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1. MỞ ĐẦU

Isocyanate là tên gọi chung của các hợp chất
hóa học có chứa một hoặc nhiều nhóm –
NCO (Nitơ, Cacbon, Oxy) liên kết với một

gốc hữu cơ, được viết tắt là R-NCO. Thuật ngữ
Isocyanate cũng được đề cập đến tất cả các chất
hóa học có chứa hai hoặc nhiều nhóm -NCO như
diisocyanate hoặc polyisocyanate.

Diisocyanate gồm 2 nhóm N=C=O kết hợp
với một hợp chất thơm hoặc hợp chất béo. Các
diisocyanate cũng dễ dàng phản ứng với các
hợp chất chứa các nguyên tử Hydro hoạt động
do đó chúng dễ dàng phản ứng với nước, rượu,
amin để tạo thành dime hoặc trime. Khi một loại
isocyanate phản ứng với các gốc rượu bậc I, II,
III thì một cacbamat (NHCOO-) được hình thành
và gọi là uretan. Nếu phản ứng với polyol hình
thành nên polyme liên kết ngang thì sẽ tạo ra
polyuretan. Chính vì vậy, ngày nay Isocyanate là
chất được sử dụng rộng rãi trong công nghệ tạo

Tóm tắt
Isocyanate là nguyên nhân hàng đầu gây bệnh hen phế quản nghề nghiệp trên thế giới. Một trong
những cách kiểm soát phơi nhiễm nghề nghiệp với isocyanate là phương pháp xác định mức độ
phơi nhiễm các loại isocyanate có trong không khí khu vực làm việc, từ đó có các biện pháp giảm
nguy cơ gây bệnh cho người lao động. Isocyanate dạng hơi và aerosol trong không khí khu vực
làm việc được thu bằng màng lọc sợi thuỷ tinh GF-B tẩm 1,2-Metoxyphenyl Piperazin (1,2-MP),
phân tích bằng HPLC/UV tại bước sóng 245nm, giới hạn phát hiện của phương pháp (LOD) đối với
HDI; 2,4 TDI; MDI lần lượt là: 1,4; 1,3; 1,5µg/m3. Khoảng tuyến tính từ 0,1 ÷ 50µg/mL, Độ thu hồi
của phương pháp > 85%. Tiến hành lấy mẫu và xác định nồng độ các Isocyanate trong 83 mẫu tại
một số gara sửa chữa ô tô trên địa bàn Hà Nội từ tháng 01 đến tháng 4 năm 2017. Trong tất cả các
mẫu chỉ phát hiện thấy HDI, các monomer isocyanate khác đều nhỏ hơn giới hạn phát hiện. Giá trị
nồng độ phơi nhiễm trung bình trong thời gian làm việc là 0,045mg/m3 (0,033 ÷ 0,095mg/m3).

Kết quả nghiên cứu KHCN
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lớp phủ bề mặt, bọt polyuretan, keo dán, nhựa,
chất đàn hồi, chất kết dính và chất bịt kín trong
đó đáng quan tâm nhất là sử dụng isocyanate
trong sơn phủ bề mặt với sơn hai thành phần [1]

Ảnh hưởng sức khỏe khi tiếp xúc isocyanate
bao gồm kích ứng da và niêm mạc, đau thắt
ngực, và thở khó khăn, là chất gây nên bệnh
phổi tắc nghẽn mạn tính gây suy giảm chức
năng hô hấp. Isocyanate bao gồm các hợp chất
được phân loại là chất gây ung thư ở người và
đã được nghiên cứu gây ra ung thư ở động vật.
Các ảnh hưởng chính tới sức khỏe con người
của isocyanate là hen phế quản nghề nghiệp và
các vấn đề về phổi khác, cũng như kích thích
mắt, mũi, cổ họng và da [2].

Chính vì vậy, việc xác định nồng độ iso-
cyanate trong không khí khu vực làm việc là
giải pháp dự phòng đầu tiên có cơ sở khoa học
để ngăn ngừa mức độ phơi nhiễm của người
lao động.



4 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017

2. QUY TRÌNH XÁC ĐỊNH ISOCYANATE 
Nguyên lý của phương pháp: Hút một lượng

không khí xác định đi qua dung dịch hấp thụ là
chất chuyển hoá chứa trong impinger hoặc vật
liệu hấp phụ có tẩm chất chuyển hoá. Isocyanate
được phân tích bằng kỹ thuật sắc ký lỏng hiệu
năng cao ghép nối detector UV (UltraViolet)
hoặc detector điện hoá – EC (Electrochemical).
Quy trình xác định isocyanate trong không khí
được tiến hành 6 bước sau: Lấy mẫu, tạo chất
dẫn xuất, chuẩn bị mẫu, phân tách, định tính và
định lượng. 

+ Lấy mẫu: 

Là việc chuyển các loại isocyanate từ trong
không khí vào đầu lấy mẫu để cho bước phân
tích tiếp theo. Phương pháp lấy mẫu tổng quát
có thể thu được cả isocyanate ở dạng hơi và ở
dạng aerosol với các kích thước hạt khác nhau.
Theo phương pháp này màng lọc sợi thủy tinh
tẩm hóa chất được sử dụng thu được cả dạng
hơi và dạng aerosol của isocyanate. 

+ Dẫn xuất:

Mỗi loại isocyanate được lấy mẫu phải có
hiệu quả dẫn xuất, sự dẫn xuất của mỗi loại phụ
thuộc vào hai yếu tố. Thứ nhất là sự ổn định của
các dẫn xuất isocyanate tức là chúng không bị
mất vì phản ứng với polyol hoặc nước. Thứ hai
các dẫn xuất đó khi được phân tích trên thiết bị
phải vừa chọn lọc và vừa có độ nhạy cao.

+ Lấy mẫu kết hợp với dẫn xuất:

Màng lọc sợi thủy tinh phủ chất dẫn xuất
được sử dụng trong điều kiện xuất hiện nhiều
polyol thì sử dụng màng lọc sợi thủy tinh tẩm
chất dẫn xuất sẽ cho độ thu hồi cao hơn.

+ Phân tích:

Bước đầu tiên trong phân tích là dung dịch
chứa isocyanate chuyển hóa phải được tách, kỹ
thuật tách cô lập các hợp chất ban đầu từ hỗn
hợp là phù hợp cho định tính và định lượng
chính xác từng thành phần. Phương pháp xác
định tổng isocyanate sẽ không tin cậy nếu kỹ
thuật tách không phân giải được các loại dẫn
xuất isocyanate để định tính và định lượng. Kỹ

thuật phân tách sử dụng HPLC pha đảo là phù
hợp tách các dẫn xuất isocyanate. 

3. THỰC NGHIỆM
3.1. Hoá chất, thiết bị và dụng cụ

- 1,2-Metoxyphenyl Piperazin, Aldrich.

- Dung dịch chất chuẩn 2,4 Toluen diiso-
cyanate (2,4 TDI); Hexamethylene diisocyanate
(HDI); MethaneDiphenyl diisocyanate (MDI),
Aldrich.

- Canxiclorua khan 99,8% của Merck

- Toluen 99,8% của Merck

- Methanol, Merck

- Acetonitril, HPLC, Merck

- Axit axetic băng (Anhydrit axetic), Merck

- Sodium acetate, Merck

- Nước cất đã loại ion

- Acetone, Merck

- Bông thủy tinh

- Thiết bị HPLC/UV, Perkin Elmer, Series 200.

- Máy khuấy từ gia nhiệt

- Cân phân tích

- Màng lọc sợi thuỷ tinh 25mm, loại B

3.2. Lấy mẫu

Màng lọc sợi thuỷ tinh đường kính 25mm
(GF-B) được tẩm dung dịch dẫn xuất 1,2-MP
(1,2 Metoxyphenyl Piperazin). Trước khi tẩm
chất dẫn xuất, màng lọc được chiết soxhlet lần
lượt bằng methanol và toluen trong 24h. Màng
lọc được để khô tự nhiên trong bình hút ẩm. Sử
dụng đầu lấy mẫu Swinnex (Millipore), có thể
lấy mẫu đánh giá khu vực (đầu lấy mẫu đặt
cách mặt sàn thao tác 1,5 – 1,8m)  hoặc lấy
mẫu tiếp xúc cá nhân (đầu lấy mẫu được treo
trong vùng thở của người công nhân). Sử dụng
bơm hút một lượng không khí nhất định đi qua
màng lọc ở tốc độ 1,0L/phút trong thời gian từ
15 ÷ 60 phút. 

Kết quả nghiên cứu KHCN



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 5

3.3. Thiết bị phân tích
Thiết lập chương trình phân tích trên thiết bị

HPLC/UV như sau:

‒ Cột tách: Chiều dài 150mm, đường kính
bên trong 4,6mm

‒ Chất nhồi cột: Octadexylsilan (C18), 5µm 

‒ Nhiệt độ cột: 300C

‒ Tốc độ dòng: 1L/phút

‒ Detector UV: 245nm

‒ Thể tích vòng mẫu: 20µL

‒ Pha động: ACN: dung dịch CH3COONa
theo tỷ lệ 55:45

3.4. Khoảng tuyến tính 
Từ dung dịch chuẩn các dẫn xuất của iso-

cyanate (HDI; 2,4 TDI; MDI) pha thành dãy
dung dịch chuẩn nồng độ từ 0,05µg/mL đến
50µg/mL

Hệ số tương quan tuyến tính R thỏa mãn điều
kiện: 0,995 ≤ R ≤ 1 và Độ chệch các điểm đường
chuẩn ±10% [3]

3.5. Giới hạn phát hiện và giới hạn định
lượng

Với khoảng tuyến tính xác định được
(0,05µg/L ÷ 50µg/L), spike một loạt 10 mẫu
chuẩn các isocyanate nồng độ 0,5µg/mL lên
màng lọc tẩm dung dịch dẫn xuất. Dựa vào độ
lệch chuẩn S xác định được qua phân tích nồng
độ isocyanate trong 10 mẫu ta tính toán giá trị
giới hạn phát hiện (LOD) theo công thức sau:

LOD = S*t với t = 2,821 [4],[5]

Thời gian lấy mẫu 60 phút, tốc độ lấy mẫu 1,0
L/phút, thể tích lấy mẫu ở điều kiện tiêu chuẩn là
60L ta có giá trị giới hạn phát hiện của phương
pháp của HDI; 2,4 TDI; MDI lần lượt là: 1,4 ; 1,3;
1,5 µg/m3. Kết quả độ thu hồi của HDI; 2,4 TDI;
MDI lần lượt là: 90,8; 91,0; 89,1%.

Kết quả nghiên cứu KHCN

Đường chuẩn tuyến tính 0,1-50µg/mL

Hình 1. Đường chuẩn tuyến tính và độ chệch các điểm chuẩn

Đường chuẩn tuyến tính 0,05-0,25µg/mL
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Thể tích lấy mẫu V1 (L) được tính theo công
thức:  

Trong đó: 

to: Thời gian lấy mẫu (phút)

f: tốc độ bơm hút lấy mẫu (L/phút)

Thể tích lấy mẫu quy về điều kiện tiêu chuẩn
Vo (L)  tính theo công thức sau:

Trong đó:

V1: Thể tích lấy mẫu thực tế (L)

P1: Áp suất khí quyển tại thời điểm lấy mẫu
(mmHg)

T1: Nhiệt độ không khí tại thời điểm lấy mẫu,
(K) 

Po: Áp suất khí quyển ở điều kiện tiêu chuẩn
(760mmHg)

To: Nhiệt độ không khí ở điều kiện tiêu chuẩn
(273K)

Sau khi lấy mẫu, màng lọc GF/B đã tẩm chất
dẫn xuất được tháo ra khỏi đầu lấy mẫu cho
ngay vào lọ thuỷ tinh màu tối có chứa sẵn 2,0 mL
Acetonitril. Bảo quản và vận chuyển về phòng thí
nghiệm.

Isocyanate trong mẫu được định tính và
định lượng bằng thiết bị HPLC/UV series 200,
Perkin Elmer. Nồng độ chất dẫn xuất isocyanate
được tính theo công thức:

Cdv: Hàm lượng Isocyanate dẫn xuất có trong
mẫu, µg

Cs: Hàm lượng isocyanate dẫn xuất trong
mẫu tính theo đường chuẩn, µg
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3.6. Đánh giá phơi nhiễm isocyanate tại một
số gara sửa chữa ô tô

Mẫu isocyanate trong không khí khu vực
làm việc xưởng sơn ô tô trên địa bàn Hà Nội
được lấy từ tháng 01 đến tháng 4 năm 2017.
Tại đây, thường xuyên sử dụng sơn hai thành
phần trong việc sơn sửa chữa ô tô. Mẫu được
lấy trong quá trình công nhân tiến hành phun
trong buồng sơn (Hình 2). Bơm mini Sibata MP-
∑300NII được sử dụng để lấy mẫu, tốc độ lấy
mẫu 1,0L/phút, thời gian lấy mẫu từ 20 phút
đến 60 phút. Lấy mẫu cá nhân vào thời gian
phun sơn các ngày làm việc trong tuần, tổng số
83 mẫu đã được lấy. 

Kết quả nghiên cứu KHCN

  HDI 2,4 TDI MDI 

Noàng ñoä spike 
(µg/maãu) 

0,5 0,5 0,5 

Maãu 1 0,416 0,462 0,441 

Maãu 2 0,445 0,419 0,489 

Maãu 3 0,429 0,473 0,415 

Maãu 4 0,475 0,491 0,432 

Maãu 5 0,491 0,433 0,472 

Maãu 6 0,434 0,461 0,449 

Maãu 7 0,483 0,418 0,428 

Maãu 8 0,448 0,475 0,492 

Maãu 9 0,488 0,477 0,426 

Maãu 10 0,429 0,439 0,409 

TB 0,454 0,455 0,445 

H% 90,8 91,0 89,1 

S (ñoä leäch 
chuaån) 0,0279 0,0258 0,0297 

LOD  0,084 0,077 0,089 

CV(%) 6,2 5,7 6,7 

 

Bảng 1. Kết quả thực nghiệm đánh giá
phương pháp
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Cbl: Hàm lượng isocyanate dẫn xuất trong
mẫu trắng tính theo đường chuẩn, µg

Bo: Hệ số b của đường chuẩn

Vinj: Thể tích mẫu bơm vào HPLC, µL

Vs: Thể tích của mẫu trước khi bơm vào
HPLC, µL.

Nồng độ các hợp chất isocyanate trong mẫu
được tính toán theo công thức:

Trong đó

C: Hàm lượng của isocyanate, µg

Cdv: Hàm lượng Isocyanate dẫn xuất có trong
mẫu, µg

Mdv: Khối lượng phân tử của isocyanate dẫn
xuất

Miso: Khối lượng phân tử của isocyanate.

Nồng độ isocyanate trong không khí được tính
theo công thức:

Qua theo dõi quá trình phun sơn tại các địa
điểm nghiên cứu, thực tế công nhân không phun

Kết quả nghiên cứu KHCN

Hình 2. Lấy mẫu các nhân trong phòng phun sơn

sơn trong 8 tiếng làm việc, chỉ thực hiện phun
theo từng mẻ. Do đó các mẫu cũng được lấy theo
từng khoảng thời gian sơn trong ngày. Sử dụng
nồng độ phơi nhiễm trung bình (Time Weighted
Average – TWA) của người công nhân trong
khoảng thời gian làm việc theo công thức sau để
đánh giá:

Với: Ci: nồng độ mẫu lấy trong thời gian Ti

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Phân tích 83 mẫu isocyanate, tất cả các mẫu

đều xuất hiện HDI monomer, các isocyanate
khác như TDI, MDI monomer nhỏ hơn giới hạn
phát hiện của phương pháp. Nồng độ HDI trung
bình trong mỗi mẫu xác định được là
0,042mg/m3, dao động trong khoảng từ 0,023 ÷
0,099mg/m3. Ở Việt Nam, chưa quy định giá trị
giới hạn nồng độ phơi nhiễm đối với HDI. So
sánh tiêu chuẩn của các nước trên thế giới như
Áo, Bỉ, Đức, Nhật Bản, Trung Quốc,
Singaporea (Bảng 2) số lượng mẫu có nồng độ
lớn hơn 0,035mg/m3 là 61/83 mẫu (chiếm
73,5%). Có 30,1% số mẫu vượt tiêu chuẩn tiếp
xúc nghề nghiệp của Pháp (>0,075mg/m3). 
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Kết quả nghiên cứu KHCN

Teân Quoác gia HDI(mg/m³) TDI(mg/m³) MDI(mg/m³) Toång Isocyanate 
(theo NCO) (mg/m³) 

8-Hr TWA  STEL  8-Hr TWA  STEL  8-Hr TWA  STEL  8-Hr TWA  STEL  

AÙo 0,035 0,035 0,035 0,17 0,05 0,1 - - 

Bæ 0,034 - 0,037 0,14 0,052 - - - 

Canada - Queùbec 0,034 - -  0,051  - - 

Ñan Maïch 0,035 0,07 0,035 0,07 0,05 0,1 - - 

Phaùp 0,075 0,15 0,08 0,16 0,1 0,2 - - 

Phaàn Lan - - - - - - - 0,035 

Ñöùc 0,035 0,035 0,035 0,035 0,05 0,05 - - 

Hungary 0,035 0,035  0,035 0,05 0,05  - 

Israel 0,034 - 0,036 0,14 0,051 0,21 - - 

Italy 1 - - - - - - - 

Nhaät Baûn - JSOH 0,034 - 0,036 - 0,05 - - - 

Latvia 0,05 - 0,05 - - - - - 

Trung Quoác 0,03 - 0,1 - 0,05 0,1 - - 

Ba Lan 0,04 0,08 0,007  0,05 0,2 - - 

Singapore 0,034 - 0,036 0,14 0,051 - - - 

Haøn Quoác 0,034 - 0,04 0,15 0,055 - - - 

Taây Ban Nha 0,035 - 0,036 0,14 0,052 - - - 

Thuïy Syõ - - - - - - 0,02 0,02 

Thuïy Ñieån 0,02 0,03 0,014 0,04 0,03 0,05 - - 

Myõ - NIOSH 0,035 0,14  0,14 0,05 0,2 - - 

Vieät Nam - - 0,04 0,07 - - - - 

Vöông quoác Anh - - - - - - 0,02 - 

UÙc - - - - - - 0,02 0,07 

 

Bảng 2. Giá trị giới hạn nồng độ phơi nhiễm nghề nghiệp của isocyanate của một số quốc gia [7]

(“-”: Không quy định)
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Kết quả cho thấy nồng độ HDI phơi
nhiễm trung bình mỗi ngày là 0,045mg/m3

(0,033 ÷ 0,095mg/m3). Giá trị TWA của
mỗi ngày làm việc trong thời gian nghiên
cứu > 0,035mg/m3 (Giá trị giới hạn tiếp
xúc cho phép của nhiều quốc gia trên thế
giới, Bảng 2) chiếm 71,8%. Điều này cho
thấy các biện pháp kỹ thuật hút và xử lý
hơi khí độc trong buồng phun sơn không
hiệu quả. 

Qua kết quả khảo sát trên cho thấy chỉ
phát hiện thấy HDI trong không khí khu
vực làm việc sử dụng sơn hai thành phần.
Các monomer isocyanate khác không phát
hiện thấy. Ngoài ra theo Vandenplas O và
cộng sự, hầu hết các loại sơn hai thành
phần hiện nay được tạo thành từ HDI
không bay hơi (30% đến 60%) và các
monomer isocyanate khác chỉ chiếm với
lượng nhỏ (<0,1%) [8].  Chính vì vậy, Quy
chuẩn quốc gia Việt Nam cần nghiên cứu
bổ sung giá trị nồng độ giới hạn phơi
nhiễm nghề nghiệp đối với một số iso-
cyanate khác đặc biệt là đối với HDI, nhằm
tạo cơ sở pháp lý để kiểm soát và giảm
thiểu các trường hợp mắc hen phế quản
nghề nghiệp.

Kết quả nghiên cứu KHCN

Hình minh hoa: nguồi internet

5. KẾT LUẬN
Phương pháp xác định isocyanate (HDI, 2,4 TDI,

MDI) bằng lấy mẫu màng lọc sợi thuỷ tinh tẩm chất
dẫn xuất 1,2-MP và định lượng bằng HPLC/UV cho
giới hạn phát hiện của phương pháp đối với HDI; 2,4
TDI; MDI lần lượt là: 1,4 ; 1,3; 1,5 µg/m3, độ thu hồi
đều >85%. 

Trong 83 mẫu phơi nhiễm cá nhân xác định iso-
cyanate chỉ có sự có mặt của HDI. Có hơn 70% số
mẫu nồng độ HDI cao hơn giới hạn tiếp xúc nghề
nghiệp tham khảo của một số quốc gia trên thế giới.

Đề nghị nghiên cứu bổ sung giá trị giới hạn tiếp
xúc nghề nghiệp đối với HDI vào hệ thống Quy chuẩn
quốc gia về an toàn vệ sinh lao động. 
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TÓM TẮT
Thủy sản là ngành kinh tế mũi nhọn của khu vực miền Trung,đặc điểm lao động của ngành này

là lao động thủ công, nặng nhọc, tiếp xúc với nhiều yếu tố độc hại. Các yếu tố nặng nhọc và căng
thẳng trong lao động cùng với các yếu tố môi trường là những nguyên nhân khiến người lao động
ở các cơ sở chế biến thủy sản mắc các bệnh nghề nghiệp. Kết quả đánh giá cho thấy 95,8% vị trí
công việc ở các cơ sở chế biến thủy sản khảo sát được xếp ở mức lao động nặng nhọc; trong đó
mức nặng nhọc loại 2 chiếm 89,6%. Chỉ 8,3% vị trí công việc được đánh giá ở mức căng thẳng cao,
còn lại kết quả đánh giá căng thẳng lao động ở mức trung bình.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Vùng duyên hải miền Trung với
chiều dài bờ biển khoảng hơn
1.000km, biển khá sâu ở sát bờ,

nhiều eo biển, cửa sông, vũng, vịnh thuận
lợi cho việc phát triển ngành khai thác,
nuôi trồng và chế biến thủy sản. Trong
những năm vừa qua, xuất khẩu thủy sản
vùng duyên hải miền Trung đã có đóng
góp rất lớn vào sự thành công của ngành
thủy sản cả nước. Theo quy hoạch của
Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn
giai đoạn 2016 – 2020, vùng Bắc Trung
Bộ và duyên hải miền Trung sẽ đầu tư
thêm cơ sở chế biến đông lạnh với công
suất 20 nghìn tấn sản phẩm/năm và cơ
sở chế biến thủy sản khô công suất
khoảng 5 nghìn tấn/năm, tập trung đầu tư
dây chuyền thiết bị chế biến sản phẩm giá
trị gia tăng. Nâng công suất sử dụng thiết
bị lên 90% và tỷ trọng sản phẩm giá trị gia
tăng đạt 60- 70%. [3]

ÑÑAAÙÙNNHH  GGIIAAÙÙ  GGAAÙÙNNHH  NNAAËËNNGG  LLAAOO  ÑÑOOÄÄNNGG
QQUUAA  CCAAÙÙCC  CCHHÆÆ  TTIIEEÂÂUU  NNAAËËNNGG  NNHHOOÏÏCC  VVAAØØ  CCAAÊÊNNGG  TTHHAAÚÚNNGG

TTRROONNGG  QQUUAAÙÙ  TTRRÌÌNNHH  LLAAOO  ÑÑOOÄÄNNGG
CUÛA COÂNG NHAÂN CHEÁ BIEÁN THUÛY SAÛN

KHU VÖÏC MIEÀN TRUNG
Nguyễn Thị Thùy Trang 

Phân viện ATVSLĐ & BVMT Miền Trung

Đặc điểm lao động trong ngành thủy sản là lao
động thủ công, nặng nhọc, người lao động phải tiếp
xúc với nhiều yếu tố độc hại dễ gây nên rủi ro, ảnh
hưởng tới sức khỏe và tính mạng. Số liệu đo đạc
của các đề tài nghiên cứu ngành thủy sản khu vực
miền Trung của Viện KH An toàn và Vệ sinh lao
động cho thấy trên 90% vị trí đo đạc tại cơ sở chế
biến thủy sản có độ ẩm cao, 80-90% vị trí có tốc độ
lưu thông không khí thấp, hầu hết các vị trí làm việc
người lao động đều phải tiếp xúc với các loại hóa
chất tẩy rửa, môi trường lao động ẩm ướt. Công
nhân lao động trong ngành này chiếm tới 83% là
nữ. Trong suốt ca làm việc, các nữ công nhân phải
đứng ở tư thế tĩnh liên tục suốt từ 8 giờ và thậm chí
tới 12-14 giờ trong các tháng cao điểm của thời kỳ
mùa vụ đánh bắt và chế biến thủy sản. Tư thế lao
động này kéo dài suốt ca sản xuất, từ ngày này
sang ngày khác khiến cho người lao động cảm
thấy mệt mỏi và đau nhức các bộ phận trên cơ thể.
Các bệnh lý có tính chất nghề nghiệp hay gặp ở
công nhân chế biến thủy sản là: bệnh tai mũi họng,
bệnh da và hệ thống dưới da và bệnh về mắt, bệnh
hệ thống cơ xương khớp và thần kinh [1],[2].



- Các kỹ thuật sử dụng trong nghiên cứu:
Các kỹ thuật đánh giá từng chỉ tiêu nặng nhọc
và chỉ tiêu căng thẳng trong quá trình lao động.

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

3.1. Mô tả hoạt động của người lao động
tại các công đoạn khảo sát

Kết quả khảo sát 6 cơ sở chế biến thủy
sản cho thấy, tuy các cơ sở sản xuất các loại
sản phẩm khác nhau như cá đông lạnh
nguyên con, cá hấp, chả cá, cá tẩm bột, tôm
đông lạnhH nhưng quy trình công nghệ của
các cơ sở đều trải qua các công đoạn giống
nhau như tiếp nhận nguyên liệu, sơ chế, tinh
chế và phân cỡ, cân xếp khuôn, cấp đông,
tách khuôn, bao gói và bảo quản trong kho
lạnh. Đây là 8 công đoạn mà chúng tôi sẽ tiến
hành khảo sát, đánh giá gánh nặng lao động
của người lao động. Mô tả công việc của
người lao động ở các bộ phận này được trình
bày ở Bảng 1.
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Trong nội dung bài báo này, tác giả sẽ trình bày
các số liệu khảo sát về các chỉ tiêu nặng nhọc và
căng thẳng trong quá trình lao động của công nhân
chế biến thủy sản khu vực miền Trung, thông qua đó
để đánh giá gánh nặng lao động mà người lao động
ngành thủy sản phải gánh chịu.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng nghiên cứu

Chúng tôi đã thực hiện khảo sát ở 6 cơ sở chế
biến thủy sản với tổng số 144 người lao động làm
việc ở 8 bộ phận sản xuấtgồm tiếp nhận nguyên liệu,
sơ chế, tinh chế, phân cỡ, cân xếp khuôn, cấp đông,
tách khuôn, bao gói và bảo quản trong kho lạnh. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu
- Thiết kế nghiên cứu theo phương pháp mô tả

cắt ngang.

- Phương pháp nghiên cứu: Áp dụng phương
pháp đánh giá điều kiện lao động theo các chỉ tiêu
nặng nhọc và căng thẳng trong quá trình lao động
của Cộng hòa Liên bang Nga, năm 2014.

STT Boä phaän Moâ taû coâng vieäc 

1 Tieáp nhaän nguyeân 
lieäu 

Ngöôøi lao ñoäng vaän chuyeån caùc roå nguyeân lieäu töø thuøng xe xuoáng 
ñaët ôû boä phaän tieáp nhaän vaø vaän chuyeån caùc roå nguyeân lieäu sau 
khi phaân loaïi ñeán boä phaän sô cheá. Moät soá cô sôû, coâng nhaân söû 
duïng xe ñaåy ñeå vaän chuyeån roå nguyeân lieäu. 

Ngöôøi lao ñoäng ñöùng ôû caùc baøn tieáp nhaän nguyeân lieäu vaø laøm 
nhieäm vuï phaân loaïi nguyeân lieäu, nhaèm loaïi boû nhöõng nguyeân lieäu 
khoâng ñaït yeâu caàu. 

2 Sô cheá 

ÔÛ coâng ñoaïn naøy ngöôøi lao ñoäng seõ thöïc hieän caùc coâng vieäc: röûa 
nguyeân lieäu, caïo vaûy, laøm ruoät, caét ñaàu, taùch xöông caù (vôùi 
nguyeân lieäu laø caù); loät voû toâm, boùc ñaàu toâm, laáy 2 ñöôøng chæ (vôùi 
nguyeân lieäu laø toâm). 

3 Tinh cheá, Phaân côõ 

Kieåm tra vaø loaïi boû xöông, voû coøn soùt; röûa baùn thaønh phaåm laïi 
moät laàn nöõa cho saïch; ñoå töøng khay caù vaøo heä thoáng maùy xay, 
xay caù ñeå laøm chaû. 

Döïa vaøo kích thöôùc vaø troïng löôïng theo töøng loaïi saûn phaåm theo 
yeâu caàu, ngöôøi lao ñoäng seõ phaân loaïi baùn thaønh phaåm thaønh caùc 
loaïi khaùc nhau. 

 

Bảng 1. Mô tả công việc ở các bộ phận của các cơ sở chế biến thủy sản
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3.2. Kết quả đánh giá các chỉ tiêu nặng nhọc
Kết quả đánh giá các chỉ tiêu nặng nhọc của

từng vị trí công việc ở từng bộ phận của các cơ sở
chế biến thủy sản được thể hiện trong Bảng 2, 3.

Trong quá trình làm việc, người lao động ở
các cơ sở thủy sản có tư thế lao động đứng là
chủ yếu để thực hiện các công việc, việc di
chuyển đi lại ở các bộ phận như sơ chế, tinh
chế, phân cỡ, cân, xếp khuôn, tách khuôn và
bao gói là rất ít. Các thao tác thực hiện công việc
chủ yếu thủ công bằng tay ngoại trừ một số bộ
phận như tiếp nhận nguyên liệu, vận chuyển
hàng bảo quản trong kho lạnh ở một số cơ sở có
sử dụng xe vận chuyển. 

Số liệu đánh giá cho thấy 46/48 vị trí công việc
khảo sát có mức đánh giá gánh nặng lao động ở
loại 3: mức độc hại (lao động nặng nhọc). Trong
đó mức nặng nhọc loại 2 (3.2) chiếm tới 89,6%.
Chỉ có 2/48 vị trí công việc khảo sát có mức đánh
giá là gánh nặng thể lực trung bình (loại 2). Đa số
các vị trí công việc ở tất cả các bộ phận ở cả 6 cơ
sở đều được đánh giá lao động nặng nhọc là do
trong quá trình thực hiện các thao tác, người lao

4 Caân, xeáp khuoân 

Ngöôøi lao ñoäng caân töøng roå baùn thaønh phaåm theo töøng khoái löôïng 
yeâu caàu, roài xeáp caùc baùn thaønh phaåm leân caùc khuoân kim loaïi coù 
saün, chaâm nöôùc hoaëc ñaäy caùc lôùp giaáy boùng leân töøng khuoân baùn 
thaønh phaåm. 

5 Caáp ñoâng 
Ngöôøi lao ñoäng vaän chuyeån vaø ñaët caùc khuoân baùn thaønh phaåm 
vaøo caùc ngaên cuûa tuû caáp ñoâng. Vaø laáy, vaän chuyeån caùc khuoân 
thaønh phaåm sau khi caáp ñoâng ñeán boä phaän ra ñoâng, maï baêng. 

6 Taùch khuoân 

Ngöôøi lao ñoäng laáy caùc khay thaønh phaåm ñaõ caáp ñoâng, nhuùng 
caùc khay ñoù vaøo thuøng nöôùc laïnh ñeå taùch thaønh phaåm ra khoûi 
khay kim loaïi, maï baêng treân beà maët saûn phaåm roài chuyeån saûn 
phaåm qua boä phaän bao goùi. 

7 Bao goùi 
Xeáp caùc saûn phaåm vaøo ngay ngaén trong caùc bao nilong, huùt chaân 
khoâng; roài xeáp caùc bao nilong saûn phaåm vaøo caùc thuøng cactorn, 
ñoùng kín thuøng saûn phaåm baèng baêng keo vaø nieàng daây xung quanh. 

8 
Baûo quaûn trong kho 

laïnh 

Vaän chuyeån caùc thuøng saûn phaåm vaøo trong kho laïnh, xeáp ngay 
ngaén leân caùc giaù ñeå baûo quaûn vaø vaän chuyeån caùc thuøng saûn 
phaåm töø kho laïnh sang xe khi xuaát haøng. 

 
động phải chịu đồng thời các gánh nặng tĩnh, số
lượng cử động lặp lại trong ca nhiều và có tư thế
lao động bất lợi (trên 80% thời gian lao động đứng
trong ca). Ngoài ra ở một số vị trí công việc như
tiếp nhận nguyên liệu và vận chuyển hàng trong
kho lạnh, người lao động còn phải nâng nhấc và
vận chuyển các rổ nguyên liệu và thùng sản phẩm
có khối lượng tương đối lớn, số lần cúi thân trong
ca nhiều. Trọng lượng trung bình cho một lần nâng
nhấc của người lao động là khoảng từ 7-10kg.

3.3. Kết quả đánh giá căng thẳng trong lao
động

Đánh giá căng thẳng trong lao động của 6 cơ
sở khảo sát thể hiện ở các Bảng 4, 5.

Người lao động ở tất cả các bộ phận thực
hiện công việc thủ công là chủ yếu. Trong quá
trình làm việc, họ không phải chịu các gánh nặng
trí tuệ, mức độ phức tạp của các nhiệm vụ không
lớn, gánh nặng giác quan và gánh nặng cảm xúc
ở mức thấp. Tuy nhiên sự đơn điệu lại ở mức
cao, do người lao động chỉ phải thực hiện các
thao tác được lặp đi lặp lại nhiều lần. Với những
ngày vào mùa, nguyên liệu nhiều hoặc những
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Boä phaän 

Gaùnh 
naëng 

theå löïc 
ñoäng  

Troïng löôïng 
vaät ñöôïc naâng 

vaø dòch 
chuyeån baèng 

tay  

Soá löôïng 
cöû ñoäng 
laëp laïi 

trong ca 
lao ñoäng 

GN tónh- 
troïng löôïng 
giöõ vaät naëng 

theo thôøi 
gian 1 ca  

Tö theá 
lao 

ñoäng 

Soá laàn cuùi 
thaân (soá laàn 
cuùi baét buoäc 

> 30 ñoä 
trong 1 ca) 

Di 
chuyeån 
/ñi laïi  

Minh Nghóa 
Tieáp nhaän  1 2 1 1 3.1 1 2 

Sô cheá 1 2 2 1 3.2 1 1 
Phaân côõ 1 2 1 1 3.2 1 1 

Caân xeáp khuoân 1 2 1 1 3.2 1 1 
Caáp ñoâng 1 2 1 1 3.2 2 2 

Taùch khuoân 1 2 2 2 3.2 1 1 
Bao goùi 1 2 2 3.1 3.2 1 1 
Kho laïnh 1 2 1 1 3.2 3.1 1 

Thieân Maõ 
Tieáp nhaän 1 2 1 1 3.2 3.1 2 

Sô cheá 1 2 3.1 1 3.2 1 1 
Phaân côõ 1 2 1 1 3.2 1 1 
Caân, xeáp 

khuoân 
1 2 2 1 3.2 1 1 

Caáp ñoâng 1 2 1 1 3.2 1 2 
Taùch khuoân 1 2 1 1 3.2 1 1 

Bao goùi 1 2 1 1 2 1 1 
Kho laïnh 1 2 1 1 3.1 3.1 2 

Khang Thoâng 
Tieáp nhaän 1 2 2 2 3.2 3.1 2 

Sô cheá 1 2 1 1 3.2 1 1 
Phaân côõ 1 2 2 1 3.2 1 1 

 

Bảng 2. Kết quả đánh giá các chỉ tiêu nặng nhọc

ngày phải sản xuất cho kịp theo đúng yêu cầu của khách hàng người lao động phải làm việc tăng ca
với thời gian làm việc thực tế trong những ngày này thường lớn hơn 9 giờ/ngày.

Hầu hết các vị trí công việc ở tất cả các bộ phận khảo sát ở các cơ sở chế biến thủy sản đều có
kết quả đánh giá căng thẳng lao động ở mức cho phép (loại 2 – căng thẳng lao động mức trung bình).
Chỉ có 4/48 vị trí khảo sát có mức căng thẳng cao (mức 3.1) chiếm 8,3%, và 4 vị trí công việc này ở
2 bộ phận là tiếp nhận nguyên liệu và cân xếp khuôn. Ở hai bộ phận này, người lao động thường
phải tập trung để tuyển lựa các nguyên liệu tươi sống và các bán thành phẩm có tiêu chuẩn và kích
thước đáp ứng các yêu cầu khắt khe của khách hàng. Chính những lý do này khiến cho người lao
động dễ gặp căng thẳng, áp lực do công việc. 
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Caân, xeáp khuoân 1 1 2 1 3.2 1 1 
Caáp ñoâng 1 2 2 2 3.2 2 1 

Taùch khuoân 1 2 2 2 3.2 2 1 
Bao goùi 1 2 3.1 2 2 1 1 
Kho laïnh 2 2 3.1 2 3.1 3.1 2 

Sôn Traø 
Tieáp nhaän 2 2 2 3.1 3.1 3.1 2 

        
Sô cheá 1 2 2 1 3.2 1 1 

Phaân côõ 1 1 2 1 1 1 1 
Caân, xeáp 

khuoân 
1 2 2 1 3.2 1 1 

Caáp ñoâng 1 1 2 1 3.2 1 1 
Taùch khuoân 1 2 2 2 3.2 1 1 

Bao goùi 1 2 1 2 3.1 1 1 
Kho laïnh 1 2 2 3.1 3.1 3.1 2 

Haûi Thanh 
Tieáp nhaän 1 2 1 2 3.2 3.1 1 

Sô cheá 1 2 2 1 3.2 1 1 
Tinh cheá 1 1 3.1 2 3.2 1 1 
Caân, xeáp 

khuoân 
1 2 2 1 3.2 1 1 

Caáp ñoâng 2 2 2 2 3.2 2 2 
Taùch khuoân 2 1 2 2 3.2 1 1 

Bao goùi 1 2 3.1 2 3.1 1 1 
Kho laïnh 2 2 2 2 3.2 1 2 

TS mieàn Trung 
Tieáp nhaän 2 3.1 1 1 3.2 3.1 2 

Sô cheá 1 2 3.1 1 3.2 1 1 
Tinh cheá 1 2 3.1 1 3.2 1 1 
Caân, xeáp 

khuoân 
1 2 2 1 3.2 1 1 

Caáp ñoâng 2 2 2 3.1 3.2 2 2 
Taùch khuoân 2 1 3.1 2 3.2 1 1 

Bao goùi 1 1 3.1 1 3.1 1 1 
Kho laïnh 2 3.1 3.1 2 3.1 2 2 
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STT Boä phaän 
Teân coâng ty 

Minh 
Nghóa Thieân Maõ Khang 

Thoâng Sôn Traø Haûi 
Thanh 

TS Mieàn 
Trung 

1 
Tieáp nhaän 

nguyeân lieäu 
3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

2 Sô cheá 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

3 
Tinh cheá, 
phaân côõ 

3.2 3.2 3.2 2 3.2 3.2 

4 
Caân, xeáp 

khuoân 
3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

5 Caáp ñoâng 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

6 Taùch khuoân 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

7 Bao goùi 3.2 2 3.1 3.1 3.2 3.2 

8 Kho laïnh 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 
 

Bảng 3. Kết quả tổng hợp đánh giá các chỉ tiêu nặng nhọc tại các cơ sở

STT Boä phaän 
Möùc toái öu Möùc cho pheùp Möùc ñoäc haïi 

 Möùc 1 Möùc 2 Möùc 3.1 Möùc 3.2 

Minh Nghóa 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 9 9 1 3 

2 Sô cheá 11 10  1 

3 Tinh cheá, phaân côõ 10 9 1 2 

4 Caân, xeáp khuoân 9 9 3 1 

5 Caáp ñoâng 11 10  1 

6 Taùch khuoân 13 6 2 1 

7 Bao goùi 14 5 3  

8 Kho laïnh 12 9  1 

Thieân Maõ 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 11 8 3  

2 Sô cheá 11 10  1 

3 Tinh cheá, phaân côõ 9 10 2 1 

4 Caân, xeáp khuoân 11 11   
 

Bảng 4. Số lượng các mức chỉ tiêu đánh giá căng thẳng lao động
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5 Caáp ñoâng 11 10  1 

6 Taùch khuoân 13 6 2 1 

7 Bao goùi 11 11   

8 Kho laïnh 12 9  1 

Khang Thoâng 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 9 10 2 1 

2 Sô cheá 10 10  2 

3 Tinh cheá, phaân côõ 9 10 2 1 

4 Caân, xeáp khuoân 13 7 1 1 

5 Caáp ñoâng 13 7 1 1 

6 Taùch khuoân 10 11  1 

7 Bao goùi 13 9   

8 Kho laïnh 12 9  1 

Sôn Traø 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 12 8 2  

2 Sô cheá 14 8   

3 Tinh cheá, phaân côõ 13 7 2  

4 Caân, xeáp khuoân 11 10  1 

5 Caáp ñoâng 14 7  1 

6 Taùch khuoân 10 11  1 

7 Bao goùi 11 11   

8 Kho laïnh 12 9  1 

Haûi Thanh 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 10 8 3 1 

2 Sô cheá 10 10 2  

3 Tinh cheá, phaân côõ 11 11   

4 Caân, xeáp khuoân 9 9 3 1 

5 Caáp ñoâng 11 10  1 

6 Taùch khuoân 13 6 2 1 

7 Bao goùi 11 11   

8 Kho laïnh 11 8 2 1 
 



KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Số vị trí công việc trong các cơ sở chế biến

thủy sản khảo sát được đánh giá gánh nặng
lao động ở mức nặng nhọc chiếm tỷ lệ 95,8%,
trong đó mức nặng nhọc loại 2 chiếm 89,6%.
Một số bộ phận cần thực hiện ngay các biện
pháp để giảm thiểu các rủi ro ảnh hưởng đến
sức khỏe của người lao động là kho lạnh, tách
khuôn, cấp đông và tiếp nhận nguyên liệu. Đây
là các bộ phận mà người lao động ngoài phải
chịu tư thế lao động là đứng thì còn phải thực
hiện việc nâng nhấc và vận chuyển các vật có
khối lượng tương đối lớn, số lần cúi thân trong
ca để thực hiện  công việc nhiều. Các biện
pháp giảm thiểu có thể áp dụng là sử dụng các
phương tiện vận chuyển, nâng nhấc thay thế
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TS Mieàn Trung 
1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 10 8 3 1 
2 Sô cheá 10 10  2 
3 Tinh cheá, phaân côõ 14 5 1 2 
4 Caân, xeáp khuoân 14 7  1 
5 Caáp ñoâng 12 9  1 
6 Taùch khuoân 12 9  1 
7 Bao goùi 14 7  1 
8 Kho laïnh 12 9  1 

 Bảng 5. Tổng hợp kết quả đánh giá căng thẳng lao động

STT Boä phaän 
Teân coâng ty 

Minh 
Nghóa 

Thieân 
Maõ 

Khang 
Thoâng Sôn Traø 

Haûi 
Thanh 

TS Mieàn 
Trung 

1 Tieáp nhaän nguyeân lieäu 2 2 2 2 3.1 3.1 

2 Sô cheá 2 2 2 2 2 2 

3 Tinh cheá, phaân côõ 2 2 2 2 2 2 

4 Caân, xeáp khuoân 3.1 2 2 2 3.1 2 

5 Caáp ñoâng 2 2 2 2 2 2 

6 Taùch khuoân 2 2 2 2 2 2 

7 Bao goùi 2 2 2 2 2 2 
8 Kho laïnh 2 2 2 2 2 2 

 3.4. Tổng hợp kết quả đánh giá gánh nặng
lao động (Bảng 6)

Tổng hợp đánh giá gánh nặng lao động thông
qua hai chỉ tiêu nặng nhọc và căng thẳng của
công nhân ở các bộ phận tại 6 cơ sở chế biến
thủy sản được khảo sát cho thấy:

Chỉ có 02 vị trí công việc ở bộ phận tinh chế,
phân cỡ của cơ sở Sơn Trà và bộ phận bao gói
của cơ sở Thiên Mã được đánh giá ở mức trung
bình, chiếm 4,2%.

Tất cả các vị trí công việc còn lại ở các cơ
sở đều được đánh giá ở mức nặng nhọc. Kết
quả này là do đánh giá các chỉ tiêu nặng nhọc
trong lao động hầu hết đều ở mức độc hại (mức
3.1 và 3.2). 
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Bảng 6. Tổng hợp đánh giá gánh nặng lao động theo các chỉ tiêu nặng nhọc và căng thẳng
trong lao động của công nhân các cơ sở chế biến thủy sản

STT 
Boä 

phaän 

Minh 
Nghóa 

Thieân Maõ 
Khang 
Thoâng 

Sôn Traø Haûi Thanh 
TS Mieàn 
Trung 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

Chæ 
tieâu 

naëng 
nhoïc 

Chæ 
tieâu 
caêng 
thaúng 

LÑ 

1 Tieáp nhaän 
nguyeân lieäu 3.1 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 3.1 3.2 3.1 

2 Sô cheá 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 

3 Tinh cheá, 
phaân côõ 3.2 2 3.2 2 3.2 2 2 2 3.2 2 3.2 2 

4 Caân, xeáp 
khuoân 3.2 3.1 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 3.1 3.2 2 

5 Caáp ñoâng 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 
6 Taùch khuoân 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 
7 Bao goùi 3.2 2 2 2 3.1 2 3.1 2 3.2 2 3.2 2 
8 Kho laïnh 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 3.2 2 

 giúp người lao động không phải chịu tải trọng lớn
trong quá trình làm việc. Phân chia thời gian làm
việc, nghỉ ngơi hợp lý cũng sẽ góp phần giảm thiểu
rủi ro do gánh nặng nâng nhấc và tư thế lao động
gây ra cho người lao động.

Căng thẳng trong quá trình lao động ở người lao
động trong các cơ sở chế biến thủy sản đa số được
đánh giá ở mức trung bình. Với những ngày vào
mùa, lượng nguyên liệu nhập vào lớn và sản xuất
tăng ca cho kịp đơn hàng, các cơ sở cần phải có các
giải pháp phân chia ca, kíp và thời gian nghỉ giữa ca
hợp lý nhằm đảm bảo sức khỏe cho người lao động.
Với những công việc có mức căng thẳng cao (chiếm
8,3%), đây là những công việc liên quan đến việc
kiểm tra nguyên liệu và bán thành phẩm, cơ sở cần
có các giải pháp như thiết kế bàn kiểm tra riêng biệt
có cường độ ánh sáng đảm bảo nhằm giúp cho
người lao động ở các bộ phận này thực hiện công
việc dễ dàng hơn, giúp giảm áp lực trong quá trình
thực hiện công việc.
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I. GIỚI THIỆU

Theo nhiều nghiên cứu, cùng với sự phát triển
nhanh và mạnh của khoa học công nghệ,
đặc biệt trong lĩnh vực điện tử, truyền

thông, dân dụng, sự ô nhiễm các bức xạ điện từ
trường ngày càng phổ biến, đặc biệt là trường
điện từ có tần số radio. Việc sử dụng các polymer
dẫn điện cho mục đích che chắn bức xạ điện từ
hiện nay cũng đang được quan tâm nghiên cứu
mạnh mẽ [7], [8]. Trong số đó phải kể đến các vật
liệu composite polymer được gia cường một số
dạng vật liệu carbon nano, như các sợi carbon
nano, các ống carbon nano [4], [5], [6]....với những
ưu điểm chung là các vật liệu nhẹ, mềm dẻo thích
hợp cho việc thiết kế, có độ kháng ăn mòn cao và
thích hợp với việc sản xuất hàng loạt, vượt xa các
công nghệ chế tạo thông dụng [1], [2], [3].

Nghiên cứu của chúng tôi, trình bày việc chế
tạo các màng composite trên cơ sở polymer pha
trộn bột Cu và bột nano carbon được chế tạo từ
vật liệu ban đầu là than cốc. Quy trình chế tạo

các màng composite trên các đế cứng, các tính
chất đặc trưng của màng sau khi chế tạo và sự
ảnh hưởng của nồng độ các chất pha trộn, của
bề dày màng đến khả năng che chắn bức xạ
điện từ cũng đã được chúng tôi nghiên cứu,
khảo sát và phân tích. Kết quả nghiên cứu cho
thấy, các màng chế tạo được có khả năng cao
trong việc che chắn các bức xạ điện từ trường
trong dải tần số 100 MHz đến 12 GHz.

II. THỰC NGHIỆM
Vật liệu nano composite bao gồm nhựa

epoxy/cacbon đen/bột Cu đã được chế tạo theo
các bước cụ thể như sau:

Bước 1. Nghiền thô than cốc trong thời gian 36
giờ sử dụng máy nghiền thô để tạo thành vật liệu
các bon đen có kích thước khoảng vài trăm µm

Bước 2. Vật liệu các bon có kích thước vài
trăm µm được nghiền nhỏ tiếp bằng máy nghiền
hành tinh trong thời gian 36 giờ để tạo thành vật
liệu nano các bon. Sau khi bột than được nghiền

CHEÁ TAÏO VAÄT LIEÄU NANO COMPOSITE
GOÀM BOÄT CAÙC BON, EPOXY VAØ BOÄT ÑOÀNG
NHAÈM ÖÙNG DUÏNG CHE CHAÉN BÖÙC XAÏ

ÑIEÄN TÖØ TRÖÔØNG
TS. Vũ Văn Thú;

ThS. Đào Bằng Giang, ThS. Vũ Thị Phương Thúy
Khoa kỹ thuật Bảo hộ lao động – ĐH Công đoàn
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nhỏ sẽ được mang đi loại bỏ tạp chất như Fe,
Mg bằng các dung môi axít và nước cất. Cuối
cùng là sấy khô để thu thành phẩm.

Bước 3. Trộn hỗn hợp vật liệu các bon
đen, epoxy và dung môi bằng máy khuấy từ
trong khoảng thời gian 5 giờ, tốc độ khuấy
1700 vòng/phút, ở nhiệt độ phòng.

Bước 4. Thêm vật liệu đồng vào dung
dịch trên sau đó khuấy tiếp 5 giờ, tốc độ
khuấy 1700 vòng/phút, nhiệt độ phòng. Sau
khi khuấy đều hỗn hợp vật liệu trong 5 giờ thì
tiếp tục đưa thêm hạt đồng với khối lượng
khác nhau vào trong hỗn hợp dung dịch và
khuấy tiếp trong 5 giờ nữa ở tốc độ là 1700
vòng/phút.

Bước 5. Đưa chất đóng rắn vào vật liệu và
khuấy thêm 10 phút, cuối cùng được hỗn hợp
vật liệu cần chế tạo. Dùng máy phun sơn
phun phủ hỗn hợp vật liệu lên các đế. Sau khi
dung môi bay hơi hết, ta thu được các mẫu
màng đã đóng rắn trên các đế.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Kết quả nghiên cứu chế tạo vật liệu
bột cacbon

Sau công đoạn nghiền tinh, bột cacbon đã
được loại bỏ tạp chất trong dung dịch HNO3
và sấy khô. Để nghiên cứu thành phần của
bột cacbon trước và sau khi nghiền, chúng tôi
đã sử dụng phổ nhiễu xạ tia X như được biểu
diễn trên Hình 1. Kết quả cho thấy với mẫu
than cốc chưa được nghiền thì phổ nhiễu xạ
tia X có 1 đỉnh tại vị trí góc nhiễu xạ 26,60

tương ứng với các định hướng tinh thể là
(002), đây là đỉnh đặc trưng pha graphitic của
các bon. Sau công đoạn nghiền 36 giờ, đỉnh
này gần như không có sự thay đổi. Tuy nhiên,
trên phổ đã xuất hiện thêm đỉnh phổ ở 48,10,
đây là đỉnh đặc trưng của hạt vonfram các
bua bị lẫn vào trong bột cacbon do sự bào
mòn của bi và cối quá trình nghiền. Như vậy,
có thể thấy rằng, trong quá trình nghiền bột
cacbon, một lượng nhỏ bột vonfram các bua
đã được đưa vào trong bột cacbon do sự bào
mòn của bi và cối nghiền.

3.2. Kết quả chế tạo màng Vật liệu nano com-
posite bao gồm nhựa epoxy/cacbon đen / bột Cu

Để chế tạo màng chắn sóng điện từ, vật liệu bột
cacbon sau khi được nghiền bằng máy nghiền
hành tinh năng lượng cao được trộn với vật liệu
epoxy chuyên dụng và bột Cu. Sau đó được phun
lên bề mặt các tấm kính với kích thước 20 x 20cm
bằng máy phun sơn. Hình 2 mô tả hình ảnh quang
học và ảnh FE-SEM của màng Cu/CB/epoxy.

Như trên Hình 2 có thể thấy, màng được tạo ra
là khá đồng đều, không có sự kết đám trong lớp
màng. Bột nano cacbon đã được phân tán tốt trong
vật liệu epoxy.

Độ dẫn điện của màng chắn sóng điện từ là một
trong những thông số rất quan trọng ảnh hưởng đến
khả năng chắn sóng điện từ của vật liệu. Vì vậy,
trong phần này chúng tôi đã nghiên cứu độ dẫn điện
của hỗn hợp vật liệu khi có sự thay đổi của hàm
lượng bột các bon cũng như của bột đồng. Hình 3
mô tả độ dẫn điện của màng composite khi khối
lượng bột các bon thay đổi từ 1-10%. Khi hàm
lượng các bon tăng thì độ dẫn của màng composite
cũng tăng theo do khả năng dẫn điện tốt của vật liệu
nano các bon. Khi hàm lượng các bon là 1% thì độ
dẫn điện của màng composite là ~ 1E-12 S/cm. Khi
tăng khối lượng bột các bon lên 10% thì độ dẫn điện
của màng nano composite đạt ~ 1E-4 S/cm. Nếu tiếp
tục tăng hàm lượng các bon thì độ dẫn điện của
màng tiếp tục tăng. Như vậy, có thể thấy rằng, khi
hàm lượng các bon trong hỗn hợp vật liệu càng tăng
thì độ dẫn của vật liệu cũng tăng theo. Tuy nhiên,

Hình 1. Phổ nhiễu xạ tia X của than cốc và bột
cacbon sau nghiền ở 36 giờ
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theo một số tác giả [3], [4], [5]
khi khối lượng cacbon tăng nó
sẽ ảnh hưởng đến độ nhớt của
vật liệu dẫn đến ảnh hưởng cơ
tính của vật liệu. Điều này sẽ
làm giảm hiệu quả chắn sóng
điện từ của vật liệu. Vì vậy, ở đề
tài này chúng tôi chỉ nghiên cứu
thay đổi hàm lượng cacbon đến
10%. Đây có thể coi là giá trị cố
định để nghiên cứu các tính
chất tiếp theo của vật liệu.

3.3. Nghiên cứu khả năng
chắn sóng điện từ của màng
epoxy/cacbon đen/bột Cu

Trong nghiên cứu này, hiệu
quả che chắn sóng điện từ của
màng epoxy/cacbon đen/bột
Cu được đo trên máy đo VNA
Master. Nguyên lý phép đo
được mô tả như Hình 4.

Các kết quả che chắn sóng
điện từ của các mẫu được thể
hiện trên Hình 5. Mẫu tấm kính
không được phủ vật liệu chắn
sóng điện từ (Đường a), mẫu
tấm kính được phủ vật liệu
epoxy (Đường b), mẫu tấm kính
được phủ vật liệu các
bon/epoxy (Đường c), và mẫu
tấm kính được phủ vật liệu hạt
đồng/cacbon/epoxy (Đường d),
trong mẫu, khối lượng bột
cacbon là 10%, bột Cu là 3%.

Quan sát trong Hình 5 có
thể nhận thấy rằng, hiệu quả
chắn sóng điện từ của mẫu
tấm không được phủ vật liệu
chắn sóng và mẫu tấm chỉ
được phủ vật liệu epoxy là gần
như bằng không. Điều này có
nghĩa là các mẫu này không có
khả năng chắn sóng điện từ.
Sóng điện từ khi chiếu vào các
mẫu này sẽ bị truyền qua hoàn

Hình 2. Hình ảnh quang học và ảnh FE-SEM của màng
Cu/CB/epoxy

Hình 3. Đồ thị biểu diễn sự thay đổi độ dẫn điện của màng
composite khi hàm lượng các bon thay đổi

Hình 4. Thiết lập sơ đồ đo khả năng che chắn sóng điện từ
của vật liệu
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toàn gần như 100%. Đối với mẫu tấm
được phủ vật liệu cacbon/epoxy thì khả
năng che chắn sóng điện từ đã được cải
thiện. Đối với mẫu này, giá trị che chắn
sóng điện từ đạt giá trị lớn nhất ở xấp xỉ
4dB trong giải từ 8 – 12GHz. Trong khi đó,
khi đưa thêm vật liệu bột Cu với hàm
lượng 3% vào màng composite thì khả
năng che chắn sóng là tăng lên đáng kể
(từ xấp xỉ 4dB lên đến xấp xỉ 7dB). Sự
tăng khả năng che chắn có thể được giải
thích là do hạt đồng có độ dẫn điện cao,
khi được đưa vào màng composite nó đã
cải thiện đáng kể độ dẫn của lớp màng
dẫn đến cải thiện khả năng che chắn sóng
của màng composite.

Hiệu quả che chắn bức xạ điện từ
trường của màng composite phụ thuộc vào
hàm lượng hạt nano đồng đưa vào trong
mẫu cũng được nghiên cứu. Hình 6 chỉ ra
hiệu quả che chắn sóng điện từ của vật
liệu nano composite phụ thuộc vào hạt
nano đồng trong giới hạn tần số từ 8-
12GHz. Như đã được đề cập ở trên, độ
dẫn điện của màng nano composite được
cải thiện khi tăng hàm lượng hạt nano
đồng trong vật liệu composite. Sự tăng độ
dẫn điện của lớp màng như vậy sẽ làm
tăng hiệu quả che chắn sóng điện từ. Điều
này cũng đã được đề cập trong các tài liệu
tham khảo [5], [6]. Trong nghiên cứu của
chúng tôi, kết quả khảo sát cho thấy độ
dẫn điện của lớp màng composite đã tăng
từ 1E-4S/cm đến 1E-3S/cm khi hàm lượng
đồng tăng từ 1% đến 10% khối lượng. Khi
sử dụng các mẫu vật liệu này để xác định
khả năng che chắn sóng điện từ chúng tôi
nhận thấy, hiệu quả che chắn sóng điện từ
tăng từ ~4,8dB đến ~ 25dB khi hàm lượng
bột Cu tăng từ 1% đến 10%. Nếu tiếp tục
tăng khối lượng đồng thì hiệu quả che chắn
tiếp tục tăng. Ngoài khả năng dẫn điện tốt
của vật liệu composite khi tăng bột Cu dẫn
đến sự tăng khả năng che chắn sóng điện
từ của vật liệu thì sự tăng hiệu quả che
chắn sóng điện từ khi thêm lượng hạt đồng

Hình 5. Hiệu quả chắn sóng điện từ của màng
trong giới hạn 8-12 GHz

Hình 6. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa hiệu
quả che chắn sóng điện từ vào khối lượng vật

liệu hạt nano đồng.

Hình 7. Hiệu quả che chắn sóng điện từ phụ
thuộc chiều dầy lớp màng vật liệu trong giới hạn

tần số từ 8-12 GHz
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còn được giải thích là do hạt đồng có kích thước
nhỏ, dẫn đến diện tích bề mặt lớn, có nhiều
nguyên tử liên kết không ổn định do đó rất hữu ích
trong việc hấp thụ sóng điện từ.

Chiều dày lớp màng composite cũng là một
trong những thông số ảnh hưởng đến hiệu quả
che chắn sóng điện từ. Nhiều nghiên cứu đã chỉ
ra rằng, chiều dày của lớp màng vật liệu chắn
sóng càng tăng, thì khả năng che chắn sóng
điện từ của vật liệu đó càng tốt do hiện tượng
hấp thụ mạnh sóng điện từ vào trong lớp màng
vật liệu [5], [6]. Hình 7 chỉ ra hiệu quả che chắn
sóng điện từ của vật liệu composite trong giới
hạn từ 8-12GHz như là một hàm của chiều dày
màng composite.

Như được biểu diễn trong Hình 7, hiệu quả
che chắn sóng điện từ được tăng lên khi chiều
dày lớp màng tăng. Khi chiều dày lớp màng là
~535µm thì hiệu quả che chắn đạt được là ~ 5
dB, khi tiếp tục tăng chiều dày lên đến ~2011µm
thì hiệu qủa che chắn sóng điện từ đạt ~ 25dB.
Như vậy, có thể nhận thấy rằng, khả năng chắn
sóng điện từ của vật liệu phụ thuộc mạnh vào
chiều dày màng. Như đã được đề cập, cơ chế
chắn sóng điện từ của vật liệu, ngoài việc phụ
thuộc vào độ dẫn của vật liệu chế tạo màng nó
còn phụ thuộc vào sự phản xạ của sóng điện từ
trong lớp màng vật liệu. Khi sự phản xạ trong lớp
vật liệu càng nhiều, thì hiệu quả che chắn sóng
càng tăng lên. Muốn cho sự phản xạ sóng điện
từ càng nhiều thì chiều dày lớp màng chắn sóng
cần được tăng lên.

IV. KẾT LUẬN
Các màng compozit trên cơ sở polymer pha

trộn bột nano cacbon và bột Cu đã được chế tạo
và được sử dụng phun phủ để tạo ra các màng
composite epoxy/cacbon đen/bột Cu. Sau khi
được đóng rắn hoàn toàn các màng có khả
năng che chắn sóng điện từ trường lên đến
25dB khi hàm lượng đồng và hàm lượng các
bon là 10Wt %.

Các màng chắn sóng điện từ bằng vật liệu
composite epoxy/cacbon đen/bột Cu là các vật
liệu nhẹ, mềm dẻo thích hợp cho việc thiết kế, có
độ kháng ăn mòn cao và thích hợp với việc sản

xuất hàng loạt, vượt xa các công nghệ chế tạo
thông dụng, hứa hẹn mang lại lợi ích to lớn về
kinh tế khi triển khai ứng dụng chế tạo các màng
che chắn sóng điện từ trường, bảo vệ an toàn cho
con người, máy thiết bị và môi trường.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu nhằm đánh giá một
số yếu tố: điều kiện chiếu sáng
và đặc điểm kỹ thuật chiếu

sáng tại các nhà máy sản xuất linh kiện
điện tử ở tỉnh Vĩnh Phúc, sử dụng
phương pháp đo đạc một số đặc điểm kỹ
thuật chiếu sáng và khảo sát vị trí làm
việc.

Kết quả nghiên cứu cho thấy: Công
việc sản xuất linh kiện điện tử là công việc
đòi hỏi sự chính xác và mức độ tập trung
vào công việc rất cao. Một số yếu tố của
kỹ thuật chiếu sáng ảnh hưởng không tốt
tới thị giác của công nhân. Kỹ thuật chiếu
sáng chưa đảm bảo ở nhiều vị trí lao
động, đó là chiếu sáng không đồng đều,
độ phản xạ ánh sáng cao của mặt bàn, hệ
số tương phản giữa chi tiết/nền thấp, góc
mắt - đèn rất thấp gây tiếp nhận thị giác
không tốt, làm chói gián tiếp và trực tiếp
cho công nhân. Cảm nhận về các triệu
chứng mắt tỷ lệ cao như nhức mỏi mắt
65,2% và nhìn mờ 43,3%...

Tác giả đã đề xuất một số giải pháp
nhằm giảm ảnh hưởng bất lợi của môi
trường và điều kiện lao động tới sức khỏe
thị giác của công nhân. Thực hiện giải
pháp can thiệp nhằm giảm căng thẳng thị
giác bằng bài tập thư giãn mắt.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Qua quá trình phát triển ngành công nghiệp điện tử,
nhiều loại hình lao động mới cũng hình thành theo, từ
lao động lắp ráp thô đến lao động sản xuất tinh vi, từ
lao động ít ảnh hưởng đến chức năng thị giác đến lao
động ảnh hưởng nhiều đến chức năng thị giác, đó là
sản xuất ra các sản phẩm điện tử ngày càng chi tiết
nhỏ và phức tạp, đây được coi như một loại hình lao
động thị giác rất cao.

Công nhân sản xuất, lắp ráp linh kiện điện tử làm
việc trong điều kiện tưởng như rất thuận lợi, tuy nhiên
bước đầu qua khảo sát sơ bộ điều kiện làm việc và
sức khoẻ công nhân trong hai cơ sở lắp ráp điện tử
liên doanh với nước ngoài, đã cho thấy có một số điều
kiện làm việc bất lợi về môi trường và đặc điểm công
việc, xuất hiện những ảnh hưởng tới sức khoẻ người
lao động, trong đó ảnh hưởng nhiều nhất là cơ quan
thị giác.

Với những lý do trên, chúng tôi thực hiện nghiên
cứu này nhằm phát hiện các yếu tố nguy cơ ảnh
hưởng và đánh giá những triệu chứng căng thẳng thị
giác của người lao động. Đề xuất những giải pháp cải
thiện và thực hiện biện pháp luyện tập thư giãn mắt,
nhằm giảm căng thẳng thị giác, dự phòng tổn thương
và bệnh về mắt cho người lao động.

Mục tiêu nghiên cứu: Khảo sát và đánh giá một số
yếu tố điều kiện lao động ảnh hưởng tới sức khỏe thị
giác người lao động. Áp dụng giải pháp thư giãn mắt
làm giảm căng thẳng thị giác.

MỘT SỐ YẾU TỐ ĐIỀU KIỆN CHIẾU SÁNG
ẢNH HƯỞNG ĐẾN THỊ GIÁC

CỦA CÔNG NHÂN SẢN XUẤT LINH KIỆN ĐIỆN TỬ VÀ ÁP DỤNG
GIẢI PHÁP THƯ GIÃN MẮT

Trần Văn Đại, Nguyễn Thu Hà,
Nguyễn Thị Bích Liên, Nguyễn Thế Hùng, Nguyễn Thị Son,

Hồng Quang Thống, Nguyễn Thị Thắm
Viện Sức khỏe nghề nghiệp và Môi trường



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 25

Kết quả nghiên cứu KHCN

ngang của mắt và đường thẳng nối từ mắt
đến đèn) bằng máy đo khoảng cách bằng
lazer (Thụy Sỹ) hãng Leica Disto TM D5.

- Thực hiện giải pháp can thiệp nhằm
giảm căng thẳng thị giác bằng bài tập thư
giãn mắt cho công nhân trực tiếp sản xuất
linh kiện điện tử:

+ Số lượng công nhân làm ở các vị trí
sản xuất linh kiện điện tử tham gia giải
pháp: 52 công nhân.

+ Thời gian tập: 1 tháng.

+ Phương thức tập: thực hiện bài tập
thư giãn mắt vào 2 thời điểm nghỉ ngắn 10
phút giữa ca sáng và chiều, trong 1 ngày
lao động.

+ Đánh giá hiệu quả tập thư giãn mắt
bằng điều tra các triệu chứng căng thẳng
thị giác trước và sau quá trình tập thư giãn.

Các phương pháp đo và đánh giá theo
“Thường qui kỹ thuật YHLĐ, VSMT,
SKTH, 2002”, “Tiêu chuẩn vệ sinh lao
động, Bộ Y tế, 2003” và “TCVN 7114:
2002, ISO 8995: 1989 - Ecgônômi -
Nguyên lý ecgônômi thị giác - chiếu sáng
cho hệ thống làm việc trong nhà”.

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN
3.1. Đặc điểm công việc

Đặc điểm công việc là sản xuất linh
kiện điện tử cho điện thoại di động. Công
nhân làm việc ở tất cả các công đoạn đặc
trưng cho lao động chính xác cao, phải
thao tác và quan sát chi tiết có kích thước
cỡ ≤ 1mm, thuộc mức chính xác từ 2/6
đến 4/6 (theo phân loại 6 mức chính xác
của công việc). Công việc đơn điệu kéo
dài, mỗi công đoạn chủ yếu chỉ thực hiện
một số thao tác, đòi hỏi phải tập trung chú
ý cao.

Như vậy công việc sản xuất linh kiện
điện tử trên đòi hỏi hoạt động thị giác ở
mức cao, gây căng thẳng thị giác và ảnh
hưởng xấu đến sức khỏe người lao động.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng và địa điểm nghiên cứu

- Đối tượng nghiên cứu:

+ Các công nhân làm việc trong hai nhà máy sản
xuất linh kiện điện tử với n = 602.

+ Điều kiện lao động sản xuất lắp ráp linh kiện điện
tử, bao gồm: đặc điểm công việc, điều kiện chiếu sáng
và đặc điểm kỹ thuật chiếu sáng.

- Địa điểm nghiên cứu: Hai nhà máy sản xuất linh kiện
điện tử Micro Shine Vina và Jahwa Vina ở tỉnh Vĩnh
Phúc. Với đặc điểm của hai nhà máy đều là của doanh
nghiệp nước ngoài Hàn Quốc tại cùng khu công nghiệp
và cùng sản xuất linh kiện điện tử cho điện thoại di động.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
- Đánh giá cảm nhận chủ quan triệu chứng căng

thẳng thị giác, các triệu chứng kích thích niêm mạc và
thần kinh thực vật theo mẫu điều tra được soạn sẵn
cho toàn bộ 602 công nhân sản xuất linh kiện điện tử.

- Khảo sát đặc điểm công việc, các đặc điểm hệ
thống chiếu sáng và chiếu sáng cục bộ tại vị trí lao
động như kích thước chi tiết, màu sắc chi tiết và nền,
mặt bàn làm việc, loại hình đèn chiếu sáng, chụp đèn,
nguy cơ gây chói tại vị trí làm việc theo mẫu điều tra
được soạn sẵn.

- Đo và đánh giá đặc điểm chiếu sáng với n= 80 vị
trí công nhân tại một số dây chuyền sản xuất liên quan
tới lao động chính xác cao, bao gồm:

+ Đo độ phản xạ ánh sáng là chỉ tiêu đặc điểm nền
(dựa trên độ phản xạ ánh sáng của màu mặt bàn làm việc
được coi là nền) phân thành 3 loại: Nền tối với độ phản xạ
< 20% . Nền trung bình với độ phản xạ là 20 - 40%. Nền
sáng với độ phản xạ > 40%.

+ Tính hệ số tương phản giữa chi tiết/nền dựa trên
tỷ lệ phản xạ ánh sáng theo màu sắc và chất liệu của
chi tiết và nền, tính độ tương phản màu sắc/độ chói
giữa chi tiết và nền theo công thức: K = (Lđt -
Lnền)/Lnền ( Lđt: độ phản xạ ánh sáng của chi tiết, đối
tượng, Lnền: độ phản xạ ánh sáng của nền). Đánh giá
tương phản theo các mức: K < 0,2: tương phản thấp.
K = 0,2 - 0,5: tương phản trung bình. K > 0,5: tương
phản cao.

+ Đo góc nhìn mắt - đèn: (là góc tạo bởi đường nhìn
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3.2. Một số đặc điểm kỹ thuật
chiếu sáng ảnh hưởng tới thị
giác của công nhân

3.2.1. Độ phản xạ ánh
sáng và hệ số tương phản
giữa chi tiết/nền

Trong nghiên cứu, chúng tôi
bước đầu tiến hành đánh giá
mức độ phù hợp theo nguyên
lý Ecgônômi - thị giác nhằm tối
ưu hóa việc thực hiện công
việc chính xác cao của một số
vị trí lao động.

Kết quả nghiên cứu đánh
giá đặc tính nền và tương phản
giữa chi tiết/nền dựa trên độ
phản xạ ánh sáng của màu tại
vị trí lao động (Bảng 1), tại hầu
hết các vị trí lao động thấy mặt
bàn có nền mức trung bình gần
ngưỡng thấp (với độ phản xạ
20 - 25%) cho đến mức sáng
(với độ phản xạ 80 - 85%) và
hệ số tương phản giữa chi
tiết/nền ở các vị trí ở mức trung
bình đến cao (0,35 - 0,88); đặc
biệt tại một số vị trí có yêu cầu
nhìn chính xác cao: kiểm tra sil-
icon, sửa lại hàng, dán tape,
công việc được thực hiện trên
nền sáng trắng (nền vải trắng,
nhựa trắng), do vậy làm tăng
độ sáng và tăng tiếp nhận thị
giác tốt hơn.

Tiếp nhận thị giác không tốt
gặp ở một số vị trí có cường độ
chiếu sáng thấp, bị chói do
phản xạ ánh sáng cao từ mặt
bàn làm việc bóng (như kiểm
tra silicon) và một số vị trí (như
kiểm tra đặc tính) do yêu cầu kỹ
thuật làm việc trong điều kiện
chiếu sáng thấp. Đặc biệt vấn
đề tiếp nhận thị giác không tốt

ở một số vị trí làm việc do mặt
bàn làm việc sáng bóng, dễ gây
chói (như hàn thiếc, kiểm tra
ngoại quan, điểm thiếc).

Trong nguyên lý ecgônômi
thị giác - chiếu sáng cho hệ
thống làm việc trong nhà TCVN
7114-2002 [1] thì hoạt động thị
giác bị ảnh hưởng ngoài các
thông số về chiếu sáng gây
chói loá, chiếu sáng không đều
làm sao lãng thị giác, còn bị
ảnh hưởng bởi bản chất của
nền xung quanh vị trí làm việc;
Như vậy cần chú ý đến chỉ tiêu
về phản xạ màu của nền xung
quanh và nền bề mặt làm việc.

Qua khảo sát, chúng tôi thấy
còn một dạng ảnh hưởng tới thị
giác công nhân do chói gián
tiếp. Một số vị trí làm việc có
chiếu sáng cao (kiểm tra sản
phẩm, hàn thiếc), mặt bàn
bằng inox sáng bóng nên gây
phản xạ ánh sáng cao trong
trường nhìn của công nhân, sẽ
gây cảm giác khó chịu và làm
giảm khả năng nhìn của công
nhân. Đánh giá mức độ phản
xạ của các vật liệu thì vật liệu
bằng nhôm, inox trắng có mức
phản xạ gần tối đa 80 - 85% [3],
ngoài ra, vật liệu bóng càng
tăng phản xạ ánh sáng.

Tại các vị trí làm việc có
cường độ chiếu sáng cao
(Bảng 1), mặt bàn lại có độ
phản xạ ánh sáng lớn và bóng
(inox bóng), vì vậy có độ chói
(luminance) cao ở trong tầm
nhìn của công nhân nên đã có
lượng ánh sáng lớn rơi vào
vùng võng mạc, gây ra chói
mắt. Qua trực tiếp phỏng vấn

tại những vị trí làm việc trên, tất
cả công nhân phàn nàn là rất
khó chịu, rất căng thẳng mắt,
và khó nhìn khi làm việc.
Chúng tôi đề xuất cần có cải
thiện ngay mặt bàn làm việc tại
những vị trí này bằng thay thế
bằng vật liệu không bóng và có
độ sáng phù hợp hơn, nhất là
tại vị trí kiểm tra chất lượng sản
phẩm cuối cùng.

Theo Grandjean, tiếp nhận
thị giác không phải cho ra bản
sao chính xác về thế giới bên
ngoài mà là cảm nhận chủ
quan khi ta tiếp nhận được, và
màu sắc dường như thẫm hơn
khi ta nhìn trên một nền sáng
hơn và điều này tương tự như
tăng độ tương phản giữa chi
tiết và nền. Các nghiên cứu đã
chỉ ra các chi tiết màu đen đặt
trên nền trắng cho tiếp nhận thị
giác rất tốt và tốt hơn là trắng
trên nền đen; chi tiết màu xanh
lá cây, xanh trời trên nền trắng
- là tốt (trừ vàng da cam và đỏ
trên nền trắng tạo tiếp nhận
kém hơn). Các nền băng màu
khác đều tạo tiếp cảm nhận thị
giác kém hơn.

Như vậy, kết quả khảo sát
chất liệu màu sắc mặt bàn,
tương phản giữa nền và chi tiết
tại nhà máy, nhiều vị trí công
việc thực hiện trên nền sáng
(nhựa trắng, vải trắng) điều này
làm tăng độ sáng và tăng
tương phản giữa chi tiết và
nền, làm tiếp nhận thị giác khá
tốt. Tuy nhiên, còn nhiều vị trí
gây tiếp nhận thị giác không tốt,
ảnh hưởng xấu đến sức khỏe
thị giác cho người lao động.
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3.2.2. Góc nhìn mắt - đèn
Tại các cơ sở nghiên cứu, chúng tôi tiến hành đo

góc mắt - đèn tại các vị trí lao động có chiếu sáng
cục bộ và nguồn sáng ngay trước mặt công nhân.

Ngoài hệ số tương phản nền/chi tiết, vấn đề góc
nhìn cũng liên quan nhiều đến khả năng tiếp nhận
thị giác. Các nhà kỹ thuật chiếu sáng đã đề xuất giá
trị giới hạn góc nhìn mắt - đèn nhằm đảm bảo

Bảng 1. Đặc điểm mặt bàn và hệ số tương phản chi tiết/nền tại một số vị trí lao động (n=80)

VTLÑ 
Maët baøn laøm vieäc 

(maøu saéc, chaát lieäu) 
Tyû leä phaûn xaï 
cuûa maët neàn Ñaëc ñieåm coâng vieäc K

Kieåm tra 
silicon 

Chaát deûo toång hôïp, 
xanh da trôøi, boùng 

40 - 45%  
(neàn trung bình 

- saùng) 

Noát silicon traéng treân baûn 
maïch ñen, neàn vaûi traéng.  

0,88 

Söûa laïi 
haøng 

Chaát deûo toång hôïp, 
xanh lam thaãm, khoâng 
boùng 

20 - 25% 
(neàn trung 

bình) 

Phaùt hieän loãi vaø söûa laïi Modul: 
noát thieác traéng treân neàn da 
cam, ñaët treân vaûi traéng 

0,35 

Daùn tape Inox môø 
80 - 85% 

(neàn saùng) 

Daùn chi tieát xanh laù caây thaãm
vaøo baûn maïch xanh da trôøi
nheï, ñaët treân neàn traéng 

0,62 

KT ngoaïi 
quan 

Chaát deûo toång hôïp, 
xanh lam thaãm, khoâng 
boùng 

20 - 25% 
(neàn trung 

bình) 

Soi döôùi kính luùp phaùt hieän 
loãi traéng treân neàn ñen 

0,88 

Kieåm tra 
ñaëc tính 

Chaát deûo toång hôïp, 
xanh lam thaãm, khoâng 
boùng 

20 - 25% 
(neàn trung 

bình) 

Nhìn maøn hình phaùt hieän loãi 
maøu traéng/maøu khaùc treân 
neàn maøn hình ñen  

0,41 - 0,88 

Haøn 
thieác  

Inox saùng boùng  
80 - 85% 

(neàn saùng) 

Haøn daây xanh lam, ñoû vaøo 
modul traéng baïc, ñaët treân 
neàn naâu; 

0,71 

KT ngoaïi 
quan laàn 
cuoái 

Inox saùng boùng  
80 - 85% 

(neàn saùng) 

Kieåm tra chaát löôïng (daây 
xanh vaø ñoû cuûa modul) ñaët 
treân neàn nhöïa traéng trong  

0,71 

Ñieåm 
thieác  

Inox saùng boùng 
80 - 85% 

(neàn saùng) 

Haøn ñieåm thieác traéng leân 
modul maøu xanh; neàn xaùm, 
ñoû, ñaët treân vaûi traéng 

0,71 - 0,58 

Kieåm tra 
qua nhìn 
maøn hình   

Chaát deûo toång hôïp, 
naâu ñoû, da cam, xaùm 
saãm, khoâng boùng. 

20 - 25% (neàn 
trung bình) 

Phaùt hieän loãi maøu saéc khaùc 
nhau treân maøn hình ñen. 

0,41 
-0,88 

Ghi chú: K: Hệ số tương phản nền /chi tiết

nguồn sáng chói không nằm trong tầm nhìn
công nhân. Một vấn đề liên quan đến chiếu
sáng không đảm bảo kỹ thuật chiếu sáng là
đèn chiếu sáng cục bộ không có chụp và nằm
trong tầm nhìn của trường thị giác, dễ gây ra
chói trực tiếp cho công nhân.

Theo Gorskov (Ecgônômi sản xuất), để
đảm bảo tránh chói trực tiếp thì góc nhìn mắt



3.3. Một số triệu chứng căng
thẳng thị giác của công nhân
trong ca lao động

Kết quả nghiên cứu cho
thấy hầu hết những cảm nhận
khó chịu về mắt cũng như các
triệu chứng kích thích da và
niêm mạc tương đối cao. Các
triệu chứng cảm nhận về mắt
có tỷ lệ cao như nóng mắt
26,3%, ngứa đỏ mắt 34,7%,
nhức mỏi mắt 65,2% và nhìn
mờ 43,3%.

Orrapan Untimanon et al.,
2006 [7] nghiên cứu môi trường
lao động và vấn đề liên quan
đến thị lực ở 319 công nhân sản
xuất điện tử và 153 công nhân
sản xuất đồ trang sức, thấy
công nhân có căng thẳng thị
giác do phải làm việc với vật
hoặc chi tiết có kích thước vật
rất nhỏ (1 - 3mm) và phải nhìn
gần < 35cm. Kết quả điều tra
triệu chứng chủ quan cho thấy
26,6% cảm giác nóng mắt, 14%
đau mắt, 11,2% bị kích thích
mắt, 11,2% nhìn mờ. Ngoài ra
các triệu chứng mắt như ngứa
chảy nước mắt, nhìn một thành
hai, chỉ nhìn được gần (cận thị)
chiếm khoảng 4 - 5%.

Một nghiên cứu về các vấn
đề liên quan đến thị giác ở
công nhân làm những công
việc rất chính xác đòi hỏi thị
giác cao trong các xí nghiệp
điện tử tại Singapore (K.H.Lim
và CS, 1972 [5]) ở 105 nữ công
nhân trẻ trong ngành công
nghiệp điện tử Singapore, phàn
nàn chủ quan các triệu chứng
về mắt tập trung vào các triệu
chứng như ngứa mắt, mỏi mắt,
đỏ mắt, nhìn mờ và viêm kết
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Bảng 2. Kết quả góc nhìn mắt - đèn tại các vị trí lao động (n=80)

Ñòa ñieåm, vò trí 
laøm vieäc 

Goùc nhìn 
maét - ñeøn (o )

Ghi chuù 

- Laép raùp (ñeøn gaàn) 26,9 - 27,6 Ñeøn gaàn ngay tröôùc maët.  
- Laép raùp (ñeøn xa) 12 Ñeøn xa phía tröôùc
- Daùn tape 33 Ñeøn gaàn ngay tröôùc maët. 
- Söûa haøng 40 Ñeøn gaàn tröôùc maët

- Daây chuyeàn thöù 
nhaát ñaàu xöôûng 

40 - 42 
4,5 

Ñeøn gaàn tröôùc maët
Ñeøn caùch 1daõy daây
chuyeàn

- Daây chuyeàn thöù 
nhaát giöõa xöôûng  

40 - 43 
4,6 

Ñeøn gaàn tröôùc maët
Ñeøn caùch 1daõy daây
chuyeàn

- Kieåm tra saûn 
phaåm laàn cuoái 

40 - 42 
Ñeøn gaàn tröôùc maët

- đèn phải ≥ 400, nếu góc < 400 sẽ giảm hiệu suất làm việc, góc <
230 gây mờ mắt, góc < 100 gây đau mắt. Theo Luckiesh and Moss
[4], cho thấy ảnh hưởng của nguồn sáng gây chói tới khả năng
làm việc của mắt như sau: góc mắt - đèn 400 làm giảm 42% khả
năng làm việc của thị giác; góc mắt - đèn 200 làm giảm 53%; góc
mắt - đèn 200 - giảm 69%; còn nếu góc mắt - đèn 100 - giảm 84%.

Theo Grandjean [3], góc mắt - đèn tối thiểu phải lớn hơn 300,
và đề xuất bố trí chiếu sáng tốt theo nguyên lý sau: Không nên có
một nguồn sáng nào trong trường nhìn của công nhân trong suốt
thời gian làm việc, còn nếu trong phòng làm việc lớn và có nguồn
sáng xa công nhân có khả năng nằm trong tầm nhìn ở góc dưới
300 thì phải có chụp che hiệu quả; Như vậy, tại nhiều vị trí làm việc
của công nhân, việc bố trí nguồn chiếu sáng chưa đảm bảo yêu
cầu nguyên lý ecgônômi chiếu sáng tối ưu, có khả năng gây chói
trực tiếp cho công nhân, làm giảm khả năng làm việc thị giác và
gây khó chịu cho công nhân.

Qua kết quả nghiên cứu theo Bảng 2, tại hầu hết các vị trí làm
việc đều có chiếu sáng cục bộ bằng đèn tuýt đặt gần ngay trên
đầu và ở phía trước mặt công nhân. Tại một số vị trí làm việc của
nhà máy góc mắt - đèn trước mặt và ở gần từ 26,90 - 430; góc mắt
- đèn ở vị trí xa là 4,50 - 4,60 đến 120. Như vậy, hầu hết các vị trí
có chỉ tiêu này không đạt theo yêu cầu đảm bảo tiếp nhận thị giác
tốt và tránh chói trực tiếp từ nguồn sáng theo TCVN 7114:2002. Vì
vậy cần cải thiện thiết kế vị trí nguồn chiếu sáng hoặc có chụp che
tốt cho các đèn chiếu sáng cục bộ.
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Bảng 3. Một số triệu chứng căng thẳng thị giác
của công nhân

Trieäu chöùng 
Tæ leä % caùc trieäu chöùng 

n = 602 %
Caûm giaùc noùng maét 158 26,3 
Ngöùa ñoû maét 209 34,7 
Chaûy nöôùc maét 163 27,0 
Söng mi maét 46 7,6 
Nhöùc moûi maét 393 65,2 
Nhìn môø 261 43,3 
Nhìn baát thöôøng 73 12,2 

mạc. Như vậy, nhiều triệu chứng phàn nàn về mệt
mỏi mắt, và mệt mỏi chung của công nhân sản xuất
linh kiện điện tử trong nghiên cứu của chúng tôi
cũng tương tự và có tỷ lệ cao hơn so với nghiên
cứu của các tác giả nước ngoài trên.
3.4. Đánh giá giảm căng thẳng thị giác qua bài
tập thư giãn mắt

Để đánh giá những thay đổi các triệu chứng
căng thẳng thị giác của nhóm công nhân sản xuất
linh kiện điện tử, trong nghiên cứu này chúng tôi
thực hiện biện pháp tập thư giãn mắt cho các công
nhân, ở các vị trí làm việc có căng thẳng thị giác
cao. Kết quả thu được sau 1
tháng tập bài tập thư giãn là 52
công nhân.

Kết quả cho thấy các triệu
chứng căng thẳng thị giác giảm
rõ sau quá tình tập thư giãn
mắt. Chủ yếu các triệu chứng
trước khi tập như: đau nhức
mắt 82,7%, ngứa đỏ mắt
63,5%, chảy nước mắt 46,2%,
nhìn mờ khó nhìn 46,2%, hoa
mắt chóng mặt 53,8% và mỏi
mắt là 88,5%. Sau tập thư giãn
mắt các triệu chứng căng thẳng
trên đều giảm rõ tương ứng là:
5,8%, 25%, 17,3%, 17,3%,
15,4% và 23,1% đều với mức p
< 0,05-0,001.

Ngoài giảm các triệu chứng căng thẳng thị
giác, các triệu chứng kèm theo là đau mỏi
đều giảm rõ sau tập thư giãn.

Trên thế giới, đã có nhiều tác giả nghiên
cứu sử dụng các bài tập thư giãn mắt làm
giảm căng thẳng thị giác và có sử dụng
thêm thời gian phản xạ thị-vận động để
đánh giá mức giảm căng thẳng thị giác sau
bài tập.

Nghiên cứu đánh giá giảm căng thẳng thị
giác bằng bài tập thư giãn mắt của Nitin B và
cộng sự, với 60 đối tượng nghiên cứu, tuổi từ
18-30, các đối tượng không có bệnh lý về mắt
và bệnh tật tổn thương khác. Kết quả được
đánh giá các triệu chứng căng thẳng thị giác
trước và sau khi tập ở cả hai nhóm nghiên
cứu, cho thấy nhóm nghiên cứu giảm căng
thẳng thị giác rõ với p < 0,05, còn nhóm chứng
không có thay đổi. [8]

Như vậy, sử dụng bài tập thư giãn mắt là
một biện pháp rất hữu hiệu nhằm làm giảm
căng thẳng thị giác cho người lao động, đặc
biệt là lao động có căng thẳng thị giác cao
như sản xuất linh kiện điện tử. Phương pháp
này ngắn gọn, dễ áp dụng, dễ thực hiện và
không ảnh hưởng tới sản xuất cũng như thời

Biểu đồ 1. Căng thẳng thị giác trước và sau tập thư giãn mắt



nước mắt 46,2%, nhìn mờ khó
nhìn 46,2%, hoa mắt chóng
mặt 53,8% và mỏi mắt là
88,5%. Sau tập thư giãn mắt
các triệu chứng căng thẳng
trên đều giảm rõ tương ứng là:
5,8%, 25%, 17,3%, 17,3%,
15,4% và 23,1% đều với mức p
< 0,05-0,001.

Như vậy, phương pháp thư
giãn mắt là giải pháp tốt làm
giảm được căng thẳng thị giác
cho công nhân sản xuất linh
kiện điện tử.

* Một số giải pháp: Dựa
vào kết quả trên, chúng tôi đề
xuất một số giải pháp cải thiện
sau:

Tránh chói trực tiếp và chói
phản xạ cho công nhân bằng
cách cung cấp chụp đèn cho
đèn chiếu sáng cục bộ và thay
thế vật liệu bằng Inox sáng
bóng bằng vật liệu sáng, không
bóng.

Một số vị trí lao động có nền
tối, làm ảnh hưởng đến vận tốc
tiếp nhận thị giác và cảm nhận
độ tương phản, cần cung cấp
mặt bàn/nền màu sáng.

Cần tách riêng khu vực có
yêu cầu chiếu sáng thấp hoặc
có che chắn thành khu vực
riêng, tránh cho công nhân phải
căng thẳng mắt do phải điều
tiết mắt liên tục.

Thực hiện phương pháp thư
giãn mắt cho công nhân vào
thời gian nghỉ ngắn giữa ca.
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gian nghỉ của công nhân, do
vậy cần được áp dụng rộng với
các dạng lao động yêu cầu hoạt
động thị giác cao, nhằm bảo vệ
tốt thị giác cho công nhân và
phòng chống được các bệnh về
mắt cũng như bệnh tật nói
chung.

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Lao động sản xuất linh kiện

điện tử là dạng lao động chính
xác cao, có yêu cầu cao đối với
cơ quan thị giác, phải thao tác
và quan sát chi tiết có kích
thước cỡ ≤ 1mm, thuộc mức
chính xác từ 2/6 đến 4/6.

Kỹ thuật chiếu sáng chưa
đảm bảo: điều kiện chiếu sáng
không đồng đều. Nhiều vị trí lao
động bị chói gián tiếp do độ
phản xạ ánh sáng cao của mặt
bàn như dán tape, hàn thiếc và
kiểm tra ngoại quan (inox sáng
bóng, mức phản xạ 80 - 85%).
Một số vị trí lao động có hệ số
tương phản giữa chi tiết/nền
kém gây tiếp nhận thị giác
không tốt, vị trí sửa lại hàng với
K = 0,32 và vị trí kiểm tra đặc
tính với K = 0,41. Tất cả các vị
trí lao động có góc mắt - đèn rất
thấp < 450 không đảm bảo theo
tiêu chuẩn cho phép, gây chói
trực tiếp cho công nhân.

Các triệu chứng căng thẳng
thị giác có tỷ lệ cao như cảm
giác nóng mắt 26,3%, ngứa đỏ
mắt 34,7%, nhức mỏi mắt
65,2% và nhìn mờ 43,3%.

Kết quả tập thư giãn mắt:
các triệu chứng trước khi tập
như đau nhức mắt 82,7%,
ngứa đỏ mắt 63,5%, chảy
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1. MỞ ĐẦU

Hiện tỷ lệ các bệnh do
yếu tố sinh học gây
ra đã được phát hiện

rất nhiều như nấm phổi, ngộ
độc, ung thư do độc tố của nấm
mốc. Nghiên cứu tiếp xúc nghề
nghiệp với các yếu tố sinh học
hiện nay ở Việt Nam chưa có
nhiều, chưa tạo ra một hướng
nghiên cứu chuyên sâu.
Nghiên cứu phát hiện nguy cơ
ngộ độc thực phẩm do độc tố
có trong các sản phẩm gạo, lạc
và ngô đã phát hiện rất nhiều
trên thế giới. Tác giả Đặng Vũ
Hồng Miên đã nghiên cứu xác
định được một số nấm sinh độc
tố trong ngành thực phẩm và
trong ngành khí tài quân sự, kết
quả cho thấy nguyên nhân do
điều kiện môi trường địa lý tại
Việt Nam rất phù hợp với sự
sinh trưởng phát triển của vi
nấm như Aspergillus spp,
Penicillium spp. Talaromyces
spp. Tuy nhiên việc nghiên cứu

tiếp xúc nghề nghiệp nấm mốc có nguy cơ sinh độc tố, gây bệnh
thì hiện nay chưa có nhiều. Nghiên cứu phát hiện nấm mốc có
nguy cơ sinh độc tố trong không khí môi trường lao động là rất cần
thiết, góp phần bảo vệ sức khỏe người lao động, tăng chất lượng
sản phẩm trong sản xuất. Nghiên cứu định danh chủng nấm mốc
Aspergillus spp sinh độc tố có mặt trong không khí chưa được
nghiên cứu. Việc lấy mẫu và định danh nấm mốc mới được đề cập
quan tâm gần đây, do khi tiếp xúc nấm mốc trong không khí không
gây bệnh hay ngộ độc cấp tính. Maja Šegvić Klarić và cộng sự đã
nghiên cứu về tiếp xúc nghề nghiệp của công nhân với nấm mốc

NGHIEÂN CÖÙU RUÛI RO
NGÖÔØI LAO ÑOÄNG TIEÁP XUÙC NAÁM MOÁC
SINH ÑOÄC TOÁ TRONG KHOÂNG KHÍ
MOÂI TRÖÔØNG LAO ÑOÄNG TAÏI CÔ SÔÛ
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trong không khí xưởng cưa tại
Croatia và đã phát hiện ra nhiều
công nhân bị viêm mũi dị ứng,
viêm phổi mãn tính nguyên
nhân do nấm mốc gây ra. Ngoài
ra, các nghiên cứu tiếp xúc của
công nhân sản xuất sữa gạo đã
phát hiện nấm A. falvus sinh
độc tố Aflatoxin (Maja Šegvić
Klarić). Do đó nguy cơ người
lao động tiếp xúc chủ yếu mang
tính thụ động với những thành
phần nấm mốc trong không khí
là rất cao, đa phần người lao
động không thể biết được mức
độ nguy cơ tiềm ẩn trong đó.
Người lao động tiếp xúc
Aspergillus spp có nguy cơ bị
ngộ độc hoặc mắc các bệnh
như bệnh Aspergillosis. Các
độc tố có thể tích lũy trong cơ
thể gây ra bệnh ung thư rất cao.

Thông tin từ Tạp chí Khoa
học & Ứng dụng số 12-2010 đã
đưa ra những cảnh báo về
nguy cơ của nấm Aspergillus
flavus sinh độc tố Aflatoxin rất
nguy hiểm, khả năng gây ung
thư rất cao. Thử độc tính của
các Aflatoxin bằng liều LD50 với
vịt con một ngày tuổi kết quả
cho thấy Aflatoxin B1. Một số
nghiên cứu xác định nấm A.
flavus trên một số nông sản
như ngô đã cho thấy những
chủng nấm A. flavus sinh độc tố
ảnh hưởng lớn đến chất lượng
của thực phẩm.

Hiện nay đối với những
nấm mốc sinh độc tố được
phát hiện nhiều trong thực
phẩm và một số dược liệu,
thuốc nam đều phát hiện có
các chủng Aspergillus spp sinh
độc tố mycotoxin. Nhiều

nghiên cứu trên thế giới đã
phát hiện những chủng nấm
Aspergillus spp có nguy cơ
sinh độc tố như nấm
Aspergillus flavus hay
Aspergillus paraticus sinh độc
tố Aflatoxin B1, B2, G1, G2.
Độc tố Aflatoxin B1 là nguy
hiểm nhất Susana Viegas et
al. (C eline M. O’GORMAN,
2011). Trong nhưng năm gần
đây theo khuyến cáo của Bộ Y
tế về tính độc của Aflatoxin B1
trong thực phẩm có tính bền ở
nhiệt độ cao không bị phân
hủy, khi đi vào cơ thể được
tích lũy ở các mô gan và một
số mô tế bào khác. Đối với
nấm Talaromyces spp chúng
có khả năng sinh ra các độc tố
như Rubratoxin, luteoskyrin,
spiculisporic acid và rugulo-
vasins, những loại độc tố được
cho là gây tổn thương đến
gan, thận, mật. Nếu tiếp xúc
với lượng nhiều có nguy cơ
gây ngộ độc cấp tính với các
triệu chứng như xuất huyết,
hủy hoại gan, thay đổi đường
tiêu hóa, hấp thu các sản
phẩm trao đổi chất và chết.
Ngộ độc mãn tính với những
biểu hiện bệnh như chuyển
hóa thức ăn yếu, tỉ lệ tăng
trưởng thấp (Samson và cộng
sự; 2012). Chính sự tích lũy
này là nguyên nhân gây ra ung
thư ở người. Nghiên cứu đánh
giá nguy cơ ảnh hưởng đến
sức khỏe người lao động tiếp
xúc với nấm mốc sinh độc tố
trong không khí giúp phòng
tránh nguy cơ người lao động
tiếp xúc phải những nấm mốc
này. Việc xác định nguy cơ cần
định danh, mô tả được chính

xác chủng nấm mốc có sinh
độc tố là rất quan trọng để xác
định cấp nguy cơ gây ra cho
người lao động.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG
PHÁP

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Nấm mốc sinh độc tố trong
không khí môi trường lao động
tại các cơ sở chế biến nông
sản tại thị trấn Trôi, Hoài Đức,
Hà Nội.

2.2. Môi trường nuôi cấy

Thành phần môi trường
CAM (g/l): Coconut cream
100g; thạch 20; nước cất
1.000ml; pH 6,8 ÷ 7,0, khử
trùng 1210C, 15 phút.

Thành phần môi trường
ADM (g/l): Peptone10; Yeast
extract 20; Ferric ammonium
citrate 0,50; Dichloran 0,002;
thạch 20; nước cất 1000ml; pH
6,8 ÷ 7,0, khử trùng 1210C, 15
phút.

Thành phần môi trường
Sabouraud (g/l): Pepton 10;
glucoza 20; thạch 20; nước cất
1.000ml; pH 5,4 ÷ 5,8 khử
trùng 1210C, 15 phút.

Môi trường Czapek (g/l):
NaNO3: 3,5; K2HPO4: 1,5;
MgSO4: 0,5; KCl: 0,5; FeSO4:
0,1; glucoza: 80 g; thạch 20; pH
4,5 ÷ 5,5 khử trùng 121oC, 15
phút.

2.3. Phương pháp nghiên
cứu

Sử dụng phương pháp lấy
mẫu chủ động bằng thiết bị
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SpinAir tốc độ lấy mẫu là 100
lít/phút. Cách tính tổng nấm
mốc trong 1m3 không khí của

phương pháp chủ động [8].

Trong đó: X: Tổng số vi
sinh vật trong 1m3 không khí
(CFU/m3)

A: Tổng số vi sinh vật đếm
được trong đĩa thạch

1000: 1m3 không khí được
quy đổi tương đương với 1.000
lít không khí.

V: thể tích lấy mẫu

Xác định đặc điểm hình
thái đại thể và vi thể nấm mốc
có khả năng sinh độc tố theo
các tài liệu của Việt Nam có
Đặng Vũ Hồng Miên và cộng

sự cuốn Hệ Nấm Mốc Việt
Nam. Một số khóa phân loại
của Van et al và Colour Atlas
of diagnostic microbiology.
Hình thái bào tử và sợi nấm
được chụp tại Viện 69 thuộc
Bộ Tư lệnh Bảo vệ lăng Chủ
tịch Hồ Chí Minh. Định danh
các chủng bằng phương
pháp sinh học phân tử với
cặp mồi ITS1-5,8S - ITS4 trên
máy giải trình tự ABI. Xác
định nấm mốc sinh độc tố
bằng phương pháp nuôi cấy
trên môi trường chọn lọc là
CAM sau đó chiếu đèn UV
365nm vào, nấm mốc sinh
độc tố sẽ phát huỳnh quang.
Qua màu sắc phát quang xác
định được chủng nấm mốc
sinh ra độc tố. Phương pháp
xử lý số liệu Mega 7.0 và SAS
studio.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Lấy mẫu nấm mốc sinh
độc tố trong không khí

Thiết bị lấy mẫu nấm mốc
không khí SpinAir với tốc độ lấy
mẫu 100 lít/phút không khí
được đi thẳng vào bề mặt
thạch đặt bên trong thiết bị.
Thời gian lấy mẫu từ 1 ÷2 phút.
Kết quả nấm mốc phát hiện
trên môi trường ADM, CAM
chọn lọc nấm mốc sinh
Aflatoxin và độc tố. Nghiên cứu
này tập trung vào việc tìm ra
những chủng nấm mốc có khả
năng sinh độc tố ảnh hưởng
đến sức khỏe người lao động
có tiếp xúc.

Trong Hình 1 cho thấy hai
khuẩn lạc nghi ngờ là những
chủng nấm mốc Aspergillus spp
được ký hiệu T4.1 và

Hình 1: a, hình ảnh lấy mẫu; b, đĩa thạch gốc lấy mẫu tại hiện trường

Bảng 1: Kết quả nấm mốc được xác định trên môi trường chọn lọc đối với những nấm mốc
sinh độc tố.

Vò trí laáy maãu Nhieät ñoä (oC) Ñoä aåm (%) Toång naám (CFU/m3)

Naïp lieäu  29,8 73,8 177 ± 17,7 

Maùy xay xaùt 30,1 74,1 107 ± 10,5 

Maùy chuoãi boùng 29,6 74,3 148 ± 14,8 
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Bảng 2: Đặc điểm nhận dạng nấm Aspergillus sp. T4.1 trên môi trường khác nhau
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Talaromyces spp được ký hiệu
VA.11. Chủng nấm biến đổi sắc
tố môi trường qua một số đặc
điểm có nguy cơ là những chủng
sinh độc tố, dựa vào mô tả của
những nghiên cứu đi trước của
Đặng Vũ Hồng Miên về hệ nấm
mốc ở Việt Nam và giáo sư
Nguyễn Văn Đồng, khuẩn lạc
này được phân lập thuần nhất
và mô tả đặc điểm của chúng.
Nghiên cứu này thực hiện mô tả
đặc điểm hình thái khuẩn lạc và
hình thái bào tử của nấm mốc đó
và xác định liệu chúng có nguy
cơ sinh độc tố. Kết quả xác định
được số lượng bào tử nấm mốc

có nguy cơ sinh độc tố trong
không khí khu vực làm việc tại
cơ sở chế biến gạo. Kết quả
nấm mốc được xác định trên
môi trường chọn lọc đối với
những nấm mốc có nguy cơ sinh
độc tố, với tổng số mẫu 30 mẫu
tại 3 vị trí nạp liệu, gần máy xay
xát, máy chuỗi bóng.

3.1.1. Mẫu T4.1.
Mẫu T4.1 được phân lập

thuần nhất từng chủng ra riêng
biệt và quan sát đặc điểm hình
thái khuẩn lạc và đặc điểm bào
tử trên những môi trường khác
nhau.

3.1.1.1 Đặc điểm vi thể của
chủng nấm Aspergillus sp

Quan sát vi thể là quan sát
các bào tử của chủng nấm
Aspergillus sp.T4.1 và
Aspergillus sp.T1. Hình 2 được
chụp bằng kính hiển vi điện tử
quét (SEM) JSM-5410LV tại
Viện 69 thuộc Bộ Tư lệnh Bảo
vệ Lăng Chủ tịch Hồ Chí Minh.

Hình 2 cho thấy đầu mọc từ
cơ chất, hình cầu, hình tỏa tia,
hoặc hình xé rách kích thước
75÷275µm, cuống không màu
xù xì có kích thước 150÷1125 x
15÷19µm, bọng hình gần cầu
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Hình 2. Hình thái bào tử của chủng nấm Aspergillus sp T4.1

Hình 3: Trình tự nucleotit của chủng Aspergillussp T4.1

đến chùy có kích thước 21÷45 x 27 ÷ 64µm, có 2 loại thể bình lớp
1 và lớp 2, bào tử hình cầu có gai rõ kích thước 4÷5µm. Đặc điểm
hình thái gần trùng hợp với sự mô tả trong cuốn sách Hệ Nấm
mốc Việt Nam của Đặng Vũ Hồng Miên và Colour atlas of diag-
notic microbiology có thể là chủng Aspergillus flavus.

3.1.1.2. Xác định trình tự
chủng Aspergillus sp.T4.1

Đối với nấm mốc sử dụng
trình tự đoạn gen 5,8S và 28S
rARN là phổ biến hiện nay với
đoạn m ITS1 và ITS4. Gen này
có mặt trong tất cả các tế bào,
chứa vùng bảo thủ cao và vùng
biến đổi cho phép phân biệt
giữa các loài khác nhau trong
giới nấm mốc rất dễ dàng.
Trình tự gen của chủng
Aspergillus sp.T4.1 được thể
hiện ở Hình 3

Kết quả phân tích gen ở
Bảng 3 cho thấy chủng
Aspergillus sp.T4.1 thể hiện
mức độ tương đồng cao về
trình tự nucleotit của đoạn gen
với chủng A.flavus PHY190 và
A.flavus FCBP1522 là 100%.
Như vậy có thể khẳng định
chủng Aspergillus sp.T4.1
thuộc chủng A.flavus, được ký
hiệu A.flavus T4.1.

3.1.2. Mẫu VA-11 (Bảng 4)
Chủng nấm mốc

Talaromyces spp là loại nấm
chưa được nghiên cứu nhiều
trên thế giới. Nhóm nghiên cứu
của giáo sư Samson R.A và các
cộng sự mô tả chi tiết, cả về đặc
điểm hình thái và trình tự gen,
xác định những hoạt chất sinh
học do nấm này gây ra. Trong
khuôn khổ bài báo này chủng
Talaromyces spp được giải
trình tự gen trên đoạn ITS 1 và
ITS4 là đoạn gen được sử dụng
phổ biến hiện nay trong nghiên
cứu, và định danh nấm mốc.
Kết quả giải trình tự gen được
so sánh (blast) trên ngân hàng
gen của NCBI.

Bảng 3: Mức độ tương đồng gen của chủng Aspergillussp
T4.1 với trình tự của các chủng trên GenBank

Maõ Thoâng tin chuûng % töông ñoàng 

KU508405.1 Aspergillus flavus PHY190 100 

KT283664.1 Aspergillus flavus FCBP1522 100 
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Bảng 4: Chủng nấm mốc Talaromyces spp được ký hiệu VA.11

Thoâng soá 
ñaùnh giaù 
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SA ADM Czapek PDA 

d (mm) 80 12 27 72 
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Kết quả giải trình tự gen và so sánh trên ngân hàng gen cho thấy VA-11 có mức độ tương đồng
100% so với chủng nấm Talaromyces purpureogenus.

3.2. Xác định nấm mốc sinh độc tố
Cấy mẫu chủng nấm mốc A. Flavus T4.1 và T. purpureogenus VA-11 lên trên môi trường CAM,

nuôi cấy trong điều kiện 28o ± 0,5oC thời gian 7 ngày, chiếu đèn UV 365nm vào khuẩn lạc quan sát
khả năng phát huỳnh quang của chủng nấm mốc.

Đây là hai trong những chủng mang gen có thể sinh ra độc tố, chúng tồn tại trong không khí gây rủi
ro cho người lao động tiếp xúc với môi trường có chứa nấm mốc này. Theo WHO giới hạn cho phép
nấm mốc trong không khí ở các khu vực trong nhà là 500CFU/m3 và không chấp nhận mức trên
50CFU/m3 đối với chủng loại có nguy cơ gây bệnh và nguy hiểm cho người. Còn đối với một số các
tổ chức khác như EU tiêu chuẩn tiếp xúc được cho là sạch, có nguy cơ thấp nhất là dưới 50CFU/m3

không khí.

Theo khuyến cáo của tổ chức WHO thì độc tố aflatoxin được xếp vào danh sách những tác nhân
gây ung thư cho người, tổn thương đến gan, thận, mật. Ngộ độc cấp tính với các triệu chứng gồm
sự xuất huyết, hủy hoại gan, thay đổi đường tiêu hóa, hấp thu các sản phẩm trao đổi chất và chết.
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Bảng 5: Mức độ tương đồng gen của chủng Talaromyces spp
VA.11 với trình tự của các chủng trên GenBank

Hình 4: Trình tự nucleotit của chủng Talaromyces spp VA.11

Maõ Thoâng tin chuûng % töông ñoàng 

LT558947.1 Talaromyces purpureogenus 100 

LT558946.1 Talaromyces purpureogenus 100 

Ngộ độc mãn tính với những
biểu hiện bệnh như sự chuyển
hóa thức ăn yếu, tỉ lệ tăng
trưởng thấp... Bên cạnh đó
aflatoxin cũng làm giảm khả
năng tiết sữa, đẻ trứng và sức
đề kháng ở gia súc, gia cầm.
Đối với bệnh nhân suy giảm
miễn dịch. Theo cảnh báo
WHO các độc tố do
Talaromyces purpureogenus
sinh ra như rubratoxin,
luteoskyrin, spiculisporic acid
và rugulovasins gây nguy hại
rất lớn đến sức khỏe con
người (A.J. Chen, Samson và
cộng sự; 2016). Chúng phá
hủy các cơ quan trong cơ thể
như thận, gan, viêm phổi, hen
xuyễn, viêm dạ dày. Ngoài ra
rubratoxin gây ra thiếu máu và
xuất huyết ở gà; tạo màng bọc
ống tiêu hóa do tế bào niêm
mạc bị chết làm giảm hấp thu
dưỡng chất có thể gây tử vong
số lượng lớn gia cầm con và
heo con. Dựa trên những giới
hạn cho phép những chủng
sinh độc tố gây bệnh cho
người, cho thấy rủi ro khi tiếp
xúc với những chủng nấm như
vậy. Do đó cần phải nghiên
cứu xác định mật độ và phân
lập xác định

Trong nghiên cứu này mới
dừng ở việc xác định được
chủng nấm có nguy cơ sinh
độc tố và gây bệnh cho con
người. Để từ đó đưa ra những
biện pháp phòng tránh, giảm
nguy cơ gây bệnh nghề nghiệp,
xác định cơ chế sinh độc tố và
cơ chế gây bệnh ở người. Vì
vậy cần có những nghiên cứu
chuyên sâu hơn: xác định được

Hình 5: a) Chủng A. Flavus T4.1;
b) Chủng T. purpureogenus VA-11 chiếu đèn UV365nm

a) b)
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gen sinh độc tố và gen sinh các
hoạt chất sinh học có khả năng
xâm nhập vào cơ thể gây bệnh.

IV. KẾT LUẬN

Nghiên cứu đã xác định và
phân lập được hai chủng nấm
mốc có đặc điểm khuẩn lạc đặc
trưng của chủng nấm
Aspergillus sp và Talaromyces
sp ký hiệu là Aspergillus sp T4.1
và Talaromyces sp VA.11 trong
không khí môi trường lao động
tại cơ sở chế biến gạo, thị trấn
Trôi, Hoài Đức, Hà Nội. Dựa vào
nghiên cứu đặc điểm sinh học
đại thể và vi thể và định danh
bằng kỹ thuật sinh học phân tử
cho độ chính xác cao trong việc
định danh loài vi sinh vật hiện
nay. Kết quả nghiên cứu này đã
giải được trình tự gen của hai
chủng nấm mốc trên với trình
tự nucleotid ITS1 5,8S ITS4 so
sánh trên Genbank chủng
Aspergillus sp T4.1 cho độ
tương đồng 100% với chủng
Aspergillus flavus PHY190
được ký hiệu là A.flavus T4.1
có khả năng sinh độc tố
Aflatoxin là một trong những
loại độc tố đã được khuyến
cáo rất nhiều hiện nay trong
thực phẩm, nằm trong nhóm
chiếm đến 90% nguy cơ gây ra
bệnh viêm xoang, bệnh nấm
phổi (khuyến cáo của Tổ chức
Y tế Thế giới). Chủng VA.11 có
độ tương đồng 100% với chủng
Talaromycespurpureogenus, có
nguy cơ sản sinh ra các độc tố
rubratoxin và hoạt chất
luteoskyrin, spiculisporic acid và
rugulovasins gây hại cho người
lao động.
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TÓM TẮT

Tỉ lệ người mắc bệnh
tăng huyết áp (THA)
tại Việt Nam ngày

càng gia tăng. Tuy nhiên, chưa
có nghiên cứu về tỉ lệ cao huyết
áp ở công nhân làm việc trong
môi trường tiếp xúc với chì
được thực hiện. Nghiên cứu
khảo sát tỉ lệ THA và các yếu tố
liên quan ở công nhân làm việc
trong môi trường tiếp xúc với
chì nhằm đáp ứng nhu cầu bảo
vệ và chăm sóc sức khoẻ cho
đối tượng công nhân trên.

Mục tiêu: Xác định tỉ lệ THA
và các yếu tố liên quan ở công
nhân làm việc trong môi trường
tiếp xúc với chì

Phương pháp nghiên cứu:
Nghiên cứu được thực hiện
bằng phương pháp hồi cứu hồ
sơ khám sức khỏe bệnh nghề
nghiệp của 1221 công nhân
làm việc trong môi trường tiếp
xúc với chì vào năm 2017 tại
Viện Y tế công cộng Tp. Hồ Chí
Minh. Kiểm định Chi bình
phương được sử dụng để xác
định các yếu tố liên quan đến
tình trạng THA.

Kết quả: Tỉ lệ công nhân làm việc trong môi trường tiếp xúc với
chì mắc THA là 16,1% và có nồng độ chì trong máu >10µg/dL là
80,6%. Phần lớn công nhân là nam giới (94,8%) và thuộc nhóm
tuổi <35 (70,9%). Các yếu tố liên quan đến tình trạng THA ở công
nhân làm việc trong môi trường tiếp xúc với chì gồm nhóm tuổi,
giới tính, tình trạng dinh dưỡng và nồng độ chì trong máu.

Kết luận: Nhóm công nhân làm việc trong môi trường tiếp xúc
với chì là nam giới, công nhân thuộc nhóm tuổi ≥ 35, người bị thừa
cân/béo phì, công nhân có nồng độ chì trong máu >10µg/dL có tỉ
lệ mắc bệnh THA cao hơn so với nhóm công nhân không có đặc
tính nêu trên.

TTỈỈ  LLỆỆ  TTĂĂNNGG  HHUUYYẾẾTT  ÁÁPP
VVÀÀ  CCÁÁCC  YYẾẾUU  TTỐỐ  LLIIÊÊNN  QQUUAANN  

ỞỞ  CCÔÔNNGG  NNHHÂÂNN  LLÀÀMM  VVIIỆỆCC
TTRROONNGG  MMÔÔII  TTRRƯƯỜỜNNGG  TTIIẾẾPP  XXÚÚCC  VVỚỚII  CCHHÌÌ

Phạm Kim Anh, Duy Thị Hoa
Viện Y tế công cộng Tp. Hồ Chí Minh

Hình minh họa: nguồn internet



II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

Nghiên cứu được thực hiện
bằng phương pháp hồi cứu hồ
sơ khám sức khỏe bệnh nghề
nghiệp của 1221 công nhân
làm việc trong môi trường tiếp
xúc với chì vào năm 2017 tại
Viện Y tế công cộng thành phố
Hồ Chí Minh. Các thông tin
được ghi nhận từ hồ sơ khám
sức khỏe bao gồm tuổi, giới
tính, cân nặng, chiều cao, nồng
độ chì trong máu, chỉ số huyết
áp tâm thu và tâm trương của
đối tượng nghiên cứu. Trong
đó, các thông tin về tuổi, giới
tính, cân nặng, chiều cao, chỉ
số huyết áp tâm thu và tâm
trương của đối tượng nghiên
cứu được thu thập, đo đạc bởi
đội ngũ bác sĩ, điều dưỡng viên
có kinh nghiệm của Viện (với
cân đo cân nặng và máy đo
huyết áp đã được hiệu chỉnh).
Mẫu máu được lấy và xét
nghiệm bởi đội ngũ xét nghiệm
viên có trình độ chuyên môn và
kỹ thuật cao của Viện nhằm
xác định nồng độ chì trong máu
của đối tượng nghiên cứu.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Tăng huyết áp là một bệnh

phổ biến trên thế giới và là yếu
tố nguy cơ hàng đầu dẫn đến tử
vong, mắc bệnh (12,7%) [19].
Vào năm 2005, THA là nguyên
nhân trực tiếp gây tử vong 7,1
triệu người trong số 17,5 triệu
người tử vong vì các bệnh tim
mạch [19]. Theo thống kê của
Tổ chức Y tế Thế giới, năm
2000 THA ảnh hưởng đến sức
khỏe của gần 1 tỉ người trên
toàn thế giới và ước tính con số
này lên tới 1,56 tỉ người vào
năm 2025 [12, 29].

Tại Việt Nam, tỉ lệ THA cũng
ngày càng gia tăng và đang là
vấn đề sức khỏe cộng đồng
quan trọng. Vào năm 1960, tỉ lệ
THA chiếm khoảng 1% sau đó
tăng lên 11,2% dân số vào năm
1991 [23]. Gần đây, một nghiên
cứu quốc gia ước tính bệnh
THA ảnh hưởng đến 18,9%
dân số trưởng thành Việt Nam
[4]. Mặc dù bệnh THA rất dễ
chẩn đoán và có thể kiểm soát
tuy nhiên điều đáng lo ngại là
mức độ nhận thức cũng như nỗ
lực điều trị kiểm soát THA vẫn
còn thấp [9], [24]. Kết quả một
cuộc điều tra quốc gia gần đây
cho thấy chỉ có 29,6% trong số
những người mắc bệnh THA
đang được điều trị và chỉ có
một phần ba số bệnh nhân điều
trị đã kiểm soát được huyết áp
[24]. 

Ở phía Nam Việt Nam đã có
nhiều nghiên cứu về THA được
thực hiện. Tuy nhiên, phần lớn
các nghiên cứu được tiến hành
ở bệnh viện, trường học và trên
cộng đồng, vì vậy tỉ lệ hiện mắc

bệnh THA được ghi nhận ở
công nhân còn rất hạn chế, đặc
biệt là công nhân làm việc trong
môi trường tiếp xúc với chì
trong khi y văn cho thấy việc
phơi nhiễm với chì có khả năng
ảnh hưởng đến tình trạng THA
[10], [13]. Từ những lý do nêu
trên, nghiên cứu được thực
hiện với mục tiêu xác định tỉ lệ
THA và các yếu tố liên quan
trên đối tượng công nhân làm
việc trong môi trường tiếp xúc
với chì, từ đó cung cấp các
thông tin hữu ích làm cơ sở cho
các bộ phận chức năng liên
quan xây dựng các giải pháp cụ
thể giúp người lao động kiểm
soát huyết áp nhằm đáp ứng
nhu cầu bảo vệ, nâng cao sức
khỏe cho công nhân. Kết quả
khảo sát cũng là tiền đề cho các
nghiên cứu liên quan sau này.

Mục tiêu nghiên cứu
1. Xác định tỉ lệ THA ở công

nhân làm việc trong môi trường
tiếp xúc với chì

2. Xác định các yếu tố liên
quan đến tình trạng THA ở
công nhân làm việc trong môi
trường tiếp xúc với chì

Hình minh họa: nguồn internet
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Trong nghiên cứu, biến độc
lập bao gồm các đặc điểm dân
số nghiên cứu: tuổi gồm 2 giá
trị (< 35 tuổi và ≥ 35 tuổi), giới
tính, nồng độ chì trong máu
gồm 2 giá trị (≤ 10µg/dL và >
10µg/dL) [2], tình trạng dinh
dưỡng gồm 2 giá trị (Không
thừa cân/béo phì: BMI ≤ 24,99
và thừa cân/béo phì: BMI ≥ 25).
Trong đó, tình trạng dinh
dưỡng được tính theo chỉ số
khối cơ thể (Body Mass Index:
BMI): BMI = Cân nặng
(kg)/(Chiều cao)2 (m) và phân
loại tình trạng dinh dưỡng theo
WHO năm 2000 [26]. 

Biến phụ thuộc là tình trạng
THA gồm 2 giá trị (Tăng huyết
áp và không tăng huyết áp).
Tình trạng THA được xác định
dựa vào định nghĩa của Tổ
chức y tế thế giới và Hội Tăng
huyết áp quốc tế (WHO-ISH);
Theo đó, Tăng huyết áp là khi
huyết áp tâm thu ≥ 140mmHg
hoặc/và huyết áp tâm trương ≥
90mmHg [27]. 

Nghiên cứu sử dụng tần số
và tỉ lệ phần trăm để mô tả các
biến tuổi, giới tính, tình trạng
dinh dưỡng, nồng độ chì trong
máu và biến tình trạng THA.
Kiểm định Chi bình phương
được sử dụng để xác định mối
liên quan giữa tình trạng THA
với các biến số tuổi, giới tính,
tình trạng dinh dưỡng và nồng
độ chì trong máu. Bên cạnh đó,
nghiên cứu sử dụng số đo tỉ số
tỉ lệ hiện mắc PR (Prevalance
Ratio) và khoảng tin cậy 95%
để đo lường mức độ liên quan
giữa biến phụ thuộc với các
biến độc lập.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Đặc điểm dân số nghiên cứu

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy hầu hết công nhân là nam giới
(94,8%) và phần lớn thuộc nhóm tuổi <35 (70,9%). Tỉ lệ công nhân
có tình trạng dinh dưỡng thừa cân/béo phì là 16,6%. Ngoài ra,
nghiên cứu ghi nhận 80,6% công nhân có nồng độ chì trong máu
lớn hơn 10µg/dL. 

3.2. Tỉ lệ THA 

Bảng 1: Đặc điểm dân số nghiên cứu (n=1221)

Hình 1: Tỉ lệ THA ở công nhân làm việc trong môi trường
tiếp xúc với chì (n=1221)

   Ñaëc tính Taàn soá Tæ leä (%) 

Nhoùm tuoåi                       

< 35 866  70,9  

 35 355  29,1  

Giôùi tính     

Nam 1157  94,8  

Nöõ  64  5,2  

Tình traïng dinh döôõng     

Khoâng thöøa caân/beùo phì 1018  83,4  

Thöøa caân/beùo phì 203  16,6  

Noàng ñoä chì trong maùu     

 10 µg/dL 237  19,4  

> 10 µg/dL 984  80,6  
 

Tăng huyết áp
Không tăng huyết áp



trường tiếp xúc với chì (p =
0,001). Trong đó, nhóm nam
công nhân có tỉ lệ THA cao gấp
10,79 lần so với nhóm nữ công
nhân (PR = 10,79 ; KTC 95% =
1,54 - 75,72).

Kết quả nghiên cứu cũng
cho thấy có mối liên quan giữa
tình trạng THA với tình trạng
dinh dưỡng của công nhân làm
việc trong môi trường tiếp xúc
với chì (p < 0,0001). Nhóm
công nhân bị thừa cân/béo phì
có tỉ lệ THA cao gấp 2,72 lần so
với nhóm công nhân không bị
thừa cân/béo phì (PR = 2,72;
KTC95% = 2,12 - 3,50).

Ngoài ra, kết quả nghiên
cứu cho thấy có mối liên quan
giữa tình trạng THA với nồng

Kết quả nghiên cứu (Hình 1)
cho thấy trong 1221 công nhân
có 16,1% người mắc bệnh
THA, tỉ lệ công nhân không
mắc bệnh THA chiếm 83,9%.

3.3. Các yếu tố liên quan đến
tình trạng THA 

Kết quả nghiên cứu (Bảng 2)
cho thấy có mối liên quan giữa
tình trạng THA với độ tuổi của
công nhân làm việc trong môi
trường tiếp xúc với chì (p =
0,006). Theo đó, công nhân
thuộc nhóm tuổi ≥ 35 có tỉ lệ THA
cao hơn 1,45 lần so với nhóm
công nhân có tuổi < 35 (PR =
1,45; KTC 95% = 1,11 - 1,88).

Có mối liên quan giữa tình
trạng THA với giới tính của
công nhân làm việc trong môi

độ chì trong máu của công
nhân làm việc trong môi trường
tiếp xúc với chì (p = 0,0477).
Nhóm công nhân có nồng độ
chì trong máu > 10µg/dL có tỉ lệ
THA cao gấp 1,45 lần so với
nhóm công nhân có nồng độ
chì trong máu ≤ 10µg/dL (PR =
1,45; KTC95% = 1,004 - 2,08).

IV. BÀN LUẬN
Kết quả nghiên cứu cho

thấy tỉ lệ mắc bệnh THA ở công
nhân làm việc trong môi trường
tiếp xúc với chì là 16,1%. Tỉ lệ
THA trong nghiên cứu thấp hơn
so với nghiên cứu quốc gia của
Cục Y tế dự phòng - Bộ Y tế
thực hiện vào năm 2015 cho
kết quả 18,9% dân số trưởng
thành từ 18 đến 69 tuổi thuộc
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Bảng 2: Các yếu tố liên quan đến tình trạng THA (n=1221)

   Ñaëc tính 
Taêng huyeát aùp 

Taàn soá (%) 
Khoâng THA 
Taàn soá (%) 

p PR (KTC95%) 

Nhoùm tuoåi                         

< 35 123 (14,2)  743 (85,8)    

 35 73 (20,6)  282 (79,4)  0,006 1,45 (1,11 - 1,88) 

Giôùi tính       

Nam 195 (16,9)  962 (83,1)  0,001 
10,79 (1,54 - 

75,72) 

Nöõ  1 (1,6)  63 (98,4)    

Tình traïng dinh döôõng       

Khoâng thöøa caân/beùo phì 127 (12,5)  891 (87,5)    

Thöøa caân/beùo phì 69 (34)  134 (66)  <0,0001 2,72 (2,12 - 3,50) 

Noàng ñoä chì trong maùu       

 10 µg/dL 28 (11,8)  209 (88,2)    

> 10 µg/dL 168 (17,1)  816 (82,9)  0,0477 1,45 (1,004 - 2,08) 
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63 tỉnh/thành phố trên toàn
quốc mắc bệnh THA [4]. Theo y
văn trong nước và trên thế giới
thì độ tuổi càng cao tỉ lệ mắc
bệnh THA càng tăng [3], [5],
[11], [16], [17], [21], [22], [28],
điều này cho thấy kết quả
nghiên cứu là phù hợp do đối
tượng công nhân được khảo
sát có độ tuổi thấp hơn dao
động từ 18 đến 58 tuổi, trong
đó hơn 2/3 công nhân dưới 35
tuổi.

Bên cạnh đó, nghiên cứu
cũng ghi nhận nhóm công nhân
≥ 35 có tỉ lệ mắc bệnh THA cao
hơn so với nhóm công nhân có
độ tuổi < 35. Kết quả này hoàn
toàn phù hợp với y văn [3], [5],
[11], [16], [17], [21], [22], [28] và
đồng nhất với kết quả nghiên
cứu gần đây của tác giả
Nguyễn Thị Hoa cùng cộng sự
được thực hiện tại Long An,
Việt Nam [18] cho thấy có mối
liên quan giữa tình trạng THA
và nhóm tuổi, nhóm tuổi cao có
tỉ lệ mắc THA cao hơn. Theo
đó, kết quả nghiên cứu thêm
phần cho thấy độ tuổi là một
trong những yếu tố cần được
quan tâm trong công tác chăm
sóc sức khỏe, phòng ngừa và
kiểm soát bệnh THA.

Trong nghiên cứu, do đặc
thù công việc sản xuất của nhà
máy nên đối tượng khảo sát
hầu hết là nam công nhân
(94,8%). Đồng thời kết quả
phân tích về mối liên quan giữa
tình trạng THA và giới tính cho
thấy nhóm nam công nhân có tỉ
lệ THA cao hơn so với nhóm
nữ công nhân. Kết quả này
tương đồng với kết quả các

Kết quả nghiên cứu KHCN

nghiên cứu được thực hiện tại
Việt Nam [3] - [5], [7], [17], cũng
như các nghiên cứu được thực
hiện tại Trung Quốc [6, 8] và Bồ
Đào Nha [20].

Nhiều nghiên cứu tại Việt
Nam cho thấy có mối liên quan
giữa tình trạng THA với tình
trạng dinh dưỡng. Nghiên cứu
tại Bình Phước[15] ghi nhận
nhóm người thừa cân béo phì
có tỉ lệ THA gấp 2,7 lần nhóm
không thừa cân, béo phì.
Tương tự, nghiên cứu tại Long
An[18] và nghiên cứu được
thực hiện ở các tỉnh phía Bắc
Việt Nam [22] cũng ghi nhận tỉ
lệ THA gia tăng theo 04 mức
phân loại BMI được xếp theo
thứ tự gầy, bình thường, thừa
cân, béo phì. Nhất quán với
các nghiên cứu trên, kết quả
phân tích từ nghiên cứu cho
thấy nhóm công nhân bị thừa
cân/béo phì có tỉ lệ THA cao
hơn nhóm công nhân không bị
thừa cân/béo phì. Điều này cho
thấy vấn đề kiểm soát chỉ số
BMI ở mức độ bình thường là
việc làm rất cần thiết góp phần
bảo vệ và nâng cao sức khỏe
con người cũng như người
bệnh THA.

Ngoài ra, kết quả nghiên
cứu cho thấy 80,6% công
nhân có nồng độ chì trong
máu lớn hơn 10µg/dL, đây là
một trong các tiêu chí xác định
giới hạn tiếp xúc tối thiểu
nhiễm độc chì mạn tính ở công
nhân có tiếp xúc với chì trong
môi trường lao động [2]. Con
số này là cao và nên cảnh báo
vì phơi nhiễm với chì, nhiễm
độc chì gây ảnh hưởng rất lớn

đến sức khỏe con người. Các
nghiên cứu được thực hiện tại
Mỹ ghi nhận việc phơi nhiễm
với chì có khả năng làm THA,
tăng nguy cơ mắc bệnh tim
mạch và tử vong ở người [10],
[13], thậm chí trên cả động vật
[25]. Một nghiên cứu khác
được thực hiện tại Ấn Độ cho
thấy nồng độ chì máu ở bệnh
nhân THA cao hơn so với
nhóm chứng và có mối tương
quan thuận giữa nồng độ chì
trong máu với chỉ số huyết áp
tâm thu, tâm trương của người
bệnh [1]. Tương tự, nghiên
cứu được thực hiện tại Trung
Quốc cũng ghi nhận có mối
liên quan giữa nồng độ chì
trong máu với huyết áp tâm
trương và huyết áp tâm thu
của người dân sống trong
vùng ô nhiễm chì, trong đó
thay đổi huyết áp tâm thu và
huyết áp tâm trương có liên
quan đến sự thay đổi mức độ
chì trong máu của người dân
[14]. Nhất quán với các nghiên
cứu nêu trên, kết quả nghiên
cứu sau khi phân tích cho thấy
có mối liên quan giữa tình
trạng THA với nồng độ chì
trong máu của công nhân,
nhóm công nhân có nồng độ
chì trong máu > 10µg/dL có tỉ
lệ THA cao gấp 1,45 lần so với
nhóm công nhân có nồng độ
chì trong máu ≤ 10µg/dL. Đây
là ghi nhận cần được lưu ý và
quan tâm từ nghiên cứu nhằm
góp phần cung cấp thông tin
xây dựng biện pháp can thiệp
phòng chống phơi nhiễm,
nhiễm độc chì cũng như phòng
chống và kiểm soát bệnh THA
kịp thời cho người lao động.



khuyến khích động viên công
nhân cải thiện tình trạng dinh
dưỡng, duy trì BMI ở chỉ số bình
thường cũng là việc làm cần
được quan tâm. 
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Nghiên cứu được thực hiện
có điểm mới so với các nghiên
cứu khác về THA được tiến
hành tại khu vực phía Nam Việt
Nam trước đây khi phát hiện có
mối liên quan giữa tình trạng
THA với nồng độ chì trong máu
trên đối tượng công nhân làm
việc trong môi trường tiếp xúc
với chì. Tuy nhiên do nghiên
cứu được thiết kế là nghiên
cứu cắt ngang vì vậy không thể
khẳng định về mối liên hệ nhân
quả giữa các biến số, đây là
một hạn chế của đề tài.  

V. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Tỉ lệ công nhân làm việc

trong môi trường tiếp xúc với chì
mắc THA là 16,1% và có nồng
độ chì trong máu >10 µg/dL là
80,6%. Phần lớn công nhân lao
động là nam giới (94,8%) và
thuộc nhóm tuổi <35 (70,9%).
Các yếu tố liên quan đến tình
trạng THA ở công nhân làm việc
trong môi trường tiếp xúc với chì
gồm nhóm tuổi, giới tính, tình
trạng dinh dưỡng và nồng độ
chì trong máu. Trong đó, nhóm
công nhân làm việc trong môi
trường tiếp xúc với chì là nam
giới, công nhân thuộc nhóm tuổi
≥ 35, người bị thừa cân/béo phì,
công nhân có nồng độ chì trong
máu >10µg/dL có tỉ lệ mắc bệnh
THA cao hơn so với nhóm công
nhân không có đặc tính kể trên.
Từ những kết quả đã nêu cho
thấy chương trình can thiệp với
mục tiêu phòng chống, kiểm
soát bệnh THA kết hợp với
phòng chống phơi nhiễm và
nhiễm độc chì cho công nhân
lao động tại cơ sở sản xuất liên
quan là cần thiết. Ngoài ra,
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Kết quả nghiên cứu KHCN

I. MỞ ĐẦU

Việt Nam là một nước
nông nghiệp với diện
tích trồng các loại cây

lương thực và hoa màu rất lớn.
Trong suốt chiều dài lịch sử hình
thành và phát triển của dân tộc,
nông nghiệp luôn có vai trò quan
trọng trong đóng góp vào phát
triển kinh tế - xã hội của nước ta.
Hoá chất bảo vệ thực vật là nhân
tố không thể thiểu trong quá trình
phát triển nông nghiệp. Tại Việt
Nam, hoá chất bảo vệ thực vật
sử dụng từ những năm 40 của thế
kỷ 20 và khối lượng hoá chất bảo
vệ thực vật được sử dụng được
thống kê tăng dần theo từng năm.
Do sự hạn chế về kiến thức trong
việc sử dụng của người dân và
quản lý sử dụng của các đơn vị
chức năng nên hoá chất bảo vệ
thực vật chỉ được coi trọng về mặt
tích cực (phòng và diệt dịch hại)
mà coi nhẹ công tác bảo vệ môi
trường và xử lý ô nhiễm do hoá
chất bảo vệ thực vật.

POP là từ viết tắt của cụm từ
tiếng Anh Persistant Organic
Polutants, được dùng để chỉ nhóm
chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy
trong môi trường với 4 đặc tính
chính: độc tính cao, khó phân huỷ,
khả năng di chuyển phát tán xa, có
khả năng tích tụ sinh học.

Các hoá chất độc hại thuộc nhóm chất hữu cơ khó phân huỷ
trong môi trường (POPs) được phân loại theo Công ước
Stockholm bao gồm: DDT, Lindan, Endrin, Dieldrin^ Các hợp
chất POPs được chia thành ba nhóm chính: (1) các hoá chất bị
cấm triệt để và cần phải tiêu huỷ; (2) các hoá chất công nghiệp
cần giảm sản xuất và cấm sử dụng; (3) các hoá chất phát sinh
không chủ định.

Hóa chất bảo vệ thực vật loại POPs khi được phun hay rải trên
đối tượng một phần sẽ được đưa vào cơ thể động, thực vật. Qua
quá trình hấp thu, sinh trưởng, phát triển hay qua chuỗi thức ăn,
hóa chất bảo vệ thực vật POPs sẽ được tích tụ trong nông phẩm
hay tích lũy, khuếch đại sinh học. Một phần khác sẽ rơi vãi ngoài
đối tượng, sẽ bay hơi vào môi trường hay bị cuốn trôi theo nước
mưa, đi vào môi trường đất, nước, không khí... gây ô nhiễm môi
trường. Môi trường thành phần như đất, nước, không khí là một
hệ thống hoàn chỉnh có sự tương tác và tương hỗ lẫn nhau. Sự
ô nhiễm của môi trường này sẽ tác động đến môi trường xung
quanh và ngược lại. Vì vậy, việc xử lý dư lượng hóa chất bảo vệ
thực vật nói chung và xử lý các nguồn nước ô nhiễm hóa chất
POPs nói riêng ở nước ta là rất cấp thiết.

NGHIEÂN CÖÙU THÖÛ NGHIEÄM
XÖÛ LYÙ THUOÁC BAÛO VEÄ THÖÏC VAÄT GLYPHOSAT

BAÈNG COÂNG NGHEÄ OXY HOAÙ ÑIEÄN HOAÙ
TS. Lê Thanh Sơn, Đoàn Tuấn Linh

Viện Công nghệ Môi trường, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

Hình minh họa: nguồn internet
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2. TỔNG QUAN CÁC CÔNG
NGHỆ XỬ LÝ POP
2.1. Phương pháp màng lọc

Dư lượng hoá chất BVTV
trong môi trường thường là
dạng ít tan trong nước và có
kích thước rất nhỏ. Do vậy để
loại bỏ dư lượng hoá chất
BVTV trong môi trường bằng
phương pháp màng lọc, người
ta thường sử dụng các loại
màng có kích thước lỗ rất nhỏ.
Cho đến nay, có nhiều công
trình nghiên cứu sử dụng
phương pháp màng lọc để xử
lý hoá chất BVTV, có thể kể ra
một số công trình tiêu biểu như:

Plakas và cộng sự (2012)
đã nghiên cứu loại bỏ thuốc trừ
sâu ra khỏi nước bằng phương
pháp lọc nano (Nanofiltration)
và thẩm thấu ngược (Reverse
Osmosis - RO). Nghiên cứu
này, ngoài việc chỉ ra khả năng
loại bỏ thuốc trừ sâu bằng
phương pháp màng, còn đưa
ra các yếu tố ảnh hưởng tới
khả năng loại bỏ thuốc trừ sâu
như: vật liệu cấu tạo của màng,
kích thước lỗ màng, khả năng
khử muối của màng^

Mehta và cộng sự (2015)
đã nghiên cứu sử dụng màng
RO để loại bỏ 2 loại thuốc trừ
sâu thuộc họ phenyl là diuron
và isoproturon. Kết quả
nghiên cứu cho thấy rằng có
tới hơn 95% thuốc trừ sâu bị
loại bỏ ra khỏi nước thải nông
nghiệp. Nghiên cứu cũng chỉ
ra rằng các axit hữu cơ có
trong nước không có ảnh
hưởng nhiều tới việc loại bỏ
hai loại thuốc trừ sâu.

Tuy nhiên, phương pháp
màng lọc chỉ là giải pháp phân
tách và cô lập các hóa chất
BVTV chứ chưa xử lý triệt để,
sau đó vẫn phải áp dụng các
công nghệ khác để phân hủy
thành các sản phẩm không gây
hại.

2.2. Phương pháp hấp phụ
Khi sử dụng phương pháp

hấp phụ để xử lý hoá chất
BVTV, xu hướng của các nhà
nghiên cứu thường là tận dụng
các nguồn vật liệu giá rẻ để làm
chất hấp phụ. Một số công trình
xử lý hoá chất BVTV bằng
phương pháp hấp phụ tiêu biểu
như:

Rojas và cộng sự (2015) đã
nghiên cứu sử dụng các vật
liệu giá rẻ để loại bỏ thuốc trừ
sâu ra khỏi nước bằng phương
pháp hấp phụ. Các vật liệu
được nghiên cứu như: vỏ hạt
hướng dương, vỏ trấu, bùn
compose và đất nông nghiệp.
Kết quả của nghiên cứu đã chỉ
ra rằng vỏ trấu có khả năng hấp
phụ tốt nhất để loại bỏ thuốc trừ
sâu ra khỏi nước.

Moussavi và cộng sự (2013)
đã nghiên cứu loại bỏ thuốc trừ
sâu diazinon ra khỏi nước ô
nhiễm bằng cách sử dụng
phương pháp hấp phụ bằng
than hoạt tính có tẩm NH4Cl.
Kết quả chỉ ra rằng tối đa có
97,5% diazinon 20mg/l bị hấp
phụ lên than hoạt tính có tẩm
NH4Cl.

Cũng giống như phương
pháp màng lọc, phương pháp
hấp phụ chỉ là giải pháp phân

tách và cô lập các hóa chất
BVTV chứ chưa xử lý triệt để,
sau đó vẫn phải áp dụng các
công nghệ khác để phân hủy
thành các sản phẩm không gây
hại. Ngoài ra, giới hạn của
dung lượng hấp phụ của các
vật liệu cũng là một điểm hạn
chế của phương pháp này.

2.3. Phương pháp sinh học
Xử lý hoá chất BVTV bằng

phương pháp sinh học là quá
trình sử dụng các loại vi sinh vật
có khả năng phân huỷ các chất
hữu cơ bền ở trong thành phần
của thuốc BVTV. Tuy nhiên, số
lượng các nghiên cứu này chưa
nhiều, điển hình là:

Shawaqfeh (2010) đã
nghiên cứu sử dụng hệ thống
kết hợp giữa quá trình kị khí và
quá trình hiếu khí để xử lý
thuốc trừ sâu trong nước.
Nghiên cứu này đã thiết lập hai
hệ thống riêng biệt để đánh giá
hai quá trình xử lý kị khí và hiếu
khí. Kết quả cho thấy rằng trên
96% thuốc trừ sâu bị loại bỏ
khỏi nước sau 172 ngày đối với
hệ hiếu khí và 230 ngày đối với
hệ kị khí. Việc kết hợp hai hệ
thống cho hiệu quả tốt hơn so
với từng hệ thống riêng biệt. Cụ
thể, chỉ cần kết hợp thời gian
lưu trong hệ hiếu khí là 24 giờ
và trong hệ kị khí 12 giờ là có
thể loại bỏ được thuốc trừ sâu.

Điểm mấu chốt của phương
pháp này là phải tìm ra được
chủng vi sinh vật thích hợp để
phân hủy các hóa chất BVTV vì
hầu hết các hóa chất BVTV là
‘độc tố’ đối với các vi sinh vật.
Đây vẫn đang là một hướng
nghiên cứu mới.
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2.4. Phương pháp oxy hoá tiên tiến
Hóa chất BVTV là những hợp chất rất bền, khó bị phân hủy hóa

học và sinh học, do đó các quá trình oxy hóa mạnh mẽ như các
quá trình oxy hóa tiên tiến (AOP – Advanced Oxidation Processes)
có khả năng xử lý được hiệu quả.

Oxy hóa tiên tiến AOP: là quá trình sử dụng gốc hydroxyl OH●
có tính oxy hóa cực mạnh (Thế oxy hóa khử E° = 2,7 V/ESH) để
oxy hóa các chất ô nhiễm ở nhiệt độ và áp suất môi trường. Tuy
thời gian tồn tại của các gốc OH● là rất ngắn, cỡ 10-9 giây nhưng
các gốc OH● có thể oxy hóa các chất hữu cơ với hằng số tốc độ
phản ứng rất lớn, từ 106 đến 109 l.mol-1.s-1.

Quá trình oxy hóa các hợp chất hữu cơ (RH hay PhX), kim loại
và chất vô cơ có thể được thực hiện bởi 3 cơ chế sau :

Tách 1 nguyên tử hydro (đề hydro hóa):

OH● + RH → R● + H2O (1)

i) Phản ứng cộng ở liên kết chưa no (hydroxylation):

OH● + PhX → HOPhX● (2)

ii) Trao đổi electron (oxy hóa - khử):

OH● + RH → RH+● + OH− (3)

OH● + RX → RXOH● → ROH+● + X− (4)

Trong số các phản ứng này,
phản ứng cộng vào ở vòng
thơm (cấu trúc phổ biến của
các chất ô nhiễm hữu cơ bền)
có hằng số tốc độ từ 108 đến
1010 l mol-1.s-1. Do đó, hiện nay
các quá trình AOP được xem
như là nhóm các phương pháp
xử lý rất hiệu quả các chất ô
nhiễm hữu cơ bền (POPs -
Persistant Organic Pollutants)
khó hoặc không bị phân hủy
sinh học trong nước thành
CO2, H2O và các chất hữu cơ
ngắn mạch hơn, ít độc hơn và
có thể bị phân hủy sinh học.

Theo cách thức tạo ra gốc
OH●, AOP được chia thành các
phương pháp khác nhau như
trên Hình 1.

Theo cơ quan bảo vệ môi
trường Mỹ (USEPA), dựa theo
đặc tính của quá trình có hay
không sử dụng nguồn năng
lượng bức xạ tử ngoại UV mà
có thể phân loại các quá trình
oxy hoá tiên tiến thành 2 nhóm:

- Các quá trình oxy hoá tiên
tiến không nhờ tác nhân ánh
sáng: là các quá trình tạo ra
gốc OH● mà không nhờ năng
lượng bức xạ tia cực tím trong
quá trình phản ứng (Bảng 1).

- Các quá trình oxy hoá tiên
tiến nhờ tác nhân ánh sáng: là
các quá trình tạo ra gốc OH●
nhờ năng lượng tia cực tím UV
(Bảng 2).

Có thể kể ra một số phương
pháp điển hình sau đây:

* Phản ứng Fenton: là quá
trình oxy hóa tiên tiến trong đóHình 1. Các quá trình chính tạo ra gốc OH● trong AOP
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* Phản ứng peroxon: gốc tự do OH● được
sinh ra khi hydropeoxit phản ứng với ozon

H2O2 + 2O3 → 2OH● + 3O2 (k = 6,5 10-2 l.mol-1s-1)
Quá trình này hiệu quả hơn quá trình ozon

hóa do sự có mặt của gốc OH●, tuy nhiên hiệu
quả của quá trình bị hạn chế bởi tốc độ của phản
ứng và cũng giống như quá trình ozon hóa, bị
hạn chế bởi độ tan thấp của ozon trong nước.
Ngoài ra, quá trình cũng phụ thuộc nhiều vào pH,

gốc tự do OH● được sinh ra khi hydropeoxit
phản ứng với ion sắt II với hằng số tốc độ 53 –
64 M-1s-1:

Fe2+ + 2H2O2 → Fe3+ + OH- + OH●

Tuy nhiên phản ứng trên chỉ xảy ra trong môi
trường phản ứng axit (pH = 2 - 4), và quá trình
Fenton phụ thuộc nhiều vào pH, nồng độ ban
đầu các chất phản ứng, sự có mặt của một số
ion vô cơ khác,...

Bảng 1. Các quá trình oxy hoá tiên tiến không nhờ tác nhân ánh sáng (Nguồn: USEPA)

Bảng 2. Các quá trình oxy hoá tiên tiến nhờ tác nhân ánh sáng (Nguồn: USEPA)

TT Taùc nhaân phaûn öùng Phaûn öùng ñaëc tröng Teân quaù trình 

1 H2O2 vaø Fe2+ H2O2 + Fe 2+ Fe3+ + OH- + HO Fenton 

2 H2O2 vaø O3 H2O2 +O3 2HO + 3O2 Peroxon 

3 O3 vaø caùc chaát xuùc taùc 3O3 + H2O (cxt) 2HO + 4O2 Catazon 

4
H2O vaø naêng löôïng ñieän 

hoaù 
H2O (nlñh) HO + H Oxy hoaù ñieän hoaù 

5
H2O vaø naêng löôïng sieâu 

aâm 
H2O (nlsa) HO + H

(20 40 kHz) 
Sieâu aâm 

6 H2O vaø naêng löôïng cao 
H2O (nlc) HO + H

(1 10 Mev) 
Böùc xaï naêng löôïng cao 

TT Taùc nhaân phaûn öùng Phaûn öùng ñaëc tröng Teân quaù trình 

1
H2O2 vaø naêng löôïng 

photon UV 
H2O2 (hv) 2 OH

= 220 nm 
UV/ H2O2

2
O3 vaø naêng löôïng photon 

UV 
H2O + O3 (hv) 2 OH

= 253,7 nm 
UV/ O3

3
H2O2/ O3 vaø naêng löôïng 

photon UV 
H2O2 + O3 +H2O (hv) 4 OH + O2

= 253,7 nm 
UV/ H2O2 + O3

4
H2O2/ Fe3+ vaø naêng löôïng 

photon 
H2O2 + Fe3+ (hv) Fe2+ + H+ + OH
H2O2 + Fe 2+ Fe3+ + OH- + OH

Quang Fenton 

5
TiO2 vaø naêng löôïng 

photon UV 

TiO2 (hv) e- + h+

> 387,5 nm 
h+ +H2O OH + H+

h+ + OH- OH + H+

Quang xuùc taùc 
baùn daãn 
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nhiệt độ và dạng chất ô nhiễm cần xử lý.
* Quang ozon (UV/O3): trong quá trình này,

dưới tác dụng của tia UV, O3 phản ứng với nước
tạo thành hydroperoxit theo phản ứng

O3 + H2O + hν → H2O2 + O2

Sau đó hydroperoxit phản ứng với ozon tạo
thành gốc OH● theo phương trình phản ứng.
Hiệu suất của quá trình UV/O3 phụ thuộc nhiều
vào lượng ozon sử dụng, chiều dài bước sóng
UV, công suất đèn UV và độ đục của dung dịch
cần xử lý.

* Quang xúc tác: chất quang xúc tác thường
dùng là TiO2 hấp thụ ánh sáng bước sóng
385nm, tạo ra điện tử và lỗ trống, sau đó điện tử
và lỗ trống này sẽ phản ứng với H2O và O2 tạo
ra các gốc OH●:

TiO2 + hv → e- + h+ (8)
TiO2(h+) + H2O → TiO2 + OH● + H+ (9)
TiO2(h+) + OH- → TiO2 + OH● (10)

Như đã giới thiệu ở trên, mỗi phương pháp
trong số các phương pháp này có thể rất hiệu
quả đối với loại hợp chất này nhưng chưa chắc
đã hiệu quả cao đối với loại hợp chất khác, do
đó cần thiết phải nghiên cứu, đánh giá hiệu quả
của các phương pháp AOP này trên từng đối
tượng là dioxin, hóa chất BVTV và PCBs để xác
thực công nghệ hiệu quả xử lý nước thải chứa
các hóa chất độc hại bền vững.

3. ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG XỬ LÝ NƯỚC Ô
NHIỄM HOÁ CHẤT BẢO VỆ THỰC VẬT
GLYPHOSATE BẰNG QUÁ TRÌNH OXY HOÁ
ANOT.
3.1. Giới thiệu về kỹ thuật oxy hoá điện hoá

Oxy hóa điện hóa (EOP – electrochemical
oxidation process): là quá trình AOP trong đó
gốc OH● được sinh ra bằng các quá trình điện
hóa xảy ra trên các điện cực. Quá trình EOP có
thể dễ dàng tự động hóa và hiệu suất quá trình
phá hủy tăng đáng kể nhờ số lượng gốc OH●
tăng mạnh khi sử dụng các điện cực có diện tích
bề mặt lớn. Người ta thường sử dụng 2 cách để
tạo ra gốc OH●: trực tiếp (oxy hóa anot) hoặc

gián tiếp thông qua các chất phản ứng của phản
ứng Fenton (phản ứng Fenton điện hóa).

3.2. Chuẩn bị dung dịch mẫu
Dung dịch mẫu được sử dụng trong suốt quá

trình nghiên cứu được chuẩn bị trong phòng thí
nghiệm bằng cách pha loãng glyphosate
(C3H8NO3P; CAS #1071-83-6) vào nước siêu
lọc. Glyphosate sử dụng trong nghiên cứu có độ
tinh khiết ≥ 96%. Dung dịch chuẩn glyphosate
được chuẩn bị bằng cách hoà tan 1,69g
glyphosate vào 1 lít nước tinh khiết. Dung dịch
được khuấy đều với tốc độ 250 vòng/ph trong
vòng 20 phút. Dung dịch mẫu được chuẩn bị
bằng cách đưa một lượng dung dịch chuẩn vào
bình tam giác và trộn đều với nước tinh khiết để
đạt được nồng độ cuối là 0,025 – 0,2mmol/l trong
đó thì Na2SO4 0,01mol/l được thêm vào nhằm
tăng độ dẫn của dung dịch mẫu.

3.3. Thiết kế bể điện hoá.
Quá trình oxy hoá điện hoá xử lý dung dịch

glyphosate được tiến hành theo mẻ trong bể điện
hoá bằng thuỷ tinh hữu cơ với kích thước 20mm
(rộng) x 150mm(dài) x 180mm (cao). Thí nghiệm
được thiết kế như Hình 2.

Bộ điện cực bao gồm 1 điện cực âm và một
điện cực dương được đặt cách nhau 10mm. Điện
cực được đặt trong bể điện hoá bằng thuỷ tinh
hữu cơ và cách đáy bể 20mm. Điện cực dương
được làm bằng Titan phủ chì oxit. Điện cực âm

Hình 2. Sơ đồ nguyên lý phương pháp oxy
hoá điện hóa
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hình chữ nhật được làm bằng Titan. Kích thước của điện cực
được thiết kế với kích thước 100 x 110mm. Nguồn điện được sử
dụng là nguồn điện một chiều sử dụng nguồn DC generator
VSP4030 (B&K Precision, CA, US). Bể tuần hoàn được làm bằng
vật liệu giống với bể điện hoá. Trong tất cả các thí nghiệm tổng
lượng nước thải sử dụng cho mỗi thí nghiệm là 1 lít. Thể tích của
bể điện hoá là 540ml và thể tích của bể tuần hoàn là 460ml.

3.4. Kết quả đánh giá

Trong thí nghiệm này,
chúng tôi tiến hành đánh giá
khả năng xử lý Glyphosate
thông qua chỉ số TOC (Total
Organic Carbon) bằng quá
trình oxy hoá anot. Điều kiện
thí nghiệm như sau: thời gian
xử lý 173 phút với cường độ
dòng điện 4,77A, không điều
chỉnh pH và nồng độ ban đầu
của dung dịch Glyphosate là
16,9mg/l. Giá trị TOC và nồng
độ Glyphosate còn lại được
xác định để đánh giá khả năng
xử lý của quá trình oxy hoá
anot. Kết quả thu được thể
hiện trên Bảng 3.

Có thể thấy rằng quá trình
oxy hoá anot có khả năng xử lý
tốt hoá chất bảo vệ thực vật
Glyphosate. Cụ thể, trong điều
kiện tối ưu, sau 173 phút điện
phân, Glyphosate được loại bỏ
khỏi dung dịch đạt tới trên 95%
và TOC được xử lý khoảng
hơn 90%. Ngoài ra, có thể thấy
các chỉ tiêu vô cơ như PO43-,
NO3

- và NH4+ sau xử lý cao
hơn nhiều so với trước xử lý.
Điều này cho thấy, trong quá
trình oxy hoá anot, Glyphosate
bị cắt mạch và khoáng hoá
thành các thành phần vô cơ.

4. KẾT LUẬN

Nghiên cứu đã chỉ ra rằng
có thể sử dụng quá trình oxy
hoá anot để oxy hoá
Glyphosate sử dụng điện cực
anot bằng Ti phủ chì oxit
(Ti/PbO2). Các thông số có ảnh
hưởng tới khả năng xử lý của
quá trình oxy hoá điện hoá bao

Thoâng soá Keát quaû 

Ñieàu kieän thí nghieäm 

Thôøi gian xöû lyù, phuùt 173 

Cöôøng ñoä doøng ñieän, A 4,77 

Noàng ñoä Glyphosate, mg/l 16,9 

Keát quaû tính toaùn theo lyù thuyeát: 
Noàng ñoä Glyphosate coøn laïi, mg/l 
TOC ñöôïc xöû lyù,  % 

0,69 
90,28 

Keát quaû thí nghieäm: 

Ñaàu vaøo (tröôùc xöû lyù) 
pH 
Glyphosate, mg/l 
TOC, mg/l  
PO4, mg/l 
NO3, mg/l 
NH4, mg/l 

4,2 ± 0,5 
12,4 ± 0,5 

2,007 ± 0,05 
< 0,1 

0,048 ± 0,02 
< 0,01 

Ñaàu ra (sau xöû lyù) 
pH 
Glyphosate, mg/l 
AMPA, mg/l 
PO4, mg/l 
NO3, mg/l 
NH4, mg/l 

4,0 ± 0,5 
0,6 ± 0,25 

0,1945 ± 0,02 
1,911 ± 0,1 

0,775 ± 0,04 
0,364 ± 0,01 

Keát quaû thöïc teá thí nghieäm: 
Glyphosate ñöôïc loaïi boû, % 
TOC ñöôïc xöû lyù,  % 

95,16 
90,31 

Bảng 3. Kết quả xử lý dung dịch Glyphosate bằng quá trình
oxy hoá anot .
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gồm: cường độ dòng điện, thời
gian xử lý, pH và nồng độ chất
ô nhiễm đầu vào. Cường độ
dòng điện 4,77A và thời gian
xử lý 173 phút là điều kiện tối
ưu cho quá trình oxy hoá anot
xử lý dung dịch chứa
Glyphosate (16,9mg/l). Ở điều
kiện này, Glyphosate có thể
được xử lý tới trên 95% và hơn
90% TOC được loại bỏ. Nồng
độ Glyphosate còn lại trong
dung dịch sau xử lý khoảng
0,6mg/l, nhỏ hơn giới hạn cho
phép của nhiều nước trên thế
giới. Sản phẩm phụ sinh ra sau
phản ứng có PO43-, NO3

- và
NH4+, chứng tỏ Glyphosate đã
bị cắt mạch và khoáng hoá
thành các thành phần vô cơ.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu đánh giá
việc ứng dụng phần
mềm PPWE01 (sử

dụng trên máy tính) trong đo
thời gian phản xạ thính – thị
vận động thay thế cho máy đo
Respondent time meter VT-007
(không sử dụng trên máy tính).
Nghiên cứu được tiến hành
trên 43 cán bộ, nhân viên của
một Viện nghiên cứu có tuổi
đời từ 20 - 45, trong đó nam
chiếm 30,2% và nữ chiếm
69,8% đã tham gia nghiên cứu.
Các đối tượng được thực hiện
đo và đánh giá thời gian phản
xạ thính – thị vận động bằng 2
phương pháp: 1) đo bằng máy
đo - không sử dụng trên máy
tính; 2) Đo bằng phần mềm -
sử dụng trên máy tính tại cùng
một thời điểm trong buổi sáng,
thực hiện theo thường quy kỹ
thuật Sức khỏe nghề nghiệp và
Môi trường năm 2015.

Kết quả nghiên cứu cho
thấy: Thời gian phản xạ thính –
vận động trung bình của các
đối tượng khi đo trên máy
Respondent time meter VT-007
và phần mềm PPWE01 lần

lượt là 201,1±13,1ms và 200,6±19,1ms (p>0,05). Thời gian phản
xạ thị - vận động trung bình của các đối tượng khi đo trên máy
Respondent time meter VT-007 và phần mềm PPWE01 lần lượt là
209,9±11,2ms; 208,9±19,5ms (p>0,05). Thời gian phản xạ thính -
thị vận động trung bình của nam giới khi đo bằng máy Respondent
time meter VT-007 và phần mềm PPWE01 lần lượt là:
195,4±12,9ms; 188,9±18,9ms và 203,5±12,6ms; 205,7±16,9ms
(p>0,05). Thời gian phản xạ thính - thị vận động trung bình của nữ
giới khi đo bằng máy Respondent time meter VT-007 và phần
mềm PPWE01 lần lượt là: 205,1±11,2ms; 201,9±16,4ms và
211,9±10,8ms; 211,9±20,2ms (p>0,05). Trong cùng một nhóm
tuổi, không thấy có sự khác biệt về kết quả thời gian phản xạ thính
- thị vận động trên các đối tượng khi đo bằng máy Respondent
time meter VT-007 và phần mềm PPWE01 (p>0,05).

ỨỨNNGG  DDỤỤNNGG  PPHHẦẦNN  MMỀỀMM  PPPPWWEE0011
TTRROONNGG  ĐĐOO  TTHHỜỜII  GGIIAANN  PPHHẢẢNN  XXẠẠ

TTHHÍÍNNHH  ––TTHHỊỊ  VVẬẬNN  ĐĐỘỘNNGG
Nguyễn Thế Hùng, Nguyễn Thu Hà, Trần Văn Đại, 

Hồng Quang Thống, Nguyễn Thị Bích Liên, Nguyễn Thị Son, Nguyễn Thị Thắm
Viện Sức khỏe nghề nghiệp và Môi trường

Hình minh họa: nguồn internet



54 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

Như vậy, sử dụng phần mềm PPWE01 (sử dụng
trên máy tính) trong đánh giá thời gian phản xạ
thính - thị vận động có kết quả đo tương đương với
kết quả đo trên máy Respondent time meter VT - 07
(không sử dụng trên máy tính).

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trên thế giới, những người sử dụng lao động,

tuyển dụng lao động đều dựa trên tiêu chuẩn đánh
giá gánh nặng lao động được quy định để cải thiện
điều kiện lao động, quản lý sức khỏe người lao
động và bố trí thời gian lao động, nghỉ ngơi hợp lý
cho người lao động bằng cách đo thời gian phản xạ
thị vận động, thời gian phản xạ thính vận động, chỉ
số mạch, điện tim, đánh giá tâm sinh lý.... trước,
giữa và sau mỗi ca lao động. Từ đó, các nhà sử
dụng lao động có thể sắp xếp người lao động vào
từng vị trí công việc một cách phù hợp nhằm nâng
cao số lượng sản phẩm và chất lượng sản xuất,
giảm căng thẳng đối với người lao động.

Việc vi tính hóa các kỹ thuật đo tâm sinh lý lao
động và Ecgônômi ngày càng được mở rộng, áp
dụng theo nhu cầu thực tế của xã hội. Phần mềm
PPWE01 đo - đánh giá thời gian phản xạ thính – thị
vận động (sử dụng trên máy tính), được Viện Sức
khỏe nghề nghiệp và môi trường áp dụng có nhiều
ưu điểm: Vận chuyển gọn nhẹ (máy vi tính xách
tay), tính khách quan cao (phần mềm tự phát tín
hiệu yêu cầu trả lời theo lập trình sẵn, tự lưu kết
quả trong máy tính), rút ngắn thời gian đo, đánh giá
(người đo không phải ghi chép số liệu, nhập kết quả
từng lần)[

Mục tiêu nghiên cứu: 
Ứng dụng phần mềm PPWE01 trong đánh giá

thời gian phản xạ thính – thị vận động.

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được tiến hành năm 2017 tại một
Viện nghiên cứu trên địa bàn Hà Nội.

2.2. Đối tượng nghiên cứu

43 cán bộ công nhân viên chức khỏe mạnh
được lựa chọn ngẫu nhiên từ 7 khoa, phòng, trung

tâm của một Viện nghiên cứu trên địa bàn Hà
Nội.

2.3. Phương pháp nghiên cứu: Theo
phương pháp mô tả cắt ngang

2.4. Kỹ thuật, công cụ thu thập số liệu

2.4.1. Công cụ thu thập số liệu

- Máy đo thời gian phản xạ thính – vận
động, thị - vận động Respondent time meter
VT-007

- Phần mềm đo thời gian phản xạ thính -
vận động, thị - vận động PPWE01 được cài
đặt trên máy tính xách tay. Yêu cầu cài đặt đối
với phần mềm: 

Với hệ điều hành Windows

• CPU mức tối thiểu là Intel® Core 2 hoặc
AMD Athlon® 64 processor; 2GHz

• Hệ điều hành tương thích là Microsoft
Windows 7 with Service Pack 1, Windows
8.1, hoặc Windows 10.

• 2GB cho mức RAM tối thiểu (Mức đề
nghị là 8GB)

• Dung lượng ổ cứng chứa phần mềm
PPWE01 là 2.6GB đối với bản 32 bit và
3.1GB đối với bản 64 bit.

• Màn hình hiển thị là 1024x768 mức tối
thiểu (Mức yêu cầu 1280x800) với 16-bit và
512 VRAM, 2GB là mức yêu cầu

• Có kết nối với Headphone

Với hệ điều hành MacOS

• CPU Multicore Intel hỗ trợ 64bit

• Hệ điều hành macOS version 10.12
(Sierra), Mac OS X version 10.11 (El
Capitan), or Mac OS X version 10.10
(Yosemite)

• 2GB cho mức RAM tối thiểu (Mức đề
nghị là 8GB)

• 4GB dung lượng cho ổ cứng để chứa
phần mềm 
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• Màn hình hiển thị là
1024x768 mức tối thiểu (Mức
yêu cầu 1280x800) với 16-bit và
512 VRAM, 2GB là mức yêu cầu

• Có kết nối với Headphone

2.4.2. Kỹ thuật thu thập
thông tin

Các đối tượng đồng ý tham
gia nghiên cứu sẽ được hướng
dẫn đo thời gian phản xạ thính
– thị vận động tại cùng một thời
điểm trên máy đo thời gian
phản xạ thính – vận động, thị -
vận động Respondent time
meter VT-007 và trên máy tính
xách tay có cài phần mềm đo
thời gian phản xạ thính - vận
động, thị - vận động PPWE01,
cách làm như sau:

Trước hết yêu cầu đối tượng
tập trung chú ý cao độ và đảm
bảo phản ứng nhanh, chính xác
tới mức tối đa – chớm phát hiện
tín hiệu là phải trả lời ngay và
chuẩn bị tinh thần trả lời tín hiệu
tiếp sau.

+ Đối với máy Respondent
time meter VT-007(VT-007):
Khi chớm phát hiện tín hiệu “tít”
(đối với thời gian phản xạ thính
– vận động), hay tín hiệu đèn
màu đỏ chớm bật sáng (đối với
thời gian phản xạ thị - vận
động) thì phải trả lời ngay bằng
cách ấn vào nút ngắt tín hiệu và
chuẩn bị tinh thần trả lời tiếp tín
hiệu sau. 

+ Đối với phần mềm
PPWE01: Khi chớm phát hiện
tín hiệu “tít” (đối với thời gian
phản xạ thính – vận động), hay
tín hiệu màu đỏ chớm xuất hiện
trên màn hình (đối với thời gian

Bảng 1: Thông tin chung về đối tượng nghiên cứu

Thoâng tin chung Soá löôïng (n) Tyû leä (%) 

Giôùi 
Nam 13 30,2 

Nöõ 30 69,8 

Tuoåi 

20 - 25 14 32,6 

26 - 30 15 34,8 

Treân 30 14 32,6 

 

phản xạ thị - vận động) thì phải trả lời ngay bằng cách ấn vào
chuột trái và chuẩn bị tinh thần trả lời tiếp tín hiệu sau.

Sau khi hoàn thành việc đo, tiến hành ghi thời gian phản xạ của
mỗi người ra mẫu phiếu đã được thiết kế sẵn.
2.5. Xử lý và phân tích số liệu

Số liệu được nhập bằng phần mềm Epidata 3.1 và phân tích
bằng phần mềm SPSS 16.0.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Thông tin chung về đối tượng nghiên cứu (Bảng 1)

Trong 43 đối tượng nghiên cứu thì nữ chiếm đa số (69,8%),
nam giới chỉ chiếm 30,2%.

Các nhóm tuổi từ 20 – 25; 26 – 30 và trên 30 phân bố khá đồng
đều, chiếm tỷ lệ lần lượt là 32,6%, 34,8% và 32,6%. 

3.2. Kết quả đo thời gian phản xạ thính – vận động, thị - vận
động của máy Respondent time meter VT-007 và phần mềm
PPWE01 trên máy tính cá nhân.

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy không có sự khác biệt về thời gian
phản xạ thính - vận động, thị vận động trung bình của các đối

Bảng 2: Thời gian phản xạ trung bình của các đối tượng
nghiên cứu

Thôøi gian phaûn xaï 
VT-007 
(n=43) 

PPWE01 
(n=43) 

p 
(t test) 

Thôøi gian phaûn xaï 
thính  vaän ñoäng 

201,1 ± 13,1 200,6 ± 19,1 0,878 

Thôøi gian phaûn xaï 
thò - vaän ñoäng 

209,9  ± 11,2 208,9 ± 19,5 0,769 

 



IV. BÀN LUẬN

Phương pháp đo và đánh giá thời gian phản
xạ thị - vận động và thính - vận động là một
trong những thử nghiệm tâm sinh lý quan trọng
để đánh giá mức độ căng thẳng, mệt mỏi trong
công việc, căng thẳng thần kinh tâm lý của một
nghề, tuyển chọn nghề và phân loại lao động,
giúp cho người tuyển dụng lao động sắp xếp vị
trí việc làm cho người lao động một cách phù
hợp, từ đó nâng cao chất lượng và số lượng
sản phẩm trong lao động [1].

Thời gian của một phản xạ là tổng thời gian
quá trình của 5 yếu tố trong cùng phản xạ. Các
yếu tố có thể ảnh hưởng đến thời gian phản xạ
trung bình bao gồm tuổi, giới tính, mệt mỏi, căng
thẳng tâm lý, tập luyện thể dục[ [2]. Trên thế

tượng khi đo trên máy 1 (VT-007 ) và máy 2
(PPWE01) (p >0,05). 

Kết quả từ Bảng 3 cho thấy thời gian phản xạ
thính - vận động trung bình của máy 1 cao hơn
máy 2 đối với nam giới, và máy 1 thấp hơn máy
2 đối với nữ giới, nhưng sự khác biệt này không
có ý nghĩa thống kê với p > 0,05. 

Thời gian phản xạ thị - vận động trung bình
của máy 1 cao hơn máy 2 đối với nam giới, và
bằng nhau đối với nữ giới. Tuy nhiên, sự khác biệt
này cũng không có ý nghĩa thống kê với p >0,05.

Kết quả từ Bảng 4 cho thấy không có sự
chênh lệch nhiều về kết quả thời gian phản xạ
thính – vận động, thị - vận động giữa máy 1 và
máy 2 phân theo nhóm tuổi. Sự khác biệt này
cũng không có ý nghĩa thống kê với p > 0,05. 
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Bảng 3: Tương quan thời gian phản xạ trung bình theo giới giữa 2 thiết bị đo

                   Giôùi 
 

Thôøi gian PX 

Nam* (n=13) Nöõ** (n=30) 
p 

(t test) VT-007 PPWE01 VT-007 PPWE01 

Thôøi gian phaûn xaï 
thính  vaän ñoäng 

195,4 ± 12,9 188,9 ± 18,9 203,5 ±12,6 205,7 ±16,9 
0,117* 
0,570** 

Thôøi gian phaûn xaï thò 
- vaän ñoäng 

205,1 ± 11,2 201,9 ± 16,4 211,9 ±10,8 211,9 ±20,2 
0,472* 
1,000** 

 
Bảng 4: Tương quan thời gian phản xạ trung bình theo nhóm tuổi giữa 2 thiết bị đo

           Thôøi gian PX 
 
Nhoùm tuoåi 

Thôøi gian phaûn xaï thính  
vaän ñoäng* 

Thôøi gian phaûn xaï thò - 
vaän ñoäng** p 

(t test) 
VT-007 PPWE01 VT-007 PPWE01 

20  25 
(n = 14) 

201,8 ± 15,5 197,6 ± 13,5 207,1 ±13,2 211,0 ±13,9 
0,357* 
0,498** 

26  30 
(n = 15) 

200,1 ± 12,3 193,7 ± 20,0 209,5 ±12,3 208,1 ±23,3 
0,148* 
0,813** 

30  45 
(n = 14) 

204,6 ± 13,7 210,9 ±19,5 213,0 ± 7,3 207,6 ±20,9 
0,367* 
0,389** 
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giới cũng như tại Việt Nam đã có nhiều
nghiên cứu được thực hiện để so sánh thời
gian phản xạ thính – vận động và thời gian
phản xạ thị - vận động như nghiên cứu của
Thompson và cộng sự đã ghi nhận rằng trung
bình thời gian phản xạ để phát hiện kích thích
thị giác là khoảng 180-200ms, còn âm thanh
là khoảng 140-160ms [3]. Một nghiên cứu
của nhóm tác giả Aditya Jain và cộng sự cũng
cho thấy sự khác biệt về thời gian phản xạ
thính vận động (228,01±16,49) nhanh hơn so
với thời gian phản xạ thị vận động
(247,60±18,54) với p<0,001 [5]. Bên cạnh đó,
các tác giả cũng thường phân tích vấn đề
thời gian phản xạ trung bình theo tuổi, giới,
hoạt động thể lực[ như nghiên cứu thời gian
phản xạ thị - vận động của nhóm tác giả Tạ
Thúy Lan và cộng sự: Thời gian phản xạ giảm
dần khi tuổi tăng từ 19 đến 22. Thời gian
phản xạ trung bình của sinh viên nam
(131,22±12,72ms thời gian phản xạ đơn và
235,98±22,67ms thời gian phản xạ phức)
luôn ngắn hơn so với của sinh viên nữ
(182,75±15,52ms thời gian phản xạ đơn và
316.59±29,70ms thời gian phản xạ phức) [4].
Khi so sánh nhóm sinh viên khỏe mạnh ít vận
động với nhóm sinh viên thường xuyên hoạt
động thể thao cũng cho thấy một sự khác biệt
đáng kể, nhóm sinh viên ít hoạt động thể thao
có trung tâm phản xạ thị, thính vận động
chậm hơn (p=0,007) [5].

Chính vì vậy, khi so sánh sự khác biệt
giữa 2 thiết bị đo là máy Respondent time
meter VT-007 và phần mềm PPWE01 cài
đặt trên máy tính chúng tôi tập trung vào
việc so sánh thời gian phản xạ trung bình
cũng như so sánh trên khía cạnh tuổi, giới.
Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy
rằng, không có sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê giữa thời gian phản xạ thính – vận
động, thị - vận động trung bình giữa 2 thiết
bị đo. Sự khác biệt này cũng không có ý
nghĩa thống kê khi chúng tôi tiến hành phân
tích theo nhóm tuổi và giới tính.

Kết quả nghiên cứu KHCN

V. KẾT LUẬN

Áp dụng phần mềm PPWE01 (sử dụng
trên máy tính) trong đánh giá thời gian phản
xạ thính - thị vận động có kết quả đo tương
đương với kết quả đo trên máy Respondent
time meter VT-007 (không sử dụng trên máy
tính).

Phần mềm PPWE01 có nhiều ưu điểm:
Vận chuyển gọn nhẹ, tính khách quan cao,
tự lưu kết quả trong máy tính và rút ngắn
thời gian đo.
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TÓM TẮT

Phương tiện bảo vệ cá nhân được sử dụng để giảm thiểu
sự tiếp xúc của người lao động với các nguy cơ có hại
xảy ra ngoài tầm kiểm soát và nhằm mục đích giảm sự

rủi ro xuống mức thấp nhất có thể. Ngày nay, khi khoa học kỹ thuật
phát triển, phương tiện bảo vệ cá nhân ngày càng được quan tâm
nhiều hơn. Đặc biệt trong môi trường lạnh sâu như tiếp xúc với
nitơ hóa lỏng, việc thiết kế chế tạo găng tay bảo vệ là rất cần thiết.
Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thiết kế găng tay chuyên
dụng sử dụng trong môi trường nitơ lỏng. Hai mươi tư kích thước
nhân trắc bàn tay đã được xác định làm cơ sở để thiết kế găng tay
bảo vệ; Găng tay sử dụng trong môi trường nitơ hóa lỏng có kiểu
dáng rời từng ngón, có chiều dài đến ngang bắp tay; Đã xây dựng
được hệ công thức thiết kế cho các chi tiết của từng phần găng
tay bảo vệ. Kết quả nghiên cứu sẽ góp phần vào sự phát triển và
đa dạng hóa sản phẩm của ngành may mặc, hướng tới đáp ứng
nhu cầu thị trường nội địa.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Găng tay là phương tiện bảo

vệ cổ tay, bàn tay và các ngón
tay trong các điều kiện lao động
nguy hiểm. Đặc biệt trong điều
kiện làm việc tiếp xúc với nitơ
lỏng như phẫu thuật lạnh trong
y sinh học, bảo quản mẫu tinh
trùng, phôi trong thụ tinh nhân
tạo, bảo quản tinh trùng bò
trong chăn nuôi. Nitơ lỏng có
nhiệt độ sôi là -195,79°C và
nhiệt độ đóng băng là -210,1°C.
Nitơ lỏng là chất siêu lạnh.
Trong quá trình lao động nếu bị
tiếp xúc trực tiếp với nitơ lỏng
thì phần da đó sẽ bị bỏng lạnh
hoặc tại vị trí đó các mô sống bị
đông cứng lại. Vì thế, khi tiếp
xúc với ni tơ lỏng cần phải đeo
kính, tạp dề và găng tay để bảo
vệ an toàn trong quá trình làm
việc. Trên thế giới đã có tiêu
chuẩn NF EN 511-2006 [1] để
đánh giá chất lượng găng tay
sử dụng trong môi trường cực
lạnh theo các tiêu chí: độ chống
thấm, nhiệt trở dẫn nhiệt, độ
chống mài mòn. Trong những
năm gần đây ở Việt Nam đã có
một số công trình nghiên cứu
về đặc điểm nhân trắc bàn tay

XAÂY DÖÏNG HEÄ COÂNG THÖÙC
THIEÁT KEÁ GAÊNG TAY BAÛO VEÄ

SÖÛ DUÏNG TRONG MOÂI TRÖÔØNG NITÔ HOÙA LOÛNG
Lã Thị Ngọc Anh1, Nguyễn Thị Xuân Mai2

1.Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội
2. Trường Cao đẳng Kinh tế kỹ thuật Vinatex Tp.HCM

Hình minh họa: Nguồn internet
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công nhân, thiết kế chế tạo găng tay bảo vệ [2],
[3]. Sau khi xác định được kết cấu các lớp vật
liệu, thiết kế mẫu găng tay chuyên dụng trong
môi trường nitơ hóa lỏng [2], chúng tôi tiếp tục
nghiên cứu “Xây dựng hệ công thức thiết kế
găng tay bảo vệ sử dụng trong môi trường nitơ
hóa lỏng” với mong muốn đưa loại sản phẩm này
vào sản xuất trong công nghiệp. Kết quả nghiên
cứu sẽ góp phần vào sự phát triển và đa dạng
hóa sản phẩm của ngành may mặc, hướng tới
đáp ứng nhu cầu thị trường nội địa.

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
Số lượng mẫu nghiên cứu được xác định theo

công thức:

Trong đó: n – Cỡ mẫu; Với nghiên cứu sinh
học thường sử dụng mức xác suất p = 0,95 ứng
với z = 1,96; e - Sai số 3%.

Nghiên cứu đã thực hiện lấy các số đo nhân
trắc bàn tay của 270 nam công nhân được chọn
ngẫu nhiên và đại diện từ trường Cao đẳng Kinh
tế kỹ thuật Vinatex thành phố Hồ Chí Minh, công
ty TNHH Thương mại kỹ thuật xây dựng HTC.
Sau đó tiến hành xây dựng hệ công thức thiết kế
găng tay bảo vệ sử dụng trong môi trường ni tơ
hóa lỏng.

* Nghiên cứu xác định kích thước bàn tay
của nam công nhân

Nhóm tác giả đã sử dụng phương pháp điều
tra cắt ngang để xác định 24 kích thước nhân
trắc của bàn tay theo tiêu chuẩn [4] để phục vụ
cho việc thiết kế găng tay bảo vệ. Các kích thước
đo được chia thành ba nhóm: chiều dài; chiều
rộng và kích thước vòng. Thước kẹp được sử
dụng để đo các kích thước chiều dài và kích
thước chiều rộng còn thước dây dùng để xác
định các kích thước vòng. Cụ thể như sau:

- Chiều dài bàn tay là khoảng cách từ nếp
gấp cổ tay đến đầu mút ngón tay giữa. Kích
thước này được xác định như trên Hình 1a.

- Chiều dài gan tay là khoảng cách từ nếp
gấp cổ tay đến nếp gấp bàn ngón giữa, bàn tay
phải duỗi ngửa như Hình 1b.

- Chiều dài các ngón tay là khoảng cách từ
nếp gấp bàn và ngón tay đến đầu mút của ngón
tay đó. Bàn tay phải đặt ngửa, ngón tay duỗi
thẳng (Hình 1c).

- Riêng kích thước chiều dài ngón tay cái là
khoảng cách từ cổ tay đến đầu mút ngón cái, bàn
tay đặt sấp sao cho ngón cái và xương đốt bàn
ngón cái thành một đường thẳng (Hình 1d).

- Kích thước vòng của các ngón tay được
xác định là kích thước vòng xung quanh đầu
ngón tay và vòng xung quanh chân ngón tay nơi
to nhất (Hình 1e).

- Rộng tay xòe là khoảng cách giữa đầu mút
ngón cái và đầu mút ngón út, bàn tay đặt sấp trên
mặt bàn; các ngón tay xòe hết sức. Ngón cái và
xương đốt bàn ngón cái thành một đường thẳng
(Hình 1f).

- Rộng lòng bàn tay là khoảng cách từ chân
ngón cái vuông góc qua cạnh ngón út, bàn tay
khép và duỗi thẳng (Hình 1g).

- Rộng bốn ngón tay là khoảng cách vuông
góc với trục bàn tay qua bờ ngoài của khớp đốt
1-2 của ngón trỏ, bàn tay duỗi thẳng các ngón tay
khép (Hình 1h).

- Rộng nắm tay là khoảng cách lớn nhất giữa
bờ trong và bờ ngoài của nắm tay, bàn tay nắm
tự nhiên, ngón cái nắm lên đốt 2 của ngón giữa
(Hình 1i).

*Nghiên cứu thiết kế găng tay
Sau khi có được các giá trị trung bình của các

kích thước bàn tay, nhóm nghiên cứu đã tiến
hành nghiên cứu xây dựng công thức thiết kế cho
các chi tiết của găng tay. Dựa vào kết quả nghiên
cứu [2] nhóm tác giả đã thiết kế găng tay trên vật
liệu: Lớp vải ngoài là vải tráng phủ chống thấm,
có độ bền cơ lý cao, có mặt vải đẹp và hợp thời
trang. Vật liệu làm lớp đệm ở giữa cách nhiệt là
bông gòn nhằm tăng cường tính chất giữ nhiệt
cho găng tay. Vải dùng làm lớp lót cho găng tay
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có nhiệm vụ tăng cường giữ nhiệt và bảo vệ cho lớp bông đệm cách nhiệt không bị thủng, rách. Lớp
này yêu cầu có hệ số ma sát thấp để thao tác đeo vào, cởi ra được dễ dàng và đảm bảo độ bền cơ
lý, độ ổn định cao nhất. Lớp lót là loại vải nỉ có độ dày lớn nhưng tạo cảm giác rất mượt tay và thật
tay. Các thông số kĩ thuật của vải được trình bày trong Bảng 1.

Hình 1: Kích thước bàn tay của nam công nhân

a) b) c)

d) f)

g) h) i)

e)
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN
3.1. Kích thước nhân trắc bàn tay nam công nhân

Bằng phương pháp xác suất thống kê sinh học [5] kết hợp với phần mềm SPSS 18.0 đã xác định
được các thông số kích thước nhân trắc bàn tay của nam công nhân. Kết quả nghiên cứu được trình
bày trong Bảng 2.

3.2. Xây dựng hệ công thức thiết kế găng tay
Găng tay bảo vệ được thiết kế theo các bước: Xác định kiểu dáng của găng tay; Xác định lượng

gia giảm thiết kế; Thiết kế các chi tiết.

TT 
Danh muïc kích thöôùc Trung 

bình (cm) TT Danh muïc kích thöôùc 
Trung 
bình 
(cm) 

1
Daøi baøn tay(Dbt) 18,5 ± 0,42 13 

Voøng ñaàu ngoùn tay troû (Vntt) 
6±0,25 

2 Roäng baøn tay(Rbt) 11 ± 0,21 14 Voøng ñaàu ngoùn tay caùi (Vntc) 7±0,27 

3 Daøi ngoùn tay uùt (Dntu) 6 ± 0,27 15 Roäng naém tay (Rnt)  9±0,34 

4 Daøi ngoùn tay aùp uùt (Dntau) 7±0,22 16 Roäng boán ngoùn tay (Rbnt) 8±0,33 

5 Daøi ngoùn giöõa (Dntg) 9±0,34 17 Roäng loøng baøn tay (Rlbt) 12±0,24 

6
Daøi ngoùn troû (Dntt) 8±0,33 18 

Voøng chaân ngoùn tay uùt (Vcntu) 6,5±0,22 

7
Daøi ngoùn tay caùi (Dntc) 6±0,30 19 

Voøng chaân ngoùn tay aùp uùt(Vcntau) 7±0,26 

8
Daøi loøng baøn tay (Dlbt) 10±0,32 20 

Voøng chaân ngoùn tay giöõa (Vcntg) 7±0,34 

9
Daøi naém tay (Dnt) 9±0,32 21 

Voøng chaân ngoùn tay troû (Vcntt) 8±0,32 

10 
Voøng ñaàu ngoùn tay uùt (Vntu) 5±0,29 22 

Voøng chaân ngoùn tay caùi (Vcntc) 8±0,29 

11 
Voøng ñaàu ngoùn tay aùp uùt (Vntau) 6±0,30 23 

Voøng naém tay (Vnt) 20±0,39 

12 
Voøng ñaàu ngoùn tay giöõa (Vntg) 

6±0,31 24 
Cheùo baøn tay  (Clbt) 11±0,28 

Bảng 2: Các thông số kích thước nhân trắc bàn tay của nam công nhân

Maãu Vò trí lôùp Teân maãu Kyù hieäu Thaønh phaàn Kieåu deät 

1 Ngoaøi Vaûi PET traùng phuû   A PET 100 % Deät kim 

2 Giöõa Boâng  B Xô PET eùp Khoâng deät 

3 Loùt Vaûi deät kim C 65% PET 35% cotton Deät kim  

Bảng 1: Các thông số kĩ thuật của vải
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TT Chi tieát Lôùp ngoaøi Lôùp boâng  Lôùp Loùt Ghi chuù 

1 Ngoùn tay caùi phaàn mu baøn tay 2

Caùc chi tieát 
yeâu caàu  
ñoái nhau 

 

2 Ngoùn tay caùi phaàn gan baøn tay 2

3 Ngoùn tay troû phaàn mu baøn tay 2

4 Ngoùn tay giöõa phaàn mu baøn tay 2

5 Ngoùn tay aùp uùt phaàn mu baøn tay 2

6 Ngoùn tay uùt phaàn mu baøn tay 2

7 Gan baøn tay 2

8 Coå tay 2

9 Gan baøn tay 2 2

10 Mu baøn tay 2 2

Bảng 3: Chi tiết thiết kế găng tay

Hình 2

Bảng 4

Hình 3

Ngoùn troû Ngoùn giöõa Ngoùn aùp uùt Ngoùn uùt 
C3C5=Dntt+ 1,5 
C5C4=1 
C3C1=C3C=Vcntt/4 +1+0,5 
C4C2=C4C6=Vñntt/4+1+0,5 

AA1=Dgt +1+0,5 
A1A3=Dntg+ 1,5 
A3A2=1 
A1C=A1A6=
Vcntg/4 +1+0,5 
A4A2=A2A6=
Vñntg/4+1 +0,5 

A6B1=B1B=Vcntau/4 
+1+0,5 
B1B3=Dntau+ 1,5 
B3B2=1 
B4B2=B2B5=
Vñntau/4+1 +0,5 
 

BB6=0,5 
B6D1=D1D= 
Vcntu/4 +1+0,5 
D1D3=Dntu+ 1,5 
D3D2=1 
D4D2=D2D5=
Vñntu/4+1 +0,5 



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 63

Kết quả nghiên cứu KHCN

Ngoùn caùi (hình 5a) Maù trong ngoùn caùi (hình 5b) 

C5C2 = Dntc + 2 + 0,5 
C1C2 = 1
C5C = CC2 = Dntc /2 
C5A=C7C8 (gan baøn tay) 
C5C4 = 1
CB= Rcnc + 1 + 0,5 
CC6=2,5 cm 
C1C3= Rñnc /2 +1,5 + 0,5 

AB =C7C9 (gan baøn tay) 
AC=C6C2 (thaân ngoùn tay caùi) 
CD=C1C3 (thaân ngoùn tay caùi) 
 

Hình 4: Các chi tết ngón tay rời độc lập

Bảng 5: Các chi tiết ngón tay rời độc lập

Ngoùn troû (hình 4a) Ngoùn giöõa (hình 4b) Ngoùn aùp uùt (hình 4c) Ngoùn uùt (hình 4d) 
CC2= Dgt + Dntt+1,5 
C2C1=1 
CA=CB= 
Vcntt/4 +1,5+0,5 
C1A1=C1B1=
Vñntt/4 +1,5+0,5 
B1B2=CC6

(gan baøn tay) 1
B2B3= 3

CC2= Dgt + Dntg+1,5 
C2C1=1 
CA=CB= 
Vcntg/4 +1,5+0,5 
C1A1=C1B1=
Vñntg/4 +1,5+0,5 
B1B2=A4C
(gan baøn tay) 1
A1A2=A5A6

(gan baøn tay) 1
B2B3=A2A3=1,5 

CC2= Dgt + Dntau+1,5 
C2C1=1 
CA=CB= 
Vcntau/4 +1,5+0,5 
C1A1=C1B1=
Vñntau/4 +1,5+0,5 
B1B2=A4C
(gan baøn tay) 1
A1A2=B5B
(gan baøn tay) +0,5 
B2B3= A2A3=1,5 

CC2= Dgt + Dntu+1,5 
C2C1=1 
CA=CB= 
Vcntu/4 +1,5+0,5 
C1A1=C1B1=
Vñntu/4+1,5 + 0,5  
B1B2=D4B6

(gan baøn tay) 0,5 
B2B3=A2A3=1,5 
 

a) b)

a)
Hình 5

b)

c) d)
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Hình 6

* Về kiểu dáng: Găng tay được thiết kế theo
dạng rời từng ngón, có chiều dài đến ngang bắp
tay, kết cấu gồm 3 lớp và hình dáng mô tả găng
tay thể hiện trên Hình 2.

* Về lượng gia giảm thiết kế: Kế thừa nghiên
cứu [2] đã xác định lượng gia giảm thiết kế cho
kích thước chiều dài của các ngón tay là 1cm,
kích thước vòng của các ngón tay được chia
làm 2 phần: phần gan bàn tay là 1cm, phần mu
bàn tay là 1,5cm, kích thước vòng bàn tay
3,75cm.

* Về thiết kế các chi tiết: găng tay được
thiết kế 3 lớp nên việc thiết kế cần được thực
hiện cho các chi tiết của từng lớp. Với lớp
ngoài chia thành 3 phần: mu bàn tay, gan bàn
tay và cổ tay. Còn lớp bông đệm và lớp vải lót
được thiết kế phần mu bàn tay và gan bàn tay
giống nhau và kéo dài đến hết cổ tay nhằm
cho các đường may của phần ngón tay không
bị trùng nhau gây cộm cho ngón tay. Số lượng
chi tiết được thiết kế được trình bày trong
Bảng 3.

a. Lớp ngoài
* Chi tiết gan bàn tay là chi tiết được thiết

kế cho 4 ngón (trỏ, giữa, áp út và út). Trên chi
tiết này có phần khuyết ngón tay cái. Việc tính
toán thiết kế các ngón của chi tiết gan bàn tay
được trình bày trong Bảng 4 và Hình 2,3. Khu

vực khuyết ngón tay cái được thiết kế: C1C7=3,
C7C8=C1C; C8C9=1,5. Trong tất cả các công
thức thiết kế, các số liệu có đơn vị tính là cm.

*Mặt mu bàn tay gồm các chi tiết ngón tay rời
độc lập: ngón cái; má trong ngón cái; ngón tay
trỏ; ngón tay giữa; ngón tay áp út; ngón tay út.
(Bảng 5 và Hình 4, 5)

* Phần cổ găng tay là phần chi tiết có chiều
dài từ cổ tay đến ngang bắp tay (Hình 6).

b. Thiết kế lớp lót và lớp bông đệm

Lớp vải lót và lớp bông đệm được thiết kế có
hình dạng và kích thước giống nhau (Hình 7).
Các ngón tay được thiết kế như Bảng 6.

KẾT LUẬN

Nghiên cứu thiết kế găng tay bảo vệ sử dụng
trong môi trường ni tơ hóa lỏng bước đầu đã có
được những kết quả sau:

+ Đã xác định được 24 kích thước nhân trắc
bàn tay là cơ sở để thiết kế găng tay bảo vệ;

+ Xác định kiểu dáng của găng tay là dáng
rời từng ngón, có chiều dài đến ngang bắp tay;

+ Xác định lượng gia giảm thiết kế và xây
dựng được hệ công thức thiết kế cho các chi tiết
của găng tay bảo vệ.

-AB = 12 (soá ño daøi coå tay ñeán ngang baép 
tay ñöôïc coá ñònh) + 1,5 

- AA1= Rlbt/2 + 1,5 

- A1A2 =1,5 

- BB1 = AA1 + 3

- B1B2 =1,5 
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Hình 7

Bảng 6: Hình dạng và kích thước lớp vải lót và lớp bông đệm của các ngón tay

Ngoùn troû Ngoùn giöõa Ngoùn aùp uùt Ngoùn uùt Ngoùn caùi Coå tay 

A2A1= A2A =

Vcntt /4 + 0,5 + 
0,5  

A2A4= Dntt + 1 + 
0,5 

A4A3 = 1

A3A5 = A3A6=

Vñntt/4 + 0,5 + 
0,5 

Khoaûng caùch 
ñaàu ngoùn tay 
troû vaø ngoùn tay 
giöõa laø 1cm 

CC2 = Dntg + 
1 + 0,5 

C1C2=1 

C1C3 = C1C4

=

Vcntg /4 + 0,5 
+ 0,5 

CA=CB =  

Vñnt/4 soá + 
0,5 + 0,5 

 

BB3 = B1B3 =

Vcntau /4 + 0,5 
+ 0,5  

B5B3 = Dntau + 
1+ 0,5 

B4B5=1 

B6B6 = B4B7 =

Vñntau /4 + 0,5 
+ 0,5 

Khoaûng caùch 
ñaàu ngoùn tay 
giöõa vaø ngoùn 
aùp uùt laø1cm 

B1B2 =1cm 

DD1 = 1cm 

B2D2 = D1D2 =

Vcntu /4 + 0,5+ 
0,5  

D2D4=

Dntu + 1 + 0,5 

D4 D3 = 1

D3D5 = D3D6 =

Vñntu /4 + 0,5 + 
0,5 

A1E2 =D2D7

=Dlbt + 1  

- A1E2 = Dlbt + 
1

- E2D7 = Rlbt 

- A1E= 3

- EE1=E1E2 =
Vcntc /4 + 0,5 + 
0,5 

- E1E4 = Dntc + 
1 + 0,5 

-E3E6 = E3E5 =
Vñntc /4 + 0,5 + 
0,5 

 

- E2E7 =D7D8

= Dct + 1 

- E7E8 =D8D9

= 1,5 

- Noái E8D9

chính giöõa 
ñaùnh cong 
0,5 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Trong thời gian qua ở
nước ta, ở mỗi địa
phương, mỗi khu vực,

tình trạng ô nhiễm môi trường
diễn ra theo nhiều hướng khác
nhau đã và đang ảnh hưởng
đến đời sống sinh hoạt và sức
khỏe của người dân [3].

Cùng hòa trong xu thế phát
triển kinh tế của đất nước,
huyện Đại Lộc, tỉnh Quảng
Nam cũng xây dựng được 13
cụm công nghiệp (CCN) trên
địa bàn toàn huyện. Sự ra đời
của các CCN đã giúp cho các
địa phương có điều kiện
chuyển dịch cơ cấu kinh tế, lao
động góp phần tăng nhanh tỷ

trọng giá trị công nghiệp, tiểu thủ công nghiệp, góp phần nâng cao
nguồn thu nhập cho người lao động và làm thay đổi bộ mặt nông
thôn. Tuy nhiên, tình trạng ô nhiễm môi trường từ khí thải, nước
thải, chất thải rắn phát sinh từ các cơ sở sản xuất, kinh doanh gây
bức xúc cho người dân trong khu vực.

AAÛÛNNHH  HHÖÖÔÔÛÛNNGG  CCHHAAÁÁTT  LLÖÖÔÔÏÏNNGG  MMOOÂÂII  TTRRÖÖÔÔØØNNGG  KKHHOOÂÂNNGG  KKHHÍÍ  
ÑÑEEÁÁNN  SSÖÖÙÙCC  KKHHOOÛÛEE  CCOOÄÄNNGG  ÑÑOOÀÀNNGG  DDAAÂÂNN  CCÖÖ

XXUUNNGG  QQUUAANNHH  MMOOÄÄTT  SSOOÁÁ  CCUUÏÏMM  CCOOÂÂNNGG  NNGGHHIIEEÄÄPP
HHUUYYEEÄÄNN  ÑÑAAÏÏII  LLOOÄÄCC,,  TTÆÆNNHH  QQUUAAÛÛNNGG  NNAAMM

ThS. Lê Đức Anh
Phân Viện Khoa hoc ATVSLĐ và BVMT miền Trung

Tóm tắt
Bài báo trình bày nội dung nghiên cứu về hiện trạng chất lượng môi trường và tình hình sức

khỏe của người dân xung quanh khu vực dân cư Phương Trung, Phước Lộc, xã Đại Quang, huyện
Đại Lộc, tỉnh Quảng Nam thông qua việc khảo sát, điều tra chất lượng môi trường xung quanh hai
cụm công nghiệp Đại Quang và Mỹ An, từ đó đề xuất các giải pháp kỹ thuật và quản lý nhằm nâng
cao chất lượng môi trường khu vực nghiên cứu. Kết quả nghiên cứu cho thấy chất lượng môi
trường không khí tại hai thôn xung quanh cụm công nghiệp với một số chỉ tiêu như Bụi, SO2, NO2

vượt quy chuẩn cho phép từ 1,02 – 1,28 lần, chỉ số chất lượng môi trường diễn biến từ mức trung
bình đến mức kém, ảnh hưởng đến sức khỏe của người dân tại khu vực nghiên cứu; bên cạnh đó
kết quả khảo sát các bệnh lý thường gặp đối với người dân khu vực thôn Phương Trung và Phước
Lộc chủ yếu là về tai mũi họng, hô hấp và bệnh ngoài da.

Ảnh minh họa: nguồn Internet
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Do đó việc đánh giá hiện
trạng môi trường và ảnh hưởng
của các yếu tố môi trường lên
sức khỏe cộng đồng tại các khu
dân cư gần các cụm công
nghiệp phục vụ cho quá trình ra
quyết định trong lĩnh vực bảo
vệ môi trường, chăm sóc sức
khoẻ nhân dân và phát triển
bền vững kinh tế - xã hội trở
thành nhu cầu cấp bách. Từ
những vấn đề thực tế nêu trên,
chúng tôi tiến hành nghiên cứu
“Ảnh hưởng của chất lượng
môi trường không khí đến sức
khỏe cộng đồng dân cư xung
quanh một số Cụm công
nghiệp huyện Đại Lộc, tỉnh
Quảng Nam”.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu

- Hiện trạng môi trường
không khí vào các thời điểm
trong ngày;

- Tình trạng sức khoẻ người
dân tại khu vực dân cư thôn
Phương Trung, thôn Phước
Lộc sinh sống xung quanh
CCN Đại Quang, CCN Mỹ An,
xã Đại Quang, huyện Đại Lộc,
tỉnh Quảng Nam.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Phương pháp khảo
sát bằng phiếu câu hỏi

Tiến hành phỏng vấn 50 cá
nhân về tình hình sức khỏe và
đánh giá về môi trường nơi họ
đang sống tại khu vực dân cư
thôn Phương Trung và thôn
Phước Lộc, xã Đại Quang,
huyện Đại Lộc, tỉnh Quảng Nam.

2.2.2. Phương pháp lấy
mẫu và phân tích

Để đánh giá thực trạng chất
lượng môi trường không khí tại
khu vực nghiên cứu, nhóm
nghiên cứu đã tiến hành phân
tích một số chỉ tiêu như: Bụi lơ
lửng (mg/m3), khí SO2(mg/m3),
NO2(mg/m3), CO(mg/m3),
H2S(mg/m3), NH3(mg/m3), tại
02 vị trí Khu vực thôn Phước
Lộc có tọa độ: Vĩ độ:
15052’26,05’’ B; Kinh
độ:108001’58,3’’ Đ; Vị trí 2: Khu
vực thôn Phương Trung có tọa
độ: Vĩ độ: 15052’22,35’’ B; Kinh
độ: 108002’28,60’’ Đ; tần suất
lấy mẫu vào 04 thời điểm sáng,
trưa, chiều, tối trong 02 đợt vào
ngày 03/01/2017 và ngày
05/05/2017.

Ngoài ra để tăng độ tin cậy
của kết quả đánh giá, tác giả đã
tiến hành thu thập các số liệu
liên quan đến các khu công
nghiệp (KCN) từ các cơ quan
quản lý, đơn vị chức năng và

khảo sát phỏng vấn người dân
tại khu vực xung quanh CCN
để thu thập ý kiến của người
dân về hiện trạng chất lượng
môi trường, đồng thời tìm hiểu
nguyên nhân gây ô nhiễm môi
trường cũng như những tác
động tiêu cực đến đời sống
sinh hoạt người dân.

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ
KHẢO SÁT
3.1. Công nghệ và nhà xưởng
sản xuất

Theo kết quả khảo sát từ 02
CCN Đại Quang và Mỹ An cho
thấy ngành nghề chính của 02
CCN này là sản xuất gạch,  chế
biến thức ăn gia súc, chế biến
cao su tận thu với quy mô vừa
và nhỏ, phần lớn công nghệ
các doanh nghiệp này đang sử
dụng đã cũ và lạc hậu. 

Bên cạnh đó các cơ sở này
có các nhà xưởng sản xuất
nằm xen kẽ trong khu vực dân
cư, quá trình sản xuất kinh

Hình 1. Vị trí CCN Đại Quang, Mỹ An
và các khu vực xung quanh
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doanh với các hệ thống kỹ thuật vệ sinh chưa đạt yêu cầu cũng
là nguyên nhân dẫn đến việc phát tán các yếu tố có hại ra khu
vực dân cư xung quanh. 

Ông Nguyễn Văn Thạch, người dân thôn Phương Trung, xã
Đại Quang, huyện Đại Lộc, tỉnh Quảng Nam cho biết, mấy ngày
Tết, Nhà máy tạm ngừng hoạt động, người dân mới hít thở được
chút không khí trong lành. Nhưng khi nhà máy hoạt động trở lại thì
cảm thấy ngột ngạt, khó thở: “Khói của khí than khét, hôi lắm. Hai
ống khói phụt lên mà gặp gió nồm thì dân ở đây chịu không nổi.
Xe đổ than, cát, đất tấp hết vô làng. Dân viết đơn khiếu nại, rồi
đứng ở cổng ngăn chặn thế thôi”.

Không chỉ khói bụi, các bãi tập kết xỉ than nhiên liệu của nhà
máy nằm sát khu dân cư nên mỗi khi trời nổi gió hoặc doanh
nghiệp có hoạt động bốc dỡ, tập kết than mới thì bụi bay mù mịt,
gây hại sức khỏe người dân. Người dân cho rằng mái tôn nhà của
họ bị hỏng do khói bụi của nhà máy gây ra.

3.2. Hiện trạng môi trường không khí tại khu vực dân cư
xung quanh 02 CCN

3.2.1. Hiện trạng nồng độ Bụi lơ lửng tại khu vực dân cư
Trong 02 đợt khảo sát tại khu vực dân cư nằm bên cạnh 02

CCN cho thấy nồng độ bụi vào các thời điểm trong ngày thường
duy trì ở ngưỡng cao, nồng độ trung bình 0,280±0,056mg/m3, vào
thời điểm chiều tối nồng độ bụi lớn nhất lên tới 0,396mg/m3 vượt
ngưỡng quy chuẩn cho phép. Nguyên nhân từ các công đoạn khai
thác, nghiền, vận chuyển cho các nhà máy sản xuất gạch đã phát

tán một lượng bụi và khí thải
vào môi trường.

Kết quả đánh giá chất lượng
không khí thông qua chỉ số chất
lượng môi trường không khí
AQI tính theo bụi tại khu vực
dân cư Phước Lộc và Phương
Trung theo Hình 2 cho thấy, chỉ
số chất lượng không khí (AQI)
dao động trong các thời điểm
trong ngày nằm ở mức trung
bình và kém, có ảnh hưởng
đến sức khỏe người dân đặc
biệt là nhóm nhạy cảm như
người già và trẻ em. 

3.2.2. Hiện trạng nồng độ
các khí ô nhiễm SO2, NO2,

Ở khu vực nghiên cứu,
nguồn gốc phát sinh các khí ô
nhiễm NO2, SO2, chủ yếu từ
hoạt động sản xuất của các
nhà máy từ quá trình đốt than
và dầu nhằm phục vụ quá trình
sản xuất. Bên cạnh đó, đo đặc
thù của khu vực nghiên cứu có
chế biến thức ăn gia súc và chế
biến cao su nên cũng phát sinh
các khí gây mùi khó chịu như
H2S. Điều này được thể hiện
qua diễn biến nồng độ các khí
ô nhiễm tại các khu dân cư
nằm xung quanh các CCN.

Qua diễn biến nồng độ khí
SO2 tại khu dân cư (Hình 3) cho
thấy, nồng độ SO2 thường nằm
trong ngưỡng cho phép với
nồng độ trung bình qua 02 đợt
quan trắc là 0,204±0,085mg/m3.
Nồng độ quan trắc lớn nhất vào
thời điểm buổi chiều với nồng
độ 0,402mg/m3. Chỉ số chất
lượng môi trường không khí
trong ngày vào các thời điểm
dao động chủ yếu ở mức trung

Hình 2. Diễn biến nồng độ Bụi lơ lửng 
và chỉ số AQI theo Bụi tại khu vực dân cư
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bình và mức kém. Hầu hết các thời điểm quan trắc còn lại nằm
trong ngưỡng quy định cho phép của QCVN 05:2013/BTNMT.

Nồng độ khí NO2 xung quanh 02 CCN nghiên cứu cho thấy
nồng độ khí NO2 vào các thời điểm quan trắc trong ngày có xu
hướng vượt tiêu chuẩn từ trưa đến tối, nồng độ trung bình qua 02
đợt quan trắc trung bình 0,140±0,038mg/m3. Nồng độ lớn nhất
vào buổi chiều với nồng độ 0,242mg/m3.

Qua biểu đồ diễn biến chỉ số AQI tính theo khí NO2 (Hình 4), ta
thấy tại khu vực dân cư xung quanh 02 CCN vào thời điểm buổi trưa,

chiều và buổi tối chất lượng môi
trường không khí kém, ảnh
hưởng đến sức khỏe của người
dân sinh sống trong khu vực.

Bên cạnh các khí ô nhiễm,
tại khu vực dân cư mặc dù kết
quả quan trắc khí có mùi khó
chịu như H2S, NH2 không vượt
ngưỡng cho phép, tuy nhiên
theo ý kiến của người dân sinh
sống tại khu vực cho thấy có
mùi hôi khó chịu. Nguyên nhân
do quá trình phân hủy các chất
hữu cơ trong quá trình chế biến
thức ăn gia súc và chế biến cao
su tận thu làm phát sinh mùi
thối, khó chịu ảnh hưởng đến
khu vực dân cư.

3.3. Kết quả khảo sát cộng
đồng khu vực nghiên cứu

3.3.1. Kết quả cảm nhận
môi trường của người dân

Tại khu vực dân cư thôn
Phước Lộc, đề tài tiến hành
khảo sát ý kiến người dân về
chất lượng môi trường và sức
khỏe với số phiếu khảo sát
thực hiện là 22 phiếu. Tại khu
vực thôn Phương Trung, đề tài
tiến hành khảo sát lấy ý kiến
người dân về chất lượng môi
trường với 28 phiếu khảo sát
nhằm đánh giá chất lượng môi
trường tại khu dân cư sinh
sống lân cận các CCN Đại
Quang và Mỹ An. Trên cơ sở
các phiếu khảo sát tại khu dân
cư Phước Lộc và Phương
Trung cho thấy, chất lượng môi
trường hiện nay tại khu vực chỉ
có vấn đề ô nhiễm không khí,
còn các ô nhiễm nước mặt,
nước ngầm, hay đất thì không
xảy ra. 

Hình 2. Diễn biến nồng độ khí SO2
và chỉ số AQI theo SO2 tại khu dân cư

Hình 4. Diễn biến nồng độ khí NO2
và chỉ số AQI theo NO2 tại khu dân cư
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Đối với vấn đề chất lượng môi trường không
khí thông qua khảo sát ý kiến của người dân tại
thôn Phước Lộc Hình 5 cho thấy có 36% cho
rằng môi trường không khí tại đây hơi bị ô
nhiễm, 32% cho rằng môi trường không khí ô
nhiễm, 27% cho rằng môi trường không khí bị ô
nhiễm nghiêm trọng và 5% cho rằng môi trường
đang bình thường.  Nguyên nhân gây ô nhiễm
cũng được chỉ ra là do bụi và mùi hôi phát sinh
từ hoạt động sản xuất công nghiệp tại địa
phương.

Kết quả khảo sát ý kiến người dân tại khu vực
dân cư Phương Trung Hình 5 cũng gần giống
với ý kiến người dân tại khu vực thôn Phước
Lộc, Thông qua phiếu khảo sát ý kiến người dân
về chất lượng môi trường không khí thì có 4%
cho rằng môi trường không khí bình thường, 7%
cho rằng môi trường không khí hơi bị ô nhiễm,
46% ý kiến cho rằng chất lượng không khí bị ô
nhiễm và 43% ý kiến các phiếu khảo sát cho
rằng chất lượng môi trường không khí đang bị ô
nhiễm nghiêm trọng.

3.3.2. Kết quả khảo sát tình trạng sức khỏe
của người dân

Đa số người dân cũng cho rằng tình trạng
sức khỏe của mình kém hơn trước, với các
bệnh mắc phải chủ yếu vẫn là tai mũi họng, hô
hấp, bệnh ngoài da. Nhưng tỷ lệ có thay đổi khi
tai mũi họng (16 trường hợp) và hô hấp (14

trường hợp) chiếm số lượng cao hơn bệnh
ngoài da (11 trường hợp), và có 1 trường hợp
mắc bệnh tiêu hóa. Các bệnh lý thường gặp đối
với người dân khu vực thôn Phương Trung chủ
yếu là bệnh về tai mũi họng (19 trường hợp), hô
hấp (21 trường hợp) và bệnh ngoài da (20
trường hợp). Chỉ có 1 người xuất hiện bệnh về
mắt và không có trường hợp mắc bệnh tiêu hóa
và bệnh nan y (Hình 6).

Các triệu chứng thường gặp đối với người dân
khu dân cư Phước Lộc chủ yếu là nhức mắt, ù tai,
chóng mặt, viêm da, ho và khó thở. Trong đó cao
nhất là triệu chứng ho (17 trường hợp) và thấp
nhất là ù tai (7 trường hợp). Các triệu chứng
thường gặp ở đây của người dân khu dân cư
Phương Trung là đau mắt, ù tai, chóng mặt, viêm
da, ho và khó thở với tỷ lệ xuất hiện tương đối
đồng đều. Theo kết quả khảo sát, đa số người
dân đều cho rằng sức khỏe của mình kém hơn
trước, chỉ 1 số ít nghĩ rằng sức khỏe của họ vẫn
bình thường và không ai thừa nhận rằng sức
khỏe của mình tốt hơn trước (Hình 7).

4. KẾT LUẬN
Theo kết quả quan trắc chất lượng môi trường

tại 02 khu dân cư Phương Trung và Phước Lộc
nằm bên cạnh 02 CCN Đại Quang và Mỹ An cho
thấy, chất lượng môi trường không khí của 02 khu
dân cư với hàm lượng bụi vượt tiêu chuẩn từ 1,02
– 1,32 lần, các hơi khí độc như SO2 vượt ngưỡng

Hình 5. Đánh giá cảm quan của người dân về môi trường không khí khu vực dân cư  
Thôn Phước Lộc Thôn Phương Trung
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Hình 6. Biểu đồ các bệnh thường gặp của người dân 
thôn Phước Lộc và Phương Trung

Hình 7. Biểu đồ các triệu chứng thường gặp của người dân 
khu dân cư thôn Phước Lộc và Phương Trung

từ 1,01-1,22 lần, NOx vượt ngưỡng từ 1,03 – 1,15 lần. Thời gian
vượt tiêu chuẩn thường bắt đầu từ chiều đến tối, ảnh hưởng đến
vào đúng thời điểm nghỉ ngơi sinh hoạt của người dân. Kết quả
khảo sát, điều tra tình trạng sức khỏe của người dân tại 02 khu vực
trên chủ yếu mắc các bệnh về tai mũi họng, hô hấp và các bệnh
ngoài da, các bệnh này thường xuất hiện  khi chất lượng môi trường

không khí không đảm bảo. Kết
quả khảo sát các triệu chứng
thường gặp của người dân phổ
biến là ho, khó thở, viêm da.
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MỞ ĐẦU

MBBR (Moving Bed
Biofilm Reactor) là
một dạng của quá

trình xử lý nước thải bằng bùn
hoạt tính bởi lớp màng sinh học
(biofilm). Trong quá trình
MBBR, lớp màng sinh học phát
triển trên giá thể lơ lửng trong
lớp chất lỏng của bể phản ứng.
Những giá thể này chuyển
động được trong chất lỏng nhờ
hệ thống sục khí cung cấp oxy
cho nước thải hoặc thiết bị
khuấy trộn [5].

Tại Việt Nam, đã có một số
tác giả nghiên cứu: Phạm và
cộng sự (2012), đã nghiên cứu
ứng dụng công nghệ MBBR xử
lý nước thải sinh hoạt sử dụng
giá thể K3 với chất liệu là PE
(polyetylen), kích thước (D x L)
là 25mm x 10mm, diện tích bề
mặt là 500 m2/m3 và được sản
xuất tại Việt Nam [3]; Nguyễn
và cộng sự (2012), đã nghiên
cứu hiệu quả xử lý nước thải
ao nuôi thủy sản bằng công
nghệ MBBR cũng với giá thể
K3; Sau đó Nguyễn (2012) đã

tiếp tục nghiên cứu ứng dụng công nghệ MBBR để xử lý nước thải
sản xuất bia với hai giá thể K3 và F10 – 4, trong đó giá thể K3
cũng có các thông số như trên nhưng đươc sản xuất tại Hàn
Quốc, còn giá thể F10 – 4 với chất liệu là PE, kích thước (D x L)
là 10mm x 10mm, diện tích bề mặt là 1200 m2/m3 và được sản
xuất tại Trung Quốc [1]U Các kết quả nghiên cứu này đã cho thấy
được hiệu quả xử lý cao của công nghệ đối với các loại nước thải
có chứa các chất dễ phân huỷ sinh học.

Hiện nay, nước thải thủy sản thường có các thành phần ô
nhiễm vượt quá tiêu chuẩn cho phép nhiều lần do đó vấn đề ô
nhiễm môi trường do ngành này gây ra đang rất đáng lo ngại.
Chính vì vậy việc đánh giá hiệu quả xử lý nước thải của mô hình
MBBR sử dụng giá thể Biochip M nhằm tìm ra một công nghệ đáp
ứng tốt yêu cầu xử lý nước thải chế biến thủy sản nói riêng cũng
như các loại nước thải khác có đặc tính tương tự nói chung là việc
làm cần thiết.

ÑAÙNH GIAÙ HIEÄU QUAÛ
XÖÛ LYÙ NÖÔÙC THAÛI THUYÛ SAÛN
CUÛA MOÂ HÌNH GIAÙ THEÅ DI ÑOÄNG (MBBR)

SÖÛ DUÏNG GIAÙ THEÅ BIOCHIP M
Trần Đức Thảo1, Nguyễn Thị Cẩm Mỹ1, Võ Đặng Thuỳ Trang1, Trần Thị Thu Hiền2

1. Khoa CNSH & KTMT, ĐH Công nghiệp Thực phẩm TP.HCM
2. Khoa Hoá, ĐH Quy Nhơn

Hình minh họa: Nguồn internet
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Hình 2. Mô hình nghiên cứu [2]

I. THỰC NGHIỆM
1.1. Đối tượng nghiên cứu

1.1.1. Nước thải nghiên
cứu: Bảng 1

1.1.2. Giá thể nghiên cứu
(Hình 1)

Giá thể Biochip M sử dụng
trong bể MBBR có các thông số
đặc trưng như sau:

Tải trọng xử lý 200
kgCOD/m3/ngày.

Độ dày: 0,8 – 1,2mm
Diện tích bề mặt: 1200m2/m3

Vật liệu PE nguyên chất
Trọng lượng: 170kg/m3

Hình dạng: tròn, paraboloid
Đường kính: 22mm
Màu: trắng hoặc màu khác
Ứng dụng: xử lý nước thải

sinh hoạt và công nghiệp.
1.2. Mô hình nghiên cứu
(Hình 2)

Nước thải thủy sản từ thùng
chứa được đưa vào bể MBBR
bằng máy bơm với lưu lượng
xác định. Tại bể MBBR nước thải
được tiếp xúc với giá thể di động
MBBR và được xáo trộn khí bởi
hệ thống sục khí. Khí được phân
phối đều trong bể qua các viên
đá bọt; lưu lượng thổi khí trong
bể MBBR được điều chỉnh sao
cho nồng độ DO (oxy hòa tan)
trong bể dao động trong khoảng
2,5 – 3,5mg/l nhằm cung cấp đủ
oxy và độ xáo trộn vừa phải
tránh làm bong tróc vi sinh vật
bám trên giá thể MBBR để đạt
được hiệu quả xử lý cao nhất.

Nước thải trong bể MBBR,
sau thời gian lưu cần thiết sẽ
chảy tràn sang ngăn lắng. Tại

Hình 1. Giá thể Biochip M [2]

Bảng 1. Đặc tính nước thải thủy sản nghiên cứu [2]

STT Chæ tieâu Ñôn vò Giaù trò 
QCVN 11-

MT:2015/BTNMT 
(Coät B) 

1 pH 7,1 7,2 5,5 9

2 COD mg/l 347 694 150 

3 Toång Nitô mg/l 109 215 60 

4 Toång Phoátpho mg/l 7 13 20 

5 TSS mg/l 153 390 100 
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ngăn lắng, bùn sẽ được lắng
xuống đáy và phần nước trong
sẽ chảy tràn qua ống thu nước
sạch sau xử lý và cho ra nguồn
tiếp nhận.

1.3. Vị trí lấy mẫu và phương
pháp phân tích

1.3.1. Vị trí lấy mẫu: Bảng 2

1.3.2. Phương pháp phân
tích mẫu: Bảng 3

Bảng 2. Các vị trí lấy mẫu [2]

STT Vò trí laáy maãu Chæ tieâu phaân tích 

1
Laáy maãu nöôùc thaûi 
ñaàu vaøo 

pH, COD, TSS, NH4
+, NO3 ,

NO2 , TKN, TP 

2
Laáy maãu nöôùc thaûi 
ñaàu ra 

pH, COD, TSS, NH4
+, NO3 ,

NO2 , TKN, TP 

3
Laáy maãu trong beå 
MBBR 

pH, MLSS 

Bảng 3. Các phương pháp phân tích mẫu [2]

STT Chæ tieâu Phöông phaùp Ñôn vò Thieát bò 

1 pH 
TCVN 6492:2011 (ISO 10523:2008) Chaát löôïng 
nöôùc Xaùc ñònh pH 

Maùy ño ANNA HI 
8424 

2 TSS 
TCVN 6625:2000 (ISO 11923:1997) Chaát löôïng 
nöôùc Xaùc ñònh chaát raén lô löûng baèng caùch loïc qua 
caùi loïc sôïi thuyû tinh 

mg/l 

 

Giaáy loïc, Tuû 
nung, Caân phaân 
tích 

3 COD 
TCVN 6491:1999 (ISO 6060:1989) Chaát löôïng nöôùc

Xaùc ñònh nhu caàu oxy hoaù hoïc (COD) 
mg/l Maùy nung 1500C

4 NO3

TCVN 6180 1996 (ISO 7890 3 1988) Chaát
löôïng Xaùc ñònh nitrat Phöông phaùp traéc phoå duøng 
axit sunfosalixylic 

mg/l 

Maùy quang phoå 
Model PhotoLad 
6100 VIS 

 

5 NO2
TCVN 4561 1988 Nöôùc thaûi Xaùc ñònh laøm
löôïng nitrit 

mg/l 

6 NH4
+ SEEWW 4500 Phöông phaùp chuaån phaân tích 

nöôùc vaø nöôùc thaûi Xaùc ñònh amoni 
mg/l 

7
TP TCVN 6202:2008 Chaát löôïng nöôùc Xaùc ñònh 

phoát pho Phöông phaùp ño phoå duøng amoni 
molipdat 

mg/l 

8 MLSS TCVN 6625:2000 (Phöông phaùp khoái löôïng) mg/l 
Cheùn söù, Tuû 
nung, Caân phaân 
tích 

9 TKN Standard Method 4500  N mg/l 
Boä chöng 
caát Kjeldahl 
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1.4. Phương pháp tính toán kết quả
Công thức tính tải trọng hữu cơ [4]:

Trong đó:
Q: lưu lượng nước thải, (m3/ngày).
V: thể tích bể xử lý, (m3).
COD: nồng độ COD đầu vào, (mg/l).
Vận hành mô hình với các tải trọng là 1,0 kgCOD/m3.ngày,

1,5kgCOD/m3.ngày, 2,0kgCOD/m3.ngày; lưu lượng Q = 1,5l/h; V =
12,5l; nồng độ COD đầu vào tương ứng là 347mg/l, 520mg/l,
694mg/l.

Hiệu quả xử lý các thông số được tính bằng công thức

Trong đó: Ci,v: nồng độ của thông số i vào bể MBBR
Ci,r: nồng độ của thông số i ra bể MBBR

2. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM

2.1. Xác định lượng giá thể phù hợp và thời gian lưu cho mô
hình MBBR vận hành gián đoạn đối với nước thải thủy sản

Thí nghiệm về việc xác định lượng giá thể phù hợp cho mô
hình MBBR được thể hiện theo Hình 3

Từ Hình 3, ta thấy nồng độ
COD giảm dần theo thời gian
trong 5 bình đặc biệt là ở trong
khoảng thời gian 6h – 10h. So
với bình đối chứng (bình không
có lượng giá thể cho vào) thì
các bình khác có nồng độ COD
giảm nhiều hơn và đến 10h tất
cả các bình đều nhỏ hơn
QCVN 11–MT:2015/BTNMT,
cột B. Trong khoảng thời gian
8h – 10h các bình có tỉ lệ phần
trăm giá thể lần lượt là 20%,
30%, 50% có nồng độ COD
giảm gần tương tự nhau, đặc
biệt tại bình có tỉ lệ phần trăm
giá thể là 50% thì từ 8h – 10h
nồng độ COD không giảm. Còn
bình có tỉ lệ phần trăm giá thể
40% thì có nồng độ COD giảm
cao nhất trong khoảng thời
gian này và đến 10h thì COD
còn lại là 80mg/l. Như vậy ta
chọn tỷ lệ giá thể phù hợp cho
các thí nghiệm tiếp theo là
40%. Kết quả này cũng phù
hợp với một số nghiên cứu là
lượng giá thể cho vào bể xử lý
phải nhỏ hơn 70%, đặc trưng là
67% và giá trị nhỏ hơn 67%
thường được sử dụng tuỳ vào
từng loại nước thải và nhu cầu
xử lý [3].

Thí nghiệm về việc xác định
thời gian lưu phù hợp cho mô
hình MBBR được thể hiện theo
Hình 4.

Từ Hình 4, ta thấy hiệu suất
xử lý COD của 5 bình tăng dần
theo thời gian. Trong khoảng
thời gian là 8h và 10h thì hiệu
quả xử lý COD đạt cao nhất với

(1)

(2)

Hình 3. Diễn biến nồng độ COD trong quá trình xác định
lượng giá thể phù hợp [2]
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các giá trị lần lượt là 76%, 80% ở bình có tỷ lệ giá thể 40%. Xét
khả năng xử lý COD theo thời gian của 5 bình ta thấy trong
khoảng thời gian 6h đến 8h hiệu suất tăng nhanh hơn trong
khoảng thời gian từ 8h đến 10h. Cụ thể với bình có tỷ lệ giá thể
40% ta thấy khoảng thời gian 6h đến 8h hiệu suất tăng khoảng
14,7% nhưng trong khoảng thời gian từ 8h đến 10h thì hiệu quả
xử lý COD vẫn tăng nhưng tăng ít hơn khoảng 4%. Theo kết quả
tại phòng thí nghiệm ta chọn thời gian lưu nước 8h để tiến hành
vận hành mô hình MBBR với giá thể Biochip M để tiết kiệm chi phí
vận hành. Kết quả này phù hợp với thời gian lưu trong bể bùn hoạt
tính (6 – 8h) [8].

Như vậy ta chọn thời gian
lưu 8h với tỷ lệ giá thể là 40%
giá thể/1 lít thể tích để vận
hành mô hình MBBR đối với
nước thải thủy sản đang
nghiên cứu.

2.2. Đánh giá hiệu quả xử lý
của mô hình MBBR sử dụng
giá thể Biochip M đối với
nước thải thủy sản

Sau khi xác định được
lượng giá thể thích hợp ta tiến
hành vận hành mô hình MBBR
với giá thể Biochip M ở giai
đoạn thích nghi. Sau khi hiệu
quả xử lý không đổi, vi sinh vật
đã thích nghi với môi trường
nước thải và mô hình hoạt
động hiệu quả ta tiến hành vận
hành hệ thống ở ba tải trọng và
kết quả xử lý các thành phần
dễ phân hủy sinh học của mô
hình như sau:

2.2.1. pH

Kết quả phân tích giá trị pH ở
3 tải trọng vận hành 1,0
kgCOD/m3.ngày (tải trọng 1);
1,5 kgCOD/m3.ngày (tải trọng 2)
và 2,0 kgCOD/m3.ngày (tải trọng
3) được thể hiện ở Hình 5.

Nhìn vào Hình 5, ta thấy ở 3
tải trọng giá trị pH đầu vào duy
trì trong khoảng 7,065 – 7,159
và cao hơn đầu ra (6,207 –
6,690). Nguyên nhân làm pH
đầu ra thấp hơn là do quá trình
nitrat hóa tạo ra H+ và một
phần các chất hữu cơ trong quá
trình phân huỷ tạo ra hai axit là
humic và fulvic. Giá trị pH đầu
ra là 6,433 ± 0,383 phù hợp với
QCVN 11–MT:2015/BTNMT.

Hình 4. Diễn biến hiệu suất xử lý nồng độ COD trong quá
trình xác định thời gian lưu phù hợp [2]

Hình 5. Giá trị pH trung bình ở 3 tải trọng nghiên cứu [2]



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 77

Kết quả nghiên cứu KHCN

2.2.2. Hiệu suất xử lý COD

Nhìn vào Hình 6, ta thấy hiệu suất xử lý COD trung bình của tải
trọng 1, tải trọng 2, tải trọng 3, lần lượt là 92,9 ± 2,1%; 88,9 ±
1,6%; 85,7 ± 1,6% (tương ứng với giá trị COD đầu vào được phân
tích ở tải trọng 1 dao động trong khoảng 320 – 384mg/l; ở tải trọng
2 dao động trong khoảng 480 – 544mg/l; ở tải trọng 3 dao động
trong khoảng 640 – 720mg/l). Có thể nhận thấy rằng, tải trọng 1
đạt hiệu quả xử lý cao nhất trong 3 tải trọng nghiên cứu và hiệu
quả xử lý COD giảm dần khi tiến hành tăng tải trọng. Điều này có
thể được giải thích như sau: Ở tải trọng 1 hiệu suất xử lý COD cao
nhất là vì ở quá trình thích nghi vi sinh vật đã được thích nghi với
môi trường nước thải nên khi tăng tải trọng lên 1,0kgCOD/m3.ngày

vi sinh vật tiếp tục hấp thụ chất
dinh dưỡng từ nước thải để
phát triển cả về số lượng và
sinh khối, số lượng vi sinh vật
sinh ra càng nhiều đồng thời
lượng cơ chất cho vào phù hợp
dẫn đến khả năng xử lý COD
cao nhất. Còn khi tăng tải trọng
lên thì vi sinh vật tăng hơn cả
về số lượng và sinh khối làm
lớp màng vi sinh dày lên, làm
giảm khả năng vận chuyển cơ
chất đi qua màng do đó hiệu
suất xử lý giảm; ngoài ra khi
tăng tải trọng thì thời gian lưu
cũng giảm làm vi sinh vật
không đủ thời gian để xử lý các
chất ô nhiễm như tải trọng 1.
Kết quả xử lý COD ở ba tải
trọng đều đạt QCVN
11–MT:2015 /BTNMT, cột B.

2.2.3. Hiệu suất xử lý Tổng
Nitơ (TKN)

Qua Hình 7, ta thấy hiệu
suất xử lý TKN ở 3 tải trọng lần
lượt là 62,5 ± 1,4%; 58,4 ±
2,4%; 49,9 ± 2,6%. Hiệu quả
xử lý TKN cao nhất ở tải trọng
1, hai tải trọng còn lại hiệu quả
xử lý thấp hơn do quá trình
tăng tải trọng gây ảnh hưởng
đến quá trình hoạt động của vi
sinh vật, làm giảm hiệu quả xử
lý TKN. Vì mô hình chỉ dùng
một bể MBBR không có bể
thiếu khí để xử lý Nitơ cho nên
chỉ có nồng độ TKN sau xử lý ở
tải trọng 1 đạt QCVN
11–MT:2015/BTNMT. Như vậy
để xử lý Nitơ hiệu quả cho các
trường hợp có tải trọng lớn hơn
tải trọng 1 chúng ta cần bổ
sung thêm bể thiếu khí.

Hình 6. Hiệu suất xử lý COD trung bình
ở 3 tải trọng nghiên cứu [2]

Hình 7. Hiệu suất xử lý TKN trung bình
ở 3 tải trọng nghiên cứu [2]
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2.2.4. Hiệu suất xử lý Tổng
Phốt pho (TP)

Qua Hình 8, ta thấy hiệu quả
xử lý TP của mô hình nghiên
cứu thấp chưa tới 50%. Hiệu
suất xử lý ở các tải trọng lần
lượt là 33,3 ± 1,8%; 29,9 ±
2,5%; 40,9 ± 4,1%. Tuy nhiên,
nồng độ TP đầu vào trong
nghiên cứu này thấp hơn
QCVN 11–MT:2015/BTNMT.

Phốt pho được xử lý thông
qua việc thải bỏ bùn dư trong
MBBR, tại đây phốt pho được
loại bỏ theo lớp màng vi sinh
già chết đi, bong ra khỏi giá thể
di động và đi vào bể lắng, đồng
thời vi sinh vật cũng sử dụng
một phần nhỏ phốt pho tham
gia vào cấu tạo tế bào. Tuy
nhiên, ở thời gian lưu nước dài,
lớp màng vi sinh bong ra khỏi
giá thể di động sẽ thực hiện
quá trình hô hấp nội bào nên sẽ
giải phóng một phần photpho
do vậy nồng độ phốt pho sẽ

dao động trong một khoảng lớn
theo thời gian.

Ở tải trọng 1 và 2 hiệu quả
xử lý TP thấp hơn do lớp màng
bám trên giá thể còn mỏng nên
rất ít xảy ra hiện tượng bong
tróc màng. Khi đó thì trên lớp
màng cũng chưa có sự phân
chia rõ rệt của lớp kỵ khí, thiếu
khí và hiếu khí nên lúc này quá
trình xử lý hiếu khí chiếm ưu

Hình 8. Hiệu suất xử lý TP trung bình
ở 3 tải trọng nghiên cứu [2]

thế hơn. Ở tải trọng 3 hiệu quả
xử lý cao nhất so với hai tải
trọng còn lại vì lớp màng sinh
học trên giá thể đã dày lên và
thấy rõ nên xảy ra hiện tượng
bong tróc do màng vi sinh sát
mặt giá thể không tiếp xúc
được với thức ăn.

3. KẾT LUẬN

Đề tài nghiên cứu xử lý
nước thải chế biến thủy sản
bằng công nghệ MBBR với giá
thể Biochip M đã được thực
hiện để khảo sát đánh giá hiệu
quả xử lý qua 3 tải trọng hữu
cơ là 1,0 kgCOD/m3.ngày; 1,5
kgCOD/m3.ngày; 2,0
kgCOD/m3.ngày.

Sau khi tiến hành nghiên
cứu nhóm tác giả nhận thấy
rằng hệ thống xử lý nước thải
sử dụng công nghệ MBBR sẽ
có những cải tiến hơn như: có
hiệu quả cao, tăng diện tích
tiếp xúc giữa vi sinh vật với các
chất ô nhiễm trong nước thải,

Hình minh họa: Nguồn internet
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có khả năng chịu được tải trọng
cao, tiết kiệm chi phí vận
hànhU đồng thời mang lại
nhiều lợi ích trong công tác bảo
vệ môi trường.

Trước khi vận hành tải trọng
nhóm tác giả đã tiến hành cho
chạy thích nghi để đảm bảo vi
sinh vật trong bùn sinh học
thích nghi được với mức tăng
tải trọng cũng như tiếp xúc với
loại nước thải thuỷ sản. Tuy
nhiên hiệu quả xử lý TP, TKN
vẫn còn khá thấp, kết quả đầu
ra ở tải trọng 2 và 3 vẫn chưa
đạt quy chuẩn quy định. Do đó
khi tăng tải trọng lớn hơn 1,0
kgCOD/m3.ngày cần thêm bể
thiếu khí để đảm bảo hiệu quả
xử lý TP, TKN theo QCVN
11–MT:2015/BTNMT, cột B.

Tóm lại, mô hình nghiên cứu
trên xử lý tốt và ổn định ở cả 3
tải trọng nghiên cứu tương ứng
với thời gian lưu 8h; Giá trị pH
đầu ra của nước thải ở cả ba
mô hình đều đạt QCVN
11–MT:2015/BTNMT, cột B. Tuy
nhiên hiệu quả xử lý của mô
hình bắt đầu giảm dần khi tăng
tải trọng. Và tải trọng 1 (1,0
kgCOD/m3.ngày) là tải trọng
phù hợp với công nghệ xử lý chỉ
dùng một bể MBBR với hiệu
suất xử lý COD, TKN, TP lần
lượt là 92,9%; 62,5% và 33,3%.
Các chỉ tiêu nghiên cứu tại đầu
ra tải trọng 1 đều đạt QCVN
11–MT:2015/BTNMT, cột B.

Nước thải sau xử lý của hệ
thống MBBR có thể tái sử dụng
cho các mục đích khác nhau

như tưới cây công viên, rửa
đường,U Với những kết quả
nghiên cứu này, đề tài hứa hẹn
sẽ có thể được ứng dụng vào
thực tế nhằm xử lý nước thải
thuỷ sản cũng như các loại
nước thải tương tự mà không
đòi hỏi quá nhiều chi phí cũng
như diện tích xây dựng lớn.
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1. MỞ ĐẦU

Công tác An toàn, Vệ
sinh lao động
(ATVSLĐ) nói chung

đã được Đảng và Nhà nước
quan tâm chú trọng từ nhiều
năm trước đây và được thể hiện
rõ thông qua hàng loạt các văn
bản pháp luật, các tiêu chuẩn,
quy phạm ATVSLĐ đã được
ban hành từ nhiều năm qua.
Song cũng có thể thấy trên thực
tế, việc biên soạn các tiêu
chuẩn ở những giai đoạn trước
đây, chủ yếu vẫn là dựa trên cơ
sở chuyển dịch các tiêu chuẩn
của nước ngoài (Liên Xô cũ
hoặc của SEV), vì vậy về mặt
phương pháp luận và kỹ thuật
biên soạn tiêu chuẩn nói chung
và tiêu chuẩn an toàn trong sản
xuất nói riêng ở nước ta, thực
sự vẫn còn nhiều hạn chế, đặc
biệt về tính học thuật, tính pháp
lý và tính hài hòa quốc tế. Mặt

khác nền kinh tế nước ta hiện nay đang phát triển theo cơ chế thị
trường định hướng xã hội chủ nghĩa, trình độ khoa học kỹ thuật,
trình độ quản lý, W đã có nhiều thay đổi nhất định. Bên cạnh đó với
yêu cầu về phát triển đất nước, hội nhập quốc tế và khu vực của
Việt Nam ngày càng sâu rộng như hiện nay, thì rõ ràng các hoạt
động về tiêu chuẩn hóa nói chung không chỉ còn thuần túy là
những vấn đề pháp lý thông thường, mà thực sự đã trở thành
những vấn đề mang tính thương mại, cạnh tranh thương mại sâu
sắc, mà trong đó những vấn đề về ATVSLĐ ngày càng trở nên
nhạy cảm và quan trọng hơn.

CÔ SÔÛ KHOA HOÏC
XAÂY DÖÏNG MOÄT SOÁ TIEÂU CHUAÅN CÔ BAÛN

VEÀ AN TOAØN VEÄ SINH LAO ÑOÄNG
ÔÛ VIEÄT NAM

TS. Nguyễn Anh Tuấn
Viện KH An toàn và Vệ sinh lao động

TÓM TẮT
Trong quá trình công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước, công tác tiêu chuẩn hoá đang đặt ra

những đòi hỏi phải bổ sung kịp thời những tiêu chuẩn mới, cũng như soát xét sửa đổi những tiêu
chuẩn cũ cho phù hợp với tiến bộ của khoa học công nghệ và sự phát triển kinh tế-xã hội ở nước
ta. Trong bài báo này đề cập tới việc nghiên cơ sở khoa học cho việc xây dựng các tiêu chuẩn An
toàn vệ sinh lao động phù hợp với những yêu cầu hội nhập quốc tế của Việt Nam.
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cầu tính chất của việc xây dựng
tiêu chuẩn ATVSLĐ, tác giả đã
nghiên cứu cơ sở khoa học để
rà soát sửa đổi ba tiêu chuẩn
cơ bản này, cụ thể như sau:

a. Tính pháp quy kỹ thuật
của tiêu chuẩn an toàn

Tiêu chuẩn là một tài liệu,
được soạn thảo dựa trên các
thành tựu của khoa học-kỹ
thuật, trên các yêu cầu của các
nội dung quản lý hay pháp luật
(gọi tắt là yêu cầu của xã hội)
đối với kỹ thuật và hành vi của
con người. Điều này có thể nói
vắn tắt là yêu cầu của xã hội
qui định rằng, trong điều kiện
sử dụng thông thường, một
sản phẩm, quá trình hay dịch
vụ chỉ được thể hiện mức rủi ro
mà không gây nguy hiểm cho
sức khoẻ của con người, cho
chất lượng của môi trường...
Như vậy, Luật về an toàn lao
động hay các hình thức văn
bản pháp qui khác ví dụ như
luật về an toàn sản phẩm đều
thể hiện sự điều chỉnh đối với
kỹ thuật và hành vi. Do đó,
trong suốt chu trình sống của
sản phẩm, qui trình hay dịch
vụ, các qui định về an toàn đều
phải được cân nhắc và ứng
dụng vào từng công đoạn như
thiết kế, sản xuất, kiểm soát
chất lượng, bao gói, ghi nhãn,
vận chuyển, bảo quản, vận
hành, sử dụng, thải bỏ,W. Việc
điều chỉnh các vấn đề kỹ thuật
và hành vi của con người trong
các yêu cầu của xã hội được
thể hiện qua các nội dung như:

+ Tiêu chuẩn sản phẩm yêu
cầu tuân thủ với các tiêu chuẩn

Bên cạnh đó, Luật Tiêu
chuẩn và Quy chuẩn kỹ thuật
ban hành năm 2007, đã có
những điều khoản, quy định và
nội dung thay đổi so với trước
đây, thậm chí hoàn toàn mới
trong hệ thống tiêu chuẩn,
nhằm đảm bảo hoạt động tiêu
chuẩn hóa ở nước ta hiện nay
được phát triển theo hướng hài
hòa cao nhất hệ thống tiêu
chuẩn Việt Nam trong hệ thống
tiêu chuẩn quốc tế. Chính vì thế
công tác xây dựng, rà soát các
tiêu chuẩn ATVSLĐ cũng
không nằm ngoài sự đòi hỏi
thay đổi này.

2. CƠ SỞ KHOA HỌC XÂY
DỰNG TIÊU CHUẨN AN
TOÀN VỆ SINH LAO ĐỘNG
2.1. Đặc điểm và tính chất
của tiêu chuẩn về AT-VSLĐ

Tiêu chuẩn hoá trong lĩnh
vực ATVSLĐ là một trong
những nội dung của công tác
tiêu chuẩn hoá nói chung và
đây là vấn đề đã và đang được
nhiều quốc gia trên thế giới,
cũng như nhiều tổ chức quốc tế
đặc biệt quan tâm, nhằm không
ngừng hoàn thiện và nâng cao
chất lượng và điều kiện môi
trường lao động, bảo đảm an
toàn, bảo vệ sức khoẻ góp
phần phòng tránh tai nạn lao
động và bệnh nghề nghiệp cho
người lao động, tích cực đẩy
mạnh sản xuất phát triển bền
vững.

Với những đặc điểm về
công tác ATVSLĐ phải thỏa
mãn ba tính chất cơ bản như:
tính pháp lý, tính khoa học kỹ
thuật và tính quần chúng. Điều

này hoàn toàn phù hợp với
những yêu cầu cơ bản trong
việc xây dựng tiêu chuẩn nói
chung và tiêu chuẩn ATVSLĐ
nói riêng, các yêu cầu cơ bản
đó bao gồm:

• Tính pháp quy kỹ thuật của
tiêu chuẩn

• Tính khoa học-kỹ thuật của
tiêu chuẩn

• Tính thực tế của tiêu chuẩn
an toàn

• Tính hiệu lực và phổ biến
của tiêu chuẩn

• Tính đồng bộ của tiêu
chuẩn

2.2. Cơ sở rà soát bộ 03 tiêu
chuẩn cơ bản về ATVSLĐ

Công tác xây dựng tiêu
chuẩn ở Việt Nam đã được
thực hiện ngay từ những năm
70, 80 của thế kỷ trước và điều
đó có thể thấy rõ thông qua hệ
thống tiêu chuẩn cơ bản về an
toàn trong sản xuất đã được
xây dựng, ban hành và áp dụng
trong nhiều năm qua ở nước ta
như: TCVN 2288-78: Các yếu
tố nguy hiểm và có hại trong
sản xuất. Phân loại; TCVN
2289-78: Quá trình sản xuất.
Yêu cầu chung về an toàn;
TCVN 2290-78: Thiết bị sản
xuất – Yêu cầu chung về an
toàn; ... Song trong thực tế hiện
nay, các tiểu chuẩn này đã
không còn phù hợp với những
quy định về Luật Tiêu chuẩn
quy chuẩn, đòi hỏi của hội nhập
quốc tế cũng như những thay
đổi thực tế đang diễn ra.

Do đó, căn cứ vào các yêu
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về an toàn, nghĩa là các nhà
sản xuất bắt buộc phải tuân
theo trong thiết kế sản phẩm (ví
dụ như điều 96, Bộ luật Lao
động của Việt Nam).

+ Hệ thống thông tin về
mức độ nguy cơ có thể có do
một sản phẩm, quá trình hay
dịch vụ có thể gây ra hoặc về
các rủi ro đã xẩy ra, trên cơ sở
đó phải có biện pháp phòng hộ
an toàn (ví dụ như điều 95, 97
của Bộ luật Lao động Việt
Nam).

+ Các biện pháp an toàn
phải áp dụng cho con người,
sản phẩm, qui trình (ví dụ như
nội dung điều 98 trong Bộ luật
Lao động của Việt Nam).

Như vậy nếu chúng ta thừa
nhận rằng, tiêu chuẩn là cụ thể
hoá việc áp dụng các quy định
của luật pháp (như nhiều nước
quy định) thì có thể thấy rằng,
tiêu chuẩn an toàn là tiêu
chuẩn để thiết kế, sản xuất
sản phẩm, sử dụng vận hành
sản phẩm, qui trình, dịch vụ,
sao cho phù hợp với yêu cầu
của xã hội. Tiêu chuẩn an toàn
còn giúp phân định ra các yêu
cầu an toàn (qui định trong các
văn bản pháp qui) để tạo lập ra
các sản phẩm, quá trình hay
dịch vụ hiệu quả hơn, an toàn
hơn, giúp cho việc tiến hành
đánh giá thử nghiệm đối với
thiết kế về sự tuân thủ theo
các yêu cầu an toàn, giúp cho
việc phân tích và đề ra cách
sử dụng hướng dẫn và cảnh
báo đối với người sử dụng,
hướng dẫn bảo dưỡng, ghi
nhãn... để tránh sử dụng sai

sản phẩm, qui trình, dich vụ,...
Nói tóm lại, tiêu chuẩn là cụ
thể hoá các qui định của văn
bản pháp qui, tuân thủ luật lệ
áp dụng đúng các yêu cầu của
tiêu chuẩn an toàn.

Hiện nay, với việc Việt Nam
đang từng bước hội nhập
quốc tế, các yêu cầu về việc
điều chỉnh các quy định pháp
quy sao cho thỏa mãn hội
nhập về trình độ quản lý, trình
độ khoa học công nghệ,W
cũng đã từng bước được đặt
ra. Trong lĩnh vực pháp lý về
công tác ATVSLĐ cũng đã có
những thay đổi đáng kể như
việc ra đời Luật An toàn, Vệ
sinh lao động và các Nghị
định, Thông tư có liên quan đã
được thay đổi về cơ bản.
Trong đó, nhấn mạnh vào việc
định hướng quản lý an toàn
theo hướng tiếp cận phương
pháp quản lý an toàn tiên tiến,
đó là quản lý an toàn trong
suốt quá trình.

+ Sự phù hợp tính pháp quy
kỹ thuật đối với tiêu chuẩn
TCVN 2288-78:

Tiêu chuẩn TCVN 2288-78
đã được biên soạn và xây
dựng cách đây gần 40 năm,
tiêu chuẩn này hiện chỉ phân
loại dựa trên bản chất tác động
đến cơ thể con người với bốn
nhóm: lý học, hóa học, sinh vật
học, tâm sinh lý mà chưa tính
đến mức độ ảnh hưởng cũng
như hậu quả tác động đến cơ
thể người dựa trên tần xuất tác
động, mức độ tác động, mức
độ tiếp xúc, cũng như tính đến
những yếu tố nguy hại về

ecgônômi và sự kết hợp của
các mối nguy. Qua đó, chúng ta
cũng có thể thấy rõ việc xây
dựng dữ liệu đánh giá, bản
chất là nhận dạng chính xác
các mối nguy tác động trong
hoạt động sản xuất là hết sức
khó khăn. Việc phân loại theo 4
nhóm như tiêu chuẩn hiện nay
là chưa thực sự rõ ràng, dẫn
đến thiếu cơ sở để áp dụng cho
việc đánh giá được thuận lợi.

Mặt khác, một trong những
nội dung hết sức quan trọng và
phù hợp với hội nhập quốc tế
đó chính là xem xét đưa nội
dung nhận diện và đánh giá
nguy cơ rủi ro, nội dung này đã
được đề cập rất chi tiết trong
điều 77 của Luật An toàn, Vệ
sinh lao động; Điều 3, 4, 5, 6, 7,
8 Chương II Nghị định 39/NĐ-
CP và Thông tư 07/2016/TT-
BLĐTBXH. Tuy nhiên trong
thực tế, việc áp dụng các
phương pháp đánh giá nguy cơ
rủi ro cũng đang gặp những
khó khăn nhất định như: trình
độ con người; công cụ, phương
pháp đánh giá hiệu quả; số
liệu, dữ liệu đánh giá,W trong
từng lĩnh vực cụ thể.

Với việc rà soát lại tiêu
chuẩn TCVN 2288-78, sẽ cho
phép đưa ra chuẩn mực về việc
phân loại các mối nguy mất an
toàn, vệ sinh lao động trong
hoạt động sản xuất, phù hợp
với các quy định pháp lý, cũng
như định hướng tiếp cận quản
lý an toàn mà Việt Nam đang
hướng tới.

+ Sự phù hợp tính pháp quy
kỹ thuật đối với tiêu chuẩn
TCVN 2289-78:
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Tiêu chuẩn TCVN 2289-79
đã được biên soạn và xây
dựng cách đây gần 40 năm,
tại những thời điểm đó, trình
độ khoa học công nghệ mới
chỉ bắt đầu bước vào giai
đoạn cách mạng công nghiệp
lần thứ 3. Trải qua gần 40 năm
phát triển, thế giới đang bước
sang thời kỳ cách mạng công
nghiệp lần thứ 4, những tiến
bộ khoa học kỹ thuật đã ngày
càng được áp dụng mạnh mẽ
làm thay đổi quá trình sản
xuất. Bên cạnh việc thay đổi
về công nghệ thì những yêu
cầu về mặt pháp lý trong lĩnh
vực quản lý an toàn vệ sinh
lao động cũng đã có rất nhiều
thay đổi đáng kể, việc quản lý
an toàn trước đây được thực
hiện theo các nguy cơ xuất
hiện trong hoạt động sản xuất.
Tuy nhiên, đến nay việc quản
lý an toàn vệ sinh lao động đã
được chuyển đổi dần sang
việc giám sát trong suốt quá
trình hoạt động sản xuất.
Đồng thời cho phép xác định,
đánh giá và sử dụng đúng các
quy tắc an toàn theo quy định
của luật định.

Với việc rà soát lại tiêu
chuẩn TCVN 2289-78, sẽ cho
phép tiếp cận với quá trình sản
xuất theo hướng công nghiệp
hóa, hiện đại hóa mà Việt Nam
đang phấn đấu đạt được.

+ Sự phù hợp tính pháp quy
kỹ thuật đối với tiêu chuẩn
TCVN 2290-78:

Tiêu chuẩn là cụ thể hóa
việc áp dụng các quy định hiện
hành của Luật pháp. Tiêu

chuẩn an toàn là cơ sở để thiết
kế, sản xuất sản phẩm, sử
dụng vận hành sản phẩm,W
sao cho phù hợp với yêu cầu
của xã hội. Tiêu chuẩn an toàn
còn giúp xác định rõ các yêu
cầu an toàn để tạo ra các sản
phẩm, quá trình hay dịch vụ
hiệu quả hơn, an toàn hơn,
giúp cho việc tiến hành đánh
giá thử nghiệm đối với thiết kế
về sự tuân thủ theo các yêu
cầu an toàn, giúp cho việc phân
tích và đề ra các hướng dẫn sử
dụng sai sản phẩm, quy trình.
Do đó có thể thấy các yêu cầu
chung về An toàn cho thiết bị
cũng hết sức được coi trọng và
đã trở thành những quy định an
toàn bắt buộc trong hoạt động
sản xuất.

Với việc rà soát lại tiêu
chuẩn TCVN 2290-78, sẽ cho
phép xem xét các khía cạnh an
toàn cho thiết bị trong sản xuất
trong mọi quá trình hoạt động
của thiết bị, bên cạnh đó cũng
xem xét đến cách thức tiếp cận
an toàn trong các thiết bị, dụng
cụ hiện đại phù hợp với thực tế
sản xuất.

b. Tính đồng bộ của tiêu
chuẩn an toàn

Các tiêu chuẩn TCVN 2288-
78, TCVN 2289 – 78, TCVN
2290 - 78 hiện nay được xây
dựng và ban hành từ năm
1978, tại thời điểm đó, tuy rằng
hoạt động tiêu chuẩn hóa ở
Việt Nam cơ bản mới bắt đầu
được triển khai từ 1961, các
loại tiêu chuẩn an toàn được ra
đời vào khoảng giữa những
năm 70 – 80. Trong suốt thời
kỳ này, đa phần các tiêu chuẩn

được ban hành dựa trên tiêu
chuẩn của Liên Xô cũ và của
các nước xã hội chủ nghĩa.
Đến nay, trước đòi hỏi của việc
hội nhập toàn cầu, việc thừa
nhận, áp dụng các tiêu chuẩn
lẫn nhau đang được diễn ra
một cách phổ biến. Đứng trước
những yêu cầu đó, Luật số
68/QH 2006 – Luật Tiêu Chuẩn
và Quy chuẩn Kỹ thuật và Nghị
định số 127/2007 của Chính
phủ qui định chi tiết thi hành
một số điều của Luật Tiêu
Chuẩn và Qui chuẩn Kỹ thuật
được ra đời để thống nhất các
hoạt động tiêu chuẩn hóa.
Thông tư số 21/2007/TT-
BKHCN ngày 28 tháng 9 năm
2007 của Bộ Khoa học và
Công nghệ hướng dẫn về xây
dựng và áp dụng tiêu chuẩn
cũng đã ban hành chi tiết
hướng dẫn việc lập quy hoạch,
kế hoạch, xây dựng, thẩm
định, công bố tiêu chuẩn quốc
gia; hướng dẫn áp dụng tiêu
chuẩn quốc gia, tiêu chuẩn
quốc tế, tiêu chuẩn khu vực và
tiêu chuẩn nước ngoài; hướng
dẫn xây dựng, công bố tiêu
chuẩn cơ sở.

Với những yêu cầu hiện
hành như vậy, ta nhận thấy
rằng: tiêu chuẩn TCVN hiện
nay cần thiết phải có những rà
soát, thay đổi sao cho phù hợp
về tính đồng bộ của tiêu chuẩn
bao gồm việc xây dựng cấu
trúc, quy cách, ký hiệu của tiêu
chuẩn quốc gia; thời gian rà
soát; tính thống nhất đồng bộ
về định nghĩa, phân loại trong
một số số tiêu chuẩn mới
chuyển dịch hiện nay, W
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c. Tính khoa học kỹ thuật
của tiêu chuẩn an toàn

Theo định nghĩa, Tiêu chuẩn
là quy định về đặc tính kỹ thuật
và yêu cầu quản lý dùng làm
chuẩn để phân loại, đánh giá
sản phẩm, hàng hoá, dịch vụ,
quá trình, môi trường và các đối
tượng khác trong hoạt động kinh
tế - xã hội nhằm nâng cao chất
lượng và hiệu quả của các đối
tượng này. Trong lĩnh vực An
toàn lao động, căn cứ vào các
tiêu chuẩn hiện hành, việc phân
loại các yếu tố nguy hiểm và có
hại trong hoạt động sản xuất
cũng đã có nhiều thay đổi theo
hướng tiếp cận và áp dụng các
quy định của tiêu chuẩn quốc tế.
Do đó có thể thấy, những định
nghĩa theo tiêu chuẩn TCVN
2288:78 hiện nay đã cơ bản
không còn phù hợp đối với sự
thay đổi của các quy định pháp
lý, các phương pháp đánh giá
nhận diện nguy cơ rủi ro hiện
nay đang được áp dụng. Thông
qua việc tham khảo các tài liệu
viện dẫn có thể thấy việc phân
loại mối nguy hiểm, có hại trong
sản xuất như bản dự thảo là phù
hợp và đảm bảo tính khoa học,
tiếp cận được những yêu cầu
đòi hỏi của thực tế hiện nay.

Đối với tiêu chuẩn TCVN
2289-79 chúng ta cũng dễ
dàng nhận thấy cách tiếp cận
về quá trình sản xuất cũng có
những thay đổi hết sức cơ bản.
Quá trình sản xuất nói chung là
quá trình con người tác động
vào tài nguyên thiên nhiên để
biến chúng thành các sản
phẩm có ích cho xã hội.

Bất kỳ một quá trình sản
xuất nào cũng đều là sự kết

hợp của ba yếu tố: Sức lao
động, đối tượng lao động (loại
có sẵn và loại phải trải qua quá
trình lao động) và tư liệu lao
động (là một vật hay hệ thống
những vật làm nhiệm vụ truyền
dẫn sự tác động của con người
lên đối tượng lao động nhằm
biến đổi đối tượng lao động
theo mục đích của mình).

Ví dụ: Để tạo ra một sản
phẩm kim khí, quá trình sản
xuất bao gồm các công đoạn:

Thăm dò địa chất → khai
thác mỏ → luyện kim → tạo
phôi → gia công cơ → nhiệt
luyện → kiểm tra → lắp ráp →
chạy thử → thị trường → Dịch
vụ sau bán hàng.

Quá trình sản xuất trong nhà
máy cơ khí thường được tính
từ giai đoạn tạo phôi đến sản
phẩm hoàn thiện hoặc từ tạo
phôi đến bán thành phẩm hoặc
từ bán thành phẩm đến sản
phẩm hoàn thiện.

Từ những định nghĩa trên có
thể thấy rõ những yếu tố tác
động lên quá trình sản xuất đã
và đang được thay đổi từng
ngày. Tại mỗi quá trình sản
xuất sẽ có những công nghệ
sản xuất khác nhau, trình độ
con người khác nhau tác động
trong những điều kiện lao động
khác nhau. Do đó, sẽ đòi hỏi
phải có những chuẩn mực khác
nhau để phù hợp với từng điều
kiện cụ thể. Khi xây dựng tiêu
chuẩn an toàn trong quá trình
sản xuất, chúng ta cần đề cập
đầy đủ đến vấn đề an toàn của
cả ba yếu tố cấu thành.

Đối với tiêu chuẩn TCVN
2290-78 quy định về an toàn
chung đối với thiết bị. Như
chúng ta đã biết, thế giới đã trải
qua 4 giai đoạn cách mạng
công nghệ. Mỗi giai đoạn là
những bước chuyển đổi đáng
kể về lượng và chất, cụ thể:

- Cuộc cách mạng công
nghiệp đầu tiên trải dài từ năm
1760 đến khoảng năm 1840,
được bắt đầu bằng việc xây
dựng các tuyến đường sắt và
phát minh ra động cơ hơi nước,
mở ra một kỷ nguyên mới trong
lịch sử nhân loại – kỷ nguyên
sản xuất cơ khí.

- Cuộc cách mạng công
nghiệp lần thứ hai được bắt đầu
vào cuối thế kỷ 19 và đầu thế kỷ
20, với sản xuất hàng loạt,
được thúc đẩy bởi sự ra đời
của điện và dây chuyền lắp ráp.

- Cuộc cách mạng công
nghiệp lần thứ ba bắt đầu vào
những năm thập niên 1960 và
thường được gọi là cuộc cách
mạng máy tính hay cách mạng
số bởi vì nó được xúc tác bởi
sự phát triển của chất bán dẫn,
siêu máy tính (thập niên 1960),
máy tính cá nhân (thập niên
1970 và 1980) và Internet (thập
niên 1990).

- Ngày nay chúng ta đang ở
giai đoạn đầu của Cuộc cách
mạng công nghiệp lần thứ tư
(FIR). FIR đã bắt đầu vào thời
điểm chuyển giao sang thế kỷ
này và xây dựng dựa trên cuộc
cách mạng số, đặc trưng bởi
Internet ngày càng phổ biến và
di động, bởi các cảm biến nhỏ
và mạnh mẽ hơn với giá thành
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rẻ hơn, bởi trí tuệ nhân tạo và
“học máy”. Các công nghệ số
với phần cứng máy tính, phần
mềm và hệ thống mạng đang trở
nên ngày càng phức tạp hơn,
được tích hợp nhiều hơn và vì
vậy đang làm biến đổi xã hội và
nền kinh tế toàn cầu. Cuộc cách
mạng công nghiệp lần thứ tư
không chỉ là về các máy móc, hệ
thống thông minh và được kết
nối, mà còn có phạm vi rộng lớn
hơn nhiều. Đồng thời là các làn
sóng của những đột phá xa hơn
trong các lĩnh vực khác nhau từ
mã hóa chuỗi gen cho tới công
nghệ nano, từ các năng lượng
tái tạo tới tính toán lượng tử. FIR
là sự dung hợp của các công
nghệ này và sự tương tác của
chúng trên các lĩnh vực vật lý, số
và sinh học, làm cho Cuộc cách
mạng công nghiệp lần thứ tư về
cơ bản khác với các cuộc cách
mạng trước đó

Theo Bộ Khoa học và Công
nghệ, hiện hầu hết máy móc
thiết bị của các doanh nghiệp
trong nước có công nghệ lạc
hậu hàng chục năm so với thế
giới. Đặc biệt có đến 76% thiết
bị máy móc, dây chuyền công
nghệ nhập từ nước ngoài thuộc
thế hệ những năm 1960 - 1970;
75% số thiết bị đã hết khấu hao
và 50% thiết bị là đồ tân trang...
Trung bình một vòng đời công
nghệ vào khoảng 10 năm,
nhưng tại Việt Nam khoảng
75% doanh nghiệp sản xuất
đang sử dụng máy móc hết
khấu hao, chậm thay đổi, loay
hoay không thể thoát ra được
những máy móc có công nghệ
lạc hậu 2 - 3 thế hệ.

Ở Việt Nam, chúng ta có thể
thấy Kinh tế Việt Nam ngày
càng tham gia sâu vào nền
kinh tế của thế giới và các
doanh nghiệp đang chịu nhiều
áp lực cạnh tranh. Trước áp
lực mở rộng của thị trường,
các doanh nghiệp bắt buộc
phải thay đổi dây chuyền công
nghệ hiện đại nhằm nâng cao
chất lượng sản phẩm, tăng sức
cạnh tranh với các doanh
nghiệp nước ngoài.

Đi đôi với định hướng phát
triển về khoa học công nghệ
của đất nước thì việc xây dựng
các tiêu chuẩn nói chung và
tiêu chuẩn an toàn nói riêng
cũng cần thiết phải được thay
đổi để phù hợp với trình độ
khoa học công nghệ, trình độ
quản lý để nâng cao tính cạnh
tranh và đảm bảo các vấn đề
về an sinh xã hội.

d. Tính thực tế của tiêu
chuẩn an toàn

Dự thảo tiêu chuẩn TCVN
2288:201X, TCVN 2289:201X,
TCVN 2290:201X được biên
soạn sửa đổi nhằm mục đích
xây dựng theo nhóm tiêu chuẩn
an toàn cơ bản, nhằm đáp ứng
được các quy định mới trong
Luật Tiêu chuẩn và Quy chuẩn
quốc gia, đồng thời đảm bảo
tính thực tiễn áp dụng trong
hoạt động xã hội. Bên cạnh đó,
theo TCVN 6844-2001 cũng
khuyến nghị khi xây dựng tiêu
chuẩn an toàn luôn khuyến nghị
tính thực tế của tiêu chuẩn, đối
tượng thụ hưởng sử dụng tiêu
chuẩn. Qua đó có thể thấy bản
dự thảo tiêu chuẩn đã đáp ứng

được yêu cầu đề ra, cụ thể:

Đối với cá nhân sử dụng

� Dễ dàng tiếp cận với tiêu
chuẩn quốc gia

� Có căn cứ để nhận biết
một cách thống nhất các yếu tố
nguy hiểm và yếu tố có hại để
từ đó có biện pháp phòng tránh
hiệu quả những tổn hại đến
sức khỏe.

� Có căn cứ để nhận biết
một cách thống nhất các yêu
cầu cơ bản về an toàn của quá
trình sản xuất, an toàn thiết bị.

Đối với nhà quản lý

� Dễ dàng và thuận lợi
trong việc quản lý thống nhất
công tác ATVSLĐ

� Tiết kiệm chi phí, thời
gian, công sức trong hoạt động
quản lý

Đối với người sản xuất

� Có căn cứ đầy đủ, khoa
học để nhận diện các yếu tố
nguy hiểm và yếu tố có hại
trong sản xuất, yêu cầu an
toàn cho thiết bị trong sản xuất
để từ đó xây dựng được các
biện pháp đảm bảo giảm thiểu
tai nạn lao động và bệnh tật
cho người lao động, góp phần
ổn định sản xuất và phát triển
bền vững.

� Có căn cứ để xây dựng
các hệ thống quản lý an toàn vệ
sinh lao động theo các tiêu
chuẩn hội nhập quốc tế như
OHSAS 18000, ILO- 2001 góp
phần nâng tầm doanh nghiệp
và đảm bảo ưu thế cạnh tranh.

� Xây dựng, thiết kế, sản
xuất ra các sản phẩm đảm bảo
an toàn
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Đối với nhà khoa học
� Có căn cứ để kiểm tra, thử nghiệm đảm bảo khoa học, thống nhất
� Nghiên cứu, xây dựng các giải pháp đảm bảo an toàn, vệ sinh lao động được đầy đủ và phù

hợp với xu hướng phát triển của xã hội.

e. Tính hiệu lực của tiêu chuẩn an toàn
Theo Điều 6 – Luật Tiêu chuẩn và Quy chuẩn kỹ thuật, quy định nguyên tắc xây dựng Tiêu

chuẩn và quy chuẩn kỹ thuật phải đáp ứng yêu cầu về an toàn, an ninh quốc gia, vệ sinh, sức khoẻ
con người, quyền và lợi ích hợp pháp của các bên có liên quan, bảo vệ động vật, thực vật, môi
trường và sử dụng hợp lý tài nguyên thiên nhiên.

Do đó có thể thấy, lĩnh vực an toàn, vệ sinh liên quan đến sức khỏe con người luôn được đặt
lên hàng đầu. Những quy định này về cơ bản là bắt buộc và được xây dựng thành các tiêu chí
đánh giá thông qua các văn bản mang tính pháp quy như Luật, Nghị định, Thông tư và các quy
chuẩn kỹ thuật liên quan đến công tác an toàn vệ sinh lao động.

2.3. Cấu trúc tiêu chuẩn dự thảo
Ngoài các yêu cầu về nội dung tiêu chuẩn được rà soát phù hợp với điều kiện thực tế. Tiêu

chuẩn được rà soát cần căn cứ vào những yêu cầu về bố cục, cách thức trình bầy thể hiện nội
dung theo tiêu chuẩn TCVN 1-2:2008, cụ thể:

Ñieàu TC TCVN 2288-78 Döï thaûo TCVN 2288:201X 
Lôøi noùi ñaàu 

1 Phaân loaïi caùc yeáu toá nguy hieåm vaø 
coù haïi trong saûn xuaát 

Phaïm vi aùp duïng 

1.1.  Caên cöù vaøo baûn chaát taùc ñoäng, caùc 
yeáu toá nguy hieåm vaø coù haïi trong 
saûn xuaát ñöôïc phaân thaønh caùc 
nhoùm 

2 Ñaëc ñieåm cuûa vieäc nghieân cöùu xaây 
döïng caùc tieâu chuaån chung vaø ñònh 
möùc caùc yeáu toá saûn xuaát nguy hieåm vaø 
coù haïi trong saûn xuaát 

Thuaät ngöõ vaø ñònh nghóa 

3 Phaân loaïi caùc yeáu toá nguy hieåm vaø yeáu toá 
coù haïi trong saûn xuaát 

3.1 Yeâu caàu chung 
3.2 Yeáu toá nguy hieåm 

3.2.1 Yeáu toá nguy hieåm cô khí 
3.2.2 Yeáu toá nguy hieåm ñieän 
3.2.3 Yeáu toá nguy hieåm nhieät 
3.2.4 Yeáu toá nguy hieåm do tieáng oàn 
3.2.5 Yeáu toá nguy hieåm do böùc xaï 

a. Cấu trúc dự thảo tiêu chuẩn TCVN 2288:201X
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3.2.6 Yeáu toá nguy hieåm gaây ra do vaät lieäu vaø caùc chaát 
lieäu 

3.2.7 Yeáu toá nguy hieåm do tröôït, vaáp vaø rôi ngaõ 
3.2.8 Yeáu toá nguy hieåm gaén lieàn vôùi moâi tröôøng 
3.2.9 Yeáu toá nguy hieåm do sinh hoïc 

3.3 Yeáu toá coù haïi 
3.3.1 Yeáu toá coù haïi gaây ra do vaät lieäu vaø caùc chaát lieäu 
3.3.2 Yeáu toá coù haïi do nhieät 
3.3.3 Yeáu toá coù haïi do tieáng oàn 
3.3.4 Yeáu toá coù haïi do rung ñoäng 
3.3.5 Yeáu toá coù haïi do böùc xaï 
3.3.6 Yeáu toá coù haïi veà ecgoânoâmi 
3.3.7 Yeáu toá coù haïi do sinh hoïc 
3.3.8 Söï keát hôïp cuûa caùc yeáu toá coù haïi  

Thö muïc taøi lieäu tham khaûo 

b. Cấu trúc dự thảo tiêu chuẩn TCVN 2289:201X

Ñieàu TC TCVN 2289-78 Döï thaûo TCVN 2289:201X 
Lôøi noùi ñaàu 

1 Quy ñònh chung Phaïm vi aùp duïng 
2 Yeâu caàu an toaøn chung Thuaät ngöõ vaø ñònh nghóa 
2.1. Yeâu caàu ñoái vôùi caùc quaù trình coâng 

ngheä 
2.2. Yeâu caàu ñoái vôùi caùc gian saûn xuaát 
2.3. Yeâu caàu ñoái vôùi caùc beán baõi saûn xuaát 
2.4. Yeâu caàu ñoái vôùi nguyeân vaät lieäu, phoâi vaø 

baùn thaønh phaåm 
2.5. Yeâu caàu ñoái vôùi thieát bò saûn xuaát 
2.6. Yeâu caàu ñoái vôùi söï boá trí thieát bò saûn 

xuaát vaø toå chöùc choã laøm vieäc 
2.7. Yeâu caàu baûo quaûn vaø vaän chuyeån 

nguyeân vaät lieäu, thaønh phaåm, baùn thaønh 
phaåm vaø pheá lieäu saûn xuaát   

2.8. Yeâu caàu ñoái vôùi löïa choïn ñaøo taïo vaø boài 
döôõng ngheà nghieäp vaø kieán thöùc an toaøn 
lao ñoäng 

2.9. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi söû duïng phöông 
tieän baûo veä ngöôøi lao ñoäng 
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c. Cấu trúc dự thảo tiêu chuẩn TCVN 2290:201X

3 Ñaëc ñieåm vieäc xaây döïng tieâu chuaån veà 
an toaøn ñoái vôùi thieát bò saûn xuaát 

Quy ñònh chung 

3.1 Yeâu caàu löïa choïn an toaøn cho quaù trình 
saûn xuaát  

3.2 Yeâu caàu veà ñaûm baûo veà chaùy noå 
3.3 Yeâu caàu veà phaùt thaûi 

4 Yeâu caàu An toaøn chung 
4.1. Yeâu caàu ñoái vôùi quaù trình coâng ngheä 
4.2. Yeâu caàu ñoái vôùi khu vöïc saûn xuaát 
4.3. Yeâu caàu ñoái vôùi caùc beán baõi saûn xuaát 
4.4. Yeâu caàu ñoái vôùi nguyeân vaät lieäu, phoâi vaø 

baùn thaønh phaåm 
4.5. Yeâu caàu ñoái vôùi thieát bò saûn xuaát 
4.6. Yeâu caàu ñoái vôùi söï boá trí thieát bò saûn 

xuaát vaø toå chöùc choã laøm vieäc 
4.7. Yeâu caàu baûo quaûn vaø vaän chuyeån 
4.8. Yeâu caàu ñoái vôùi ñaøo taïo 
4.9. Yeâu caàu ñoái vôùi vieäc söû duïng caùc 

phöông tieän baûo veä caù nhaân, taäp theå 
4.10. Yeâu caàu thoâng tin veà söû duïng an toaøn 

Thö muïc taøi lieäu tham khaûo 

Ñieàu TC TCVN 2290:78 Döï thaûo TCVN 2290:201X 
Lôøi noùi ñaàu 

1 Quy ñònh chung Phaïm vi aùp duïng 
2 Yeâu caàu chung veà an toaøn Thuaät ngöõ vaø ñònh nghóa 
2.1. Yeâu caàu ñoái vôùi caùc boä phaän chuû 

yeáu cuûa keát caáu 
2.2. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi boä phaän ñieàu 

khieån 
2.3. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi phöông tieän 

vaûo veä trong keát caáu cuûa thieát bò 
saûn xuaát 

2.4. Yeâu caàu an toaøn ñoái vôùi laép raùp, 
söûa chöõa, vaän chuyeån vaø baûo 
quaûn 

3 Ñaëc ñieåm vieäc xaây döïng tieâu 
chuaån veà an toaøn ñoái vôùi thieát bò 
saûn xuaát 

Yeâu caàu chung cuûa thieát bò 
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3.1 Yeâu caàu ñoái vôùi boä phaän keát caáu chuû yeáu cuûa keát 
caáu 

3.2 Yeáu toá ñoái vôùi caùc boä phaän ñieàu khieån 
3.2.1 Yeáu toá chung 
3.2.2 Khôûi ñoäng nguoàn naêng löôïng beân trong/chuyeån 

maïch nguoàn caáp naêng löôïng beân ngoaøi  

3.2.3 Khôûi ñoäng/döøng moät cô caáu 
3.2.4 Khôûi ñoäng laïi sau khi ngaét nguoàn caáp naêng löôïng 

3.2.5 Ngaét nguoàn caáp naêng löôïng 
3.2.6 Söû duïng giaùm saùt töï ñoäng 
3.2.7 Chöùc naêng an toaøn do heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû 

laäp trình thöïc hieän 
3.2.8 Nguyeân lyù thieát laäp caùc cô caáu ñieàu khieån baèng tay 

3.2.9 Cheá ñoä ñieàu khieån ñeå chænh ñaët, giaûng daïy, chuyeån 
ñoåi quaù trình, tìm sai soùt, laøm saïch hoaëc baûo döôõng 

3.2.10 Löïa choïn caùc cheá ñoä ñieàu khieån vaø vaän haønh 
3.2.11 AÙp duïng caùc bieän phaùp ñeå ñaït ñöôïc tính töông 

thích ñieän töø 
3.2.12 Ñieàu khoaûn veà caùc heä thoáng chaån ñoaùn ñeå giuùp tìm 

ra sai soùt 
3.3 Yeâu caàu ñoái vôùi phöông tieän baûo veä trong keát caáu 

cuûa thieát bò saûn xuaát 
3.3.1 Yeâu caàu chung 
3.3.2 Khi khoâng caàn tieáp caän vuøng nguy hieåm trong vaän 

haønh bình thöôøng 
3.3.3 Khi caàn tieáp caän vuøng nguy hieåm trong vaän haønh 

bình thöôøng 
3.3.4 Khi caàn tieáp caän vuøng nguy hieåm ñeå chænh ñaët thieát 

bò, giaûng daïy, chuyeån ñoåi quaù trình, tìm ra sai soùt, 
laøm saïch hoaëc baûo döôõng 

3.3.5 Caùc bieän phaùp baûo veä ñoä oån ñònh 
3.3.6 Caùc cô caáu baûo veä khaùc 
3.3.7 Baûo veä baèng che chaén baûo veä ñeå giaûm caùc yeáu toá 

phaùt ra 
3.3.8 Caùc bieän phaùp baûo veä boå sung 

3.4. Thoâng tin cho söû duïng  
Thö muïc taøi lieäu tham khaûo 
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3. KẾT LUẬN

Xây dựng một tiêu chuẩn có cơ sở khoa học
đã là một việc khó, nhưng xây dựng một tiêu
chuẩn phù hợp với điều kiện kinh tế-xã hội, điều
kiện con người và môi trường Việt Nam lại càng
khó hơn. Hơn nữa, sau những năm thực hiện
chính sách đổi mới đã bắt đầu xuất hiện và ứng
dụng các công nghệ, quy trình sản xuất, vật liệu
mới. Quan hệ sản xuất hiện nay cũng đã có
những thay đổi so với trước đây, đáng chú ý là
người lao động đang và ngày càng có kỹ năng
làm việc cao và được đào tạo tốt hơn, hiểu biết
và nhận thức về mọi mặt đầy đủ hơn,W Trong
tình hình như vậy cần có các bước đi mang tính
cập nhật trong công tác tiêu chuẩn hóa về an
toàn, đòi hỏi phải bổ xung kịp thời những tiêu
chuẩn mới, cũng như soát xét sửa đổi những
tiêu chuẩn cũ cho phù hợp với tiến bộ của khoa
học công nghệ và sự phát triển kinh tế-xã hội ở
nước ta. Chính vì vậy, ngoài một số ít các tiêu
chuẩn được biên soạn dựa trên các kết quả
nghiên cứu khoa học-công nghệ trong nước, số
còn lại chủ yếu dựa trên sự chuyển dịch các tiêu
chuẩn của nước ngoài như: tiêu chuẩn của Liên
Xô cũ (GOST ); tiêu chuẩn của Hội đồng Tương
trợ kinh tế các nước xã hội chủ nghĩa trước đây
(SEV) và đặc biệt trong những năm sau này, khi
Việt Nam chính thức tham gia Tổ chức Tiêu
chuẩn hoá quốc tế ISO, chúng ta đã và đang tích
cực xây dựng và soát xét các tiêu chuẩn Việt
nam theo phương thức mới và chủ yếu dựa trên
các tiêu chuẩn hoặc Công ước quốc tế của các
tổ chức như ISO, ILO, WHO, IEC v.v.
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TÓM TẮT
Hiện nay, ô nhiễm nguồn nước mặt do nước thải sinh hoạt khu vực nông thôn vùng Đồng bằng

sông Hồng (ĐBSH) đang là vấn đề nghiêm trọng. Tuy nhiên, công việc thu gom và xử lý nước thải
sinh hoạt khu vực nông thôn vẫn chưa được quan tâm chú trọng. Nước thải sinh hoạt khu vực nông
thôn ĐBSH có đặc trưng ô nhiễm cao chất hữu cơ và vi sinh, nước thải lại không được xử lý mà xả
thải trực tiếp gây ô nhiễm nghiêm trọng nguồn tiếp nhận là ao hồ, sông, kênh mương thủy lợi. Trên
cơ sở khảo sát thực tế tại một số địa phương vùng ĐBSH, nhóm nghiên cứu đề xuất xử lý nước thải
sinh hoạt khu vực nông thôn theo mô hình phân tán với những ưu điểm về xử lý hiệu quả, quản lý
và vận hành đơn giản, vật liệu xử lý sử dụng sẵn có tại địa phương, đồng thời có sự tham gia của
cộng đồng trong quá trình quản lý. Đây sẽ là hướng đi bền vững cho mô hình xử lý nước thải sinh
hoạt khu vực nông thôn ở hiện tại và tương lai.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ônhiễm môi trường
khu vực nông thôn
nói chung và ô

nhiễm nước thải sinh hoạt nói
riêng tại vùng ĐBSH hiện nay
đang là vấn đề nhức nhối.
Nước thải sinh hoạt ở khu vực
nông thôn không chỉ bao gồm
nước thải từ hoạt động trong
nhà bếp, khu tắm giặt, nhà vệ
sinh mà còn cả nước thải từ
khu chuồng trại chăn nuôi, do
các hộ gia đình không có hệ
thống thu gom nước thải riêng,
tất cả nước thải sẽ được xả
thải chung ra hệ thống cống
rãnh. Nước thải sinh hoạt khu
vực nông thôn với đặc trưng ô

NNGGHHIIEEÂÂNN  CCÖÖÙÙUU  TTHHUU  GGOOMM  VVAAØØ  XXÖÖÛÛ  LLYYÙÙ
NNÖÖÔÔÙÙCC  TTHHAAÛÛII  SSIINNHH  HHOOAAÏÏTT  KKHHUU  VVÖÖÏÏCC  NNOOÂÂNNGG  TTHHOOÂÂNN

ÑÑOOÀÀNNGG  BBAAÈÈNNGG  SSOOÂÂNNGG  HHOOÀÀNNGG
Trần Hưng1, Phạm Đình Kiên1, Vũ Huy Chưởng1, Nguyễn Thị Loan1, Vũ Thanh Trà1,

Ngô Minh Đức1, Trần Duy Tuấn1, Nguyễn Thị Phương Dung2
1. Viện Nước, Tưới tiêu và Môi Trường 

2. Trường Đại học Công nghệ giao thông vận tải

Ảnh minh họa: nguồn Internet



92 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

nhiễm cao chất hữu cơ và vi
sinh là nguyên nhân chính gây
ô nhiễm nguồn nước mặt được
sử dụng cho mục đích tưới
tiêu, nuôi trồng và sinh hoạt, ăn
uống của người dân.. Ô nhiễm
nguồn nước mặt gây tác hại đối
với sức khỏe con người và các
loại sinh vật dưới nước. Theo
kết quả điều tra của Bộ Y tế, có
tới 11% các hộ gia đình sử
dụng nước sông, ao hồ cho
mục đích ăn uống. Theo đánh
giá của WHO, Unicef và Bộ Y
tế, hiện có khoảng 90% dân cư
Việt Nam, đặc biệt vùng nông
thôn, bị nhiễm các loại giun,
sán đường tiêu hóa [1]

Bài báo này đề cập tới
nghiên cứu đề xuất giải pháp
thu gom và xử lý nước thải sinh
hoạt khu vực nông thôn đồng
bằng Sông Hồng.  

2. MỤC TIÊU VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Mục tiêu: 

Đánh giá được hiện trạng và đề
xuất được giải pháp thu gom,
xử lý nước thải khu vực nông
thôn ĐBSH.

2.2. Phương pháp:

- Phương pháp khảo sát và
điều tra thu thập thông tin

Nhóm nghiên cứu đã tiến
hành 03 đợt điều tra thu thập
thông tin trong năm 2017, tại
cơ quan quản lý và chuyên
môn của 9 huyện, 27 xã thuộc
tỉnh Hưng Yên, Nam Định và
Bắc Ninh. Đồng thời, khảo sát
ngẫu nhiên tại 290 hộ gia đình
về tình hình thu gom và xử lý

nước thải sinh hoạt tại một số
xã thuộc tỉnh Hưng Yên, Nam
Định và tỉnh Bắc Ninh. Trong
đó, nhóm nghiên cứu đã chọn
xã Phú Thịnh, huyện Kim Động,
tỉnh Hưng Yên là nơi xây dựng
mô hình thí điểm xử lý nước
thải sinh hoạt. 

- Phương pháp lấy mẫu,
bảo quản và phương pháp
phân tích

Lấy mẫu theo TCVN
5999:1995 về hướng dẫn lấy
mẫu nước thải. Mẫu được bảo
quản và phân tích tại Phòng
Thí nghiệm tổng hợp của Viện
Nước, Tưới tiêu và Môi trường
và Phòng Thí nghiệm thủy văn
đồng vị của Viện Khoa học và
Kỹ thuật hạt nhân. 

3. HIỆN TRẠNG THU GOM VÀ
XỬ LÝ NƯỚC THẢI SINH
HOẠT KHU VỰC NÔNG
THÔN ĐBSH
3.1. Công tác quản lý thu
gom và xử lý nước thải sinh
hoạt 

Hiện nay, công tác quản lý
tình hình thu gom và xử lý
nước thải sinh hoạt tại khu vực
nông thôn chưa được quan
tâm đúng mức. Tính đến thời
điểm điều tra, chính quyền địa
phương 3 tỉnh (Hưng Yên, Nam
Định, Bắc Ninh) và 9 huyện
khảo sát vẫn chưa ban hành
quyết định, hoặc văn bản
hướng dẫn chi tiết liên quan
đến tình hình thu gom và xử lý
nước thải sinh hoạt. Đồng thời,
các địa phương không có cán
bộ phụ trách lĩnh vực thu gom
và xử lý nước thải sinh hoạt.
Trong quy hoạch sử dụng đất

của 27 xã khảo sát vẫn chưa có
quy hoạch đất phục vụ mục
đích xây dựng công trình xử lý
nước thải sinh hoạt. 

3.2. Mô hình phổ biến thu
gom và xả thải nước thải
sinh hoạt 

Kết quả khảo sát thực tế tại
290 hộ dân trên địa bàn 27 xã
thuộc tỉnh Hưng Yên, Nam
Định và Bắc Ninh cho thấy
nước thải sinh hoạt từ các hộ
dân khu vực nông thôn chưa
được xử lý và xả thải trực tiếp
ra nguồn tiếp nhận. 

Có 2 mô hình thu gom và xả
thải nước thải sinh hoạt phổ
biến hiện nay. 

Mô hình thứ nhất (Hình 1):
Nước thải từ khu nhà vệ sinh
được xử lý sơ bộ qua bể tự
hoại 2 hoặc 3 ngăn, cùng với
nước thải từ khu vực tắm giặt
chảy ra ao, hoặc thấm ra khu
vực của gia đình; còn nước
thải từ khu nhà bếp từ hoạt
động nấu ăn, rửa chén bát
được xả trực tiếp chưa qua xử
lý vào hệ thống cống rãnh
chung, sau đó chảy ra khu vực
tiếp nhận là kênh mương, hoặc
sông, hồ.

Mô hình thứ hai (Hình 2):
Nước thải từ khu nhà vệ sinh
được xử lý sơ bộ qua bể tự
hoại 2 hoặc 3 ngăn; cùng với
nước thải từ khu vực tắm giặt;
hòa với nước thải từ khu nhà
bếp chưa qua xử lý chảy vào
hệ thống thu gom của gia đình,
tiếp đó xả trực tiếp ra hệ thống
cống rãnh chung, sau đó chảy
ra khu vực tiếp nhận là kênh
mương, hoặc sông, hồ.  



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 93

Kết quả nghiên cứu KHCN

3.3. Đặc trưng ô nhiễm của nước thải sinh
hoạt 

Kết quả phân tích 6 mẫu nước thải sinh hoạt
lấy tại xã Phú Thịnh (Hưng Yên) cho thấy, hàm
lượng các chất trong nước thải sinh hoạt khá ổn
định, riêng DO và PO4-P có sự dao động nhỏ
(1,44mg/l-4,45mg/l đối với DO và 1,22mg/l-
7,08mg/l đối với PO4-P). Chỉ có các chỉ tiêu pH,
TDS, tổng phenol, NO3-N và Hg nằm trong giới
hạn cho phép, còn lại các chỉ tiêu khác đều vượt

Hình 1: Mô hình nước thải sinh hoạt thu
gom phân tán

Hình 2: Mô hình nước thải sinh hoạt thu
gom tập trung

giới hạn cho phép đối với nguồn nước mặt dùng
cho mục đích tưới tiêu thủy lợi tại cột B1 trong
QCVN08-MT:2015/BTNMT. Trong đó, tổng col-
iform cao gấp 613 lần (4.600.000MPN/ 100ml so
với 7500MPN/100ml), chỉ tiêu NH4+-N cao gấp
31,1 lần (25,59mg/l so với 0,9mg/l), PO4-P cao
gấp 23,6 lần (7,04mg/l so với 0,3mg/l), tổng dầu
mỡ cao gấp 8,8 lần (8,85 mg/l so với 1mg/l), COD
cao gấp 5,07 lần (152mg/l so với 30mg/l), BOD5
cũng cao gấp 4,1 lần (61,48mg/l so với 15mg/l) và
chỉ tiêu TSS cao gấp 3,84 lần (192mg/l so với
50mg/l) giới hạn cho phép tại cột B1 trong
QCVN08-MT:2015/BTNMT, chi tiết tại Bảng 1. 

Nước thải sinh hoạt khu vực khảo sát bị ô
nhiễm chất hữu cơ và vi sinh là do ngoài nguồn
thải từ nhà vệ sinh, nhà bếp, nhà tắm, chuồng
trại chăn nuôi.

Các số liệu trên được sử dụng làm cơ sở khoa
học cho việc lựa chọn giải pháp xử lý hiệu quả.

4. ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP THU GOM, XỬ LÝ
NƯỚC THẢI SINH HOẠT
4.1. Giải pháp về kỹ thuật trong thu gom và
xử lý nước thải sinh hoạt

Từ tính chất ô nhiễm chất hữu cơ và vi sinh
trong nước thải sinh hoạt, đồng thời dựa trên đặc
điểm về điều kiện kinh tế-xã hội khu vực nông
thôn ĐBSH, nhóm nghiên cứu đề xuất giải pháp
lựa chọn thu gom và xử lý nước thải sinh hoạt
theo mô hình phân tán tại từng cụm dân cư-Hệ
thống xử lý nước thải phân tán DEWATS
(Decentralised Wastewater Treatment Systems).
Hệ thống được Hiệp hội Nghiên cứu và Phát triển
ngoài nước Bremen (viết tắt BORDA, tại Cộng
hòa Liên bang Đức) và các nhà khoa học thuộc
Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam nghiên cứu và
áp dụng xử lý nước thải bệnh viện (Hà Nam,
Thanh Hóa), lò mổ gia súc (TP.Hạ Long-Quảng
Ninh), khu dân cư (Gia Lâm-TP.Hà Nội) [2],[3],[4].

Thực tế tại một địa phương có thể thấy, nhiều
diện tích đất sản xuất nông nghiệp được chuyển
đổi mục đích sử dụng, nên nhiều đoạn kênh
mương thủy lợi bị ngắt và trở thành nơi tiếp
nhận nước thải sinh hoạt của nhiều khu vực dân
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STT 
Chæ tieâu 

phaân tích 
Ñôn 
vò 

Keát quaû 
QCVN 

08-
MT:2015/ 
BTNMT 
Coät B1 

M1.1 M1.2 M1.3 M2.1 M2.2 M2.3 

1 pH - 8,48 8,43 8,36 7,62 7,40 7,34 5,5 - 9 

2 TSS mg/L 80,8 68,0 71,4 192 96 77 50 

3 TDS mg/L 558 536 562 625 567 548 1000 

4 DO mg/L 4,04 4,26 4,45 1,60 1,44 1,92  4 

5 COD mg/L 116 118 105 136 152 72 30 

6 BOD5 (200C) mg/L 49,7 50,6 47,1 58,22 61,48 36,48 15 

7 NO3
--N mg/L 0,02 0,02 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 50 

8 PO4-P mg/L 7,08 7,04 5,23 3,86 2,54 1,22 0,3 

9 NH4
+-N mg/L 23,90 23,30 22,8 28,00 12,23 25,59 0,9 

10 H2S mg/L 0,07 0,13 0,05 3,50 2,70 3,20 4 

11 Toång daàu môõ mg/L 8,85 8,15 7,81 6,45 7,87 7,56 1 

12 
Toång caùc 
chaát hoaït 

ñoäng beà maët 
mg/L 0,78 0,80 0,79 0,67 0,85 0,75 0,4 

13 Toång phenol mg/L KPH KPH KPH KPH KPH KPH 0,01 

14 Hg mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

15 
Toång 

Coliform 
MPN/ 
100m

 

4,6x106 4,6x106 4,6x106 4,3x106 4,3x106 4,3x106 7500 

Bảng 1. Kết quả phân tích nước thải sinh hoạt khu vực nông thôn-xã Phú Thịnh

Hình 3. Sơ đồ hệ thống xử lý nước thải sinh hoạt phân tán khu vực nông thôn ĐBSH
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cư (như: xã Phú Thịnh (Hưng Yên), xã Đại Đồng (Bắc Ninh)U).
Như vậy, cụm công trình xử lý nước thải sinh hoạt theo mô hình
phân tán có thể xây dựng trên khu vực kênh mương này để tận
dụng quỹ đất, hoặc không có thể làm công tác dẫn dòng để đảm
bảo công tác tưới đối với kênh mương đảm nhận diện tích tưới nhỏ. 

Trên cơ sở đó, nhóm nghiên cứu đề xuất mô hình xử lý nước
thải sinh hoạt cho khoảng 80 hộ dân khu vực nông thôn với quy
mô 25m3/ngày đêm trên đoạn không còn phục vụ mục đích tưới
tiêu. Để tính toán số ngăn và chiều cao của bể xử lý, nhóm nghiên
cứu sử dụng số liệu đầu vào COD=152mg/l, BOD5=61,48mg/l,
TSS=192mg/l, thời gian lưu nước trong bể 2h và thời gian xả thải
12h/ngày đêm. Kết quả tính toán mô hình xử lý nước thải sinh
hoạt phân tán sẽ bao gồm 4 module chính (chi tiết tại Hình 3): 

- (1) Xử lý sơ bộ, hố thu nước có song chắn sẽ giữ lại rác, đồng
thời một phần chất lơ lửng sẽ bị lắng lại;

- (2) Xử lý kỵ khí bậc 1 bao gồm các bể phản ứng kỵ khí 6
ngăn, chiều cao bể hBR=3m, chiều rộng WBR=2,6m, chiều dài ngăn
đầu tiên LBR=1,5m và các ngăn tiếp theo LBR=1,2m, chiều cao
mực nước tại cửa xả hmn=2,2m bể có vách ngăn hướng dòng, ở
đây các chất lơ lửng, cặn bẩn (SS) sẽ bị lắng lại và giảm hàm
lượng BOD;

- (3) Xử lý kỵ khí bậc 2, bể lọc kỵ khí có 3 ngăn, thời gian lưu
nước trong bể TBL=13h, chiều dài của mỗi ngăn bể LBL=2,0m, chiều
cao bể hBR=3m, chiều rộng WBR=2,6m, chiều cao lớp vật liệu lọc
hVL=0,95, chiều cao mực nước tại cửa xả hmn=1,8m. Để xử lý ô
nhiễm chất hữu cơ trong nước thải, nhóm nghiên cứu đề xuất sử
dụng chế phẩm vi sinh EcoCleanTM 105 và sử dụng đá ong, vật liệu
sẵn có tại địa phương có độ rỗng cao là giá thể cho vi sinh phát triển;

- (4) Xử lý hiếu khí thông qua
bể lọc cây: Bể lọc gồm 3 lớp vật
liệu, lớp sỏi bên, lớp cát và lớp
than hoạt tính để có thể xử lý
nước thải sinh hoạt bị ô nhiễm vi
sinh; cây thủy sinh lọc nước lựa
chọn trong mô hình là cây thủy
trúc, cây dễ thích nghi, có bộ dễ
dài hấp các chất hữu cơ. Vật liệu
lọc và cây thủy sinh được lựa
chọn trong mô hình có nhiều tại
địa phương nên dễ dàng thay
thế trong quá trình sử dụng;

- (5) Hố chứa nước sau xử
lý, nước sau quá trình xử lý tại
bể kỵ khí có vách ngăn hướng
dòng, bể lọc kỵ khí và bãi lọc
trồng cây sẽ được chảy vào
một hố chứa trước khi chảy
vào nguồn tiếp nhận.  

Nước sau khi xử lý đạt tiêu
chuẩn tại cột B1 trong
QCVN08-MT:2015/BTNMT, có
thể sử dụng cho mục đích tưới
cho lúa và các cây trồng khác. 

4.2. Giải pháp về quản lý mô
hình xử lý nước thải sinh hoạt
phân tán dựa vào cộng đồng

Công tác quản lý và vận
hành hệ thống xử lý nước thải
phân tán bao gồm các công
việc như: Dọn rác tại hố thu
nước; định kỳ nạo vét bùn tại
các ngăn bể phản ứng kỵ khí 6
tháng/lần; theo dõi bổ sung
lượng vi sinh trong bể lọc kỵ khí
khi cần thiết; kiểm tra thay thế
cây thủy sinh; định kỳ 3-4 năm
kiểm tra vật liệu lọc, có thể rửa
sạch để tái sử dụng đối với sỏi
và cát thạch anh, thay thế than
hoạt tính; theo dõi và định kỳ
gửi mẫu phân tích chất lượng
nước sau xử lý. Ảnh minh họa: nguồn Internet



Kết quả khảo sát cho thấy
có 82,5% người dân nhận thức
được sự cần thiết phải xây
dựng công trình xử lý nước thải
sinh hoạt và 75,3% trong số đó
sẵn sàng tham gia vào công tác
bảo vệ, duy trì và vận hành nếu
như có mô hình xử lý nước thải
sinh hoạt phù hợp. Trên cơ sở
đó, nhóm nghiên cứu đề xuất
mô hình quản lý, vận hành hệ
thống xử lý nước thải phân tán
dựa vào cộng đồng. Mô hình
xử lý nước thải sinh hoạt phân
tán với ưu điểm vận hành và
bảo dưỡng đơn giản, không đòi
hỏi trình độ cao nên công tác
quản lý, vận hành dựa vào
cộng đồng sẽ là mô hình khả thi
và hiệu quả. 

Để mô hình phát huy hiệu
quả, cần thành lập Tổ quản lý
và vận hành hệ thống xử lý
nước thải, với khoảng 5 thành
viên (1 tổ trưởng, 1 tổ phó và 3
tổ viên), nòng cốt là thành viên
trong các hộ gia đình được
hưởng lợi từ việc xây dựng
công trình xử lý nước thải sinh
hoạt. Tổ sẽ xây dựng và ban
hành quy chế, kế hoạch và
chương trình hoạt động cụ thể
trong công tác quản lý, vận
hành hệ thống xử lý nước thải.
Việc thành lập và hoạt động
của Tổ quản lý, vận hành đã
nhận được sự hỗ trợ của chính
quyền địa phương, cơ quan
chuyên môn. 

4.3. Giải pháp về chính sách
trong lĩnh vực thu gom và xử
lý nước thải sinh hoạt

Chính quyền và cơ quan
chuyên môn các cấp cần phân
vùng các khu vực ô nhiễm, rà

soát, bổ sung mục đất cho các
công trình bảo vệ môi trường
trong quy hoạch sử dụng đất
của địa phương. Bên cạnh đó,
các bộ chuyên môn và UBND
cấp tỉnh cần sớm ban hành
văn bản hướng dẫn chi tiết
công tác quản lý trong lĩnh vực
thu gom, xử lý nước thải sinh
hoạt khu vực nông thôn và
phân công cán bộ phụ trách.
Ngoài ra, chính quyền cũng
cần ban hành chính sách
khuyến khích tổ chức, cá nhân
tham gia đầu tư xây dựng công
trình xử lý nước thải sinh hoạt
căn cứ theo Nghị định số
80/2014/NĐ-CP.

4.4. Giải pháp về nâng cao
nhận thức của người dân 

Tuyên truyền trên các
phương tiện truyền thông của
địa phương về tác hại của
nước thải sinh hoạt đối với sức
khỏe con người và môi trường
tự nhiên, cũng như sự cần thiết
phải xử lý nước thải sinh hoạt
nhằm nâng cao nhận thức của
người dân. Bên cạnh đó, cần
vận động, tuyên truyền để
người dân tham gia vào các
hoạt động bảo vệ môi trường
như: dọn rác, nạo vét rãnh
nước ngay tại khu vực người
dân sinh sống, cần đấu nối
đường xả nước thải sinh hoạt
vào hệ thống thu gom chung,
tránh xả thải trực tiếp ra ao hồ
gây ô nhiễm nguồn nướcU
Đồng thời, cũng truyền thông
để người dân khu vực nông
thôn tiếp cận với nguyên tắc
“người gây ô nhiễm phải trả
tiền” cho hoạt động bảo vệ môi
trường. 

5. KẾT LUẬN 
Việc xử lý nước thải sinh

hoạt khu vực nông thôn ĐBSH
bằng hệ thống xử lý nước thải
sinh hoạt phân tán là giải pháp
phù hợp và khả thi với điều
kiện kinh tế - xã hội khu vực
nông thôn. Vật liệu sử dụng
trong mô hình xử lý, đa phần có
sẵn tại địa phương (như sỏi,
cát thạch anh, cây thủy trúc).
Quy trình quản lý, vận hành
dựa vào cộng đồng - những
người trực tiếp hưởng lợi,
được áp dụng. Đây có thể là
hướng phát triển bền vững cho
hệ thống xử lý nước thải sinh
hoạt ở khu vực nông thôn
ĐBSH.
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TÓM TẮT

Asen (As) là một trong
các nguyên tố khá
phổ biến trong môi

trường. Trong môi trường
không khí As có nồng độ rất
thấp nên đòi hỏi phương pháp
phân tích có độ nhạy và độ
chọn lọc cao. Nghiên cứu đã
tiến hành khảo sát các điều
kiện phân tích As bằng phương
pháp điện hóa von-ampe hòa
tan catot với thế điện phân: -
0,5V, thời gian điện phân 60
giây; dung dịch đo gồm 20ppm
Cu2+ , 1,5nM DDTC-Na,
Na2S2O4 2,10-4 M trong nền
axit HCl 0,5M; điều kiện khử
As(V) về As(III) bằng chất khử
Na2S2O3 10-4M trong 10ml dung
dịch As(V). Giới hạn phát hiện
của thiết bị (LOD) = 0,03ppb,
hệ số biến động (CV) từ 1,04%
÷ 1,61%. Mẫu không khí tại các
khu vực làm việc của một
xưởng luyện kim màu điển hình
ở Thái Nguyên được hấp phụ
trên giấy lọc Cellulose este
(MCE) có tẩm hỗn hợp Na2CO3

và glycerol và bước đầu đưa ra
mức độ ô nhiễm As trong môi

trường không khí tại khu vực làm việc với nồng độ từ 0,008 - 2,15
µg/m3, cao nhất tại khu vực tuyển nổi, thấp nhất là khu vực xung
quanh và khu vực văn phòng.

1. GIỚI THIỆU
Phần lớn, As tồn tại trong địa quyển ở dạng khoáng phân tán.

Các quá trình tự nhiên như phong hoá, núi lửa hay các hoạt động
của con người như khai khoáng, luyện kim, đốt nhiên liệu hoá
thạch, khai thác nước ngầm, công nghiệp điện tử bán dẫn, đốt
rác thải và bên cạnh đó, việc sử dụng As một cách rộng rãi trong
các hoá chất nhuộm màu, thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ là những
nguồn chính cho sự phát tán As vào môi trường nước và không
khí [3], [5].

Nghiên cứu điều kiện xác định
Asen trong không khí khu vực làm
việc bằng phương pháp điện hóa

Vũ Thị Thanh Phương, Đặng Thị Thu Hà, Thái Hà Vinh
Viện Khoa học An toàn và vệ sinh lao động

Ảnh minh họa: nguồn Internet
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Trong không khí, As tồn tại
cả As vô cơ và As hữu cơ,
người ta đã phát hiện được sự
có mặt của As trong nước mưa
dưới dạng As vô cơ là chủ yếu,
nó có nguồn gốc từ các hạt bụi
mang As2O3. As trong môi
trường không khí chủ yếu tồn
tại ở dạng hạt hấp phụ lên bề
mặt của các hạt mịn có đường
kính nhỏ hơn 2mm.

Về mặt sinh học, As là một
chất độc có thể gây một số
bệnh trong đó có ung thư da
và phổi. Sự nhiễm độc As có
thể phân loại thành các dạng
nhiễm độc cấp tính và nhiễm
độc mãn tính với các biểu hiện
như sau [3],[8]: 1) Ngộ độc As
cấp tính: Nuốt phải với liều cao
giữa 1-2,5mg/kg có thể dẫn
đến hiệu ứng trong 30-60
phút, với các hiệu ứng chính
khát nước dữ dội, đau bụng,
nôn mửa, tiêu chảy, bí tiểu và
mất cân bằng điện giải làm
giảm áp lực máu dẫn đến khối
lượng máu giảm, mạch đập
yếu, và có thể dẫn đến tử
vong; 2) Nhiễm độc As mãn
tính: Xuất hiện các đốm sẫm
màu trên thân thể hay ở đầu
các chi, niêm mạc lưỡi hoặc
sừng hóa da (thường xuất
hiện ở tay, chân, phần cơ thể
bị cọ sát nhiều hoặc tiếp xúc
với ánh sáng nhiều), có thể
gây đến hoại tử, rụng dần từng
đốt ngón chân... cuối cùng sẽ
có thể dẫn đến ung thư, đột
biến gen và tử vong.

As trong môi trường không
khí có các tính chất độc hại
nên ngày càng được nhiều
nhà nghiên cứu quan tâm.

Nhiều nơi trên thế giới đã tiến
hành khảo sát mức độ ô nhiễm
As trong không khí tuy nhiên ở
Việt Nam chưa có nhiều
nghiên cứu về As trong không
khí được công bố. Trong
nghiên cứu này, việc xác định
As trong không khí được áp
dụng phương pháp điện hóa
sử dụng kỹ thuật Von-Ampe
hoà tan. Phương pháp này với
các ưu điểm như qui trình
phân tích đơn giản khi tìm
được chất xúc tác thích hợp,
độ nhạy và độ chọn lọc cao,
không có giai đoạn tách chiết
làm giầu nên tránh được
nhiễm bẩn hay mất mẫu do
vậy giảm thiểu được sai số,
mặt khác có thể giảm thiểu
được ảnh hưởng của các
nguyên tố bằng cách chọn
được các điều kiện thí nghiệm
thích hợp như: thế điện phân,
thời gian làm giầu, thành phần
nền, pHX Với mục tiêu xác
định As nhanh hơn, cho độ
nhạy, độ chính xác cao hơn và
chi phí thí nghiệm thấp, trong
nghiên cứu này chúng tôi đã
tiến hành nghiên cứu xác định
As bằng phương pháp von-
ampe hoà tan catốt trong nền
điện li: Cu2+, Na-diethydithio-
cacbamate (DDTC-Na) và HCl
trên điện cực HMDE sau khi
đã khử As(V) về As(III) bằng
dung dịch Na2S2O4. Trên cơ
sở đó, nghiên cứu bước đầu
đánh giá tình trạng ô nhiễm As
trong không khí khu vực làm
việc của nhà máy luyện kim
nhằm góp phần bảo vệ môi
trường cũng như sức khoẻ
con người.

2. THỰC NGHIỆM

2.1. Hóa chất

Hóa chất sử dụng trong
nghiên cứu là các hóa chất tinh
khiết của Merck bao gồm: axit
HCl 30%, axit HNO2 65%,
H2O2 30%, CuCl2.2H2O, Na-
DDTC (Natri-diethyldithiocar-
bamate), Na2CO3 ,Glycerol,
NaAsO2, Dung dịch chuẩn gốc
As(V)1000ppm, Hỗn hợp dung
dịch gốc Pb2+, Ni2+, Fe2+, Cu2+,
Zn2+, Mn2+, 1000ppm. Tất cả
các dung dịch đều được pha
bằng nước cất đạt tiêu chuẩn
TCVN 4851-88 (ISO 3696-
1987), các dung dịch làm việc
được pha lại trong ngày. Khí
trơ được dùng là khí nitơ có độ
tinh khiết 99,99%.

2.2. Thiết bị

Quá trình thí nghiệm và phân
tích mẫu thực tế được thực hiện
trên máy điện hoá VA 636 com-
putrace (Metrohm, Thuỵ Sỹ). Hệ
đo là hệ 3 điện cực:

- Điện cực so sánh RE: Điện
cực bạc clorua Ag/AgCl(KCl 3M),

- Điện cực làm việc WE:
Điện cực giọt Thuỷ ngân treo.

- Điện cực phù trợ AE: Điện
cực Pt hoặc than thuỷ tinh và
bình điện phân trung gian.

Hệ điện cực được ngâm
trong dung dịch axit HNO3
0,01M trong vòng 12 đến 24
giờ.

Rửa điện cực bằng nước
cất 2 lần. Sau mỗi lần đo phun
mạnh nước cất hai lần vào hệ
điện cực sau đó đặt hệ điện



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2017 99

Kết quả nghiên cứu KHCN

cực và ống dẫn khí vào dung
dịch HNO3 0,01M, khuấy 60s,
cuối cùng rửa hệ điện cực với
từng lượng nước cất (khoảng 3
đến 4 lần).

Bình điện phân: Làm bằng
thuỷ tinh thạch anh dung tích
40ml là nơi chứa các điện cực,
dung dịch phân tích.

Bơm lấy mẫu không khí
SIBATA, Nhật bản.

2.3. Lấy mẫu không khí
Đối tượng nghiên cứu của

nghiên cứu này là môi trường
không khí khu vực làm việc và
lân cận tại Xí nghiệp Kẽm - Chì
ở Thái Nguyên.

Mẫu khí được lấy bằng thiết
bị lấy mẫu khí tốc độ 1 đến 3
L/phút (Volume Air Sampler)
chuyên dụng. Thiết bị gồm đầu
lấy mẫu chuyên dụng được lắp
giấy lọc Cellulose ester (MCE)
được tẩm hỗn hợp Na2CO3:
Glycerol có đường kính 37mm,
kích thước lỗ 0,8µm để lấy các
hạt bụi có đường kính nhỏ hơn
10µm. Phía dưới là một bơm
hút cho phép hút một thể tích
khí 120L đến 240L trong thời
gian 2 giờ. Thiết bị lấy mẫu
được đặt cách mặt đất 1,5 m
(ngang với tầm thở của công
nhân). Chúng tôi tiến hành lấy
mẫu tại các vị trí có công nhân

Xöôûng tuyeån noåi: Khu khai thaùc: 

K1: Khu vöïc baêng chuyeàn K6: Khu vöïc loø caùi khu taây Metit 

K2: Khu vöïc nghieàn bi K7: Mieäng gieáng K1- Loø caùi 1 khu taây Metit 

K3: Khu vöïc tuyeån noåi Khu vöïc xung quanh: 

K4: Khu vöïc maùy ñaäp phaûn kích K8: Saân nhaø maùy 

K5: Khu vöïc vaên phoøng K9: Coång nhaø maùy 

Hình 1. Lấy mẫu tại Công ty Kim loại mầu Thái Nguyên

thao tác và khu vực đi lại
thường xuyên của công nhân
trong 1 ca làm việc.

Sau thời gian lấy mẫu (2
giờ), giấy lọc MCE được lấy
ra khỏi thiết bị lấy mẫu và
được đựng trong casstte, bảo
quản trong hộp kín để chuyển
mẫu về phòng thí nghiệm. Ở
phòng thí nghiệm, mẫu được
bảo quản trong bình desicator
để phân tích. Trong nghiên
cứu này, chúng tôi tiến hành
lấy mẫu từ ngày 20 tháng 8
năm 2012 đến ngày 22 tháng
8 năm 2012. Tổng số lượng
mẫu được lấy trong 2 ngày,
lấy mẫu tại 11 vị trí trong nhà
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Bảng 1. Chương trình đo trên máy VA636 computrace
(Metrohm, Thuỵ Sỹ)

Ñieän cöïc laøm 
vieäc 

HMDE Theá baét ñaàu -0,50V 

Toác ñoä khuaáy 2000rpm Theá keát thuùc -0,95V 

Cheá ñoä ño DP Böôùc chuyeån theá 10mV 

Thôøi gian ñuoåi khí 300s Thôøi gian chuyeån 
theá 

0,33s 

Bieân ñoä xung 50mV Theá dòch chuyeån 33,3mV/s 

Theá ñieän phaân -0,50V Ñænh Pic Asen -0,76V 

máy, 2 mẫu xung quanh, mỗi
vị trí đặt cùng lúc 3 đầu bụi,
lấy liên tục trong một ca làm
việc 8 giờ và 5 mẫu trắng hiện
trường.

2.4. Xử lý mẫu
Nền mẫu không khí rất

phức tạp và nồng độ As trong
không khí rất thấp nên việc xử
lý mẫu là bước rất quan trọng
để xác định As. Chúng bao
gồm các bước vô cơ hóa mẫu
bằng hỗn hợp axit trong lò vi
sóng hoặc trong bình Keldan,
quá trình này các kim loại trong
giấy lọc được chuyển về dạng
ion hòa tan, đun đuổi axit.

Trong quá trình này giấy lọc
được chuyển vào bình sạch
thêm 15ml HNO3 65% đun
nóng ở 1500C cho đến 1ml, sau
đó thêm 6ml H2O2 30% đun
mẫu đến khô ẩm, định mức
25ml. [4].

2.5. Phương pháp phân tích
Mẫu As sau khi lấy trong

không khí, được xử lý và phân
tích trên thiết bị điện hóa VA
636 computrace (Metrohm,
Thụy Sỹ). Điều kiện đo của
thiết bị được trình bày trong
Bảng 1.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Các điều kiện tối ưu để xác
định Asen (III) bằng phương
pháp von-ampe hòa tan

Nghiên cứu đã xác định
các thông số tối ưu cho việc
phân tích As(III) bằng phương
pháp Von-Ampe hòa tan catot
với các điều kiện tối ưu như
sau: thế điện phân: -0,5V,

Hình 2. Đồ thị biểu diễn đường chuẩn As(III) từ 0,2ppb đến 1ppb.

Hình 3. Đường chuẩn As (III) ở 0,2ppb đến 1ppb.

Xác định Asen trong không khí
Đường chuẩn
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Hình 4. Đồ thị biểu diễn đường chuẩn As(III)
từ 2,5 ppb đến 10ppb

Hình 5. Đường chuẩn As (III) từ 2,5ppb đến 10ppb

Hình 6. Đồ thị biểu diễn đường chuẩn As(V)
từ 0,5 ppb đến 3ppb

Thời gian điện phân 60giây.
Dung dịch đo gồm: 20ppm
Cu2+, 1,5nM DDTC-Na,
Na2S2O4 2,10-4 M trong nền
axit HCl 0,5M. Điều kiện khử
As(V) về As(III) bằng chất
khử Na2S2O3 10-4M trong
10ml dung dịch As(V). Giới
hạn phát hiện của thiết bị
(LOD) = 0,03ppb, hệ số biến
động (CV) từ 1,04% ÷ 1,61%.
Khảo sát một số yếu tố cản
trở như: Cr, Zn ,Fe, Ni, Pb và
mức độ ảnh hưởng của các
nguyên tố này với tỷ lệ nồng
độ dưới 50 lần nồng độ
As(III) không ảnh hưởng đến
sự khử của As (V).

3.2. Xây dựng đường chuẩn
As(III) và As(V)

Trên cơ sở những điều kiện
tối ưu đã khảo sát, chúng tôi
tiến hành xây dựng đường
chuẩn của dung dịch As(III)
trong các khoảng nồng độ: từ
0,2ppb đến 12ppb. Sử dụng
các thông số máy đo như trên,
ta lập được đường chuẩn của
As(III) như Hình 2,3,4,5.

Do hoạt tính điện hoá của
As(V) rất kém nên việc định
lượng As(V) phải thực hiện một
cách gián tiếp thông qua phân
tích As(III). Theo tài liệu [2]
trong luận án của Hoàng Thái
Long đã khảo sát các chất khử
As(V) thì natri dithionit là thích
hợp nhất, do vậy chúng tôi
chọn Natri dithionit làm chất
khử As (V) về As (III) cho các
thí nghiệm này.

Quy trình đo As (V) như sau:
dung dịch gồm As (V),
Na2S2O4 2.10-4M, HCl 0,5M để

Xác định Asen trong không khí
Đường chuẩn
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yên 30 phút, cho thêm Cu2+

20ppm và 0,75nM Na-DDTC,
sục khí và đo. Các thông số
máy đo như sau: thế điện
phân Eđ = - 0,5V, thời gian
điện phân tđp = 60s, thời gian
nghỉ 10s, khoảng quét thế từ
-0,5 đến -0,95V, sử dụng chế
độ đo DP (Hình 6,7,8,9).

3.3. Độ lặp lại của phép đo
Đánh giá độ lặp lại của phép

đo chúng tôi tiến hành ghi 6 lần
đường von-ampe hoà tan với
các điều kiện đo hoàn toàn
giống như khi lập đường chuẩn
(Bảng 2, Hình 10).

3.4. Giới hạn phát hiện của
phương pháp

Giới hạn phát hiện của
phương pháp (MDL), được
định nghĩa là giới hạn nhỏ nhất
của chất phân tích trong mẫu
thực mà phương pháp có thể
xác định định lượng được.
Trong phương pháp phân tích
này, nền mẫu để xác định MDL
là mẫu sạch không có mặt chất
cần phân tích đó là giấy lọc
MCE đã được tẩm hỗn hợp
Na2CO3: Glycerol. Việc xác
định MDL thường được thực
hiện với 7 mẫu lặp (thêm hỗn
hợp chất chuẩn các As) và một
mẫu nền (không thêm chất
chuẩn As). Lượng chất chuẩn
As được thêm vào trong các
mẫu lặp dựa trên kết quả tính
LOD, chúng tôi lựa chọn nồng
độ As là 10ng để khảo sát. Kết
quả MDL được tính toán như
sau: MDL = 3 x SD. Kết quả
giới hạn phát hiện của phương
pháp trong phân tích mẫu khí là
0,006 (µg/m3) với SD 0,457.

Hình 7 . Các đường Von-ampe của quá trình khử As (V)
về As(III) từ 0,5ppb đến 3ppb

Hình 8. Đồ thị biểu diễn đường chuẩn As(V)
từ 2 ppb đến 10ppb

Hình 9 .Các đườngVon-ampe của quá trình khử As (V)
về As(III) từ 2ppb đến 10ppb

Xác định Asen trong không khí
Đường chuẩn AS 5

Xác định Asen trong không khí
Đường chuẩn AsV
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Bảng 2. Đo lặp lại của As(III)

CAs(ppb) 0,2 1,5 3
Laàn ño Hi Hi Hi 

1 3,01 32,05 62,07 
2 3,15 31,93 61,41 
3 3,38 32,56 62,97 
4 3,29 32,25 61,66 
5 3,15 32,96 62,86 
6 3,05 32,54 62,19 

Htb 3,19 32,31 62.19 
S 1,02 0,52 0,64 

CV 2,61 1,96 1,04 

Bảng 3. Độ thu hồi Asen trên nền mẫu thật

Löôïng 
ñöa vaøo 

Löôïng tìm thaáy (ng) %H 
Asen(III) 

tìm thaáy ± 
S(%) 

n=5 

Maãu giaû 1 22,2 23,1 20,8 20,6 23,1 87,8±1,21 

Maãu giaû 2 45,7 44,3 47,2 43,8 46,9 91,2±1,51 

Maãu giaû 3 95,7 95,1 94,8 94,3 96,6 95,3±0,88 

Maãu giaû 4 148,5 150,2 148,6 149,3 148,7 99,2±0,71 

Hình 10. Đo lặp lại các dung dịch As(III)

3.5. Hiệu suất thu hồi Asen
trên nền mẫu thật

Chuẩn bị 20 mẫu lặp MCE
đã tẩm hỗn hợp Na2CO3 và
glycerol với các nồng độ thêm
chuẩn As (III) 25ng (mẫu 1);
As(III) 50ng (mẫu 2),
As(III) 100ng (mẫu 3), 50ng

As(III) và 100ng As(V) (mẫu
4), mẫu trắng - giấy lọc (5
mẫu). Tiến hành phân tích 20
mẫu này theo quy trình thu
được kết quả được trình bày
trong Bảng 3.

Từ Bảng 3 cho thấy độ thu
hồi của tổng Asen nằm trong
khoảng từ 87-99,2%, độ lệch
chuẩn từ 0,71±1,51%, đảm bảo
yêu cầu phân tích.

3.6. Nồng độ Asen trong
không khí tại xí nghiệp luyện
kim

13 mẫu khí được lấy tại các
vị trí sản xuất và xung quanh
trong xí nghiệp luyện kim và
đặc biệt tại khu vực tuyển nổi
của xí nghiệp, 8 mẫu được lấy
đầu khu vực và cuối khu vực
từ 8h sáng đến 17 giờ chiều.
Kết quả nồng độ asen tại xí
nghiệp được trình bày trong
Bảng 4 và 5.

Kết quả khảo sát cho thấy
hầu hết các vị trí đều xuất hiện
Asen với nồng độ từ 0,008-
2,15µg/m3, cao nhất tại khu vực
tuyển nổi, thấp nhất là khu vực
xung quanh và khu vực văn
phòng. Tại xưởng tuyển nổi
chúng tôi thấy rằng lượng asen
phát sinh chủ yếu từ khu vực
K3 với hàm lượng từ 1,92 đến
2,15µg/m3, các khu vực K1,K2
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Bảng 4. Nồng độ Asen trong không khí khu vực làm việc, khu vực xung quanh

Vò trí laáy maãu 

Keát quaû trung bình 8h laøm 

vieäc-keát quaû töøng laàn ño) 

(N=3), (µg/m3)

QÑ-BYT 3733/2002 

(aùp duïng cho trung bình 8h 

laøm vieäc)

Xöôûng tuyeån noåi  (Thôøi gian laáy maãu töø 8h30-17h30) 

30 µg/m3

K1 0,34 (0,29;0,35; 0,37) 

0,37 (0,31;0,39;0,32) 

K2 0,14 (0,11;0,17;0,14) 

0,16 (0,14;0,18;0,16) 

K4 0,30 (0,35;0,31;0;0,24) 

0,59 (0,55;0,64;0,58) 

Khu vöïc khai thaùc 

K5 0,068 (0,061;0,073;0,070 

0,074 (0,078;0,071;0,073) 

K6 0,098 (0,105;0,093;0,096) 

0,105 (0,113;0,097;0,105) 

Khu vöïc vaên phoøng 

K5 0,023 (0,027;0,024;0,018) 

Vò trí laáy maãu 

 

QCVN 

05: 2008/BTNMT 

QCVN 

05: 2008/BTNMT 

Khu vöïc xung quanh (Thôøi gian laáy maãu töø 8h30-17h30) 

0,03 µg/m3K8 0,019 (0,016;0,022; 0,019) 

K9 0,008 (0,007;0,010;0,007) 
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Bảng 5. Nồng độ Asen trong không khí khu vực tuyển nổi

STT
Vò trí laáy 

maãu 

Thôøi gian laáy 

maãu 

(giaù trò trung bình- Giaù 

trò töøng laàn ño) 

(N=3), (µg/m3)

Keát quaû  

TB ca laøm 

vieäc 

(µg/m3)

QÑ-BYT 3733/2002 

(aùp duïng cho trung 

bình 8h laøm vieäc)

Khu vöïc tuyeån noåi (K3) 

30 µg/m3

1 Ñaàu khu vöïc 8h30-10h30 1,86 (1,87;1,94;1,78) 

1,92 

10h35-13h00 2,08 (2,12;2,03;2,09) 

13h05-15h00 1,81 (1,89; 1,72;1,83) 

15h00-17h00 1,93 (2,01;1,92;1,86) 

2 Cuoái khu 

vöïc 

8h30-10h30 2,26 (2,34; 2,19;2,25) 

2,15 

10h35-13h00 2,02 (1,94;2,06;2,05) 

13h05-15h00 2,10 (2,17;2,06;2,07) 

15h00-17h00 2,22 (2,29;2,18;2,19) 

và K4 nồng độ asen thấp nhất tại khu
vực K2 dao động từ 0,14-0,16µg/m3;
các khu vực K1, K4 nồng độ As dao
động từ 0,30 đến 0,59µg/m3. Tại khu
vực khai thác K5 và K6 hàm lượng As
thu được tương đối thấp dao động từ
0,068 đến 0,105µg/m3. Nồng độ As
trong không khí khu vực xung quanh
nhà máy đo được trong khoảng
0,008µg/m3 đến 0,019µg/m3. Kết quả
này tương tự như một số khu vực
gần khu khai thác mỏ đã được
nghiên cứu ở Anh, Trung Quốc.

Tại các khu vực khảo sát chúng tôi
đều tiến hành lấy ở hai vị trí khác
nhau, một vị trí đầu, một vị trí cuối, kết Ảnh minh họa: nguồn Internet



quả cho thấy hầu hết nồng độ
As ở các vị trí cuối đều lớn hơn
vị trí đầu do khuếch tán As trên
các hạt bụi theo dòng chuyển
động của không khí. Hầu hết
khu hàm lượng As trong khu
vực làm việc và khu vực xung
quanh Nhà máy đều đạt tiêu
chuẩn của BYT và QCVN 05:
2008/BTNMT.

4. KẾT LUẬN

Nghiên cứu đã tiến hành
khảo sát các điều kiện phân
tích As bằng phương pháp điện
hóa von-ampe hòa tan catot,
qui trình lấy mẫu không khí của
một xưởng luyện kim màu điển
hình ở Thái Nguyên và bước
đầu đưa ra mức độ ô nhiễm
môi trường không khí tại khu
vực làm việc. Các điều kiện
phân tích As(III) bằng phương
pháp Von-Ampe hòa tan catot
với các điều kiện tối ưu như
sau: Thế điện phân: -0,5V, Thời
gian điện phân 60giây. Dung
dịch đo gồm 20ppm Cu2+,
1,5nM DDTC-Na và Na2S2O4
2.10-4M trong nền axit HCl
0,5M. Điều kiện khử As(V) về
As(III) bằng chất khử Na2S2O3
10-4M trong 10ml dung dịch
As(V). Giới hạn phát hiện của
thiết bị (LOD) = 0,03ppb, hệ số
biến động (CV) từ 1,04% ÷
1,61%. Các yếu tố cản trở
như: Cr, Zn ,Fe, Ni, Pb với
mức độ ảnh hưởng của các
nguyên tố này với tỷ lệ nồng
độ nhỏ hơn 50 lần nồng độ
As(III) không ảnh hưởng đến

phép đo. Nghiên cứu đã khảo
sát điều kiện lấy mẫu As trong
không khí bằng giấy Cellulose
ester (MCE) có đường kính 37
mm, kích thước lỗ 0,8µm
(được tẩm 250µl hỗn hợp
Na2CO3 và Glycerol, mẫu
được xử lý bằng hỗn hợp
(1,5ml HNO3 65% +0,5ml
H2O2 30%), độ thu hồi trên nền
mẫu thật từ 87,8% đến 99,2%,
độ lệch chuẩn từ 0,71 đến
1,51%. Giới hạn định lượng
của phương pháp (MDL) =
0,006 (µg/m3).

Các mẫu không khí khu vực
làm việc và xung quanh tại Chi
nhánh Công ty TNHH Một
thành viên kim loại mầu Thái
Nguyên, Huyện Đồng Hỷ, tỉnh
Thái Nguyên đã được lấy và
phân tích As. Kết quả phân tích
cho thấy nồng độ As tại các vị
trí làm việc và xung quanh đo
được thấp hơn tiêu chuẩn cho
phép.
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TÓM TẮT

Chế phẩm vi sinh Sagi Bio
được sản xuất từ các
chủng vi khuẩn Bacillus

và xạ khuẩn Streptomyces ưa
nhiệt để ủ xử lý chất thải rắn
của bò sữa đã rút ngắn được
thời gian xử lý từ 54 ngày
xuống còn 36 ngày. Chế phẩm
có tác dụng làm giảm phát sinh
mùi do NH3 và H2S, ức chế sự
sinh trưởng của một số vi sinh
vật gây bệnh có trong chất thải.
Mùn hữu cơ thu được từ quá
trình xử lý đạt yêu cầu làm
phân hữu cơ cho sản xuất
nông nghiệp.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Theo số liệu thống kê của

Cục Chăn nuôi, Bộ NNPTNT,
tính đến ngày 1/10/2016, cả
nước có 282.990 con bò sữa
[1]. Mục tiêu, định hướng của
ngành chăn nuôi là đến hết năm
2016 tổng đàn bò sữa sẽ đạt
khoảng 300.000 con và năm
2020 khoảng 400.000 con. Tuy
nhiên, cùng với sự gia tăng về
số lượng chăn nuôi, thì nguy cơ
gây ô nhiễm môi trường do
chăn nuôi bò sữa càng cao nếu

không có biện pháp xử lý phù hợp. Trong các loài vật nuôi chủ lực
hiện nay, bò sữa có khối lượng chất thải thải ra hàng ngày nhiều
nhất, bình quân, mỗi ngày một con bò sữa thải ra môi trường hàng
chục kg chất thải rắn và lỏng. Hiện nay ở Việt Nam, chỉ có một số
doanh nghiệp lớn như Vinamilk, TH true milk là đầu tư xây dựng
được các khu xử lí chất thải, nước thải tập trung dành cho trang
trại chăn nuôi quy mô lớn. Trong khi đó, đa phần đàn bò sữa của
cả nước hiện nay đang nuôi theo mô hình nông hộ với quy mô từ
vài con đến vài chục con/hộ là chủ yếu. Các giải pháp xử lý chất
thải từ chăn nuôi bò sữa quy mô hộ gia đình là tách chất thải rắn
và nước thải. Nước thải sẽ qua các bể biogas để xử lý, còn chất
thải rắn sẽ sử dụng làm phân bón cho trồng cỏ hoặc cho sản xuất
nông nghiệp. Phần lớn chất thải rắn từ các hộ chăn nuôi bò sữa
chưa được ủ xử lý, hoặc ủ xử lý bằng phương pháp tự nhiên nên
thời gian phân hủy còn dài, ủ từ 3 - 6 tháng [2].

ỨNG DỤNG CHẾ PHẨM VI SINH SAGI BIO
ĐỂ XỬ LÝ CHẤT THẢI RẮN

TRONG CHĂN NUÔI BÒ SỮA
Phùng Đức Hiếu, Đặng Thị Mai Anh, Ninh Thị Lành, Nguyễn Minh Thư, Bùi Văn Cường,

Nguyễn Sỹ Nguyên, Tăng Thị Chính
Viện Công nghệ môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

Ảnh minh họa: nguồn Internet
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Nhằm tìm giải pháp phù hợp
cho xử lý chất thải rắn từ chăn
nuôi bò sữa cho các hộ chăn
nuôi bò sữa ở Việt Nam, Viện
Công nghệ môi trường đã
được Viện Hàn lâm Khoa học
và Công nghệ Việt Nam giao
thực hiện nhiệm vụ ”Xây dựng
mô hình sử dụng các chế phẩm
vi sinh vật hữu ích xử lý chất
thải trong chăn nuôi bò sữa qui
mô gia trại” ứng dụng chế
phẩm vi sinh ưa nhiệt Sagi Bio
để xử lý chất thải rắn từ chăn
nuôi bò sữa nhằm rút ngắn thời
gian xử lý, giảm phát sinh mùi
hôi thối và tạo ra phân hữu cơ
đạt chất lượng theo quy định
của Bộ Nông nghiệp phát triển
nông thôn, góp phần cải thiện
môi trường trong chăn nuôi bò
sữa quy mô hộ gia đình.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

- Chất thải rắn từ chăn nuôi
bò sữa từ các hộ nuôi bò sữa
của Trung tâm giống bò và
đồng cỏ Ba Vì, Hà Nội.

- Chế phẩm vi sinh Sagi Bio
được sản xuất từ các chủng xạ
khuẩn Streptomyces sp ưa
nhiệt và Bacillus sp dùng để ủ
xử lý chất thải rắn từ chăn nuôi
bò sữa thành phân hữu cơ vi
sinh do Phòng Vi sinh vật môi
trường Viện Công nghệ môi
trường để sản xuất, mật độ xạ
khuẩn Streptomyces sp và
Bacillus sp đạt 108CFU/g [3]

Phương pháp bố trí thí
nghiệm để xử lý chất thải rắn
từ chăn nuôi bò

+ Mẫu đối chứng (ĐC): sử

dụng 2000kg chất thải rắn từ nuôi bò sữa và không bổ sung chế
phẩm Sagi Bio.

+ Mẫu thí nghiệm (TN): sử dụng 2000kg chất thải rắn từ nuôi
bò sữa + 2kg chế phẩm vi sinh Sagi Bio.

Các mẫu thí nghiệm được ủ thành đống có chiều rộng 2m,
chiều dài 3m, chiều cao 1,5m, dùng nilông phủ kín, mỗi tuần đảo
trộn 1 lần. Lấy mẫu định kỳ để đánh giá khả năng xử lý.

- Phương pháp phân tích vi sinh vật: vi khuẩn Bacillus sp.,
Streptomyces sp. theo TCVN 4884: 2001 nhưng nuôi ở nhiệt độ
450C. Tổng E.coli, Fecal coliform theo TCVN:6187-1:1996, tổng
Salmonella theo TCVN 4829:2005 [4].

- Phương pháp phân tích tổng chất hữu cơ, N, P, NH3, H2S
theo Standards Method of EPA, USA.

- Phương pháp xử lý số liệu: Tất cả các số liệu đều được xử lý
theo phương pháp thống kê sinh học bằng phần mềm Excel và
các phần mềm xử lý thống kê thông dụng khác.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Sự biến động của các nhóm vi sinh vật hữu ích trong quá
trình ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa.

Kết quả Bảng 1 cho thấy các nhóm vi khuẩn Bacillus, xạ khuẩn
Streptomyces ưa nhiệt đều có tồn tại trong cả mẫu đối chứng và
thí nghiệm. Tuy nhiên sự biến động mật độ của các nhóm này theo
thời gian ở mẫu đối chứng và thí nghiệm lại hoàn toàn khác nhau.
Ở mẫu đối chứng vi khuẩn Bacillus và xạ khuẩn Streptomyces ưa
nhiệt tăng chậm hơn theo thời gian xử lý và luôn thấp hơn so với

Thôøi gian 
Tuaàn 

Vi khuaån Bacillus Xaï khuaån Streptomyces 

ÑC TN ÑC TN 

0 4,3.104 4,3.106 3,2.102 2,3.105

1 3,9.106 4,7.108 4,5.103 2,3.107

2 3,7.107 7,5.108 4,7.104 9,4.108

3 3,6.107 7,3.108 1,2.104 4,3.108

4 5,2.107 8,4.108 6,9.104 6,7.108

5 7,1.107 8,6.108 8,3.104 7,5.108

6 4,2.108 8,4.108 4,7.105 7,1.108

7 6,3.108 8,4.108 6,3.105 7,2.108

Bảng 1. Sự biến động của vi khuẩn Bacillus và xạ khuẩn
Streptomyces ưa nhiệt trong quá trình ủ xử lý
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mẫu thí nghiệm. Ở mẫu thí nghiệm mật độ
Bacillus và xạ khuẩn Streptomyces có xu
huớng tăng mạnh sau 2 tuần ủ và duy trì ở
mật độ cao cho đến hết quá trình ủ. Điều
này có thể giải thích như sau: ở mẫu đối
chứng chất thải rắn chăn nuôi bò cũng tồn
tại một số lượng vi khuẩn Bacillus và xạ
khuẩn Streptomyces, nhưng chúng không
phải là nhóm vi sinh vật có hoạt tính mạnh,
ít có khả năng cạnh tranh với các nhóm vi
sinh vật khác nên trong quá trình ủ mật độ
của chúng tăng lên không nhiều. Đối với
mẫu thí nghiệm có bổ sung chế phẩm chứa
vi khuẩn Bacillus và xạ khuẩn
Streptomyces ưa nhiệt nên khi vào môi
trường giàu chất hữu cơ chúng sẽ phát
triển mạnh và mật độ tăng nhanh lấn át các
vi sinh vật có sẵn trong tự nhiên. Qua đó
cho thấy, các vi sinh vật của chế phẩm Sagi
Bio bổ sung để xử lý chất thải rắn trong
chăn nuôi bò sữa sinh trưởng tốt ở quy mô
đống ủ 2000 kg/mẻ.

3.2. Đánh giá khả năng xử lý chất thải
chăn nuôi bò sữa ở quy mô trang trại

Sự biến động của nhiệt độ trong quá
trình ủ xử lý:

Trong quá trình ủ xử lý, nhiệt độ của
đống ủ sẽ thay đổi theo thời gian xử lý, khi
nhiệt độ càng cao thì quá trình phân hủy
các chất thải diễn ra càng mạnh. Kết quả
đánh giá sự biến động của nhiệt độ trong
quá trình ủ xử lý được trình bày ở Hình 1.

Kết quả theo dõi sự biến động của nhiệt
độ trong quá trình xử lý ở Hình 1 cho thấy,
nhiệt độ của mẫu TN trong giai đoạn đầu,
từ ngày thứ 3 đến ngày thứ 18, luôn cao
hơn nhiệt độ ở mẫu ĐC khoảng 100C; điều
này chứng tỏ rằng: các VSV của chế phẩm
Sagi Bio sinh trưởng tốt hơn, quá trình
phân hủy các chất hữu cơ mạnh hơn các
VSV tự nhiên có sẵn trong chất thải, nên
nhiệt lượng giải phóng ra môi trường từ
quá trình phân hủy nhiều hơn làm cho nhiệt
độ của đống ủ cao hơn. Từ ngày thứ 20

Hình 1. Sự biến động của nhiệt độ của các
đống ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa

Hình 2. Sự thay đổi nồng độ NH3 trong quá
trình ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa

Hình 3. Sự thay đổi nồng độ khí H2S trong quá
trình ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa.
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nhiệt độ ở đống ủ TN bắt đầu
giảm nhanh, trong khi đó nhiệt
độ của đống ủ ĐC vẫn chưa
giảm và đang ở mức khá cao
(500C) do quá trình phân hủy
chất hữu cơ vẫn tiếp tục diễn
ra. Sau 35 ngày ủ, nhiệt độ ở
đống TN đã giảm xuống dưới
400C, nhưng ở đống ủ ĐC phải
sau 55 ngày nhiệt độ mới
xuống dưới 400C tương đương
với nhiệt độ môi trường. Điều
đó cho thấy, quá trình phân hủy
chất hữu cơ ở đống ủ TN đã
diễn ra nhanh hơn so với đống
ủ ĐC khi tiến hành ủ ở trong
cùng điều kiện 20 ngày (từ 55
ngày xuống còn 35 ngày), trong
quá trình ủ compost chất thải
hữu cơ khi nhiệt độ đống ủ đạt
tương đương với nhiệt độ môi
trường thì kết thúc quá trình
phân hủy chất hữu cơ.

Đánh giá hàm lượng NH3 và
H2S

Kết quả đo nồng độ NH3

trong quá trình ủ ở hình 2 cho
thấy, nồng độ NH3 của mẫu
TN đạt cực đại (5- 5,2ppm) từ
ngày thứ 3 đến ngày thứ 12
của quá trình xử lý, sau đó
giảm dần theo thời gian xử lý,
sau 1 tháng ủ nồng độ NH3 còn
2,5ppm ở ngày thứ 35. Trong
khi đó ở mẫu ĐC nồng độ NH3

liên tục tăng từ ngày đầu đến
ngày thứ 22 và đạt cực đại là
25,2ppm của quá trình xử lý,
sau đó bắt đầu giảm xuống
7,2ppm ở vào cuối quá trình ủ
ngày thứ 55.

Kết quả đo H2S ở Hình 3
cho thấy, mẫu TN nồng độ H2S
tăng lên mức tối đa sau 3 ngày

ủ, từ 2,4ppm lên 3,62ppm, nhưng sau đó bắt đầu giảm dần, sau 1
tháng ủ nồng độ H2S ở mẫu TN còn rất thấp (dưới 1ppm). Trong
khi đó với mẫu ĐC, nồng độ của H2S liên tục tăng trong những
ngày đầu xử lý và đạt mức cao nhất 11,5ppm ở ngày thứ 20-30,
sau đó giảm dần dần, cuối quá trình ủ nồng độ H2S của mẫu ĐC
vẫn cao hơn mẫu TN gần 3 lần.

3.3. Sự biến động của nhóm vi sinh vật gây bệnh trong quá
trình ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa

Việc đánh giá một số nhóm vi sinh vật gây bệnh trong quá trình
ủ xử lý chất thải rắn là một trong những yếu tố quan trọng để kiểm
soát sự phát tán của các vi sinh này trong quá trình sử dụng chúng
để bón cho cây trồng. Kết quả đánh giá sự biến động của các vi
sinh vật gây bệnh được trình bày ở Bảng 2.

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy, các chỉ số vi khuẩn gây bệnh
(Coliforms, Fecal coliform, Salmonella) ở mẫu TN bắt đầu giảm
mạnh sau 1 tuần ủ và từ tuần thứ 3 trở đi vi khuẩn Fecal coliform
và Salmonella ở mẫu thí nghiệm không còn phát hiện. Tổng
Coliform ở mẫu TN sau 4 tuần thì mật độ chỉ còn vài khuẩn lạc.
Ở mẫu ĐC, mật độ các vi sinh vật gây bệnh giảm chậm hơn so
với mẫu TN, mật độ của Fecal coliform phải sau 4 tuần ủ và
Salmonella phải sau 5 tuần ủ mới không còn xuất hiện. Từ đó
cho thấy, việc sử dụng chế phẩm vi sinh Sagi Bio trong quá trình
ủ xử lý chất thải rắn của chăn nuôi bò sữa đã làm cho quá trình
phân hủy nhanh hơn, rút ngắn thời gian phân hủy và còn có tác
dụng ức chế sinh trưởng các vi sinh vật gây bệnh có trong chất
thải tốt hơn.

Thôøi
gian 
Tua àn

Toång Coliform Fecal coliform Salmonella 

ÑC TN ÑC TN ÑC TN 

0 1,1.105 1,1.105 4,2.103 4,2.103 3.102 3.102

1 5,3.104 4,8.103 2,6.102 2,1.101 2,7.102 2,4.101

2 1,1.104 760 1,9.102 3,1.101 2.102 11 

3 9,1.103 350 3,4.101 KPH 7.101 KPH 

4 5,4.103 120 1,5.101 KPH 5.101 KPH 

5 9.102 10 KPH KPH 11 KPH 

6 76 9 KHP KPH KPH KPH 

7 45 7 KPH KPH KPH KPH 

Bảng 2. Biến động mật độ vi sinh vật gây bệnh trong quá trình
ủ xử lý chất thải rắn
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Kết quả đánh giá chất lượng mùn thu được sau khi xử lý ở
Bảng 3 cho thấy, việc sử dụng chế phẩm Sagi Bio trong quá trình
ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa sẽ cho hiệu quả kinh tế hơn so
với ủ thông thường: rút ngắn được thời gian xử lý (18 ngày), hàm
lượng nitơ dễ tiêu tăng 33,3%, photpho dễ tiêu tăng 17%, axit
humic tăng 13%, đồng thời trong mùn hữu cơ không còn các vi
sinh vật gây bệnh. Mùn hữu cơ thu được từ quá trình ủ xử lý chất
thải rắn của bò sữa đã đáp ứng được yêu cầu theo Thông tư
41/2014- BNNPTNT để sản xuất phân hữu cơ từ chất thải. [5]

4. KẾT LUẬN
Sử dụng chế phẩm vi sinh ưa nhiệt Sagi Bio sản xuất từ các

chủng vi khuẩn Bacillus sp. và xạ khuẩn Streptomyces sp. đã
thúc đẩy nhanh quá trình ủ xử lý chất thải rắn của bò sữa, rút
ngắn thời gian xử lý từ 55 ngày xuống còn 35 ngày, giảm phát
sinh mùi hôi thối do khí NH3 và H2S phát sinh trong quá trình ủ
xử lý. Chất lượng mùn hữu cơ thu được tốt hơn: hàm lượng nitơ
dễ tiêu tăng 33,3%, photpho dễ tiêu tăng 17%, axit humic tăng
13% so với không sử dụng chế phẩm. Mùn hữu cơ thu được đạt

yêu cầu để sử dụng làm phân
hữu cơ cho sản xuất nông
nghiệp an toàn theo quy định
tại Thông tư 41/2014/BNPTNT
của Bộ Nông nghiệp và Phát
triển nông thôn.

Lời cảm ơn
Nhóm tác giả xin chân thành

cảm ơn Viện Hàn lâm Khoa học
và Công nghệ Việt Nam đã cấp
kinh phí để thực hiện Nhiệm vụ
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TT Chæ tieâu phaân tích 
Ñôn vò 

tính 
Maãu TN Maãu ÑC 

2 Toång chaát höõu cô % 33,62 48,2 

3 Toång N % 1,85 2,24 

4 N deã tieâu ppm 612 459 

5 Toång P % 0,35 0,30 

6 P deã tieâu ppm 135 115 

7 Toång K (K2O) % 0,15 0,13 

8 Axit humic % 3,5 3,1 

9 Ñoä aåm % 33,9 36,7 

10 pH 7,0 7,0 

11 
Toång VSV phaân 
giaûi xenluloza 

CFU/g 3x108 106

12 Toång E.coli CFU/g 7 45 

13 Salmonella CFU/25g 0 0

Bảng 3. Chất lượng mùn hữu cơ thu được từ quá trình ủ xử
lý chất thải rắn của bò sữa
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Cùng với sự tăng
trưởng kinh tế, đời
sống người dân

ngày càng được nâng cao, kéo
theo đó lượng chất thải rắn
phát sinh ngày càng lớn, gây ô
nhiễm môi trường và ảnh
hưởng tới sức khỏe con người.
Do vậy, việc xử lý chất thải rắn
là vấn đề cấp bách hiện nay.
Bãi chôn lấp là phương pháp
phổ biến được áp dụng trong
xử lý chất thải rắn đô thị. Các
bãi chôn lấp rác ở Việt Nam
hiện hay đang tiến tới quá trình
chôn lấp hợp vệ sinh.

Nước rỉ rác là một loại chất
lỏng được sinh ra từ quá trình
phân hủy vi sinh đối với các
chất hữu cơ có trong rác, thấm
qua các lớp rác của ô chôn lấp
và kéo theo các chất bẩn dạng
lơ lửng, keo và tan từ các chất
thải rắn. Lượng rác thải sinh
hoạt tăng dẫn đến lượng nước
rỉ rác sinh ra ngày càng nhiều.
Nước rỉ rác thường bị ô nhiễm
nặng bởi các chất nguy hại nên
thành phần hóa học của nước
rỉ rác cũng rất khác nhau và
phụ thuộc vào thành phần rác
đem chôn cũng như thời gian
chôn lấp. Nước rỉ rác sinh ra từ

các bãi chôn lấp cũng như phát
sinh tại trạm trung chuyển có
mức độ ô nhiễm cao với hàm
lượng COD lên đến
90.000mg/L, chất rắn hòa tan
tới 55.000mg/L, tổng chất rắn
lơ lửng đến 2.000mg/L, pH lại
rất thấp, dao động trong
khoảng 4,3 – 5,4 và hàm lượng
Nitơ cao tới 1.500 –
2.300mg/L,... [1],[ 2]. Ở những
bãi rác mới, nước rỉ rác thường
có pH thấp, nồng độ BOD,
COD và kim loại nặng cao.
Trong bãi chôn lấp lâu năm,
chất thải rắn đã được ổn định
do các phản ứng sinh hóa diễn
ra trong thời gian dài, các chất
hữu cơ đã được phân hủy hầu
như hoàn toàn, các chất vô cơ
đã bị cuốn trôi đi, pH của các
bãi này từ 6,5 – 7,5, nồng độ
các chất ô nhiễm thấp hơn
đáng kể, nồng độ kim loại nặng
giảm do phần lớn kim loại nặng
tan trong pH trung tính. Nước rỉ
rác bốc mùi hôi, lan tỏa nhiều
kilomet, có thể ngấm xuyên qua
mặt đất làm ô nhiễm nguồn
nước ngầm và dễ dàng gây ô
nhiễm nguồn nước mặt. Nước
rỉ rác có khả năng gây ô nhiễm
nặng nề đến môi trường sống
vì nồng độ các chất ô nhiễm có
trong nước rất cao và lưu

NGHIÊN CỨU THỬ NGHIỆM
KHẢ NĂNG XỬ LÝ NƯỚC RỈ RÁC

BẰNG QUÁ TRÌNH KEO TỤ ĐIỆN HÓA
TS. Lê Thanh Sơn, Lê Cao Khải, Đoàn Tuấn Linh, Đoàn Thị Anh

Viện Công nghệ Môi trường, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

lượng đáng kể. Do đó, ô nhiễm
môi trường bởi nước rỉ rác từ
lâu đã là vấn đề nan giải, được
sự quan tâm đặc biệt trong
công tác bảo vệ môi trường.

2. TỔNG QUAN CÁC CÔNG
NGHỆ XỬ LÝ NƯỚC RỈ RÁC
2.1. Công nghệ xử lý nước rỉ
rác tại Đức

Một trong những công nghệ
xử lý nước rỉ rác của Đức được
tham khảo là công nghệ kết
hợp giữa 3 quá trình: sinh học,
cơ học và hóa học. Sơ đồ công
nghệ xử lý nước rỉ rác ở miền
Bắc nước Đức được trình bày
trong Hình 1. Với quy trình xử lý
này các thành phần ô nhiễm
chính trong nước rỉ rác như
COD, NH4+ sau quá trình xử lý
đạt tiêu chuẩn xả vào nguồn
tiếp nhận, nồng độ các chất ô
nhiễm sau mỗi công đoạn xử lý
được trình bày trong Bảng 1 [3].

Với thành phần nước rỉ rác
đầu vào có nồng độ COD thấp,
NH4+ cao, dây chuyền công
nghệ kết hợp giữa sinh học,
hóa học và cơ học là hợp lý.
Sau bước nitrate hóa và khử
nitrate, hiệu quả xử lý khử nitơ
đạt cao nhất 99,9%, hiệu quả
khử COD đạt 65%. Mục đích
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áp dụng quá trình sinh học (kị khí, nitrate hoá và
khử nitrate) và quá trình xử lý hóa lý (keo tụ hai
giai đoạn được ứng dụng nhằm loại bỏ các chất
hữu cơ khó/không có khả năng phân hủy sinh
học), sơ đồ công nghệ xử lý nước rỉ rác tại bãi
chôn lấp Sudokwon Hàn Quốc, công suất 3.500
– 7.500m3/ngày được trình bày trong Hình 2.

Công nghệ xử lý nước rỉ rác ở Hàn Quốc bao
gồm hai quá trình chính: quá trình xử lý sinh học
(phân hủy sinh học kị khí và khử nitơ) và quá
trình hóa lý. Nồng độ các chất trước và sau xử lý
được thể hiện trong Bảng 2.

Bảng 1. Nồng độ nước rỉ rác trước và sau xử lý và giới hạn cho phép xả vào nguồn tiếp nhận
theo tiêu chuẩn của Đức đối với nước rỉ rác [3]

Thoâng soá Ñôn vò Ñaàu vaøo Ra khöû Ra oxy Ra sinh hoïc 
Noàng ñoä 
giôùi haïn 

COD mg/L 2.600 900 130 70 200 

NH4
+ mg/L 1.100 0,3 70 

chính của quá trình oxy hóa là oxy hóa các hợp
chất hữu cơ khó/không có khả năng phân hủy
sinh học, xử lý COD đạt hiệu quả là 85%. Đối với
công đoạn xử lý sinh học bằng bể sinh học lọc
tiếp xúc, hiệu quả xử lý COD đạt 46%, số liệu này
phù hợp với tính chất của nước rỉ rác là khó phân
hủy. Tuy nhiên, công nghệ này có chi phí vận
hành cao do sử dụng ozone và công đoạn nitrate
hóa và khử nitrate đòi hỏi năng lượng cao.
2.2. Công nghệ xử lý nước rỉ rác tại Hàn Quốc

Công nghệ xử lý nước rỉ rác của một số bãi
chôn lấp ở Hàn Quốc cũng giống như ở Đức là

Nguoàn tieáp nhaän 

 

Loïc 

Khöû nitrat 

 
Laéng 

Loïc 

Oxy hoùa vôùi Ozone 

 
Beå tieáp xuùc sinh hoïc 

 

Nöôùc ræ raùc 

 
Nitrat hoùa 

 

Hình 1. Công nghệ xử lý nước rỉ rác
của miền Bắc nước Đức [3].

Nöôùc ræ raùc sau xöû lyù 

 

Beå oån ñònh 

 
Thieát bò phaân huûy kî khí 

 
Nitrat hoùa 

 
Khöû nitrat 

 
Beå keo tuï 1 

 
Beå keo tuï 2 

 

Nöôùc ræ raùc 

 

Hình 2. Công nghệ xử lý nước rỉ rác tại BCL
Sudokwon Hàn Quốc [4]
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Với tính chất nước rỉ rác của BCL Hàn Quốc
có tỉ lệ BOD/COD khoảng 0,3 – 0,4; Hàn Quốc
cũng đã áp dụng phương pháp sinh học kết hợp
hóa lý để xử lý chất hữu cơ và nitơ có trong
nước rỉ rác. Kết quả cho thấy bể oxy hóa amoni
hoạt động rất hiệu quả, nồng độ amoni được xử
lý đến 99% (N-NH4+ đầu ra dao động khoảng 1
– 20mg/L), tuy nhiên tổng nitơ đầu ra có khi lên
đến 240mg/L. Kết quả chứng minh rằng với
nồng độ amoni cao (2.000mg/L) thì phương
pháp khử nitơ bằng phương pháp truyền thống
không đạt hiệu quả cao là do sự ức chế của các
vi khuẩn nitrosomonas và nitrobacter.

Tóm lại, quy trình công nghệ xử lý nước rỉ rác
nêu trên đều kết hợp các quá trình sinh học, hóa
học và hóa lý, hầu hết các công nghệ xử lý đều
bắt đầu xử lý nitơ bằng phương pháp cổ điển
(nitrate hóa và khử nitrate), tuy nhiên với nồng
độ nitơ cao (2.000mg/L) thì phương pháp này
cũng bị hạn chế. Tùy thuộc vào thành phần
nước rỉ rác cũng như tiêu chuẩn xả thải mà quy
trình xử lý tiếp theo được thay đổi với việc áp
dụng quá trình cơ học (màng lọc), hóa lý (keo tụ/
tạo bông) và oxy hóa nâng cao (fenton,
ozone,...). Tiêu chuẩn xả thải đối với nước rỉ rác
của các nước cao hơn so với tiêu chuẩn của Việt
Nam như tiêu chuẩn giới hạn COD dao động từ
200-300mg O2/L, trong khi của Việt Nam tương
đương với cột B, COD là 100mg O2/L. Để đạt
được nồng độ COD giảm từ 200-300mg O2/L
xuống 100mg O2/L đòi hỏi chi phí cao và áp
dụng các phương pháp tiên tiến.

Bảng 2. Nồng độ các chất ô nhiễm trước và
sau xử lý [4].

Thoâng soá Tröôùc xöû lyù Sau xöû lyù 

COD (mg/L) 2.200 3.600 220 300 

BOD (mg/L) 700 1.600 -

Nitô toång (mg/L) 1.300 2.000 54 240 

N-NH4
+ (mg/L) 1.200 1.800 1 20 

Ñoä maøu - 171 

2.3. Công nghệ xử lý nước rỉ rác ở Việt Nam
Bãi chôn lấp là phương pháp xử lý chất thải

rắn sinh hoạt thích hợp nhất đang được áp dụng
ở Việt Nam do chi phí thấp, dễ vận hành và cũng
là phương pháp chủ yếu để giải quyết vấn đề xử
lý chất thải rắn của cả nước. Tuy nhiên công
nghệ xử lý nước rỉ rác ở Việt Nam hiện nay bộc
lộ rất nhiều nhược điểm, nguyên nhân là do:

- Thiết kế hệ thống thu gom nước rỉ rác chưa
tối ưu;

- Quy trình vận hành bãi chôn lấp chưa theo
đúng các quy định kỹ thuật;

- Thành phần chất thải rắn sinh hoạt và chất
thải rắn đô thị đưa vào bãi chôn lấp không ổn
định;

- Sự thay đổi nhanh của nồng độ chất ô
nhiễm có trong nước rỉ rác;

- Nhiệt độ cao;

- Chi phí đầu tư và giá thành xử lý bị khống
chế.

* Công nghệ xử lý nước rỉ rác tại Bãi Chôn
Lấp Phước Hiệp TP Hồ Chí Minh

Bãi chôn lấp Phước Hiệp giai đoạn 1 có diện
tích 43ha, tổng lượng CTR được xử lý là
2.600.000 tấn, thời gian vận hành từ 2003 đến
nay. Thành phần nước rỉ rác như trong Bảng 3.
Năm 2004 Công ty Khoa Học Công Nghệ Môi
Trường Việt đầu tư xây dựng hệ thống xử lý
nước rỉ rác với công suất 800m3/ngày. Công
nghệ xử lý nước rỉ rác của Công ty Quốc Việt áp
dụng là kết hợp phương pháp sinh học và hóa
lý (Hình 3).

3. ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG XỬ LÝ NƯỚC RỈ
RÁC BẰNG QUÁ TRÌNH KEO TỤ ĐIỆN HÓA

3.1. Giới thiệu về kỹ thuật keo tụ điện hóa

Keo tụ điện hóa là quá trình điện hóa học, sử
dụng dòng điện để ăn mòn điện cực dương
(thường là nhôm hoặc sắt) để giải phóng ra các
chất có khả năng keo tụ (cation Al3+ hoặc Fe2+)
vào trong môi trường nước thải:
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Al � Al3+ + 3e- (1)
Fe � Fe2+ + 2e- (2)

Các cation được tạo thành sẽ phản ứng
với các ion OH- có mặt trong nước hình
thành các hydroxit nhôm hay sắt theo các
phương trình phản ứng sau:

Al3+ + 3OH-�Al(OH)3 (3)

Fe2+ + 2OH-�Fe(OH)2 (4)
Ở catot xảy ra quá trình oxy hóa nước

tạo thành các bọt khí Hydro [5]:

H2O + 2e-� H2 + 2OH- (5)
Các hydroxit kim loại này sẽ tham gia

vào các phản ứng polyme hóa:
Al(OH)3� (OH)2Al-O-Al(OH)2 + H2O (6)
Fe(OH)2 � (OH)Fe-O-Fe(OH) + H2O (7)

Các polyme này có thể loại bỏ các chất ô
nhiễm tan và không tan bởi quá trình hấp
phụ, tạo phức hay kết tủa [6].

Hiệu quả của quá trình keo tụ điện hóa
phụ thuộc rất nhiều vào bản chất của điện
cực, thời gian điện phân, cường độ dòng
điện, pH, độ dẫn điện của dung dịch:

- Các dạng điện cực được sử dụng phổ
biến là sắt và nhôm, trong đó theo các kết
quả nghiên cứu của Ilhan và cộng sự [7]

Bảng 3. Nồng độ nước rỉ rác trước và sau hệ thống xử lý của BCL Phước Hiệp

STT
Thoâng 

soá
Ñôn vò 

Nöôùc ræ 
raùc vaøo 

Ra kî 
khí 

Ra phaûn 
öùng 

Ra hieáu 
khí 

Laéng 
Ra hoà 
sinh 

hoïc 2 

Ñaàu 
ra 

TCVN 5945 
1995 coät B 

1 pH 7,40 7,85 6,73 8,12 8,06 7,99 6,93 5,5 9,0 

2 COD Mg O2/L 2.720 2.016 1.088 845 660 600 77 100 

3 BOD Mg O2/L 660 90 90 80 78 66 48 50 

4 N-NH3 mg/L 1.184 1.092 658 532 356 258 22 1

5 N-Norg mg/L 140 105 70 77 39 28 8 -

6 N-toång mg/L 1.324 1.197 728 609 395 286 30 60 

7 Fe toång mg/L 40 37 147 24 27 15 5 5

Hình 3. Hệ thống hồ xử lý nước rỉ rác
của công ty Quốc Việt tại BCL Phước Hiệp.

Hoà tieáp nhaän

Hoà kî khí 

 

Hoà phaûn öùng

Hoà hieáu khí

Hoà laéng

Hoà sinh hoïc 

 

Hoà chöùa NRR

Keânh 15

H2SO4

FeCl3

Nöôùc saïch 
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Hình 4. Sơ đồ nguyên lý phương pháp keo tụ
điện hóa

điện cực Al xử lý độ đục, chất màu và NH4+ hiệu
quả hơn điện cực Fe. Kết quả nghiên cứu của Li và
cộng sự [8] cho thấy điện cực Fe lại xử lý COD hiệu
quả hơn điện cực Al.

- Theo định luật Faraday, thời gian điện phân
càng lớn, lượng ion kim loại sinh ra ở điện cực càng
nhiều, do đó khả năng loại bỏ chất ô nhiễm của quá
trình keo tụ điện hóa càng cao, tuy nhiên thời gian
điện phân càng lâu càng tiêu tốn năng lượng.

- Cũng theo định luật Faraday, lượng ion kim loại
tạo ra ở anot tỷ lệ thuận với cường độ dòng điện áp
đặt giữa 2 điện cực, do đó khi tăng cường độ dòng
điện, quá trình keo tụ điện hóa sẽ càng hiệu quả.

- Tùy thuộc vào độ pH của dung dịch mà các ion
Al3+, Fe2+ cũng có thể hình thành các chất keo tụ
khác. Sự thủy phân của ion Al3+ hình thành các ion
Al(H2O)63+, Al(H2O)52+ và Al(H2O)42+, sau đó từ các
ion này hình thành các monome và polyme như:
Al(OH)2+, Al(OH)2+, Al2(OH)24+, Al(OH)4

-,
Al6(OH)153+, Al7(OH)174+,[. Tương tự, sự thủy
phân của ion Fe2+ hình thành monome Fe(OH)3 và
các phức polymer như Fe(H2O)63+,
Fe(H2O)5(OH)2+, Fe(H2O)4(OH)2+,
Fe2(H2O)8(OH)24+, Fe2(H2O)6(OH)44+,[[9].

- Theo các kết quả nghiên cứu của Ilhan
và cộng sự [7], sự tăng độ dẫn điện của dung
dịch điện phân sẽ tối ưu hóa năng lượng tiêu
thụ và giảm thời gian xử lý bằng keo tụ điện
hóa.

Như vậy trong quá trình keo tụ điện hóa
bao gồm rất nhiều các hiện tượng hóa- lý,
các phản ứng hóa học khác nhau. Sự kết hợp
các hiện tượng khác nhau này làm cho quá
trình loại bỏ các chất ô nhiễm hữu cơ và vô
cơ trong nước rất hiệu quả. Ngoài ra, keo tụ
điện hóa cũng loại bỏ hiệu quả các chất có
phân tử lượng lớn [10], là các chất thường có
mặt trong nước rỉ rác, rất khó bị phân hủy
bằng các quá trình sinh học.

3.2. Hệ thiết bị thí nghiệm và các phương
pháp phân tích

a) Hệ thí nghiệm keo tụ điện hóa: Bể
keo tụ điện hoá hoạt động trong điều kiện
nước thải được nạp một lần (theo mẻ). Hệ
thống điện cực được đặt ngập trong nước
thải, để đảm bảo khả năng tiếp xúc giữa các
bọt khí và các chất ô nhiễm là tốt nhất. Kích
thước bể phản ứng dự tính là: 12cm x 12cm
x 20cm.

Mẫu nước rỉ rác được dùng cho thí
nghiệm: Lấy 900ml nước rỉ rác của bãi rác

Hình 5. Hệ thí nghiệm keo tụ điện hóa
trong phòng thí nghiệm
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Nam Sơn (Sóc Sơn, Hà Nội)
đem pha loãng 2 lần, dung tích
nước mẫu sau khi pha loãng
được dùng cho hệ thí nghiệm
là 1,8L. Mẫu nước rỉ rác trong
quá trình xử lý được khẩy bằng
máy khuấy từ với tốc độ 200
vòng/phút.

- Điện cực: là 08 tấm sắt
kích thước 0,4 x 10 x 11cm.

- Nguồn điện: nguồn một
chiều được lấy từ thiết bị chỉnh
dòng có khả năng điều chỉnh
được các giá trị điện áp và
cường độ dòng điện. Dòng
điện vào là dòng xoay chiều
220V, dòng ra có thể điều chỉnh
và là dòng một chiều. Giới hạn
điều chỉnh điện áp và cường độ
dòng của nguồn một chiều là
40V/30A (BK PRICISION).

b) Phương pháp phân
tích:

- Phương pháp xác định
Amoni: Amoni được xác định
bằng phương pháp Natri nitro-
prusiat, đo quang tại bước
sóng 672nm trên thiết bị UV –
VIS theo TCVN 6179-1:1996
(tương ứng với ISO 7150:
1984).

- Phương pháp xác định
COD: Giá trị COD được phân
tích theo TCVN 6491: 1999
(tương ứng với ISO 6060:
1989).

3.3. Kết quả đánh giá
Trong thí nghiệm này,

chúng tôi tiến hành đánh giá
khả năng xử lý COD và amoni
(là hai đối tượng ô nhiễm chính
trong nước rỉ rác của bãi rác
Nam Sơn) bằng kỹ thuật keo tụ

Bảng 4. Hiệu quả xử lý COD và NH4+ theo thời gian của nước
rỉ rác bãi rác Nam Sơn bằng quá trình keo tụ điện hóa.

Thôøi 
gian ñieän 

phaân 
(phuùt) 

Xöû lyù COD Xöû lyù amoni 

Haøm löôïng 
COD 

(mg/L) 

Hieäu suaát 
(%) 

Haøm 
löôïng 
amoni 
(mg/L) 

Hieäu suaát 
(%) 

0 6165,14 - 1389,93 -

10 3522,94 42,86 1268,33 8,75 

20 2532,11 58,93 1219,17 12,29 

30 1871,56 69,64 1146,73 17,50 

40 1651,38 73,21 1120,86 19,36 

60 1431,19 76,79 1061,35 23,64 

80 1277,06 79,29 1051 24,38 

điện hóa. Điều kiện thí nghiệm như sau: I = 3A, khoảng cách giữa
các điện cực là 1cm, pH dung dịch ban đầu ~ 8, thời gian điện
phân 80 phút. Nồng dộ COD và amoni còn lại trong dung dịch tại
các thời điểm được phân tích để tính toán hiệu suất xử lý. Kết
quả thu được thể hiện trên Bảng 4.

Có thể thấy rằng quá trình keo tụ điện hóa bằng điện cực sắt
xử lý tương đối tốt các chất hữu cơ (COD) trong nước rỉ rác,
trong khi hiệu quả xử lý amoni thấp hơn rất nhiều. Cụ thể, chỉ sau
30 phút điện phân, khoảng 70% COD được loại bỏ khỏi nước rỉ
rác, trong khi đối với amoni chỉ khoảng 17,5%. Ngoài ra, hiệu suất
xử lý các đối tượng ô nhiễm này tăng dần theo thời gian: sau 80
phút điện phân, khoảng 80% COD trong nước rỉ rác đã bị loại bỏ
trong khi với amoni khoảng 24,4%. Thật vậy, theo định luật
Faraday, lượng chất bị điện phân trên các điện cực tỉ lệ thuận với
thời gian điện phân, do đó, theo thời gian lượng kim loại tan ra
trên điện cực tăng dần, dẫn đến lượng keo hydroxit sắt được tạo
ra tăng dần, kết quả là hiệu suất loại bỏ COD và amoni tăng. Tuy
nhiên, cũng từ bảng kết quả, có thể thấy rằng việc kéo dài thời
gian điện phân tuy làm tăng hiệu suất keo tụ, nhưng sự tăng hiệu
suất không tuyến tính với thời gian. Nguyên nhân có thể do điện
năng đã bị tiêu hao biến thành nhiệt năng, làm giảm hiệu suất
Faraday.
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4. KẾT LUẬN

Với thành phần phức tạp,
nồng độ các chất ô nhiễm như
COD, BOD, amoni rất cao và
thay đổi rất nhanh của nước rỉ
rác, công nghệ xử lý nước rỉ
rác của các nước trên thế giới
đều kết hợp các quá trình sinh
học, hóa học và hóa lý. Hầu
hết các công nghệ xử lý đều
bắt đầu với xử lý nitơ bằng
phương pháp cổ điển (nitrate
hóa và khử nitrate), với nồng
độ ammonia nhỏ hơn
1.000mg/L phương pháp
nitrate hóa và khử nitrate cho
hiệu quả khử cao nhưng với
nồng độ nitơ lớn hơn
1.000mg/L thì phương pháp
này cũng bị hạn chế, điều này
được chứng minh trong
trường hợp của BCL
Sudokwon Hàn Quốc và
Phước Hiệp của Việt Nam.
Phương pháp keo tụ điện hóa
được thử nghiệm, kết quả đã
chỉ ra rằng phương pháp có
khả năng xử lý tương đối tốt
COD, sau 30 phút điện phân
với cường độ dòng điện 3A,
điện cực sắt, 70% COD trong
nước rỉ rác của bãi rác Nam
Sơn đã bị loại bỏ. Tuy nhiên,
khả năng xử lý amoni bằng
keo tụ điện hóa tỏ ra không
hiệu quả, sau 80 phút điện
phân, chỉ 24,4% amoni đã bị
loại bỏ. Do đó, phương pháp
keo tụ điện hóa thích hợp để
loại bỏ COD. Để xử lý triệt để
nước rỉ rác đạt QCVN, cần kết
hợp với các công nghệ khác
như công nghệ sinh học.

LỜI CÁM ƠN
Công trình này được ủng

hộ bởi đề tài thuộc 7 hướng
ưu tiên cấp Viện Hàn lâm
Khoa học và Công nghệ Việt
Nam ‘Nghiên cứu xử lý nước rỉ
rác bằng phương pháp keo tụ
điện hóa kết hợp lọc sinh học’
(VAST 07.01/16-17).
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