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Đặt vấn đề

Mô hình địa hình động lực trung bình MDTVN 
(Local Mean Dynamic Topography of Viet Nam) trên 
vùng biển Việt Nam thực chất là mô hình địa hình mặt 
biển trung bình cục bộ được sử dụng để làm nền thông 
tin địa lý trên biển, quy chiếu các độ sâu địa hình đáy 
biển đo được về hệ độ cao quốc gia HP72 phục vụ 
việc thành lập bản đồ địa hình đáy biển và các bản đồ 
chuyên đề về biển. Trong tài liệu [1] đã trình bày quy 
trình xây dựng mô hình MDTVN cùng với độ chính 
xác của mô hình này dựa trên các độ cao chuẩn nhà 
nước của các mặt biển trung bình cục bộ được tính toán 
theo phương pháp hải văn tại 9 trạm nghiệm triều cố 
định có thời gian đo mực nước biển lớn hơn 18,6 năm: 
Cô Tô, Hòn Dấu, Hòn Ngư, Tiên  Sa (Sơn Trà), Quy 
Nhơn, Nha Trang, Phú Quốc, Vũng Tàu và Côn Đảo, 
trong đó có các trạm nghiệm triều nằm trên các đảo 
như Cô Tô, Hòn Ngư, Côn Đảo và Phú Quốc. Đối với 
các trạm nghiệm triều nằm dọc bờ biển Việt Nam, việc 
truyền độ cao nhà nước lên các mặt biển trung bình cục 
bộ được  tính toán theo các các số liệu đo mực nước 
lớn hơn 18,6 năm dễ dàng được thực hiện nhờ đo dẫn 
độ cao từ các điểm độ cao hạng I, II quốc gia vào các 
”0” trạm của các trạm nghiệm triều này. Tuy nhiên, vấn 
đề khoa học mấu chốt là truyền độ cao quốc gia lên các 

mặt biển trung bình tại các trạm nghiệm triều được bố 
trí trên các đảo. Nội dung chính của bài báo này nhằm 
giải quyết vấn đề khoa học nêu trên.

Các mặt biển trung bình, cao nhất, thấp nhất được 
xác định dựa trên các số liệu đo mực nước biển nhiều 
năm theo phương pháp hải văn tại các trạm nghiệm 
triều có quan hệ mật thiết với nhau. Do đó, khi đã xác 
định được độ cao chuẩn của mặt biển trung bình trong 
hệ độ cao quốc gia HP72 tại một trạm nghiệm triều, 
chúng ta cũng sẽ xác định được các độ cao chuẩn của 
các mặt biển cao nhất, thấp nhất trong hệ độ cao quốc 
gia tại trạm nghiệm triều đó. Điều này tạo tiền đề để 
xây dựng mô hình mặt biển cao nhất HSS2015 (Highest 
Sea Surface of 2015) trên vùng biển Việt Nam phục vụ 
thiết kế, quy hoạch các công trình công nghiệp, dân sự, 
an ninh - quốc phòng, các tuyến đê biển dọc ven biển 
và ven các đảo thuộc lãnh thổ Việt Nam; xây dựng mô 
hình mặt biển thấp nhất LSS2015 (Lowest Sea Surface 
2015) trên vùng biển Việt Nam phục vụ việc lựa chọn 
mặt quy chiếu hải đồ quốc gia, xác định các đường cơ 
sở cho công tác phân định lãnh hải.

Các kết quả xây dựng các mô hình MDTVN, 
HSS2015 và LSS2015 sẽ được trình bày trong bài báo 
này.

Mô hình quasigeoid quốc gia khởi đầu VIGAC2014 - Cơ sở để thành lập các mô hình 
mặt biển trung bình, cao nhất và thấp nhất trên vùng biển Việt Nam

Hà Minh Hòa*

Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ

Ngày nhận bài 5.10.2015, ngày chuyển phản biện 9.10.2015, ngày nhận phản biện 14.12.2015, ngày chấp nhận đăng 26.12.2015

Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu của đề tài cấp nhà nước “Nghiên cứu đánh giá các mặt chuẩn 
mực nước biển (mặt “0” độ sâu, trung bình và cao nhất) theo các phương pháp trắc địa, hải văn và kiến 
tạo hiện đại phục vụ xây dựng các công trình và quy hoạch đới bờ Việt Nam trong xu thế biến đổi khí hậu”, 
mã số KC09.19/11-15 liên quan đến việc xây dựng mô hình quasigeoid quốc gia khởi đầu VIGAC2014 
làm cơ sở để xác định các độ cao quốc gia của các mặt biển trung bình, cao nhất, thấp nhất tại các trạm 
nghiệm triều được bố trí trên các đảo xa bờ, nhằm xây dựng các mô hình mặt biển trung bình, cao nhất, 
thấp nhất trên vùng biển Việt Nam.
Ngoài ra, bài báo cũng trình bày các phương pháp và các kết quả xây dựng các mô hình địa hình mặt 
biển trung bình MDTVN, mặt biển cao nhất HSS2015 và mặt biển thấp nhất LSS2015 trên vùng biển Việt 
Nam.

Từ khóa: GPS, mặt biển cao nhất, mặt biển thấp nhất, mặt biển trung bình, MDT, mặt geoid cục bộ, trạm 
nghiệm triều.

Chỉ số phân loại 1.5
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Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Đối tượng cần xác định là độ cao chuẩn nhà nước của 
các mặt biển trung bình, cao nhất và thấp nhất trên các 
trạm nghiệm triều được bố trí trên các đảo xa bờ. Các 
phương pháp được sử dụng là phương pháp xây dựng 
mô hình quasigeoid quốc gia khởi đầu (preliminary 
national quasigeoid) VIGAC2014 (VIGAC- Vietnam 
Institute of Geodesy and Cartography) trên toàn bộ 
lãnh thổ Việt Nam, phương pháp xác định độ cao trắc 

địa của điểm là hình chiếu của điểm GPS được bố 
trí tại trạm nghiệm triều dựa trên công nghệ GPS và 
phương pháp đo thủy chuẩn. Ngoài ra, chúng ta phải 
chuyển các đại lượng trắc địa như độ cao chuẩn, độ cao 
trắc địa, dị thường độ cao về hệ triều 0 theo quy định 
trong tài liệu [2].

Mặt geoid cục bộ Hòn Dấu sát nhất với mặt biển 
trung bình nhiều năm tại trạm nghiệm triều Hòn Dấu 
là mặt khởi tính cho hệ độ cao quốc gia HP72. Trong 
nhiều tài liệu nghiên cứu [3-6] đã công bố các kết quả 
xác định thế trọng trường 
của mặt geoid cục bộ Hòn Dấu và độ cao  

				    của mặt geoid cục bộ 

Hòn Dấu so với mặt geoid toàn cầu, thêm vào đó độ 

cao 0H là không đổi trên toàn bộ lãnh thổ Việt Nam. Ở 

của mặt geoid toàn cầu [7], Nγ là giá trị trung bình của 

gia tốc trọng trường chuẩn tại điểm N bất kỳ trên lãnh 
thổ Việt Nam.

Các kết quả nghiên cứu đã dẫn đến công thức 
chuyển đổi dị thường độ cao toàn cầu từ mô hình trọng 
trường trái đất EGM2008 tương ứng với mặt geoid 
toàn cầu về mặt geoid cục bộ Hòn Dấu dưới dạng sau:

The preliminary national quasigeoid model 
VIGAC2014 - The basis for construction 

of the mean sea surface, highest sea 
surface and lowest sea surface models on 

territorial waters of Vietnam
                                 

Summary

This scientific article describes the research 
results of the national scientific and technological 
project “Estimative research of  a standard 
surfaces of the sea level (“zero” depth, mean, and 
highest sea surfaces) by the methods of geodesy, 
oceanography and modern tectonics serving the 
construction of works and planning the coast of 
Vietnam in trend of climate changes” with the 
code KC09.19/11-15  related to the construction 
of the preliminary national quasigeoid model 
VIGAC2014 that creates the basis for the 
determination of national heights of the mean sea 
surface, highest sea surface, lowest sea surface at 
the tide gauges located on off-shore islands with 
the purpose of bulding the mean sea surface, 
highest sea surface, lowest sea surface models on 
the territorial waters of Vietnam.
Additionally, this paper introduces methods 
and results of constructing the mean sea surface 
model MDTVN, highest sea surface model 
HSS2015, lowest sea surface model LSS2015 on 
the territorial waters of Vietnam.

Keywords: GPS, highest sea surface, local 
geoid, lowest sea surface, MDT (Mean Dynamic 
Topography), mean sea surface, tide gauge station.

Classification number 1.5
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hình trọng trường trái đất EGM2008 tương ứng với 

mặt geoid toàn cầu, zn  là số cải chính chuyển dị 

thường độ cao toàn cầu từ hệ không phụ thuộc triều 
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Dựa trên công thức (1) đã xây dựng được mô hình 

quasigeoid quốc gia khởi đầu VIGAC2014 dựa trên cơ 

sở dữ liệu (CSDL) dị thường độ cao toàn cầu của mô 

hình EGM2008 bao gồm các ô chuẩn của mạng lưới 

các ô vuông (grid) kích thước 2,5’ x 2,5’. Các dữ liệu 

trên mỗi đỉnh của ô chuẩn bao gồm các tọa độ trắc địa 

LB ,  tương ứng với ellipsoid WGS84 quốc tế và dị  
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zzz HH ζγ ˆ+=                                                                                                          (2)

với độ chính xác tương đương hạng II.

Công thức (2) là cơ sở để xác định các độ cao chuẩn 
nhà nước của các mặt biển trung bình tại các trạm 
nghiệm triều được bố trí trên các đảo xa bờ.

Để kiểm tra độ tin cậy của mô hình VIGAC2014, 
dựa trên nguyên tắc nhỏ bỏ qua đã xác định được tiêu 
chí của điểm cơ sở của mô hình này, theo đó độ chênh 
của dị thường độ cao cục bộ được xác định từ mô hình 
VIGAC2014 so với dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn 
không vượt quá ± 1 cm. Từ tiêu chí này đã xác định 
được 9 điểm độ cao hạng I quốc gia là các điểm cơ 
sở của mô hình VIGAC2014 bao gồm I(HN-VL)6-1, 
I(HN-VL)28-1, I(HN-VL)64, I(HN-VL)72, 
I(VL-HT)98, I(VL-HT)158, I(BH-HN)33, 
I(BH-TH)65, I(BH-TH)122A được phân bố tương đối 

đều trên đất liền thuộc lãnh thổ Việt Nam. Các giá trị 

Các kết quả kiểm tra trên hai điểm trọng lực có đo 
GPS trên các đảo Phú Quốc, Côn Đảo, và trên 26 điểm 
GPS thuộc các mạng lưới trắc địa địa động lực miền 
Bắc và địa động lực Đồng bằng sông Cửu Long cho 
thấy các độ cao chuẩn (2) và (3) không chênh nhau 
quá 2 mm. Điều này khẳng định độ tin cậy của mô hình 
VIGAC2014.

Phương pháp xác định các tọa độ trắc địa B, L, H 
của điểm nằm trên mặt biển trung bình và là hình chiếu 
của điểm đo GPS được bố trí trên khu vực trạm nghiệm 
triều đã được trình bày trong tài liệu [6]. Trên hình 1, 
điểm G là mốc trạm thu tín hiệu GPS, điểm M là hình 
chiếu của điểm G lên mặt biển trung bình cục bộ được 
xác định theo các số liệu đo mực nước biển nhiều năm 
tại trạm nghiệm triều được bố trí trên đảo xa bờ, thêm 
vào đó mặt biển trung bình cục bộ cắt thước thủy chí 
tại vạch O. Chúng ta chọn trên thước thủy chí vạch V 
bất kỳ có hình ảnh rõ ràng. Tại vị trí gần mốc G đặt 
máy đo thủy chuẩn để xác định chênh cao c giữa vạch 
V trên thước thủy chí và mốc G. Chênh cao c chính là 
khoảng cách theo thước thủy chí giữa vạch V và mặt 
nằm ngang đi qua mốc G (hình 1). Với khoảng cách d  

thường độ cao toàn cầu   trong hệ không phụ thuộc 

triều. Các đỉnh của các ô chuẩn trong CSDL dị 

thường độ cao toàn cầu được sắp xếp theo thứ tự tăng 

dần của vĩ độ trắc địa B theo các vĩ tuyến và trên một 

vĩ tuyến các kinh độ L được sắp xếp theo thứ tự tăng 

dần. Phần lãnh thổ Việt Nam, một phần lãnh thổ 

Trung Quốc, Lào, Campuchia, Thái Lan được sắp xếp  

lần lượt từ vĩ độ trắc địa 60 đến 250 với bước thay đổi 

2 ',5B   theo các vĩ tuyến và trên mỗi vĩ tuyến kinh 

độ L thay đổi từ 1000 đến 1180 với bước thay đổi 

2 ',5.L  CSDL dị thường độ cao toàn cầu của mô 

hình EGM2008 được sử dụng có tổng số  65536 đỉnh 

của các ô chuẩn hình vuông kích thước '5,2'5,2 x . 

Các kết quả đánh giá trên 162 điểm độ cao hạng I 

quốc gia có đo GPS và xử lý dữ liệu đo GPS trong 

Khung quy chiếu trái đất quốc tế ITRF (International 

Terrestrial Reference Frame) tương ứng với ellipsoid 

WGS84 cho thấy, dị thường độ cao cục bộ z̂  của 

điểm GPS được xác định từ mô hình VIGAC2014 có 

độ chính xác ở mức cm7 [8]. Khi xử lý dữ liệu đo 

GPS trong ITRF với việc sử dụng lịch vệ tinh chính 

xác ở mức 2,5 cm và 5 cm, chúng ta xác định được độ 

cao trắc địa zH  của điểm GPS với độ chính xác ở 

mức từ ± (1,4 - 2,8) cm. Điều này cho phép xác định 

được độ cao chuẩn quốc gia 
zH  của điểm GPS theo 

công thức: 

độ cao chuẩn 
zH , dị thường độ cao cục bộ z̂  (được 

xác định từ mô hình VIGAC2014), độ cao trắc địa 

zH (được xác định từ các kết quả đo và xử lý các dữ 

liệu GPS trong ITRF tương ứng với ellipsoid quốc tế 
WGS84) trong hệ triều 0 của các điểm cơ sở này đã 
được công bố trong tài liệu [6]. 

Từ 9 điểm này, chúng ta kiểm tra độ cao chuẩn của 
điểm j có đo GPS được xác định theo công thức (2) 
dựa trên công thức sau: 
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 là độ cao chuẩn, độ cao trắc 

địa và dị thường độ cao cục bộ đã biết của điểm cơ sở 
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là độ cao trắc địa và dị thường 

độ cao cục bộ của điểm kiểm tra j. 
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giữa mốc vạch V và vạch O trên thước thủy chí đã biết, 
chúng ta sẽ xác định được độ cao của mốc G so với 
điểm M  theo công thức .cdb −=  Với độ cao anten 
a  của tâm pha máy thu GPS so với mốc G đã được xác

 
định, chúng ta xác định độ cao h  của tâm pha máy thu 
GPS  so với mặt biển trung bình theo công thức 

.bah +=  Khi xử lý các dữ liệu đo GPS tại mốc G 
trong ITRF bằng phần mềm Bernese v. 5.2 với “độ cao 
anten” ,h theo nguyên lý xử lý các dữ liệu GPS (xem

 [6]), chúng ta sẽ nhận được các tọa độ trắc địa 
MMM HLB ,,  của điểm M trên mặt biển trung bình 

tại trạm nghiệm triều. 

Hình 1: sơ đồ xác định độ cao của tâm pha máy thu GPS so với mặt biển trung bình

Độ cao trắc địa HM được xác định trong ITRF tương 
ứng với hệ không phụ thuộc triều. Để chuyển về hệ 
triều 0 chúng ta sử dụng công thức [6]:

( ) 2(0,062073 0,185592.sin )M Mz M
H H B m= + − < >

Độ cao chuẩn quốc gia của mặt biển trung bình tại 
trạm nghiệm triều được xác định theo công thức (2) và 
được kiểm tra theo công thức (3). Bằng cách như vậy, 
chúng ta đã xác định được các độ cao chuẩn quốc gia 
của các mặt biển trung bình trên các trạm nghiệm triều 
tại các đảo Cô Tô, Hòn Ngư, Côn Đảo, Phú Quốc. Các 
kết quả kiểm tra các độ cao chuẩn quốc gia theo công 
thức (3) cho thấy, các độ cao chuẩn quốc gia được xác 
định theo công thức (2) và được kiểm tra theo công 
thức (3) không chênh nhau quá 2 mm. Từ các độ cao 
chuẩn quốc gia của các mặt biển trung bình, thông qua 
quan hệ của mặt biển trung bình với các mặt biển cao 
nhất, thấp nhất tại trạm nghiệm triều, chúng ta xác định 
được các độ cao chuẩn quốc gia của các mặt biển cao 
nhất, thấp nhất trên các trạm nghiệm triều tại các đảo 
Cô Tô, Hòn Ngư, Côn Đảo, Phú Quốc.  

Kết quả

Các kết quả xác định độ cao chuẩn quốc gia của 
các mặt biển trung bình, mặt biển cao nhất và mặt biển 
thấp nhất tại 9 trạm nghiệm triều cố định và 22 trạm 
nghiệm triều tạm thời (có thời gian đo mực nước biển 
liên tục trong 30 ngày đêm) được trình bày trong bảng 
dưới đây.

Biểu đồ mặt cắt của các mặt biển trung bình, cao 
nhất và thấp nhất dựa trên 31 trạm nghiệm triều được 
bố trí dọc theo ven bờ biển Việt Nam được trình bày 
ở hình 2.

Hình 2: biểu đồ mặt cắt của các mặt biển trung bình, cao nhất, thấp nhất 
trên 31 trạm nghiệm triều trong hệ độ cao quốc gia HP-72

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Hình 1: sơ đồ xác định độ cao của tâm  
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c  

Mặt biển trung bình cục bộ 

Trạm thu GPS 

G 

Cột thủy chí 

M O 

b 
d h 

STT Tên trạm

Độ cao chuẩn của 
các mặt biển trung 
bình tương ứng với 
geoid cục bộ Hòn 
Dấu (m)

Độ cao chuẩn của 
các mặt biển cao 
nhất tương ứng 
với geoid cục bộ 
Hòn Dấu (m)

Độ cao chuẩn 
của các mặt 
biển thấp nhất 
tương ứng với 
geoid cục bộ 
Hòn Dấu (m)

Các trạm nghiệm triều có thời gian đo mực nước biển lớn hơn 18,6 năm

1 Cô Tô 0,174 2,352 -1,798

2 Hòn Dấu 0,000 2,140 -2,070

3 Hòn Ngư 0,085 1,485 -1,635

4 Tiên Sa 0,103 0,623 -0,547

5 Quy Nhơn 0,076 0,976 -0,894

6 Nha Trang 0,050 0,930 -0,930

7 Vũng Tàu -0,030 1,380 -2,550

8 Côn Đảo 0,044 1,294 -2,236

9 Phú Quốc -0,098 0,272 -0,618

Các trạm nghiệm triều tạm thời có thời gian đo mực nước 30 ngày đêm liên tục   

10 Mũi Ngọc 0,115 2,945 -2,505

11 Bãi Cháy -0,008  2,492 - 2,348 

12 Ba Lạt 0,189 2,479 -2,001

13 Cửa Đáy 0,290 2,240 -1,840

14 Hoàng Tân (Sầm Sơn) 0,007 1,897 -1,813

15 Cẩm Nhượng 0,179 1,439 -1,281

16 Đồng Hới -0,001 0,809 - 1,141

17 Cửa Việt  -0,216 0,444 -0,916

18 Thuận An -0,142 0,438 -0,592

19 Cửa Đại 0,049 0,759 -0,741

20 Cảng Sa Kỳ 0,171 1,011 -0,639

21 Tuy Hòa -0,159 0,821 - 1,189

22 Cam Ranh 0,162 1,232 - 0,908

23 Phan Rang 0,059 1,149 - 1,081

24 Phan Thiết 0,231 1,281 - 1,349

25 Vàm Kênh 0,349 2,009 - 2,411

26 Bình Đại 0,103 1,923 -2,597

27 Rạch Giá 0,153 0,883 - 0,277

28 Trà Vinh 0,184 2,024 -2,686

29 Trần Đề 0,152 1,932 -2,768

30 Hòn Đá Bạc 0,065 0,885 - 0,705

31 Gành Hào 0,155 1,825 -2,655

Khoa học Tự nhiên
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Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu trong tài liệu [1] 
đã xây dựng được CSDL của mô hình MDTVN dựa 
trên CSDL của mô hình DTU10 MDT. Dựa trên các độ 
cao chuẩn quốc gia của các mặt biển trung bình tại 9 
trạm nghiệm triều cố định đã đánh giá được độ chính 
xác của mô hình MDTVN ở mức ± 6,1 cm. Dựa trên 
mô hình MDTVN đã tiến hành đánh giá được độ chính 
xác của các độ cao chuẩn quốc gia của các mặt biển 
trung bình tại 22 trạm nghiệm triều tạm thời ở mức ± 
0,142 m.

Dựa trên các độ cao chuẩn của các mặt biển cao 
nhất, thấp nhất tại 31 trạm nghiệm triều và phần mềm 
ArcGIS đã xây dựng được các CSDL của các mô hình 
HSS2015 và LSS2015.

Các CSDL MDTVN, HSS2015 và LSS2015 có độ 
phân giải 1’ x 1’ và có các cấu trúc như nhau, cụ thể: 
trong các ô chuẩn (grid) của CSDL, thông tin tại một 
đỉnh của ô chuẩn bao gồm 3 số L (kinh độ, đơn vị độ), 
B (vĩ  độ, đơn vị độ), H (đơn vị mét), ở đây 

MDTVNH =  đối với mô hình MDTVN, γ
maxHH =

đối với mô hình HSS2015, γ
minHH = đối với mô hình 

LSS2015.

Các đỉnh bắt đầu từ vĩ tuyến 240 thay đổi với bước 
nhảy '1=∆B  cho đến vĩ tuyến 80. Tại một vĩ tuyến xác 
định, các đỉnh lại được bố trí theo kinh tuyến bắt đầu 
từ kinh tuyến 1000 thay đổi với bước nhảy '1=∆L  cho 
đến kinh tuyến 1160. Các đỉnh nằm trong đất liền có 
giá trị nMDT  bằng 0. Trong phạm vi vùng biển Việt 

Nam có tất cả 17.103 đỉnh của các ô chuẩn. 

Kết luận

Mô hình quasigeoid quốc gia khởi đầu VIGAC2014 
có độ chính xác cao ở mức ± 7 cm, Trên cơ sở mô hình 
VIGAC2014 kết hợp với công nghệ GPS, chúng ta đã 
giải quyết được bài toán chuyển các mặt biển trung 
bình, cao nhất, thấp nhất được xác định theo phương 
pháp hải văn tại các trạm nghiệm triều được bố trí trên 
các đảo xa thuộc vùng biển Việt Nam.

Các mô hình MDTVN, HSS2015, LSS2015 độ 
chính xác cao được xây dựng trên cơ sở các phương 

pháp khoa học chặt chẽ sẽ đóng góp tích cực cho công 
tác quy hoạch, thiết kế các công trình dân sự, công 
nghiệp và an ninh - quốc phòng ven biển, xác định 
đường cơ sở phục vụ việc phân định lãnh hải, xác định 
mặt quy chiếu hải đồ quốc gia phù hợp, thành lập các 
bản đồ chuyên đề về biển phục vụ phát triển kinh tế 
biển.
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Đặt vấn đề

Bạc tóc là hiện tượng sợi tóc tạo ra không mang 
hoặc mang rất ít sắc tố melanin (một trong 3 nhóm sắc 
tố chính của cơ thể) gây ra bởi nhiều nguyên nhân khác 
nhau bao gồm cả nội sinh và ngoại sinh. Nhiều nghiên 
cứu đã chỉ ra nồng độ cao của các gốc tự do là một 
trong những nguyên nhân chính gây ra bạc tóc. Dựa 
vào thời gian bắt đầu quá trình bạc tóc, người ta chia 
làm 2 loại là bạc tóc do lão hóa và bạc tóc sớm. Bạc tóc 
do lão hóa bắt đầu xảy ra ở khoảng 35 tuổi với người 
châu Âu, 40 tuổi với người châu Á và 45 tuổi với người 
châu Phi. Quá trình này diễn ra một cách tự nhiên và 
mang tính tất yếu [1]. Bạc tóc sớm là hiện tượng bạc 
tóc bắt đầu trước 20 tuổi với người châu Âu, 25 tuổi 
với người châu Á và 30 tuổi với người châu Phi [2]. 
Trên thế giới hiện nay, chưa tìm ra được phương pháp 
thực sự hiệu quả và an toàn để làm tăng sắc tố, giảm 
tình trạng bạc tóc sớm. Việc đánh giá được sự khác 
biệt của tóc bạc và tóc đen sẽ góp phần tìm ra phương 
pháp tác động làm tăng hàm lượng melanin, cải thiện 
tình trạng bạc tóc, đặc biệt là bạc tóc sớm. Do vậy, 
chúng tôi thực hiện đề tài: “Nghiên cứu sự khác biệt ở 
mức độ hình thái và mức độ phân tử của chân tóc đen 

và chân tóc bạc” với mục các tiêu: (1) Đánh giá được 
sự khác biệt về hình thái của chân tóc bạc và chân tóc 
đen; (2) Đánh giá sự khác biệt về biểu hiện ở mức độ 
phiên mã của 3 phân tử MC1R, MITF và Tyrosinase (3 
phân tử tham gia vào con đường sinh tổng hợp melanin 
thông qua thụ thể MC1R). Con đường MC1R/MITF/
Tyrosinase có vai trò quan trọng trong quá trình sinh 
tổng hợp melanin của tế bào melanocyte. Sự giảm hoạt 
động phiên mã của gen MC1R sẽ kéo theo dạng “mắt 
xích” của MITF và Tyrosinase giảm, và kết quả sẽ làm 
suy giảm lượng melanin sinh ra [1, 3-5].

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Mẫu mô chân tóc được lấy từ các sinh viên Khoa 
Sinh học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học 
Quốc gia Hà Nội, độ tuổi 19-22, có hiện tượng bạc 
tóc sớm. Mẫu mô da chuột đột biến gen RET (RET-
transgenic mice) thu ở 2 giai đoạn: trưởng thành và lão 
hóa.

Phương pháp

Phương pháp mô học: quy trình tạo tiêu bản mô 

Sự khác biệt ở mức độ hình thái và mức độ phân tử 
giữa chân tóc đen và chân tóc bạc
Nguyễn Đình Thắng1,2*, Lê Minh Hiền1, Lê Thị Liên1 

1Khoa Sinh, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội
2Phòng thí nghiệm trọng điểm công nghệ enzyme và protein, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội

Ngày nhận bài 5.10.2015, ngày chuyển phản biện 13.10.2015, ngày nhận phản biện 20.11.2015, ngày chấp nhận đăng 27.11.2015

Khác với bạc tóc do lão hóa, bạc tóc sớm là hiện tượng bất thường xảy ra ở các bệnh nhân dưới 30 tuổi. 
Tuy nhiên, chưa có nhiều nghiên cứu đánh giá chuyên sâu về hiện tượng trên. Trong nghiên cứu này, các 
tác giả đã tiến hành tiêu bản mô để tìm hiểu các giai đoạn: anagen (giai đoạn phát triển), catagen (giai 
đoạn suy thoái), telogen (giai đoạn nghỉ) trong chu trình phát triển của tóc. Quan trọng hơn, các kết quả 
mô học còn cho thấy có sự khác biệt rõ rệt về hình thái giữa chân tóc bạc và chân tóc đen ở giai đoạn 
anagen (là giai đoạn quan trọng nhất cho sự hình thành sắc tố của tóc). Đồng thời, các tác giả cũng tiến 
hành kiểm tra và đánh giá sự biểu hiện của các phân tử đóng vai trò quan trọng tham gia vào con đường 
điều hòa quá trình sinh tổng hợp melanin (sắc tố tạo màu tóc) của tế bào melanocyte như: MC1R, MITF 
và Tyrosinase ở trong cả mô chân tóc bạc và mô chân tóc đen. Kết quả cho thấy, sự biểu hiện ở mức độ 
phiên mã của 3 gen MC1R, MITF, Tyrosinase trong mẫu mô chân tóc bạc thấp hơn rõ rệt so với mức độ 
biểu hiện của chúng ở trong mẫu mô chân tóc đen. Các kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, hiện tượng bạc 
tóc sớm có nhiều khả năng liên quan tới sự thoái hóa của nang chân tóc, dẫn tới làm suy giảm hoạt động 
của con đường tín hiệu MC1R/MITF/Tyrosinase và kết quả là làm giảm quá trình sinh tổng hợp melanin. 

Từ khóa: chân tóc, melanin, melanocyte, tóc bạc sớm.

Chỉ số phân loại 1.6
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được thực hiện theo phương pháp mô học, được mô 
tả trong nghiên cứu trước đây [6]. Mẫu mô da chuột 
(0,5 x 0,5 cm) ngâm trong dung dịch Bouin (5 ngày). 
Sau đó, cố định vào khối parafin đúc. Tiến hành cắt 
mẫu thành lát mỏng có độ dày 7 µm và cố định lên 
lam kính. Tiêu bản được nhuộm bằng dung dịch 
Hematoxylin và Eosin. Cuối cùng, quan sát và chụp 
ảnh dưới kính hiển vi.

Phương pháp tách RNA tổng số: tách chiết RNA tổng 
số từ da chuột theo quy trình tách của kit tách Thermo 
scientific GeneJET RNA Purification Kit. Phương pháp 
được tiến hành như sau: cho vào ống chứa mẫu 300 

µl Lysis buffer (đã bổ sung β-mercaptoethnol), vortex 
đều trong 10s. Thêm 600 µl protease K, vortex đều, ủ 
10 phút ở 15-25oC. Ly tâm 5 phút (12.000 vòng/phút). 
Thu dịch nổi sang ống eppendorf mới. Thêm 450 µl 
ethanol 100%, mix đều bằng pipet. Chuyển dịch nổi 
sang cột tinh sạch, ly tâm 1 phút (12.000 vòng/phút). 
Thêm 700 µl dung dịch đệm rửa 1 (đã bổ sung ethanol) 
vào cột, ly tâm 1 phút (12.000 vòng/phút). Bỏ dịch 
chảy qua. Lặp lại 2 lần: thêm 600 µl dung dịch đệm rửa 
2, ly tâm 2 phút (12.000 vòng/phút). Chuyển cột sang 
ống eppendorf mới. Thêm 30 µl water, nuclease free, 
ly tâm 1 phút (12.000 vòng/phút). Bỏ cột, thu RNA 
tổng số, bảo quản ở -200C.

Phương pháp tổng hợp cDNA: RNA tổng số sau 
thu được tiến hành tổng hợp cDNA: với 11 µl RNA bổ 
sung 1 µl random hexamer. Sau đó bổ sung lần lượt: 4 
µl Reation buffer 5x, 1 µl RiboLock RNase Inhibitor 
(20 U/μl), 1 µl dNTP Mix 10 mM, 1 µl RevertAid 
M-MuLV RT (200 U/μl). Mix đều, ly tâm nhẹ và ủ với 
chu trình nhiệt 25oC trong 10 phút, 42oC trong 60 phút, 
70oC trong 5 phút. Bảo quản cDNA thu được ở -20oC.

Phương pháp PCR: đoạn DNA được khuếch đại 
sử dụng cặp mồi đặc hiệu cho các gen cần nhân lên 
(GADPH - 496 bp, MC1R - 133 bp, MITF - 121 bp, 
Tyrosynase - 111 bp). Phản ứng PCR được thực hiện 
với V=25 µl bao gồm các thành phần: 2,5 µl dNTP 2 
mM, 2,5 µl Taq buffer, 0,3 µl Hot Taq lopolymerase, 1 
µl mồi xuôi, 1 µl mồi ngược và H2O. Chu trình nhiệt 
tương ứng với từng cặp mồi đặc hiệu cho gen cần 
khuếch đại với cặp mồi: 

Gen MC1R: 

Mồi xuôi 5’- ACTCCGTCTGCTCCAATG-3’, Tm = 57oC, 

Mồi ngược 5’-GCTGTGGGAGTAGCTCTTGG-3’, 
Tm = 57,6oC. 

Gen MITF: 

Mồi xuôi 5’CCGTCTCTCACTGGATTGGT-3’, 
Tm = 56,5oC, 

Mồi ngược 5’TGGGCTTGCTGTATGTGGTA-3’, 
Tm = 56,3oC. 

Gen Tyrosinase: 

Mồi xuôi 5’- TTGCCTGAGTTTGACCCAAT-3’, 
Tm = 54,8oC, 

Mồi ngược 5’-GCATCCGCTATCCCAGTAAG-3’, 
Tm = 56,2oC.

Morphological and molecular differences 
between black hair follicles and gray hair 

follicles
                                 

Summary

Immature hair graying is defined as an abnormal 
phenomenon occurring in patients younger 
than 30 years of age. However, study on this 
phenomenon is still limited. The authors studied 
on tissue speciments for the understanding of 3 
stages of hair growth cycle: Anagen, Catagen and 
Telogen, as well as analysed the differences in 
follicle morphologies of black and gray hairs. In 
addition, the expression of important molecules 
contributing to melanine synthesis of melanocyte 
such as MC1R, MITF and Tyrosinase were then 
implemented through molecular techniques. 
Results showed that the mophology of gray hair 
follicle differed from that of black hair follicle 
in three important aspects, including dermal 
papillae structure, melanocyte cell shape and 
sebaseous structure. The expressions of MC1R, 
MITF and Tyrosinase at the transcription levels 
of follicles of gray hairs were lower than those of 
black hair follicles. The research results indicated 
that immature hair graying directly related to the 
reduction of MC1R expression followed by the 
reduction of MITF and Tyrosinase expression at 
the transcriptional levels. 

Keywords: gray hair, hair follicle, melanin, 
melanocyte.
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Sản phẩm PCR điện di trên gel agarose 1,5%.

Kết quả và thảo luận

Hình thái của chân tóc ở các giai đoạn phát triển 
của tóc 

Theo các nghiên cứu, một chu kỳ phát triển của tóc 
gồm 3 giai đoạn: anagen - giai đoạn phát triển (anagen 
sớm và anagen muộn), catagen - giai đoạn suy thoái, 
telogen - giai đoạn nghỉ [7-10]. Quan sát đặc điểm vị 
trí, hình dạng nhú bì, kích thước hành tóc, độ dài nang 
tóc của tiêu bản mô (hình 1), chúng tôi có thể phân biệt 
được các giai đoạn trong chu kỳ phát triển của tóc với 
các tiêu chí đánh giá được trình bày ở bảng 1.

Hình 1: tiêu bản mô học nang tóc giai đoạn anagen rất sớm (A), giai đoạn anagen 

phát triển mạnh (B), giai đoạn catagen (C), giai đoạn telogen (D)

Sự khác biệt ở mức độ hình thái của nang tóc bạc 
và nang tóc đen ở giai đoạn anagen

Chúng tôi so sánh và đánh giá sự khác biệt hình 
thái của nang tóc bạc và nang tóc đen ở cùng một giai 
đoạn phát triển - giai đoạn anagen, là giai đoạn quan 
trọng nhất, quyết định sự hình thành sắc tố cũng như 
sự khác nhau về màu tóc [7-10]. Kết quả hình thái của 
chân tóc bạc và chân tóc đen ở giai đoạn anagen được 
trình bày ở hình 2. 

Hình 2: mô nang tóc giai đoạn anagen của chân tóc đen (A), chân tóc bạc (B)

Quan sát hình thái, chúng ta nhận thấy có sự khác 
biệt rõ về cấu trúc sợi tóc, tuyến bã nhờn, sự phân bố 
và hình thái tế bào melanocyte và nhú bì giữa nang tóc 
đen và nang tóc bạc. Các điểm khác biệt này được trình 
bày và so sánh ở bảng 2. 

Bảng 2: đặc điểm khác biệt giữa chân tóc đen và chân tóc bạc

Những khác biệt trên có ý nghĩa vô cùng quan trọng 
trong việc giải thích lý do mất sắc tố của tóc. Nhú bì 
thể hiện khả năng tái sinh một chu kỳ mới của tóc. Nhú 
bì co cụm với mức độ tập trung cao của tế bào ở nang 
chân tóc đen thể hiện sự khỏe mạnh và khả năng tái 
sinh cao và ngược lại, sự phân tán của tế bào ở nhú bì 
của nang chân tóc bạc cho thấy sự suy giảm khả năng 
tái sinh của tóc. Melanocyte có khả năng hình thành 
melanin trong các bào quan là melanosome, đồng thời 
tương tác với keratinocyte để vận chuyển melanosome 
vào trong tế bào chất của keratinocyte. Để thực hiện 
chức năng vận chuyển melanocyte phải có hình thái 
nhánh [6, 11]. Vì vậy, số lượng melanocyte giảm, lượng 
sắc tố melanin sinh ra sẽ giảm và khả năng vận chuyển 
melanin giảm khi hình thái nhánh không xuất hiện ở 
chân tóc bạc. Tuyến bã nhờn đóng vai trò quan trọng 
trong việc tạo ra chất lượng (độ bền, mượt) của sợi tóc. 
Vì vậy, với sự teo nhỏ của tuyến bã nhờn ở nang chân tóc 

Hình 1A Hình 1B Hình 1C Hình 1D

- Kích thước của nang tóc lớn, 
phần hành tóc phát triển, phình 
rộng.

- Nhú bì co cụm, tiến dần lên 
trên được bao bọc xung quanh 
bởi các tế bào khác.

- Chưa hình hành cấu trúc sợi 
tóc.

- Không quan sát được cấu trúc 
vỏ trong của sợi tóc (IRS).

- Nang tóc đã phát triển 
xuống tới đáy hạ bì.

- Cấu trúc sợi tóc hình thành.

- Hành tóc phát triển phồng 
to.

- Nhú bì có độ co cụm tập 
trung cao nhưng không còn 
được bao phủ hoàn toàn 
xung quanh bởi các tế bào 
của hành tóc.

- Chiều dài nang tóc 
ngắn (nhú bì ở đáy 
hạ bì).

- Nhú bì không còn co 
cụm, tập trung chặt chẽ, 
đồng thời cách xa hành 
tóc hơn.

- Hành tóc không còn 
cấu trúc phình to nữa 
mà teo nhỏ lại.

- Không còn 
thấy hình dạng 
cấu trúc của 
hành tóc.

- Không quan sát 
thấy nhú bì.

Đặc điểm Chân tóc đen Chân tóc bạc

Nhú bì
Hình thái tròn Không giữ được hình thái tròn

Các tế bào co cụm lại với nhau, mức 
độ tập trung cao

Các tế bào bị phân tán, không còn liên kết chặt 
chẽ với nhau

Melanocyte 
Melanocyte có số lượng nhiều hơn Melanocyte có số lượng ít hơn

Melanocyte có hình thái nhánh Melanocyte có hình thái tròn, rất ít phân nhánh

Tuyến bã nhờn Phình to Teo nhỏ

Bảng 1: đặc điểm hình thái quan sát được từ tiêu bản mô chân tóc ở các giai đoạn
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bạc có thể lý giải cho sự suy giảm chất lượng của sợi tóc. 

Sự khác biệt ở mức độ phân tử giữa chân tóc bạc 
và chân tóc đen

Tiếp theo, chúng tôi tiến hành thí nghiệm nhằm kiểm 
tra sự khác biệt của các phân tử đóng vai trò quan trọng 
trong con đường tín hiệu tham gia điều hòa quá trình 
sinh tổng hợp melanin là MC1R/MITF/Tyrosinase; đồng 
thời, gen giữ nhà GAPDH được sử dụng làm phân tử đối 
chứng. Hình ảnh kết quả điện di sau khi chạy PCR được 
trình bày ở hình 3. Các băng xuất hiện đúng với kích 
thước mong muốn với 133 bp của MC1R (hình 3A), 
121 bp của MITF (hình 3B), 111 bp của Tyrosinase 
(hình 3C) và 496 bp của GAPDH (hình 3D).

Hình 3: ảnh điện di trên gel agarose với các gen nghiên cứu MC1R (A), 
MITF (B), Tyrosinase (C) và gen giữ nhà GAPDH (D)

 trong mẫu mô chân tóc đen (đường chạy 1) và chân tóc bạc (đường chạy 2)

Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong khi mức độ biểu 
hiện của gen giữ nhà GAPDH là khá tương đồng ở trong 
mẫu chân tóc bạc và chân tóc đen (hình 3D) thì có sự 
giảm rõ rệt về mức độ biểu hiện của gen MC1R (hình 
3A), MITF (hình 3B) và Tyrosinase (hình 3C) ở trong 
mẫu mô chân tóc bạc (đường chạy 2) so với sự biểu hiện 
của các phân tử này ở trong mẫu mô của chân tóc đen 
(đường chạy 1).

Các kết quả trên chứng minh rằng: hiện tượng bạc 
tóc sớm có liên quan tới sự suy giảm biểu hiện của thụ 
thể MC1R trong con đường điều hòa sinh tổng hợp 
melanin. Sự giảm biểu hiện MC1R dẫn đến sự giảm 
biểu hiện của MITF và đặc biệt là Tyrosinase. 

Kết luận

Từ những kết quả nghiên cứu thu được, chúng tôi 
đưa ra các kết luận sau: 1) Xác định được nang tóc ở 
các giai đoạn: anagen sớm, anagen, catagen, telogen 

dựa vào các đặc điểm hình thái; 2) Đánh giá được sự 
khác biệt hình thái của nang tóc bạc và nang tóc đen 
giai đoạn anagen với 3 đặc điểm quan trọng trong vai 
trò tái sinh và chất lượng của sợi tóc (bao gồm: nhú 
bì nang tóc bạc mất cấu trúc co cụm đặc trưng; tế bào 
melanocyte của nang tóc bạc có số lượng ít, mất hình 
thái nhánh; tuyến bã nhờn nang tóc bạc bị teo nhỏ); 
3) Chứng minh được sự biểu hiện ở mức độ phiên mã 
của 3 gen MC1R, MITF, Tyrosinase ở trong mẫu nang 
chân tóc bạc sớm thấp hơn so với mức độ biểu hiện của 
chúng ở trong mẫu nang chân tóc đen.

Các kết quả thu được đã gợi mở ra hướng phát triển 
trong cải thiện tình trạng tóc bạc sớm dựa trên cơ sở 
tác động làm tăng cường mức độ biểu hiện của phân tử 
MC1R để từ đó khôi phục lại hoạt động của con đường 
điều hòa MC1R/MITF/Tyrosinase. 

Cho tới nay, ở Việt Nam chưa có nghiên cứu nào về 
cơ chế và thuốc điều trị chứng bạc tóc sớm ở người. 
Tuy nhiên, trong đông y và dân gian thì có khá nhiều 
bài thuốc sử dụng riêng rẽ hoặc phối hợp các dược 
chất chiết xuất từ nhiều loài thực vật khác nhau, chẳng 
hạn hà thủ ô đỏ, nhân sâm, linh chi, hồng hoa, hạn liên 
thảo, ngũ bội tử, kỳ tử, tô mộc... để điều trị các chứng 
bệnh về tóc như rụng tóc, tóc bạc sớm. Trong số này, 
hà thủ ô đỏ được biết đến nhiều nhất và thực tế cho 
thấy có những hiệu quả tích cực trong quá trình chống 
lão hóa tóc. Tuy nhiên, cho đến nay vẫn chưa có minh 
chứng khoa học rõ ràng do thiếu những nghiên cứu có 
tính chất cơ bản cũng như chuyên sâu. Chính vì vậy, 
chúng tôi hy vọng mô hình nghiên cứu này có thể được 
sử dụng để đánh giá và sàng lọc các dịch chiết xuất từ 
các loại thực vật có khả năng ứng dụng trong điều trị 
chứng tóc bạc sớm, từ đó đưa ra chiến lược phát triển 
các loại thực vật này để ứng dụng trong thực tế. 
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Mở đầu

Bệnh sán lá lan truyền từ động vật sang người thông 
qua thực phẩm (Foodborne zoonotic trematodiases) là 
một nhóm bệnh ký sinh truyền nhiễm gây ra bởi các 
loài sán lá. Các bệnh này xảy ra khi con người tiêu thụ 
thực phẩm chứa ấu trùng sán có khả năng cảm nhiễm 
[1, 2]. Sự truyền nhiễm bệnh có liên hệ chặt chẽ với 
thói quen của con người trong quá trình chuẩn bị, xử lý 
và chế biến thức ăn. Ở những quốc gia thuộc vùng dịch 
tễ của bệnh sán lá, những món ăn truyền thống chưa 
được nấu chín kỹ như gỏi cá, cua nướng, rau sống… 
là nguồn lây nhiễm chính [3-6]. Có thể nói, bệnh sán 
lá lan truyền qua thực phẩm được lưu tồn, phát tán và 
tạo ra các vùng dịch mới là do tập quán văn hóa và sự 
bảo thủ - không thay đổi hành vi về ẩm thực của con 
người [2].

Sán lá lan truyền qua thực phẩm có thể nhiễm cho 
các loài động vật khác nhau như động vật hoang, động 
vật nuôi và bệnh này có thể truyền sang cho con người 
[1]. Sự truyền bệnh này xảy ra khi con người tiến vào 
vòng đời của sán lá, đóng vai trò là vật chủ cuối và 
thay thế vật chủ tự nhiên của chúng. Vòng đời của các 

loài sán khác nhau, tuy nhiên chúng có một số điểm 
chung: vòng đời phức tạp, gồm có một hoặc hai vật chủ 
trung gian và thường là nhuyễn thể và các loài động vật 
khác như giáp xác hoặc cá [2, 7]. Dựa vào đặc điểm 
sinh học, vị trí ký sinh, con đường lan truyền và vật 
chủ trung gian của các loài sán lá, người ta chia thành 
5 nhóm bệnh truyền nhiễm sau: (1) bệnh sán lá lan 
truyền qua rau (Plantborne zoonotic trematodiases); 
(2) bệnh sán lá lan truyền qua cá (Fish-borne zoonotic 
trematodiases); (3) sán lá lan truyền qua nhuyễn thể 
và giáp xác (Mollusc and crustacea-borne zoonotic 
trematodiases); (4) bệnh sán lá lan truyền qua động vật 
lưỡng cư (Amphibian-borne zoonotic trematodiases); 
(5) bệnh sán lá lan truyền qua côn trùng (Insect-borne 
zoonotic trematodiases). 

Vùng dịch tễ của các loài sán lá lan truyền qua 
thực phẩm là Đông và Đông Nam Á, Trung và Nam 
Mỹ. Số lượng người bị nhiễm bệnh sán lá hiện nay rất 
khó thống kê, ví dụ điển hình về bệnh sán lá gan nhỏ 
Clonorchis sinensis trên toàn cầu, Stoll [8] ước tính có 
19 triệu người nhiễm, trong khi Lun và cộng sự [9], 
Fang và cộng sự [10] cho rằng có 35 triệu người nhiễm 

Kiểm soát dịch bệnh sán lá ở Việt Nam: 
hiện trạng, thách thức và hướng giải quyết

Nguyễn Mạnh Hùng*

Viện Sinh thái và Tài nguyên Sinh vật, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam
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Việt Nam là điểm nóng của các bệnh sán lá ký sinh ở người và động vật. Việc kiểm soát bệnh sán lá đã và 
đang được thực hiện, tuy nhiên kết quả đạt được còn hạn chế bởi nhiều nguyên nhân khác nhau, ví dụ: 
phương thức chăn nuôi còn lạc hậu; những món ăn truyền thống có khả năng chứa mầm bệnh như rau 
sống, gỏi cá... vẫn còn được sử dụng; do sự di dân dẫn đến tạo ra các ổ dịch mới, hay còn do sự phức tạp 
trong vòng đời của sán lá. Kiểm soát vật chủ trung gian I của sán lá - ốc nước ngọt là một trong những 
biện pháp làm giảm tỷ lệ nhiễm sán lá. Có nhiều cách để kiểm soát quần thể ốc, tuy nhiên vấn đề đặt ra là 
tính hiệu quả của các biện pháp này bởi sự phục hồi nhanh về số lượng cá thể trong quần thể của chúng. 
Loài cá trắm đen (Mylopharyngodon piceus) là loài bản địa, phân bố ở miền Bắc Việt Nam, chúng sử dụng 
động vật nhuyễn thể làm thức ăn. Loài cá này có thể sử dụng như tác nhân sinh học để khống chế quần 
thể ốc trong ao, qua đó kiểm soát bệnh sán lá ở các ao nuôi. Biện pháp này có thể áp dụng ở cả ao nuôi cá 
giống và ao nuôi cá thịt - đây là các điểm nóng của việc lan truyền bệnh sán lá; hiệu quả của biện pháp này 
sẽ tăng thêm khi phối hợp với các biện pháp làm giảm mật độ ốc như cải tạo ao nuôi và quản lý chất thải.

Từ khóa: cá trắm đen, chăn nuôi thủy sản, kiểm soát sinh học, sức khỏe cộng đồng, vệ sinh an toàn thực 
phẩm.
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Controlling trematodiases in Vietnam: 
actuality, challenges and trends for 

resolving these problems
                                 

Summary

Food-borne zoonotic trematodes (FZT) 
constitute an important problem in Vietnam. 
Several approaches have been conducted to 
control FZT infection, but the achieved results 
are not satisfied. Causes of this problem can be 
divided into five categories (1) the local people in 
endemic areas still consume raw or undercook 
food, i.g. raw vegetables, dishes made of raw 
fish and vegetables, baked crabs etc.; (2) poor 
management of manure from the husbandry; (3) 
the migration of people from endemic areas to 
other places; (4) the spread of Asia cuisine, which 
has various raw food dishes, e.g. sushi, sashimi; 
(5) the complex of life cycle of FZT. One method 
to control FZT is to disrupt the life cycle of the 
first intermediate host snails. Options for snail 
control in aquaculture systems are not many, and 
probably are limited to use of a few chemicals and 
otherwise will have to be based on mechanical and 
biological means. Snail control in aquaculture 
ponds may be more limited as we have to take 
into consideration the survival of fishes because of 
their toxicity. Ecological measures of controlling 
snails are mainly done prior to stocking fish, 
i.e. as part of pond preparation. However, the 
recovery of snail population is very quick, so we 
should release molluscivore fish species as black 
carp (Mylopharyngodon piceus) into aquaculture 
ponds for control snails too. Small size of black 
carp (30-300g) could be used in both nursery 
ponds and growth-up ponds in Northern Vietnam.

Keywords: aquaculture, biological control, black 
carp, public health.

Classification number 1.6

C. sinensis, trong đó 15 triệu người nhiễm ở Trung 
Quốc. Tuy nhiên, theo WHO [11] và Crompton [12] 
thì chỉ có khoảng 7-10 triệu người bị nhiễm C. sinensis 
và khoảng 290 triệu người có nguy cơ nhiễm [13]. Mặc 
dù các số liệu này được đưa ra ở các thời điểm khác 
nhau, nhưng độ vênh lớn về các con số chứng tỏ có vấn 
đề về tính toán, các tác giả công bố sau không tham 
khảo đầy đủ các công trình công bố trước nên không 
giải thích nguyên nhân của sự khác biệt này.

Các bệnh sán lá lan truyền qua thực phẩm nêu trên 
đều có mặt ở Việt Nam. Tác hại của các bệnh sán lá đối 
với con người được thể hiện ở nhiều mặt khác nhau, 
một số loài sán lá gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức 
khỏe con người như nhóm sán lá gan và sán lá phổi. Tổ 
chức Nghiên cứu ung thư quốc tế đã xếp loài sán lá gan 
nhỏ Opisthorchis viverrini và loài C. sinensis vào hạng 
yếu tố gây ung thư cấp I lần lượt vào các năm 1994 và 
2009 [14, 15] và Việt Nam thuộc danh sách 20 nước 
đứng đầu thế giới về ung thư gan [16]. Về kinh tế, sán 
lá trưởng thành ký sinh trên vật chủ như các loài gia 
súc sẽ làm giảm sản lượng thịt, sữa…; ấu trùng sán lá 
có thể tạo thành dịch gây chết hàng loạt động vật thủy 
sản, đồng thời chất lượng và giá trị của thủy sản cũng 
bị giảm bởi vấn đề vệ sinh an toàn thực phẩm; người 
dân phải trả phí để xét nghiệm và mua thuốc điều trị 
bệnh sán; chính phủ phải tổ chức tuyên truyền, giáo 
dục, điều trị cho người dân ở vùng dịch tễ.

Hiện trạng các bệnh sán lá ở Việt Nam

Hiện nay, ở Việt Nam vẫn chưa có bản đồ dịch tễ 
cập nhật cho từng bệnh sán lá. Chỉ có một số bệnh sán 
lá quan trọng được ghi lại theo các báo cáo hàng năm 
của các cơ sở y tế hay bệnh viện trung ương hoặc kết 
quả nghiên cứu của các viện chuyên ngành. 

Bệnh sán lá gan nhỏ Clonorchiasis/Opisthorchiasis 

Bệnh sán lá gan nhỏ do loài C. sinensis phân bố ở 
miền Bắc cho đến Nghệ An - Hà Tĩnh; loài Opisthorchis 
viverrini phân bố ở các tỉnh Nam Trung Bộ và Tây 
Nguyên [17]. Thống kê của Viện Sốt rét ký sinh trùng 
và côn trùng trung ương trong khoảng thời gian 2000-
2006 cho thấy, có 24 tỉnh/thành phố đã phát hiện bệnh 
nhân nhiễm một trong hai loài sán lá với tỷ lệ nhiễm 
từ 0,2-40% khi xét nghiệm đại trà tại các vùng dịch tễ 
(hình 1). 
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Hình 1: bản đồ dịch tễ bệnh sán lá gan nhỏ ở Việt Nam trong giai đoạn 2000-2006
(nguồn: Đỗ Trung Dũng, Viện Sốt rét, ký sinh trùng và côn trùng trung ương)

Ở vùng dịch tễ của sán lá gan nhỏ thì gỏi cá là món 
ăn truyền thống, điều này thể hiện qua văn hóa ẩm thực 
với câu tục ngữ “nắng gỏi, mưa cày”. Tỷ lệ người dân 
thường xuyên ăn gỏi cá như ở Nam Định là 80,4%, 
Ninh Bình 70%, Thanh Hóa 67,9% [18]. Nam giới ở 
độ tuổi 20-49 là đối tượng nhiễm sán lá gan nhỏ nhiều 
nhất, và tỷ lệ nhiễm của nhóm đối tượng này cao gấp 
3 lần so với phụ nữ.

Tỷ lệ nhiễm sán lá gan nhỏ cũng rất cao ở động vật 
nuôi, ví dụ ở chó là 28,6% và ở mèo là 64,2% [18]. 
Cùng một địa điểm nhưng ở nghiên cứu khác, Nguyen 
và cộng sự [19] công bố tỷ lệ nhiễm sán lá nhỏ (gồm 
cả sán lá gan nhỏ và sán lá ruột nhỏ) là 70,2% ở mèo, 
56,9% ở chó và 7,7% ở lợn; trong đó loài sán lá gan 
nhỏ C. sinensis có tỷ lệ nhiễm thấp hơn nhiều so với 
các công bố trước, lần lượt là 8% ở chó và 5% ở mèo. 
Sự tương đồng về tỷ lệ nhiễm chung, nhưng vênh về 
tỷ lệ nhiễm riêng của sán lá gan nhỏ ở động vật đã đặt 
ra câu hỏi về tính chính xác khi định loại sán lá trong 
nghiên cứu.

Hiện nay ở các tỉnh Đồng bằng Bắc Bộ, thịt 
chó/mèo được tiêu thụ mạnh, tuy nhiên vẫn chưa có 
trang trại chó/mèo nhân nuôi làm thực phẩm. Do nguồn 
cung còn hạn chế mà nhu cầu tiêu thụ trong nước cao, 
nên chó/mèo được thu gom từ các vùng, miền khác 
nhau trong nước, cũng như từ các nước láng giềng như 
Trung Quốc, Lào, Thái Lan, Campuchia chuyển ra 
Bắc. Phần lớn sự vận chuyển động vật này đều là trái 
phép, động vật không qua kiểm nghiệm có thể chứa 
nhiều mầm bệnh sán lá gan, sán lá ruột. Tại lò mổ, 
ruột của chó/mèo được mở ra, chất thải từ việc rửa nội 
tạng cùng với phân của động vật theo đường nước thải 
ra thẳng môi trường ngoài mà không qua xử lý. Nếu 

chó/mèo nhiễm sán, trứng sán sẽ được giải phóng ra 
môi trường nước, gặp vật chủ thích hợp chúng sẽ phát 
triển và hoàn thiện vòng đời; chính vì vậy sẽ làm lan 
tràn bệnh sán lá từ vùng dịch tễ sang vùng chưa có dịch 
tễ, chẳng hạn có thể làm lan truyền loài O. viverrini từ 
miền Nam ra miền Bắc. Một số nghiên cứu thử nghiệm 
của chúng tôi đã tiến hành đối với chó/mèo thu được 
ở lò mổ, phát hiện thấy cường độ và tỷ lệ nhiễm sán lá 
gan nhỏ rất cao (52% ở chó và 84% ở mèo, với cường 
độ từ 12 đến 3087 sán/cá thể vật chủ - số liệu chưa 
công bố). Như vậy, để kiểm soát sự lan truyền bệnh sán 
lá, cần phải tính đến biện pháp phòng ngừa đối với vật 
chủ là động vật nuôi.            

Bệnh sán lá gan lớn (Fascioliasis)

Bệnh sán lá gan lớn do loài Fasciola gigantica 
và F. hepatica gây nhiễm chủ yếu ở gia súc, nhưng 
người cũng nhiễm hai loài sán này. Bệnh sán lá gan 
lớn đang có xu hướng phát triển rộng từ những năm 
90 của thế kỷ trước. Nguồn bệnh quan trọng lưu cữu 
trong thiên nhiên và lan truyền qua người thông qua 
tập quán ăn rau thuỷ sinh chưa nấu chín như rau ngổ, 
rau cải xoong, rau muống nước, củ ấu… đã làm bệnh 
lan rộng. Theo số liệu của Viện Sốt rét, ký sinh trùng 
và côn trùng trung ương và Viện Sốt rét, ký sinh trùng 
và côn trùng Quy Nhơn thì số ca nhiễm sán và được 
điều trị trong các năm 2007, 2008, 2009 và 2010 lần 
lượt là 1568, 2250, 4300 và 3291 bệnh nhân. Vấn đề 
dịch tễ học về sán lá gan lớn còn tuỳ thuộc vào tập 
quán ăn uống, vệ sinh và vùng có sử dụng phân trong 
tưới tiêu một cách rộng rãi, nuôi nhiều động vật ăn cỏ 
hay không. Số lượng người mắc và nhiễm sán lá gan 
lớn được thông báo ngày càng nhiều, cho đến nay cả 
nước có gần 15000 người nhiễm, phân bố tại 47 tỉnh 
thành trong cả nước (hình 2). 
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Hình 2: bản đồ dịch tễ bệnh sán lá gan lớn ở Việt Nam trong giai đoạn 2000-2006

(nguồn: Đỗ Trung Dũng, Viện Sốt rét, ký sinh trùng và côn trùng trung ương)
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Theo Hoàng Văn Hiền và nnk [20] xét nghiệm 800 
cá thể trâu bò, phát hiện thấy tỷ lệ nhiễm sán lá gan lớn 
là 35,0%, dao động từ 0-60,0% ở các địa phương khác 
nhau. Tỷ lệ nhiễm sán cao nhất ở miền Bắc là 50,0%, 
tiếp đến là miền Trung và Tây Nguyên 38,7%, thấp 
nhất ở miền Nam 7,0%. Tỷ lệ nhiễm sán lá gan lớn 
cao ở gia súc cho thấy, nguồn bệnh vẫn tiềm tàng và 
có nguy cơ lây nhiễm cao trong tự nhiên. Các chương 
trình phòng chống sán lá gan lớn cần phải tính đến yếu 
tố này.

Bệnh sán lá phổi (Paragonimiasis)

Hiện nay, Việt Nam đã phát hiện tồn tại 7 loài sán 
lá phổi Parogonimus spp., trong số đó chỉ có loài P. 
heterotemus phát hiện trên người ở một số tỉnh miền 
núi phía Bắc [21]. Hai loài sán lá phổi khác là P. 
westermani và P. skrjabini phát hiện nhiễm trên người 
ở một số quốc gia khác, tuy nhiên chưa phát hiện trên 
người ở Việt Nam [21].

Bệnh nhân đầu tiên nhiễm sán lá phổi ở Việt Nam 
được phát hiện vào năm 1906 [22], sau đó không có 
nhiều ghi nhận bệnh sán lá phổi trong nhiều thập kỷ 
tiếp theo. Nguyên nhân nhiễm bệnh ở người còn đang 
được tranh cãi, có thể do ăn tôm, cua chưa nấu chín kỹ, 
chứa ấu trùng cảm nhiễm hoặc do việc vệ sinh tay chưa 
được sạch sau chế biến thức ăn, ấu trùng bám trên tay 
xâm nhập qua đường thực phẩm. Bệnh sán lá phổi có 
triệu chứng ho ra máu kéo dài khó phân biệt với bệnh 
lao phổi. Năm 1993, một bệnh nhân 6 tuổi nhiễm sán 
lá phổi được phát hiện và điều trị tại Bệnh viện Hai Bà 
Trưng, Hà Nội [23]. Từ năm 1993 đến năm 1997 tại 
Sìn Hồ, Lai Châu có 102 bệnh nhân nhiễm sán lá phổi 
được xác định [24]. Sau đó, một số vùng dịch tễ bệnh 
sán lá phổi được phát hiện tại các tỉnh Lai Châu, Sơn 
La, Hòa Bình, Hà Giang, Lào Cai, Yên Bái [25, 26]. 
Tại một số xã thuộc huyện Mộc Châu và Thuận Châu 
(Sơn La), tỷ lệ nhiễm sán lá phổi ở người là 0,2-15%, 
ở Sìn Hồ (Lai Châu) là 6,4-7,4%, ở Đà Bắc (Hòa Bình) 
3,3-11,3%, tại Bảo Yên (Lào Cai) 3,9-4,5%, tại Yên 
Bái 0,9% và Hà Giang 0,1-1,0%. Đặc biệt, trong số 
bệnh nhân nhiễm sán lá phổi, tỷ lệ trẻ em dưới 15 tuổi 
chiếm 66,7% tổng số bệnh nhân. Năm 2007, điều tra 
tại 3 xã dịch tễ huyện Sìn Hồ, tỉnh Lai Châu cho thấy, 
tỷ lệ nhiễm sán lá phổi ở học sinh tiểu học là 11,1% 
[27]. Một số động vật như chó, mèo nhiễm sán lá phổi 
cũng đã được phát hiện tại các vùng dịch tễ này.

Bệnh sán lá ruột lợn (Fasciolopsiasis)

Bệnh sán lá ruột lợn do loài sán Fasciolopsis buski 
gây ra. Vật chủ chính của loài sán này là lợn, ngoài 

ra chúng còn ký sinh trên người và một số loài động 
vật khác. Ở Việt Nam, F. buski phân bố trên toàn quốc 
[17], riêng ở người, các nhà khoa học xác định sán lá 
ruột lợn F. buski có mặt tại 16 tỉnh/thành phố trong 
cả nước: Yên Bái, Tuyên Quang, Cao Bằng, Bắc Cạn, 
Phú Thọ, Quảng Ninh, Bắc Giang, Hà Tây (cũ), Nam 
Định, Ninh Bình, Thanh Hóa, Nghệ An, Thừa Thiên 
- Huế, Đắc Lăk, Cần Thơ và An Giang. Tỷ lệ nhiễm 
chung là 1,23% (0,16-3,82%) [28]. Sán lá ruột trưởng 
thành thu từ bệnh nhân khi điều tra tại 7 tỉnh/thành phố 
là Nam Định, Ninh Bình, Thanh Hóa, Nghệ An, Thừa 
Thiên - Huế, Cần Thơ và An Giang đã được khẳng 
định bằng cả hai phương pháp hình thái học và sinh 
học phân tử [28].

Bệnh sán lá ruột nhỏ (Heterophyasis/
Echinostomiasis)

Bệnh sán lá ruột nhỏ ở Việt Nam do một số loài 
thuộc họ Echinostomatidae và Heterophyidae gây ra. 
Do và các cộng sự [29] đã phát hiện 4 loài sán lá ruột 
nhỏ trên người tại Nam Định, với tỷ lệ nhiễm chung 
là 64,9%. Bệnh sán lá ruột nhỏ tuy không gây ra hội 
chứng bệnh nghiêm trọng cho con người song khá 
nguy hiểm với động vật vì có phân bố rộng và cường 
độ nhiễm cao, đặc biệt là ảnh hưởng của chúng trong 
ngành chăn nuôi thủy sản [6]. Tỷ lệ nhiễm sán lá ruột 
nhỏ ở động vật nuôi rất cao, ở Nghệ An tỷ lệ nhiễm các 
loài sán này ở chó, mèo và lợn lần lượt là 48,6; 35 và 
14,4% [30], còn ở vùng dịch tễ ở Đồng bằng Bắc Bộ, 
tỷ lệ nhiễm sán còn cao hơn, cụ thể ở chó 56,9%, ở 
mèo 70,2% và ở lợn là 7,7% [19].

Các biện pháp can thiệp và thách thức

Nhận thức được những ảnh hưởng tiêu cực của 
bệnh ký sinh trùng nói chung và sán lá nói riêng đến 
sức khỏe cộng đồng, cũng như đến quá trình chăn nuôi, 
sản xuất, Nhà nước ta đã cho triển khai “Chương trình 
phòng giun sán quốc gia” từ năm 1999. Đây là một 
chương trình lâu dài với nhiều kế hoạch nối tiếp nhau, 
với mục tiêu làm giảm tỷ lệ, cường độ nhiễm và tác 
hại của các bệnh giun sán ký sinh; khống chế một số 
bệnh nguy hại mà chúng khu trú ở những điểm hẹp 
nhưng rải rác như sán lá gan, sán lá phổi, giun chỉ, ấu 
trùng sán dây lợn... Biện pháp can thiệp đã được sử 
dụng là tẩy đại trà tại vùng dịch tễ, nâng cao nhận thức 
của người dân về các loại bệnh này cũng như vấn đề 
vệ sinh an toàn thực phẩm thông qua các phương tiện 
truyền thông. Tuy nhiên, ở những vùng này thì tỷ lệ 
tái nhiễm rất cao, ví dụ người dân ở hai huyện Nghĩa 
Hưng và Hải Hậu (tỉnh Nam Định) có tỷ lệ tái nhiễm 
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sán lá lên tới 29,8% sau 15 tháng điều trị tẩy đại trà 
[31], nguyên nhân là người dân không bỏ được thói 
quen ăn gỏi cá [6, 32]. Ngay đối với động vật nuôi, 
Nissen và cộng sự [33] đã công bố tỷ lệ tái nhiễm sán 
lá ở chó tại xã Nghĩa Lạc, tỉnh Nam Định sau khi tẩy 
đại trà 1, 2, 3 và 4 tháng là 26,3; 45,5; 53,1 và 61,3%, 
điều này chứng tỏ mầm bệnh vẫn tồn tại trong môi 
trường sống với tỷ lệ cao. Mặt khác, do sự phát triển 
về kinh tế - xã hội, nên sự du nhập về các món ăn 
truyền thống cũng như sự di cư con người từ các vùng 
dịch tễ đi các nơi khác, dẫn đến sự lan tràn về bệnh ký 
sinh trùng đến những vùng mới nếu gặp điều kiện môi 
trường và khí hậu thích hợp [8]. 

Theo kết quả nghiên cứu của dự án FIBOZOPA 
(Fishborne Zoonotic Parasites) ở Việt Nam do Chính 
phủ Đan Mạch tài trợ từ 2004-2012, đã xác định được 
các ao cá giống và ao cá thịt theo mô hình vườn - ao 
- chuồng cũ là điểm nóng đối với các loài sán lá lan 
truyền qua cá [34-36]. Để ngăn ngừa việc lan truyền 
bệnh phải kết hợp các biện pháp nhằm tác động vào tất 
cả các giai đoạn phát triển của sán lá trong vòng đời của 
chúng. Clausen và cộng sự [37] đã chứng minh được 
hiệu quả của biện pháp can thiệp tổng thể này. Một số 
quốc gia trên thế giới như Trung Quốc, Thái Lan, hay 
một số quốc gia ở châu Phi, châu Mỹ cũng có các chiến 
lược khác nhau để phòng chống giun sán. Thái Lan 
đã phát triển mô hình Lawa [38] tập trung nâng cao 
nhận thức cho học sinh tiểu học về giun sán ký sinh, 
tiếp đó mở rộng và lan tỏa sang các thành phần dân cư 
khác, dẫn tới thay đổi hành vi của người dân về thói 
quen ăn gỏi cá và xử lý chất thải vệ sinh. Chương trình 
này rất thành công khi làm giảm 50% số bệnh nhân so 
với thời điểm trước khi chương trình được thực hiện, 
đặc biệt nguồn nhiễm bệnh trong tự nhiên (tỷ lệ nhiễm 
metacercariae ở cá) giảm từ 70% xuống dưới 1%. 
Trung Quốc cũng có chiến lược tương tự khi xây dựng 
chương trình giáo dục “không giun sán ở trường học” 
cho trẻ em thông qua hàng loạt chương trình truyền 
thông như sách, báo, phim hoạt hình... và xây dựng 
hệ thống hồ, đập, kênh dẫn nước để điều tiết nước 
trong các vụ mùa, tiêu diệt các quần thể ốc là vật chủ 
trung gian I của sán máng và sán lá gan nhỏ [39]. Các 
quốc gia châu Phi, hoặc một số nước châu Mỹ sử dụng 
các loại hóa chất khác nhau như niclosamide, copper 
sulphate, sodiumpentachlorophenate, Frescon… để 
diệt ốc - vật chủ trung gian I của sán lá [40]. Ưu điểm 
của việc sử dụng hóa chất là tác dụng nhanh, tuy nhiên 
việc áp dụng biện pháp này cần được cân nhắc vì một 
số lý do như môi trường, tài chính... Một số biện pháp 
vật lý khác đã được áp dụng như làm khô kênh dẫn 

nước, ao nuôi trong một khoảng thời gian nhất định, 
sử dụng nguồn nước có áp lực cao để diệt ốc; loại bỏ 
thực vật thủy sinh nhằm thay đổi môi trường sống của 
chúng mặc dù Bui và cộng sự [34] cho rằng, không có 
sự liên hệ khăng khít giữa mật độ ốc và diện tích mặt 
nước được bao phủ bởi thực vật thủy sinh.

Các biện pháp ngăn ngừa có tác dụng trong thời 
gian ngắn, tuy nhiên, chưa có câu trả lời cho tình hình 
nhiễm ở các điểm dịch tễ này trong khoảng thời gian 
trung và dài hạn cũng như tính bền vững của các mô 
hình trên.

Hướng giải quyết

Kiểm soát bệnh sán lá thông qua kiểm soát quần thể 
ốc - vật chủ trung gian I cũng là một biện pháp đã và 
đang được áp dụng. Quần thể ốc được kiểm soát gián 
tiếp bằng cách làm thay đổi môi trường sống thích hợp 
của chúng hoặc loại bỏ trực tiếp chúng thông qua các 
biện pháp vật lý, hóa học và sinh học. Do những hạn 
chế của biện pháp vật lý và hóa học, nên việc sử dụng 
biện pháp sinh học là một lựa chọn có thể được cân 
nhắc đến. 

Kiểm soát sinh học là thuật ngữ được sử dụng khi 
dùng một loài sinh vật để thay thế hoặc kiểm soát loài 
sinh vật mục tiêu. Các sinh vật được dùng cho việc 
kiểm soát sinh học có thể là sinh vật ăn thịt, ký sinh 
trùng, các loài cạnh tranh, và nhóm sinh vật gây bệnh 
cho loài mục tiêu [41]. Trên thế giới, việc sử dụng các 
quần thể ốc đối địch để cạnh tranh [42] hoặc dùng sinh 
vật ăn thịt để tiêu diệt quần thể ốc mục tiêu [43] đã thu 
được những thành công trong việc phòng chống bệnh 
sán máng (Schistosomiasis). 

Cá Trắm đen (Mylopharyngodon piceus) là loài 
bản địa, phân bố ở miền Bắc Việt Nam [44, 45], chúng 
được biết là loài động vật chuyên ăn nhuyễn thể (ốc và 
động vật hai mảnh vỏ). Loài cá này đã được sử dụng 
để kiểm soát ốc vì nhiều mục đích khác nhau tại một 
số quốc gia/vùng lãnh thổ như Mỹ, Israel, Đài Loan... 
[45]. Riêng ở Việt Nam, với mục đích tận dụng nguồn 
thức ăn là ốc và động vật hai mảnh vỏ khác nên trong 
mỗi ao nuôi cá thịt đều được thả 2 hoặc 3 cá thể cá 
trắm đen [46]. Một lợi ích khác khi người dân thả cá 
trắm đen là số lượng cá thể ốc thuộc họ Thiaridae giảm 
đi rõ rệt, đây là các loài ốc thuôn, dài, vỏ cứng, dễ gây 
xước da, chảy máu chân khi người dân đi chân trần 
lội ao đánh cá. Việc sử dụng cá trắm đen với vai trò là 
tác nhân sinh học để kiểm soát quần thể ốc trong môi 
trường có thể sẽ là biện pháp kinh tế và bền vững nhất 
nhằm ngăn chặn sự lan truyền bệnh sán lá ở Việt Nam. 
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Vấn đề đặt ra khi muốn áp dụng phương pháp khống 
chế sinh học này là: (1) phải biết được số lượng cá 
trắm đen và kích thước tối ưu khi thả vào môi trường 
để kiểm soát được nhóm ốc mục tiêu trên một đơn vị 
diện tích; (2) sự ảnh hưởng của quần thể cá trắm đen 
đến nhóm loài ốc mục tiêu - là vật chủ trung gian I của 
sán lá trong quần xã động vật thân mềm; (3) sự tác 
động của quần thể cá trắm đen đến quần thể/quần xã cá 
nuôi trong ao trong trường hợp nguồn dinh dưỡng được 
cung cấp khác nhau, đặc biệt trong giai đoạn cá giống, 
bởi theo Nico và cộng sự [45], cá trắm đen lúc chưa 
trưởng thành cũng ăn cá giống của các loài khác. Đây 
cũng là lý do mà các hộ gia đình ở Việt Nam không thả 
cá trắm đen vào ao nuôi cá giống vì sợ sự ảnh hưởng 
của chúng đến sự phát triển của cá con trong ao.

Kết quả nghiên cứu của Nguyen và cộng sự [47-49] 
ở các môi trường khác nhau như phòng thí nghiệm, 
trong ao nuôi thử nghiệm và trong thực tế đã cho thấy 
sự tác động rõ rệt của cá trắm đen lên quần thể vật chủ 
trung gian I - là ốc của các loài sán lá, trong khi hầu 
như không có tác động đến quần thể cá giống khi sử 
dụng cá trắm đen kích thước bé (30-300 g). 

Thảo luận

Việc sử dụng cá trắm đen để kiểm soát quần thể ốc 
là vật chủ trung gian I của sán lá trong các ao nuôi, từ 
đó kiểm soát dịch bệnh sán lá ở vùng Đồng bằng Bắc 
Bộ và ở các vùng dịch tễ khác là rất triển vọng. Theo 
Nguyen và cộng sự [48, 49], cá trắm đen kích thước 
bé (30-300 g) tiêu thụ nhiều ốc thuộc họ Thiaridae 
và Bithyniidae - là vật chủ trung gian I của sán lá 
hơn các loài ốc có kích thước lớn họ Viviparidae và 
Ampullaridae - không phải là vật chủ trung gian I của 
sán lá, đồng thời chúng không ăn cá giống của các loài 
khác ở môi trường tự nhiên. Điều này có nghĩa là, cá 
trắm đen kích thước bé phù hợp khi sử dụng trong ao 
cá giống để kiểm soát sự lan truyền bệnh sán lá. 

Do sự phức tạp về vòng đời của sán lá và tính lan 
truyền bệnh với cường độ cao, nên việc kiểm soát ốc 
bằng cá trắm đen để ngăn ngừa dịch bệnh không phải là 
biện pháp can thiệp duy nhất; cần phải có sự can thiệp 
tổng thể, phối hợp nhiều biện pháp khác nhau để hạn 
chế và loại bỏ bệnh sán lá. Biện pháp can thiệp tổng 
thể bao gồm: (1) giảm lượng trứng sán trong phân của 
vật chủ chính (người và động vật) thông qua các liệu 
pháp hóa học; (2) giảm khả năng trứng sán lá quay trở 
lại môi trường nước như ao nuôi, kênh, mương... bằng 
các biện pháp quản lý chất thải, cải tạo ao nuôi và giáo 
dục về vấn đề sức khỏe, môi trường; (3) giảm lượng ấu 

trùng sán lá cercariae trong môi trường thông qua kiểm 
soát các quần thể ốc trong ao nuôi và ở những môi 
trường xung quanh; (4) giảm khả năng nhiễm ấu trùng 
sán lá ở cá thông qua nâng cao nhận thức của người 
dân về phương thức canh tác, chăn nuôi.

Đối với từng bệnh sán lá cụ thể, cần có những chiến 
lược phòng chống khác nhau, ví dụ như việc tẩy đại 
trà ở vùng dịch tễ bệnh sán lá gan nhỏ là hữu hiệu 
trong vấn đề dập dịch, tuy nhiên, biện pháp này không 
hiệu quả đối với bệnh sán lá ruột nhỏ bởi vòng đời của 
những loài sán lá này rất ngắn. Việc áp dụng liệu pháp 
hóa học đối với các vật nuôi cũng rất khó thực hiện 
bởi rất khó bắt chúng uống thuốc, đồng thời thường 
xuyên có những vật nuôi mới ở các hộ gia đình trong 
vùng dịch tễ. Việc quản lý nguồn phân chuồng cũng 
rất khó thực hiện, thông thường các hộ chăn nuôi nhỏ 
lẻ thường thải thẳng xuống ao nuôi, nguồn phân này 
sẽ kích thích tảo phát triển - là nguồn thức ăn cho cá 
giống, như vậy người nông dân tiết kiệm được khoản 
tiền đầu tư để xử lý chất thải chăn nuôi cũng như thức 
ăn cho cá giống.

Vấn đề khác cần cân nhắc là hiệu quả của việc sử 
dụng cá trắm đen trong ao cá giống bởi chu kỳ nuôi rất 
ngắn, thường kéo dài 9 tuần. Trong trường hợp mật độ 
ốc trong ao nuôi cao thì số lượng cá trắm đen phải thả 
theo tỷ lệ tương ứng, điều này có thể không được người 
dân chấp nhận vì sợ ảnh hưởng đến cá giống. Để khắc 
phục vấn đề này, việc nạo vét bùn, cải tạo ao trước mỗi 
chu kỳ nuôi là có thể thực hiện được. Clausen và cộng 
sự [37] cho rằng, cần phải cải tạo ao trước khi thả cá 
bằng cách nạo vét bùn, loại bỏ thực vật thủy sinh trong 
ao và làm khô ao trong khoảng thời gian 2-3 tuần trước 
khi bơm nước trở lại để làm giảm số lượng ốc trong 
quần thể. Nguồn nước cấp trở lại trong ao phải được 
kiểm soát bằng cách lọc qua tấm lưới có mắt lưới dày, 
đảm bảo không cho ốc non hay trứng ốc lọt qua. Các 
biện pháp trên kết hợp với thả cá trắm đen có thể đảm 
bảo duy trì mật độ ốc thấp trong ao cá giống.

Ngoài ra, cần phải kiểm soát cả nguồn bệnh ở 
môi trường bên ngoài ao nuôi bởi theo [37] cho thấy, 
cường độ và tỷ lệ nhiễm ấu trùng sán lá ở cá trong ao 
nuôi có thể rất cao ngay cả khi không có hoặc chỉ có 
ít ốc nhiễm sán ở trong ao. Như vậy, nguồn ấu trùng 
cercariae từ môi trường xung quanh ao nuôi, như ở 
kênh nhỏ hay ruộng lúa, nơi thường xuyên có nước 
ra vào ao nuôi. Mật độ ốc trong các kênh dẫn nước 
thường rất cao, đặc biệt là một số loài vật chủ trung 
gian I của sán lá thuộc họ Thiaridae, Bithyniidae [34]. 
Như vậy, cần tiến hành thử nghiệm kiểm soát các quần 

Khoa học Tự nhiên



1758(7) 7.2016

thể ốc trong môi trường này bằng cá trắm đen; mật 
độ cá trắm thả phải cao và kích cỡ cá trắm phải tương 
đối nhỏ. Lưu ý rằng, có nhiều người dân đánh bắt cá 
ở các kênh, mương, vì thế trong quá trình thí nghiệm 
cần phải có sự tham gia của cộng đồng và chính quyền 
địa phương, đảm bảo rằng không có người đánh bắt cá 
trong phạm vi thí nghiệm. Phạm vi thí nghiệm được 
giới hạn bởi các lưới được căng ngang từ đáy ở hai 
đầu của kênh, mương dẫn nước. Lưới phải căng, mắt 
lưới phải đủ nhỏ để đảm bảo cá trắm đen không thể 
chui ra ngoài đoạn giới hạn; người dân có thể đánh 
bắt cá ngoài phạm vi nghiên cứu. Một vấn đề nữa là 
mực nước trong các kênh, mương dẫn nước. Các kênh, 
mương thường bị kiệt nước khi gần vụ gặt, vì thế, cần 
phải bắt cá từ mương trước thời điểm này. Cá trắm đen 
sử dụng trong các ao cá giống hoặc trong các kênh, 
mương sau một mùa có thể đem thả vào các ao cá thịt. 
Khi mật độ cá trắm đen ở ao cá thịt cao, không có đủ 
lượng thức ăn cho chúng thì phải làm giảm mật độ của 
chúng hoặc cung cấp thêm lượng thức ăn bằng cách bổ 
sung ốc thuộc các họ Viviparidae, Ampullaridae; đây 
là nhóm ốc sẵn có và không phải là vật chủ trung gian 
I của sán lá.

Ruộng lúa cũng là môi trường quan trọng đối với 
vật chủ trung gian là ốc [34], đặc biệt là khoảng thời 
gian sau khi gieo mạ, mật độ ốc tương đối cao (quan 
sát của cá nhân tác giả). Kiểm soát ốc ở ruộng lúa là 
thử thách lớn mặc dù mô hình chăn nuôi cá - lúa đã 
được thực hiện ở nhiều địa phương tại Việt Nam [50] 
và một số nơi khác trên thế giới [51]. Mô hình chăn 
nuôi cá - lúa ở Việt Nam hiện không được áp dụng 
trên diện rộng trong những năm gần đây, dù có những 
lợi ích đáng ghi nhận mang lại cho người dân. Người 
dân không tiếp tục sử dụng mô hình cá - lúa do việc 
sử dụng chất bảo vệ thực vật trong nông nghiệp gây 
độc hại cho cá. Chính vì vậy, mô hình cá - lúa khuyến 
khích áp dụng ở những vùng nông nghiệp không sử 
dụng chất bảo vệ thực vật.

Dựa vào đặc điểm sinh học, sinh thái của cá trắm 
đen, có thể sử dụng chúng để kiểm soát ốc ở một số 
vùng của Việt Nam và có thể ở các quốc gia khác, đặc 
biệt là ở những hệ thống dẫn nước - nơi không có kết 
nối trực tiếp với hệ thống sông, hồ lớn. Giới hạn phân 
bố tự nhiên của cá trắm đen ở Việt Nam là lưu vực 
sông Lam [45, 52], chính vì thế không nên sử dụng cá 
trắm đen để kiểm soát ốc ở Đồng bằng sông Cửu Long. 
Những nghiên cứu tiếp theo nên tập trung đánh giá, 
tìm hiểu về những môi trường thích hợp cho việc nhân, 
thả cá trắm đen, cũng như những tác động của chúng 

đến khu hệ động vật thân mềm.  
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Mở đầu

Vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng là nơi đổ ra của nhiều sông 
lớn. Ở phía bắc Đồ Sơn có cửa Lạch Huyện (sông Chanh), 
Nam Triệu (sông Bạch Đằng), Cấm (sông Cấm), Lạch Tray 
(sông Lạch Tray). Ở phía nam Đồ Sơn có các cửa Văn Úc 
(sông Văn Úc), Thái Bình (sông Thái Bình), xa hơn có các 
cửa Trà Lý (sông Trà Lý), Ba Lạt (sông Hồng), Ninh Cơ 
(sông Ninh Cơ), Đáy (sông Đáy) [1]. Hiện tượng nước đục 
ở vùng ven biển Hải Phòng nói chung và các bãi tắm của thị 
xã Đồ Sơn nói riêng ngày càng trở nên phức tạp, đặc biệt là 
từ thập kỷ 80 trở lại đây, hiện tượng đục nước ngày càng gia 
tăng [2-4]. Nước ở vùng biển Đồ Sơn bị đục làm ô nhiễm 
nước của các bãi tắm và mất đi sự hấp dẫn của khu du lịch Đồ 
Sơn, vì vậy việc nghiên cứu xác định nguyên nhân và tìm giải 
pháp khắc phục hiện tượng đục nước ở vùng biển này đang 
được quan tâm nghiên cứu. Bài báo trình bày một số kết quả 
nghiên cứu trên mô hình toán 3 chiều Delft 3D về diễn biến 
của chế độ thủy lực dòng chảy, bùn cát và quá trình lan truyền 
độ đục ở vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng theo mùa. Các kết 
quả mô phỏng sẽ là cơ sở để nghiên cứu đề xuất các giải pháp 
khoa học và công nghệ phù hợp nhằm giảm thiểu hiện tượng 
đục nước cho vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng trong tương lai.

Tài liệu và phương pháp nghiên cứu
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Mô phỏng lan truyền độ đục theo mùa ở vùng ven biển Đồ Sơn - Hải Phòng
 và khu vực lân cận bằng mô hình toán 3 chiều
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Vùng ven biển Đồ Sơn - Hải Phòng là nơi đổ ra của nhiều sông lớn thuộc hệ thống sông Hồng - Thái Bình 
như các sông Hồng, Thái Bình, Trà Lý, Ninh Cơ, Văn Úc, Lạch Tray, Cấm, Bạch Đằng... Vì vậy, sự lan 
truyền độ đục ở vùng ven biển Đồ Sơn và các khu vực lân cận phụ thuộc vào chế độ dòng chảy, vận chuyển 
bùn cát từ trong sông ra và chế độ thủy triều từ ngoài biển truyền vào. Bài báo trình bày một số kết quả 
mô phỏng quá trình lan truyền độ đục trong vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng theo mùa (mùa lũ, mùa kiệt) 
bằng mô hình toán 3 chiều Delft 3D.
Từ khóa: Delft-3D, lan truyền độ đục, vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng.
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Simulation of seasonal turbidity 
transmission in do son - hai phong 
coastal area and surrounding sites 

by 3d calculation model
                                 

Summary

The Do Son - Hai Phong coastal area is the 
region that receives river water of the Red 
River - Thai Binh system including the 
Red River, Thai Binh and Tra Ly, Ninh 
Co and Van Uc, Lach Tray, Cam, Bach 
Dang rivers, etc. Therefore, the turbidity 
transmission in Do Son coastal area and 
the surroundings depends on the flow 
regime, the sediment transportation from 
the rivers to the sea, and the tidal regime 
from the sea to the rivers. This article 
presents some results of the turbidity 
simulation in Do Son - Hai Phong by 
seasons (rainy season, dry season) with 
the Delft 3D model.
Keywords: Delft-3D, Do Son - Hai Phong 
Coastal area, turbidity transmission.
Classification number 1.7
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sung cập nhật số liệu đo sâu trong những năm gần đây 
của một số đề tài, dự án đã thực hiện ở khu vực này. 
Độ sâu phía ngoài khu vực ven biển thành phố Hải 
Phòng và vùng lân cận còn được tham khảo và bổ sung 
từ cơ sở dữ liệu địa hình ETOPO5 (Earth Topography 
- 5 Minute) của Trung tâm Tư liệu địa vật lý quốc gia 
Mỹ (National Geophysical Data Center - NGDC) và 
GEBCO-1 (General Bathymetric Chart of the Ocean 
(GEBCO) one minute) của Trung tâm Tư liệu hải 
dương học Vương quốc Anh (British Oceanographic 
Data Centre - BODC).

Tài liệu khí tượng, thủy văn: số liệu quan trắc lưu 
lượng, mực nước, sóng… của các trạm khí tượng, thủy 
hải văn vùng biển Đồ Sơn - Hải Phòng.

Tài liệu bùn cát: số liệu quan trắc độ đục tại các cửa 
sông và các trạm trong khu vực nghiên cứu.

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp mô hình toán sử dụng để mô phỏng 
chế độ thủy động lực và lan truyền độ đục khu vực 
nghiên cứu là mô hình Delft 3D. Đây là mô hình được 
Viện Thủy lực Delft (Hà Lan) phát triển, có khả năng 
tính toán và mô phỏng các quá trình động lực và vận 
chuyển bùn cát tại khu vực cửa sông, vịnh và vùng 
biển ven bờ [5].

Thiết lập các mô hình tính toán: mô hình thủy động 
lực: phạm vi nghiên cứu gồm bán đảo Đồ Sơn, các cửa 
sông và vùng ven biển từ Hải Phòng đến Nam Định. 
Miền tính của mô hình có kích thước khoảng 65 km 
theo chiều đông bắc - tây nam và 42 km theo chiều tây 
bắc - đông nam, với diện tích mặt nước khoảng 2.300 
km2 được chia thành 310 x 508 ô lưới, kích thước các ô 
lưới biến đổi từ 35 đến 305 m2, tùy thuộc vào từng khu 
vực mô phỏng (hình 1); mô hình lan truyền độ đục: mô 
hình được xây dựng trên cơ sở các kết quả tính toán 
của mô hình thuỷ động lực, trong đó có cùng phạm vi 
miền tính và lưới tính.

Hình 1: phạm vi lưới tính và địa hình khu vực nghiên cứu 
thiết lập trên mô hình Delft 3D

Các điều kiện biên của mô hình: biên phía ngoài 
biển: gồm các biên mực nước, sóng, gió phía tây nam, 
đông nam và đông bắc được trích xuất từ kết quả tính 
của mô hình toàn vịnh Bắc Bộ; các biên cửa sông: gồm 
các biên lưu lượng và bùn cát của 7 cửa sông chính 
trong khu vực: Bạch Đằng, Cấm, Lạch Tray, Văn Úc, 
Thái Bình, Trà Lý, Ba Lạt được trích xuất từ kết quả 
tính của mô hình một chiều Mike11-ST cho toàn mạng 
sông Hồng - Thái Bình. Ngoài ra, các điểm nguồn thải 
ven bờ (r1, r2, k1, k2, p1, p2… thể hiện trên hình 1) 
cũng được đưa vào mô hình để tính toán. Bước thời 
gian tính của mô hình với Dt = 30 s.
Bảng 1: giá trị độ đục trung bình theo mùa, thiết lập cho các biên cửa sông

Các biên phía sông
Giá trị độ đục trung bình r (mg/l)
Mùa kiệt Mùa lũ

Sông Bạch Đằng 59,75 127,5
Sông Cấm 87,14 208,3
Sông Lạch Tray 69,32 169,8
Sông Văn Úc 98,64 310,7
Sông Thái Bình 88,73 175,4
Sông Trà Lý 75,61 146,8
Cửa Ba Lạt 151,1 413,6

Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình: mô hình được 
hiệu chỉnh và kiểm định với chuỗi số liệu thực đo 
về mực nước, sóng, độ đục của trạm Hòn Dấu và tại 
một số vị trí đo đạc khảo sát của đề tài cấp nhà nước 
KC08.34/11-15. Thời gian hiệu chỉnh và kiểm định mô 
hình như sau: 

- Hiệu chỉnh mô hình với chuỗi số liệu mùa kiệt từ 
1.3.2014 đến 31.3.2014.

- Kiểm định mô hình với chuỗi số liệu mùa lũ từ 
1.8.2014 đến 31.8.2014.

Kết quả đánh giá sai số giữa tính toán và thực đo 
cho thấy, hệ số tương quan mực nước trong mùa kiệt 
và mùa lũ lần lượt có giá trị 0,941 và 0,938. Sai số bình 
phương trung bình (RMSE) có giá trị 0,167 và 0,142. 
Như vậy, sai số này có thể chấp nhận được trong điều 
kiện địa hình khu vực có tính phức tạp và biên độ dao 
động mực nước lớn. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định 
mô hình được thể hiện ở hình 2 và hình 3.

Mùa kiệt tháng 3.2014 Mùa lũ tháng 8.2014
Hình 2: so sánh kết quả tính toán mực nước với số liệu thực đo tại trạm Hòn Dấu
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Mùa kiệt (từ 4.3 đến 12.3.2014) Mùa lũ (từ ngày 7.8 đến 15.8.2014)
Hình 3: so sánh kết quả tính toán độ đục với số liệu thực đo tại vị trí B2, 

khu vực phía ngoài cửa sông Cấm và cửa Bạch Đằng

Kết quả tính toán mô phỏng

Mô phỏng trường động lực, dòng chảy

Mùa lũ - pha triều lên: vào mùa lũ do lưu lượng 
nước từ trong sông đổ ra lớn, nên dù trong pha triều 
lên thì dòng chảy từ biển hướng vào các cửa sông vẫn 
có vận tốc rất nhỏ. Trong pha triều này, hướng dòng 
chảy chủ yếu là nam - đông nam với giá trị vận tốc biến 
đổi từ 0,21 đến 0,65 m/s. Ở khu vực cửa sông Văn Úc, 
nơi lưu lượng nước từ sông lớn nhất trong các sông 
đổ ra vùng biển Đồ Sơn thì hầu như không có dòng 
chảy ngược từ biển vào, dòng triều và dòng chảy lũ có 
hướng ngược nhau bị triệt tiêu và gây ra hiện tượng 
nước đứng ở khu vực trước cửa sông, ở đây xuất hiện 
nhiều vùng nước quẩn dẫn đến hiện tượng lắng đọng 
trầm tích và tạo nên các bãi bồi ngầm. So sánh trường 
dòng chảy ở tầng mặt và tầng đáy trong khu vực thấy 
rằng, ảnh hưởng của dòng chảy từ các cửa sông đổ ra là 
rất lớn, vận tốc và hướng chảy tầng mặt phụ thuộc theo 
hướng và lưu lượng dòng chảy ra từ các cửa sông (hình 
4a), trong khi tầng đáy chịu ảnh hưởng chủ yếu của các 
quá trình động lực biển theo hướng ngược lại (hình 
4b). Ở thời điểm nước lớn, hướng dòng chảy phân tán 
mạnh mẽ với giá trị vận tốc khá nhỏ, đặc biệt là vùng 
nước giữa Hòn Dấu, Cát Bà và Cát Hải.

a) Dòng chảy tầng mặt b) Dòng chảy tầng đáy
Hình 4: kết quả mô phỏng trường dòng chảy tầng mặt 

và tầng đáy mùa lũ trong pha triều lên

Mùa lũ - pha triều xuống: sự kết hợp giữa dòng 
chảy sông và dòng triều được thể hiện rõ nét vào pha 
triều xuống, tạo ra dòng chảy tổng hợp với vận tốc khá 
lớn so với các pha triều khác, hướng dòng chảy trong 

trường hợp này theo hướng từ các cửa sông đổ ra phía 
biển. Giá trị vận tốc dòng chảy biến đổi trong khoảng 
0,2-0,8 m/s, một số nơi do lòng dẫn hẹp như khu vực 
cửa Lạch Huyện, cửa Nam Triệu... vận tốc dòng chảy 
tầng mặt có thể đạt 0,8-1,0 m/s. Trường dòng chảy 
trong pha triều này có hướng tương đối đồng nhất giữa 
tầng mặt và đáy do sự tương đồng về hướng chảy của 
dòng chảy trong sông và dòng triều (hình 5).

a) Dòng chảy tầng mặt b) Dòng chảy tầng đáy
Hình 5: kết quả mô phỏng trường dòng chảy tầng mặt 

và tầng đáy mùa lũ trong pha triều xuống

Mùa kiệt - pha triều lên: vào mùa kiệt, sự biến đổi 
của trường dòng chảy theo thời gian ở vùng cửa sông 
ven biển cơ bản cũng giống như trong mùa lũ. Tuy 
nhiên, do có sự biến đổi mùa của trường gió và sự suy 
giảm đáng kể lưu lượng nước từ các sông đổ ra cũng 
đã tạo ra sự khác biệt tương đối của trường dòng chảy 
của mùa kiệt so với mùa lũ. Ở thời kỳ cuối pha triều lên 
và nước lớn, vận tốc dòng chảy khá nhỏ, sự ảnh hưởng 
của khối nước sông vào thời điểm này rất hạn chế nên 
khối nước biển xâm nhập sâu hơn vào phía trong các 
cửa sông. Thời gian chuyển pha giữa nước lớn và thời 
điểm triều xuống khá nhỏ, trong khoảng 2 giờ, đáng 
chú ý là trong thời điểm nước lớn trường dòng chảy ở 
vùng cửa sông ven biển khá đồng nhất về hướng giữa 
các lớp nước tầng mặt và đáy (hình 6).

a) Dòng chảy tầng mặt b) Dòng chảy tầng đáy
Hình 6: kết quả mô phỏng trường dòng chảy tầng mặt 

và tầng đáy mùa kiệt trong pha triều lên

Mùa kiệt - pha triều xuống: khi pha triều xuống, 
dòng triều không còn mạnh như vào thời điểm triều lên 
nên dòng chảy từ trong sông chiếm ưu thế, điều này 
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thể hiện rất rõ nét ở khu vực trước các cửa sông. Sự 
suy giảm của dòng triều vào pha triều xuống sẽ có tác 
động làm tăng khả năng phát tán độ đục từ trong sông 
ra phía ngoài biển (hình 7).   

a) Dòng chảy tầng mặt b) Dòng chảy tầng đáy
Hình 7: kết quả mô phỏng trường dòng chảy tầng mặt 

và tầng đáy mùa kiệt trong pha triều xuống

Mô phỏng quá trình lan truyền độ đục

Mùa lũ: sự lan truyền và phân bố độ đục ở vùng cửa 
sông ven biển phụ thuộc rất lớn theo pha dao động của 
mực nước triều, trong pha triều lên trường dòng chảy 
có hướng từ biển lấn vào các cửa sông, vì vậy vùng có 
hàm lượng độ đục cao bị đẩy về phía sát bờ. Đối với 
các cửa sông lớn, do dòng chảy từ sông ra mạnh hơn 
dòng triều nên dòng bùn cát từ các cửa sông phát tán ra 
ngoài có phạm vi rộng 15-30 km, vùng có hàm lượng 
độ đục cao (lớn hơn 300 mg/l) phân bố chủ yếu tại các 
cửa sông như Văn Úc, Ba Lạt và một phần trước cửa 
Lạch Tray và cửa Cấm (bảng 2), chênh lệch độ đục 
giữa tầng mặt và đáy không lớn do sự xáo trộn bùn cát 
của quá trình động lực mạnh mẽ của cả dòng triều và 
dòng chảy trong sông (hình 8).

Bảng 2: kết quả tính toán giá trị độ đục tại một số vị trí trong mùa lũ

Tại khu vực biển nông ngoài các cửa sông, dòng 
chảy bị thuỷ triều chi phối và tác động của dòng sóng 
trong khu vực đới sóng vỡ. Càng ra xa đới sóng vỡ, vai 
trò của dòng triều càng tăng, đóng vai trò chủ yếu. Khi 

triều dâng, dòng chảy diễn biến phức tạp hơn bởi vùng 
nước quẩn, dòng chảy là dòng lũ và dòng triều tranh 
chấp nhau, khối nước lũ mang sa bồi được đẩy ngược 
lại phía bờ, dồn ép vào cửa sông, góp phần làm lắng 
đọng nhanh bùn cát lơ lửng ở những nơi thuận lợi có 
tốc độ dòng chảy nhỏ. Hiện tượng chảy quẩn xuất hiện 
mạnh ở các luồng lạch phụ hai bên lòng dẫn chính, 
góp phần làm tăng khả năng lắng đọng bùn cát, đây 
là nguyên nhân thành tạo các đới cát, cồn ngầm ở các 
cửa sông và khu vực lân cận. Trong pha triều xuống, 
sự phán tán độ đục từ lục địa ra phía ngoài vùng cửa 
sông ven biển khu vực nghiên cứu thể hiện rõ. Dưới 
tác dộng của trường dòng chảy, dòng độ đục không 
chỉ lan truyền ra phía ngoài biển mà còn có xu hướng 
dịch chuyển nhiều về phía nam - tây nam theo hướng 
di chuyển của các khối nước sông. Khu vực có hàm 
lượng độ đục cao ngoài vùng sát các cửa sông còn xuất 
hiện ở vùng ven bờ bán đảo Đồ Sơn (cả phía bắc và 
phía nam). Trong khi đó, các khu vực như phía nam 
Cát Hải và Cát Bà có hàm lượng độ đục thấp, điều này 
cho thấy dòng độ đục từ các sông thuộc khu vực tính 
toán ít có khả năng ảnh hưởng đến những khu vực này. 
Kết quả mô phỏng cũng cho thấy, sự lan truyền của 
độ đục trên tầng mặt nhanh hơn so với tầng đáy, đáng 
chú ý là khu vực ven bờ phía bắc bán đảo Đồ Sơn hàm 
lượng trầm tích ở lớp nước mặt lớn hơn rất nhiều so 
với lớp đáy.

a) Pha triều xuống b) Pha triều lên

c) Thời điểm nước ròng d) Thời điểm nước lớn
Hình 8: kết quả mô phỏng quá trình lan truyền độ đục trong mùa lũ 

tại khu vực các cửa sông và vùng ven biển khu vực nghiên cứu

Vị trí trích xuất
Giá trị độ đục tại các thời điểm r (mg/l)

Triều lên Triều xuống Đỉnh triều Chân triều

Cửa Cấm 148 230 120 252

Cửa Lạch Tray 130 200 95 250

Phía tây Cát Hải 125 275 80 270

Ngọc Hải 20 125 15 150

Bãi tắm 1 15 63 10 48

Bãi tắm 2 11,5 6 9,8 5,5

Hòn Dấu 7 18 5 37

Nam Đồ Sơn 9 44 5 67

Bàng La 87 10 58 2

Văn Úc 220 364 195 380

Thái Bình 50 220 20 185

Khoa học Tự nhiên
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Mùa kiệt: trong mùa kiệt lưu lượng và dòng chảy từ 
trong sông giảm nhỏ nên trong pha triều lên khối nước 
biển có hàm lượng độ đục thấp (5-10 mg/l) sẽ tiến sâu 
vào các cửa sông trong khu vực, nhất là các sông có 
lưu lượng dòng chảy nhỏ như sông Lạch Tray và Thái 
Bình. Trong pha triều xuống, dòng chảy và dòng bùn 
cát từ trong sông có điều kiện thuận lợi để phát tán ra 
phía ngoài vùng ven biển. Tuy nhiên, do dòng chảy và 
độ đục trong mùa kiệt nhỏ nên sự lan truyền độ đục từ 
các cửa sông ra phía ngoài biển bị hạn chế đi rất nhiều. 
Vùng nước có độ đục tương đối cao (30-50 mg/l) cũng 
chỉ tập trung tại các khu vực sát bờ các cửa Cấm, Lạch 
Tray và Văn Úc (bảng 3). 

Bảng 3: kết quả tính toán giá trị độ đục tại một số vị trí trong mùa kiệt

Ngoài ra, do ảnh hưởng của trường động lực và tác 
động của gió đông bắc trong kiệt (mùa khô) nên dòng 
đục từ các cửa sông có hướng di chuyển chủ yếu từ 
phía đông bắc về phía tây nam và có phạm vi nhỏ hơn 
so với mùa lũ. Hàm lượng độ đục ở tầng đáy lớn hơn 
tầng mặt trong cả pha triều lên và triều xuống (hình 9).

a) Pha triều xuống b) Pha triều lên

c) Thời điểm nước ròng d) Thời điểm nước lớn
Hình 9: kết quả mô phỏng quá trình lan truyền độ đục trong mùa kiệt 

tại khu vực các cửa sông và vùng ven biển khu vực nghiên cứu

Kết luận

Mô hình toán 3 chiều Delft 3D là một công cụ mạnh 
có thể mô phỏng tốt các quá trình thủy động lực dòng 
chảy và vận chuyển bùn cát, trầm tích ở khu vực cửa 
sông ven biển. Kết quả nghiên cứu cụ thể cho khu vực 
ven biển Đồ Sơn - Hải Phòng đã làm rõ cơ chế tương 
tác động lực giữa dòng chảy trong sông, ngoài biển, mô 
phỏng được các quá trình vận chuyển bùn cát, hướng 
lan truyền và phân bố độ đục trong khu vực. Trên cơ sở 
các kết quả nghiên cứu của mô hình, có thể đưa ra các 
giải pháp công trình phù hợp nhằm điều chỉnh hướng 
vận chuyển bùn cát, lan truyền độ đục từ các cửa sông 
ra xa các bãi tắm của khu du lịch Đồ Sơn để góp phần 
cải thiện hiện tượng nước đục ở các khu vực này.

Lời cảm ơn

Nội dung của bài báo là một phần kết quả nghiên 
cứu của đề tài cấp nhà nước “Nghiên cứu cơ sở khoa 
học và đề xuất các giải pháp nhằm cải thiện hiện 
tượng nước đục ở vùng biển Đồ Sơn, thành phố Hải 
Phòng” (mã số KC08.34/11-15) do Phòng thí nghiệm 
trọng điểm quốc gia về động lực học sông biển (Viện 
Khoa học thủy lợi Việt Nam) thực hiện năm 2014-2015. 
Chúng tôi xin trân trọng cảm ơn Bộ Khoa học và Công 
nghệ đã tài trợ kinh phí để thực hiện nghiên cứu này.
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Vị trí trích xuất
Giá trị độ đục tại các thời điểm r (mg/l)

Triều lên Triều xuống Đỉnh triều Chân triều
Cửa Cấm 29,0 27,5 12,0 31,0
Cửa Lạch Tray 25,5 20,0 17,0 20,0
Phía tây Cát Hải 27,5 29,0 6,0 44,0
Ngọc Hải 4,0 7,0 1,0 34,0
Bãi tắm 1 3,0 3,0 1,0 17,0
Bãi tắm 2 0,8 0,5 0,6 4,0
Hòn Dấu 0,8 0,3 0,7 0,9
Nam Đồ Sơn 1,5 0,4 0,3 0,3
Bàng La 4,5 0,5 1,3 0,1
Văn Úc 38,0 40,0 23,0 70,0
Thái Bình 8,0 14,0 4,0 35,0
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Đặt vấn đề 

Đập vật liệu địa phương (loại đập sử dụng vật liệu đất, 
đá tại chỗ) đang được ứng dụng rộng rãi nhờ ưu điểm về 
giá thành xây dựng. Trên thế giới có nhiều đập vật liệu địa 
phương được xây dựng tại những khu vực có hoạt động địa 
chấn, trong đó một số đập do đặt trên nền đất có khả năng 
hóa lỏng nên đã xảy ra các sự cố như: đập Sheffield (1925) 
[1], đập San Fernando hạ (1971) [2]. 

Theo Trung tâm Địa lý Việt Nam, Viện Khoa học 
Việt Nam (1992), trong vòng 100 năm đã có 118 trận 
động đất xảy ra ở vùng Tây Bắc. Các trận động đất cấp 7 
(M = 5,1-5,5) xảy ra thường xuyên hơn, ví dụ các trận động 
đất cấp 7 tại Lai Châu năm 1914, Điện Biên năm 1920 xảy 
ra trong đứt gãy Lai Châu - Điện Biên, động đất Sơn La 
năm 1926 trong đứt gãy Sơn La, động đất Tạ Khoa cấp 6-7 
(M = 5) và một số trận cấp 7 là dư chấn của động đất Tuần 
Giáo năm 1983. Các vùng có nguy cơ xảy ra động đất từ 6,0-
7,0 độ Richter ở Việt Nam gồm: đới đứt gãy trên hệ thống 
sông Hồng - sông Chảy; đới đứt gãy Lai Châu - Điện Biên; 
đới sông Mã, Sơn La, sông Đà; đới Cao Bằng, Tiên Yên; đới 
Rào Nậy - sông Cả; đới Đakrông - Huế; đới Trường Sơn; 
đới sông Ba; đới ven biển miền Trung... [3].

Các tỉnh vùng Tây Bắc như Điện Biên, Lai Châu, Sơn 
La thường chịu ảnh hưởng của động đất với tần suất cao so 
với các địa phương khác trên cả nước. Tại các khu vực này, 
nhu cầu xây dựng đập bằng vật liệu địa phương ngày càng 
tăng. Tuy nhiên, ở vị trí lòng sông, nền đập thường có tầng 
cát với chiều dày lớn, nhưng theo hồ sơ thiết kế một số công 
trình cho thấy, lớp cát lòng sông thường chỉ được bóc bỏ 

Nghiên cứu hóa lỏng cát Mường Phăng, Điện Biên 
chịu tải trọng chu kỳ không thoát nước

Nguyễn Hồng Nam1*, Nguyễn Chí Linh2, Đỗ Sơn Mai1

1Trường Đại học Thủy lợi
2Chi cục Thủy lợi Hà Nội

Ngày nhận bài 2.11.2015, ngày chuyển phản biện 13.11.2015, ngày nhận phản biện 12.1.2016, ngày chấp nhận đăng 18.1.2016

Nghiên cứu khả năng hóa lỏng của cát Mường Phăng, Điện Biên được tiến hành bởi một loạt thí nghiệm 
3 trục động trong điều kiện không thoát nước. Các mẫu cát hình trụ có đường kính 50 mm, chiều cao 100 
mm được chế bị theo phương pháp mưa cát trong không khí với hệ số rỗng ban đầu ở trạng thái chặt vừa. 
Các kết quả thí nghiệm cho thấy, có thể xác định hợp lý quan hệ giữa tỷ số ứng suất chu kỳ với số chu kỳ 
gây hóa lỏng ứng với các điều kiện độ chặt khác nhau. Kết quả nghiên cứu hữu ích cho việc dự báo hóa 
lỏng do động đất mạnh đối với các đập vật liệu địa phương ở tỉnh Điện Biên.

Từ khóa: cát, đập vật liệu địa phương, động đất, hóa lỏng, tải trọng chu kỳ.

Chỉ số phân loại 2.1

* Tác giả liên hệ: Email: hongnam@wru.vn

Study on the liquefaction of sand at 
Muong Phang, Dien Bien subjected to 

undrained cyclic loading
                                 

Summary

A study on the liquefaction possibility of 
sand samples at Muong Phang, Dien Bien 
was implemented by a series of undrained 
cyclic triaxial tests. The cylindrical 
specimens of sand with diameter of 50 
mm, height of 100 mm were prepared 
by air pluviation method with the initial 
void ratio at medium dense state. The test 
results showed that it could be accurately 
determined the stress ratio with cyclic 
number causing specimen liquefied at 
different conditions of density. The results 
would be useful for the liquefaction 
prediction at the in-situ dams subjected to 
strong earthquakes in Dien Bien province.

Keywords: cyclic loading, earthquake, in 
situ dam, liquefaction, sand.

Classification number 2.1
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một phần. Trong điều kiện động đất mạnh, nền cát bão 
hòa nước có khả năng hóa lỏng, làm mất an toàn đập, 
do đó những nghiên cứu về khả năng hóa lỏng của cát 
nền đập là rất cần thiết.

Phương pháp nghiên cứu

Thí nghiệm được thực hiện tại Phòng thí nghiệm 
Địa kỹ thuật động đất, Trường Đại học Thủy lợi, 
trong khuôn khổ của đề tài cấp nhà nước mã số 
KC08.23/11-15. Nghiên cứu sử dụng hệ thống thiết bị 
thí nghiệm 3 trục động, model DTC-367D của Công ty 
Seiken (Nhật Bản), đã được nhà sản xuất kiểm nghiệm, 
với thông số kỹ thuật: thiết bị gia tải động cho các tần 
số tải thực tế trong phạm vi từ 0,001 đến 1 Hz; đầu 
đo tải trọng công suất 2 kN, có khả năng chống nước 
được lắp trực tiếp trên nắp mẫu, phía trong buồng 3 
trục (hình 1). 

Hình 1: mẫu cát trong buồng 3 trục

Các mẫu cát thí nghiệm được lấy tại khu vực chân 
núi Pú Đồn, xã Mường Phăng, huyện Điện Biên, tỉnh 
Điện Biên có các chỉ tiêu cơ lý như sau: Gs = 2,62; 
emax = 1,139; emin = 0,598; D60 = 0,81 mm; D10 = 0,23 
mm; Cu = 3,522; Cc = 0,947 theo tiêu chuẩn ASTM 
D422-63 [4]. Trong đó, D10, D60 lần lượt là đường 
kính hạt tương ứng với hàm lượng phần trăm tích lũy 
bằng 10%, 60%; Gs là tỷ trọng hạt; Cu là hệ số không 
đồng nhất; Cc là chỉ số nén ép; emax, emin là hệ số rỗng 
của đất rời ở trạng thái xốp nhất, chặt nhất. Đường 
cong cấp phối hạt của cát Mường Phăng, Điện Biên 
được thể hiện trong hình 2 (một số hạt có đường kính 
> 2 mm chiếm tỷ trọng nhỏ trong các mẫu cát đã được 
loại bỏ).

Hình 2: đường cấp phối hạt cát Mường Phăng

Các mẫu cát hình trụ (đường kính D = 50 mm, 
chiều cao H = 100 mm) thể hiện trong hình 1, được 
chế bị theo phương pháp mưa cát trong không khí để 
có cùng độ chặt tương đối ở trạng thái chặt vừa. Các 
mẫu được chế bị ở 3 độ chặt Drc khác nhau là: 53,3-
53,5% (4 mẫu); 58-58,2% (2 mẫu); 64,8-67% (2 mẫu). 
Hệ số rỗng sau khi cố kết đẳng hướng ec = 0,777-0,851 
(bảng 1). 

Bảng 1: các mẫu cát thí nghiệm

Sau khi sử dụng khí CO2 thâm nhập, mẫu thí nghiệm 
được bão hòa nước, đạt hệ số áp lực nước lỗ rỗng B = 
Du/Ds3 > 0,95 (Du là áp lực nước lỗ rỗng dư và Ds3 là 
sức kháng xuyên đầu mũi ở cùng độ sâu). Tiếp theo, 
các mẫu cát chịu quá trình cố kết đẳng hướng tại áp lực 
100 kPa. Sau đó, mẫu chịu tác dụng của các tải trọng 
chu kỳ hình sin với tần số 0,1 Hz với các tỷ số ứng suất 
CSR = sd/2so’ thay đổi trong điều kiện không thoát 
nước (trong đó, so’ là ứng suất hiệu quả ban đầu; sd là 
độ lệch ứng suất theo phương đứng sv và ngang sh, với 
sd = sv - sh). Thí nghiệm kết thúc khi mẫu bị hóa lỏng 
sau một số chu kỳ tải trọng Nc. Điều kiện hóa lỏng xảy 
ra khi hệ số áp lực nước lỗ rỗng dư ru = Du/so’ ≥ 0,95 
hoặc biến dạng dọc trục biên độ kép εa ≥ 5% theo tiêu 
chuẩn Nhật Bản (JGS 0541-2000) [5]. 

Tên mẫu
Đường kính 

ban đầu 
Do (mm)

Chiều cao 
ban đầu 
Ho (mm)

Hệ số 
rỗng

ec

Độ chặt 
tương đối 

Drc (%)

Tỷ số ứng 
suất chu kỳ

CSR

CDB-01 50,21 98,77 0,851 53,3 0,271
CDB-02 50,28 98,71 0,850 53,5 0,245
CDB-03 50,21 98,59 0,850 53,5 0,191
CDB-04 50,21 98,70 0,851 53,3 0,158
DB-07 50,03 99,98 0,825 58,0 0,188
DB-02 50,02 100,55 0,789 64,8 0,226
DB-03 50,03 100,31 0,824 58,2 0,257
DB-04 50,03 99,76 0,777 67,0 0,284
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Kết quả thí nghiệm và thảo luận

Các kết quả thí nghiệm điển hình cho mẫu cát 
CDB-03 ở trạng thái chặt vừa ec = 0,850 chịu tải trọng 
không thoát nước tại so’ = 100 kPa với CSR = 0,191 
được thể hiện trong hình 3 thông qua các quan hệ như: 
CSR ~ N; ru ~ N; εa ~ N; q ~ p’; q ~ εa và ru ~ εa; trong 
đó, q là độ lệch ứng suất (= sd); p’ là ứng suất chính 
hiệu quả trung bình, εa là giá trị biến dạng dọc trục biên 
độ kép, N là số chu kỳ tải trọng gây hóa lỏng. Hình 
4 thể hiện kết quả tương tự đối với mẫu cát DB-02 
nhưng có độ chặt tương đối lớn hơn với CSR = 0,226. 
Mẫu DB-02 bị hóa lỏng nhanh hơn mẫu CDB-03 vì 
mẫu DB-02 chịu tỷ số ứng suất lớn hơn, mặc dù mẫu 
DB-02 chặt hơn mẫu CDB-03.

Hình 3: kết quả thí nghiệm tải trọng chu kỳ không thoát nước 
đối với mẫu cát CĐB-03

Các hình 3 và 4 cho thấy, trong cùng điều kiện áp 
lực buồng không đổi, áp lực nước lỗ rỗng dư, thông 
qua hệ số áp lực nước lỗ rỗng ru tăng khi số chu kỳ tải 
trọng N tăng cho đến khi mẫu bị hóa lỏng hoàn toàn. 
Mặt khác, khi tỷ số ứng suất CSR tăng, số chu kỳ tải 
trọng Nc giảm.

Hình 4: kết quả thí nghiệm tải trọng chu kỳ không thoát nước 
đối với mẫu DB-02

Hình 5 thể hiện đường cong hóa lỏng (CSR~Nc) 
được xây dựng đối với các mẫu đất cát CDB-01, CDB-
02, CDB-03 và CDB-04 có các giá trị độ chặt tương 
đối xấp xỉ nhau, Dr = 53,3-53,5% (bảng 1). 

Hình 5: đường cong hóa lỏng của cát Mường Phăng

Từ đồ thị hình 5 ta thấy, các đường CSR~Nc ứng 
với mức biến dạng kép dọc trục khác nhau εa = 1%, 
2%, 5% và ru = 0,95. Như vậy, số chu kỳ gây hóa lỏng 
Nc tại mức biến dạng kép εa = 5% và số chu kỳ gây 
hóa lỏng Nc tại mức áp lực nước lỗ rỗng dư ru = 0,95 
có giá trị gần giống nhau. Tại tỷ số ứng suất nhỏ hơn, 
CSR = 0,158 (mẫu CDB-04), số chu kỳ tải trọng ứng 
với các mức εa = 1%, 2%, 5% và ru = 0,95 thay đổi 
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không đáng kể. Từ đó, ta có thể kết luận, đường cong 
hóa lỏng có hình dạng phù hợp với các kết quả đã công 
bố đối với các loại cát khác nhau [6]. 

Các kết quả nghiên cứu thực nghiệm này cung cấp 
số liệu đầu vào cần thiết để mô phỏng bài toán hóa 
lỏng đập vật liệu địa phương, cụ thể trong nghiên cứu 
này là tại khu vực xã Mường Phăng, huyện Điện Biên, 
chịu tải trọng động đất mạnh theo phương pháp phần 
tử hữu hạn.

Kết luận

Kết quả các thí nghiệm 3 trục động trong điều kiện 
không thoát nước trên các mẫu đất cát Mường Phăng, 
Điện Biên cho thấy, có thể xác định hợp lý các đặc tính 
hóa lỏng như sự biến thiên áp lực nước lỗ rỗng, biến 
dạng, điều kiện hóa lỏng theo các chu kỳ, độ lớn tải 
trọng khác nhau. Từ đó, có thể xây dựng được đường 
cong hóa lỏng. 

Nghiên cứu thực nghiệm cung cấp số liệu đầu vào 
giúp công việc tính toán dự báo khả năng hóa lỏng của 
đập vật liệu địa phương  chịu tải trọng động đất mạnh. 

Lời cảm ơn

Nghiên cứu được thực hiện trong khuôn khổ của 
đề tài khoa học cấp nhà nước mã số KC08.23/11-15, 
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Đặt vấn đề

Hệ thống hộ lan đường ô tô góp phần quan trọng 
đảm bảo an toàn giao thông cho người và phương 
tiện lưu thông trên đường, chúng được sử dụng như 
dải phân cách cứng giữa hai chiều của đường cao 
tốc và là hệ thống chắn an toàn trên đường đèo hiểm 
trở. Trên thế giới, việc xây dựng hệ thống hộ lan 
được thực hiện bằng các máy chuyên dụng của các 
nước như Nhật Bản, Italia, Trung Quốc…

Ở Việt Nam, từ năm 2014 một số doanh nghiệp 
đã sử dụng máy đóng cọc hộ lan nhập của Trung 
Quốc để thi công trên tuyến Quốc lộ 3, năm 2015 
thi công trên Quốc lộ 1 để đóng cọc ống ∅141 mm 
dài 2,1 m; đóng sâu 1,2 m; nhô cao 0,9 m. Cọc được 
đóng trực tiếp trên nền đất đắp k = 0,95-0,98 [1].

Các máy này cho năng suất tương đối cao, tuy 
nhiên kết cấu máy còn thiếu vững chắc, ảnh hưởng 
đến quá trình đóng cọc. Do nhu cầu của thực tế thi 
công ngày càng cần nhiều máy có chất lượng tốt 
hơn và xu hướng cần làm chủ công nghệ; đồng thời 
tích cực triển khai Thông tư 02/2015/TT-BKHCN 
của Bộ Khoa học và Công nghệ, Bộ Giao thông 
Vận tải đã phê duyệt thực hiện đề tài DTDN LH-
CMC 01 theo hình thức “xã hội hóa” nhằm nhanh 
chóng đưa sản phẩm vào thực tế sản xuất, góp phần 
đẩy nhanh tiến độ hoàn thiện các tuyến đường giao 
thông quan trọng.

Công ty TNHH Sản xuất và Thương mại Linh Hà 

Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo máy búa thủy lực mhp-01 
đóng cọc hộ lan đường ô tô
Nguyễn Bính*, Nguyễn Hữu Chí

Trường Đại học Giao thông Vận tải
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Bài báo trình bày kết quả chủ yếu của đề tài khoa học:“Nghiên cứu thiết kế chế tạo máy búa thủy lực MHP-
01 đóng cọc hộ lan đường ô tô”. Từ việc chọn phương án phù hợp, đề tài đã tiến hành tính toán xác định 
các thông số và thiết kế các cụm, các chi tiết; xây dựng quy trình chế tạo máy. Máy đã được chế tạo thành 
công với nhiều ưu điểm so với máy tương tự nhập ngoại về các chỉ tiêu kinh tế và kỹ thuật. Đây là đề tài 
đầu tiên ở Việt Nam được hoàn thành theo Thông tư số 02/2015/TT-BKHCN ngày 6.3.2015 của Bộ Khoa 
học và Công nghệ về việc thực hiện nhiệm vụ khoa học và công nghệ không sử dụng ngân sách nhà nước.

Từ khóa: đóng cọc, đường ô tô, hộ lan, máy búa.
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Research into designing and manufacturing 
hydraulic hammer machine mhp-01 for 

pilling of wear resistant along auto roads
                                 

Summary

This paper presents the main results of the 
scientific project: “Research into designing and 
manufacturing hydraulic hammer machine MHP-
01 for pilling of wear resistant along auto roads”; 
from the selection of suitable plan, the research 
calculated and determined the parameters, 
designed the machine components and constructed 
machinery manufacturing processes. The machine 
has been manufactured successfully with many 
advantages compared with similar imported 
machines in terms of the economic indicators and 
techniques. This is the first project in Vietnam 
which has been completed according to the Circular 
02/2015/TT-BKHCN of Ministry of Science and 
Technology signed 6.3.2015 on the implementation 
of scientific projects not using the State budget.

Keywords: auto road, hammer machine, pile driving, 
wear resistant.

Classification number 2.3
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và nhóm nghiên cứu của Trường Đại học Giao thông 
Vận tải đã tiến hành nghiên cứu thiết kế chế tạo một 
mẫu máy đóng cọc hộ lan nhằm khắc phục các nhược 
điểm của máy nhập ngoại. Đề tài đã được Hội đồng 
khoa học Bộ Giao thông Vận tải đánh giá đạt 90/100 
điểm vào ngày 21.8.2015.

Nội dung nghiên cứu

Nghiên cứu chọn dạng và thiết kế tổng thể máy 
búa thủy lực MHP-01 đóng cọc hộ lan đường ô tô

Để chọn được dạng máy cho việc thiết kế, các tác 
giả đã nghiên cứu và lập được sơ đồ phân loại các máy 
đóng cọc hộ lan như sau [1]:

Sơ đồ phân loại theo đặc điểm cấu tạo máy đóng cọc hộ lan 

Qua phân tích ưu, nhược điểm của các loại máy như 
sơ đồ trên, nhóm tác giả đã chọn được loại máy có cấu 
tạo tổng thể như hình 1. 

Hình 1: cấu tạo chung máy đóng cọc hộ lan đường ô tô theo hướng thiết kế

1. Bánh xe di chuyển lắp trên khung cơ sở; 2. Khung ngang di 
trượt; 3. Khung liên kết cần chính với máy; 4. Bộ làm mát dầu thủy 
lực; 5. Thanh giữ cần nâng búa; 6. Bộ đề nổ động cơ; 7. Cần treo 
búa; 8. Mái che; 9. Đèn tín hiệu; 10. Xilanh điều chỉnh độ nghiêng 
cần; 11. Động cơ diezel; 12. Đèn chiếu sáng; 13. Cột dẫn hướng 

búa; 14. Búa thủy lực; 15. Đầu đóng cọc; 16. Choòng rút cọc; 17. 
Cọc; 18. Máy phát điện

Việc rút cọc sẽ được tiến hành trong hai trường hợp: 
cọc đóng vào vị trí có vật cản cứng không thể xuống 
được; rút cọc cũ khi cải tạo, mở rộng lề đường.

Tính toán xác định các thông số chính của máy 
MHP-01

Trong khuôn khổ của bài báo, nhóm tác giả chỉ 
trình bày phương pháp tính toán các thông số chính 
của máy [2].

Xác định lực tác dụng lên máy khi di chuyển trên 
đường:

- Xác định lực cản lăn: Pf = f.G (kG)

Trong đó: G - tải trọng tác dụng lên bánh xe (kG); 
f - hệ số lực cản lăn.

- Xác định lực cản không khí: Pw = K.F.v2 (kG)

Trong đó: K - hệ số cản không khí, F - diện tích chịu 
lực cản không khí, v - tốc độ di chuyển của máy. 

Trong kỹ thuật quen dùng thứ nguyên km/h nên ta 
có: Pw = K.F.v2/13

- Xác định lực cản leo dốc:	 Pi =        = ± G.i

Độ dốc i mang dấu dương khi leo dốc và dấu âm khi 
xuống dốc. Lấy độ dốc của đường là i = 16% khi máy 
MHP di chuyển trên đường núi.

- Xác định lực cản quán tính: Pj = m.j (kG)

Trong đó: M - khối lượng của xe (G/g); g - gia tốc 
trọng trường (9,81 m/s2); j - gia tốc khởi động máy 
j = dv/dt. 

- Xác định lực kéo của máy: công suất N của động 
cơ lắp trên máy tạo nên một mô men M tại trục khuỷu 
của động cơ. Giữa N và M có liên hệ: N = M.ω/75 
(Hp). Trong đó, ω là tốc độ góc của trục khuỷu của 
động cơ, có liên hệ với số vòng quay của động cơ n 
(vòng/phút): ω = πn/30.

- Xác định lực bám dính của bánh xe với mặt đường: 
lực bám lớn nhất tỷ lệ thuận với trọng lượng tác dụng 
trên bánh xe chủ động Gk: Tmax = φ.Gk (kG). Trong đó, 
φ là hệ số bám (tức là hệ số ma sát) giữa bánh xe và 
mặt đường. 
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Như vậy, điều kiện chuyển động của máy về mặt 
lực bám là: Pa< Tmax = φ.Gk

Thiết kế khung xe cơ sở 

Kết quả tính bền khung xe cơ sở máy đóng cọc hộ 
lan đường ô tô bằng phần mềm SAP2000 được thể 
hiện trên hình 2 và 3 (xét cho trạng thái bất lợi nhất là 
khi rút cọc).

Hình 2: biểu đồ mô men uốn Mx của khung cơ sở khi rút cọc

Hình 3: biểu đồ mô men xoắn khung khi rút cọc

Lựa chọn đầu búa thủy lực

 Đầu búa thủy lực là cơ cấu tạo lực đóng cọc trên 
máy. Đề tài đã nghiên cứu lựa chọn được loại búa của 
Hàn Quốc có các thông số chính như sau:

-	 Ký hiệu: RHB 305-E
-	 Đường kính choòng: 60 mm
-	 Lực đập danh nghĩa: 3500-6000 kG
-	 Tần số va đập: 35-65 lần/phút
-	 Trọng lượng: 260 kg

Thiết kế hệ thống kết cấu thép của bộ công tác 
đóng cọc

Xác định lực tác dụng lên hệ thống cột và giá đỡ: 
trong quá trình đóng cọc, hệ thống cột và giá đỡ của 
máy chịu lực tác dụng thay đổi về phương và chiều tùy 
theo các trạng thái đóng cọc: theo phương thẳng đứng, 

nghiêng về phía sau, nghiêng về phía trước. Do vậy, hệ 
thống cột và giá đỡ cần được xét theo các sơ đồ tính 
trên hình 4.

Hình 4: sơ đồ tính hệ thống cột và giá đỡ

Xác định lực cản đóng cọc: do cọc là ống thép rỗng 
nên chủ yếu là có lực cản dính bám của nền vào cọc 
được xác định như lực bó thân cọc khi đóng vào nền.

Fms = S.q    (kG)

Trong đó:

S = S1+S2 là diện tích tiếp xúc của cọc với nền 

S1 - diện tích tiếp xúc mặt ngoài của cọc với nền 

S1 = π.D.H = 3,14.0,141.1,2 = 0,53 m2

S2 - diện tích tiếp xúc mặt trong của cọc với nền 

S2 = π.d.H = 3,14.0,13.1,2 = 0,489 m2

H = 1,2 m là chiều sâu đóng cọc vào nền

q - hệ số cản riêng lớn nhất trên cọc khi nền khô và 
đất cứng (kG/m2):  q = 2500 kG/m2

Vậy: 

Fms = S1.q1 +S2.q2 =  0,53.2500+0,489.0,15.2500 = 
1508 (kG)

Thiết kế hệ thống truyền động thủy lực và điều 
khiển máy 

Hệ thống truyền động thủy lực và điều khiển máy 
MHP-01 có nhiệm vụ thực hiện các thao tác trong 
quá trình làm việc của máy. Hệ thống này gồm có: bộ 
nguồn thủy lực gồm: thùng dầu (2), bộ lọc dầu (1), 
bơm thủy lực (23), van an toàn (22), đồng hồ đo áp 
suất (21) và két làm mát dầu (4).

Bơm (23) được dẫn động bởi động cơ diesel qua bộ 
truyền đai có nhiệm vụ cấp dầu thủy lực cao áp tới các 
xilanh và mô tơ thủy lực.

Các xilanh thủy lực thực hiện các thao tác: 
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-	 Nâng hạ cần treo búa (xilanh 15) để đưa búa 
chụp vào đầu cọc;

-	 Dịch ngang khung trên (xilanh 14) để dịch búa 
và cọc vào đúng vị trí;

-	 Điều chỉnh góc nghiêng cột (cặp xilanh 12) để 
đóng cọc đúng theo phương thẳng đứng khi nền dốc 
nghiêng.

Hai mô tơ thủy lực có nhiệm vụ:
-	 Di chuyển máy tiến, lùi (mô tơ 17); 
-	 Quay máy phát điện hàn (mô tơ 7);

5 van phân phối (5), (12), (13), (16), (18) điều khiển 
bằng tay có nhiệm vụ điều khiển sự hoạt động của 3 
cụm xilanh và 2 mô tơ thủy lực.

Hình 5: sơ đồ hệ thống thủy lực máy MHP-01

1. Bộ lọc dầu; 2. Thùng dầu; 3. Đường ống hồi dầu; 4. Két làm 
mát; 5. Van phân phối điều khiển búa và mô tơ máy phát điện hàn 

(dùng chung); 6. Đường ống hồi dầu của máy phát điện hàn; 7. Mô 
tơ quay máy phát điện hàn; 8. Ống cấp dầu cao áp cho búa thủy lực; 
9. Đầu búa thủy lực đóng cọc; 10. Đường ống hồi dầu của búa thủy 
lực; 11. Cặp xilanh điều chỉnh góc nghiêng cột; 12. Van phân phối 
điều khiển xilanh chỉnh góc nghiêng cần; 13. Van phân phối điều 
khiển xilanh dịch ngang khung trên bộ công tác; 14. Xilanh dịch 
ngang khung trên; 15. Xilanh nâng hạ cần treo búa; 16. Van điều 
khiển xilanh nâng hạ cần treo búa; 17.  Mô tơ di chuyển máy; 18. 

Van phân phối điều khiển mô tơ di chuyển; 19. Đường dầu thấp áp; 
20. Đường dầu cao áp; 21. Đồng hồ đo áp suất; 22. Van an toàn; 23. 

Bơm dầu

Lựa chọn động cơ dẫn động máy MHP-01 

Công suất danh định cần thiết của động cơ dùng để 
dẫn động mô tơ di chuyển máy, các xilanh và búa thủy 
lực theo sơ đồ hình 6.

Hình 6: sơ đồ dẫn động công suất từ động cơ đến các bộ công tác

Kết quả tính toán công suất cần thiết cho các thiết 
bị công tác như sau:

Ndc = 5,5 kW		  Nbúa = 16 kW
N1B = 5,313 kW		  N2B< N1B ; N3B< N1B

Trong quá trình máy làm việc xuất hiện trạng thái 
tiêu hao công suất lớn nhất khi: búa đóng cọc và xilanh 
cần treo búa có hoạt động; khi đó cần công suất là:

Nct = Nbúa + N1B = 16 + 5,313 = 21,313  kW
Vậy công suất danh định của động cơ diesel phải là: 

Nđc ≥ Ntt = 21,313 kW
Đề tài đã chọn động cơ diezel JIANGFENG D28-

ZS1125 có công suất 30 Hp.
Thiết kế hệ thống lái và phanh hãm
Thiết kế hệ thống lái máy MHP-01: 
- Xác định lực cản quay vòng của máy MHP-01: 

MHP-01 di chuyển bằng bánh hơi, khi đi vào đường 
cong máy quay vòng sẽ phải chịu tác động của lực cản 
Wvh như sau:		

Trong đó: Rh - bán kính quay vòng của máy (m), 
Rh = 6 m; Mvh - mô men cản quay vòng của máy (m) 
được xác định theo công thức:

Mvh = φ. GA .L
Với: φ -  hệ số bám của các bánh xe chủ động, trên 

máy MHP-01 có 2 bánh xe chủ động trên tổng số 4 
bánh xe; GA - trọng lượng của máy phân bố đều trên 
các bánh xe chủ động GA = Gm/2; L - khoảng cách giữa 
trục bánh xe trước và trục bánh xe sau.

- Xác định mô men cản quay vòng:		
Mvh = φ. GA .L
Trong đó, giá trị hệ số bám: φ = 0,7 ứng với mặt 

đường khô sạch (φ lớn nhất).
GA = Gm/2 = 2600/2 = 1300 kG = 13000 N	
L = 1,8 m
Mvh = 0,7.13000.1,8 = 16380  (N.m)
Lực cản quay vòng:	    

Sơ đồ hệ thống lái của máy MHP-01 được trình bày 
trên hình 7.
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Hình 7: sơ đồ hệ thống lái máy MHP-01

1. Vô lăng lái; 2. Trục lái; 3. Ổ đỡ trục lái; 4. Giảm tốc chuyển 
hướng; 5. Tay đòn; 6. Thanh truyền; 7. Thanh ba ngang lái; 8. Tay 

đòn trụ lái; 9. Trục lái; 10. Trục bánh xe; 11. Bánh lái

Thiết kế hệ thống phanh hãm cho máy MHP-01:
Khi hãm, bánh xe chủ động không được quay và 

trượt trên mặt đường. Lực hãm lớn nhất phụ thuộc vào 
hệ số ma sát giữa lốp xe và mặt đường: Ph = Tmax = φ.G

Xét cho trường hợp khi trị số dốc dọc đường lớn 
hơn 4%.

Ph = Tmax + Pi = φ.G ± i.G = G(φ ± i)
Ph = Tmax + Pi = 0,4.2600 ± 416 = 1456 kG
Dấu cộng (+) dùng khi lên dốc và dấu trừ (-) dùng 

khi xuống dốc.
Sơ đồ hệ thống phanh hãm của máy được thể hiện 

trên hình 8.

Hình 8: sơ đồ hệ thống phanh hãm của máy

4. Trục chủ động; 5. Phanh ma sát; 6. Bánh phanh; 8. Chốt cuối 
bàn đạp phanh; 9a. Bàn đạp; 9b. Đòn phanh; 10. Sàn máy; 11. Lò 

xo; 12. Chốt treo phanh

Xây dựng quy trình lắp ráp máy MHP-01

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu tính toán thiết kế 
và tập bản vẽ mà đề tài đã thực hiện và chuyển giao 
cho Công ty TNHH Sản xuất và Thương mại Linh Hà 
(Gia Lâm, Hà Nội), các chi tiết máy và các cụm thiết 
bị đã được chế tạo và được tiến hành lắp ráp tại xưởng 
cơ khí của Công ty theo sơ đồ hình 9, tạo thành máy 
MHP-01 hoàn chỉnh.

Hình 9 : sơ đồ lắp ráp máy MHP-01

Chú thích:

1 đến 12 là  trình tự lắp các cụm và chi tiết không thể thay đổi

 Cụm sau đặt lên cụm trước

 Phụ kiện lắp vào các cụm

 Lắp ráp có căn chỉnh giữa các cụm

Khung xe cơ sở: là kết cấu chính để lắp các thiết bị

Kết quả đạt được 

Sau 3 tháng nghiên cứu, tính toán, thiết kế và 2 
tháng chế tạo, máy MHP-01 đầu tiên đã được hoàn 
thành. Máy đã được Phòng thí nghiệm vật tư thiết bị 
cầu đường quốc gia (Viện Khoa học và Công nghệ 
Giao thông Vận tải) kiểm định tại hiện trường đóng 
cọc trên Quốc lộ 1A và đạt được các thông số kỹ thuật 
như trong bảng 1.

Bảng 1: thông số kỹ thuật của máy MHP-01
Chiều dài 2620 mm Chiều rộng	 2620 mm

Chiều cao	 2620/3890 mm Vệt bánh xe	 1800 mm

Công suất động 
cơ	

30 Hp Búa thủy lực Hàn Quốc

Trọng lượng búa thủy lực 260 kg Tốc độ di chuyển máy 8-10 km/h   

Tốc độ đóng cọc	 0,6-1,0 m/phút Bơm thủy lực 
Hàn Quốc

P = 200 at/1450 vòng/phút

Áp suất dầu thủy lực 120 kG/cm2 Điều khiển	 điện/thủy lực

Ắc quy 100 Ah Hệ thống tín 
hiệu	

đèn hiệu và còi

Hệ thống chiếu sáng 3 đèn Hệ thống mái che linh hoạt Thay đổi chiều cao

Bán kính quay 5 m Máy phát hàn một chiều 24 V/4,5 KVA

Tổng trọng lượng máy 2750 kg
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Máy MHP-01 đã được chuyển giao cho Công ty 
TNHH Thành Linh để thi công 14 km hộ lan đường ô 
tô trên Quốc lộ 5 và được đơn vị sử dụng đánh giá như 
sau [3]:

- Năng suất đóng cọc cao hơn, cứng vững hơn máy 
của Trung Quốc;

- Phù hợp với điều kiện Việt Nam: dễ vận hành, chi 
phí đầu tư và khai thác thấp;

- Trang bị máy phát hàn điện thuận lợi cho việc thi 
công mà máy của Trung Quốc không có;

- Giá búa có cơ cấu điều chỉnh độ nghiêng đóng 
được cọc thẳng đứng trên đường dốc;

- Công tác bảo dưỡng và sửa chữa thuận tiện;

- Rẻ hơn máy tương đương của Trung Quốc từ 10-
15%.

Kết luận

Máy MHP-01 là sản phẩm đầu tiên của loại hình 
“đề tài khoa học và công nghệ không sử dụng ngân 
sách nhà nước” ở Việt Nam. Máy được chế tạo trên cơ 

sở tính toán thiết kế một cách bài bản, thể hiện được 
tính mới, tính kế thừa và tính sáng tạo. Máy đã được 
hoàn thành trong thời gian ngắn nhờ thực hiện theo 
hình thức “xã hội hóa”, đảm bảo chất lượng và đã được 
thử thách qua thực tế thi công, đạt các thông số thiết 
kế, và quan trọng là máy làm việc ổn định, năng suất 
đóng cọc cao, vận hành thuận tiện. Qua đó, khẳng định 
được khả năng làm chủ công nghệ của Việt Nam để 
tạo ra sản phẩm có chất lượng và giá thành rẻ hơn máy 
nhập ngoại.
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Đặt vấn đề

Ngành công nghiệp chế biến gỗ của nước ta phát 
triển mạnh mẽ trong hơn một thập kỷ qua nhờ nhu cầu 
tiêu thụ trên thế giới tăng cao, chỉ riêng năm 2014 kim 
ngạch xuất khẩu đạt 6,5 tỷ USD [1]. Cùng với đó, lượng 
phế liệu trong sản xuất chế biến gỗ cũng tăng mạnh, 
chiếm tỷ lệ 45-63% thể tích nguyên liệu [2]. Phần lớn 
lượng phế liệu này bị thải ra môi trường hoặc dùng cho 
mục đích làm chất đốt với giá trị kinh tế không cao. 
BG cũng được xuất khẩu sang thị trường Trung Quốc, 
Đài Loan, Malaysia, Thái Lan… nhưng với giá rất rẻ 
(khoảng 800.000 đồng/tấn). Trong khi đó, các công ty 
thương mại của Việt Nam lại nhập khẩu các mặt hàng 
sản xuất từ vật liệu compozit nhựa/gỗ từ các nước đó 
để bán trong nước với giá cao. Do đó, việc tận dụng 
nguồn phế liệu BG trong nước để chế tạo các vật liệu 
polyme compozit nhựa/BG phục vụ trong các ngành 
công nghiệp sản xuất vật liệu xây dựng, kiến trúc, giao 
thông vận tải, nông nghiệp… thay thế các sản phẩm 
nhập ngoại có tiềm năng lớn về khoa học, tính kinh tế 
song song với việc giảm ô nhiễm môi trường và phát 
triển bền vững.

Những năm gần đây, vật liệu compozit BG (WPC) 
trên nền nhựa PVC đã thu hút sự quan tâm của các nhà 
nghiên cứu ở Việt Nam và trên thế giới. Với ưu điểm 
như độ cứng lớn, khả năng chịu nước cao, bền thời tiết, 
vật liệu WPC có chứa PVC thể hiện sự vượt trội so với 
WPC nền polyolefin thông thường. Vật liệu này có thể 
được sử dụng làm cửa ra vào, cửa sổ… trong ngành 
xây dựng [3]. Tuy nhiên, nhược điểm của PVC là nhạy 
nhiệt độ cao so với polyolefin. Các sản phẩm phân hủy 
của PVC gây độc hại (như HCl được hình thành trong 
quá trình phân hủy bởi nhiệt). Đồng thời, PVC và BG 
tương tác với nhau kém do sự khác nhau về cấu tạo, cấu 
trúc và bản chất hóa học. Vì vậy, để cải thiện khả năng 
tương tác giữa bề mặt sợi gỗ với nhựa nền cũng như 
nâng cao tính chất nhiệt cho vật liệu, một số tác nhân 
nối đôi và các chất xử lý bề mặt cho gỗ như các silan đã 
được nghiên cứu [4, 5]. Các nghiên cứu này chỉ ra rằng, 
vật liệu sử dụng BG đã qua xử lý không những cải 
thiện được độ bền nhiệt mà còn nâng cao đáng kể các 
tính chất cơ học so với vật liệu sử dụng BG chưa xử lý. 

Trong nghiên cứu này, các tác giả đề xuất một 
phương pháp cải thiện rõ rệt tính chất cơ học và khả 

Nghiên cứu tính chất lưu biến, tính chất nhiệt và khả năng hấp thụ nước 
của vật liệu compozit polyvinyl clorua/bột gỗ

Nguyễn Vũ Giang1*, Thái Hoàng, Trần Hữu Trung, Mai Đức Huynh

Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam

Ngày nhận bài 29.7.2015, ngày chuyển phản biện 3.8.2015, ngày nhận phản biện 8.9.2015, ngày chấp nhận đăng 11.9.2015

Vật liệu compozit nhựa nhiệt dẻo - bột gỗ (BG) là loại vật liệu mới, được quan tâm nhiều trong lĩnh vực xây 
dựng, kiến trúc vì có những ưu điểm: độ bền cơ học cao, bền thời tiết, bền hóa chất... Tuy nhiên, loại vật liệu 
này còn tồn tại một số nhược điểm cần được khắc phục: khả năng tương hợp kém giữa 2 pha nhựa và BG, 
dễ ngấm ẩm, kém bền nhiệt... Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu chế tạo và khảo sát một số tính chất (độ 
bền nhiệt, tính lưu biến, khả năng hấp thụ nước) của vật liệu compozit polyvinyl clorua (PVC)/BG. BG sau 
khi biến tính bằng tetraethyl octosilicat (TEOS) đã giúp làm tăng khả năng tương hợp giữa 2 pha trong 
compozit do hình thành các hạt nano SiO2 trên bề mặt BG; các nghiên cứu về tính chất lưu biến đã chỉ ra 
rằng, độ cứng vật liệu tăng thông qua giá trị mô đun trữ động học G’. Kết quả phân tích nhiệt cho thấy, 
nhiệt độ bắt đầu phân hủy của vật liệu compozit sử dụng BG biến tính được cải thiện, tại 600oC khối lượng 
chất rắn còn lại của mẫu tăng 12%; độ hấp thụ nước cũng được hạn chế. Nghiên cứu này được kỳ vọng sẽ 
tạo tiền đề giúp cải thiện chất lượng vật liệu compozit, mở rộng phạm vi ứng dụng của chúng trong nhiều 
lĩnh vực của đời sống.

Từ khóa: bột gỗ, compozit PVC/bột gỗ, độ bền nhiệt, tính chất lưu biến.

Chỉ số phân loại 2.5

* Tác giả liên hệ: Email: vugiang.lit@gmail.com
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năng tương tác với nhựa nền của vật liệu WPC nền 
nhựa PVC và BG biến tính bề mặt bằng các hạt nano 
SiO2 được tổng hợp trực tiếp trên bề mặt BG. Đây là 
một phương pháp mới, chưa từng được nghiên cứu 
trước đây. Ưu điểm của phương pháp này là các hạt 
nano SiO2 hình thành sẽ làm tăng khả năng tương tác 
với nhựa nền, cải thiện rõ rệt tính chất cơ học của vật 
liệu như độ cứng, độ bền kéo, độ bền uốn… Cụ thể, 
vật liệu compozit được chế tạo trên nền nhựa PVC và 
BG biến tính bởi tác nhân TEOS bằng phương pháp 
phối trộn nóng chảy. Quá trình biến tính này được điều 
khiển bằng phản ứng thủy phân và ngưng tụ để chuyển 
hóa TEOS thành các hạt nano SiO2 bám trên bề mặt 
BG (in situ). BG được lựa chọn trong nghiên cứu này 
là loại BG keo tai tượng được dùng phổ biến trong 
công nghiệp chế biến gỗ ở Việt Nam. Các tính chất lưu 
biến, tính chất nhiệt, tính ngấm ẩm của vật liệu WPC 
sẽ được đánh giá và so sánh giữa BG chưa xử lý và BG 
đã xử lý.

Thực nghiệm và các phương pháp nghiên cứu

Nguyên liệu và hóa chất

- Nhựa nền: PVC dạng hạt được cung cấp bởi 
Công ty TNHH nhựa và hóa chất TPC ViNa (Việt 
Nam), loại Grade SG 660 có độ trùng hợp trung bình 
n = 980-1020, K = 65-67.

- BG của cây keo tai tượng được sử dụng có kích 
thước hạt khoảng 100 µm. 

- TEOS 98%, công thức C8H20O4Si, được cung cấp 
từ Công ty hóa chất DAEJUNG (Hàn Quốc) theo tiêu 
chuẩn hóa chất phân tích (PA).

- Các phụ gia:

+ Phụ gia hóa dẻo: dioctyl phtalat (DOP) được cung 
cấp từ Công ty hóa chất Đức Giang.

+ Phụ gia ổn định: kẽm stearat, bari stearat (được 
chế tại Phòng thí nghiệm, Viện Kỹ thuật nhiệt đới, 
Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam).

- Dung môi: cồn tuyệt đối (C2H5OH) 99,5% được 
cung cấp từ Công ty hóa chất Đức Giang.

Phương pháp chế tạo vật liệu compozit PVC/BG

Biến tính bề mặt BG bằng TEOS [6, 7]: BG được 
đem sấy khô trong tủ sấy với thời gian là 5 giờ tại 

Study on rheological, thermal properties 
and water uptake of the polyvinyl 

chloride/wood flour composites
                                 

Summary

Thermoplastic/wood flour composites have 
become new materials in the fields of construction 
and architecture due to the advantages: high 
mechanical properties, weather resistance, 
chemical resistance… However, thermoplastic/
wood flour composites have still existed some 
disadvantages which should be overcome such 
as poor compatibility between the two phases 
of plastic and wood flour, easy to absorb the 
moisture, low temperature resistance. In 
this study, the composite materials based on 
poly(vinyl chloride) (PVC) and wood flour 
were manufactured, and some properties were 
examined, for example, heat stability, rheological 
properties and water absorption. Accordingly, 
the wood flour using tetraethyloctosilicate 
(TEOS) for surface modification enhanced the 
compatibility between the resin and wood flour 
through the formation of  SiO2 nanoparticles on the 
surface of wood flour. Surveying the rheological 
properties of composite materials indicated the 
higher hardness: increasing the storage modulus 
G’. Results of thermal gravimetric analysis 
(TGA) showed the decomposition temperature 
of the composites using modified wood flour 
was improved. At 600oC, the remaining weight 
of denatured sample increased up to 12%. The 
moisture absorption of composite using modified 
wood flour could also be restricted. These results 
are expected to create the basis for improving 
the quality of composite materials, helping to 
expand the scope of applications of PVC/wood 
flour composites.

Keywords: PVC/wood flour composite, rheological 
property, thermal stability, wood flour.

Classification number 2.5
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100oC đến khối lượng không đổi. Tiến hành khuấy 
hỗn hợp: 100 g BG trong 500 ml dung dịch cồn 99,5% 
chứa hỗn hợp TEOS và nước cất (theo tỷ lệ tích 1:1) 
trong thời gian là 30 phút ở tỷ lệ khối lượng mTEOS: mBG 

= 1%; 3%; 5% và 10%, sau đó nhỏ từ từ amoniac để 
điều chỉnh độ pH của dung dịch và duy trì hỗn hợp ở 
nhiệt độ 50oC với khuấy từ trong 2 giờ. Hỗn hợp sau 
phản ứng được đem lọc bằng thiết bị hút chân không 
và rửa sạch bằng cồn để loại bỏ silan còn dư. Chất rắn 
thu được đem sấy khô để loại bỏ dung môi, thu được 
BG đã gắn hạt silica (BT).

Chế tạo vật liệu compozit PVC/BG: vật liệu compozit 
PVC/BG được chế tạo theo phương pháp phối trộn 
nóng chảy trên thiết bị trộn kín Haake Rheomix 610 
(CHLB Đức). Các mẫu vật liệu compozit được chế 
tạo ở nhiệt độ 180oC, thời gian 4 phút, tốc độ trộn từ 
75 vòng/phút, tỷ lệ hàm lượng BG 30% (tính theo 
compozit). Sau đó, hỗn hợp nóng chảy được ép định 
hình tấm phẳng trên thiết bị ép nhiệt Toyoseky (Nhật 
Bản) ở nhiệt độ bằng nhiệt độ phối trộn tối ưu trong 2 
phút, áp suất ép 5 MPa. Mẫu sau khi làm nguội được 
bảo quản ở điều kiện nhiệt độ phòng ít nhất 24 giờ 
trước khi xác định các tính chất.

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp phân tích nhiệt trọng lượng (TGA): 
phương pháp này nghiên cứu sự thay đổi liên tục về 
khối lượng của mẫu theo nhiệt độ trong môi trường 
không khí tự nhiên và trong môi trường khí nitơ. Quá 
trình phân tích TGA được thực hiện trên máy DTG 
50H của hãng Shimazu (Nhật Bản) tại Khoa Hóa học, 
Trường Đại học Sư phạm Hà Nội, tốc độ gia nhiệt 
10oC/phút, môi trường khí nitơ, từ nhiệt độ phòng đến 
600oC. 

Phương pháp lưu biến trạng thái rắn: các tính chất 
lưu biến được xác định trên máy lưu biến C-VOR 150 
của Anh, ở nhiệt độ 35oC, tần số của lực tác động thay 
đổi từ 0,5-4 Hz theo từng bước được chương trình 
hóa, thời gian ngừng sau mỗi tần số là 20 giây (đủ để 
mẫu hồi phục lại trạng thái ban đầu). Phép đo được 
tiến hành tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm 
KH&CN Việt Nam.

Khảo sát khả năng hấp thụ nước của vật liệu: khả 
năng hấp thụ nước được xác định theo tiêu chuẩn 
ASTM D570. Ban đầu các mẫu được sấy cho đến khối 

lượng không đổi, sau đó được ngâm trong nước cất, tại 
thời điểm nhất định, mỗi mẫu được lấy ra khỏi ống chứa 
nước, làm khô bằng cách lau giấy thấm và sau đó cân 
nặng để xác định sự hấp thu nước, sau mỗi chu kỳ đem 
cân mẫu để xác định trọng lượng của mẫu, từ đó tính hàm 
lượng nước hấp thụ trong mẫu.

Kết quả và thảo luận

Lưu biến trạng thái rắn

Mô đun trữ động học G’: mô đun trữ động học G’ 
mô tả quan hệ giữa ứng suất và biến dạng trong vùng 
đàn hồi đưới tác dụng của ngoại lực thay đổi theo tần 
số. Mô đun G’ đặc trưng cho độ cứng của vật liệu. Khi 
các chất phân tán và kết dính tốt với nền nhựa, mô đun 
G’ có xu hướng tăng. Do đó, nghiên cứu tính chất G’ là 
phương pháp tin cậy xác định khả năng phân tán của 
BG có và không biến tính bởi TEOS trong nền nhựa 
PVC.

Hình 1 chỉ ra sự phụ thuộc của G’ vào tần số góc (ω) 
của các mẫu PVC/BG và PVC/BT tại các hàm lượng 
chất biến tính khác nhau. Tại tần số thấp, biến dạng 
của các mẫu compozit biến tính và không biến tính 
là giống nhau và thể hiện tính chất tỷ lệ giữa G’ và 
tần số góc tuân theo quy tắc Cox-Merz [8]. Khi tăng 
hàm lượng chất biến tính TEOS, giá trị G’ của các mẫu 
compozit có xu hướng tăng rõ rệt. Điều đó chứng tỏ 
các hạt nano SiO2 tạo thành và bám lên trên bề mặt sợi 
gỗ đã phân tán tương đối đồng đều, do đó, làm giảm 
kích thước các lỗ trống do BG tạo ra trong quá trình gia 
công trộn nóng chảy. Vì vậy, việc hình thành các hạt 
nanosilica đã tạo ra sự liên kết tốt giữa BG biến tính 
và nền PVC, làm tăng giá trị mô đun trữ động học của 
vật liệu PVC/BT.

Tuy nhiên, xu hướng biến đổi của G’ theo tần số 
góc đối với các mẫu có sự khác nhau,  với mẫu PVC/
BG và PVC/BT1, giá trị G’ tăng nhẹ theo tần số góc, 
trong khi các mẫu có hàm lượng chất biến tính lớn (3-
10%), giá trị G’ có xu hướng giảm tại các giá trị tần số 
góc lớn. Kết quả này có thể do quá trình chuyển hóa 
TEOS thành SiO2 không hoàn toàn, hàm lượng silan 
còn dư có thể làm cấu trúc vật liệu trở nên mềm hơn, 
độ đàn hồi của vật liệu compozit giảm, khi đó ứng suất 
tác động lên mẫu có độ trễ tăng khi tác động tại các tần 
số góc lớn . 
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Hình 1: ảnh hưởng của hàm lượng TEOS biến tính BG đến G’ của compozit

Mô đun tổn hao G’’: sự phụ thuộc của G’’ và tần số 
góc của vật liệu PVC/BG và PVC/BT được chỉ ra trên 
hình 2. So sánh biến đổi G’’ của các mẫu PVC/BG với 
các mẫu PVC/BT đã chỉ ra sự khác biệt. Giá trị G’’của 
các mẫu PVC/BG có xu hướng tăng dần theo tần số 
góc; trong khi ở các mẫu PVC/BT, giá trị G’’ hầu như 
không tăng và có xu hướng không phụ thuộc vào tần số 
này, đặc biệt là mẫu PVC/BT5 và PVC/BT10. Dựa vào 
sự biến đổi này, với các tỷ lệ chất biến tính lớn hơn 5% 
khối lượng TEOS, có thể coi là mức ngưỡng của hàm 
lượng TEOS lên trên BG.
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Hình 2: ảnh hưởng của hàm lượng TEOS biến tính BG lên G’’ của compozit

Tính chất nhiệt của vật liệu compozit PVC/BG

Hình 3 là giản đồ TGA của nền PVC, giản đồ được 
dùng làm mẫu so sánh để đánh giá độ bền nhiệt của vật 
liệu PVC/BG. Hình 3 cho thấy 2 giai đoạn phân hủy 
nhiệt của PVC, giai đoạn đầu là quá trình phân hủy 
giải phóng HCl, giai đoạn 2 là quá trình phân hủy của 

phụ gia (DOP) và phần còn lại của polyme. Kết quả 
phân tích TGA cho thấy 2 nhiệt độ bắt đầu phân hủy 
của PVC  Ton1 = 245,6°C và Ton2 = 481,2°C. Hàm lượng 
tro còn lại (bao gồm các chất phụ gia vô cơ và tro của 
polyme bị phân hủy) là 17,69%. 

Hình 3: giản đồ TGA của mẫu PVC

Hình 4 trình bày giản đồ TGA của PVC/BG và PVC/
BT với các hàm lượng biến tính khác nhau. Từ hình 4 
có thể thấy rõ sự phân hủy nhiệt của vật liệu PVC/BG 
và PVC/BT (bột gỗ biến tính TEOS) đều có đặc trưng 
giống với nền PVC, bao gồm 2 giai đoạn phân hủy. 
Các mẫu bắt đầu suy giảm khối lượng ở khoảng nhiệt 
độ từ 100°C đến 250°C, quá trình này xảy ra do sự bay 
hơi của nước ngấm ẩm trong mẫu và sự tách thoát ban 
đầu của HCl khỏi PVC. Sự giảm khối lượng mạnh của 
các mẫu PVC/BG và PVC/BT xảy ra chủ yếu trong 
khoảng sau từ nhiệt độ 245-490°C. Quá trình này chủ 
yếu do sự phân hủy của mạch PVC và BG. Trong 
giai đoạn này, các mẫu compozit sử dụng BT thể hiện 
xu hướng có nhiệt độ phân hủy cao hơn so với mẫu 
PVC/BG và PVC, kết quả chi tiết được liệt kê trong 
bảng 1. Các mẫu có hàm lượng biến tính càng lớn thì 
có độ bền nhiệt càng cao. Điều này phản ánh độ bền 
nhiệt của vật liệu đã được cải thiện sau khi biến tính 
BG do lớp SiO2 bền nhiệt đã hình thành và bao bọc 
xung quanh sợi gỗ. Nhờ đó, hàm lượng tro còn lại của 
các mẫu biến tính cũng cao hơn so với mẫu PVC/BG.
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Hình 4: giản đồ phân tích nhiệt của compozit PVC/BG và PVC/BT 
theo hàm lượng TEOS khác nhau

Bảng 1: các tính chất nhiệt đặc trưng của các mẫu compozit PVC/BG 
và PVC/BT tại các hàm lượng TEOS khác nhau 

Khả năng hấp thụ nước

Độ hấp thụ nước của vật liệu được xác định theo 
tiêu chuẩn ASTM D570, trong đó, % thay đổi khối 
lượng mẫu được xác định theo thời gian ngâm mẫu 
trong nước. Kết quả thí nghiệm độ hấp thụ nước của 
vật liệu compozit PVC/BG, PVC/BT1, PVC/BT3, 
PVC/BT5 được thể hiện trên bảng 2 và hình 5.

Bảng 2: độ ngấm ẩm (%) của compozit theo thời gian

Kết quả đo cho thấy, độ hấp thụ nước của tất cả 
các mẫu compozit đều tăng theo thời gian ngâm. Mức 
độ hấp thụ nước trong 24 giờ đầu thay đổi theo tốc độ 
0,05-0,06%/giờ ở tất cả các mẫu. Ban đầu, nước xâm 
nhập vào mẫu qua các khe hở, vết nứt tế vi trên bề mặt 
mẫu xuất hiện trong quá trình gia công mẫu. Ở giai 
đoạn tiếp theo, BG bắt đầu tiếp xúc và hấp thụ nước 
thông qua các mao quản. Sau  khoảng 40 giờ ngâm, 
độ hấp thụ nước của các mẫu bắt đầu cho thấy sự khác 
nhau rõ rệt. Theo đó, các mẫu sử dụng BT bởi TEOS 
hàm lượng cao có độ hấp thụ nước nhỏ và ngược lại. 
Đối với BG đã biến tính, các hạt silica đã được phủ lên 
bề mặt BG làm giảm quá trình hấp phụ nước vào bên 
trong BG. Mặt khác, vật liệu compozit chứa BG biến 
tính có độ tương hợp cao, chặt chẽ về cấu trúc, nên 
nước khó xâm nhập vào bên trong vật liệu. Tại 168 giờ 
ngâm, PVC/BG và PVC/BT 1 là 2,72 và 2,45%, cao 
hơn rất nhiều so với độ ngấm ẩm của PVC/BT 3 và 
PVC/BT 5 (tương ứng là 2,03 và 2,00%).
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Hình 5: ảnh hưởng của hàm lượng TEOS biến tính BG đến độ ngấm ẩm 
của vật liệu PVC/BG

Kết luận

Từ các kết quả trên cho thấy, quá trình biến tính 
BG bằng tác nhân TEOS đã cho thấy tính hiệu quả 
trong việc cải thiện giá trị G’ của vật liệu so với mẫu 
chưa biến tính. Đánh giá tính chất nhiệt của vật liệu 
cho thấy, nhiệt độ bắt đầu phân hủy của các mẫu 
PVC/BT cao hơn so với mẫu PVC/BG từ 262oC lên 
263oC cho giai đoạn 1 và từ 418oC lên 430oC cho giai 
đoạn 2. Hàm lượng cặn còn lại đã tăng từ 25% cho 
mẫu PVC/BG lên 28% cho mẫu PVC/BT10, điều này 
chứng tỏ các mẫu compozit biến tính đã được cải thiện 
độ bền nhiệt. Đánh giá khả năng hấp thụ nước của vật 
liệu cũng cho thấy, các mẫu biến tính có hàm lượng 

Mẫu Ton1 (
oC) Toff1 (

oC) Ton2 (
oC) Toff2 (

oC) % còn lại ở 520oC

PVC/BG 262,81 329,28 418,92 488,96 24,73

PVC/BT 1 263,51 331,08 423,42 487,61 25,82

PVC/BT 3 263,06 333,33 427,93 486,49 26,63

PVC/BT 5 262,39 334,46 430,18 487,61 27,33

PVC/BT 10 261,56 334,68 430,41 488,96 27,08

PVC 245,60 308,55 438,90 481,20 17,69

Thời gian (giờ) PVC/BG PVC/BT1 PVC/BT3 PVC/BT5
1 0,24 0,09 0,15 0,10
3 0,38 0,26 0,28 0,15
6 0,59 0,61 0,45 0,40
24 1,49 0,91 1,13 1,05
48 1,62 1,49 1,22 1,10

72 2,11 2,02 1,52 1,75
96 2,44 2,12 1,72 1,85
120 2,66 2,38 1,95 1,92
144 2,69 2,41 1,99 1,96

168 2,72 2,45 2,03 2,00
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nước bị hấp thụ thấp hơn rõ rệt so với mẫu không biến 
tính.
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Đặt vấn đề

Khi xảy ra cháy nổ, những đồ dùng bằng gỗ, 
nhựa, vải, xốp rất dễ bắt lửa, sản sinh lượng nhiệt 
cao, làm phát triển đám cháy; tạo ra lượng khói 
lớn gây ngạt và giảm tầm nhìn, khiến người bị 
nạn khó thoát ra ngoài. Với tình hình cháy nổ 
xảy ra ngày càng tăng như hiện nay, đặc biệt là ở 
những tòa nhà cao tầng, các cửa hàng, siêu thị… 
gây ra nhiều khó khăn cho công tác chữa cháy. 
Do đó, công tác phòng cháy cần được đẩy mạnh, 
là biện pháp chủ động, cơ bản và hiệu quả nhất. 
Một biện pháp phòng cháy được đánh giá cao là 
sử dụng các loại vật liệu chậm cháy trong các 
hoạt động của đời sống con người, nhằm hạn chế 
đến mức thấp nhất hậu quả do các vụ cháy gây 
ra. Một trong số vật liệu chậm cháy được sử dụng 
phổ biến trên thế giới là sơn và màng phủ chậm 
cháy. 

Trong lĩnh vực sơn phủ, bên cạnh vấn đề đảm 
bảo tính năng kỹ thuật của màng phủ thì xu thế 
phát triển các sản phẩm hiện nay là phải đảm 
bảo tính thân thiện môi trường. Việc sử dụng các 
lớp phủ bảo vệ trên cơ sở chất tạo màng hệ nước 
ngày càng tăng do những quy định về phát thải 
hợp chất hữu cơ dễ bay hơi trong sơn (VOC). 
Sơn hệ nước là một trong những hệ sơn có hàm 
lượng VOC thấp, cho phép đáp ứng ngay cả 
những quy định nghiêm ngặt nhất. Thông thường 

Nghiên cứu chế tạo màng phủ chậm cháy thân thiện môi trường
Lê Cao Chiến1*, Trịnh Minh Đạt, Lê Thị Song Hà, Vũ Ngọc Quý

Trung tâm Vật liệu hữu cơ và hóa phẩm xây dựng, Viện Vật liệu xây dựng

Ngày nhận bài 2.7.2015, ngày chuyển phản biện 17.7.2015, ngày nhận phản biện 15.9.2015, ngày chấp nhận đăng 23.9.2015

Sử dụng chất tạo màng trên cơ sở hệ polymer acrylic phân tán trong nước để chế tạo sản phẩm sơn chậm 
cháy hệ nước có hàm lượng phát thải hợp chất hữu cơ dễ bay hơi (VOC) thấp; tác nhân chậm cháy không 
chứa gốc halogel trên cơ sở kết hợp tác nhân axit hóa APP, tác nhân than hóa PER, tác nhân nở phồng 
ME; và các loại phụ gia phân tán, hỗ trợ tạo màng, phá bọt, nhóm đề tài đã nghiên cứu chế tạo thành công 
màng phủ chậm cháy thân thiện môi trường ứng dụng phủ lên các loại vật liệu dễ cháy như sản phẩm 
nhựa, gỗ, xốp nhằm giảm nguy cơ dễ bắt cháy của vật liệu. Kết quả thử nghiệm khả năng kháng cháy 
của vật liệu sau khi phủ màng phủ chế tạo theo tiêu chuẩn UL94:2010 đạt mức V-0, thử nghiệm khả năng 
kháng cháy với vật liệu xốp cách nhiệt thông thường được phủ màng phủ chế tạo theo tiêu chuẩn ISO 
9772:2012 đạt mức HBF.

Từ khóa: màng phủ chậm cháy, màng phủ trương phồng, VOC thấp.

Chỉ số phân loại 2.5
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Study on producing an environmentally 
friendly flame-retardant coating

                                 
Summary

Water-based acrylic dispersion is used as binder 
for low volatile organic compounds (VOCs) in 
flame-retardant coatings. By combining three 
halogen-free additives: an acid source (such as 
ammonium polyphosphate, APP), a blowing agent 
(such as melamine, MEL) and a carbon source 
(such as pentaerythritol, PER) with the additives 
as: dispersing, coalescent, defoams, the authors 
have made successfully an environmentally friendly 
flame-retardant coating for applying on ordinary 
combustible materials such as plastic, wood, foam 
insulation board. After applying the flame-retardant 
coating, the results showed that the fire protection for 
combustible materials were significantly increased, 
and achieved the requirements of V-0 level according 
to UL94:2010. The test of the fire protection on foam 
insulation board conducted under ISO 9772:2012 
achieved the requirements of HBF level.

Keywords: flame-retardant coating, intumescent 
coating,  low VOC.
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sơn hệ nước có mức VOC thấp hơn 200 g/l. Hiện nay, 
sơn hệ nước chiếm khoảng 80% các loại sơn.

Từ yêu cầu thực tế trên, chúng tôi đã tiến hành 
nghiên cứu chế tạo màng phủ chậm cháy thân thiện 
môi trường trên cơ sở nhựa hệ nước kết hợp với các 
tác nhân chống cháy, có khả năng ứng dụng lên bề mặt 
các sản phẩm dễ cháy như đồ gỗ, đồ nhựa, xốp nhằm 
cải thiện tính chất chậm cháy của sản phẩm và không 
ảnh hưởng đến sức khỏe người sử dụng.

Nội dung nghiên cứu

Nguyên liệu và hóa chất

Chất tạo màng: tiến hành nghiên cứu lựa chọn chất 
tạo màng trên 3 hệ chất tạo màng Acrylic phổ biến trên 
thị trường là nhũ tương Vinyl Acrylic và vinyl Axetat 
Veova - EMULTEX® 8200 của Hãng Synthomer 
(Anh); nhũ tương đồng trùng hợp của carboxylated 
styrene-butadiene copolymer - Styrofan® 5406 và nhũ 
tương Acrylic nguyên sinh - Acronal A508 của Hãng 
BASF (Đức).

 Phụ gia chậm cháy sử dụng là hệ phụ gia trương 
phồng gồm 3 tác nhân: tác nhân axit hóa Amonium 
polyphosphate (APP) - là dạng APP II có liên kết chéo/
nhánh được sản xuất bởi SinoHarvest (Trung Quốc), 
tác nhân cacbon hóa Pentaerythritol (PER) - được sản 
xuất bởi Shandong Xinruida Chemical (Trung Quốc) 
và tác nhân nở phồng melamin (ME) - được sản xuất 
bởi Metal & Plastic Co, Nanjing Aoshuo Ltd (Trung 
Quốc).

Phụ gia cải thiện tính chất màng sử dụng là phụ gia 
trợ phân tán Propylen Glycol - PG, phụ gia hỗ trợ tạo 
màng Texanol và phụ gia phá bọt DELSIPOL-PA/120.

Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu lý thuyết: nghiên cứu cơ chế cháy vật 
liệu gỗ, nguyên lý và các cơ chế chậm cháy của các 
loại phụ gia chậm cháy phổ biến hiện nay như phụ 
gia hệ gốc halogen, hệ phụ gia gốc photpho, hệ phụ 
gia hydroxit kim loại và hệ phụ gia gốc nitơ. Trên cơ 
sở các nghiên cứu lý thuyết, các tác giả thực hiện các 
nghiên cứu thăm dò trên hệ phụ gia kết hợp giữa hệ 
phụ gia gốc phospho và hệ phụ gia gốc nitơ cho phép 
xác định sơ bộ các giá trị chế tạo màng phủ, hạn chế 
số lượng thí nghiệm xa vùng tối ưu, trong đó tỷ lệ các 
cấu tử trong hệ phụ gia chậm cháy là quan trọng nhất. 
Chẳng hạn, khi chế tạo màng phủ chậm cháy trương 
phồng thì tỷ lệ APP thường từ 0,4  đến 0,7, tỷ lệ PER 
từ 0,15 đến 0,25 và tỷ lệ ME từ 0,14 đến 0,24 [1-3]. 

Nghiên cứu thực nghiệm: phương pháp thử nghiệm 
[4] theo tiêu chuẩn thử cháy UL94:2010 phương pháp 
đứng (tương đương các phương pháp thử tiêu chuẩn 
ASTM D3801, IEC 707, hoặc ISO 1210). Mẫu được 
giữ thẳng đứng và đặt ngọn lửa mồi ở cuối mẫu thử, 
ngọn lửa được duy trì  trong 10 s và sau đó rời đèn đốt 
cho đến khi ngọn lửa trên mẫu thử tắt, tiếp tục đốt thêm 
10 s nữa rồi bỏ ra; mỗi lần thử trên 5 mẫu thử (hình 1).

Hình 1: phương pháp thử nghiệm theo tiêu chuẩn UL94:2010 

Mức yêu cầu trong tiêu chuẩn UL94:2010 chia 
thành 3 mức cụ thể như sau:

Xác định độ tổn hao khối lượng sau cháy: que thử là 
các thanh bằng tre có kích thước 125x13x5 mm, được 
sấy khô tới điều kiện không đổi trước khi tiến hành 
quét mẫu thử với 2 lớp màng phủ; để khô sau 48 h và 
sấy khô tới khối lượng không đổi, cân khối lượng mẫu 
thử được m0 g. Sau đó, tiến hành thử cháy theo phương 
pháp UL94:2010 để xác định mức V-0, V-1, V-2. Kết 
thúc quá trình đốt cháy, tiến hành cân lại khối lượng 
mẫu thử được m1 g. Độ tổn hao khối lượng sau cháy 
được xác định bằng công thức:

Quy hoạch thực nghiệm: qua nghiên cứu lý thuyết 
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và thực nghiệm thăm dò cho thấy, quá trình chế tạo 
màng phủ phụ thuộc vào nhiều yếu tố, trong đó yếu tố 
tỷ lệ các cấu tử trong hệ phụ gia chậm cháy ảnh hưởng 
nhiều nhất đến tính chậm cháy của sản phẩm. Để số thí 
nghiệm khảo sát là ít nhất mà vẫn xác định được các 
điều kiện tối ưu với hàm mục tiêu là tỷ lệ tổn hao khối 
lượng của mẫu thử cháy sau khi phủ màng phủ nghiên 
cứu là nhỏ nhất, chúng tôi đã sử dụng bài toán quy 
hoạch thực nghiệm, với phương pháp đáp ứng bề mặt 
(RSM) là một phương pháp sử dụng toán học và thống 
kê, được áp dụng rộng rãi để xác định ảnh hưởng của 
các yếu tố, xác định được phương trình hồi quy dạng 
tuyến tính hoặc phi tuyến tính, từ đó xác định được tỷ 
lệ, điều kiện tối ưu với mục tiêu nêu trên.

Quá trình khảo sát, phân tích số liệu và tính toán tối 
ưu sử dụng phần mềm thống kê Solver-MS Excel và 
phần mềm Maple 17.0 để thể hiện bề mặt đáp ứng biểu 
diễn sự phụ thuộc của các yếu tố nghiên cứu đến hàm 
mục tiêu nghiên cứu.

Kết quả nghiên cứu

Nghiên cứu lựa chọn hệ chất tạo màng phủ

Nhằm tìm ra tỷ lệ sử dụng chất tạo màng phủ không 
màu, sau khi khô vẫn đảm bảo khả năng kháng cháy 
cho vật liệu, nghiên cứu đã tiến hành khảo sát độ trong 
suốt của màng sau khô và độ tổn hao khối lượng sau 
thử cháy đối với cả 3 loại chất tạo màng EMULTEX® 
8200, Styrofan® 5406 và Acronal A508. Kết quả thử 
nghiệm được thể hiện trên hình 2 và hình 3.

Hình 2: khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ chất tạo màng đến độ tổn hao khối lượng

Khi tăng tỷ lệ phụ gia chậm cháy đối với cả 3 hệ 
chất tạo màng thì khả năng ngăn cháy của hệ vật liệu 
chế tạo đều được cải thiện: với tỷ lệ phụ gia thấp, lớp 
than trương phồng tạo ra còn mỏng, nên khả năng cách 
nhiệt còn thấp, nhiệt truyền qua lớp than và phân hủy 
nhiệt vật liệu gỗ bên trong, nên độ tổn hao khối lượng 
của mẫu thử sau khi thử cháy cao; khi tăng tỷ lệ sử 
dụng phụ gia, lớp than nở đạt được khả năng cản nhiệt 
tiếp xúc với vật liệu nền, dẫn đến tổn hao khối lượng 

sau khi thử cháy giảm xuống, và khi đạt mức độ cản 
nhiệt nhất định thì độ tổn hao có giảm, nhưng không 
còn giảm mạnh; và nếu tiếp tục tăng hàm lượng bột thì 
màng phủ sau khô bị đục, không đảm bảo tính trong 
suốt của màng phủ. Do đó, trong quá trình nghiên cứu, 
chúng tôi lựa chọn chất tạo màng Acronal A508 với tỷ 
lệ 16/84 và chất tạo màng EMULTEX 8200 với tỷ lệ 
là 18/82, thu được tổn hao khối lượng sau cháy thấp 
và độ trong suốt của màng phủ khô đảm bảo yêu cầu.

Hình 3: thử nghiệm độ trong của màng phủ sử dụng nhựa EMULTEX 8200 
sau khô

Màng phủ này có thể được ứng dụng ngoài trời, nên 
để nghiên cứu độ bền màng phủ, chúng tôi đã tiến hành 
nghiên cứu độ bền nước của các que thử sau khi quét 
các chất tạo màng Acronal A508 và EMULTEX 8200. 
Kết quả nghiên cứu được thể hiện trong hình 4.

Hình 4: khảo sát ảnh hưởng ngâm nước đến độ tổn hao khối lượng

Từ đồ thị hình 4 ta thấy, độ tổn hao khối lượng 
của các mẫu thí nghiệm sau khi ngâm nước là không 
đáng kể, nhưng những mẫu phủ chất tạo màng Acronal 
A508 bị phồng dộp và hóa trắng. Điều này có thể được 
giải thích như sau: nhũ tương EMULTEX 8200 là 
sản phẩm đồng trùng hợp của vinyl acrylic và vinyl 
axetat veova (hình 5a). Monomer vinyl axetat veova 
dễ dàng đồng trùng hợp với vinyl acrylic trong nhũ 
tương, các nối đôi trong nhóm vinyl của monomer này 
sẽ liên kết với các nối đôi trong nhóm vinyl acrylic 
tạo mạch polyme dạng màng. Nhóm chức còn lại của 
veova chứa 2 nhóm alkyl R1, R2 chìa ra ngoài, là một 
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cấu trúc mạch nhánh cồng kềnh, kỵ nước. Nhờ cấu trúc 
mạch polyme tạo màng có khả năng kháng nước và 
kiềm cao hơn nhiều so với những chất tạo màng trên 
cơ sở acrylic thông thường, nên màng phủ được tạo 
thành từ EMULTEX 8200 sẽ bao bọc các hạt tác nhân 
chậm cháy, bám chắc trên nền vật liệu gỗ, đầu kỵ nước 
của mạch polyme chìa ra ngăn cản không cho phân tử 
nước xâm nhập để phá hủy màng (hình 5b). Trong khi 
đó, chất tạo màng Acronal A508 là nhũ tương acrylic 
nguyên sinh, mạch polyme chỉ là mạch hydrocabon 
thông thường, khi ngâm nước hệ tác nhân chậm cháy 
dễ hấp phụ nước, làm phồng rộp, gây ra hiện tượng hóa 
trắng và làm bong lớp màng khỏi bề mặt vật liệu được 
bảo vệ. Như vậy, nghiên cứu lựa chọn chất tạo màng 
EMULTEX 8200 với tỷ lệ 18/82 làm chất tạo màng để 
chế tạo màng phủ chậm cháy.

Hình 5: a) monomer vinyl axetat veova; 
b) cơ chế kháng nước của màng veova

Nghiên cứu thông số công nghệ chế tạo màng phủ

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian khuấy 
và tốc độ khuấy đến độ suy giảm khối lượng sau cháy 
của mẫu thử cho thấy: khi tăng tốc độ khuấy thì khả 
năng kháng cháy của màng phủ cũng tăng, còn tốc độ 
suy giảm khối lượng sau cháy chậm, không đáng kể. 
Mặt khác, tốc độ khuấy ảnh hưởng nhiều đến khả năng 
phân tán của hệ phụ gia, ở tốc độ thấp các hạt phụ 
gia bị vón cục và kết tụ với nhau, ảnh hưởng tới bề 
mặt ngoại quan của hệ màng phủ. Từ đó, nghiên cứu 
chọn tốc độ khuấy tạo hệ màng phủ là 1600 vòng/phút. 
Khi tăng thời gian khuấy, khả năng kháng cháy của 
màng phủ cũng tăng, nhưng không đáng kể. Nếu thời 
gian khuấy chưa đủ, sẽ ảnh hưởng đến sự phân tán các 
hạt phụ gia vào chất tạo màng hoặc chưa thể phân tán 
các hạt huyền phù, làm giảm độ đồng đều của hệ phụ 
gia, ảnh hưởng đến chất lượng và độ đồng nhất của hệ 
màng phủ; còn thời gian khuấy tăng sẽ làm tăng độ 
đồng đều của hệ phụ gia trong chất tạo màng, và khi 
đạt một khoảng thời gian nhất định thì độ đồng đều 
không tăng nữa. Từ các thí nghiệm, chúng tôi chọn 
thời gian khuấy tạo hệ huyền phù là 60 phút.

Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ phụ gia cải thiện tính 
chất của màng

Các thành phần trong màng phủ có sức căng bề mặt 
khác nhau, do độ bay hơi của dung môi hoặc phản ứng 
tạo liên kết của các thành phần trong màng phủ hoặc 
một vài yếu tố khác (thi công, bụi bẩn trong không khí, 
bề mặt vật liệu phủ…). Do vậy, màng phủ được chế 
tạo dễ có các khuyết tật làm ảnh hưởng đến tính thẩm 
mỹ, để ngăn ngừa những khuyết tật này phải dùng phụ 
gia hoạt động bề mặt. Ở đây, chúng tôi lựa chọn phụ 
gia Propylen Glycol - PG để cải thiện độ đồng đều, 
trơn láng của bề mặt phủ, đồng thời tăng tính ổn định, 
chống đóng băng và phân giã. 

Kết quả khảo sát cho thấy, khi tăng hàm lượng 
phụ gia PG, ảnh hưởng không đáng kể đến khả năng 
chậm cháy của hệ, nhưng cải thiện rõ rệt độ đồng đều 
của màng phủ (hình 6). Để đảm bảo tính kinh tế của 
sản phẩm, chúng tôi lựa chọn tỷ lệ phụ gia PG là 4% 
(so với khối lượng dung dịch chất tạo màng) cho các 
nghiên cứu tiếp theo.

Hình 6: mẫu thử đánh giá ngoại quan màng khi quét

Các bột phụ gia chậm cháy được phân bố trong hệ 
chất tạo màng phải đồng đều để đảm bảo khả năng 
ngăn cháy trên toàn bộ màng phủ. Tuy nhiên, quá trình 
tạo màng diễn ra nhờ sự liên kết tạo màng của chất kết 
dính và sự tạo màng này xảy ra chậm và chỉ xảy ra ở 
một khoảng nhiệt độ nhất định, vì mỗi loại nhựa có 
giới hạn tạo màng khác nhau. Với một loại nhựa nhất 
định, nếu kéo màng ở nhiệt độ lớn hơn nhiệt độ tới hạn 
của nó thì màng sẽ không hình thành, mà chỉ tạo ra một 
lớp bột không kết dính với nhau được. Do đó, để mở 
rộng giới hạn tạo màng và cải thiện sự phân bố đồng 
đều của phụ gia, chúng tôi sử dụng phụ gia hỗ trợ tạo 
màng Texanol. 

Theo kết quả thực nghiệm, phụ gia Texanol ảnh 
hưởng đến khả năng làm chậm cháy của hệ chất tạo 
màng, nhưng làm tăng tính đàn hồi của màng. Trên 
cơ sở tìm hiểu về cơ chế hình thành màng, chúng tôi 
nhận thấy: nhũ tương polyme tồn tại như những giọt 
vật liệu rắn rất nhỏ phân tán trong nước, trên các vật 
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liệu xốp, nước và phụ gia kết hợp tạo màng hòa tan 
trong nước, di chuyển lên bề mặt vật liệu xốp; trong 
quá trình khô của màng, các hạt latex sẽ nằm sát hơn. 
Khi lực đẩy trên bề mặt giọt để giữ các hạt tách nhau 
không còn, hệ nhũ tương bị phá vỡ, nếu các hạt nhũ 
tương đủ mềm, chúng sẽ hợp nhất để hình thành lớp 
màng; nếu các hạt quá thô, quá trình hợp nhất sẽ không 
xảy ra, làm nứt lớp phủ, tạo vảy hoặc bị nát vụn. Phụ 
gia Texanol có tác dụng như một chất hóa dẻo tạm thời 
cho màng polymer trong giai đoạn hợp nhất các hạt 
nhũ để tạo màng liên tục (hình 7). Trong quá trình tối 
ưu hóa, chúng tôi chọn hàm lượng Texanol là 0,8% (so 
với khối lượng dung dịch).

Hình 7: cơ chế hình thành màng của hệ nhũ tương polyme

Ngoài ra, do việc sử dụng công nghệ khuấy ở tốc 
độ cao, sự phân tán của hệ rắn vào lỏng thường kéo 
theo các phân tử khí vào hệ màng phủ, tạo bọt khí, 
làm ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt màng. Để khắc 
phục hiện tượng này, chúng tôi sử dụng phụ gia phá 
bọt  DELSIPOL-PA/120, kết quả thực nghiệm được 
thể hiện trong hình 8, với tỷ lệ phụ gia phá bọt là 0,8% 
khối lượng dung dịch là phù hợp.

Hình 8: khảo sát lựa chọn tỷ lệ phụ gia phá bọt 

Nghiên cứu tối ưu hóa tỷ lệ phụ gia chậm cháy

Dung dịch tạo màng phủ chậm cháy gồm: phụ gia 
cải thiện tính chất màng (CTM), dung môi pha loãng 
- nước, nhằm cải thiện tính chất thi công, và hỗn hợp 
3 phụ gia chậm cháy là: phụ gia axit hóa Amonium 
polyphosphate (APP), phụ gia than hóa Pentaerythritol 

(PER) và phụ gia phồng nở Melamin (ME). Để tối ưu 
tỷ lệ phụ gia chậm cháy, chúng tôi đã mô hình hóa 
sự ảnh hưởng của các yếu tố: lượng nước pha loãng, 
lượng dung dịch chất tạo màng, lượng phụ gia APP, 
lượng phụ gia PER, lượng phụ gia ME đến tính chất 
ngăn cháy của màng phủ. Phương pháp được sử dụng 
là phương pháp quy hoạch thực nghiệm bậc hai tâm 
xoay [5-7]. Phương trình hàm hồi quy bậc hai về tổn 
hao khối lượng sau cháy của hệ màng phủ nghiên cứu 
như sau:

Y = 26,0898 + 3,4222X1 + 2,7947X2 + 2,1166X1
2 + 1,4797X2

2

Trong đó, X1 là biến mã thể hiện tỷ lệ tác nhân chậm 
cháy APP/hỗn hợp bột; X2 là biến mã thể hiện tỷ lệ 
tác nhân chậm cháy PER/hỗn hợp bột. Sử dụng phần 
mềm Maple 17.0 ta có bề mặt biểu diễn thể hiện sự ảnh 
hưởng của tỷ lệ phụ gia chậm cháy tới độ tổn hao khối 
lượng sau cháy khi phủ mẫu lên mẫu thử của hệ màng 
phủ nghiên cứu như hình 9, cấp phối tối ưu để chế tạo 
màng phủ thể hiện trong bảng 1.

Hình 9: biểu diễn ảnh hưởng của tỷ lệ phụ gia tới độ tổn hao khối lượng khi cháy

Bảng 1: cấp phối chế tạo màng phủ

Nghiên cứu quy trình công nghệ chế tạo màng 
phủ

Quá trình thử nghiệm cho thấy, giai đoạn phân tán 
hệ phụ gia là giai đoạn có ý nghĩa quan trọng trong 
việc hình thành màng phủ và tạo sự ổn định cho hệ. 
Do vậy, nhóm nghiên cứu đã tiến hành phân tán hệ phụ 
gia theo 3 quy trình khác nhau để tìm ra quy trình tối 
ưu nhất, tạo độ ổn định cao nhất cho sản phẩm nghiên 
cứu, cụ thể như sau:

Biến mã Tỷ lệ Cấp phối tối ưu (%)

X1 X2 APP/B PER/B N CTM APP PER ME

-0,8 -1,2 0,574 0,156 287 123 51,65 14,05 24,3
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Quy trình 1:

Quy trình 2:

Quy trình 3:

Kết quả nghiên cứu các quy trình trên cho thấy, ở 
mẫu M1, M2 hệ phụ gia chậm cháy phân tán không 
đồng đều. Như vậy, nếu phân tán hệ phụ gia vào chất 
tạo màng trước, do chất tạo màng có độ nhớt cao, nên 
khó hòa tan PER, các phụ gia dễ vón cục, không phân 
tán đồng đều. Vì thế, nhóm thực hiện đã lựa chọn quy 
trình 3 để chế tạo hệ màng phủ nghiên cứu.        

Phân tích ảnh SEM bề mặt lớp than hình thành 
sau khi tiếp xúc với ngọn lửa

Để có cơ sở dữ liệu đầy đủ về cơ chế chậm cháy của 
màng phủ sau khi tiếp xúc với ngọn lửa, nhóm nghiên 
cứu sử dụng hình ảnh từ kính hiển vi điện tử để quan 
sát lớp than hình thành trên bề mặt sản phẩm nghiên 
cứu, kết quả được thể hiện trong hình 10.

a) Ảnh SEM lớp than trương phồng b) Ảnh SEM bề mặt lớp than gỗ cháy

Hình 10: ảnh SEM độ phóng đại 10.000 - bề mặt mẫu thử có phủ 
và không phủ sau khi thử cháy theo tiêu chuẩn

Khả năng bảo vệ vật liệu nền của màng phủ phụ 
thuộc nhiều vào tính chất vật lý, hóa học và cấu trúc 
của lớp than bảo vệ hình thành sau khi tiếp xúc với 
ngọn lửa. Ảnh SEM chụp bề mặt lớp than trương 
phồng cho thấy, cấu trúc của lớp than trương phồng 
có chiều hướng đặc hơn và đồng đều hơn, có rất nhiều 

cấu trúc lỗ kín nhỏ như bọt xốp. Nó giải thích cho cơ 
chế phản ứng mất nước của PER tạo than và cơ chế tạo 
khí của hợp chất melamin trong một khoảng nhiệt độ 
phù hợp. Lớp trương phồng có cấu trúc lỗ xốp nhỏ, tạo 
thành lớp màng cản nhiệt, ngăn không cho nhiệt lượng 
từ ngọn lửa tiếp xúc với vật liệu bảo vệ, đồng thời ngăn 
oxy tiếp xúc với vật liệu nền, làm giảm đáng kể khả 
năng lây lan đám cháy khi xảy ra hỏa hoạn.

Sản xuất và ứng dụng thử

Sản xuất thử nghiệm: để thử nghiệm màng 
phủ chậm cháy lên các sản phẩm vật liệu dễ cháy, 
nhóm nghiên cứu đã sản xuất thử nghiệm sản phẩm 
MCC-144, khối lượng 200 kg/mẻ theo cấp phối nêu 
trên. Sau đó, tiến hành kiểm tra chỉ tiêu chất lượng của 
sản phẩm và so sánh với sản phẩm cùng loại có trên thị 
trường. Kết quả kiểm tra chất lượng của sản phẩm được 
thể hiện trong bảng 2.

Bảng 2: đánh giá tính chất so với sản phẩm NO-BURN® Original 

Số liệu bảng 2 cho thấy, màng phủ của nhóm nghiên 
cứu có các chỉ tiêu khá tương đồng so với sản phẩm 
trên thế giới, tuy khả năng kháng bắt cháy còn chưa 
bằng sản phẩm đối chứng, nhưng vẫn đạt tiêu chuẩn 
thử nghiệm. Trong thời gian tới, nhóm sẽ tiếp tục cải 
tiến để đạt hiệu quả chống bắt cháy cao hơn.

Ứng dụng: sản phẩm nghiên cứu MCC-114  được 
thử nghiệm trên ván và kết cấu gỗ tại 3 công ty: Cổ 
phần Tất Phú với ván sàn gỗ nhân tạo; TNHH gỗ 
Giang (Thạch Thất, Hà Nội) thử trên ván gỗ tự nhiên; 
TNHH MTV Vương Đình với cả sản phẩm gỗ tự nhiên 
và nhân tạo trong các công trình xây dựng (cửa sổ, cửa 
đi và vách ngăn…).

Nhóm nghiên cứu đã thử lửa mẫu cho khách hàng 
chứng kiến và nhận được sự quan tâm, đánh giá cao về 
tính năng của màng phủ. Sau một thời gian ứng dụng 
thử, các đơn vị này đều nhận xét với các kết quả tốt, 
cụ thể: màng phủ chậm cháy MCC-114 có màu trắng 
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sữa đồng nhất, khi quét lên bề mặt sản phẩm có mầu 
trắng, để khô thì không mầu, không gây ảnh hưởng đến 
mầu sắc sản phẩm được phủ; thi công dễ dàng bằng 
cách quét, lăn hoặc phun máy; dung dịch màng phủ 
không có mùi khó chịu, không gây ảnh hưởng đến sức 
khỏe con người; tính năng chống cháy của sản phẩm 
đã được kiểm chứng trên thực tế.

Kết luận

Nhóm nghiên cứu đã chế tạo thành công màng phủ 
chậm cháy thân thiện môi trường (quy mô pilot), với 
các kết quả thử nghiệm rất khả quan. Sản phẩm bám 
dính tốt trên nền xốp, gỗ, nhựa, ngăn ngừa khả năng 
bắt cháy của vật liệu khi tiếp xúc trực tiếp với ngọn 
lửa. Chỉ tiêu kỹ thuật của sản phẩm nghiên cứu đáp 
ứng yêu cầu đặt ra và cho kết quả tương đương với 
sản phẩm ngoại nhập; quy trình thi công đơn giản, phù 
hợp với công tác thi công cải tạo, sửa chữa trực tiếp tại 
công trình.

Nghiên cứu đã đưa ra được quy trình công nghệ chế 
tạo màng phủ chậm cháy ở quy mô pilot tương đối đơn 
giản và có tính khả thi cao, có thể dễ dàng chuyển giao 
công nghệ cho các đơn vị sản xuất sơn, do quy trình 
công nghệ hoàn toàn phù hợp với những dây chuyền 
sản xuất sơn phủ thông thường. 

Về giá thành, sản phẩm nghiên cứu hoàn toàn có 
khả năng cạnh tranh với những sản phẩm thương mại 
có mặt trên thị trường. Nhờ nguyên liệu tương đối đơn 

giản, có khả năng chế tạo trong nước, do đó có thể 
hoàn toàn làm chủ được công nghệ chế tạo, giảm chi 
phí và đa dạng hóa sản phẩm.
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Đặt vấn đề

Ung thư đang là mối đe dọa đối với tất cả các quốc 
gia, trong đó có Việt Nam, bởi đây là nguyên nhân gây 
tử vong hàng đầu trên thế giới. Tuy nhiên, bệnh này 
có thể chữa khỏi hoặc kéo dài thời gian sống nếu được 
phát hiện sớm và điều trị kịp thời. Do đó, chẩn đoán 
ung thư trở thành một trong những nhu cầu phổ biến 
và hết sức cấp thiết hiện nay, việc phát hiện sớm căn 
bệnh này là một trong những yếu tố quan trọng giúp 
hạn chế được mức độ tử vong. Mỗi bệnh ung thư đều có 
một hoặc một vài loại kháng nguyên đặc hiệu đại diện 
cho bệnh đó. Hiện nay, hầu hết các phương pháp xác 
định ung thư đều dựa trên nguyên tắc gắn kết đặc hiệu 
giữa kháng nguyên ung thư và một tác nhân chuyển đổi 
(cơ chất) để dễ dàng phát hiện ra chúng thông qua các 
phép đo. Một trong những phương pháp phổ biến nhất 
đang được áp dụng ở hầu hết các phòng xét nghiệm, 
cơ sở y tế là phương pháp “Xét nghiệm hấp thụ miễn 
dịch liên kết enzyme”, hay ELISA (Enzyme Linked 
Immunosorbent Assay) [1]. Kỹ thuật ELISA bao gồm 
3 thành phần tham gia phản ứng: kháng nguyên, kháng 
thể và chất tạo màu. Nguyên lý chính của phương pháp 
này là sự kết hợp đặc hiệu giữa kháng nguyên và kháng 
thể, trong đó kháng thể được gắn với một enzyme để 
khi cho thêm vào phản ứng cơ chất thích hợp (thường là 
nitrophenol phosphate) thì enzyme sẽ thủy phân cơ chất 
thành một chất có màu. Từ đó, giúp định lượng nồng 
độ kháng nguyên hay kháng thể cần phát hiện thông 
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Các phương pháp chẩn đoán ung thư hiện nay đều dựa trên nguyên tắc gắn kết đặc hiệu giữa kháng 
nguyên với tác nhân đo đạc là các phần tử phát quang để xác định nồng độ kháng nguyên dựa trên phổ 
màu tương ứng thu được. Trong nghiên cứu của nhóm tác giả, thiết bị chẩn đoán được chế tạo dựa trên 
nguyên tắc hoạt động mới, sử dụng tác nhân đo đạc là các hạt nano từ với phép đo từ trường cảm ứng của 
các hạt này khi có gắn kết đặc hiệu với kháng nguyên để xác định nồng độ kháng nguyên. Bài báo giới 
thiệu tổng quan về thiết bị mới được nghiên cứu phát triển, cũng như những yếu tố đặc thù liên quan tới 
phương pháp đo và kỹ thuật thu nhận tín hiệu. 
Từ khóa: cảm biến từ GMR, hạt nano từ, thiết bị chẩn đoán ung thư.
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A cancer diagnostic instrument based on 
magnetobiological links

                                 
Summary

A cancer diagnostic instrument based on a 
new detection method has been investigated 
and developed by the research group. In 
current immunological diagnosis tests, specific 
binding between cancer antigens and sensing 
agents creates particular optical signals 
which correlate with the concentration of the 
antigens. These tests are affected greatly by 
the medium conditions of the cancer samples. 
The instrument developed here uses a new 
kind of sensing agent, magnetic nano-particles 
in order to overcome the limitations of the 
immunological methods in measuring the 
antigen’s concentration by means of induced 
magnetic signals of nano-particles binded 
specifically with the antigens. This paper 
presents an overview of the instrument and its 
novel points related to measuring method and 
detecting technique.
Keywords: cancer diagnostic instrument, GMR 
sensor, magnetic nano-particles.
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qua cường độ màu thu được. Phương pháp này được 
thiết kế cho việc phát hiện và định lượng vật chất như 
peptides, protein, kháng thể, hormone… Đây là một kỹ 
thuật khá nhạy và đơn giản, cho phép xác định kháng 
nguyên hoặc kháng thể ở một nồng độ rất thấp (khoảng 
0,1 ng/ml). So với kỹ thuật miễn dịch phóng xạ (RIA 
- Radio immuno assay) [2] thì kỹ thuật này có chi phí 
thấp hơn và an toàn hơn mà vẫn đảm bảo độ chính xác 
như nhau. 

Gần đây, cùng với sự tiến bộ trong nghiên cứu 
vật liệu mới, hiệu ứng từ trở khổng lồ - GMR (Giant 
Magneto-Resistance) được phát hiện và đã đoạt giải 
Nobel vật lý năm 2007 [3]. Dựa trên hiệu ứng này, một 
loại cảm biến từ siêu nhạy có tên là cảm biến GMR đã 
được nghiên cứu phát triển, cho phép thu nhận được 
từ trường siêu nhỏ của các lưỡng cực từ. Khả năng 
thu nhận từ trường của cảm biến trong dải rất rộng, từ 
10-9 T (nano tesla) đến 10-3 T (mili tesla), và từ trường 
thu nhận được nhỏ hơn từ trường trái đất từ 10 đến 
hàng trăm ngàn lần. Phát hiện này mở ra một lĩnh vực 
mới - cảm biến từ siêu nhạy [4] (năm 2009), có thể áp 
dụng trong đo đạc tín hiệu y sinh. Tiếp cận xu hướng 
này, từ năm 2011 chúng tôi đã tập trung nghiên cứu tìm 
ra một kỹ thuật đo phù hợp nhằm khai thác và sử dụng 
những đặc tính nổi trội của cảm biến từ GMR cùng 
những ưu việt của phương pháp ELISA vào việc đo 
lường y sinh [5, 6]. Bài báo này trình bày tổng quan về 
thiết bị chẩn đoán ung thư sử dụng cảm biến từ GMR 
ở quy mô phòng thí nghiệm do nhóm nghiên cứu thiết 
kế chế tạo và thử nghiệm.

Đối tượng, phương pháp nghiên cứu và thực 
nghiệm

Trong nghiên cứu này, tác nhân đo đạc là các hạt 
nano từ Fe3O4 đã được chế tạo với kích thước từ 8 đến 
12 nm, tương đương với kích thước của đối tượng sinh 
học cần đo đạc là các kháng nguyên đặc hiệu PSA của 
bệnh ung thư tuyến tiền liệt và kháng nguyên CA15-3 
của bệnh ung thư vú. Quy trình gắn kết ELISA áp dụng 
trong nghiên cứu này là quy trình tạo liên kết có dạng 
“bánh kẹp” (hình 1) [7], gồm 2 bước: chuẩn bị kit đặc 
hiệu (A) và gắn kết với mẫu bệnh (B). Trong đó, ở 
bước (A), hạt nano từ được bọc một lớp chất hoạt hóa 
bề mặt thích hợp (CHHBM) để gắn kết với một kháng 
thể có liên kết đặc hiệu với kháng nguyên cần xác định 
có trong mẫu bệnh. Kit đặc hiệu này được chuẩn bị 
sẵn với số lượng lớn. Ở bước (B), kháng thể bậc một 
được gắn dư lên đế sinh học, sau đó một lượng mẫu 

bệnh phẩm có chứa kháng nguyên bệnh (hình trám) 
được đưa vào và tạo liên kết đặc hiệu với kháng thể 
trên đế, các thành phần khác của mẫu bệnh phẩm được 
loại khỏi dung dịch. Từ đây, kit đặc hiệu đã chuẩn bị 
sẵn trong bước (A) được đưa vào dung dịch và nhanh 
chóng liên kết đặc hiệu với kháng nguyên gắn kháng 
thể bậc một trên đế trong dung dịch, do đó hình thành 
cấu trúc “bánh kẹp” - kháng nguyên nằm ở giữa 2 
kháng thể. Lượng kit đặc hiệu dư được loại khỏi dung 
dịch, số hạt từ tính còn lại chính là số các hạt từ có liên 
kết đặc hiệu với kháng nguyên. Lượng hạt này tỷ lệ 
thuận với từ trường cảm ứng mà chúng tạo ra khi được 
đặt trong một từ trường từ hóa. Do đó, việc xác định 
số lượng hạt nano từ có gắn kháng nguyên được thực 
hiện thông qua phép đo từ trường cảm ứng của các hạt 
nano từ nhờ cảm biến từ GMR. Thiết bị nghiên cứu 
theo phương pháp mới này cần đáp ứng độ nhạy tối 
thiểu tương đương với thiết bị chẩn đoán theo phương 
pháp ELISA truyền thống. 

Hình 1: quy trình gắn kết đặc hiệu dạng “bánh kẹp”:
[kháng thể và hạt nano từ] - [kháng nguyên] - 
[kháng thể trên đế] để tạo mẫu đo từ - sinh học

(A) là bước chuẩn bị kit đặc hiệu, (B) là bước gắn kết trực tiếp với mẫu bệnh

Hệ đo được xây dựng theo sơ đồ nguyên lý trên 
hình 2a. Cảm biến (1) được đặt cố định trong từ trường 
ngoài (6) tạo bởi cặp nam châm (2). Một từ trường 
hiệu dịch Hb (4) kích hoạt cảm biến hoạt động trong 
vùng tuyến tính của đường đặc tuyến cảm biến (hình 
2b). Mẫu đo (8) có chứa các hạt nano từ được dịch 
chuyển qua bề mặt cảm biến theo phương (5) ở tần 
số 3 Hz. Do cơ cấu dịch chuyển này, các hạt nano từ 
được từ hóa trong từ trường (6) và phát sinh từ trường 
cảm ứng nằm trong dải 1 nT đến 10 µT. Để cảm biến 
thu nhận được từ trường siêu nhỏ này, một kỹ thuật 
loại nhiễu chọn lọc đặc biệt đã được nghiên cứu phát 
triển. Với tần số quét mẫu thiết lập ở 3 Hz, kỹ thuật 
loại nhiễu này đã được nghiên cứu tập trung cho vùng 
tần số từ 3-50 Hz, trong đó nhiễu tần số thấp (< 3 Hz), 
nhiễu tần số cao (>50 Hz) và nhiễu cơ học được loại bỏ 
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triệt để. Kỹ thuật này được hình thành dựa trên sự kết 
hợp giữa thế mạnh của những module (toolkit) sẵn có 
trong phần mềm LabVIEW với tốc độ lấy mẫu lớn của 
bộ chuyển đổi ADC (analog-digital converter).

Hình 2: (a) sơ đồ nguyên lý đo đạc sử dụng cảm biến GMR, (b) nguyên tắc 
lấy tín hiệu dựa trên đường đặc tuyến cảm biến

(1) - Cảm biến, (2) - Cặp nam châm, (3) - Giá cảm biến, (4) - Từ trường 
hiệu dịch, (5) - Phương quét mẫu, (6) - Từ trường từ hóa, (7) - Khay mẫu, 

(8) - Mẫu đo từ - sinh học

Kết quả và bàn luận

Hình ảnh thiết bị dưới dạng mẫu thử nghiệm và các 
thông số chính được trình bày trên hình 3. Thiết bị làm 
việc dựa vào một phần mềm điều khiển hệ thống và xử 
lý tín hiệu xây dựng trên nền LabVIEW.

Để đánh giá khả năng hoạt động của thiết bị về độ 
nhạy và dải đo, chúng tôi so sánh các đường chuẩn hóa 
của thiết bị với thiết bị hiện có là ELISA. Trong cả hai 
phép phân tích sử dụng thiết bị ELISA và thiết bị nghiên 
cứu, chúng tôi sử dụng cùng một loại cơ chất và kháng 
thể liên kết đặc hiệu. Kết quả thu được cho thấy, khả năng 
thu nhận protein của thiết bị có thể đạt tới mức 10-12 mol, 
tức là ở mức picro-mol. Hơn nữa, một phép kiểm tra dữ 
liệu thực nghiệm cũng cho thấy, thiết bị có đường chuẩn 
dạng tuyến tính (tính theo dải log-log) trong một dải lớn 
tới 6 bậc về độ lớn.

Có thể kể tới các phương pháp đo đạc hàm lượng các 
hoạt chất sinh học khác đã và đang được nghiên cứu phát 
triển trong những năm gần đây, như: dây nano [8, 9], ống 
cácbon nano [10], cần nâng micro [11], hay cảm biến điện 
hóa [12]. Những phương pháp này dựa vào các tương tác 
điện tử giữa các phân tử sinh học với cảm biến để xác 
định nồng độ các phân tử sinh học. Do đó, khi tiến hành 
đánh giá các mẫu dung dịch có độ pH thay đổi, nhiệt độ 
thay đổi hoặc có các phản ứng giàu ion phát sinh sẽ cho 
kết quả ít tin cậy. Các phương pháp như ELISA [1], mảng 
protein [13] hay chấm lượng tử [14] lại có cơ chế thu 
nhận tín hiệu phụ thuộc vào cường độ phát xạ màu khi 
đưa vào mẫu đo một cơ chất phát quang phù hợp. Như 
vậy, khi đo đạc với các mẫu sinh học có khả năng tự phát 
quang hoặc mẫu bị vẩn đục, kết quả thu được sẽ bị ảnh 
hưởng, dẫn tới sai số đáng kể. Phương pháp đo hàm lượng 
hoạt chất thông qua từ trường cảm ứng của các hạt nano 
từ trong nghiên cứu này không bị ảnh hưởng bởi các yếu 
tố nêu trên. Việc khảo sát ảnh hưởng của độ pH (hay nồng 
độ ion), độ màu đặc trưng của dung môi được chỉ ra trên 
hình 4 với việc đo lặp lại cùng một lượng hạt nano từ 
Fe3O4 trong các dung môi là nước cất (H2O), dung môi có 
độ pH bằng 4, 7, 9, 10 và dung môi có màu vàng, tím, đỏ 
khác nhau. Với độ lệch về giá trị đo so với đường trung 
bình (đường nét đứt) nhỏ hơn 5%, có thể khẳng định các 
tham số thay đổi về độ pH và màu sắc dung môi không 
làm ảnh hưởng tới tín hiệu đo từ.

Thông số thiết bị:

- Dải đo thử nghiệm: 5 ng/ml - 10 mg/ml
- Nhiệt độ hoạt động: 15-40oC
- Thời gian đo: 1-3 phút
- Lượng mẫu: 2-10 µl
- Công suất tiêu thụ: 150 W
- Nguồn nuôi: 220 V, 50 Hz
- Phần mềm: CanDec-15
- Thiết bị có thể kết nối mạng hoặc làm việc độc lập

Hình 3: hình ảnh mẫu thử nghiệm (prototype) của thiết bị chẩn đoán ung thư 
sử dụng hạt nano từ làm tác nhân đo đạc và các thông số chính của thiết bị

Hình 4: kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH và màu sắc của dung môi
lên tín hiệu đo (tại mỗi điểm thực nghiệm, chấm tròn là giá trị trung bình

trong dải số liệu giới hạn bởi 2 thanh ngang)
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Thiết bị nghiên cứu cũng được đánh giá khả năng 
lặp lại và mức độ tin cậy dựa trên sự lặp lại phép đo 
trên các mẫu chuẩn khác nhau, đồng thời so sánh với 
thiết bị ELISA trên cùng mẫu đo và thời điểm tiến 
hành. Hình 5 trình bày mức độ lặp lại của các phép đo 
sau 25 lần đo tiến hành trên 5 mẫu chuẩn khác nhau. 
Sai số chuẩn (SE) so với giá trị hàm lượng trung bình 
của mỗi mẫu có giá trị trong dải từ 0,001-0,011 cho cả 
5 mẫu ở 5 nồng độ khác nhau. Những giá trị này cho 
thấy độ tin cậy về mặt thu nhận tín hiệu và đảm bảo 
tốt độ phân giải của các phép đo ở các vùng nồng độ 
khác nhau.

Hình 5: dữ liệu kiểm tra tính lặp lại của thiết bị đo đối với 5 mẫu 
ở các nồng độ khác nhau

Qua quá trình nghiên cứu thiết kế và chế tạo thiết bị 
còn cho thấy một số thông số và đặc điểm nổi trội hơn 
so với thiết bị ELISA truyền thống như:

l Mạch điện tử và hệ cơ khí của thiết bị không 
phức tạp, giúp giảm chi phí chế tạo hệ đo.

l Thiết bị dễ vận hành, phép đo được thao tác dễ 
dàng, cho kết quả nhanh với độ tin cậy cao và chi phí 
thấp.

Kết luận

Thiết bị sử dụng cảm biến GMR hoạt động dựa trên 
nguyên tắc đo nồng độ hạt nano từ có gắn kết đặc hiệu 
với kháng nguyên bệnh ung thư đã được nghiên cứu 
chế tạo bởi nhóm nghiên cứu trong nước. Thiết bị sử 
dụng từ trường cảm ứng của hạt nano từ làm đại lượng 

vật lý cần đo. Kết quả định lượng mẫu sinh học không 
bị ảnh hưởng bởi các yếu tố phát sinh từ mẫu đo như: 
độ pH, môi trường giàu ion, khả năng tự phát quang 
hay bị vẩn đục. Kết quả này xuất phát từ sự làm chủ kỹ 
thuật đo đạc, công nghệ chế tạo hạt nano từ tính, công 
nghệ chế tạo thiết bị, quy trình gắn kết đặc hiệu, công 
nghệ chế tạo kit sinh học và khả năng khai thác những 
ưu điểm để sử dụng từ phần mềm sẵn có. Có thể kết 
luận rằng, nghiên cứu này đã cung cấp một cách tiếp 
cận mới và chủ động trong lĩnh vực đo đạc phân tích y 
sinh nói chung và trong chẩn đoán y tế nói riêng.
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Đặt vấn đề

Thu gom, xử lý và vận chuyển sản phẩm dầu thô 
là một mắt xích quan trọng trong toàn bộ quá trình 
khai thác dầu ở các mỏ dầu khí trên thế giới. Vận 
chuyển dầu có hàm lượng paraffin cao bằng đường 
ống ngầm ngoài khơi trên một quãng đường dài với 
lưu lượng luôn thay đổi ở nhiệt độ môi trường thấp 
hơn nhiệt độ đông đặc của dầu là một thách thức lớn 
đối với các công ty khai thác dầu khí [1].

Công tác nghiên cứu mức độ lắng đọng, sự phân 
bố của dòng chất lỏng và khí trong quá trình chuyển 
động bên trong đường ống, đặc biệt là vấn đề nhiệt, 
thủy động lực học đường ống là cơ sở để có thể đề ra 
các giải pháp công nghệ phù hợp giải quyết các khó 
khăn, phức tạp trong quá trình vận hành đường ống.

Công tác nghiên cứu trong vận chuyển dầu thô 
ở Việt Nam mới chỉ thật sự bắt đầu triển khai sau 
năm 1986, sau khi Việt Nam bắt đầu khai thác tấn 
dầu thô đầu tiên tại Vietsovpetro ở thềm lục địa phía 
Nam. Trải qua gần 30 năm phát triển, Vietsovpetro 
đã vận hành an toàn hệ thống thu gom, xử lý và 
vận chuyển dầu trên các mỏ dầu của mình qua hệ 
thống đường ống ngầm dưới biển. Một trong những 
cơ sở để giúp cho Vietsovpetro đảm bảo thành công 
nêu trên là việc ứng dụng mô hình mô phỏng đã 

Ứng dụng mô hình mô phỏng để nghiên cứu đánh giá trạng thái hoạt động 
của đường ống vận chuyển dầu ở Liên doanh Việt - Nga Vietsovpetro

Nguyễn Hoài Vũ*, Tống Cảnh Sơn, Phạm Thành Vinh, Phan Đức Tuấn
Liên doanh Việt - Nga Vietsovpetro

Ngày nhận bài 7.12.2015, ngày chuyển phản biện 11.12.2015, ngày nhận phản biện 19.1.2016, ngày chấp nhận đăng 25.1.2016 

Quá trình vận chuyển dầu khí bằng đường ống ngầm dưới đáy biển luôn kèm theo các khó khăn, phức 
tạp trong quá trình vận hành, như mức độ lắng đọng paraffin, sự phân bố của dòng chất lỏng và khí trong 
quá trình chuyển động bên trong đường ống, đặc biệt là vấn đề nhiệt, thủy động lực học đường ống... Đánh 
giá chính xác ảnh hưởng của các yếu tố này trong quá trình vận hành sẽ cho phép đưa ra các giải pháp 
vận hành an toàn đường ống. Các ứng dụng mô hình mô phỏng đã được các nhà nghiên cứu dầu khí trên 
thế giới sử dụng rộng rãi để đánh giá trạng thái hoạt động của các tuyến đường ống vận chuyển dầu khí, 
đặc biệt đối với các đường ống lắp đặt ngầm ngoài khơi. Bài báo này trình bày một số kết quả nghiên cứu 
trong áp dụng phần mềm mô phỏng OLGA để đánh giá hoạt động của các đường ống ngầm vận chuyển 
dầu nhiều paraffin tại các mỏ Bạch Hổ và Rồng ở Liên doanh Việt - Nga Vietsovpetro.

Từ khóa: mô hình, mô phỏng, vận chuyển dầu nhiều paraffin.

Chỉ số phân loại 2.7

*Tác giả liên hệ: Email: vunh.pt@vietsov.com.vn

Using simulation models for assessing the 
condition of paraffinic oil transportation 

pipeline at joint venture vietsovpetro
                                 

Summary

Transportation of  oil and gas by subsea pipeline 
always faces many challenges, including: wax 
deposition, high viscosity of oil, distribution of 
gas and liquid in flow,  specially  high pressure, 
and thermal losses... Accurate assessment of these 
factors in the process of oil and gas transportation 
is critical for operating pipeline safely.  Simulation 
models are widely used for pipeline operation 
assessment. In this article, the authors focus 
on experiments using OLGA simulation model 
for assessing the condition of paraffinic oil 
transportation pipeline in Bach Ho and Rong oil 
fields at Joint Venture Vietsovpetro. 

Keywords: model, paraffinic oil transportation, 
simulation.
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được các nhà nghiên cứu dầu khí trên thế giới sử dụng 
rộng rãi để đánh giá trạng thái hoạt động của các tuyến 
đường ống vận chuyển dầu khí, đặc biệt đối với các 
đường ống lắp đặt ngầm ngoài khơi, từ đó đề ra các 
biện pháp xử lý, vận chuyển dầu khác nhau ở các giai 
đoạn và điều kiện mỏ khác nhau. 

Nội dung nghiên cứu

Hiện nay, các phần mềm được phát triển cho phép 
mô phỏng các quá trình vận chuyển dầu khí bằng 
đường ống, bao gồm: OLGA, PIPESIM, HYSYS..., 
trong đó, phần mềm OLGA được sử dụng rộng rãi vì có 
những tính năng vượt trội so với các phần mềm thương 
mại khác. Phần mềm này cho phép đánh giá khá chính 
xác khả năng vận chuyển cũng như các thông số công 
nghệ trong quá trình hoạt động của các đường ống vận 
chuyển dầu, khí.

Phần mềm OLGA được Công ty Scandpower phát 
triển và đã được Công ty Schlumberger mua lại. Cơ 
sở dữ liệu của phầm mềm được sử dụng từ mô hình 
thực nghiệm đường ống thu nhỏ, áp suất cao, đường 
kính 8 inch, vận hành bởi Công ty SINTEF tại Tiller 
(Na Uy). Ngoài ra, các thực nghiệm xây dựng cơ sở 
dữ liệu cho phần mềm này còn được tiến hành theo 
các dự án của các công ty khác như Conoco Norway, 
Esso Norge, Mobil Exploration Norway, Norsk Hydro, 
Petro-Canada, Saga Petroleum, Statoil và Texaco 
Exploration Norway…

Phần mềm OLGA được sử dụng rộng rãi trong các 
dự án tính toán đảm bảo dòng chảy, tối ưu các thông số 
công nghệ, mà đặc biệt là thiết lập hệ thống cơ sở dữ liệu 
cho thiết kế các tuyến đường ống vận chuyển dầu khí. 
Phần mềm OLGA được phát triển với nhiều bộ modul 
ứng dụng khác nhau, cho phép đánh giá mô phỏng các 
thông số trong vận chuyển dầu khí bằng đường ống, 
như: dòng chảy nhiều pha (tính chất lưu biến, mô hình 
dòng chảy, tổn áp, đường kính ống, mô hình chảy...); 
sự xuất hiện pha rắn (hydrate, paraffin…); phân tích 
nhiệt (bọc ống cách nhiệt, gia nhiệt…); sự ổn định của 
hệ thống vận chuyển (chế độ vận hành bình thường, 
dừng và khởi động đường ống, giảm lưu lượng, tăng 
lưu lượng, phóng thoi); vận chuyển dầu dưới dạng nhũ 
tương; sử dụng hóa phẩm xử lý.

Ngoài ra, phần mềm mô phỏng OLGA còn cho phép 
tiến hành các mô phỏng trong hoạt động của giếng 
khai thác, tối ưu chế độ gaslift cũng như các chế độ 
hoạt động khác nhau của giếng khai thác. Các dữ liệu 
trong OLGA có thể được sử dụng để kết hợp với các 
phần mềm mô phỏng khác như phần mềm SENSOR để 

nghiên cứu sâu thêm về hoạt động của giếng khai thác. 
Cho đến nay, OLGA vẫn là phần mềm thương mại duy 
nhất cho phép mô phỏng hoạt động dòng chảy 3 pha 
(dầu, khí và nước), đưa ra các dự báo theo thời gian các 
thông số như áp suất, nhiệt độ, lưu lượng lỏng, khí và 
mức độ choán chỗ của chất lỏng trong đường ống và 
chế độ dòng chảy.

Những năm gần đây, phần mềm OLGA tiếp tục 
được cải tiến, cho phép đánh giá chính xác hơn các 
trạng thái hoạt động phức tạp của đường ống vận 
chuyển dầu khí như sự hình thành các nút dầu - khí 
trong quá trình vận hành, quá trình chuyển pha trong 
các đường ống vận chuyển khí condensate.

Hệ thống vận chuyển dầu - khí tại các mỏ của Liên 
doanh Việt - Nga Vietsovpetro đã trải qua các thời kỳ 
phát triển khác nhau. Do các điều kiện đặc thù của 
từng thời kỳ để lại nên có những phức tạp trong quá 
trình vận hành [2]. Sử dụng khả năng mô phỏng hiện 
trạng hoạt động của đường ống sẽ cho phép đánh giá 
tình trạng của đường ống để đưa ra các giải pháp vận 
hành hợp lý trong bối cảnh hiện nay. 

Kết quả nghiên cứu

Liên doanh Việt - Nga Vietsovpetro đã chủ động 
nghiên cứu và ứng dụng mô hình mô phỏng được các 
nhà nghiên cứu dầu khí trên thế giới sử dụng rộng rãi 
để đánh giá trạng thái hoạt động của các tuyến đường 
ống vận chuyển dầu và khí. Dưới đây là kết quả mô 
phỏng hoạt động của một số đường ống ngầm vận 
chuyển dầu nhiều paraffin tại các mỏ Bạch Hổ và Rồng 
ở Liên doanh Việt - Nga Vietsovpetro thông qua việc 
áp dụng phần mềm mô phỏng OLGA.

Dầu khai thác tại khu vực mỏ Rồng có hàm lượng 
paraffin và nhiệt độ đông đặc cao biểu hiện các tính 
chất phức tạp tại điều kiện nhiệt độ thấp [2]. Đường 
ống dẫn dầu RP-1÷FSO-3, vận chuyển dầu mỏ Rồng 
từ giàn RP-1 đến kho nổi chứa xuất dầu số 3 (FSO-3) 
có chiều dài 5865 m, đường kính Ø324*16,0 mm được 
xây dựng năm 1994, là một đoạn trong tuyến ống nối 
mỏ Rồng với mỏ Bạch Hổ, RP-1÷PLEM FSO-3÷RC-
1÷BT-7÷CTP-2, có chiều dài 34 km. Đây là tuyến 
đường ống có nhiều kích cỡ đường kính khác nhau và 
không được bọc cách nhiệt với môi trường bên ngoài. 
Sau khi một kho nổi chứa xuất FSO được đặt ở vị trí 
số 3 tại mỏ Rồng thì đường ống RP-1÷FSO-3 được 
sử dụng để vận chuyển sản phẩm khai thác của các 
giàn nhẹ RC-DM, RC-4, RC-5, RC-6 và giàn cố định 
RP-1 mỏ Rồng đến FSO-3. FSO-3 còn tiếp nhận toàn 
bộ sản phẩm khai thác ở mỏ Rồng đến từ các giàn cố
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Hình 4: áp suất vận chuyển dầu phụ thuộc nhiệt độ nước biển ở vùng cận đáy 

Hình 5: nhiệt độ chất lỏng trong đường ống RP-1÷FSO-3, mô phỏng 
cho trường hợp không có lắng đọng paraffin bên trong đường ống

Kết quả mô phỏng bằng phần mềm OLGA được 
trình bày ở hình 5 cho thấy, đối với đường ống không 
bọc cách nhiệt và không có lắng đọng paraffin, tại điều 
kiện nhiệt độ môi trường nước biển xung quanh đường 
ống ở mức 240C, thì nhiệt độ lưu chất vận chuyển trong 
đường ống chỉ duy trì cao hơn nhiệt độ môi trường 
nước biển ở đoạn ống 1,5 km đầu tiên. Như vậy, toàn 
bộ sản phẩm khai thác trong đường ống từ RP-1 đến 
FSO-3 có nhiệt độ tương đương với nhiệt độ môi 
trường nước biển và không quá 240C. Nhiệt độ hỗn 
hợp của chất lỏng đến FSO-3 từ RP-1 và RP-2 được 
xác định ngoài thực tế trên FSO-3 là 34,30C. Trong khi 
đó, nhiệt độ chất lỏng RP-2 về đến FSO-3 phải không 
lớn hơn 380C (nhiệt độ ban đầu của sản phẩm RP-2). 
Tương tự như vậy, nhiệt độ của chất lỏng trên RP-1 về 
đến FSO-3 phải không thấp hơn 310C.  Mô phỏng tính 
toán nhiệt độ tối thiểu của chất lỏng từ RP-1 về FSO-3 
được thể hiện trong hình 6.

RP-1 RP-2
Qchất lỏng, 
m3/ngđ

Hàm lượng 
nước, %

Nhiệt độ chất 
lỏng, oC

Qchất lỏng,
 m3/ngđ

Hàm lượng 
nước, %

Nhiệt độ chất 
lỏng, oC

3888 32,5 37,8 3676 57,7 38

Hình 1: sơ đồ hệ thống đường ống vận chuyển dầu kết nối RP-1

 

 
Hình 2: ứng suất trượt của dầu 

ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau 

 Hình 3: độ nhớt của dầu 
ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau 

 

Hình 2: ứng suất trượt của dầu
ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau

Hình 3: độ nhớt của dầu
ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau

 

định khác, như: RP-2 và RP-3 nhờ tuyến đường ống 
RP-3÷RP-2÷FSO-3… Tuyến đường ống này được bọc 
cách nhiệt với môi trường bên ngoài, dài 17 km, đường 
kính Ø325*16 mm. Đoạn đường ống RP-1÷FSO-3 vận 
hành ở điều kiện không được bọc cách nhiệt với bên 
ngoài trong khoảng thời gian dài từ năm 1994 đến nay, 
do vậy việc đánh giá hiện trạng đường ống là hết sức 
cần thiết để đảm bảo an toàn cho quá trình khai thác và 
vận hành đường ống này. 

Sơ đồ và các thông số hoạt động hiện nay của đường 
ống dẫn dầu RP-1÷FSO-3, RP-2÷FSO-3 được thể hiện 
ở các hình 1, 4 và bảng 1. Một số kết quả nghiên cứu 
tính chất của dầu được trình bày ở hình 2 và 3.

Bảng 1: một số thông số vận chuyển dầu từ RP-1 và RP-2 đến FSO-3

 

 
Hình 2: ứng suất trượt của dầu 

ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau 

 Hình 3: độ nhớt của dầu 
ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau 
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Hình 6: mô phỏng tính toán nhiệt độ tối thiểu chất lỏng từ RP-1 về FSO-3

Như vậy, trong đường ống RP-1÷FSO-3 hình thành 
đáng kể lớp lắng đọng paraffin và đóng vai trò như một 
lớp cách nhiệt tự nhiên của đường ống, làm giảm tiết 
diện ống, dẫn đến làm tăng vận tốc dòng chảy trong 
ống và giảm tổn thất nhiệt ra môi trường bên ngoài, 
nhưng tổn thất áp suất vận chuyển lại tăng lên [3]. Kết 
quả mô phỏng hoạt động đường ống bọc cách nhiệt 
RP-2÷FSO-3 trong điều kiện môi trường nước biển có 
nhiệt độ 24oC cho thấy, với khả năng hình thành lớp 
paraffin trong đường ống RP-2÷FSO-3 là không đáng 
kể, nhiệt độ chất lỏng vận chuyển về đến PLEM FSO-
3 là 35oC, tương ứng với nhiệt độ của RP-1 về đến 
PLEM FSO-3 là 32,4oC (bảng 2). 

Hình 7 thể hiện mối tương quan giữa nhiệt độ chất 
lỏng trên RP-1 và áp suất tại ống đứng RP-1 với chiều 
dày lớp lắng đọng paraffin, với giả định lớp paraffin 
lắng đọng phân bố đều trong đường ống. Kết quả 
mô phỏng cho thấy, lớp lắng đọng paraffin bên trong 
đường ống có bề dày khoảng 40 mm. 

Nhiệt độ của nước biển biến đổi theo mùa trong 
năm và có mức độ dao động mạnh ở khoảng 24-29oC, 
thấp nhất có thể 22oC. Tùy theo nhiệt độ môi trường 
nước biển, nhiệt độ của chất lỏng RP-1 về đến FSO-3 
sẽ dao động từ 32 đến khoảng 35oC và áp suất tại ống 
đứng RP-1 dao động trong khoảng 12-18  bar.
Bảng 2: sự phụ thuộc nhiệt độ chất lỏng đến FSO-3 với nhiệt độ môi trường 

nước biển

Nhiệt độ nước biển, oC Nhiệt độ chất lỏng đến FSO-3, oC
23 32,2
24 32,4
25 33,0
26 33,4
27 34,0
28 34,2
29 34,5
30 34,9

	

Kết quả mô phỏng cho thấy, nhiệt độ chất lỏng đến 
FSO-3 thấp hơn 36oC, tức là rơi vào vùng mà độ nhớt 
động học và ứng suất trượt tăng đột ngột (hình 2 và 3). 
Nhiệt độ nước biển ở vùng cận đáy, xung quanh đường 
ống thuận lợi cho vận chuyển dầu từ RP-1 đến FSO-3 
là trên 27oC. Ở nhiệt độ dưới mức này, sẽ dẫn đến tăng 
tổn thất thủy lực đường ống RP-1÷FSO-3. 

Như vậy, hoạt động của đường ống RP-1÷FSO-3 
phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ nước biển xung quanh 
đường ống. Tại thời điểm nhiệt độ nước biển thấp hơn 
27oC, nhiệt độ dầu đến FSO-3 tiệm cận với nhiệt độ 
đông đặc của dầu, làm tăng đột ngột độ nhớt của chất 
lưu, giai đọan này ghi nhận sự tăng áp ở mức cao tại 
ống đứng trên RP-1 mỏ Rồng, trong đường ống khuynh 
hướng hình thành lắng đọng paraffin và lớp dầu đông 
cao, làm tiết diện ống bị thu hẹp, cho nên tổn hao áp 
suất vận chuyển gia tăng. 

Đường ống vận chuyển BK-14÷CPP-3 thực hiện 
vận chuyển sản phẩm khai thác trên BK-14/BT-7 đến 
CPP-3. Trước đây, đường ống này được sử dụng để 
vận chuyển sản phẩm khai thác từ giàn nhẹ GTC-1, 
mỏ Gấu Trắng, đến CPP-3. Hiện nay sản phẩm khai 
thác GTC-1, BK-16 được vận chuyển đến BK-14 để 
tách khí sơ bộ trong bình tách khí sơ bộ (UPOG), sau 
đó vận chuyển qua BK-9 đến CPP-3. Sơ đồ nguyên tắc 
vận chuyển dầu GTC-1, BK-16, BK-14 và BT-7 được 
trình bày ở hình 8.

Hình 7: mô phỏng hoạt động của đường ống vận chuyển dầu theo tuyến ống 
RP-1÷FSO-3 với lớp lắng đọng paraffin dày khoảng 40 mm



5558(7) 7.2016

Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ

FSO-1

BK-2

CTP-2

BT-7

BK-14

BK-9

CPP-3

FSO-4

GTC-1BK-16

FSO-3

Dầu tách khí

Hỗn hợp dầu khí

1.4 km

10.6 km

6 km4 km

7.3 km

 

Hình 8: sơ đồ vận chuyển sản phẩm khai thác BK-14, BT-7, BK-16 
và Gấu Trắng 

Đường ống vận chuyển dầu BK-14÷CPP-3 dài 10,6 
km, đường kính Ф323,8*15,9 mm, được bọc cách 
nhiệt với môi trường bên ngoài bằng vật liệu composit. 
Các thông số hoạt động của đường ống BK-14÷CPP-3 
trong thời kỳ đầu ở chế độ vận hành được trình bày 
trên hình 9 và 10.

Kết quả mô phỏng hoạt động của đường ống này 
được thể hiện tại hình 11 phản ánh khá phù hợp với các 
thông số hoạt động của đường ống trong giai đoạn này.

 
 

Hình 9: lưu lượng chất lưu bên trong  

đường ống BK-14÷CPP-3 

Hình 10: các thông số hoạt động  

của đường ống BK-14÷CPP-3 

 

 
 

Hình 9: lưu lượng chất lưu bên trong  

đường ống BK-14÷CPP-3 

Hình 10: các thông số hoạt động  

của đường ống BK-14÷CPP-3 

 

 

Hình 12: áp suất tại ống đứng trên BK-14 theo kết quả mô phỏng

Hình 11: áp suất vận chuyển hỗn hợp dầu khí dọc theo chiều dài đường ống 
ở giai đoạn vận hành ổn định

Hình 9: lưu lượng chất lưu bên trong đường ống BK-14÷CPP-3

00-Thg10 05-Thg10 10-Thg10 15-Thg10 20-Thg10 25-Thg10 30-Thg10 04-Thg2

Thời gian

Hình 10: các thông số hoạt động của đường ống BK-14÷CPP-3
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Hiện nay, lưu lượng chất lỏng vận chuyển từ BK-
14 đến CPP-3 dao động ở mức 1.500 m3/ngđ, với hàm 
lượng nước 40%, lưu lượng khí khoảng 320.000 m3/
ngđ. Áp suất vận chuyển dầu đi CPP-3 tại ống đứng 
trên BK-14 là 19-21 bar, áp suất trên ống đứng khi dầu 
đến CPP-3 là 12-16 bar. Nhiệt độ chất lỏng trên BK-14 
khoảng 40-41oC và đến CPP-3 dao động trong khoảng 
27-31oC. Các kết quả mô phỏng quá trình họat động 
của đường ống BK-14÷CPP-3 được thể hiện tại hình 
12 và thực tế ở hình 13.

Kết quả mô phỏng cho thấy, áp suất tại ống đứng 
dao động như thực tế ghi nhận ở thời điểm ban đầu khi 
đưa đường ống vào vận hành ở chế độ ổn định không 
khác biệt nhiều so với điều kiện đường ống ở tình trạng 
không có lắng đọng paraffin. 

Kết luận

Các kết quả mô phỏng hoạt động đường ống RP-
1÷FSO-3 mỏ Rồng cũng như BK-14÷CPP-3 mỏ Bạch 

Hổ cho thấy mức độ chính xác cao so với các thông số 
công nghệ ghi nhận trong điều kiện thực tế. Mô hình 
mô phỏng cho phép xác định tình trạng họat động công 
nghệ của các đường ống vận chuyển dầu và khí này. 
Bên cạnh đó, các kết quả của mô hình mô phỏng hoạt 
động đường ống cũng cho phép nhận thấy những  khó 
khăn khác nhau trong quá trình vận hành tại các tuyến 
đường ống vận chuyển dầu khí này. Quá trình thiết lập 
mô hình mô phỏng cho các tuyến ống RP-1÷FSO-3 mỏ 
Rồng cũng như BK-14÷CPP-3 mỏ Bạch Hổ sử dụng 
các cơ sở dữ liệu, các nghiên cứu cụ thể tính chất dầu 
mỏ Rồng và Bạch Hổ. Mức độ chi tiết cụ thể của các 
nghiên cứu này giúp nâng cao tính chính xác của các 
kết quả mô phỏng.

Như vậy, các kết quả mô hình mô phỏng phản ánh 
tương đối chính xác trạng thái hoạt động của đường 
ống, đánh giá các vấn đề trong quá trình vận hành, trên 
cơ sở đó xác định các chế độ vận hành tối ưu hệ thống 
công nghệ, đảm bảo vận hành an toàn đường ống trong 
suốt quá trình khai thác dầu khí.
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Đặt vấn đề

Hợp chất paclitaxel có hoạt tính chống ung 
thư được chiết xuất lần đầu tiên từ vỏ cây thông 
đỏ vào năm 1969. Năm 1992, Taxol® với hoạt chất 
chính là paclitaxel được tổ chức “Food and Drug 
Adminitrastion” (FDA) chính thức công nhận là 
loại thuốc chữa bệnh ung thư buồng trứng và ung 
thư vú hiệu quả nhất [1]. 

Paclitaxel có ở các bộ phận của cây thông đỏ, 
đặc biệt là vỏ cây, lá và lõi thân cây Taxus brevifolia 
[2]. Tuy nhiên, việc chiết tách hợp chất này rất 
khó khăn, hiệu suất thấp và tốn kém. Trong các 
loài Taxus, hàm lượng paclitaxel trong vỏ thân cây 
Taxus brevifolia cao nhất nhưng hợp chất này chỉ 
chiếm 0,01-0,07% trọng lượng vỏ cây. Hơn nữa, 
vỏ cây rất mỏng (khoảng 3 mm) và đây lại là loại 
cây phát triển rất chậm, việc khai thác vỏ cây thuộc 
nhóm này gặp nhiều hạn chế do cây bị chết sau khi 
thu hoạch. 

Việt Nam có 2 loài thông đỏ là Taxus chinensis 
và Taxus wallichiana Zucc.; trong đó, Taxus 
wallichiana đã được chứng minh trong lá có chứa 
hợp chất 10-deacetylbaccatin-III (10-DAB) - tiền 
chất có thể chuyển hóa thành paclitaxel [3]. Cùng 
với xu hướng của thế giới, các nhà khoa học tại 
Việt Nam đã bắt tay vào nghiên cứu thông đỏ và đã 

Sự tạo mô sẹo và dịch treo tế bào thông đỏ Lâm Đồng Taxus wallichiana Zucc. 
có khả năng sinh tổng hợp paclitaxel

Trần Hồng Anh1*, Võ Đình Quang1,  Lê Thị Thủy Tiên2

1Chi nhánh Viện Ứng dụng Công nghệ tại Tp Hồ Chí Minh
2 Trường Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh

Ngày nhận bài 2.6.2015, ngày chuyển phản biện 10.6.2015, ngày nhận phản biện 23.7.2015, ngày chấp nhận đăng 28.7.2015

Mô sẹo thông đỏ Lâm Đồng Taxus wallichiana Zucc. được hình thành từ thân cây non trên môi trường 
khoáng và vitamin B5 bổ sung saccharose 20 g/l, 2,4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l và AgNO3 150 mg/l. Việc sử 
dụng tổ hợp 2,4-D 0,1 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l và NAA 0,5 mg/l để thay thế cho 2,4-D 4 mg/l và kinetin 1 mg/l 
nhằm thúc đẩy sự tăng sinh và tổng hợp paclitaxel của mô sẹo. Dịch treo tế bào thông đỏ Lâm Đồng (Taxus 
wallichiana Zucc.) được tạo từ mô sẹo, trong môi trường lỏng có thành phần tương tự như môi trường 
nuôi cấy mô sẹo. Sự tăng trưởng của dịch treo tế bào chịu ảnh hưởng bởi trọng lượng tế bào khởi đầu và 
vận tốc lắc. Trọng lượng tế bào khởi đầu từ 1-1,5 g/10 ml môi trường và vận tốc lắc từ 60-110 vòng/phút 
thích hợp cho sự tăng trưởng của dịch treo tế bào thông đỏ.

Từ khóa: cây thông đỏ, dịch treo tế bào, paclitaxel, Taxus wallichiana Zucc., thông đỏ Lâm Đồng.

Chỉ số phân loại 2.8

*Tác giả liên hệ: Tel: 0989369665; Email: saomai6@yahoo.com

The formation of Lam Dong Taxus 
wallichiana Zucc. callus and cell suspension 

culture for paclitaxel biosynthesis
                                 

Summary

Taxus wallichiana Zucc. callus was formed from 
stem of young tree in B5 medium supplemented 
with sucrose 20 g/l, 2.4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l and 
AgNO3 150 mg/l. The using of 2.4-D 0.1 mg/l, 6-BA 
0.5 mg/l and NAA 0.5 mg/l in order to replace the 
combination of 2.4-D 4 mg/l and kinetin 1 mg/l was 
suitable for the growth and paclitaxel biosynthesis 
in callus. Lam Dong Taxus wallichiana Zucc. cell 
suspension culture made from callus in liquid 
medium had the same components as in callus 
culture medium. The growth of cell suspension 
culture had been affected by initial cell weight and 
shaking speed. The initial cell weight which was 
1-1.5 g of fresh calli in 10 ml liquid medium and 
shaking speed of 60-110 rpm were suitable for the 
growth of cell suspension culture.

Key word: cell suspension culture, Lam Dong yew 
tree, paclitaxel, Taxus wallichiana Zucc., yew.

Classification number 2.8
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có một số kết quả về nhân giống vô tính, tạo và tăng 
sinh mô sẹo cũng như nghiên cứu về dịch treo tế bào 
thông đỏ [4-9]. Theo hướng nghiên cứu về dịch treo 
tế bào, các nhà khoa học đã nghiên cứu nuôi cấy tế 
bào và phục hồi mô sẹo từ dịch treo tế bào thông đỏ 
Hymalaya (Taxus wallichiana Zucc.) [7]. Nhóm tác giả 
đã thiết lập được điều kiện tạo dịch treo tế bào Taxus 
wallichiana là môi trường C3 gồm thành phần khoáng 
B5, 20% (v/v) nước dừa, 60 g/l đường saccharose và 1 
mg/l kinetin nhưng môi trường này lại ức chế sự tăng 
sinh mô sẹo. Để phục hồi mô sẹo, tế bào được thu nhận 
vào ngày thứ 25 khi nuôi cấy dịch treo tế bào và được 
nuôi cấy trên môi trường C3 bổ sung 20 g/l đường 
saccharose trong tối. Một số công trình khác cũng 
đã nghiên cứu về dịch treo tế bào Taxus wallichiana 
được tạo ra từ mô sẹo có nguồn gốc từ thân non cây 
Taxus wallichiana Lâm Đồng trên môi trường khoáng 
B5 có bổ sung 4 mg/l 2,4-D và 1 mg/l kinetin [8]. Sự 
tăng sinh của dịch treo tế bào tốt nhất khi trong môi 
trường nuôi cấy có sự hiện diện của saccharose 30 
g/l và 2,4-D 5 mg/l kết hợp với kinetin 0,5 mg/l. Việc 
sử dụng polyvinylpyrrolidone  (PVP) với hàm lượng 
1000 mg/l tỏ ra có khả năng đẩy lùi tác động cản của 
polyphenol và giúp cho sự tăng sinh của dịch treo tế 
bào. Tuy nhiên, để tiến tới mục tiêu công nghiệp hóa 
việc sản xuất hoạt chất paclitaxel đặc trị ung thư tại 
Việt Nam, cần thiết phải có các nghiên cứu theo hướng 
tăng nhanh sinh khối nhưng vẫn duy trì được hàm 
lượng paclitaxel cao để tạo cơ sở cho việc xây dựng 
quy trình công nghệ ở quy mô công nghiệp. Hơn nữa, 
để dễ dàng cho công tác tinh sạch paclitaxel trong tế 
bào sau này, môi trường nuôi cấy cần phải giảm thiểu 
hoặc không sử dụng 2,4-D, một auxin mạnh được sử 
dụng phổ biến để tạo mô sẹo đối với thông đỏ. Vì vậy, 
rất cần thiết phải có các nghiên cứu về ảnh hưởng của 
các tổ hợp chất điều hòa sinh trưởng thực vật trong đó 
có sự giảm hàm lượng 2,4-D khi nuôi cấy tế bào, tiến 
tới không sử dụng 2,4-D trong nuôi cấy dịch treo tế 
bào thông đỏ, từ đó lựa chọn tổ hợp chất điều hòa sinh 
trưởng thực vật thích hợp cho sự tăng sinh cũng như sự 
tích lũy paclitaxel trong tế bào. Bài báo này góp phần 
nghiên cứu về sự tạo mô sẹo và dịch treo tế bào thông 
đỏ Taxus wallichiana Zucc. có khả năng sinh tổng hợp 
hoạt chất paclitaxel trong môi trường có sự giảm thiểu 
2,4-D.

Nội dung nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu

Cây thông đỏ Lâm Đồng Taxus wallichiana Zucc.

Tạo mô sẹo

Khúc cắt thân non 3-4 tuần tuổi từ cây thông đỏ 1 
năm tuổi, có chiều dài 1 cm sau giai đoạn khử trùng 
với cồn 70o, hypoclorid canxi 5%, và HgCl2 0,5‰ 
được cấy trên môi trường tạo sẹo là môi trường B5 
[10] bổ sung 2,4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l [8], AgNO3 
150 mg/l và agar 8 g/l. Mẫu cấy được cấy chuyền sau 
mỗi 15 ngày. Sự nuôi cấy được thực hiện trong buồng 
tối, ở 25±1oC và độ ẩm 60-65%. Điều kiện nuôi cấy 
này được áp dụng trong tất cả các thí nghiệm tiếp theo.

Khảo sát ảnh hưởng của chất điều hòa sinh trưởng 
thực vật đến sự tăng sinh và tích lũy paclitaxel của 
mô sẹo

Mô sẹo 2 tháng tuổi được cấy trên môi trường 
B5 bổ sung saccharose 20 g/l, AgNO3 150 mg/l và 
các tổ hợp chất điều hòa sinh trưởng thực vật gồm 
2,4-D nồng độ thấp (0,1-0,2 mg/l) kết hợp với 6-BA 
(0,5-1 mg/l) và NAA (0,5-1 mg/l). Sự gia tăng sinh khối 
mô sẹo được xác định bởi chỉ số tăng trưởng của tế bào 
sau 30 ngày nuôi cấy. Hàm lượng paclitaxel trong mô 
sẹo được xác định bằng máy sắc ký lỏng hiệu năng cao 
(HPLC) với chất chuẩn là taxol 99% của Sigma (Mỹ).

Nuôi cấy dịch treo tế bào

Mô sẹo 5 tháng tuổi được chuyển vào 10 ml môi 
trường lỏng B5 với saccharose 20 g/l; 2,4-D 0,1 mg/l, 
6-BA 0,5 mg/l, NAA 0,5 mg/l và AgNO3 150 mg/l.  Hệ 
thống tế bào được đặt trên máy lắc vòng với tốc độ lắc 
110 vòng/phút.

Khảo sát ảnh hưởng của trọng lượng tế bào khởi 
đầu lên sự tăng trưởng của dịch treo tế bào: mô sẹo 5 
tháng tuổi với trọng lượng tươi thay đổi (0,5; 1,0; 1,5 
và 2 g) được nuôi cấy trong erlen 50 ml chứa 10 ml 
môi trường B5 lỏng bổ sung saccharose 20 g/l, 2,4-D 
0,1 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l, NAA 0,5 mg/l, AgNO3 150 
mg/l. Hệ thống tế bào được lắc liên tục (110 vòng/
phút). Sự tăng sinh của dịch treo tế bào sau 3 tuần nuôi 
cấy được đánh giá bởi chỉ số tăng trưởng.

Khảo sát ảnh hưởng của vận tốc lắc đến sự tăng 
trưởng của dịch treo tế bào: mô sẹo 5 tháng tuổi 
có trọng lượng tươi 1 g được đặt trong erlen 50 ml 
chứa 10 ml môi trường lỏng (môi trường B5 bổ sung 
saccharose 20 g/l, 2,4-D 0,1 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l, NAA 
0,5 mg/l, AgNO3 150 mg/l). Hệ thống tế bào được lắc 
liên tục với vận tốc lắc thay đổi (60, 85, 110 và 135 
vòng/phút). Sự tăng sinh của dịch treo tế bào sau 3 
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tuần nuôi cấy được đánh giá bởi chỉ số tăng trưởng.
Quan sát tế bào 
Tế bào thông đỏ được quan sát dưới kính hiển vi 

quang học trong 1 giọt thuốc thử lugol (I2KI) với độ 
phóng đại 400 lần nhằm xác định hình dạng và đặc 
tính của tế bào.

Xác định thể tích tế bào lắng 
Sự tăng sinh của dịch treo tế bào được xác định theo 

thể tích tế bào lắng (SCV, settle cell volume) sau khi 
để yên 15 phút. Chỉ số tăng trưởng của dịch treo tế bào 
được tính theo [11]: chỉ số tăng trưởng = (SCV sau - 
SCV đầu)/SCV đầu.

Xác định hàm lượng paclitaxel
Hàm lượng paclitaxel có trong dịch treo tế bào 

được xác định bằng máy HPLC sử dụng đầu dò UV, 
chất chuẩn là taxol 99% của hãng Sigma (Mỹ).

Bố trí thí nghiệm và xử lý số liệu
Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 

lần lặp lại, mỗi lần lặp có 10 bình nuôi cấy. Các số liệu  
ghi nhận được đánh giá bằng phương pháp phân tích 
phương sai một yếu tố (one way anova) và phép thử 
Duncan để so sánh sự khác biệt giữa các nghiệm thức 
ở mức ý nghĩa 0,05 (xử lý thống kê bằng phần mềm 
Statistical Program Scientific System - SPSS phiên 
bản 11.5 dành cho Window). Sự sai biệt có ý nghĩa ở 
mức p = 0,05 của các giá trị được biểu hiện bằng các 
mẫu tự khác nhau kèm theo sau số trung bình và sai số 
chuẩn.
Kết quả

Khúc cắt thân non 3-4 tuần tuổi từ cây thông đỏ 
1 năm tuổi với chiều dài 1 cm được đặt nằm ngang 
trên môi trường tạo sẹo là môi trường B5 bổ sung
 2,4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l và AgNO3 150 mg/l. Sau 
15 ngày nuôi cấy, mẫu cấy bắt đầu cong và sự phân 
chia của các tế bào nhu mô vỏ thân có thể quan sát 
được dưới kính hiển vi (hình 1). 

Hình 1: tế bào nhu mô vỏ thân có sự thành lập vách ngăn ngang sau 15 ngày 
nuôi cấy (dấu mũi tên)

Sau 45 ngày nuôi cấy, có thể nhận thấy sự xuất 
hiện của mô sẹo ở vị trí vết cắt hoặc ở giữa mẫu cấy 
(hình 2).

Hình 2: sự hình thành mô sẹo sau 45 ngày nuôi cấy trên môi trường B5 bổ sung 
2,4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l và AgNO3 150 mg/l 

Mô sẹo hình thành giai đoạn này có dạng chắc, màu 
vàng sáng. Kết quả này phù hợp với những nghiên cứu 
của [5] và [8]. Dưới kính hiển vi quang học, có thể 
quan sát thấy các tế bào mô sẹo sắp xếp vô trật tự, phá 
vỡ biểu bì để tiếp tục phát triển (hình 3).

Hình 3: phẫu thức ngang mẫu thân thông đỏ sau 45 ngày nuôi cấy 
trên môi trường B5 bổ sung 2,4-D 4 mg/l + kinetin 1 mg/l và AgNO3 150 mg/l 

Sau 60 ngày nuôi cấy, mô sẹo xuất hiện trên toàn bộ 
mẫu cấy (hình 4). 

Các chất điều hòa sinh trưởng thực vật thuộc nhóm 
auxin như 2,4-D hay NAA thường được sử dụng như 
nguồn auxin ngoại sinh kích thích sự hình thành mô 
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Hình 4: mô sẹo hình thành từ mẫu cấy sau 60 ngày nuôi cấy trên môi trường B5 
bổ sung 2,4 D 4 mg/l  + kinetin 1 mg/l  và AgNO3 150 mg/l
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sẹo ở nhiều đối tượng thực vật [12]. Trong các loại 
auxin, 2,4-D là chất được sử dụng hiệu quả nhất [13]. 
Ngoài các chất thuộc nhóm auxin, để hình thành mô 
sẹo, một số loài thực vật cần có sự tác động phối hợp 
giữa auxin và cytokinin. Không ngoài quy luật này, 
sự hình thành mô sẹo từ thân non cây thông đỏ Taxus 
wallichiana Zucc. cũng cần phải có sự kết hợp của 
2,4-D nồng độ 4 mg/l với kinetin 1 mg/l [8] hoặc NAA 
nồng độ 2 mg/l kết hợp với kinetin 0,2 mg/l [4]. 

Các tế bào nhu mô vỏ thân dễ dàng tạo mô sẹo trên 
môi trường nuôi cấy có auxin riêng lẻ hay kết hợp với 
cytokinin [14]. Quan sát hình thái giải phẫu thân non 
thông đỏ, chúng tôi nhận thấy sự phân chia khởi đầu 
ở vài tế bào nhu mô vỏ (hình 1), sau đó sự phân chia 
tiếp tục xảy ra mạnh dẫn đến sự hình thành mô sẹo và 
nhô ra ngoài sau sự phá vỡ biểu bì thân (hình 3). Sau 
2 tháng, mô sẹo có màu trắng ngà, dạng chặt (hình 4).

Khảo sát ảnh hưởng của chất điều hòa sinh trưởng 
thực vật lên sự tăng trưởng và tích lũy paclitaxel của 
mô sẹo

Mô sẹo được nuôi cấy trong các môi trường có 
thành phần và nồng độ auxin và cytokinin thay đổi. Sự 
tăng trưởng và tích lũy paclitaxel của mô sẹo sau 30 
ngày nuôi cấy được trình bày ở bảng 1.

Bảng 1: sự tăng trưởng và tích lũy paclitaxel của mô sẹo sau 30 ngày nuôi cấy

Ghi chú: ĐHSTTV: điều hòa sinh trưởng thực vật; KPH: không phát hiện; 
các chữ cái khác nhau biểu diễn mức độ sai biệt có ý nghĩa (theo cột) 

ở độ tin cậy 95%.

Kết quả ở bảng 1 cho thấy, mô sẹo tăng trưởng tốt 
trong tất cả các nghiệm thức (NT) có sự hiện diện của 
chất điều hòa sinh trưởng thực vật, đặc biệt trên các 
môi trường có sự hiện diện của 6-BA (NT 4, 5, 8 và 
9). Chỉ số tăng trưởng của mô sẹo cao nhất trên môi 
trường có 2,4-D 0,2 mg/l, NAA 0,5 mg/l, 6-BA 1 mg/l 

là 4,76 (NT 8), tiếp theo là mô sẹo trên môi trường có 
2,4-D 0,1 mg/l, NAA 0,5 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l (4,48) 
(NT 4). Tuy nhiên, sự khác nhau giữa các NT này 
không có ý nghĩa về mặt thống kê. Mô sẹo tăng trưởng 
chậm hơn khi không có 6-BA trong môi trường nuôi 
cấy (NT 2, 3, 6 và 7). 

Loại auxin thường được sử dụng để cảm ứng tạo 
sẹo là 2,4-D. Tuy nhiên, nếu mô sẹo được duy trì một 
thời gian dài trong môi trường có 2,4-D nồng độ cao 
thì kiểu gen của tế bào có thể bị biến đổi. Trong nhiều 
trường hợp, việc chuyển mô sẹo sau khi hình thành từ 
môi trường có 2,4-D sang môi trường có NAA hoặc 
IAA được thực hiện [15]. Fornale [16] cũng sử dụng 
môi trường B5 bổ sung 2,4-D 10 µM (tương đương 
2,26 mg/l), kinetin 4 µM (0,86 mg/l) và GA3 nồng độ 
1 µM (0,35 mg/l) để cảm ứng tạo mô sẹo từ thân non 
cây thông đỏ Taxus baccata L. Sau 4-6 tuần, mô sẹo 
cũng được cấy chuyền qua môi trường B5 có NAA 10 
µM (1,86 mg/l) và 6-BA 0,5 µM (0,11 mg/l) nhằm loại 
bỏ 2,4-D trong môi trường nuôi cấy. Tương tự, mô sẹo 
2 tháng tuổi trong thí nghiệm của chúng tôi được cấy 
chuyền qua môi trường có chứa tổ hợp chất điều hòa 
sinh trưởng thực vật gồm 2,4-D nồng độ thấp (0,1-0,2 
mg/l) kết hợp với 6-BA (0,5-1 mg/l) và NAA (0,5-1 
mg/l). Kết quả là chỉ số tăng trưởng của mô sẹo sau 1 
tháng nuôi cấy tăng từ 2,32 đến 4,76 ở tất cả các NT 
(chỉ số tăng trưởng ở NT đối chứng là 0,87) chứng tỏ 
sự kết hợp giữa 2,4-D nồng độ thấp với 6-BA và NAA 
kích thích tốt sự tăng sinh của tế bào mô sẹo thông đỏ. 

Sự sinh tổng hợp paclitaxel của mô sẹo được ghi 
nhận sau 30 ngày nuôi cấy. Tương tự như sự tăng 
trưởng của mô sẹo, hàm lượng paclitaxel cao hơn trên 
các môi trường nuôi cấy có sự phối hợp giữa auxin 
và cytokinin. Hàm lượng paclitaxel cao nhất (231,8 
mg/g) được ghi nhận ở mô sẹo trên môi trường có 
2,4-D 0,1 mg/l, NAA 0,5 mg/l và 6-BA 0,5 mg/l. 
Trong khi đó, mô sẹo trên môi trường không có chất 
điều hòa sinh trưởng thực vật (NT 1) hay môi trường 
có 2,4-D 0,1 mg/l, NAA 1 mg/l (NT 3) không tổng 
hợp được paclitaxel. Như vậy, việc thay thế một phần 
2,4-D bằng NAA kết hợp với 6-BA đã tác động tốt đến 
sự sinh trưởng của mô sẹo và sự tích lũy paclitaxel 
trong tế bào mô sẹo, và tổ hợp thích hợp cho sự sinh 
trưởng và tích lũy paclitaxel là 2,4-D nồng độ 0,1 mg/l 
kết hợp với 6-BA 0,5 mg/l và NAA 0,5 mg/l. Mặt khác, 
tổ hợp chất điều hòa sinh trưởng này cũng thích hợp 
cho sự tạo mô sẹo làm nguyên liệu tạo dịch treo tế bào 

Nghiệm thức
Chất ĐHSTTV (mg/l) Chỉ số 

tăng trưởng
Paclitaxel 

(mg/g)2,4-D NAA 6-BA

NT1
 (đối chứng) 0 0 0 0,87±0,06e KPH 

NT2 0,1 0,5 0 2,32±0,11d 11,4

NT3 0,1 1 0 2,65±0,20d KPH 

NT4 0,1 0,5 0,5 4,48±0,52ab 231,8

NT5 0,1 1 0,5 4,13±0,05ab 70,9

NT6 0,2 0,5 0 2,86±0,42cd 41,5

NT7 0,2 1 0 3,61±0,10bc 48,9

NT8 0,2 0,5 1 4,76±0,13a 138,4

NT9 0,2 1 1 4,10±0,39ab 72,8
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với mô sẹo có màu vàng sáng và bắt đầu xốp sau 4 
tháng nuôi cấy. Dưới kính hiển vi, mô sẹo gồm những 
tế bào đẳng kính, vách mỏng. Hạt tinh bột (nhuộm màu 
xanh tím với iod) hầu như phân bố khắp tế bào nhưng 
tập trung nhiều nhất ở gần màng nguyên sinh. Không 
nhìn thấy nhân trong tế bào (hình 5).

Hình 5: tế bào mô sẹo sau 30 ngày nuôi cấy trên môi trường B5 bổ sung 
2,4-D 0,1 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l, NAA 0,5 mg/l và AgNO3 150 mg/l 

Dựa vào khả năng tăng trưởng và tích lũy paclitaxel 
của mô sẹo, chúng tôi lựa chọn môi trường B5 bổ sung 
2,4-D 0,1 mg/l, NAA 0,5 mg/l và 6-BA 0,5 mg/l (NT 4) 
để nuôi cấy mô sẹo làm nguyên liệu tạo dịch treo tế bào.

Nuôi cấy dịch treo tế bào

Mô sẹo 5 tháng tuổi trên môi trường B5 bổ sung 
saccharose 20 g/l; 2,4-D 0,1 mg/l, 6-BA 0,5 mg/l, 
NAA  0,5 mg/l và AgNO3 150 mg/l  được cấy chuyền 
sang môi trường lỏng có thành phần tương tự như môi 
trường tạo sẹo. Hệ thống tế bào được duy trì trên máy 
lắc tròn trong điều kiện tối, nhiệt độ 25±1oC, ẩm độ 
60-65%.

Sự phóng thích các tế bào đơn và các nhóm nhỏ tế 
bào từ mô sẹo có nguồn gốc từ thân vào môi trường 
lỏng được thấy rõ sau 7-14 ngày nuôi cấy. Dịch treo tế 
bào có màu nâu nhạt, kích thước các cụm tế bào không 
đều nhau (hình 6).

Hình 6: dịch treo tế bào gồm các tế bào cô lập và những cụm nhỏ tế bào 
hình thành sau 2 tuần nuôi cấy dưới kính hiển vi quang học ở vật kính X4

Ảnh hưởng của trọng lượng tế bào khởi đầu lên 
sự tăng trưởng của dịch treo tế bào

Ngoài các yếu tố như ánh sáng, nhiệt độ, các yếu 
tố vật lý khác cũng ảnh hưởng trực tiếp đến sự tăng 
trưởng của dịch treo tế bào như mật độ tế bào ban đầu 
hay vận tốc của máy lắc.

Trọng lượng tế bào khởi đầu (mật độ tế bào khởi 
đầu) có ảnh  hưởng quan trọng đến sự tăng trưởng của 
tế bào thông đỏ Taxus wallichiana Zucc.  Sau 3 tuần 
nuôi cấy, sự tăng trưởng của dịch treo tế bào (được 
đánh giá qua chỉ số tăng trưởng) thay đổi tùy theo 
trọng lượng tế bào khởi đầu. Ở NT 2 và 3 (trọng lượng 
tế bào khởi đầu lần lượt 1 và 1,5 g), sự tăng trưởng của 
dịch treo tế bào cao hơn các NT còn lại. Chỉ số tăng 
trưởng của dịch treo tế bào cao nhất ở NT 2 với trọng 
lượng tế bào khởi đầu là 1 g (bảng 2).

Bảng 2: ảnh hưởng của trọng lượng tế bào khởi đầu lên sự tăng trưởng 
của dịch treo tế bào thông đỏ sau 3 tuần nuôi cấy

Trọng lượng tế bào
khởi đầu (g) Chỉ số tăng trưởng

0,5 0,02±0,03b

1,0 0,24±0,03a

1,5 0,17±0,05a

2,0 0,00±0,00 b

Các chữ cái khác nhau biểu diễn mức độ sai biệt có ý nghĩa (theo cột) 
ở độ tin cậy 95%. Thể tích môi trường cho các thí nghiệm là 10 ml

Như vậy, trọng lượng tế bào ban đầu thích hợp cho 
sự tăng sinh của dịch treo tế bào là 1 và 1,5 g tế bào 
tươi/10 ml môi trường. Kết quả này cũng phù hợp với 
Fornale [16] khi nuôi cấy 1 g mô sẹo Taxus baccata 
L. với 10 ml môi trường lỏng trong bình tam giác 100 
ml để tạo dịch treo tế bào. Với trọng lượng tế bào ban 
đầu thấp hơn hoặc cao hơn, sự tăng sinh diễn ra chậm 
hơn. Trong môi trường lỏng, mô sẹo sẽ phóng thích ra 
những tế bào riêng lẻ hoặc cụm tế bào gồm vài chục 
đến vài trăm tế bào làm tăng diện tích hấp thu các chất 
dinh dưỡng từ môi trường nuôi cấy. Mật độ tế bào ban 
đầu thấp sẽ dẫn đến sự thiếu tác động tương hỗ giữa 
các tế bào, trường hợp ngược lại sẽ là nguyên nhân dẫn 
đến sự cạnh tranh mạnh mẽ nguồn dinh dưỡng của tế 
bào [17].  Vì vậy, việc xác định mật độ tế bào ban đầu 
thích hợp là cần thiết.

Quan sát tế bào thông đỏ sau 2 tuần nuôi cấy dưới 
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kính hiển vi quang học ở vật kính x40 và x100 chúng 
tôi ghi nhận được sự phân chia của tế bào dịch treo thể 
hiện qua sự hình thành vách ngăn ngang giữa tế bào. 
Tế bào dịch treo màu nâu nhạt đến đậm, kích thước 
thay đổi, vách mỏng với các hạt tinh bột rải rác trong 
nguyên sinh chất (hình 7).

   Sau 3 tuần nuôi cấy, tế bào chuyển dần từ màu vàng 
sáng sang màu nâu đậm, vách mỏng, kích thước không 
đều nhau, hạt tinh bột có kích thước lớn. Sự hình thành 
vách ngăn ngang giữa các tế bào không phổ biến như ở 
tuần thứ 2 của quá trình nuôi cấy (hình 8).

Hình 8: tế bào thông đỏ sau 3 tuần nuôi cấy

Từ thí nghiệm trên, trọng lượng tế bào khởi đầu là 
1 g/10 ml môi trường thích hợp cho sự tăng trưởng của 
dịch treo tế bào nên được sử dụng trong các thí nghiệm 
tiếp theo.

Ảnh hưởng của vận tốc lắc đến sự tăng trưởng 
của dịch treo tế bào

Động tác lắc tròn cần thiết cho sự trao đổi chất và 
tăng sinh của tế bào. Sự tăng tốc độ lắc làm giảm mạnh 
sự tăng trưởng của dịch treo tế bào (chỉ số tăng trưởng 
là 0,02 với tốc độ lắc 135 vòng/phút) (bảng 3), đồng 
thời với sự xuất hiện những mảnh  vỡ tế bào trong môi 
trường nuôi cấy (hình 9). Tốc độ lắc ảnh hưởng đáng 
kể đến sự tăng sinh của dịch treo tế bào. Tốc độ lắc 
càng cao, dịch treo tế bào càng mịn.

Bảng 3: ảnh hưởng của vận tốc lắc lên sự tăng trưởng của dịch treo tế bào

Tốc độ lắc (vòng/phút) Chỉ số tăng trưởng
60 0,22±0,03a

85 0,18±0,02a

110 0,14±0,02a

135 0,02±0,04b

Các chữ cái khác nhau biểu diễn mức độ sai biệt có ý nghĩa (theo cột) 
ở độ tin cậy 95%

Hình 9: tế bào dịch treo ở tốc độ lắc 135 vòng/phút

Hoạt động lắc tròn của máy lắc giúp cho sự trao 
đổi khí giữa môi trường và tế bào diễn ra thuận lợi, 
dẫn đến sự tăng trưởng và phân chia bình thường của 
tế bào. Tốc độ lắc từ 30 đến 200 vòng/phút được lựa 
chọn căn cứ vào thể tích môi trường nuôi, kích thước 
và hình dạng của bình nuôi hoặc vật liệu tạo dịch treo 
tế bào. Đối với dịch treo Taxus wallichiana Zucc., vận 
tốc lắc thích hợp cho sự tăng sinh của tế bào từ 60 đến 
110 vòng/phút. Vận tốc lắc 135 vòng/phút tỏ ra không 
phù hợp với sự hiện diện của nhiều mảnh vỡ tế bào 
trong môi trường nuôi cấy (hình 9). Có thể nhận thấy, 
việc sử dụng vận tốc lắc cao để nuôi cấy dịch treo tế 
bào Taxus wallichiana Zucc. ít được ủng hộ. Lê Thị 
Thủy Tiên [9] đã áp dụng vận tốc lắc 80 vòng/phút 
cho tất cả các nghiên cứu trên dịch treo tế bào Taxus 
wallichiana Zucc., Dương Tấn Nhựt [6] áp dụng vận 
tốc 110 vòng/phút để nuôi cấy dịch treo tế bào Taxus 
wallichiana Zucc. làm nguyên liệu cho thí nghiệm tái 
sinh mô sẹo. Với các đối tượng thông đỏ khác, các tác 
giả sử dụng các vận tốc lắc khác nhau. Ví dụ, với Taxus 
baccata, Cusidó [18], Fornale [16] đã áp dụng vận tốc 
lắc 100 vòng/phút để duy trì dịch treo tế bào. Tương 
tự, Yuan [19] đã áp dụng vận tốc lắc 100 vòng/phút để 
nuôi cấy dịch treo tế bào Taxus chinensis var. mairei. 
Trong khi đó, Pestchanker [20] đã nuôi cấy dịch treo 
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Taxus cuspidata trong bình tam giác 250 ml chứa 50 
ml dịch treo với vận tốc lắc 120 vòng/phút. Kim [21], 
Lee [22] nuôi cấy dịch treo Taxus chinensis ở vận tốc 
lắc 150 vòng/phút, trong khi Dong và Zhong [23] lại 
nuôi cấy dịch treo tế bào loài thông đỏ này ở vận tốc 
lắc 110 vòng/phút. Như vậy có thể thấy rằng, tế bào 
của các loài thông đỏ khác nhau thích hợp với một vận 
tốc lắc khác nhau khi được nuôi trong môi trường lỏng.

Kết luận

Khi đặt khúc cắt thân non 3-4 tuần tuổi từ cây thông 
đỏ 1 năm tuổi nằm ngang trên môi trường tạo sẹo (môi 
trường B5 bổ sung 2,4-D 4 mg/l, kinetin 1 mg/l và 
AgNO3 150 mg/l), sự phân chia khởi đầu ở vài tế bào 
nhu mô vỏ sau 15 ngày nuôi cấy, sau đó sự phân chia 
tiếp tục xảy ra mạnh mẽ dẫn đến sự hình thành mô 
sẹo và nhô ra ngoài sau sự phá vỡ biểu bì thân. Sau 2 
tháng, mô sẹo có màu trắng ngà, dạng chặt.

Sự sử dụng tổ hợp 0,1 mg/l 2,4-D; 0,5 mg/l 6-BA và 
0,5 mg/l NAA thích hợp cho sự tăng sinh của mô sẹo. 
Chỉ số tăng trưởng của mô sẹo sau một tháng nuôi cấy 
là 4,76 và hàm lượng paclitaxel đạt 231,8 µg/g trọng 
lượng khô. 

Dịch  treo tế bào hình thành và tăng trưởng tốt từ 
sự nuôi cấy 1-1,5 g tế bào tươi trong 10 ml môi trường 
lỏng B5 trên máy lắc vòng với tốc độ lắc 60-110 vòng/
phút. Sự phóng thích các tế bào đơn và các nhóm nhỏ 
tế bào từ mô sẹo có nguồn gốc từ thân vào môi trường 
lỏng được thấy rõ sau 7-14 ngày nuôi cấy. Dịch treo tế 
bào có màu nâu nhạt, kích thước các cụm tế bào không 
đều nhau. Sự phân chia của tế bào dịch treo thể hiện 
qua sự hình thành vách ngăn ngang giữa tế bào sau 2 
tuần nuôi cấy.
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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
2.11. Caùc lónh vöïc khaùc cuûa khoa hoïc   

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. Khoa học xã hội và nhân văn 
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. Các lĩnh vực khác của khoa học xã 

hội và nhân văn 
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