặt, dẫn đến sự phân tán tốt hơn của 
m-AC trong dung môi cũng như trên nền PVA.

Hình 2. Phổ FT-IR mẫu AC trước và sau khi biến tính với HNO3. 

Đường cong hấp phụ - giải hấp khí N2 và phân bố kích thước 
hạt của AC trước và sau khi biến tính với HNO3 (hình 3) khá 
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của AC trước và sau khi biến tính không có sự thay đổi đáng kể, 
kích thước lỗ xốp trung bình đạt 1,62 Å.

Hình 3. Đường cong hấp phụ - giải hấp và phân bố kích thước 
mao quản của AC trước và sau khi biến tính trong môi trường 
khí N2.

Chế tạo điện cực AC-graphite

Vật liệu than hoạt tính AC sau khi biến tính được chế tạo thành 
các điện cực với graphite và chất kết dính PVA-GA với tỷ lệ phối 
trộn được thể hiện ở bảng 1. Phổ FT-IR của ba điện cực composite 
m-AC-graphite ở 3 tỷ lệ phối trộn khác nhau (hình 4) cho thấy pic 
hấp phụ ở 3434 cm-1 đặc trưng cho dao động của nhóm hydroxyl 
(-OH) trên bề mặt của than hoạt tính và nhóm -OH trong PVA. 
Các pic hấp phụ ở 2920 cm-1 và 2852 cm-1 đặc trưng cho dao động 
của nhóm -CH3, -CH2, và -CH [19]. Dao động biến dạng của C=O 
tại 1090 cm-1 và dao động nhỏ ở khoảng số sóng 1330-1420 cm-1 
có thể là sự xuất hiện các nhóm -OH. Đỉnh hấp phụ ở 1570 cm-1 
được cho là dao động của nhóm carbonyl liên hợp và dao động 
biến dạng của C=C. Như vậy, điện cực được tạo thành vẫn giữ 
nguyên được các nhóm chức chứa oxy quan trọng, giúp tăng khả 
năng thấm ướt cũng như hấp phụ các ion trong quá trình điện hấp 
phụ muối.

Ảnh SEM của m-AC và composite m-AC/graphite/PVA-GA 
với hàm lượng khác nhau của chất dẫn điện graphite được thể hiện 
trên hình 5. Như được quan sát trên ảnh SEM, m-AC và graphite 
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đã được kết nối với nhau bởi chất kết dính PVA-GA. Ảnh SEM 
cũng cho thấy điện cực composite chế tạo được có bề mặt xốp, nó 
hứa hẹn sẽ làm tăng khả năng hấp phụ của điện cực.

Hình 4. Phổ FT-IR của ba mẫu điện cực với thành phần graphite 
1, 5 và 10%.

Hình 5. Ảnh SEM của (A) m-AC và composite được chế tạo với 
hàm lượng khác nhau của graphite: (B) 1% graphite; (C) 5% 
graphite và (D) 10% graphite.

Nghiên cứu tính chất điện hóa và khả năng hấp phụ muối 
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tạo lớp điện tích kép trên bề mặt điện cực. Giá trị điện dung riêng 
của các hệ điện cực được đánh giá thông qua phương pháp quét thế 
vòng tuần hoàn trong dung dịch điện ly NaCl 2000 ppm. Đường 
cong CV của các mẫu điện cực (hình 6) cho thấy quá trình điện hấp 
phụ diễn ra theo cơ chế điện dung, nghĩa là các ion di chuyển đến 
bề mặt điện cực trái dấu, hấp phụ lên bề mặt điện cực và tích điện 
mà không có quá trình trao đổi điện tử. Kết quả này phù hợp với các 
nghiên cứu trước đây về khả năng hấp phụ của vật liệu than hoạt 
tính. Ngoài ra, cấu trúc graphite là dạng lớp với khoảng cách các 
lớp lớn, các ion có khả năng đan xen vào giữa các lớp của graphite 
trong quá trình điện hấp phụ. Tuy nhiên, quan sát trên đường cong 
CV, chúng tôi nhận thấy việc bổ sung graphite không làm ảnh 
hưởng đến tính chất điện hấp phụ theo cơ chế điện dung của AC.
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 Hình 6. Đường cong CV của các hệ điện cực trong dung dịch 
điện ly NaCl 2000 ppm với tốc độ quét thế 20 mV/s.

Kết quả điện dung riêng của các hệ điện cực tính từ đường 
cong CV theo phương trình (1) được cho trong bảng 2. Nhận thấy, 
quá trình biến tính bề mặt AC đã cải thiện được điện dung của AC, 
điện dung của hệ điện cực AC biến tính đạt giá trị 39,8 F/g. Ngoài 
ra, khi bổ sung thành phần graphite có độ dẫn điện cao cũng góp 
phần tăng điện dung của hệ điện cực. Giá trị điện dung riêng trung 
bình (tính cho năm mẫu) của hệ điện cực m-AC/graphite 1, 5 và 
10% lần lượt là 31,3, 98,6 và 100,8 F/g. Như vậy graphite đóng vai 
trò là chất tăng cường điện dung bởi khả năng dẫn điện tốt, tăng 
cường tích điện ở vùng thế âm và không làm thay đổi cơ chế tích 
điện của AC.
Bảng 2. Giá trị điện dung riêng của các hệ điện cực khảo sát.

Mẫu Điện dung riêng trung bình (F/g)
100% AC-HNO3 19,9
1% graphite 31,3
5% graphite 98,6
10% graphite 100,8

Ngoài giá trị điện dung riêng, giá trị độ hấp phụ muối là thông 
số quan trọng để đánh giá hiệu quả hấp phụ muối của các hệ điện 
cực. Các hệ điện cực được nghiên cứu khả năng điện hấp phụ - giải 
hấp ion trong dung dịch điện ly NaCl 2000 ppm trong điều kiện áp 
thế liên tục 1,2 V với thời gian 900 giây (quá trình điện hấp phụ ion 
lên bề mặt điện cực), sau đó đảo chiều với điện thế 0 V trong 900 
giây (quá trình giải hấp ion ra khỏi bề mặt điện cực). Hình 7 là đồ 
thị điện hấp phụ - giải hấp ion của điện cực 1% graphite. Khi điện 
cực được áp thế 1,2 V, các ion Na+ và Cl- di chuyển về các điện 
cực tích điện trái dấu và hấp phụ tại bề mặt điện cực. Quá trình hấp 
phụ diễn ra đi kèm với sự sụt giảm của cường độ dòng điện (quá 
trình tích điện). Khi cường độ dòng điện tiệm cận 0 chứng tỏ quá 
trình điện hấp phụ diễn ra bão hòa. Sau đó, tiến hành đảo thế tại 
điện thế 0 V, các ion tích điện trên bề mặt điện cực sẽ được giải 
phóng đi kèm với quá trình phóng điện. Khi quá trình phóng điện 
đạt giá trị tiệm cận 0 chứng tỏ các ion đã được giải hấp hoàn toàn 
khỏi bề mặt điện cực.

Hình 7. Đồ thị điện hấp phụ - giải hấp của điên cực 1% graphite. 

Hình 8 biểu diễn mối quan hệ của cường độ dòng điện theo 
thời gian của các hệ điện cực composite trong môi trường điện ly 
NaCl 2000 ppm tại điện thế áp đặt 1,2 V. Khi áp thế 1,2 V vào các 
điện cực, các điện cực đạt giá trị I cực đại lần lượt 4,67 mA (1% 
graphite), 4,65 mA (5% graphite) và 4,42 mA (10% graphite). Các 
điện cực đều có sự suy giảm điện thế nhanh trong khoảng 50 giây 
đầu tiên, tuy nhiên, điện cực composite với hàm lượng graphite 5 
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và 10% có sự suy giảm điện thế chậm hơn so với điện cực chứa 1% 
graphite. Kết quả này phù hợp với các giá trị điện dung riêng tính 
từ đường cong CV, cho thấy khả năng tích điện cao của điện cực 
có phụ gia graphite. Sau 400 giây, các điện cực đạt giá trị cường 
độ dòng tiệm cận 0 (dưới 0,5 mA), cho thấy quá trình hấp phụ đạt 
gần giá trị bão hòa. Đồng thời, hiệu suất Coulomb của quá trình 
hấp phụ - giải hấp của ion trên bề mặt điện cực được xác định dựa 
trên tỷ số của điện lượng tích điện và phóng điện của điện cực. Cả 
ba điện cực đều có giá trị hiệu suất Coulomb đạt giá trị gần 100%, 
cho thấy các quá trình hấp phụ - giải hấp của ion diễn ra thuận 
nghịch hoàn toàn. 

Hình 8. Đồ thị so sánh quá trình điện hấp phụ các hệ điện cực 
trong dung dịch điện ly NaCl 2000 ppm tại thế áp đặt 1,2 V.

Hình 9. Độ hấp phụ muối (mg/g) của các điện cực composite AC-
graphite.

Độ hấp phụ muối được tính toán dựa vào đồ thị biến đổi dòng 
theo thời gian theo phương trình (2) cho giá trị độ hấp phụ muối 
trung bình (tính cho năm mẫu) của ba mẫu điện cực đạt giá trị lần 
lượt 7,08 mg/g (1% graphite), 8,35 mg/g (5% graphite) và 9,01 
mg/g (10% graphite). Kết quả này (hình 9) cho thấy, sự có mặt 
của graphite không chỉ làm tăng điện dung của hệ điện cực, mà 
còn làm tăng khả năng điện hấp phụ muối trên bề mặt điện cực 
do graphite có thể làm tăng độ dẫn điện của điện cực. Giá trị dung 
lượng hấp phụ muối trong nghiên cứu này khá tương đồng với 
nghiên cứu của J. Kim và cộng sự với nguồn carbon hoạt tính từ 
vỏ trấu (8,09 mg/g) [20] và cao hơn nghiên cứu của Wang và cộng 
sự [21] (4,4 mg/g).

Kết luận

Điện cực composite cho hệ khử mặn theo công nghệ CDI đã 
được chế tạo thành công từ carbon hoạt tính, graphite và chất kết 
dính PVA bằng phương pháp đúc bùn. Việc bổ sung thành phần 
graphite vào hệ điện cực composite m-AC-graphite đã làm tăng 
điện dung riêng của hệ điện cực và tăng khả năng hấp phụ các ion 
trên bề mặt. Hệ điện cực với 10% graphite cho kết quả tốt về giá trị 
điện dung riêng cũng như độ hấp thu muối đạt 9,01 mg/g.
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Đặt vấn đề 

Yến sào được biết đến là một thực phẩm giàu hoạt tính sinh 
học, có thành phần dinh dưỡng chính là carbohydrate, protein, 
glycoprotein và các nguyên tố vi lượng cần thiết như canxi, natri, 
magie, kẽm, mangan, sắt… [1] và thường được dùng để bồi bổ 
sức khỏe, tăng cường miễn dịch… Ngày nay, với sự phát triển của 
khoa học và công nghệ, các nhà khoa học đã phát hiện ra nhiều 
hoạt tính sinh học của yến sào, mà nổi bật là hoạt tính chống oxy 
hoá. Theo nghiên cứu của các nhà khoa học Malaysia [2], hoạt 
tính chống oxy hóa của yến sào được giải thích bởi sự có mặt 
của các axít amin có khả năng chống oxy hoá cao như cysteine, 
methionine, histidine, tryptophan, lysine. Đặc biệt, dịch chiết yến 
sào sau khi thủy phân có hoạt tính oxy hóa tăng lên so với dịch 
chiết tự nhiên, do trong quá trình thủy phân đã cắt ngắn các mạch 
peptide thành các peptide có mạch ngắn hơn và các axít amin có 
hoạt tính. Khi nghiên cứu thu nhận dịch chiết yến sào thủy phân 
từ tổ loài chim yến hàng (Aerodramus fuciphagus germani) sinh 
trưởng tại các đảo thuộc bờ biển Khánh Hòa, nhóm các nhà nghiên 
cứu Việt Nam cũng có kết quả tương tự và còn phát hiện thêm 
thành phần glutathionine trong trong tổ chim yến Khánh Hòa [3]. 
Trong nghiên cứu của Chooi Ling Lim và cs (2015) [4] đã chứng 
minh rằng dịch chiết từ yến sào có khả năng chống oxy hóa và có 
tác dụng bảo vệ chống lại sự lão hóa do tia tử ngoại gây ra trong 
tế bào biểu mô sừng. Chính vì lý do trên, dịch chiết yến sào có thể 
sử dụng như một hợp chất có khả năng chống oxy hoá để bổ sung 
trong các sản phẩm mỹ phẩm. 

Da là một trong những bộ phận lớn nhất của cơ thể, như tất 
cả các bộ phận khác, da cũng trải qua quá trình lão hóa. Có hai 
quá trình lão hóa chính là nội tại và ngoại sinh. Lão hóa nội tại là 

quá trình tự nhiên (chịu ảnh hưởng của yếu tố di truyền, mất cân 
bằng oxy hóa, lão hóa tế bào…), trong khi đó, lão hóa ngoại sinh 
liên quan đến tác động bên ngoài như ánh nắng mặt trời, ô nhiễm, 
chế độ ăn uống… [5]. Quá trình lão hóa làm mỏng biểu bì, thoái 
hóa collagen và tế bào keratinocytes không điển hình, giảm sản 
xuất collagen, do đó làm giảm độ đàn hồi của da, dẫn đến đứt 
gãy nguyên bào sợi và hình thành nếp nhăn [6]. Đây là tình trạng 
không thể thay đổi khi tuổi tác ngày càng cao và môi trường sống 
ô nhiễm. Vậy làm thế nào để hạn chế tình trạng lão hóa, kéo dài 
thanh xuân luôn là câu hỏi được nhiều người quan tâm. Rất nhiều 
hướng giải quyết được đưa ra, trong đó sử dụng mỹ phẩm, đặc 
biệt là mỹ phẩm có nguyên liệu tự nhiên được đại đa số người tiêu 
dùng lựa chọn.

Serum còn gọi là huyết thanh hoặc tinh chất là  một hỗn 
hợp dạng lỏng có chức năng dưỡng da chuyên sâu. Serum chứa rất 
nhiều dưỡng chất với các phân tử cực nhỏ có khả năng thẩm thấu 
sâu vào biểu bì, trung bì và hạ bì để nuôi dưỡng da từ gốc [7, 8]. Vì 
vậy, các nguyên liệu khi bổ sung vào serum phải đảm bảo có hoạt 
tính cao và không ảnh hưởng đến pH sản phẩm. Để định hướng cho 
việc ứng dụng dịch chiết yến sào vào việc phát triển các dòng sản 
phẩm mỹ phẩm, trong khuôn khổ đề tài "Xây dựng quy trình sản 
xuất sản phẩm mỹ phẩm từ dịch chiết yến sào Khánh hòa", chúng 
tôi nghiên cứu sử dụng dịch chiết yến sào vào serum chống lão 
hóa với mục đích đưa ra tỷ lệ dịch chiết yến sào sử dụng phù hợp.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

Yến sào: do Công ty TNHH Nhà nước MTV yến sào Khánh Hòa 
cung cấp. Yến sào đã được loại bỏ tạp chất và làm khô đến độ ẩm 

Ứng dụng dịch chiết yến sào vào serum chống lão hóa 
Bùi Thị Hạnh1, Trịnh Thị Hồng Vân2, Lê Thị Hồng Vân1, Đoàn Thị Hiệp1*, Nguyễn Thị Mỹ Oanh2, Nguyễn Thị Thanh Nguyệt3

1Công ty Cổ phần nước giải khát Sanest Khánh Hòa
2Công ty TNHH Nhà nước MTV Yến sào Khánh Hòa

3Công ty Cổ phần nước giải khát Yến sào Khánh Hòa

Ngày nhận bài 6/7/2020; ngày chuyển phản biện 10/7/2020; ngày nhận phản biện 17/8/2020; ngày chấp nhận đăng 24/8/2020

Tóm tắt:

Nghiên cứu đánh giá khả năng chống oxy hóa của dịch chiết yến sào và mẫu serum bổ sung dịch chiết yến sào, đồng 
thời xác định nồng độ dịch chiết yến sào tối ưu để bổ sung vào serum chống lão hóa. Dịch chiết yến sào (1%) thuỷ 
phân bằng enzyme bromelain có khả năng khử gốc tự do DPPH (SC) là 82,5±2,5% và tổng năng lực khử là 5,24±0,5 
mg axít ascorbic/ml dịch. Khả năng chống oxy hoá của các mẫu serum chống lão hóa tỷ lệ thuận với nồng độ dịch 
chiết yến sào bổ sung và dịch chiết yến sào ảnh hưởng không đáng kể đến pH của các mẫu serum này. Các nồng độ 
dịch chiết yến sào được bổ sung vào serum chống lão hóa được thử nghiệm là 5, 10, 15 và 20%, sản phẩm này sau 
đó được đánh giá các chỉ tiêu cảm quan, sự biến đổi của pH, các chỉ tiêu vi sinh và nhiệt độ bảo quản. Kết quả cho 
thấy, nồng độ tối ưu của dịch chiết yến sào được bổ sung vào serum chống lão hóa là 10% và sản phẩm ổn định khi 
bảo quản ở 25±2 và 40±2°C sau 3 tháng nghiên cứu. Do đó, nồng độ dịch chiết yến sào được lựa chọn cho các nghiên 
cứu sâu hơn để phát triển sản phẩm serum chống lão hóa là 10%. 

Từ khóa: dịch chiết yến sào, khả năng khử gốc tự do DPPH, serum chống lão hóa, tổng năng lực khử.

Chỉ số phân loại: 2.11

* Tác giả liên hệ: Email: doanthihiep1986@gmail.com
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<10%, bảo quản ở nhiệt độ phòng trong suốt quá trình nghiên cứu.

Chuẩn bị dịch chiết yến sào: dịch chiết yến sào được chuẩn 
bị theo phương pháp của Trương Hải Bằng và cs (2017) [9]. Tổ 
yến được ngâm trong nước cất với tỷ lệ 1/100 (w/v) trong 30 phút. 
Sau đó, hỗn hợp được gia nhiệt ở 100ºC trong 1h. Làm nguội hỗn 
hợp đến 50ºC, bổ sung 0,5% enzyme bromelain, thủy phân ở 60ºC 
trong 3h. Bất hoạt enzyme ở 95ºC trong 15 phút, làm nguội đến 
nhiệt độ phòng, ly tâm, thu dịch chiết. Dịch chiết được bảo quản ở 
4ºC để tiếp tục nghiên cứu.

Công thức serum nghiên cứu: serum được thực hiện theo công 
thức của Smriti Ojha và cs (2019) [6] với một số điều chỉnh cho 
phù hợp, cụ thể trong bảng 1.

Bảng 1. Công thức serum nền và serum chống lão hoá bổ sung 
dịch chiết yến sào.

Pha Thành phần
Công thức nghiên cứu (%)
M0 M1 M2 M3 M4

A
Xathangum 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Glycerin 5 5 5 5 5
Nước cất 91,29 86,29 81,29 76,29 71,29

B
Span 80 2 2 2 2 2
Tween 20 1 1 1 1 1
Sandalwood oil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

C Dịch chiết yến sào 0 5 10 15 20
D Chất bảo quản 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Chuẩn bị các mẫu serum: nguyên liệu được cân chính xác theo 
tỷ lệ trong bảng 1. Gia nhiệt pha A và B lên 75±1°C. Khi nhiệt độ 
2 pha đạt 75±1°C, thêm từ từ pha B vào pha A, đồng hóa trong 
thời gian 5 phút ở vận tốc 9.000 vòng/phút. Sau đó, hỗn hợp được 
khuấy liên tục cho đến khi nhiệt độ giảm còn 45±2°C, bổ sung pha 
C và D cho từng công thức theo tỷ lệ trên, khuấy 90 phút ở 500±5 
vòng/phút, để sản phẩm ổn định, rót hộp và sử dụng cho những 
nghiên cứu tiếp theo.

Hóa chất phân tích

Enzym bromelain (Merck), DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) (Sigma-Aldrich), axít ascorbic (Merk), 
(NH4)6Mo7O24.4H2O (Merk), Na3PO4 (Merk), H2SO4 (Merk), cồn 
96oC.

Phương pháp đánh giá

Xác định khả năng khử gốc tự do DPPH theo phương pháp 
của Blois và cs (1958) [10]. Các phép đo quang phổ được thực 
hiện ở bước sóng 517 nm bằng máy quang phổ UV-Vis (DU 800, 
Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA). Khả năng bắt gốc tự do 
DPPH (SC) được tính như sau:

4 
 

Nước cất  91,29 86,29 81,29 76,29 71,29 

B 

Span 80 2 2 2 2 2 

Tween 20 1 1 1 1 1 

Sandalwood oil  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

C Dịch chiết yến sào 0 5 10 15 20 

D Chất bảo quản  0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Chuẩn bị các mẫu serum: nguyên liệu được cân chính xác theo tỷ lệ trong bảng 
1. Gia nhiệt pha A và B lên 75±1°C. Khi nhiệt độ 2 pha đạt 75±1°C, thêm từ từ pha B 
vào pha A, đồng hóa trong thời gian 5 phút ở vận tốc 9.000 vòng/phút. Sau đó, hỗn 
hợp được khuấy liên tục cho đến khi nhiệt độ giảm còn 45±2°C, bổ sung pha C và D 
cho từng công thức theo tỷ lệ trên, khuấy 90 phút ở 500±5 vòng/phút, để sản phẩm ổn 
định, rót hộp và sử dụng cho những nghiên cứu tiếp theo. 
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Xác định khả năng khử gốc tự do DPPH theo phương pháp của Blois và cs 
(1958) [10]. Các phép đo quang phổ được thực hiện ở bước sóng 517 nm bằng máy 
quang phổ UV-Vis (DU 800, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA). Khả năng bắt 
gốc tự do DPPH (SC) được tính như sau: 
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Trong đó: Am là độ hấp thụ của mẫu ở 517 nm; Amt là độ hấp thụ của mẫu trắng ở 
517 nm; Ac là độ hấp thụ của mẫu kiểm soát ở 517 nm. 

Xác định tổng năng lực khử theo phương pháp của Prieto và cs (1999) [11]. Axít 
ascorbic được sử dụng làm chất chuẩn. 

Xác định pH, độ nhớt của các công thức serum nghiên cứu theo phương pháp của 
Smriti Ojha và cs (2019) [6]. Các phép đo được thưc hiện trên máy đo pH model S220 
- K (Mettler Toledo, Thụy Sỹ). 

Chỉ tiêu cảm quan sản phẩm serum được đánh giá theo phương pháp đánh giá sự 
yêu thích sản phẩm dựa trên thang điểm Hedonic của Smriti Ojha (2019), Shan 
Sasidharan (2014), Yutaka Inoue (2014) [6, 12, 13]. 

Đánh giá tính ổn định sản phẩm theo phương pháp tăng tốc của Shan Sasidharan 
và cs (2014) [12].   

Chỉ tiêu vi sinh được xác định theo các phương pháp sau: tổng số vi sinh vật hiếu 
khí (ISO 21149:2017), tổng số nấm men, nấm mốc (ISO 16212:2017), Candida 
albicans (ISO 18416:2015), Pseudomonas aeruginosa (ISO 22717:2015), 
Staphylococcus aureus (ISO 22718:2015) [14-18]. 

Trong đó: Am là độ hấp thụ của mẫu ở 517 nm; Amt là độ hấp 
thụ của mẫu trắng ở 517 nm; Ac là độ hấp thụ của mẫu kiểm soát 
ở 517 nm.

Xác định tổng năng lực khử theo phương pháp của Prieto và cs 
(1999) [11]. Axít ascorbic được sử dụng làm chất chuẩn.

Xác định pH, độ nhớt của các công thức serum nghiên cứu 
theo phương pháp của Smriti Ojha và cs (2019) [6]. Các phép đo 
được thưc hiện trên máy đo pH model S220 - K (Mettler Toledo, 
Thụy Sỹ).

Chỉ tiêu cảm quan sản phẩm serum được đánh giá theo phương 
pháp đánh giá sự yêu thích sản phẩm dựa trên thang điểm Hedonic 
của Smriti Ojha (2019), Shan Sasidharan (2014), Yutaka Inoue 
(2014) [6, 12, 13].

Đánh giá tính ổn định sản phẩm theo phương pháp tăng tốc của 
Shan Sasidharan và cs (2014) [12].  

Chỉ tiêu vi sinh được xác định theo các phương pháp sau: tổng 
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Abstract:

This study assessed the antioxidant capacity of bird’s nest 
extract, the serum that was added bird’s nest extract and 
determined the appropriate ratio of bird’s nest extract in 
the anti-aging serum. 1% bird’s nest extract hydrolyzed 
by bromelain showed the ability to reduce DPPH (SC) 
radical  scavenging and total oxidant activities were 
82.5±2.5% and 5.24±0.5 mg AA/ml extract, respectively. 
The antioxidant in anti-aging serum was proportional 
to the additional bird’s nest extract concentration and 
the bird’s nest extract content did not significantly affect 
the pH of this serum. The tested concentrations of bird’s 
nest extract supplemented to the anti-aging serum were 
5, 10, 15, and 20%, the product was then evaluated 
sensory, assessed the change of pH, microbiological 
criteria and storage temperature. The results showed 
that the optimum concentration of bird’s nest extract 
added to anti-aging serum was 10% and the product was 
stable when stored at 25±2 and 40±2°C after 3 months of 
research. Therefore, the selected concentration of bird’s 
nest extract was 10% for further studies to develop anti-
aging serum product.

Keywords: anti-aging serum, Bird’s nest extract, DPPH 
free radical scavenging activity, total oxidant activity.
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Nước cất  91,29 86,29 81,29 76,29 71,29 

B 

Span 80 2 2 2 2 2 

Tween 20 1 1 1 1 1 

Sandalwood oil  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

C Dịch chiết yến sào 0 5 10 15 20 

D Chất bảo quản  0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Chuẩn bị các mẫu serum: nguyên liệu được cân chính xác theo tỷ lệ trong bảng 
1. Gia nhiệt pha A và B lên 75±1°C. Khi nhiệt độ 2 pha đạt 75±1°C, thêm từ từ pha B 
vào pha A, đồng hóa trong thời gian 5 phút ở vận tốc 9.000 vòng/phút. Sau đó, hỗn 
hợp được khuấy liên tục cho đến khi nhiệt độ giảm còn 45±2°C, bổ sung pha C và D 
cho từng công thức theo tỷ lệ trên, khuấy 90 phút ở 500±5 vòng/phút, để sản phẩm ổn 
định, rót hộp và sử dụng cho những nghiên cứu tiếp theo. 

Hóa chất phân tích 
Enzym bromelain (Merck), DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Sigma-

Aldrich), axít ascorbic (Merk), (NH4)6Mo7O24.4H2O (Merk), Na3PO4 (Merk), H2SO4 

(Merk), cồn 96oC. 
Phương pháp đánh giá 

Xác định khả năng khử gốc tự do DPPH theo phương pháp của Blois và cs 
(1958) [10]. Các phép đo quang phổ được thực hiện ở bước sóng 517 nm bằng máy 
quang phổ UV-Vis (DU 800, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA). Khả năng bắt 
gốc tự do DPPH (SC) được tính như sau: 
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Trong đó: Am là độ hấp thụ của mẫu ở 517 nm; Amt là độ hấp thụ của mẫu trắng ở 
517 nm; Ac là độ hấp thụ của mẫu kiểm soát ở 517 nm. 

Xác định tổng năng lực khử theo phương pháp của Prieto và cs (1999) [11]. Axít 
ascorbic được sử dụng làm chất chuẩn. 

Xác định pH, độ nhớt của các công thức serum nghiên cứu theo phương pháp của 
Smriti Ojha và cs (2019) [6]. Các phép đo được thưc hiện trên máy đo pH model S220 
- K (Mettler Toledo, Thụy Sỹ). 

Chỉ tiêu cảm quan sản phẩm serum được đánh giá theo phương pháp đánh giá sự 
yêu thích sản phẩm dựa trên thang điểm Hedonic của Smriti Ojha (2019), Shan 
Sasidharan (2014), Yutaka Inoue (2014) [6, 12, 13]. 

Đánh giá tính ổn định sản phẩm theo phương pháp tăng tốc của Shan Sasidharan 
và cs (2014) [12].   

Chỉ tiêu vi sinh được xác định theo các phương pháp sau: tổng số vi sinh vật hiếu 
khí (ISO 21149:2017), tổng số nấm men, nấm mốc (ISO 16212:2017), Candida 
albicans (ISO 18416:2015), Pseudomonas aeruginosa (ISO 22717:2015), 
Staphylococcus aureus (ISO 22718:2015) [14-18]. 
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số vi sinh vật hiếu khí (ISO 21149:2017), tổng số nấm men, nấm 
mốc (ISO 16212:2017), Candida albicans (ISO 18416:2015), 
Pseudomonas aeruginosa (ISO 22717:2015), Staphylococcus 
aureus (ISO 22718:2015) [14-18].

Phân tích thống kê

Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại 03 lần. Dữ liệu thể 
hiện dưới dạng trung bình ±SD và được phân tích bằng phân tích 
phương sai one - way ANOVA.

Kết quả và thảo luận

Khả năng khử gốc tự do DPPH, tổng năng lực khử của dịch 
chiết yến sào

Kết quả đánh giá khả năng khử gốc tự do DPPH (SC), tổng 
năng lực khử của dịch chiết yến sào (1%) tương ứng là 82,5±2,5% 
và 5,24±0,5 mg axít ascorbic/ml dịch. Kết quả này tương tự những 
kết quả đã công bố trước đây của chúng tôi [9]. Điều này được giải 
thích bởi sự có mặt của các axít amin có hoạt tính, đặc biệt là các 
axít amin thơm có trong dịch chiết yến sào. Các axít amin thơm 
này liên quan đến việc biến ROS thành một phân tử ổn định bằng 
cách cho electron, do đó làm tăng khả năng chống oxy hóa của 
dịch chiết yến sào [19].

Đánh giá cảm quan, cảm nhận sau khi dùng và pH mẫu 
serum chống lão hóa

Để tìm ra tỷ lệ dịch chiết yến sào thích hợp bổ sung vào serum 
chống lão hóa, chúng tôi tiến hành khảo sát các thông số như sau: 
cảm quan sản phẩm, cảm nhận sau khi dùng và pH của serum. Mẫu 
nghiên cứu bao gồm: mẫu serum không bổ sung hoạt chất theo 
công thức của nhóm tác giả Smriti Ojha (2019) và mẫu bổ sung 
dịch chiết yến sào với nồng độ 5, 10, 15, 20% (Pha C). 

Cảm quan và cảm nhận sau khi dùng mẫu serum nghiên cứu: 
chỉ tiêu cảm quan và cảm nhận sản phẩm serum được đánh giá theo 
phương pháp đánh giá sự yêu thích sản phẩm dựa trên thang điểm 
Hedonic theo nghiên cứu của nhóm tác giả Smriti Ojha (2019), 
Shan Sasidharan (2014), Yutaka Inoue (2014) [6, 12, 13]. Có 7 
thành viên tham gia đánh giá mẫu. Kết quả ở hình 1 là giá trị điểm 
trung bình của 7 thành viên.

Hình 1. Điểm trung bình cảm quan của các mẫu nghiên cứu.

Kết quả hình 1 cho thấy, tổng hợp các chỉ tiêu đánh giá thì mẫu 
M2 có điểm cao nhất và M0 có điểm thấp nhất. Sự khác biệt này 
là do tỷ lệ dịch chiết yến sào bổ sung của các mẫu khác nhau và 
chỉ tiêu quyết định sự chênh lệch điểm giữa các mẫu nghiên cứu 
là màu sắc và mùi. Dịch chiết yến sào có màu vàng nhẹ, mùi thơm 
đặc trưng của yến sào nên khi phối trộn vào các công thức nghiên 
cứu sẽ tạo cảm nhận khác nhau về màu và mùi. Từ kết quả này, 
theo đánh giá cảm quan và cảm nhận sau khi dùng, chúng tôi chọn 
mẫu M2. 

pH: đối với mỹ phẩm sử dụng trên da, pH là một chỉ tiêu quan 
trọng. Các sản phẩm mỹ phẩm trên thị trường thường có pH nằm 
trong khoảng 4-7, đây là khoảng pH gần với giá trị pH sinh lý của 
da (4-6) [20]. Kết quả pH của các mẫu nghiên cứu được thể hiện ở 
hình 2. Sự sai khác giá trị pH ở 5 mẫu thử nghiệm không đáng kể, 
đều nằm trong khoảng cho phép và phù hợp với pH của da.

Hình 2. Giá trị pH của các mẫu serum nghiên cứu.

Trong kết quả nghiên cứu của chúng tôi, khi thay đổi các nồng 
độ dịch chiết yến sào khác nhau thì pH của 5 mẫu nghiên cứu dao 
động trong khoảng 6,02-6,10. Từ đó, có thể đưa ra kết luận, với 
nồng độ dịch chiết yến sào bổ sung 0-20% ảnh hưởng không đáng 
kể đến độ pH của serum. 

Khả năng khử gốc tự do DPPH, tổng năng lực khử của mẫu 
serum chống lão hoá

Mẫu serum chuẩn bị theo công thức của bảng 1 được pha loãng 
trong ethanol, ly tâm trong 25 phút ở 25ºC, tốc độ 12.000 vòng/
phút. Thu dịch sau ly tâm và bảo quản ở 4ºC để tiếp tục nghiên 
cứu.

Khả năng khử gốc tự do DPPH, tổng năng lực khử của các mẫu 
serum được thể hiện ở hình 3 và 4.

Hình 3. Khả năng khử gốc tự do DPPH của các mẫu serum nghiên 
cứu.
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Hình 3. Khả năng khử gốc tự do DPPH của các mẫu serum nghiên cứu. 

 
. Tổng năng lực khử của các mẫu serum nghiên cứu. 

Kết quả cho thấy, khả năng chống oxy hóa của các mẫu serum tỷ lệ thuận với 
nồng độ dịch chiết yến sào bổ sung. Cụ thể, khả năng khử gốc tự do DPPH (SC) tăng 
từ 39,03 (M0) lên 64,98% (M4) và tổng năng lực khử tăng từ 0,265 lên 0,451 mg axít 
ascorbic/ml serum. Đây là một trong những công bố đầu tiên ở Việt Nam về khả năng 
chống oxy hóa của dịch chiết yến sào Khánh Hòa trong sản phẩm mỹ phẩm và kết quả 
này mở ra khả năng ứng dụng dịch chiết yến sào vào thực tế sản xuất với quy mô lớn.  

Đánh giá độ ổn định của mẫu serum chống lão hóa 

Chúng tôi đánh giá độ ổn định của serum chống lão hóa có bổ sung dịch chiết 
yến sào theo phương pháp tăng tốc của Shan Sasidharan và cs (2014) thông qua các 
chỉ tiêu cảm quan, pH và vi sinh. 5 mẫu serum được bảo quản đồng thời ở 2 chế độ 
(25±2 và 40±2°C) trong 3 tháng. Sau mỗi tháng, các thông số được đánh giá để thu 
thập số liệu. 5 sản phẩm có độ pH ổn định ở cả 2 chế độ nghiên cứu (bảng 2), vi sinh 
đạt theo Thông tư 06/2011/TT-BYT quy đ ịnh về quản lý mỹ phẩm của Bộ Y tế (bảng 
3). Tuy nhiên, đối với mẫu bổ sung 15 và 20% dịch chiết yến sào, sau 3 tháng bảo 
quản ở điều kiện 40±2°C thì màu sắc chuyển từ màu trắng ngà sang màu vàng nhạt. 
Kết quả này có thể được giải thích là do ở nhiệt độ và nồng độ dịch chiết yến sào cao 
dẫn đến sự oxy hoá một số hợp chất có trong sản phẩm gây nên sự biến đổi màu. 
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Hình 4. Tổng năng lực khử của các mẫu serum nghiên cứu.

Kết quả cho thấy, khả năng chống oxy hóa của các mẫu serum 
tỷ lệ thuận với nồng độ dịch chiết yến sào bổ sung. Cụ thể, khả năng 
khử gốc tự do DPPH (SC) tăng từ 39,03 (M0) lên 64,98% (M4) 
và tổng năng lực khử tăng từ 0,265 lên 0,451 mg axít ascorbic/ml 
serum. Đây là một trong những công bố đầu tiên ở Việt Nam về 
khả năng chống oxy hóa của dịch chiết yến sào Khánh Hòa trong 
sản phẩm mỹ phẩm và kết quả này mở ra khả năng ứng dụng dịch 
chiết yến sào vào thực tế sản xuất với quy mô lớn. 

Đánh giá độ ổn định của mẫu serum chống lão hóa

Chúng tôi đánh giá độ ổn định của serum chống lão hóa có 
bổ sung dịch chiết yến sào theo phương pháp tăng tốc của Shan 
Sasidharan và cs (2014) thông qua các chỉ tiêu cảm quan, pH và 
vi sinh. 5 mẫu serum được bảo quản đồng thời ở 2 chế độ (25±2 
và 40±2°C) trong 3 tháng. Sau mỗi tháng, các thông số được đánh 
giá để thu thập số liệu. 5 sản phẩm có độ pH ổn định ở cả 2 chế độ 
nghiên cứu (bảng 2), vi sinh đạt theo Thông tư 06/2011/TT-BYT 
quy định về quản lý mỹ phẩm của Bộ Y tế (bảng 3). Tuy nhiên, 
đối với mẫu bổ sung 15 và 20% dịch chiết yến sào, sau 3 tháng 
bảo quản ở điều kiện 40±2°C thì màu sắc chuyển từ màu trắng ngà 
sang màu vàng nhạt. Kết quả này có thể được giải thích là do ở 
nhiệt độ và nồng độ dịch chiết yến sào cao dẫn đến sự oxy hoá một 
số hợp chất có trong sản phẩm gây nên sự biến đổi màu.
Bảng 2. pH của các mẫu khi bảo quản ở 25±2 và 40±2ºC.

Điều kiện 
bảo quản

Thời gian  
bảo quản, (tháng)

Mẫu đánh giá
M0 M1 M2 M3 M4

25±2°C

0 6,02±0,01 6,05±0,02 6,07±0,02 6,09±0,03 6,10±0,02  
1 6,01±0,01 6,03±0,01 6,07±0,01 6,08±0,01 6,10±0,02  
2 6,00±0,02 6,02±0,02 6,04±0,01 6,08±0,01 6,08±0,01
3 6,00±0,01 6,01±0,01 6,04±0,01 6,06±0,02 6,08±0,01  

40±2°C

0 6,02±0,01 6,05±0,02 6,07±0,02 6,09±0,03 6,10±0,02  
1 6,02±0,02 6,03±0,01 6,06±0,01 6,07±0,01 6,10±0,01  
2 6,01±0,01 6,01±0,01 6,05±0,02 6,06±0,01 6,08±0,01  
3 6,00±0,02 6,01±0,02 6,05±0,01 6,05±0,02 6,07±0,02  

Bảng 3. Màu sắc và vi sinh của các mẫu khi bảo quản ở 25±2 và 
40±2ºC.

Điều kiện 
bảo quản

Thời gian 
bảo quản 
(tháng)

Mẫu đánh giá
M0 M1 M2 M3 M4
Màu sắc Vi sinh Màu sắc Vi sinh Màu sắc Vi sinh Màu sắc Vi sinh Màu sắc Vi sinh

25±2°C

0 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

1 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

2 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

3 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

40±2°C

0 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

1 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

2 T Đạt T Đạt T Đạt TN Đạt TN Đạt

3 T Đạt T Đạt T Đạt VN Đạt VN Đạt

Kết luận
Từ những kết quả nghiên cứu trên, chúng tôi đưa ra kết luận 

như sau:	
Dịch chiết yến sào (1%) thuỷ phân bằng enzyme bromelain có 

khả năng khử gốc tự do DPPH (SC) là 82,5±2,5%, tổng năng lực 
khử 5,24±0,5 mg axít ascorbic/ml dịch.

Khả năng khử gốc tự do DPPH, tổng năng lực khử của các mẫu 
serum tỷ lệ thuận  với nồng độ dịch chiết yến sào bổ sung. Cụ thể, 
khả năng khử gốc tự do DPPH (SC) tăng từ 39,03 (M0) tăng lên 
64,98% (M4) và tổng năng lực khử tăng từ 0,265 lên 0,451 mg axít 
ascorbic/ml serum.

Dịch chiết yến sào ảnh hưởng không đáng kể đến pH của sản 
phẩm. Với nồng độ dịch chiết yến sào bổ sung 10%, mẫu serum cho 
giá trị cảm quan và cảm nhận sau khi sử dụng được đánh giá cao nhất. 

Chọn nồng độ dịch chiết yến sào 10% bổ sung vào serum 
chống lão hóa để phục vụ cho các nghiên cứu sâu hơn. 
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QUY ÑÒNH VEÀ BAØI VIEÁT ÑAÊNG TAÛI TREÂN TAÏP CHÍ

Yeâu caàu chung
Baøi vieát göûi ñaêng treân Taïp chí phaûi laø baøi vieát nguyeân thuyû (chöa ñöôïc coâng boá tröôùc ñoù). Taùc giaû 

khoâng ñöôïc göûi ñaêng baøi vieát treân caùc taïp chí khaùc cho ñeán khi coù quyeát ñònh xeùt duyeät cuûa Ban Bieân 
taäp.

Baøi baùo daøi khoâng quaù 10 trang (bao goàm caû baûng bieåu, ghi chuù, taøi lieäu tham khaûo vaø phuï luïc); font 
chöõ: Times New Roman; côõ chöõ 13; khoå giaáy A4, leà treân 2 cm, leà döôùi 2 cm, leà traùi 3 cm, leà phaûi 2 cm.

Baøi vieát göûi veà Toaø soaïn döôùi daïng file meàm vaø baûn in; coù theå göûi tröïc tieáp ñeán Taïp chí (Phoøng 507, 
soá 113 Traàn Duy Höng, Caàu Giaáy, Haø Noäi) hoaëc qua hoøm thö ñieän töû, ñòa chæ: khcnvn@most.gov.vn. 

Teân baøi baùo
- Teân baøi baùo ñöôïc vieát baèng tieáng Vieät vaø tieáng Anh, treân trang ñaàu cuûa baøi baùo, khoâng gaïch chaân hay

vieát nghieâng. 
- Teân baøi baùo phaûi ngaén goïn, roõ raøng vaø phuø hôïp vôùi noäi dung baøi baùo.
- Phía döôùi teân baøi baùo laø teân taùc giaû khoâng vieát chöùc danh vaø hoïc haøm, hoïc vò. Neáu coù nhieàu taùc giaû laøm

vieäc ôû caùc cô quan khaùc nhau thì teân taùc giaû ñöôïc ñaùnh soá (1,2...) ôû phía treân. Daáu hoa thò (*) chæ taùc giaû lieân 
heä, ñöôïc vieát ôû cuoái trang ñaàu tieân cuûa baøi baùo.   

Toùm taét
Toùm taét baèng tieáng Vieät vaø tieáng Anh. Neâu ñöôïc muïc ñích, phöông phaùp nghieân cöùu chính, keát quaû 

nghieân cöùu vaø keát luaän chuû yeáu. Töø khoaù baèng caû tieáng Vieät vaø tieáng Anh theo thöù töï alphabet. Chæ soá 
phaân loaïi (theo höôùng daãn). 

Dẫn nhaäp/ñaët vaán ñeà
Ñònh nghóa vaán ñeà; toùm löôïc vaán ñeà nghieân cöùu ñaõ ñöôïc coâng boá trong vaø ngoaøi nöôùc, neâu muïc tieâu 

nghieân cöùu vaø giaûi thích söï löïa choïn ñeà taøi vaø muïc tieâu nghieân cöùu ñeå thaáy ñöôïc tính thôøi söï, tính khoa 
hoïc vaø söï caàn thieát cuûa vaán ñeà nghieân cöùu.

Ñoái töôïng vaø phöông phaùp
Ñoái töôïng nghieân cöùu caàn trình baøy tieâu chuaån löïa choïn, ñaëc ñieåm ñoái töôïng nghieân cöùu.
Phöông phaùp nghieân cöùu caàn neâu roõ caùch tieáp caän nghieân cöùu, loaïi hình nghieân cöùu, phöông phaùp 

ño löôøng, coâng thöùc tính côõ maãu, phöông phaùp xöû lyù soá lieäu, moâ taû kyõ caùc kyõ thuaät tieán haønh trong 
nghieân cöùu; caùc quan ñieåm, laäp luaän, yù kieán tranh luaän, caùc daãn chöùng...

Keát quaû 
 Trình baøy ñaày ñuû, khaùch quan caùc keát quaû thu ñöôïc sau nghieân cöùu, caùc keát quaû naøy phaûi phuïc vuï 

cho muïc tieâu nghieân cöùu. Caùc soá lieäu phaûi chính xaùc vaø khôùp vôùi nhau.
Phaàn keát quaû nghieân cöùu chæ trình baøy caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa ñeà taøi, khoâng giaûi thích, so saùnh 

vaø baøn luaän.

Baøn luaän
Chuû yeáu baøn luaän caùc vaán ñeà lieân quan ñeán muïc tieâu ñeà taøi.
Nhaän xeùt, ñaùnh giaù moät caùch khaùch quan caùc keát quaû nghieân cöùu, coù so saùnh vôùi caùc taùc giaû khaùc 

ñeå khaúng ñònh hoaëc phuû ñònh nhöõng hieåu bieát ñaõ coù, qua ñoù neâu ñöôïc nhöõng ñieåm môùi vaø ñoùng goùp 
cuûa ñeà taøi.

Döï baùo höôùng nghieân cöùu tieáp vaø khaû naêng öùng duïng caùc keát quaû nghieân cöùu vaøo thöïc tieãn.

Keát luaän
Neâu keát quaû nghieân cöùu chuû yeáu cuûa ñeà taøi coù tính khaùi quaùt lieân quan ñeán muïc tieâu nghieân cöùu, ñeà 

xuaát caùc vaán ñeà tieáp tuïc nghieân cöùu.

Chuù thích vaø taøi lieäu tham khaûo
Chuù thích ñöôïc ñaùnh soá theo thöï töï xuaát hieän (1,2,3... ) vaø ñöôïc trình baøy ngay ôû cuoái trang vieát (footnote). 
Caùc taøi lieäu tham khaûo ñöôïc ñaùnh soá theo thöù töï xuaát hieän ñeå chæ daãn chuùng ñöôïc trích daãn ôû ñaâu trong 

baøi baùo. Soá thöù töï ñöôïc ñaùnh trong ngoaëc vuoâng, ví duï: [3] vôùi 1 hoaëc [2, 5, 7-9] vôùi nhieàu soá chæ daãn.
Taùc giaû (Naêm xuaát baûn), “Teân taøi lieäu ñöôïc trích daãn”, Teân nguoàn, taäp (soá), pp<trang ñaàu-trang cuoái>
Taùc giaû: laø taùc giaû/caùc taùc giaû cuûa taøi lieäu ñöôïc tham khaûo, trích daãn.
Naêm xuaát baûn: naêm xuaát baûn cuûa taøi lieäu ñöôïc tham khaûo, trích daãn.
Teân taøi lieäu ñöôïc trích daãn: laø teân baøi baùo, chöông/phaàn saùch…
Teân nguoàn coù theå laø teân taïp chí, teân saùch, hay teân taøi lieäu goác cuûa taøi lieäu ñöôïc trích daãn (phaàn naøy ñöôïc 

in nghieâng).
Taäp (soá): daønh cho nguoàn trích laø taïp chí, saùch hoaëc caùc xuaát baûn phaåm khaùc (phaàn naøy in ñaäm).
Trang ñaàu-trang cuoái laø soá thöù töï caùc trang phaûn aùnh nôi cö truù cuûa taøi lieäu ñöôïc trích daãn trong taøi lieäu 

nguoàn. 
Chuù yù: neáu coù ≥ 2 taøi lieäu tham khaûo do cuøng 1 taùc giaû/nhoùm taùc giaû, cuøng naêm coâng boá, thì caùc taøi lieäu 

tham khaûo naøy caàn ñöôïc ñaùnh daáu a, b… sau naêm xuaát baûn (ví duï: 1986a).
Neáu coù moät soá taøi lieäu tham khaûo trong cuøng 1 baøi baùo ñöôïc trích daãn coù soá trang khaùc nhau thì caàn trích 

daãn theâm soá trang, ví duï: Kitchen (1982, p 39).

Caùc yeâu caàu khaùc
- Baøi vieát khoâng ñaït yeâu caàu, Toaø soaïn khoâng traû laïi baûn thaûo.
- Baøi vieát chæ ñöôïc ñaêng khi phaûn bieän nhaän xeùt veà chaát löôïng baøi baùo ñoàng yù cho ñaêng.
- Baûn quyeàn: taùc giaû ñoàng yù trao baûn quyeàn baøi vieát (bao goàm caû phaàn toùm taét) cho Ban Bieân taäp

Taïp chí.

3. Khoa hoïc y - döôïc

3.1.   Y hoïc cô sôû
3.2.   Y hoïc laâm saøng
3.3.   Y hoïc döï phoøng
3.4.   Döôïc hoïc
3.5.   Caùc lónh vöïc khaùc cuûa Y - döôïc hoïc

PHAÂN LOAÏI LÓNH VÖÏC KHOA HOÏC

2. Khoa hoïc kyõ thuaät vaø coâng ngheä
2.1.  Kyõ thuaät daân duïng: kyõ thuaät kieán 

truùc; kyõ thuaät xaây döïng; kyõ thuaät 
keát caáu vaø ñoâ thò; kyõ thuaät giao 
thoâng vaän taûi; kyõ thuaät thuyû lôïi; kyõ 
thuaät ñòa chaát coâng trình

2.2.  Kyõ thuaät ñieän, kyõ thuaät ñieän töû, kyõ 
thuaät thoâng tin

2.3.  Kyõ thuaät cô khí, cheá taïo maùy
2.4.  Kyõ thuaät hoùa hoïc 
2.5.  Kyõ thuaät vaät lieäu vaø luyeän kim
2.6.  Kyõ thuaät y hoïc
2.7.  Kyõ thuaät moâi tröôøng
2.8.  Coâng ngheä sinh hoïc coâng nghieäp
2.9.  Coâng ngheä nano
2.10. Kyõ thuaät thöïc phaåm vaø ñoà uoáng

   cïoh aohk aûuc cùahk cïöv hnól cùaC .11.2
kyõ thuaät vaø coâng ngheä

1. Khoa hoïc töï nhieân
1.1.   Toaùn hoïc vaø thoáng keâ
1.2.   Khoa hoïc maùy tính vaø thoâng tin
1.3.   Vaät lyù
1.4.   Hoùa hoïc
1.5.   Khoa hoïc traùi ñaát vaø moâi tröôøng
1.6.   Khoa hoïc söï soáng
1.7.   Khoa hoïc nano 
1.8.   Khoa hoïc tính toaùn
1.9.  Caùc lónh vöïc khaùc cuûa khoa hoïc töï 

nhieân

4. Khoa hoïc noâng nghieäp
4.1.   Troàng troït
4.2.   Chaên nuoâi
4.3.   Thuù y
4.4.   Laâm nghieäp 
4.5.   Thuûy saûn
4.6.   Coâng ngheä sinh hoïc trong noâng   

     nghieäp, thuûy saûn
4.7.   Caùc lónh vöïc khaùc cuûa khoa hoïc            

     noâng nghieäp 

5.1.  Tâm lý học
5.2.  Kinh tế và kinh doanh
5.3.  Khoa học giáo dục
5.4.  Xã hội học
5.5.  Pháp luật
5.6.  Khoa học chính trị
5.7.  Địa lý kinh tế và xã hội
5.8.  Thông tin đại chúng và truyền thông
5.9.  Lịch sử và khảo cổ học
5.10. Ngôn ngữ học và văn học
5.11. Triết học, đạo đức và tôn giáo
5.12. Nghiên cứu về khu vực và quốc tế 
5.13. Cá ực khá

hội và nhân văn 
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