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I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ngày 01/7/2016, Luật
An toàn vệ sinh lao
động của Việt Nam

chính thức có hiệu lực. Trong
Luật này có một số yêu cầu
mới đối với người làm công tác
An toàn vệ sinh lao động
(ATVSLĐ) tại doanh nghiệp.
Yêu cầu đặc biệt quan trọng
trong các hoạt động ATVSLĐ
đó là việc “tổ chức đánh giá,
kiểm soát yếu tố nguy hiểm,
yếu tố có hại tại nơi làm việc”.
Sau khi đánh giá được chính
xác nguy cơ gây mất ATVSLĐ,
Doanh nghiệp mới đề ra được
kế hoạch về ATVSLĐ phù hợp
và hiệu quả. Thông qua đó bảo
đảm cho người lao động được
làm việc trong điều kiện lao
động (ĐKLĐ) tiện nghi và an
toàn, tiết kiệm kinh phí đầu tư
cho ATVSLĐ.

Tại các nước phát triển, các
nhà quản lý ATVSLĐ đã thực
hiện nhiều hoạt động trong việc
nhận dạng các mối nguy cũng
như đánh giá khả năng tác

động của nó tới an toàn và sức
khỏe tại nơi làm việc của người
lao động, nhằm tìm giải pháp
phòng ngừa các tai nạn lao
động, bệnh tật cho người lao
động. Họ đã xây dựng các tiêu
chuẩn về hệ thống quản lý
ATVSLĐ, điển hình là tiêu
chuẩn OHSAS 18001:2007.
Nội dung quan trọng và xuyên
suốt của hệ thống quản lý
ATVSLĐ theo OHSAS 18001 là
đánh giá và kiểm soát các nguy

cơ xuất hiện trong hoạt động
của cơ sở. Để thực hiện tốt
khâu này, phải lựa chọn đúng
phương pháp áp dụng căn cứ
vào trường hợp cụ thể. Sau khi
nhận diện được yếu tố nguy
hiểm, người ta tiến hành khảo
sát, thu thập, ghi nhận tất cả
các dấu hiệu, biểu hiện và
thông tin liên quan tới mối nguy
cụ thể đã được nhận dạng. Các
thông tin càng cụ thể, chính
xác, có thể lượng hóa được thì

Kết quả nghiên cứu KHCN

Mét sè vÊn ®Ò vÒ ®¸nh gi¸ nguy c¬
g©y mÊt An toµn vÖ sinh lao ®éng
t¹i mét c¬ së gia c«ng chÕ biÕn nhùa

ThS. Lê Đức Thiện
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động

Ảnh minh họa, nguồn Internet



4 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017

càng tốt. Căn cứ vào tất cả các
dữ liệu có được, các chuyên
gia sẽ đánh giá mức độ nguy
cơ của mối nguy và qua đó đưa
ra các giải pháp, hành động
khắc phục chuẩn xác nhất.

Tại Việt Nam, trước khi Luật
ATVSLĐ và Nghị định
39/2016/NĐ-CP của Chính phủ
được ban hành, mặc dù việc
nhận dạng mối nguy và đánh
giá nguy cơ về ATVSLĐ có một
số nơi đã thực hiện. Tuy nhiên,
các cơ sở dữ liệu hiện tại ở
trong nước hầu như chưa có.
Các đơn vị cơ sở thực hiện
việc quản lý ATVSLĐ theo
OHSAS 18001 cũng chỉ là các
đơn vị riêng lẻ, mà chưa có sự
kết nối vào hệ thống. Để thực
hiện việc nhận dạng nguy cơ
và đánh giá rủi ro, chúng ta
phải sử dụng tài liệu của nước
ngoài. Các tài liệu, dữ liệu này
chưa thực sự phù hợp với điều
kiện sản xuất, công nghệ và
môi trường lao động tại Việt
Nam.

Nhằm từng bước xây dựng
cơ sở dữ liệu (CSDL) về các
mối nguy, rủi ro trong các
ngành sản xuất, Trung tâm An
toàn lao động đã thực hiện
Nhiệm vụ khoa học (NVKH):
Đánh giá nguy cơ gây mất An
toàn vệ sinh lao động tại một
cơ sở gia công chế biến
nhựa.

Đây là bước khởi đầu phù
hợp vì:

- Các doanh nghiệp này có
quy mô vừa phải (cỡ <500
công nhân)

- Có nhiều mối nguy đặc
trưng: nhiệt, điện, cơ, ecgônô-
mi^

- Tình hình ATVSLĐ không
quá phức tạp.

Thông qua hoạt động tại
doanh nghiệp này, Nhóm thực
hiện NVKHCN lựa chọn được
phương pháp phù hợp để nhận
dạng mối nguy và đánh giá
nguy cơ mất ATVSLĐ tại cơ sở
gia công chế biến nhựa.

Kết quả thu được lập thành
Bộ dữ liệu “mối nguy- tác động
- biện pháp phòng ngừa- tài
liệu tham khảo” sẽ giúp cho
đơn vị tư vấn và/hoặc đơn vị sử
dụng hình dung đầy đủ về bức
tranh ATVSLĐ tại đơn vị mình;
tránh được việc bỏ sót các mối
nguy trong quá trình quản lý,
kiểm soát. Bộ số liệu sẽ được
cập nhật thường xuyên trong
suốt quá trình hoạt động của
đơn vị và là một tài liệu quan
trọng không chỉ đối với chính
đơn vị đó mà còn có giá trị lớn
đối với các đơn vị cùng loại
hình sản xuất khi triển khai
thực hiện việc quản lý nguy cơ
mất ATVSLĐ.

Hiện nay, đối với ngành chế
tạo các sản phẩm từ nhựa tại
Việt Nam: đây là một ngành
sản xuất có quy mô khá rộng
bao gồm: sản xuất hạt nhựa
nguyên liệu, nhựa tái sinh, sản
xuất các sản phẩm nhựa ép
đúc, đùn ống nhựa, thổi chai
nhựa^ Người lao động trong
ngành này phải tiếp xúc với
nhiều mối nguy đối với sức
khỏe. Tuy vậy, vấn đề ATVSLĐ
trong ngành này vẫn chưa

được quan tâm đúng mức. Và
hiển nhiên là gần như chưa có
tài liệu hướng dẫn về việc nhận
dạng, đánh giá các mối nguy,
mức độ rủi ro của người lao
động tại nơi làm việc được ban
hành. Nghiên cứu lựa chọn
phương pháp phù hợp để nhận
dạng mối nguy và đánh giá
nguy cơ trong hoạt động gia
công, chế biến nhựa và áp
dụng nhận dạng và đánh giá tại
một cơ sở gia công chế tạo
nhựa là rất cần thiết để phục vụ
công tác quản lý ATVSLĐ. Các
kinh nghiệm thu được có thể
triển khai áp dụng cho các
doanh nghiệp khác trong
ngành này.

Trong chế biến nhựa có sử
dụng nhiều thiết bị máy móc có
hệ thống gia nhiệt và các máy
dệt... Các mối nguy dẫn đến
các nguy cơ gây chấn thương
và bệnh tật cho người lao động
chủ yếu là:

- Nguy cơ gây chấn thương
cơ học: bỏng; chấn thương tay,
chân và các bộ phận khác;
nguy cơ ngã cao; xe cộ húc ...

- Nguy cơ cháy nổ: do các
vật liệu, dung môi đều là chất
dễ cháy.

- Nguy cơ gây bệnh tật:
điếc; bệnh phổi, viêm phế
quản; các bệnh do tiếp xúc hơi
hóa chất; các bệnh cơ xương
khớp do tư thế lao động bất lợi;
Stress^

Tuy nhiên, tùy theo từng
điều kiện cụ thể của doanh
nghiệp mà khả năng các nguy
cơ xảy ra dẫn đến hậu quả xấu
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với tính mạng và sức khỏe
người lao động sẽ rất khác
nhau. Điều này phải được xem
xét, đánh giá kỹ lưỡng.

II. NỘI DUNG VÀ KẾT QUẢ
2.1. Lựa chọn phương pháp
nhận dạng mối nguy

2.1.1. Một số phương
pháp nhận dạng mối nguy

Năm 1992, Trung tâm An
toàn quá trình hóa học CCPS
dẫn ra 12 phương pháp nhận
dạng mối nguy: Phân tích Gì-
Nếu (What-If Analysis); Phân
tích bảng kiểm (Checklist
Analysis); Xem xét an toàn
(Safety Review); Kiểm tra và
tính toán an toàn (Safety
audit)...

Năm 1988, Lees đã xem xét
13 kỹ thuật nhận dạng khác
nhau và cho thấy các kỹ thuật:
xem xét an toàn (Safety
Review), phân tích bảng kiểm
(Checklist Analysis), xếp loại
tương đối (Relative Ranking)
và phân tích Gì- Nếu (What-If
Analysis) có thể áp dụng tốt
trong đa số các trường hợp
nhận dạng mối nguy.

Hiện tại có khoảng 40 kỹ
thuật thường được sử dụng
trong nhận dạng mối nguy.

2.1.2. Đề xuất áp dụng
phương pháp nhận dạng mối
nguy

Qua phân tích ưu, nhược
điểm các phương pháp và các
ý kiến chuyên gia, nhóm nghiên
cứu nhận thấy phương pháp
Checklist là phù hợp với điều
kiện hiện tại của cơ sở gia

công, chế biến nhựa dự định
áp dụng với các lý do:

- Cơ sở gia công chế biến
nhựa đa số không có cán bộ
chuyên trách, đủ kinh nghiệm
và kiến thức để thực hiện các
phương pháp phức tạp.

- Việc nhận dạng mối nguy
cần phải dễ dàng, đơn giản và
cụ thể để người lao động có
khả năng tham gia thực hiện.

- Phương pháp Checklist
phù hợp với loại công nghệ áp
dụng tại các cơ sở gia công,
chế biến nhựa có đa số là sử
dụng loại công nghệ quen
thuộc, ít biến động.

Nhóm công tác đã xây dựng
các phiếu hỏi (Checklist) để
nhận dạng các mối nguy mất
an toàn trong cơ sở gia công,
chế biến nhựa.

2.2. Lựa chọn phương pháp
đánh giá nguy cơ

Theo Lees (1988) đánh giá
nguy cơ là công việc phức tạp
hơn nhận dạng nguy cơ, trong
đánh giá nguy cơ phải ước
lượng được tần suất và hậu
quả của mối nguy. Trên cơ sở

đó, Cục quản lý an toàn và sức
khỏe Anh (Health and Safety
Executive HSE) đã tiến hành
đánh giá tác động của quy
hoạch sử dụng đất và Hội công
nghiệp hóa chất (Chemical
Industrial Association - CIA) đã
tiến hành đánh giá kế hoạch
khẩn cấp và chuẩn bị tình
huống an toàn. Về bản chất, sơ
đồ đánh giá đã đưa ra một ma
trận nguy cơ mô tả các khả
năng và mức độ nghiêm trọng
có thể xảy ra của các sự kiện
đáng quan tâm. Ma trận nguy
cơ là các bảng trong đó sự kết
hợp của phân loại tham số dẫn
đến một định nghĩa mức độ
nguy cơ của các nguy cơ của
các mối nguy hiểm được xác
định.

Trong tiêu chuẩn BSI, 1996
và sau đó BSI, 2004, đánh giá
nguy cơ được thực hiện dựa
vào ma trận nguy cơ với hai
tham số quan trọng là độ trầm
trọng của mối nguy hại và xác
suất của mối nguy hại đó. Tuy
nhiên người ta cũng có thể sử
dụng ma trận nguy cơ có tới
bốn tham số (Görnemann,
2007), hoặc đồ thị nguy cơ có
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cấu trúc hình cây trong đó từ một tham số quan trọng để ra quyết
định người ta có thể nhận được các ước lượng.

2.2.1. Mô hình ở châu Âu, Mỹ và Úc
Theo tiêu chuẩn được sử dụng rộng rãi ở châu Âu, BS 8800:

2004, ba cấp độ nguy hại (nhẹ, trung bình và cực kỳ nguy hiểm)
về sức khỏe được xác định. Theo đó, số lượng các loại nguy cơ
là năm (rất thấp, thấp, trung bình, cao và rất cao) (Bảng 1). Thêm
vào đó, người ta xếp năm loại nguy cơ đó vào các khả năng chịu
đựng nguy cơ có tên là nguy cơ chấp nhận được, chịu đựng được
hoặc không thể chấp nhận được. Nguy cơ thấp nhất được coi là
chấp nhận được, nguy cơ cao nhất là không thể chấp nhận được;
trong khi các cấp độ khác giữa chấp nhận được và không chấp
nhận được (thấp, trung bình, nguy cơ cao) cần giảm đến mức
chấp nhận được (acceptable) hoặc chịu đựng được (tolerable)
(nguy cơ chấp nhận được là một nguy cơ nhỏ hơn nguy cơ chịu
đựng được) [12], [13].

2.2.2. Mô hình đánh giá nguy cơ linh hoạt
Trong vài năm gần đây, một số nước Châu Âu đã đưa ra mô

hình đánh giá nguy cơ hai mức, mô hình này có thể mở rộng đến
5 mức (mô hình đánh giá nguy
cơ linh hoạt). Mô hình đánh giá
nguy cơ hai mức sử dụng
nguyên tắc Có/Không, phù hợp
với các doanh nghiệp nhỏ,
không có các mối nguy tổ hợp
phức tạp cũng như không có
nhân viên có kinh nghiệm trong
đánh giá [17] (Hình 1).

Hiện thời, nhiều doanh
nghiệp ở Phần Lan và Estonia
sử dụng mô hình 5 mức. Về nội dung, mô hình 5 mức (Hình 2) có
khác sơ đồ trên chút ít. Tuy nhiên, nó cũng đơn giản và dễ hiểu
đối với người sử dụng. Mô hình này phù hợp với các doanh
nghiệp vừa và nhỏ, nơi mà điều kiện của môi trường làm việc
không hoàn chỉnh,
còn có nhiều mối
nguy hiểm khác
nhau, do đó mức độ
nguy hiểm ở nơi làm
việc khác nhau
nhiều. Điểm mấu
chốt trong hoạt động
đánh giá nguy cơ là
xác định các mối

nguy nằm ở phần bên trái của
mô hình.

Các mức nguy cơ theo mô
hình này có thể được xác định
như sau:

I. Nguy cơ chấp nhận được.
Không cần bổ sung biện pháp
kiểm soát. Khuyến khích các
biện pháp an toàn mà khi thực
hiện có thể được triển khai với
chi phí thấp.

II. Nguy cơ hợp lý. Nguy cơ
vẫn còn chấp nhận được theo
các quy định pháp luật hoặc
thực hành tốt. Tuy nhiên cần
cân nhắc để tiếp tục làm giảm
nguy cơ tới mức chấp nhận
được.

III. Nguy cơ không hợp lý.
Mức phơi nhiễm cao hơn so
với quy định trong pháp luật
hoặc theo khuyến cáo. Cần nỗ
lực để giảm thiểu nguy cơ trong
một khoảng thời gian nhất định.

IV. Nguy cơ không chấp
nhận được. Cần nỗ lực khẩn
trương trong giảm thiểu nguy
cơ. Cho phép tạm thời làm việc
ở mức nguy cơ không chấp
nhận được (ví dụ như trong
quá trình thực hiện một công
nghệ mới), nhưng cần xem xét
việc tạm dừng công việc và xử
lý mối nguy cho tới khi nguy cơ
được giảm xuống.

V. Nguy cơ không chịu đựng
được. Công việc bị cấm cho
đến khi nguy cơ được giảm
xuống. Nếu không thể thực
hiện các biện pháp an toàn
thích hợp, cần cấm thực hiện
công việc này.

2.2.3. Đề xuất áp dụng

Kết quả nghiên cứu KHCN

Hình 1. Mô hình đánh giá
nguy cơ hai mức.

Hình 2. Mô hình nguy cơ 5 mức
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phương pháp Đánh giá nguy cơ
Sau khi xem xét, cân nhắc mọi điều kiện, nhóm nghiên cứu đã

tìm giải pháp kết hợp đánh giá nguy cơ sức khỏe và nguy cơ an
toàn trong một mô hình. An toàn là vấn đề liên quan đến sự kiện
cấp tính, đó là sự kiện ngắn hạn, nghiêm trọng và có thể nhận biết
được. Trong khi đó sức khỏe là vấn đề liên quan đến mãn tính, tác
động sức khỏe do tác động mãn tính đòi hỏi phải trải qua một
khoảng thời gian nhất định và tác động có thể tồn tại trong một
khoảng thời gian dài.

Bằng việc lựa chọn áp dụng phương pháp đánh giá nguy cơ
linh hoạt đã dẫn ra ở trên, với mô hình đánh giá nguy cơ năm
mức. Tiêu chí các mức nguy cơ mối nguy nghề nghiệp được lấy
từ các quy định, tiêu chuẩn hoặc các tài liệu khoa học.

Đánh giá nguy cơ xảy ra tai nạn

Đối với các mối nguy về an toàn, chúng tôi lựa chọn phương
pháp đánh giá như sau:

Phân chia hậu quả của tai nạn thành 4 mức:

- Rất nhẹ = 1: Không gây nguy hiểm, tác hại gì

- Nhẹ = 2: Tai nạn nhẹ, gây tổn thương nhỏ, nghỉ dưới 2 tuần

- Nghiêm trọng = 3: Tai nạn gây tổn thương nặng một bộ phận
cơ thể, nghỉ việc trên 2 tuần

- Rất nghiêm trọng = 4: Tai nạn chết người

Mức tần suất xảy ra tai nạn:

- Rất hiếm khi xảy ra = 1: Tần suất ≤ 1 lần/năm

- Đôi khi xảy ra = 2: 1 lần/năm < Tần suất ≤ 1 lần/tháng

- Hay xảy ra = 3: 1 lần/tháng < Tần suất ≤ 1 lần/tuần

- Thường xuyên xảy ra = 4 : 1 lần/tuần < Tần suất

Sử dụng ma trận 4x4 (Bảng 2):

Kết quả của tích SxP ta có
giá trị R. Ta phân các mức nguy
cơ xảy ra tai nạn như sau:

- M1: Nếu R có giá trị = 1:
Hầu như không có nguy cơ xảy
ra tai nạn, có thể chịu đựng
được.

- M2: Nếu R có giá trị = 2
đến 4: có thể có nguy cơ xảy ra
tai nạn; Cần chú ý.

- M3: Nếu R có giá trị = 6
đến 8: có nhiều nguy cơ xảy ra
tai nạn; Bắt buộc phải có giải
pháp phòng ngừa.

- M4: Nếu R có giá trị = 9
đến 12: có nguy cơ xảy ra tai
nạn cao, không thể chấp nhận
được; Phải có biện pháp loại
trừ ngay.

- M4: Nếu R có giá trị = 16:
Chắc chắn có nguy cơ xảy ra
tai nạn, không chịu đựng được;
Phải dừng công việc và thực
hiện các hành động khẩn cấp.

Căn cứ vào lựa chọn
phương pháp và các dữ liệu về
mối nguy trong sản xuất, chế
biến nhựa để xây dựng phiếu
đánh giá phù hợp.

Đánh giá nguy cơ về sức
khỏe

Lựa chọn phương pháp
đánh giá nguy cơ linh hoạt theo
mô hình 5 bước, ta đánh giá
các nguy cơ từ các mối nguy có
thể dẫn đến các nguy cơ về
sức khỏe gồm:

a) Yếu tố vi khí hậu

Nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ
vận chuyển không khí trong
môi trường làm việc có thể gây

Kết quả nghiên cứu KHCN

P
Möùc taàn suaát 
xaûy ra tai naïn 

S
Möùc ñoä nghieâm troïng cuûa moái nguy (haäu 

quaû) 
1 2 3 4

1 1 2 3 4
2 2 4 6 8
3 3 6 9 12 
4 4 8 12 16 

Bảng 2. Đánh giá nguy cơ xảy ra tai nạn

(hậu quả)
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ảnh hưởng đến sức khỏe
người lao động, thậm chí có
thể dẫn đến mắc các chứng
bệnh liên quan với các yếu tố
đó. Để phù hợp với mô hình
đánh giá nguy cơ năm mức, có
thể sắp xếp thang nhiệt độ và độ
ẩm không khí dựa trên điều kiện
vi khí hậu được dẫn ra trong tiêu
chuẩn TCVN 5508: 2009. Ngoài
ra, ở những nơi sản xuất trong
điều kiện nóng, nhiệt độ tối đa
không được quá 37°C.

b) Yếu tố bụi

Mức phân loại điều kiện lao
động do tác động của các bụi
có hại trong không khí:

- Độc tính của bụi: Bụi có
nguy cơ gây bệnh cao và trung
bình (nồng độ tối đa cho phép ≤
2mg/m3) và các loại bụi ít có
nguy cơ gây bệnh (nồng độ tối
đa cho phép >2mg/m3);

- Số lần vượt tiêu chuẩn cho
phép.

c) Yếu tố hóa chất

Mức phân loại điều kiện lao
động do tác động của các hóa
chất có hại trong không khí
theo các mã nguy cơ sức khỏe
của EU. Sử dụng các mã nguy
cơ sức khỏe H trong phiếu an
toàn hóa chất:

- B0- Áp dụng cho các hóa
chất có mã nguy cơ H313,
H335, H336;

- B1- Áp dụng cho các hóa
chất có mã nguy cơ H303,
H305, H313, H316, H317,
H333, H334, H335, H336;

- B2- Áp dụng cho các hóa
chất có mã nguy cơ H302,

H311, H312, H315, H320, H331, H332, H371, H372, H373;

- B3- Áp dụng cho các hóa chất có mã nguy cơ H300, H301,
H304, H310, H314, H318, H319, H330, H340, H341, H342, H350,
H351, H360, H362, H370.

Cụ thể mức phân loại nguy cơ được xác định theo mức nồng
độ vượt quá giá trị cho phép.

d) Yếu tố tiếng ồn

Mức ồn cho phép tại các vị trí làm việc được đánh giá bằng
mức áp suất âm tương đương hay còn được gọi là mức âm tại
mọi vị trí làm việc, trong suốt ca lao động (8h), đo theo đặc tính A,
không được vượt quá 85dBA [19].

e) Trình bày mô hình đánh giá

Trên cơ sở các đánh giá đơn giản như trên, mô hình đánh giá
có thể được trình bày như Hình 3.

Dựa vào kết quả các mẫu đo các yêu tố nguy hại trong môi
trường lao động ta phân loại theo 5 mức: M1, M2, M3, M4, M5
tương ứng với các nguy cơ ở trên Hình 3.

2.3. Thực hiện đánh giá
2.3.1. Khảo sát sơ bộ

Kết quả nghiên cứu KHCN

Hình 3. Trình bày mô hình đánh giá nguy cơ đề xuất
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Nhóm thực hiện NVKH đã tiến hành khảo sát sơ bộ 6 cơ sở gia
công chế biến nhựa nhằm đánh giá chung về điều kiện lao động,
các máy, thiết bị sử dụng, các vấn đề về ATVSLĐ tại cơ sở, phát
hiện các yếu tố nguy hiểm có hại trong cơ sở chế biến nhựa phục
vụ việc xây dựng danh mục các mối nguy hiểm trong ngành này.

Các cơ sở đã khảo sát (Xem Bảng 3):

Đây là những công ty gia công chế biện nhựa liên danh giữa
Việt Nam và Hàn Quốc. Đa phần công nghệ sản xuất nhựa được
thực hiện bằng công nghệ ép phun để tạo ra các dạng sản phẩm
mong muốn.

Nhóm thực hiện NVKH đã tiến hành khảo sát môi trường lao
động và sơ bộ nhận diện các mối nguy tại nơi sản xuất của 6 công
ty trên. Qua khảo sát đã lập được một danh sách cơ bản các mối
nguy, làm cơ sở cho việc xây dựng các phiếu đánh giá các mối
nguy để áp dụng.

Một số máy, thiết bị sử dụng tiêu biểu (Xem hình 1-15):

Kết quả nghiên cứu KHCN

Ảnh 1: Thiết bị đùn nhựa tấm
làm mát bằng nước

Ảnh 2: Máy tạo tấm nhựa

Bảng 3: Các cơ sở đã khảo sát sơ bộ

Ảnh 6: Máy dệt - có sử dụng nước

Ảnh 3: Máy cắt tạo sợi

Ảnh 4: Máy cuốn sợi

Ảnh 5: Máy dệt đai
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2.3.2. Danh mục mối nguy
Căn cứ vào kết quả khảo sát

thực tế và tham khảo các tài
liệu liên quan, Nhóm thực hiện
NVKH đã xây dựng được Danh
mục sơ bộ các mối nguy trong
cơ sở chế biến nhựa như sau:

Tổng hợp các mối nguy qua
khảo sát:

- Ngã cao
- Bỏng nhiệt
- Nóng bức
- Điện giật
- Bụi
- Cuốn, kéo, kẹp
- Tiếng ồn
- Trơn trượt
- Kẹp tay
- Kim đâm vào tay
- Vật đè
- Bê vật nặng
- Tư thế làm việc
- Xe cộ vận chuyển
- Hơi khí độc
Kết hợp kết quả khảo sát, áp

theo Danh mục các mối nguy
phù hợp với tiêu chuẩn TCVN
7301-1:2008 ta quy các mối
nguy trong cơ sở chế biến nhựa
đã khảo sát vào 7 nhóm sau:

- Nguy hiểm ecgônômi
- Nguy hiểm điện
- Nguy hiểm nhiệt
- Nguy hiểm gắn liền môi

trường
- Nguy hiểm vật liệu/chất
- Nguy hiểm cơ khí
- Nguy hiểm do tiếng ồn
Các mối nguy phổ biến và

thường gây ra tai nạn nhỏ và
bệnh tật đó là:

Kết quả nghiên cứu KHCN

Ảnh 7: Máy dệt ống

Ảnh 8: Máy cán tráng

Ảnh 9: Máy cắt đai

Ảnh 10: Máy cắt tấm

Ảnh 11: Máy khâu

Ảnh 12: Máy dán mép

Ảnh 13: Máy dập khuy

Ảnh 14: Máy in bao bì

Ảnh 15: Máy đóng gói
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- Nhiệt độ cao gây: Bỏng do
va chạm vào các bộ phận nhiệt
độ cao;

- Bụi phát sinh trong SX dẫn
tới bệnh hô hấp do hít phải bụi.

Trong các cơ sở gia công,
chế biến nhựa được khảo sát:
chưa có vụ TNLĐ nặng nào.

2.3.3. Xây dựng Quy trình
đánh giá:

Quy trình nhận dạng mối
nguy và đánh giá nguy cơ gồm
các bước sau:

- Xác định nhu cầu/ yêu cầu
đánh giá nguy cơ

- Thiết lập nhóm đánh giá
- Thực hiện việc đánh giá
- Rà soát kết quả đánh giá
- Xác định nguy cơ cần có

biện pháp kiểm soát
- Xem xét khả năng cải tiến

của các biện pháp kiểm soát
nguy cơ có ý nghĩa

2.3.4. Áp dụng thử
Với kết quả lựa chọn

phương pháp, xây dựng quy
trình đánh giá và các mẫu phiếu
đánh giá, Nhóm thực hiện
NVKHCN đã tiến hành áp dụng
thử tại một cơ sở gia công chế
biến nhựa là: Nhà máy của
Công ty CP Thiết bị điện Nano -
Phước Thạnh tại Khu Công
nghiệp Đình Vũ, Phường Đông
Hải 2, Quận Hải An, Hải Phòng.

Sản phẩm chính của nhà
máy: Ống gel xoắn, Băng dính
điện, Bảng điện, tấm ốp, công
tắc điện... hiệu Panasonic

Các mối nguy đã được nhận
dạng và đánh giá, đạt yêu cầu đề
ra.

2.4. Xây dựng bộ số liệu về mối nguy
Với kết quả khảo sát, nhận diện mối nguy, đánh giá nguy cơ và

đề xuất một số giải pháp phòng ngừa, Nhóm thực hiện NVKH đã
Lập bộ số liệu “mối nguy- tác động - biện pháp phòng ngừa- tài
liệu tham khảo”. Bộ số liệu này bao gồm: Các phương pháp đánh
giá có thể áp dụng cho cơ sở gia công chế biến nhựa; Các cách
thức phù hợp để nhận dạng các mối nguy và các giải pháp cần
thiết có thể áp dụng để giảm thiểu rủi ro từ các nguy cơ mất an
toàn gây ra.

Bộ số liệu này được trình bày dưới dạng văn bản và cả bảng
exel dễ tra cứu.

III. KẾT LUẬN
Sau thời gian không dài, Nhóm thực hiện NVKHCN đã hoàn

thành mục tiêu nghiên cứu đề ra là:

- Lựa chọn được phương pháp để đánh giá định tính một vài
nguy cơ chính gây mất An toàn vệ sinh lao động trong gia công
chế biến nhựa và áp dụng thử ở cơ sở.

- Bộ công cụ nhận diện mối nguy và đánh giá nguy cơ mất
ATVSLĐ tại một cơ sở gia công chế biến nhựa: Nhóm thực hiện
NVKHCN đã xây dựng một bộ công cụ gồm khá đầy đủ các mối
nguy, việc này giúp cho cơ sở có thể dễ dàng thực hiện việc nhận
dạng mối nguy. Phương pháp đánh giá nguy cơ đơn giản, cụ thể,
dễ áp dụng, không đòi hỏi người đánh giá phải có trình độ cao.

Kết quả nghiên cứu KHCN

Hình 4: giao diện Bộ số liệu trên Exel
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- Bộ số liệu “mối nguy- tác
động - biện pháp phòng ngừa-
tài liệu tham khảo”: đây là kết
quả bước đầu, cần tiếp tục bổ
sung và hoàn thiện để thêm
phong phú. Bộ số liệu này giúp
cơ sở tra cứu để dễ dàng nhận
diện mối nguy, tránh bỏ sót,
cũng như xem xét các tác động
và đưa ra biện pháp phòng
ngừa phù hợp.

Nhóm thực hiện NVKHCN
hy vọng rằng các kết quả bước
đầu này sẽ được tiếp tục xây
dựng, bổ sung tạo ra bộ cơ sở
dữ liệu chung về mối nguy – tác
động và biện pháp phòng ngừa
cho tất cả các ngành sản xuất.
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Kết quả nghiên cứu KHCN

TÓM TẮT

Nghiên cứu được thực
hiện nhằm khảo sát
tình trạng mòn răng

hóa học của công nhân công ty
CP Supe Phốt phát và Hóa
chất Lâm Thao (CTy
SPPP&HC Lâm Thao).

Nghiên cứu trên 400 công
nhân tiếp xúc với axít và 400
công nhân không tiếp xúc với
axít thuộc CTy SPPP&HC Lâm
Thao có tuổi đời từ 18 đến 59.
Các bác sỹ chuyên khoa Răng
- Hàm - Mặt (RHM) và các điều
tra viên tham gia nghiên cứu
được huấn luyện định chuẩn
trước khi tiến hành nghiên cứu.
Tình trạng mòn răng hóa học
được đánh giá khám lâm sàng
răng hàm mặt. Kiểm định χ2,
test anova được áp dụng trong
nghiên cứu này.

Kết quả: 91,5% công nhân
bị mòn răng trong đó tỷ lệ mòn
răng hóa học (MRHH) 22,3%.
Mức độ 2 và 3 phổ biến nhất

trong các mức độ MRHH, mức độ 4 tuy có xuất hiện nhưng chiếm
một tỉ lệ rất nhỏ. Tỷ lệ MRHH độ 1 chiếm 9,9%, tỷ lệ MRHH độ 2
chiếm 54,3%, MRHH độ 3 chiếm 33,3% và MRHH độ 4 chiếm
2,5%. Tỷ lệ MRHH tăng dần theo số năm công tác, cao nhất ở
những công nhân có tuổi nghề >20 năm và thấp nhất là những
công nhân có tuổi nghề 2 – 10 năm. Tỷ lệ MRHH cao nhất là Xí
nghiệp (XN) supe chiếm 22,9%, tiếp đến là XN axít 17,2% và thấp
nhất là XN lân nung chảy 16,7%.

TÌNH TRAÏNG
MOØN RAÊNG HOÙA HOÏC

CUÛA COÂNG NHAÂN COÂNG TY CP
SUPE PHOÁT PHAÙT VAØ HOÙA CHAÁT LAÂM THAO

Ths. BS. Vũ Thị Ngọc Anh
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động
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I. MỞ ĐẦU
Miệng là cửa ngõ của

đường hô hấp và tiêu hóa, vì
vậy là nơi chịu nhiều sự tác
động của môi trường bên
ngoài, đặc biệt khi đó là một
môi trường có nhiều yếu tố
nguy cơ (môi trường axít) sẽ
dẫn đến nhiều vấn đề về sức
khỏe răng miệng như mòn
răng, viêm quanh răng, khô
miệng, nhạy cảm ngà^

Ở những đối tượng lao động
làm việc trong môi trường hóa
chất, tỷ lệ mòn răng cao hơn
đáng kể so với trong cộng đồng
và tình trạng nhạy cảm ngà
răng cũng trầm trọng hơn rất
nhiều. Nguy cơ gia tăng MRHH
liên quan đến nồng độ ngày
càng tăng của axít, thời gian
tiếp xúc ngày càng tăng và thời
gian công tác. Ngoài ra mức độ
trầm trọng của MRHH gia tăng
với nồng độ ngày càng tăng
của hơi axít.

Nghiên cứu của tác giả Vũ
Thị Ngọc Anh [6] thực hiện trên
271 công nhân CTy Cổ phần
Hóa chất Việt Trì năm 2012 cho
thấy có 57,9% công nhân có
mòn răng. Nghiên cứu này
cũng cho thấy tỷ lệ mòn răng ở
nhóm tiếp xúc thường xuyên
với axít cao hơn nhóm không
tiếp xúc. Tuy nhiên nghiên cứu
này chưa đánh giá được tỷ lệ
nhạy cảm ngà ở những đối
tượng thường xuyên tiếp xúc
với axít cũng như chưa khảo
sát được tỷ lệ tổn thương tổ
chức cứng của răng (bao gồm
men răng và ngà răng) ở
những đối tượng thường xuyên

tiếp xúc với axít. Đặc biệt là trong giai đoạn hiện nay ảnh hưởng
của hóa chất đến sức khỏe con người đang rất được quan tâm.

Tại Nhật Bản, MRHH đã được công nhận là Bệnh nghề nghiệp
(BNN) từ năm 1992[1]. Tuy nhiên, ở Việt Nam, vấn đề này chưa
được quan tâm và nghiên cứu nhiều và chưa có phương pháp
bảo vệ người lao động (NLĐ) thích hợp. Để hướng tới đưa ra quy
trình chẩn đoán, giám định BNN về răng miệng, đề tài mong muốn
đánh giá ở mức định lượng tình trạng nhạy cảm ngà và các tổn
thương tổ chức của răng ở đối tượng tiếp xúc với axít thường
xuyên.

Nhiều nghiên cứu cho thấy những người làm việc trong môi
trường hóa chất có tỷ lệ mòn răng cao hơn hẳn trong cộng đồng.
Hiện nay, ở Việt Nam chưa có một công trình nghiên cứu dịch tễ
học nào về tình trạng MRHH răng ở những đối tượng làm việc
trong môi trường hóa chất.

II. MỤC TIÊU, ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Mục tiêu và đối tượng nghiên cứu

Mục đích của nghiên cứu này nhằm đánh giá ban đầu tình
trạng MRHH của công nhân CTy SPPP&HC Lâm Thao. Cụ thể là
xác định tỷ lệ và mức độ trầm trọng của tình trạng MRHH của công
nhân CTy, xác định vị trí răng bị MRHH phổ biến nhất ở công nhân
CTy SPPP&HC Lâm Thao.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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2.2. Phương pháp nghiên
cứu

- Nghiên cứu sử dụng
phương pháp cắt ngang mô tả
và chọn mẫu là công nhân có
tiếp xúc với axít thuộc CTy
SPPP&HC Lâm Thao.

- Thiết kế nghiên cứu:
nghiên cứu theo phương pháp
mô tả cắt ngang có so sánh.

Cỡ mẫu nghiên cứu và cách
chọn mẫu:

Công thức tính cỡ mẫu:

n = Z21-α/2P(1-P)/d2

Cỡ mẫu tính được n = 374
người. Để đảm bảo đủ số
lượng và chất lượng mẫu
nghiên cứu, tránh trường hợp
đối tượng nghiên cứu bỏ giữa
chừng trong quá trình thu thập
số liệu, nhóm nghiên cứu đã
lựa chọn 400 đối tượng vào
nhóm nghiên cứu, 400 đối
tượng vào nhóm so sánh.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
VÀ BÀN LUẬN

3.1. Tình trạng mòn răng theo
đặc điểm đối tượng nghiên
cứu (Xem các Bảng 1 và 2)

Trên Bảng 1 cho thấy:

- Tỷ lệ mòn răng của cả
nhóm nghiên cứu và nhóm so
sánh đều cao, trong đó nhóm
nghiên cứu cao hơn nhóm so
sánh và sự khác biệt này có ý
nghĩa thống kê với P < 0,05.

- Tỷ suất chênh OR = 1,75
cho thấy nguy cơ bị mòn răng
của nhóm nghiên cứu có tiếp
xúc với axít cao hơn nhóm so

sánh không tiếp xúc với axít 1,75 lần. Khoảng tin cậy CI (95%) =
[1,09 - 2,83] không chứa giá trị 0 cho thấy sự khác biệt rõ rệt hơn
của nguy cơ bị mòn răng của nhóm nghiên cứu có tiếp xúc với axít
và nhóm so sánh.

Nhiều nghiên cứu trên thế giới cho thấy tỷ lệ mòn răng ở công
nhân làm việc trong môi trường axít là rất cao như:

- Nghiên cứu của Arowojolu MO 2001 [5] so sánh tình trạng
mòn răng ở nhóm công nhân tiếp xúc (TX) và không tiếp xúc
(KTX) với axít cho thấy tỷ lệ răng bị mòn ở nhóm KTX là 23/712
răng (chiếm 3,2%), trong khi tỷ lệ này ở nhóm TX với axít là
159/388 răng (chiếm 41%), sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, với
p < 0,05.

- Nghiên cứu của Chikte UM 2005 [6] cho thấy nguy cơ mòn
răng ở những người đàn ông nếm rượu chuyên nghiệp (có hàm
lượng axít tartaric cao) có nguy cơ mòn răng cao gấp 2,5 lần so
với nhóm đối chứng.

Nhoùm 

Nhoùm nghieân cöùu 
(N=400) 

Nhoùm so saùnh 
(N=400) 

Soá löôïng Tyû leä % Soá löôïng Tyû leä % 

Moøn raêng 366 91,50 344 86,00 

Khoâng moøn 
raêng 

34 8,50 56 14,00 

P, OR 
P < 0,05 
OR = 1,75 
CI (95%) = [1,09 - 2,83] 

Bảng 1: Tỷ lệ mòn răng của hai nhóm nghiên cứu và so sánh

Nhoùm Nam Nöõ 

Soá löôïng Tyû leä % Soá löôïng Tyû leä % 

Nhoùm nghieân cöùu 259 70,8 107 29,2 

Nhoùm so saùnh 224 65,1 120 34,9 

P P> 0,05 

Bảng 2: Phân bố tỷ lệ mòn răng theo giới ở nhóm nghiên cứu
và nhóm so sánh
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- Nghiên cứu của Tuominen M 1991 [7] cho thấy công nhân
làm việc trong môi trường axít có số răng mòn trung bình là 8,02
răng, trong khi ở nhóm đối chứng là 3,93 răng.

- Nghiên cứu của Fukayo S năm 1999 [12] cho thấy nguy cơ
mòn răng ở nhóm TX với axít gấp 3,0 lần nhóm KTX với axít.

Kết quả trên Bảng 2 cho thấy, ở cả nhóm nghiên cứu và nhóm
so sánh tỷ lệ mòn răng của nam cao hơn nữ, điều này là do tỷ lệ
nam trong nghiên cứu của đề tài cao hơn nữ. Sự khác biệt về tỷ
lệ mòn răng theo giới ở hai nhóm không có ý nghĩa thống kê với
p > 0,05.

3.2. Tình trạng mòn răng hóa học
Kết quả trên Bảng 3 cho thấy, nhóm tiếp xúc với axít có tỷ lệ

MRHH chiếm 22,3%. Ở nhóm so sánh MRHH chiếm 13,4%.

Kết quả khảo sát Môi trường lao động (MTLĐ) CTy SPPP&HC
Lâm Thao cho thấy có 1/7 mẫu SO2 và 5/7 mẫu HF vượt TCCP.
Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Duy Bảo năm 2014 cũng tại CTy

này cho thấy: các mẫu CO, HF,
H2SO4 đều vượt Tiêu chuẩn
cho phép (TCCP). Như vậy các
đối tượng ở nhóm nghiên cứu
của đề tài có tiếp xúc với các
axít ở nồng độ vượt TCCP. Ở
nhóm so sánh mặc dù không
phải tiếp xúc với axít nhưng họ
có thói quen thích ăn đồ chua.
Kết quả khảo sát của đề tài
cho thấy 89,1% đối tượng có
MRHH ở nhóm so sánh có thói
quen thích ăn đồ chua, trong
khi tỷ lệ này ở nhóm nghiên
cứu là 64,2%. Vị trí MRHH
cũng có sự khác biệt rõ rệt giữa
hai nhóm. Ở nhóm nghiên cứu,
MRHH xảy ra ở cả mặt ngoài
và mặt nhai chiếm 66,7%, chỉ
mòn mặt nhai chiếm 14,8%, chỉ
mòn mặt ngoài chiếm 18,5%. Ở
nhóm so sánh vị trí MRHH xảy
ra chủ yếu ở mặt nhai (chiếm
86,9%), MRHH mặt ngoài chỉ
chiếm 8,7%.

Kết quả của đề tài phù hợp
với nghiên cứu của Yuji
Sugam, Satoru Takau,
Yoshikazu Okawa và Takashi
Matsukubo -
Trung tâm Dịch tễ và Y tế Công
cộng, Đại học Nha khoa Tokyo
(1991) nghiên cứu tình trạng
răng miệng tại cơ sở sản xuất
pin, ác quy cho thấy tỷ lệ
MRHH là 22,5% tính trên tổng
số đối tượng nghiên cứu [1].

Cate Bruggen nghiên cứu
sự MRHH ở công nhân nhà
máy sản xuất nước giải khát
cho thấy, có 42% công nhân có
MRHH. Nghiên cứu từ 134
công nhân của 1 nhà máy hóa
chất tại Osaka cho thấy có
31% công nhân có dấu hiệu

Nhoùm Moøn raêng hoùa 
hoïc 

Moøn raêng do 
nguyeân nhaân 

khaùc 

Toång 

n % n %

Nhoùm nghieân 
cöùu (n= 400) 

81 22,3 285 77,7 366 

Nhoùm so saùnh 
(n=400) 

46 13,4 298 86,6 344 

P P < 0,05 

Bảng 3: Tỷ lệ mòn răng hóa học của nhóm nghiên cứu và
nhóm so sánh

Tuoåi ngheà 
Tyû leä moøn raêng hoùa hoïc 

Soá löôïng Tyû leä % 

2-10 naêm (n=120) 18 16,7 

11-20 naêm(n=82) 13 17,1 

Treân 20 naêm(n=198) 45 23,7 

Bảng 4: Tỷ lệ mòn răng hóa học theo tuổi nghề của nhóm
nghiên cứu
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của MRHH. Một cuộc khảo sát
trên 19 công nhân nếm rượu
(taster) tại Thụy Điển cho thấy,
78% các đối tượng này có mòn
răng, trong đó 11% có MRHH
nghiêm trọng làm lộ bề mặt
ngà răng [11].

Trong một nghiên cứu cắt
ngang tại Nam Phi ở 21 nhà
máy sản xuất rượu với những
công nhân nếm rượu trên 8,2
năm, mỗi tuần nếm từ 50-150
lần, rượu vang được giữ trong
miệng từ 10-30 giây/lần, có
14% đối tượng có MRHH [9].

Kết quả trên Bảng 4 cho
thấy, ở nhóm tiếp xúc với axít,
số người bị MRHH ở nhóm tuổi
nghề trên 20 năm chiếm tỷ lệ
cao nhất (23,7%), tiếp đến là
nhóm tuổi nghề >10-20 năm
chiếm 17,1% và thấp nhất là
nhóm 2- 10 năm chiếm 16,7%.

Kết quả này của đề tài thấp
hơn so với nghiên cứu của Yuji
Sugam, Satoru Takau,
Yoshikazu Okawa và Takashi
Matsukubo năm 1991 nghiên
cứu tình trạng răng miệng tại
cơ sở sản xuất pin, ác quy cho
thấy tỷ lệ MRHH rất cao ở
những người làm việc trên 10
năm [7], cụ thể:

+ 42,9% cho những người là
10 - 14 năm;

+ 57,1% cho những người là
15 - 19 năm;

+ 66,7% cho những người
làm trên 20 năm.

Kết quả nghiên cứu của Yuji
Sugam và cộng sự [7] cũng
cho thấy tỷ lệ MRHH tương
ứng với MTLĐ có nồng độ axít
sulphuric là:

+ 17,9% ở nồng độ axít sulphuric 0,5-1 mg/m3;

+ 25% ở nồng độ axít sulphuric 1-4 mg/m3;

+ 50% ở nồng độ axít sulphuric 4-8 mg/m3.

Nhiều nghiên cứu đã cho thấy một mối quan hệ giữa sự xuất
hiện của MRHH ở công nhân tiếp xúc với axít và thời gian tiếp xúc
hoặc thời gian làm việc [9],[10], các nghiên cứu này khẳng định
rằng tỷ lệ của các đối tượng với MRHH và mức độ nghiêm trọng
của sự MRHH tăng lên với thời gian dài tiếp xúc hoặc tăng thời
gian làm việc từ 1 năm trở lên. Điều này phù hợp với các nghiên
cứu được thực hiện bởi Amin WM et al. trong Jorden và Basavaraj
et al ở Ấn Độ.

Nhiều nghiên cứu cho thấy tỷ lệ MRHH của công nhân tiếp xúc
với axít ở các nước đang phát triển cao hơn rất nhiều lần so với
các nước phát triển. Ở Châu Phi, tỷ lệ MRHH của công nhân tiếp
xúc với axít lên đến 100%, trong khi chỉ có 8-31% lao động ở
châu Âu, Nhật Bản, Hàn Quốc bị MRHH có môi trường lao động
với nồng độ hơi khí độc tương đương. Điều này là do kết quả các
biện pháp bảo hộ lao động không đủ để làm giảm tiếp xúc với axít
hoặc phạm vi các quy định của chính phủ liên quan đến nồng độ
tối đa có thể chịu được các tác nhân có khả năng ăn mòn ở nơi
làm việc [1].

Kết quả khảo sát quy trình sản xuất của CTy SPPP&HC Lâm
Thao cho thấy quá trình cải tạo, mở rộng sản xuất, CTy đã chú
ý đầu tư vào việc xử lý các nguồn ô nhiễm. Đặc biệt CTy đã cải
tạo, đổi mới quy trình công nghệ sản xuất axít, sản xuất axít sul-
phuric trực tiếp từ lưu huỳnh nguyên chất theo quy trình khép

Ñoä moøn raêng hoùa 
hoïc 

Thôøi gian laøm 
vieäc (thaùng) 

Noàng ñoä H2SO4 phôi 
nhieãm trung bình 

(mg/m3)

Baét ñaàu xuaát hieän 
moøn raêng hoùa hoïc 

4 0,23 

Ñoä 1 252 0,07 

Ñoä 1 68 0,35 

Ñoä 1 381 0,06 

Ñoä 2 30 0,23 

Ñoä 3 82 0,42 

Bảng 5: Ảnh hưởng mạn tính liên quan đến nồng độ phơi
nhiễm của axít sulphuric với các mức độ mòn răng
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kín, thu hồi tối đa khí SO2, SO3. 100% công nhân được trang bị
PTBVCN (quần áo, khẩu trang, mũ, găng tay). Có 68% công
nhân cho rằng chất lượng của các trang thiết bị này chỉ nằm ở
mức độ trung bình.

Bên cạnh việc cải tạo dây chuyền công nghệ, khắc phục việc
gây ô nhiễm lại xuất hiện những yếu tố mới đó là: CTy ngày càng
mở rộng sản xuất, nâng công suất và sản lượng. Điều đó đồng
nghĩa với mức thải sẽ tăng lên. Hiện nay sản lượng đã tăng gấp
khoảng 6 lần so với thiết kế ban đầu [4].

Tuy nhiên nhiều nghiên cứu cũng cho thấy rằng mặc dù nồng
độ hơi khí độc không vượt TCCP nhưng việc tiếp xúc lâu dài với
các chất này sẽ gây những ảnh hưởng xấu đến sức khỏe của NLĐ
có tiếp xúc. Nghiên cứu của John Gamble và cộng sự trên 199
công nhân sản xuất pin cho thấy ảnh hưởng mạn tính liên quan
đến nồng độ phơi nhiễm của axít sulphuric với các mức độ mòn
răng [10] (Xem Bảng 5).

Kết quả trên Bảng 5 cho thấy, với nồng độ H2SO4 phơi nhiễm
trung bình 0,23mg/m3 trong thời gian làm việc 4 tháng sẽ bắt đầu
xuất hiện MRHH, mòn răng độ 1 xuất hiện sau 252 tháng làm việc
tương ứng với nồng độ H2SO4 phơi nhiễm trung bình 0,07mg/m3.
Khi nồng độ phơi nhiễm tăng lên 0,35mg/m3, thời gian xuất hiện
MRHH độ 1 sẽ giảm xuống 68 tháng, MRHH độ 2 sẽ xuất hiện sau
30 tháng làm việc với nồng độ H2SO4 phơi nhiễm trung bình
0,23mg/m3 và MRHH độ 3 sẽ xuất hiện sau 82 tháng làm việc với
nồng độ H2SO4 phơi nhiễm trung bình 0,42mg/m3.

Kết quả nêu trên Bảng 6 cho thấy, trong 81 đối tượng có MRHH
thì:

- 54,3% đối tượng có mòn độ 2;

- 33,2% có mòn độ 3;

- Chỉ có 2,5% đối tượng có mòn độ 4 và 9,9% có mòn độ 1.

Kết quả của đề tài phù hợp với nhiều nghiên cứu khác cho thấy
MRHH gặp từ mức độ 1 đến 3, như nghiên cứu của Adeleke
Oginni, hay nghiên cứu của Munoz và cộng sự, trên 1/3 số bệnh

nhân MRHH (33,7%) có mòn
răng nghiêm trọng.

Kết quả nghiên cứu của
Dr.RohitAgrawal (2014) [9]
nghiên cứu trên 138 công nhân
sản suất pin tại Ấn Độ, trong đó
có 85 người có tiếp xúc với hơi
axít sunphuric cho thấy 74,1%
có MRHH, trong đó 9,4% có
mòn mức độ 1; 20% có mòn độ
2; 29,4% có mòn mức độ 3 và
15,3% có mòn độ 4 [9].

Kết quả nghiên cứu của
Nguyễn Thu Thủy “Nhận xét
mòn răng ở bệnh nhân trào
ngược dạ dày–thực quản” năm
2014 cho thấy MRHH chủ yếu
ở mức độ 1, các răng hàm lớn
hàm dưới hay gặp mòn ở mức
độ 1 (32%), mòn mức độ 2 chỉ
chiếm 5%. Trong khi đó, ở
nhóm răng hàm lớn hàm trên
chỉ thấy mòn hóa học mức độ 1
(21%). Mòn mức độ 1 cũng gặp
chủ yếu ở nhóm răng cửa-nanh
hàm trên (28%). Các nhóm
răng khác nhìn chung ít gặp
MRHH hơn [8].

Tỷ lệ MRHH khác nhau giữa
các nghiên cứu có thể do sự
khác nhau về chủng tộc hay độ
tuổi của các đối tượng nghiên
cứu, tiêu chuẩn chẩn đoán
bệnh hay các yếu tố cá nhân
khác, sự khác nhau về cơ chế
bảo vệ của từng cá thể (pH
nước bọt, dòng chảy nước bọt,
khả năng đệm của nước bọt),
hoặc do sự góp mặt của nguồn
axít nội sinh (trào ngược dạ
dày) hay axít ngoại sinh do tiếp
xúc với hơi axít trong môi
trường lao động gây phá hủy
cấu trúc răng.

Möùc ñoä moøn raêng hoùa hoïc 
Toång 

Ñoä 1 Ñoä 2 Ñoä 3 Ñoä 4 

Soá löôïng 8 44 27 2 81 

Tyû leä % 9,9 54,3 33,3 2,5 100 

Bảng 6: Mức độ mòn răng hóa học của nhóm nghiên cứu
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IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
- 91,5% công nhân bị mòn

răng, trong đó tỷ lệ mòn răng
hóa học chiếm 22,3%. Mức độ
2 và 3 phổ biến nhất trong các
mức độ mòn răng hóa học,
mức độ 4 tuy có xuất hiện
nhưng chiếm một tỉ lệ rất nhỏ.
Tỷ lệ mòn răng hóa học tăng
dần theo số năm công tác, cao
nhất ở những công nhân có
tuổi nghề >20 năm và thấp nhất
là những công nhân có tuổi
nghề 2 – 10 năm.

- Đối với các đối tượng có
mòn răng hóa học độ 3, độ 4
cần được tư vấn, hỗ trợ điều trị
(trám răng, điều trị tủy, làm
chụp bọc).

- Đối với các cá nhân có
nguy cơ mòn răng hóa học
nghề nghiệp cao nên thực hiện
các biện pháp dự phòng sau:
Thường xuyên khám răng định
kỳ 3 tháng/lần để phát hiện
sớm các tổn thương và kịp thời
điều trị; Đeo thiết bị bảo hộ lao
động như khẩu trang chuyên
dụng trong khi làm việc được
coi là chiến lược phòng ngừa
giúp giảm nguy cơ mòn răng
hóa học; súc miệng bằng dung
dịch kiềm magnesium hydrox-
ide hoặc sodium bicarbonate
để trung hòa dịch axít sau khi
tiếp xúc với hơi axít.
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I. MỞ ĐẦU

Hoạt động thường
ngày của các bệnh
viện phát sinh rất

nhiều vi khuẩn gây hại trên các
vật phẩm, dụng cụ, đồ dùng y
tế. Nếu chúng không được vệ
sinh, khử trùng sẽ là nguồn gốc
lây bệnh cho con người. Gần
đây, Viện Công nghệ môi
trường (CNMT) – Viện Hàn lâm
Khoa học và Công nghệ Việt
Nam đã nghiên cứu và chế tạo
thành công Bàn rửa khử trùng
trên cơ sở công nghệ hoạt hóa
điện hóa (HHĐH) [1] . Thiết bị
có 2 chậu rửa, một chậu rửa có
vòi nước tinh lọc, chậu rửa còn
lại có vòi dung dịch anolyte để
khử trùng. Cả hai vòi đều hoạt
động dựa trên công nghệ cảm
ứng. Dung dịch hoạt hóa điện
hóa anolit đi ra từ 1 vòi của Bàn
rửa được tạo thành từ nước
muối, là chất khử trùng mạnh,
hiệu quả khử trùng cao nhưng
đồng thời vẫn an toàn cho con
người và thân thiện với môi
trường. Do đó, nó đã bước đầu

được thử nghiệm để khử trùng các dụng cụ y tế bằng kim loại như
cốc Inox, kéo, dao mổ và để rửa tay sát khuẩn cho các bệnh nhân,
y tá, bác sĩ [2]. Về mặt lý thuyết, dung dịch khử trùng anolit của
Bàn rửa khử trùng có khả năng tiêu diệt một số loài vi khuẩn như
vi khuẩn hiếu khí, E.Coli, Coliform [1] khi tiếp xúc với chúng. Tuy
nhiên, trên thực tế, khi khử trùng bề mặt của các dụng cụ y tế, hiệu
lực khử trùng có thể khác nhau tùy theo loại vật liệu chế tạo ra
dụng cụ y tế. Mặt khác, quá trình rửa tay hay rửa các dụng cụ,
thiết bị, lau sàn nhà, thường người ta sử dụng thêm chất tẩy rửa
để loại bỏ các chất dầu mỡ bám trên bề mặt.

ÑAÙNH GIAÙ KHAÛ NAÊNG KHÖÛ TRUØNG
CUÛA BAØN RÖÛA KHÖÛ TRUØNG HOA SEN

ÑOÁI VÔÙI CAÙC BEÀ MAËT VAÄT LIEÄU KHAÙC NHAU VAØ
KHAÛ NAÊNG SÖÛ DUÏNG KEÁT HÔÏP NÖÔÙC KHÖÛ TRUØNG

VÔÙI CAÙC LOAÏI CHAÁT TAÅY RÖÛA
THOÂNG DUÏNG

TS. Lê Thanh Sơn, Nguyễn Văn Hà, Lê Anh Bằng
Viện Công nghệ môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Trong bài báo này các tác giả nghiên cứu, đánh giá hiệu quả
khử trùng của bàn rửa khi sử dụng cho các loại thiết bị y tế hay
bề mặt làm từ các loại vật liệu khác nhau như nhựa, cao su, kim
loại, ceramic. Ngoài ra, các thí nghiệm cũng đánh giá khả năng sử
dụng dung dịch anolit của bàn rửa khử trùng với chất tẩy rửa.

II. THỰC NGHIỆM
2.1.Thiết bị, hóa chất sử dụng

a) Bàn rửa khử trùng Hoa Sen
Bàn rửa khử trùng cung cấp dung dịch diệt khuẩn anolit. Hình

1 là ảnh chụp bên ngoài và cấu tạo bên trong của thiết bị bàn rửa
khử trùng có công suất 10 lít anolit/giờ, gồm có các bộ phận chính:
bồn rửa bằng nhựa cao cấp, van điều khiển tự động, bơm cấp
dung dịch khử trùng lưu lượng 120 lít/giờ, hệ thống lọc nước RO
công suất 10 lít/giờ, Modul điện hóa MB 11 công suất 10 lít ano-
lit/giờ, tủ điện điều khiển tự động, Atomat chống giật, thùng chứa
sản phẩm 10 lít và 2 vòi cảm ứng tự động trong đó 1 vòi cấp nước
sạch tinh khiết và 1 vòi cấp dung dịch hoạt hóa điện hóa anolit có
khả năng khử trùng [2].

Anolit hoạt hoá điện hoá trung tính do thiết bị sản xuất có có
các thông số cơ bản [3, 4] như sau:

+ Các cấu tử hoạt động: HClO; ClO-; HO*; HO2*; HO2- ; Cl*.

+ Nồng độ các chất oxy hóa qui đổi theo Clo hoạt tính: 250 -
350mg/l

+ pH = 6,5 – 8,5

+ ORP = 700 - 900mV (điện cực Pt so với điện cực AgCl/Ag).

b) Các thiết bị phân tích,
đo đạc:

Thiết bị đo đa năng HI
991002 (HANNA- ROMANIA)
sử dụng đo PH và ORP. Đo
nồng độ Clo hoạt tính theo
phương pháp chuẩn độ iod
TCVN 6225-1996. Đo hàm
lượng khoáng bằng thiết bị đo
TDS meter (hold).

c) Hóa chất:

- Vi khuẩn: Các vi khuẩn
chủng quốc tế ở dạng đông khô
KWIK-STIK của Hãng
Microbiologics (Mỹ) đã được sử
dụng trong thí nghiệm này:
Escherichia coli ATCC®14169™,
Staphylococcus aureus
ATCC®25923™.

- Môi trường nuôi cấy: NaCl
(PA, Trung Quốc); Chromocult
(Merck); Baird parker agar
(Merck).

- Vật liệu đánh giá: thép
không gỉ (mác 304), nhựa tấm
PVC, gạch lát nền ceramic và
cao su (cắt từ găng tay thường
dùng cho y tá, bác sĩ trong
bệnh viện) có kích thước
5x12cm. Chất tẩy rửa Mỹ Hảo,
Sunlight và Sunlight diệt khuẩn.

2.2. Phương pháp xác định
hiệu lực khử khuẩn của dung
dịch anolit trên bề mặt của
các loại vật liệu khác nhau

+ Chuẩn bị dịch sinh khối vi
khuẩn có mật độ khoảng
108CFU/ml trong đó bao gồm
E.coli và Staphylococus.

+ Hút 0,2ml dịch này nhỏ
trên bề mặt vật liệu, gạt đều
trên 2/3 bề mặt vật liệu, để khô

Hình 1. Hình ảnh bên ngoài (trái) và bên trong (phải)
thiết bị Hoa Sen
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tự nhiên trong thời gian hai giờ.

+ Lấy mẫu bề mặt trước khi
ngâm khử khuẩn. Sau đó, đưa
vật liệu đã gây nhiễm vào cốc
chứa 500ml anolit ngâm trong
thời gian 1 phút.

+ Lấy vật liệu ra để khô 5
phút.

+ Lấy mẫu bề mặt sau khi
khử khuẩn.

2.3. Phương pháp đánh giá
khả năng kết hợp của anolit
với chất tẩy rửa

- Ảnh hưởng của chất tẩy
rửa đến tính chất của dung dịch
anolit:

+ Lấy 495mL dung dịch
anolit từ bàn rửa cho vào chai
nhựa có nắp đậy kín.

+ Cho thêm 5mL các chất
tẩy rửa: Mỹ Hảo, Sunlight và
Sunlight diệt khuẩn vào chai
nhựa chứa dung dịch anolit và
khuấy đều rồi đậy nắp chai lại.

+ Sau đó tiến hành lấy mẫu
phân tích các thông số: pH,
ORP, TDS, nồng độ Clo hoạt
tính trong chai sau khoảng thời
gian một ngày với các mốc thời
gian là: 0, 2, 4, 20 giờ.

- Đánh giá khả năng khử
khuẩn của anolit khi kết hợp
với chất tẩy rửa:

+ Đổ 100ml dung dịch anolit
vào cốc thủy tinh 250ml.

+ Dùng pipet hút 1ml dung
dịch chất tẩy rửa vào cốc. Dùng
đũa thủy tinh khuấy đều.

+ Lấy 9,8ml các dung dịch
cho vào ống nghiệm, đo pH,

ORP, TDS. Sau đó chuẩn độ Clo hoạt tính.
+ Tiếp theo bổ sung 0,2ml dịch vi khuẩn vào mỗi ống nghiệm

→ lắc trên máy Votex 30 giây → để trong 5 phút. Bổ sung
Thiosunfat 0,1N lắc đều trên máy Votex 30 giây.

+ Định lượng số vi khuẩn còn lại.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Đánh giá hiệu lực khử khuẩn của dung dịch anolit trên bề
mặt của các loại vật liệu khác nhau

- Hiệu lực khử trùng của anolit trên bề mặt nhựa:
Các thử nghiệm xác định hiệu lực khử trùng của dung dịch

anolit trên bề mặt nhựa được thực hiện trên 15 mẫu, mỗi lần thực
hiện trên 5 mẫu và tiến hành làm 3 đợt độc lập riêng rẽ. Mật độ vi
khuẩn được tính theo đơn vị CFU/cm2. Hiệu lực khử trùng của
anolit được tính bằng logCT - logCS, trong đó CT là mật độ vi
khuẩn trên tấm nhựa trước khử trùng; CS là mật độ vi khuẩn trên
bề mặt tấm nhựa sau khử trùng bằng anolit. Các kết quả tính toán
thống kê hiệu quả khử khuẩn của anolit trên bề mặt tấm nhựa
được trình bày trên Bảng 1.

Bảng 1. Hiệu quả khử khuẩn của Anolit trên bề mặt nhựa

logCT -logCS E.coli Staphylococcus 

Trung bình 4,42 4,53 

STD 0,24 0,57 

Max 4,86 5,51 

Min 4,18 3,72 

Bảng 2. Hiệu quả khử khuẩn của anolit trên bề mặt thép
không gỉ

logCT logCS E.coli Staphylococcus 

Trung bình 3,80 3,64 

STD 0,11 0,25 

Max 3,95 4,00 

Min 3,59 3,04 
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Trên Bảng 1 ta có thể thấy
rõ mật độ vi khuẩn của cả 2 loài
được thử nghiệm đều giảm
trên 4 log. Trong hầu hết số
mẫu đã thử nghiệm, đã không
phát hiện được sự có mặt của
vi khuẩn (mật độ vi khuẩn
cfu/cm2<1; logCS=0). Hiệu quả
khử khuẩn Staphylococcus trên
bảng 1 được tìm thấy là
5,51log trong khi với vi khuẩn
E.Coli thì thấp hơn, khoảng
4,42log. Giá trị thăng giáng
chuẩn nằm trong khoảng 0,24
đến 0,57 cho thấy hiệu quả khử
khuẩn khá ổn định.

- Hiệu lực khử trùng của
Anolit trên bề mặt thép
không gỉ:

Hiệu lực khử khuẩn của
anolit trên bề mặt thép không gỉ
đối với 2 vi khuẩn thử nghiệm
được nêu trên Bảng 2.

Các kết quả thu được sau
khi thử nghiệm 15 mẫu, được
tiến hành thành 3 đợt độc lập
cho thấy hiệu quả khử khuẩn
đều đạt từ 3,58log đến 3,8log.
Giá trị này có thấp hơn một
chút so với hiệu quả khử
khuẩn trên bề mặt nhựa,
nhưng không phải vì trên bề
mặt này hiệu lực khử khuẩn
của anolit kém hơn mà là do bề
mặt này rất phẳng nên dịch vi
khuẩn khó bám dính dẫn tới
mật độ vi khuẩn cấy trước khử
trùng trên bề mặt không cao.
Trong tất cả các trường hợp thí
nghiệm trên bề mặt này đều
không phát hiện thấy sự tồn tại
của vi khuẩn sau khi khử trùng
bằng anolit. Giá trị giảm thấp
nhất là 3,04log đối với
Staphylococcus và là 3,59log
đối với E.coli.

Bảng 4. Hiệu quả khử khuẩn của anolit trên bề mặt cao su

logCT -logCS E.coli Staphylococcus 

Trung bình 5,47 3,07 

STD 0,26 0,54 

Max 5,93 3,52 

Min 4,82 1,83 

Bảng 3. Hiệu quả khử khuẩn của anolit trên bề mặt gạch
ceramic

logCT -logCS E.coli Staphylococcus 

Trung bình 4,67 3,48 

STD 0,13 0,18 

Max 4,86 3,76 

Min 4,32 3,18 

- Hiệu lực khử trùng của
Anolit trên bề mặt gạch
ceramic:

Hiệu lực khử khuẩn của
anolit trên bề mặt gạch ceramic
đối với 2 loại vi khuẩn thử
nghiệm được nêu trên Bảng 3.

Do bề mặt gạch lát ceramic
khá trơn nhẵn nên việc gây
nhiễm vi khuẩn lên bề mặt tấm
vật liệu thí nghiệm tương đối
khó, nên mật độ vi khuẩn trước
khử trùng không được cao.
Điều đó ảnh hưởng đến hiệu số
logCT – logCS không cao do
mật độ vi khuẩn trước khử trùng
thấp và tất cả các mẫu thử sau
khử trùng đều không phát hiện
thấy vi khuẩn. Giá trị thấp nhất
logCT –logCS là 3,18 đối với vi
khuẩn Staphylococcus và là
4,32 đối với vi khuẩn E.coli.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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3.2.2. Hiệu quả khử khuẩn
của anolit khi kết hợp với
chất tẩy rửa

Hiệu quả khử khuẩn của
hỗn hợp được nêu trên Bảng 6.

Chú giải: aGiá trị trung bình
± phương sai (n=3); bGiá trị
trung bình (n=3); Dd: 1, 3, 5 lần
lượt là dung dịch 1% của Mỹ
Hảo, Sunlight green và
Sunlight blue; Dd: 2, 4, 6 là
dung dịch anolit có bổ sung 1%
chất tẩy rửa lần lượt là Mỹ Hảo,
Sunlight green và Sunlight
blue; - : Không tính giá trị.

Từ kết quả Bảng 6 có thể
thấy rằng hỗn hợp anolit + chất
tẩy rửa Mỹ Hảo, Sunlight green
và Sunlight blue đều không làm
mất hiệu quả diệt khuẩn của
dung dịch anolit đối với cả 2
loại vi khuẩn thí nghiệm.

IV. KẾT LUẬN
Các kết quả thí nghiệm đã

chứng minh rằng dung dịch ano-
lit có khả năng diệt khuẩn khá
cao trên các bề mặt đã thử
nghiệm: nhựa PVC, gạch
ceramic, thép không gỉ và cao
su. Hiệu quả khử khuẩn của
anolit trên các bề mặt nhựa

Bảng 5. Tính chất hỗn hợp dung dịch khử khuẩn anolit+ chất tẩy rửa

Thoâng soá Dung dòch 
1

Dung dòch 
2

Dung dòch 
3

Dung dòch 
4

Dung dòch 
5

Dung dòch 
6

pH a6,5± 0,5 7,1± 0,0 6,3± 0,4 7,1± 0,1 4,1± 0,0 5,8± 0,5 

TDS (mg/L) 178,7±6,9 383,7±6,5 183,7± 9,5 443,0±5,9 180,3± 2,7 390,7±0,3 

ORP (mV) 342± 9 844± 6 354,3±35,2 838± 7 496,7±23.8 884,0±14,4 

[Cl]ht (mg/L) - 89,0± 3,6 - 88,5± 1,8 - 51,3± 1,5 

- Hiệu lực khử trùng của
anolit trên bề mặt cao su:

Hiệu lực khử khuẩn của
anolit trên bề mặt cao su đối
với 2 loại vi khuẩn thử nghiệm
được nêu trên Bảng 4.

Trong số các bề mặt thử
nghiệm, bề mặt cao su là bề
mặt kém trơn nhẵn nhất nên
mật độ vi khuẩn trước khử
trùng khá cao và đạt tới 6log
đối với vi khuẩn E.coli. Tuy
nhiên hiệu lực khử khuẩn của
anolit trên bề mặt này lại thể
hiện kém nhất trong số các bề
mặt thử nghiệm. Điều này thể
hiện rõ ở chỗ trên hầu hết các
mẫu thử nghiệm đều còn phát
hiện sự có mặt của vi khuẩn ở
mức xấp xỉ 1log. Giá trị logCT –
logCS thấp nhất là 1,83log đối
với vi khuẩn Staphylococcus và
là 4,82 đối với vi khuẩn E.coli.
3.2. Đánh giá khả năng kết
hợp của anolit với chất tẩy
rửa

3.2.1. Tính chất của anolit
khi kết hợp với các chất tẩy
rửa

Các thông số lý hóa của
anolit sau khi kết hợp với các
chất tẩy rửa được nêu trên
Bảng 5.

Chú giải: aGiá trị trung bình
± phương sai (n=3), Dung dịch
1, 3, 5 lần lượt là dung dịch 1%
của Mỹ Hảo, Sunlight green và
Sunlight blue; Dung dịch 2, 4, 6
là dung dịch anolit có bổ sung
1% chất tẩy rửa lần lượt là Mỹ
Hảo, Sunlight green và
Sunlight blue; - : Không tính giá
trị.

Nhận xét:
- pH của các chất tẩy rửa số

1 và số 2 xấp xỉ trung tính nên
pH của hỗn hợp anolit + chất
tẩy rửa là trung tính (7,03 ~
7,21). pH của các chất tẩy rửa
số 3 thấp ~ 4 nên pH của hỗn
hợp anolit + chất tẩy rửa mang
tính axít yếu (5,24 ~ 6,17).

- Thế ôxy hóa khử hầu như
không thay đổi trong hỗn hợp
anolit với các chất tẩy rửa số 1
và số 2. Hỗn hợp supowa với
các chất tẩy rửa số 3 tăng so
với dung dịch anolit nguyên
chất.

- Nồng độ clo hoạt tính của
hỗn hợp anolit với các chất tẩy
rửa số 3 giảm khá nhiều so với
nồng độ clo hoạt tính của hỗn
hợp anolit với các chất tẩy rửa
số 1 và số 2.
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PVC, gạch ceramic, thép không gỉ cao hơn trên bề mặt cao su. Sau
khử trùng, tất cả các mẫu thử trên bề mặt nhựa PVC, gạch ceram-
ic, thép không gỉ đều không phát hiện thấy vi khuẩn, trong khi đó
vẫn phát hiện thấy vi khuẩn ở mức 1log trên bề mặt cao su sau khử
trùng.

Hỗn hợp anolit + chất tẩy rửa Mỹ Hảo, Sunlight green và
Sunlight blue đều không làm mất hiệu quả diệt khuẩn của dung
dịch anolit đối với cả 2 loại vi khuẩn thí nghiệm là E.coli và
Staphylococcus.
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Bảng 6. Hiệu quả khử khuẩn của hỗn hợp anolit + chất tẩy rửa

Thaønh phaàn 
Maät ñoä vi khuaån CFU/ ml 

E.coli Staphylococcus 

9,8ml nöôùc caát a(1,4± 0,1)x108 (2,1 ±1,0)x107

9,8ml dd 1 b7,1 x107 (1,1± 0,1)x104

9,8ml dd 2 (1,2 ±1,2)x101 (5,7± 2,7)x101

9,8ml dd 3 (9,0± 5,0)x107 (9,0± 6,0)x106

9,8ml dd 4 2,7x102 (4,5± 2,6)x101

9,8ml dd 5 0 (9,5± 0,7)x103

9,8ml dd 6 1,0x102 (2,9± 1,0)x101

9,8ml anolit - (5,6± 7,6)x102

9,8ml muoái sinh lí (1,3 ±1,4)x108 (7,5± 7,9)x106

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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1. MỞ ĐẦU

Cao su nhiệt dẻo là vật
liệu có tính chất như
một cao su lưu hóa

song lại chảy và gia công được
như một polyme nhiệt dẻo. Một
trong những phương pháp sử
dụng để chế tạo loại vật liệu
này là phương pháp lưu hóa
động. Lưu hóa động là quá
trình khâu mạch có chọn lọc
của pha phân tán. Pha phân
tán là pha cao su lưu hóa trong
quá trình trộn hợp với polyme
nhiệt dẻo [7], [8]. Ở Việt Nam,
từ năm 1990, cao su nhiệt dẻo
được ứng dụng và sản xuất ra
giầy ủng chống xăng dầu mỡ
[9]. Từ đó đến nay có rất nhiều
nghiên cứu chế tạo thành công
về cao su nhiệt dẻo, điển hình
năm 2005, chất đàn hồi nhiệt
dẻo tiêu biểu đã được thương
mại hoá là polyme blend
PP/EPDM bằng phương pháp
lưu hoá động [10].

Bản chất hóa học của cao
su butadiene acrylonitril (NBR)
và nhựa nhiệt dẻo polypropy-

lene (PP) là khác nhau, nên chúng không tự tương hợp được với
nhau, do vậy người ta sử dụng chất tương hợp để gắn kết chúng
[4]. Nhiều nhà vật liệu học trên thế giới đã nghiên cứu, chế tạo cao
su nhiệt dẻo trên cơ sở cao su NBR và nhựa PP bằng phương
pháp lưu hóa động có sử dụng chất trợ tương hợp khác nhau [2],
[5], [6]. Bên cạnh chất trợ tương hợp, yếu tố công nghệ cũng được
quan tâm. Có nghiên cứu [3] đã chỉ ra rằng độ nhớt của các pha
thành phần có ảnh hưởng rõ rệt đến sự phân tán các cấu tử vào
nhau, làm sự trộn hợp tốt hơn. Khi khảo sát vật liệu blend
NBR/PP, các tác giả [1] xác định quá trình lưu hóa động làm xuất
hiện các liên kết ngang trong pha cao su và có thể cả ở bề mặt
phân chia pha làm tăng cường mức độ trộn hợp.

NGHIEÂN CÖÙU AÛNH HÖÔÛNG
CUÛA CHEÁ ÑOÄ COÂNG NGHEÄ LEÂN TÍNH CHAÁT CUÛA VAÄT

LIEÄU SÖÛ DUÏNG CHEÁ TAÏO ÑEÁ GIAÀY CHÒU XAÊNG DAÀU,
MÔÕ TREÂN CÔ SÔÛ CAO SU BUTADIEN ACRYLONITRIL

(NBR) VAØ NHÖÏA NHIEÄT DEÛO POLYPROPYLEN (PP)
BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP LÖU HOÙA ÑOÄNG

ThS. Nguyễn Thị Thu Thủy
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Bên cạnh đó, chế độ công
nghệ như nhiệt độ, tốc độ và
thời gian chế tạo ảnh hưởng
lớn đến sự hình thành pha cao
su NBR phân tán trong nền PP
nóng chảy. Trong bài báo này
trình bày một số kết quả nghiên
cứu về chế độ công nghệ khi
chế tạo vật liệu sử dụng chế
tạo đế giầy chịu xăng dầu, mỡ
trên cơ sở cao su NBR và nhựa
nhiệt dẻo PP.

2. THỰC NGHIỆM
2.1. Nguyên vật liệu

- Cao su butadiene nitril
Kumho của Hàn Quốc, với hàm
lượng acrylonitril là 35%.

- Nhựa PP (Sabic – Tiểu
vương quốc Ả Rập) có chỉ số
chảy 4,5g/10 phút (1900C;
2,16kg).

- Xúc tiến lưu hóa DM, TMTD
loại kỹ thuật của Singapore, các
chất độn và phụ gia còn lại loại
kỹ thuật của Trung quốc.

2.2. Phương pháp chế tạo vật
liệu

2.2.1. Đơn phối liệu
Hỗn hợp (blend) của cao su

NBR và nhựa PP được phối
trộn theo tỷ lệ NBR/PP là
50/50. Trên cơ sở đó thành lập
đơn phối liệu cho blend như
Bảng 1.

2.2.2 Quy trình chế tạo
blend NBR/PP

Trên cơ sở đơn phối liệu có
quy trình chế tạo blend như
Hình 1.

Blend NBR/PP được chế tạo
trên máy trộn kín Brabender với
quy trình trộn như sau:

Trước hết, PP được trộn ở nhiệt độ 1600C, tốc độ 50
vòng/phút, khoảng 2 phút cho PP chảy sau đó cho cao su NBR
vào và tiếp tục trộn khoảng 2 phút, tiếp đó cho chất độn, phụ gia
vào rồi trộn tiếp khoảng 2 phút cho xúc tiến, lưu huỳnh vào trộn
khoảng 2 phút thì dừng lại.

Blend NBR/PP sau khi trộn trong máy trộn kín được ép nóng
ở 1900C trong 5 phút thành tấm mỏng 2mm để thử các tính chất
cơ học.

Bảng 1. Thành phần phối liệu của blend NBR/PP

TT Hoùa chaát Ñôn vò Ñôn 2 

1 Cao su acrylonitrile 
butadiene (NBR) 

pkl 50 

2 Polypropylen pkl 50 

3 Axit stearic pkl 1

4 ZnO pkl 6

5 Phoøng laõo RD pkl 2

6 Than ñen pkl 40 

7 Daàu coâng ngheä pkl 2,5 

8 Xuùc tieán DM pkl 1

9 Xuùc tieán TMTD pkl 0,5 

10 Löu huyønh pkl 2,0 

Hình 1. Quy trình chế tạo blend
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2.3. Phương pháp thử
nghiệm

� Sự thay đổi độ nhớt
theo thời gian trong quá trình
trộn hợp được ghi bằng một
phần mềm cài đặt trong máy
tính nối với máy trộn kín
brabender

� Tính chất cơ học: Tính
chất cơ học của vật liệu được
xác định từ đường cong biến
dạng - ứng suất theo tiêu
chuẩn TCVN 4509: 2006 (hoặc
ISO 37 – 2006) trên máy
INSTRON 100KN (Hoa kỳ). Mỗi
thông số được đo trên 3 mẫu
và lấy giá trị trung bình.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Ảnh hưởng của thời gian
chế tạo đến tính chất của
blend NBR/PP

Mẫu blend được trộn trên
thiết bị trộn Brabender, các chế
độ trộn như sau: tốc độ quay
50v/ph, nhiệt độ trộn 1600C.
Mẫu 1 (M1) được trộn sau khi
cho tất cả các hóa chất vào và
phần cuối của đường biểu diễn
moomen xoắn vẫn nằm ngang
như Hình 2 thì dừng lại
(momen xoắn ở giai đoạn cuối
chưa tăng chứng tỏ pha cao su
chưa kịp lưu hóa). Mẫu 2 (M2)
cho lưu huỳnh vào, trộn đến khi
nào thấy đường biểu diễn
momen xoắn bắt đầu đi lên thì
dừng máy lấy mẫu ra như Hình
3 (pha cao su đã lưu hóa động
một phần). Mẫu 3 (M3) cho lưu
huỳnh vào tiếp tục trộn tới khi
nào thấy đường biểu diễn
momen xoắn đi lên sau đó đi
ngang thì dừng máy lấy mẫu ra
như Hình 4.

Hình 2. Biều đồ mômen xoắn của blend NBR/PP (M1)

Hình 3. Biều đồ mômen xoắn của blend NBR/PP (M2)

Hình 4. Biều đồ mômen xoắn của blend NBR/PP (M3)

Bảng 2. Độ bền kéo và độ dãn dài của mẫu blend M1, M2 và M3

Maãu M1 M2 M3 

Ñoä beàn keùo (MPa) 3,81 7,66 7,57 

Ñoä giaõn daøi (%) 15,42 26,11 36,92 

Trên Hình 2, 3 ,4, hình thứ nhất là thể hiện độ nhớt của PP,
hình thứ hai là độ nhớt của hỗn hợp sau khi đưa cao su NBR vào,
các hình tiếp theo thể hiện sự thay đổi độ nhớt khi đưa các phụ
gia của cao su vào hỗn hợp. Sự tăng độ nhớt ở đoạn cuối đường
cong thể hiện quá trình lưu hóa của pha cao su trong hỗn hợp
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làm tăng mật độ mạng của pha
cao su trong blend. Ở hình 2,
trong hỗn hợp pha cao su
chưa lưu hóa. Hình 3, pha cao
su lưu hóa một phần. Hình 4,
pha cao su lưu hóa hoàn toàn.
Độ bền kéo và độ giãn dài
được chỉ ra trong Bảng 2 và
Hình 5.

Có thể thấy rằng thời gian
trộn ảnh hưởng lớn tới độ giãn
dài của mẫu vật liệu. Mẫu M3
có biến dạng lớn nhất, vì khi
cao su được lưu hóa hoàn toàn
trên máy trộn Brabender thì
cao su khâu mạch bị, do lực xé

Hình 5. Đồ thị ứng suất - biến dạng của mẫu blend M1, M2 và M3

Hình 6. Ảnh chụp SEM của mẫu M1, M2, M3
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lớn nên cao su NBR phân tán đều trong pha liên tục PP. Sản phẩm
sau khi trộn trên máy Brabender được mang đi ép tạo mẫu chỉ là
quá trình chảy mềm của PP và NBR trong khuôn ép. Độ bền kéo
của hai mẫu M2 và M3 tương đương nhau. Mẫu M1 thời gian trộn
ngắn hỗn hợp phân tán chưa được đều, cao su chưa lưu hóa
trong quá trình trộn, khi lưu hóa ở nhiệt độ cao (T= 1900C), cao su
bị phân hủy, do vậy độ bền kéo giảm đồng thời độ giãn dài cũng
giảm. Còn mẫu M2 chứa các pha cao su chưa lưu hóa hoàn toàn
khi ép thì phần cao su chưa lưu hóa sẽ tiếp tục lưu hóa và có thể
các pha này sẽ kết dính lại với nhau khiến pha cao su có các hạt
lớn hơn phân tán trong pha liên tục PP làm cho độ giãn dài của
mẫu giảm xuống đáng kể, độ giãn dài giảm từ 36,92% của mẫu
M3 xuống còn 26,11% của mẫu M2 và 3,82% của mẫu M1. Điều
này thể hiện rõ qua hình thái pha, chụp ảnh SEM bề mặt gẫy của
mẫu vật liệu M1, M2, M3, (xem Hình 6).

Trên Hình 6, nhận thấy mẫu 1 bề mặt phân chia pha rõ ràng và
hình thành từng khối khá rõ, còn mẫu M2 và M3 thì khả năng phân
tán đồng đều hơn. Từ kết quả trên, lựa chọn thời gian trộn hợp
của blend là 8 phút.

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ
trộn tới tính chất của blend
NBR/PP (xem Bảng 3)

Chế độ trộn blend trên máy
trộn Brabender như sau:

+ Thời gian trộn: 8 phút.

+ Tốc độ trộn là: 50
vòng/phút.

+ Nhiệt độ trộn được khảo
sát từ 1500C, 1550C, 1600C.

Từ Bảng 3 và Hình 7,
nhận thấy rằng, độ giãn dài
của blend tại 3 nhiệt độ gần
nhau, tuy nhiên độ bền kéo
của blend tại nhiệt độ 1600C
là cao nhất (8,32MPa). Điều
đó cho thấy nhiệt độ trộn ảnh
hưởng lớn tới độ bền kéo
của vật liệu. Có thể giải thích
rằng tại nhiệt độ 1600C, PP
chảy hoàn toàn, cao su lưu
hóa sẽ bị phân tán đều trong
nền PP tốt hơn là cao su
phân tán trong nền PP tại
nhiệt độ 1500C và 1550C
(nhiệt độ này PP chưa chảy
hết hoàn toàn, nên khả năng
phân tán cao su vào nền PP
là khó), do vậy độ bền kéo
đứt của blend cao hơn. Ảnh
chụp bề mặt gẫy của mẫu
M4, M5, M6 bằng kính hiển vi
điện tử SEM trên Hình 8 cho
thấy rõ điều đó. Mẫu 6 hình
thành các hạt nhỏ đồng đều
hơn so với hai mẫu 4 và mẫu
5. Thấy rõ các sợi kéo dài
(đây có thể là sợi PP kéo
giãn, không có khả năng hồi
phục lại nên bị đứt).

Bảng 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ trộn tới tính chất của blend
NBR/PP

Hình 7. Đồ thị ứng suất - biến dạng của mẫu blend theo nhiệt độ

Maãu 1500C(M4) 1550C(M5) 1600C(M6) 

Ñoä beàn keùo (MPa) 4,29 7,08 8,32 

Ñoä giaõn daøi (%) 26,80 25,06 27,60 
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3.3. Ảnh hưởng của tốc độ trộn tới tính chất của blend NBR/PP
Blend được chế tạo với chế độ công nghệ như sau:
+ Nhiệt độ trộn là 1600C
+ Thời gian trộn là 8 phút
+ Tốc độ trộn khảo sát: 50 vòng/phút; 60 vòng/phút; 70 vòng/phút.
Kết quả khảo sát được thể hiện ở Bảng 4 và Hình 9.
Từ Bảng 4 và Hình 9, nhận thấy đối với M8 và M9 cho độ bền kéo tương đương nhau nhưng độ

giãn dài của vật liệu của mẫu M8 cao hơn độ giãn dài của mẫu M9 là 5%. Ảnh chụp bề mặt gãy của
vật liệu được thể hiện trên hình 10.

Hình 8. Ảnh chụp SEM của mẫu M4, M5, M6

Bảng 4. Ảnh hưởng của tốc độ trộn tới tính chất của blend NBR/PP

Maãu 50 voøng/phuùt (M7) 60 voøng/phuùt (M8) 70 voøng/phuùt (M9) 

Ñoä beàn keùo (MPa) 8,32 8,66 5,31 

Ñoä giaõn daøi (%) 25,00 30,16 27,89 



Hình 10 cho thấy khả năng
phân tán của các hạt cao su
trong nhựa nền PP là tương
đương nhau đối với mẫu M7 và
M8 (đa số kích thước các hạt
phân tán <3µm) và nhỏ hơn
nhiều so với mẫu M9 (kích
thước các hạt phân tán >
30µm), chính vì vậy mẫu M9 có
độ bền kém hơn hai mẫu còn
lại. Từ nghiên cứu này có thể
lựa chọn tốc độ trộn là 60
vòng/phút.
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Hình 9. Đồ thị ứng suất –
biến dạng của mẫu blend theo tốc độ trộn

Hình 10. Ảnh chụp SEM của mẫu M7, M8, M9
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KẾT LUẬN

Từ kết quả nghiên cứu trên,
nhận thấy rằng tuy chưa có
chất tương hợp nhưng chế độ
công nghệ chế tạo vật liệu
đóng vai trò quan trọng, ảnh
hưởng lớn đến tính chất của
vật liệu. Do vậy chế độ công
nghệ là một nội dung rất quan
trọng trong nhiệm vụ chế tạo
blend NBR/PP. Từ việc dựa
vào momen xoắn của mẫu, thời
gian trộn cũng như tốc độ của
roto đã cho chế độ trộn tối ưu ở
nhiệt độ trộn là 1600C, thời gian
trộn là 8 phút, tốc độ trộn 60
vòng/phút. Ở chế độ phối trộn
đó, độ bền kéo là 8,66 MPa và
độ giãn dài là 30,16%. Kết quả
này sử dụng trong các nghiên
cứu tiếp theo trong chế tạo
blend NBR/PP.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ruồi nhà (Musca
domestica) sống rất
gần gũi với con

người trên toàn thế giới, chúng
thường xuất hiện ở những khu
dân cư, khu vực sản xuất, chăn
nuôi, nơi có nhiều thực phẩm
và chất thải. Sự có mặt của
chúng là dấu hiệu của điều kiện
mất vệ sinh vì chúng mang
theo nhiều chất bẩn và mầm
bệnh. Ruồi không chỉ gây khó
chịu cho con người trong hoạt
động sản xuất, nghỉ ngơi mà
còn là vật trung gian lây truyền
rất nhiều loại dịch bệnh cho
người, động vật nuôi và cây

trồng như: virut, vi khuẩn, trứng
giun sán từ người bệnh sang
người lành; từ môi trường vào
thực phẩm và cơ thể con
người; từ vùng có dịch sang
vùng không có dịch[. Ruồi
truyền khoảng 100 bệnh nhưng
chủ yếu là các bệnh nguy hiểm
như: bại liệt, bệnh đau mắt hột,
viêm gan (A, E), sốt hồi quy do
Rickettsiae, lỵ, tả, thương hàn
và nhiều loại vi khuẩn
Streptococci và Staphyloccoci.
Do đặc tính ruồi thường xuất
hiện ở khu vực sinh sống của
con người, động vật và nơi sản
xuất thực phẩm, do vậy, nếu sử
dụng các biện pháp hóa học
không những chỉ gây ô nhiễm

Xöû lyù baõ thaûi cuûa ngaønh coâng nghieäp saûn
xuaát bia thaønh moâi tröôøng nuoâi caáy vi khuaån

Bacillus thuringencis var. kurstaky MSS8-4
sinh ñoäc toá dieät ruoài nhaø

Phạm Thùy Dương1, Ngô Đình Bính2, Nguyễn Thị Hòa3, Lê Đức Khánh4

1. Trường Đại học Phương Đông
2. Viện Công nghệ sinh học- Viện Hàn Lâm KH&CN Việt Nam

3. Trung Tâm KHCN&MT – Liên Minh HTX Việt Nam
4. Viện Bảo vệ thực vật

Tóm tắt
Sử dụng tác nhân axit và kiềm để thủy phân bã thải sản xuất bia thành môi trường nuôi cấy vi

khuẩn Bacillus thuringiensis var. kurstaki MSS8.4 ở điều kiện nhiệt độ 1210C, thời gian 30 phút. Vi
khuẩn sinh trưởng tốt trên môi trường được làm từ dịch thủy phân bằng phương pháp axit. Mật độ
tế bào, bào tử lần lượt đạt 4,9x108CFU/ml và 4,6x108CFU/ml sau 48 giờ lên men. Kết quả kiểm tra
hoạt tính sinh học trên ấu trùng ruồi nhà Musca domestica ở độ tuổi 2 cho thấy: hoạt tính sinh học
của MSS8-4 khi lên men trên môi trường bã thải bia thủy phân và môi trường tổng hợp nước thịt
pepton (Meat peptone broth – MPB) là tương đương nhau. Ở nồng độ bào tử 105CFU/g sau 96 giờ
100% ấu trùng ruồi bị tiêu diệt.

môi trường mà còn tiềm ẩn
nguy cơ nhiễm độc thực phẩm,
gây hại trực tiếp cho con người
và động vật khi hít phải. Để
khắc phục những tồn tại của
thuốc diệt ruồi hóa học và các
phương pháp diệt ruồi truyền
thống, chúng ta cần tạo ra
những chế phẩm sinh học vừa
có tác dụng tiêu diệt hiệu quả
mầm bệnh, lại vừa thân thiện
với con người và môi trường.

Từ đầu thế kỷ 20 các nhà
khoa học đã tìm ra và chứng
minh vi khuẩn Bacillus thurin-
gencis(Bt) có khả năng sản
sinh ra các protien độc có khả
năng diệt chọn lọc các loại côn
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trùng thuộc các bộ khác nhau
mà không gây hại đến sức
khỏe của con người cũng như
các loại vật nuôi. Chính vì vậy,
Bt đã được thương mại hóa
dưới dạng thuốc trừ sâu sinh
học, được sản xuất và sử dụng
rộng rãi ở Việt Nam từ những
năm 70 của thế kỷ 20. Hiện
nay, Bt không chỉ biết đến là
một dạng thuốc trừ sâu sinh
học mà nó còn được chứng
minh là có khả năng diệt các
loại côn trùng thuộc bộ cánh
cứng, bộ cánh vảy, bộ hai
cánh[. Các chế phẩm thương
mại của Bt đã được sản xuất
với quy mô khác nhau ở nhiều
nơi trên thế giới. Tuy nhiên, do
hoạt tính không mạnh như các
hoạt chất hóa học đồng thời
giá thành lại cao nên các sản
phẩm vẫn chưa tìm được chỗ
đứng trên thị trường, vì vậy,
việc tìm ra các nguồn nguyên
liệu rẻ tiền thay thế các hóa
chất tổng hợp là rất cần thiết
để giảm giá thành sản phẩm.
Hiện nay, thế giới đang đối mặt
với tình trạng suy kiệt các

nguồn tài nguyên thiên nhiên,
do vậy, xu thế sản xuất trong
tương lai sẽ là sự quay vòng,
tái sử dụng tất cả các nguồn
nguyên liệu sẵn có, chất thải
của quá trình sản xuất này có
thể trở thành nguyên liệu đầu
vào cho một quá trình khác.
Việt Nam được đánh giá là một
đất nước có mức tiêu thụ bia
bình quân đầu người đứng đầu
thế giới, do vậy, lượng bã thải
ra trong quá trình sản xuất là
vô cùng lớn. Chất thải trong
sản xuất bia bao gồm bã malt,
xác nấm men, do vậy, có hàm
lượng dinh dưỡng rất cao có
thể tận dụng làm nguồn
nguyên liệu để sản xuất môi
trường lên men cho vi sinh vật.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Vật liệu

- Bã thải trong sản xuất bia
ở nhà máy bia Sài Gòn - Hà Nội
thuộc Công ty cổ phần bia Sài
Gòn – Hà Nội, Khu công nghiệp
vừa và nhỏ Từ Liêm – Hà Nội.

- Vi khuẩn Bacillus
thuringiensis var. kurstaki
MSS8-4.

- Ấu trùng ruồi nhà
Muscadomestica ở tuổi 2.

2.2. Phương pháp nghiên
cứu

2.2.1 Phương pháp xác
định mật độ tế bào và bào tử

- Xác định số lượng tế bào:
mẫu được pha loãng bằng
muối sinh lý (0,85% w/v) đã
khử trùng. Mẫu pha loãng
(0,1ml) được cấy trên đĩa thạch
chứa môi trường MPA (Meat
Peptone Agar - MPA) và được
ủ ở 300C trong 24 giờ. Đếm số
lượng khuẩn lạc hình thành
trên môi trường.

- Xác định số lượng bào tử:
mẫu pha loãng được làm nóng
trong bể dầu ở 800C trong 10
phút sau đó để lạnh trong nước
đá 5 phút. Mẫu được cấy trên
môi trường MPA và được ủ ở
300C trong 24 giờ. Đếm số
lượng khuẩn lạc hình thành
trên môi trường.

Số lượng tế bào và bào tử
được xác định thông qua đếm
khuẩn lạc phát triển trên môi
trường thạch MPA. Số khuẩn
lạc trên đĩa thạch dao động 30
– 300 khuẩn lạc.

Công thức xác định số
lượng tế bào và bào tử:

X = a × b × 10 (CFU/ml)

Trong đó: a: số lượng khuẩn
lạc xuất hiện trên đĩa petri; b:
nghịch đảo của nồng độ pha
loãng.Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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2.2.2. Phương pháp xử lý
bã thải bia làm môi trường
nuôi cấy vi sinh vật

Bã thải bia được xử lý làm
nguyên liệu nuôi cấy vi sinh vật
bằng phương pháp thủy phân
kết hợp thay đổi pH môi trường
[5], [7].

Nguyên tắc chung

Sử dụng nhiệt kết hợp với
tác nhân kiềm mạnh hoặc axit
mạnh để phân hủy các hợp
chất cao phân tử, tế bào vi sinh
vật nhằm giải phóng cơ chất và
các chất dinh dưỡng trong tế
bào vi sinh vật pha lỏng làm
nguồn cung cấp dinh dưỡng
cho Bt phát triển.

Các bước thực hiện

Bước 1: Sử dụng NaOH
10M để điều chỉnh pH của dịch
bã thải về pH10 (phương pháp
kiềm nhiệt); Sử dụng H2SO4

5M để điểu chỉnh về pH 2
(phương pháp axit nhiệt).

Bước 2: Thủy phân môi
trường ở 1210C, áp suất 1atm,
thời gian 30 phút.

Bước 3: Làm nguội, điều
chỉnh pH về 7 bằng H2SO4 5M
(NaOH 10M) đã vô trùng.

Bước 4: Bổ sung 2%v/v dịch
giống vi sinh vật.

2.2.3 Chuẩn bị dịch giống
Một vòng que cấy vi khuẩn

Btk từ ống giống được đưa vào
bình nón 500ml có chứa 100ml
môi trường cơ sở (MTCS) vô
trùng. Nuôi lắc ở 300C, 200
vòng/phút, thời gian nhân giống
8 - 10 giờ. Dịch nuôi cấy (chứa
các tế bào đang ở giai đoạn
sinh trưởng) được sử dụng để
làm giống cho các thí nghiệm
tiếp theo [8].

2.2.4 Lên men Bacillus
thuringiensis trong môi
trường dịch thể

Sử dụng bình nón 500ml
chứa 100ml môi trường vô

trùng bổ sung 2%v/v dịch
giống. Lên men trong máy lắc
ổn nhiệt ở 30 ± 10C, tốc độ lắc
200 vòng/phút, thời gian nuôi
48 giờ.

2.2.5 Phương pháp phân
tích

Dịch thủy phân bã thải bia
sau xử lý được đưa đi phân
tích thành phần hóa học theo
các phương pháp hiện hành.
Trong đó, TOC được xác định
bằng phương pháp SMEWW
5310B-2005; TN, TP được xác
định bằng phương pháp EPA-
352.1 và EPA-365.2, thành
phần kim loại được xác định
theo phương pháp SMEWW
3125-2012.

2.2.6. Thử hoạt tính trên
ấu trùng ruồi nhà

Để đánh giá khả năng tiêu
diệt côn trùng bộ hai cánh của
chủng MSS8.4 nuôi trên môi
trường bã thải, các thí nghiệm
được thực hiện trên ấu trùng
ruồi nhà Muscadomestica ở độ
tuổi 2 theo phương pháp của
Thiery và Frachon ở hai nồng
độ là 105 và 107 bào tử/ml. Mỗi
nồng độ được thử nghiệm với 3
cốc nhựa (lặp lại ba lần), mỗi
cốc có 10 ấu trùng.

Chuẩn bị: Chủng MSS8.4
được nuôi trong môi trường bã
thải bia xử lý bằng phương
pháp axit nhiệt và môi trường
đối chứng MTCS; nuôi lắc ở
300C trong 72 giờ. Đánh giá
mật độ tế bào, bào tử đạt được;
tiến hành pha loãng đến mật độ
105 và 107 bào tử/ml để thử
hoạt tính. Cơ chất để thử hoạt
tính là bã bia đã vô trùng và làm

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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nguội đến nhiệt độ phòng. Các
thử nghiệm được thực hiện ở
nhiệt độ phòng, trong các cốc
nhựa có nắp đậy và đã được
đục các lỗ li ti để thông khí, đặt
ở nơi thoáng mát. Theo dõi tỉ lệ
ấu trùng chết từ 0 giờ - 120 giờ.

Tỉ lệ ấu trùng chết được tính
theo công thức Abbott [1]:

A=(C-T).100/C
Trong đó: A: % ấu trùng

ruồi nhà chết.

C: Số ấu trùng ruồi nhà sống
ở mẫu đối chứng.

T: Số ấu trùng ruồi nhà sống
ở mẫu thí nghiệm.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Ảnh hưởng của phương
pháp xử lý bã thải bia đến
sinh trưởng của vi khuẩn
MSS8-4

Bã thải bia được lấy từ nhà
máy bia Sài Gòn – Hà Nội
được bảo quản trong ngăn
mát tủ lạnh ở 4-60C. Khi sử

dụng làm nguyên liệu lên men
vi khuẩn MSS8-4, bã thải bia
được nghiền nhỏ và đưa về
nồng độ chất rắn 2%. Bã bia
được xử lý theo phương pháp
kiềm nhiệt (pH10) và axít nhiệt
(pH2) như trình bày ở mục 2.2,
sau đó, dịch thủy phân bã bia
được sử dụng để lên men vi
khuẩn MSS8-4. Thí nghiệm
được tiến hành song song với
hai mẫu đối chứng là môi
trường được làm từ dịch bã
bia vô trùng và môi trường cơ
sở. Thí nghiệm được thực
hiện trong bình nón 500ml ở
300C, thời gian 48 giờ, tốc độ
lắc 200 vòng/phút, kết quả
phân tích được trình bày ở
Bảng 1.

Sử dụng bã bia được xử lý
bằng phương pháp thủy phân
trong môi trường axít (TN1)
hoặc trong môi trường kiềm
(TN2) làm môi trường lên men,
MSS8-4 sinh trưởng rất tốt.
Trong đó, TN1 sử dụng dịch
thủy phân bằng phương pháp

axit cho mật độ tổng tế bào và
bào tử cao lần lượt đạt
4,9x108CFU/ml và
4,6x108CFU/ml; trong khi đó,
thí nghiệm sử dụng bã bia vô
trùng (TN3), mật độ tế bào chỉ
đạt 107CFU/ml (Bảng 1). Điều
này cho thấy: axit đã giúp
phân hủy một số chất hữu cơ
cao phân tử tạo thành các chất
dinh dưỡng cho vi sinh vật dễ
hấp thụ hơn. Bên cạnh đó,
trong bã bia cũng có một
lượng lớn sinh khối nấm men,
dưới tác động của axit ở áp
suất cao, các tế bào nấm men
bị phân hủy nên giải phóng
axit amin ra môi trường. Như
vậy, tiền xử lý bã bia bằng
phương pháp axít nhiệt và
kiềm nhiệt đã làm tăng hàm
lượng các chất dinh dưỡng
trong môi trường giúp vi khuẩn
MSS8-4 sinh trưởng tốt hơn.
Do đó, mật độ tế bào, bào tử
của vi khuẩn MSS8-4 trên môi
trường bã bia thủy phân bằng
phương pháp axit nhiệt cao
hơn so với trên các môi trường
khác và tương đương với mật
độ tế bào đạt được khi nuôi
trong môi trường cơ sở.

Đặc điểm sinh học quan
trọng của chủng vi khuẩn
Bacillus thuringiensis là sinh
tổng hợp tinh thể độc đồng thời
với quá trình hình thành bào
tử, do vậy, tỷ lệ chuyển hóa tế
bào sang bào tử là một trong
những yếu tố quan trọng ảnh
hưởng đến chất lượng của sản
phẩm lên men. Các kết quả
trong các thí nghiệm trên cho
thấy: tỷ lệ chuyển hóa tế
bào/bào tử ở thí nghiệm 1 và

Bảng 1.Ảnh hưởng của phương pháp xử lý đến khả năng sinh
trưởng của MSS8-4

Maãu Toång teá baøo 
(CFU/ml) 

Toång baøo töû 
(CFU/ml) 

Tyû leä chuyeân 
hoùa teá 

baøo/baøo töû 

TN1 4,9 x108 4,6 x108 91,8% 

TN2 1,8 x108 1,6 x108 88,8% 

TN3 6,5 x107 5,7 x107 85,1% 

ÑC 9,3 x108 8,6 x108 92,5% 

Ghi chú:
TN1: sử dụng dịch thủy phân bã bia xử lý bằng phương pháp axít nhiệt
TN2: sử dụng dịch thủy phân bã bia xử lý bằng phương pháp kiềm nhiệt
TN3: sử dụng dịch bã bia vô trùng
ĐC: sử dụng môi trường cơ sở (đối chứng)
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mẫu đối chứng là tương
đương nhau. Như vậy, phương
pháp axit nhiệt đã giúp xử lý bã
thải sản xuất bia làm môi
trường dinh dưỡng phù hợp
cho sinh trưởng của chủng vi
khuẩn MSS8-4 phát triển.

3.2. Phân tích thành phần
của dịch thủy phân bã bia

Để đánh giá hàm lượng các
chất có trong dịch thủy phân bã
thải bia, dịch thủy phân bã thải
bia bằng các phương pháp xử

lý khác nhau được gửi đi phân
tích tại Phòng Phân tích chất
lượng môi trường - Viện Công
nghệ môi trường (Bảng 2).

Kết quả phân tích trong dịch
thủy phân bã bia bằng phương
pháp axit nhiệt hàm lượng C, N
(hai nguồn cơ chất quan trọng
nhất trong sinh trưởng của vi
khuẩn) cao hơn hẳn so với dịch
bã bia thủy phân bằng phương
pháp kiềm nhiệt hoặc chỉ vô
trùng. Kết quả này hoàn toàn

phù hợp với nhận định ở trên,
khi cho rằng tác nhân axit ở
điều kiện nhiệt độ cao đã giúp
tăng khả năng phân hủy các
hợp chất cao phân tử, làm tăng
hàm lượng các hợp chất hữu
cơ dễ hấp thu trong dịch thủy
phân.

Các nguyên tố khoáng là
nhân tố không thể thiếu trong
quá trình sinh trưởng, phát
triển của vi khuẩn nói chung
và các chủng thuộc gen Bt nói
riêng. Trong đó, các ion kim

Bảng 2. Thành phần hóa học của dịch thủy phân bã bia

STT Chæ tieâu Ñôn vò 
Phöông phaùp 

phaân tích 

Keát quaû 

Axit nhieät Voâ truøng 
Kieàm 
nhieät 

1 TN mg/l EPA-352.1 130,00 108,00 93,30 

2 TP mg/l EPA-365.2 5,25 6,73 9,48 

3 TOC mg/l 
SMEWW 5310B-

2005 
520,00 360,00 370,00 

4 Al 

mg/l 
SMEWW3125:20

12 

0,176 0,140 0,162 

5 Ca 28,500 14,800 12,900 

6 Cd 0,0003 0,0002 < 0,0002 

7 Cr 0,046 0,025 0,020 

8 Cu 0,037 0,016 0,023 

9 Fe 1,210 1,470 1,220 

10 K 4,090 3,270 3,230 

11 Mg 12,000 8,410 6,870 

12 Na 2,970 64,300 53,400 

13 Ni 0,096 0,061 0,057 

14 Pb 0,005 0,004 0,004 

15 Zn 0,421 0,193 0,138 

16 Mn 0,136 0,066 0,136 
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loại như Mg, Mn, Fe, Zn, Ca,
v.v... có tác dụng điều tiết
quan trọng đến sinh trưởng,
hình thành bào tử cũng như
sinh tổng hợp protein tinh thể
diệt côn trùng. Do vậy, trong
môi trường tổng hợp lên men
vi khuẩn thường được bổ
sung thêm một số muối
khoáng với nồng độ như sau:
0,3% MgSO4.7H2O; 0,02‰
MnSO4.7H2O; 0,02‰
FeSO4.7H2O; 0,2‰
ZnSO4.7H2O và 1,0‰ CaCO3

[2]. Theo nghiên cứu của
Ozkan và các cộng sự (2003):
ở nồng độ 10-6M, Mn là yếu tố
chủ chốt tác động đến sự sinh
tổng hợp độc tính của vi
khuẩn Bt mà không ảnh
hưởng tới quá trình khác của
tế bào. Trong dịch thủy phân
bã bia bằng phương pháp axit
nhiệt (Bảng 2), Mn có nồng độ
0,136mg/l (2,7x10-6M/l) là
nồng độ nằm trong khoảng
nồng độ phù hợp cho lên men
vi khuẩn Bt thu độc tố delta
endotoxxin [6].

Theo nghiên cứu của Içgen
và các cộng sự (2002), sự sinh
trưởng, hình thành bào tử và

sinh tổng hợp protein tinh thể
của vi khuẩn Btk không chỉ phụ
thuộc vào các yếu tố dinh
dưỡng cacbon, nito mà còn
chịu tác động rất lớn từ các
nhân tố khoáng. Cụ thể, khi bổ
sung Mg ở nồng độ từ 8x10-5M
đến 4x10-3M mật độ tế bào và
nồng độ protein tinh thể tăng
mạnh [4]. Theo kết quả phân
tích ở Bảng 2 nồng độ của Mg
trong dịch thủy phân bã bia
bằng phương pháp axit nhiệt là
12mg/l (2,9x10-3M), đây là
nồng độ Mg nằm trong khoảng
thích hợp cho sự phát triển và
sinh độc tố của vi khuẩn Bt
theo như nghiên cứu của
Içgen.

3.3. Thử nghiệm sinh học
Dịch lên men thu được khi

lên men trên môi trường bã thải
bia và môi trường cơ sở có
nồng độ 108 bào tử/ml, pha
loãng với nước cất vô trùng và
bổ sung vào cơ chất nuôi ấu
trùng ruồi để đạt nồng độ 105,
107CFU/g. Thử hoạt tính diệt
ấu trùng ruồi nhà như mô tả ở
mục 2.6. Các thí nghiệm được
thực hiện đồng thời với mẫu
đối chứng âm (chỉ có cơ chất là

bã bia), đối chứng dương (bổ
sung môi trường thủy phân bã
bia). Tỷ lệ ấu trùng chết được
theo dõi và đọc kết quả ở 24
giờ, 48 giờ, 72 giờ và 96 giờ.
Kết quả thử nghiệm được trình
bày trong Bảng 3.

Từ kết quả thử hoạt tính
sinh hoạt trên ấu trùng ruồi nhà
cho thấy: chủng MSS8-4 cho
hoạt tính diệt ấu trùng ruồi nhà
tương đương nhau khi nuôi
trên môi trường cơ sở và môi
trường được làm từ bã thải
bia. Sau 48 giờ lây nhiễm, tỷ lệ
ấu trùng ruồi chết đạt gần 50%
ở tất cả các thí nghiệm. Ở
nồng độ bào tử 107CFU/g sau
72 giờ lây nhiễm tỷ lệ ấu trùng
bị chết là 100% so với 90% ở
nồng độ 105CFU/g. Kết quả
theo dõi đến 96 giờ cho thấy
ấu trùng ở tất cả các thí
nghiệm đều bị tiêu diệt. Khi
quan sát tỷ lệ ấu trùng ruồi chết
ở mẫu đối chứng âm và đối
chứng dương cho thấy: tỷ lệ
chết lớn nhất là 13,3% sau 96
giờ. Như vậy, có thể thấy rằng
ấu trùng ruồi chết là do độc tố
từ chủng vi khuẩn MSS8-4 chứ
không phải do tác nhân từ môi
trường xung quanh.

Bảng 3. Kết quả thử hoạt tính diệt ấu trùng ruồi nhà Musca domestica

Moâi tröôøng 

Tyû leä aáu truøng cheát (%) 

24 giôø 48 giôø 72 giôø 96 giôø 

105 107 105 107 105 107 105 107

MTCS 6,6 16,6 46,6 53,3 93,3 100 100 100 

Baõ thaûi bia 6,6 13,3 46,6 56,6 90 100 100 100 

Ñoái chöùng (+) 0 0 3,3 0 3,3 0 6,6 10 

Ñoái chöùng (-) 0 0 0 0 6,6 0 10 13,3 



4. KẾT LUẬN
Phương pháp axit nhiệt phù

hợp để xử lý bã thải sản xuất
bia làm môi trường dinh dưỡng
cho sinh trưởng của vi khuẩn
MSS8-4. Mật độ tế bào, bào tử
lần lượt đạt 4,9x108CFU/ml và
4,6x108CFU/ml.

Hoạt tính diệt ấu trùng ruồi
nhà Musca domesticacủa vi
khuẩn MSS8-4 khi nuôi trên
môi trường tổng hợp và môi
trường từ bã thải bia là tương
đương nhau. Ở mật độ bào tử
107CFU/g ấu trùng bị tiêu diệt
100% sau 72 giờ, ở mật độ bào
tử 105CFU/g 100% ấu trùng bị
tiêu diệt sau 96 giờ.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu được tiến
hành nhằm đánh giá
nguy cơ rối loạn cơ

xương và đề xuất một số giải
pháp cải thiện ecgônômi cho vị
trí lái xe nâng tại một cơ sở sản
xuất thức ăn chăn nuôi. 10 vị trí
lái xe nâng (xuất nhập hàng,
khu sản xuất) với 28 người vận
hành xe nâng đã được đánh
giá ecgônômi vị trí lao động,
đánh giá điều kiện lao động và
sử dụng phương pháp tính
điểm Manual Tasks Risk
Assessment tool (MTRA), điểm
Strain Index (SI) để đánh giá
nguy cơ rối loạn cơ xương liên
quan tới công việc.

Kết quả nghiên cứu cho
thấy: điều kiện lao động của lái
xe nâng có nhiều yếu tố bất lợi
đối với sức khỏe đó là bụi, ồn,
rung xóc trong môi trường lao
động; cường độ làm việc của
lái xe nâng cao, làm việc liên
tục; tư thế ngồi lái xe chiếm
trên 90% thời gian ca lao động.
Lái xe nâng có nguy cơ rối loạn
cơ xương khớp vùng cổ/gáy,
lưng, thắt lưng, chi dưới, chi
trên (tính theo điểm MTRA).
Tùy theo vị trí lao động khác

nhau, lái xe nâng có nguy cơ rối loạn cơ xương khớp vùng chi trên
ở mức 3/4 (mức nguy cơ trung bình, cần can thiệp sớm) và 4/4
(mức nguy cơ cao, cần can thiệp ngay) (tính theo điểm SI).

Các tác giả đề xuất một số giải pháp cải thiện Ecgônômi ưu tiên
cho lái xe nâng tại cơ sở.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Những năm gần đây, lái xe nâng là một nghề, công việc đang

thu hút khá nhiều lao động. Nghề lái xe nâng cũng có những yêu
cầu riêng biệt. Người điều khiển xe nâng cần có được những kiến
thức cơ bản về xe nâng, nắm được các nguyên tắc đảm bảo an
toàn xe nâng, làm chủ càng nâng, thành thạo các kỹ thuật nâng
hàng trong không gian hạn chế, nâng hàng lên giàn cao, xem xét
và bảo dưỡng xe nâng hàng[ Bên cạnh đó, những nguy cơ về
sức khỏe, rối loạn cơ xương khớp (đau thắt lưng, đau cổ, vai...)
cũng là những vấn đề hay gặp ở các lái xe nâng khi vấn đề
ecgônômi vị trí lao động cho người lái xe nâng không được đảm
bảo, quan tâm.

GIẢI PHÁP CẢI THIỆN
ECGÔNÔMI CHO LÁI XE NÂNG

Nguyễn Thu Hà
Viện Sức khỏe nghề nghiệp và Môi trường
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Mục tiêu nghiên cứu

- Mô tả điều kiện lao động
của người lái xe nâng tại một
cơ sở sản xuất thức ăn chăn
nuôi;

- Đánh giá nguy cơ rối loạn
cơ xương ở người lái xe nâng;

- Đề xuất một số giải pháp
cải thiện ecgônômi khả thi tại
cơ sở.

II. ĐỐI TƯỢNG, PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng nghiên cứu

10 vị trí lái xe nâng (với toàn
bộ 28 người vận hành xe nâng)
tại một cơ sở sản xuất thức ăn
chăn nuôi

2.2. Phương pháp nghiên
cứu

2.2.1. Thiết kế nghiên cứu:
theo phương pháp mô tả cắt
ngang

2.2.2. Phương pháp
nghiên cứu và kỹ thuật sử
dụng

2.2.2.1. Mô tả điều kiện lao
động của lái xe nâng:

- Khảo sát chế độ lao động,
đặc điểm yêu cầu công việc
bằng phương pháp quan sát,
phân tích, quay video, bấm thời
gian lao động.

- Đánh giá Ecgônômi vị trí
lao động bằng bảng kiểm: dựa
theo bảng kiểm ILO có chỉnh
sửa.

2.2.2.2. Đánh giá nguy cơ
rối loạn cơ xương ở lái xe nâng

- Đánh giá nhanh tư thế lao
động.

- Đánh giá gánh nặng cơ
toàn thân: sử dụng phương
pháp đánh giá nguy cơ
“Manual Tasks Risk
Assessment tool” (MTRA-Mỹ)
(dựa trên tổng thời gian làm
việc, thời gian làm việc liên tục,
chu kỳ thao tác, lực, tốc độ
công việc, tư thế bất lợi, rung
toàn thân). Mức độ nguy cơ
chia thành 2 mức: mức 1
(không có nguy cơ - chưa cần
thực hiện giải pháp điều chỉnh)
và mức 2 (có nguy cơ - cần một
giải pháp điều chỉnh).

- Đánh giá nguy cơ rối loạn
cơ xương ở chi trên: theo
phương pháp “Moore-Garg”
(Mỹ), xác định điểm SI (Strain
Index) dựa trên cường độ gắng
sức, thời gian gắng sức, gắng
sức/phút, tư thế của tay/cổ tay,
tốc độ công việc, tổng thời gian
làm việc. Mức độ nguy cơ chia
thành 4 mức: mức 1 (an toàn),
mức 2 (nguy cơ thấp), mức 3
(nguy cơ trung bình, cần can
thiệp sớm) và mức 4 (mức
nguy cơ cao, cần can thiệp
ngay).

- Điều tra đau mỏi cơ xương
theo mẫu phiếu có sẵn.

* Các số liệu nghiên cứu
được xử lý theo phương pháp
thống kê y học và bằng chương
trình phần mềm SPSS 16.0.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Điều kiện lao động của
lái xe nâng

3.1.1. Yêu cầu của công
việc

Người lái xe nâng phải thực
hiện lái xe nâng để nâng và hạ
hàng khu sản xuất (vận chuyển
pallet nguyên liệu và thành
phẩm); nhập hàng và xuất
hàng (xuất hàng lên xe cho đại
lý, nhập hàng từ bãi nhập vào
kho). Bộ phận nhập hàng xá sẽ
nhập nguyên liệu từ xe xá
xuống kho xá và Silo.

3.1.2. Đặc điểm hoạt động
lao động

- Người lao động thực hiện
lái xe nâng để nâng và hạ hàng
cho sản xuất, nhập hàng và
xuất hàng.
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- Có 2 loại xe: xe nâng và xe
xúc nguyên liệu. Các xe đều là
xe nhập khẩu, có thời gian sử
dụng dưới 7 năm.

+ Xe nâng: có cabin hở,
không có cửa, không có
trần; (của các hãng Toyota,
Mitssubisi, Hyster 3.0 forts)

+ Xe xúc là ca bin kín.

- Tư thế làm việc: tư thế ngồi
trên ghế lái với dây an toàn cố
định ngang qua đùi (không gài
qua vai ngực). Một số thao tác
chính khi lái xe nâng:

+ Tay trái: quay vô lăng,
dùng để lái;

+ Tay phải: điều khiển cần
nâng, hạ;

+ Chân phải: tăng giảm ga;

+ Chân trái: phanh, côn.

- Hành trình: chỉ lái xe trong
kho, xưởng.

- Quy trình thực hiện công
việc:

+ Chuẩn bị xe;

+ Nhận phiếu yêu cầu công
việc trong ca;

+ Chỉnh lại ghế, tư thế ngồi,
thắt dây an toàn, khởi động
máy;

+ Ngồi lái liên tục trong suốt
ca làm việc.

- Có các vị trí xe nâng hoạt
động khác nhau:

+ Lái xe nâng khu sản xuất:
Thực hiện lái xe nâng để
nâng và hạ hàng (vận
chuyển pallet nguyên liệu và
thành phẩm);

+ Lái xe nâng nhập hàng và
xuất hàng (xuất hàng lên xe
cho đại lý, nhập hàng từ bãi
nhập vào kho). Bộ phận
nhập hàng xá sẽ nhập
nguyên liệu từ xe xá xuống
kho xá và Silo.

- Cường độ làm việc của lái
xe nâng nhìn chung rất cao, xe
di chuyển (tiến, lùi); nâng, hạ
liên tục. Lái xe nâng nhận các
yêu cầu công việc (vị trí chất
hàng, số lượng, chủng loại[)
và thực hiện công việc với
nhịp độ nhanh. Trong quá trình
thực hiện công việc, lái xe
nâng có thể nâng pallet trống
hoặc pallet có hàng chất lên

thành khối hay hạ xuống, di
chuyển đến vị trí khác. Ngoài
ra, lái xe còn phải đối chiếu sổ
xuất nhập hàng, vị trí sắp xếp
các mặt hàng trong xưởng,
trong kho; bê các bao nguyên
liệu rơi.

3.1.3. Chế độ lao động

- Thời gian làm việc: thông
thường 8 giờ/ca.

- Chế độ làm việc:

+ Lái xe nâng xuất - nhập
hàng: làm giờ hành chính
(7h-17h);

+ Lái xe nâng khu sản xuất:
làm 3 ca (ca 1: làm từ 6h
đến 14h' , ca 2: làm từ 14h
đến 22h , ca 3: làm từ 22h
đến 6h sáng hôm sau);

+ Chế độ luân ca: luân giữa
3 ca: 1 tuần/ 1 lần: chuyển
ca 1 sang ca 2, ca 2 chuyển
sang ca 3, ca 3 (ca đêm)
làm hết đêm thứ bẩy, nghỉ
chủ nhật rồi chuyển sang ca
1; Luân phiên giữa làm 3 ca
và làm hành chính: quay
vòng tròn, thường nửa
tháng/lần.

+ Thời gian nghỉ trong ca lao
động: ca 1, ca 2, hành
chính: nghỉ 30 phút, ca 3:
nghỉ 45 phút.

3.1.4. Đánh giá Ecgônômi
vị trí lao động (Bảng 1)

Ưu tiên thực hiện giải pháp
cải thiện Ecgônômi tại vị trí lao
động (trên cơ sở có tính đến
tính khả thi tại công ty) bao
gồm:
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- Phân định và làm rõ đường
vận chuyển;

- Đảm bảo công nhân luôn
tỉnh táo khi làm việc (có thời
gian nghỉ giải lao...).

3.2. Đánh giá nguy cơ rối
loạn cơ xương ở lái xe nâng

Người lái xe nâng làm việc
ở tư thế kém thoải mái. Đánh
giá nhanh tư thế lao động có
tính đến thời gian duy trì tư thế
cho thấy các bộ phận của cơ
thể lái xe nâng có nguy cơ rối
loạn cơ xương nghề nghiệp là:
cổ/gáy, lưng, chi trên và chi
dưới (Bảng 2).

Nguy cơ rối loạn cơ xương
khớp ở cổ/gáy, lưng, thắt lưng
và chi dưới tính theo điểm
MTRA: mức 2 - cần một giải
pháp điều chỉnh (Bảng 3).

Nguy cơ rối loạn cơ xương
khớp chi trên tính theo điểm SI
đối với Lái xe nâng (khu vực
nhập nguyên liệu): nguy cơ
trung bình và cần thay đổi sớm
và lái xe nâng (khu vực sản
xuất): nguy cơ cao, cần thay
đổi ngay (Bảng 4).

Kết quả điều tra tại vị trí lao
động này cho thấy: tỷ lệ lái xe
nâng có đau mỏi cơ xương
trong 12 tháng gần đây là
50,0% (14/28 người) và hiện tại
có 28,8% (3/28 người) đau mỏi
cơ xương. Các vị trí đau mỏi
chủ yếu là thắt lưng 28,8%
(3/28 người); gáy/cổ 10,7%
(3/28 người); vai, đầu gối 7,1%
(2/28 người). Đau mỏi ở cánh
tay, cổ tay/ bàn tay là 3,6%
(1/28 người). Mức độ đau là
nhẹ hoặc trung bình (100%).
Tùy theo từng vị trí đau mỏi

Bảng 1. Xác định các danh mục cần giải pháp cải thiện
Ecgônômi và mức độ ưu tiên
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Bảng 2. Đánh giá nguy cơ rối loạn cơ xương toàn thân

Bảng 3. Đánh giá nguy cơ rối loạn cơ xương chi trên

nhưng thời điểm xuất hiện đau chủ yếu là giữa ca lao động hoặc
cuối ca lao động (79%-100%). Lái xe nâng cho rằng các vị trí đau
mỏi có liên quan tới lao động (79%-100%). Tuy vậy mức độ ảnh
hưởng của đau mỏi cơ xương là hầu như không ảnh hưởng gì
(100%) và không có người lao động nào phải nghỉ việc do đau.
3.3. Đề xuất một số giải pháp cải thiện Ecgônômi

Ưu tiên thực hiện giải pháp cải thiện Ecgônômi tại vị trí lao động
(trên cơ sở có tính đến tính khả thi tại công ty) bao gồm:

3.3.1. Thiết kế lại vị trí lao động
- Phân định và làm rõ hơn đường vận chuyển

- Nghiên cứu, cải tiến ghế ngồi cho thoáng mát và thiết kế, cải
tiến tựa lưng phù hợp (chiều cao phù hợp và có thể điều chỉnh
được tựa lưng). Một ghế ngồi tốt là:

+ Có thể bảo vệ chân, đầu, vai và cổ.

+ Ghế ngồi điều chỉnh được để dễ quan sát xung quanh và
tránh xoắn vặn không cần thiết.

+ Chỗ nghỉ tay khi mỏi

+ Đảm bảo sự thoải mái cho
người lái xe.

- Giảm tốc độ: Tốc độ cao sẽ
làm tăng áp lực lên toàn bộ cơ
thể, làm tăng nguy cơ rung,
xóc, không kể nguy cơ tai nạn
cao. Tình trạng rung và xóc làm
cho cơ phải làm việc nhiều
hơn, vì vậy người lái xe dễ bị
mệt hơn. Mệt mỏi cơ sẽ dẫn
đến tư thế xấu, cùng với sự lặp
lại là hai nguyên nhân chính
gây ra các tổn thương về cơ
xương khớp.

- Sửa chữa: Kịp thời sửa
chữa các khu vực nhà xưởng
gây ảnh hưởng đến việc lái xe
(nếu có) như sàn có ổ gà.

- Lựa chọn các xe nâng đạt
tiêu chuẩn, phù hợp với đặc
điểm nhân trắc, cơ sinh của
người Việt Nam cũng là một
giải pháp đáng được quan tâm.

3.3.2. Thực hiện chế độ
nghỉ ngắn phối hợp luyện tập
thể dục trong ca lao động

- Bố trí thêm thời gian nghỉ
ngắn giữa ca (5-10 phút), phối
hợp luyện tập thể dục

- Đảm bảo người lao động
được nghỉ ngắn giữa ca trong
môi trường gần nơi sản xuất,
cách ly khỏi các yếu tố bụi, ồn;
có bàn, ghế, nước uống...
Nghiên cứu thiết kế điều kiện
thư giãn, giảm căng thẳng,
mệt mỏi (cây xanh, bể cá[)
tại khu vực nghỉ giải lao cho
người lao động.

- Hướng dẫn người lao
động tập luyện các bài tập thể



47 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

dục phù hợp giữa giờ nhằm tăng cường sức khoẻ, rèn luyện các
tố chất thể lực và tinh thần cho người lao động khi làm việc. Nếu
áp dụng các phương pháp thể dục một cách hợp lý sẽ làm tăng
khả năng thích nghi của cơ thể, đặc biệt đối với điều kiện môi
trường sản xuất không thuận lợi, lao động quá sức..., làm tăng
hoạt động của các hệ thần kinh, tim mạch, vận động và các hệ
thống khác. Có thể tham khảo một số bài tập thể dục:

+ Bài tập dự phòng nguy cơ tổn thương do vận động lặp lại

+ Bài tập giãn cơ phù hợp: 30 giây cho các bài tập giãn cơ
vùng tay, vai và cổ có thể làm giảm sự khó chịu đáng kể.

3.3.3. Đào tạo, huấn luyện
- Đào tạo, huấn luyện, trang bị kiến thức cho người lái xe:

Hướng dẫn tư thế ngồi đúng và cần đảm bảo 5 điểm sau:

1. Bỏ ví ra khỏi túi quần sau – điều này có thể giảm khó chịu
cho vùng lưng.

2. Khi ngồi, hướng về phía trước và lùi hông ra phía sau ghế,

đảm bảo 3 đường cong sinh lý
của cột sống

3. Trượt ghế ra trước đảm
bảo chỗ để chân thoải mái và
vô lăng, bàn đạp trong tầm với.

4. Điều chỉnh tựa lưng hợp
lý sao cho hơi ngả về phía sau.

5. Luôn đeo dây an toàn.

IV. BÀN LUẬN
Giải pháp cải thiện

Ecgônômi được quan tâm ở
nhiều nơi.

Từ những năm 1988, các
tác giả Kogi, Wai - On - Phoon
và Thurman đã tổng kết được
100 ví dụ về cải thiện
Ecgônômi điều kiện lao động
bằng phương pháp rẻ tiền ở
các nước châu á như
Băngladesh, Burma, Ấn Độ,
Inđônêsia, Malaysia, Pakistan,
Philippine, Singapore, Srilanka,
Thailan [4]. Nghiên cứu can
thiệp Ecgônômi của Gallager
Sean(Mỹ) ở mỏ từ 1989 - 1996
đã thành công. Đã có nhiều
những cải thiện đơn giản
nhưng đem hiệu quả cao như
giảm trọng lượng gỗ bằng cách
kê gỗ lên và dùng tấm che mưa
để giữ gỗ khô; cải tiến ghế ngồi
tốt hơn có giảm xóc và đệm tốt
hơn; trang bị thiết bị cơ giới và
xe cho vận chuyển và nâng vật
nặng, thay xẻng sắt bằng xẻng
nhôm và làm móc cầm tay vào
cán xẻng đã giảm trọng lượng
xúc, cải thiện tư thế lao động;
bảo dưỡng dụng cụ ngay dưới
mỏ không đem lên mặt đất đã
tiết kiệm thời gian, sức lực cho
công nhân [2]. Một số cải tiến
thiết kế công cụ khác trong
nông nghiệp, trong chế biến

Bảng 4. Kết quả điều tra rối loạn cơ xương
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thực phẩm của các chuyên gia
của viện Sức khỏe và An toàn
lao động Mỹ (NIOSH) đã giảm
đau mỏi và bệnh cơ xương
khớp cho công nhân. Tại một xí
nghiệp điện tử ở Mỹ, việc áp
dụng các giải pháp Ecgônômi
đã mang lại hiệu quả rõ rệt làm
cho công nhân thoải mái hơn
khi làm việc và giảm tỷ lệ tai
nạn, chấn thương [5]. Đã có
một số cải thiện đơn giản như
thiết kế ghế ngồi phù hợp với
đặc điểm nhân trắc của công
nhân may đã giảm đau mỏi cơ
và thắt lưng; làm bàn quay ở độ
cao hợp lý để đánh vecni ở
xưởng mộc đã giảm căng
thẳng và đau mỏi cơ; làm giá
hứng nguyên vật liệu tránh rơi
xuống sàn để công nhân không
phải cúi xuống nhặt, đồng thời
vệ sinh công nghiệp tốt hơn ở
xí nghiệp sản xuất túi da; làm
bàn ghế phù hợp ở vị trí hàn ở
1 xí nghiệp sản xuất ô tô đã
giúp công nhân tránh được tư
thế xấu (ngồi xổm, cúi vẹo
người) khi ngồi hàn [3]. Ở một
xí nghiệp sản xuất đồ gỗ, công
nhân ngồi làm việc trên những
ghế không phù hợp đã gây đau
mỏi lưng, ngoài ra ghế cồng
kềnh khó vận chuyển đến vị trí
khác. Sau khi thiết kế lại ghế gỗ
nhẹ có đệm lót có thể thay đổi
được chiều cao chỉ phải chi phí
10 đôla cho 5 ghế nhưng đã
giảm phàn nàn đau lưng của
công nhân, đồng thời năng
suất lao động cũng tăng lên.
Tại vị trí làm khuôn đúc ở Ấn
Độ, thiết kế ghế ngồi hợp lý
giúp cho công nhân tránh được
tư thế phải ngồi xổm khi làm
việc và dễ với tới hơn, vị trí lao
động gọn gàng vệ sinh hơn, chi

phí có 40 đôla mà năng suất 1
ca tăng 30%. Cũng tại một xí
nghiệp điện tử ở Pakistan,
dùng ghế phù hợp điều chỉnh
được độ cao đã tăng khả năng
nhìn của mắt, giảm đau mỏi cơ
thể, tăng hiệu suất công việc
10% [4].

Ở những lái xe nói chung
cũng như lái xe nâng nói riêng
có nhiều yếu tố nguy cơ ảnh
hưởng tới hệ cơ xương khớp
như rung toàn thân, ngồi lâu,
thời gian lao động kéo dài...
Coermann R. [1] đã chụp phim
cột sống cho công nhân lái xe
chịu tác động của tần số rung
cộng hưởng 4-5Hz thì thấy cột
sống bị biến dạng và lệch quá
nhiều, tới 0,6cm[ Đau thắt
lưng cũng là một triệu chứng
hay gặp ở lái xe. Tuy nhiên, các
tác giả đã nhấn mạnh rằng đau
thắt lưng chỉ là một triệu chứng
chứ không phải là một bệnh.
Vùng cột sống thắt lưng là vùng
rất nhạy cảm với rất nhiều yếu
tố bệnh lý nhưng đại đa số các
trường hợp đau thắt lưng (trên
90%) lại không tìm thấy nguyên
nhân. Bởi vậy việc lựa chọn áp
dụng các giải pháp cải thiện
Ecgônômi đơn giản, phù hợp
và có hiệu quả cho lái xe là
thực sự cần thiết.

V. KẾT LUẬN
- Điều kiện lao động của lái

xe nâng tại cơ sở sản xuất thức
ăn chăn nuôi có nhiều yếu tố
bất lợi với sức khỏe: người lao
động phải tiếp xúc với bụi, ồn,
rung xóc trong môi trường lao
động; cường độ làm việc của
lái xe nâng nhìn chung rất cao,
liên tục; tư thế ngồi lái xe chiếm

trên 90% thời gian ca lao động.

- Lái xe nâng có nguy cơ rối
loạn cơ xương khớp vùng
cổ/gáy, lưng, thắt lưng, chi
dưới, chi trên (tính theo điểm
MTRA- Manual Tasks Risk
Assessment tool). Tùy theo vị
trí lao động khác nhau, lái xe
nâng có nguy cơ rối loạn cơ
xương khớp vùng chi trên ở
mức 3/4 (mức nguy cơ trung
bình, cần can thiệp sớm) và 4/4
(mức nguy cơ cao, cần can
thiệp ngay) (tính theo điểm SI-
Strain Index).
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Toluen còn được gọi
là methylbenzen, là
một dung môi hữu cơ

thơm, một chất lỏng trong suốt,
không hòa tan trong nước, nhẹ
hơn nước. Nó được sử dụng
rộng rãi trong ngành công
nghiệp, thường xuyên như là
một dung môi thay thế cho
benzen, bởi nó được chuyển
hóa khác biệt so với benzen và
có độc tính ít hơn benzen.
Toluen có công thức hóa học là
C6H5CH3[7].

Toluen được sử dụng trong
các chất keo và chất kết dính,
có thể gặp trong sản xuất ben-
zen và được sử dụng trong
việc sản xuất các chất tẩy rửa,
dược phẩm, thuốc nhuộm, sơn,
dệt may, nhựa và nhiều chất
khác [8], [10]. Toluen có thể gây
các tổn thương khu trú hoặc
gây tác hại đến toàn thân. Nó

có thể gây kích ứng mắt,
đường hô hấp và da. Người lao
động tiếp xúc kéo dài hoặc tiếp
xúc với toluen dạng lỏng có thể
gây ra việc loại bỏ các chất béo
tự nhiên của da dẫn đến khô,
viêm da nứt. Tiếp xúc mãn tính
cũng như phơi nhiễm cấp tính
với toluen có thể dẫn đến suy
yếu hệ thần kinh trung ương và
giảm trí nhớ, một số triệu
chứng bao gồm: đau đầu,
chóng mặt, mệt mỏi, yếu cơ
thể, buồn ngủ, mất thăng bằng
cơ thể, dị cảm da, đột quỵ và
hôn mê [1], [7].

Toluen nhiễm vào cơ thể, có
khoảng 40-80% liều toluen hít
vào được hấp thu. Sử dụng
rượu bia trong quá trình tiếp
xúc toluen làm lượng toluen
hấp thu giảm khoảng 10%. Khi
tập thể dục, lượng hấp thu
toluen qua phổi được tăng lên
nhiều. Như vậy, sự tương quan

giữa mức toluen trong máu và
trong không khí xung quanh sẽ
thay đổi tùy theo mức độ gắng
sức của người lao động cũng
như sự tiếp xúc với da. Toluen
khi được hấp thu vào cơ thể,
khoảng 20% được bài tiết qua
phổi, phần còn lại được
chuyển hóa chủ yếu là acid
hippuric (HA), một phần nhỏ
của toluen được chuyển hóa
thành o-cresol. Như vậy, sự
hiện diện của o-cresol trong
nước tiểu, một thành phần
không thường được tìm thấy
trong nước tiểu của con người,
có thể được sử dụng như là
một xét nghiệm khẳng định tiếp
xúc với toluen [7].

Axit Hippuric là chất chuyển
hóa chính của toluen và có thể
được tìm thấy trong nước tiểu.
Tuy nhiên, phải lưu ý rằng HA
là một thành phần có sẵn trong
nước tiểu của con người,

XXââyy  ddựựnngg  kkỹỹ  tthhuuậậtt  xxáácc  đđịịnnhh
ssảảnn  pphhẩẩmm  cchhuuyyểểnn  hhóóaa  ccủủaa  ttoolluueenn

ttrroonngg  nnưướớcc  ttiiểểuu
bbằằnngg  pphhưươơnngg  pphháápp  ssắắcc  kkýý  kkhhíí..

ThS. Nguyễn Thị Hiền, Nguyễn Thị Thanh Huyền
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động 
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này còn hạn chế. Đây là một
trong những khó khăn cho các
nhà quản lý cũng như các cơ
quan có chức năng bảo vệ
người lao động. Đặc biệt, khó
khăn cho các đơn vị, cá nhân
muốn đánh giá mức độ tiếp xúc
của người lao động với toluen
bằng chỉ số giám sát sinh học.
Chính vì vậy việc “nghiên cứu
thiết lập quy trình kỹ thuật xác
định nồng độ o-cresol trong
nước tiểu bằng phương pháp
sắc ký khí” đã được thực hiện.
Nghiên cứu có mục tiêu là: xây
dựng được kỹ thuật xác định
nồng độ o-cresol trong nước
tiểu bằng phương pháp sắc ký
khí với độ chính xác trên 90%,
giới hạn định lượng nhỏ hơn
0,1mg/L.

người chưa nhiễm toluen
thường tiết ra khoảng 1 gam
HA trên mỗi gam của creati-
nine. Trong thời gian tiếp xúc
với toluen, nồng độ HA niệu sẽ
tăng lên. Nhiều nghiên cứu cho
thấy ở cuối của một ca làm việc
nếu tiếp xúc với toluen ở nồng
độ100ppm, nồng độ HA niệu sẽ
có khoảng 2,0-2,5gam trên mỗi
gam của creatinin. Ngoài ra HA
ảnh hưởng của chế độ ăn uống
và chỉ có mối tương quan với
toluen ở nồng độ cao trên
40ppm, nếu ở nồng độ thấp
như giới hạn cho phép 20ppm
hiện nay thì HA không có mối
tương quan. Chính vì vậy, HA
đã được loại ra khỏi danh sách
chỉ số giám sát sinh học của
ACGIH [6], [7].

Ở Việt Nam, theo Thông tư
12/2006/TT-BYT cho thấy HA
cũng được sử dụng là chỉ số
giám sát sinh học cho người
lao động có tiếp xúc với toluen
[3]. Nhưng từ tháng 7 năm
2016 theo Thông tư
15/2016/TT-BYT thì giám sát
sinh học cho người có tiếp xúc
với toluen sử dụng o-cresol [4],
nồng độ cho phép là ≤ 0,3mg/g
creatinine, giới hạn này tương
đương với giá trị giới hạn của
Mỹ đối với chỉ số o-cresol niệu
[6]. Việc thay đổi chỉ số giám
sát o-cresol thay cho HA có ý
nghĩa rất lớn cho việc bảo vệ
người lao động có tiếp xúc với
toluen. Tuy nhiên đây là một chỉ
số giám sát rất mới tại Việt
Nam, kỹ thuật xác định chất

Hình 1: Sơ đồ chuyển hóa của toluen trong cơ thể người
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2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng nghiên cứu

Xây dựng quy trình phân
tích o-cresol niệu-chất chuyển
hóa toluene trong nước tiểu
của người lao động có tiếp xúc
nghề nghiệp.

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp
nghiên cứu

- Khảo sát trong phòng thí
nghiệm: thí nghiệm, xây dựng
quy trình.

- Lấy mẫu ngoài hiện
trường: lấy mẫu nước tiểu của
người lao động tại nơi làm việc.

2.2.2. Kỹ thuật thực hiện:

a) Xây dựng quy trình:

Thử nghiệm ứng dụng
phương pháp phân tích sắc kí
khí với các điều kiện:

- Thiết bị: Máy sắc kí khí
Agilent..., Tủ âm sâu 860C,_

- Dụng cụ: Các dụng cụ
chuyên dùng như bình định
mức, pipet, cột mao quản DB
624 (60m-0,53mm-3,0um),_

- Hóa chất: o-cresol,
Isoproyl ete, HCl của Sigma.

Phương pháp phân tích
được xây dựng theo nghiên
cứu của phương pháp 8305
của NIOSH và Maria Jose N
[9], [11].

b) Xác định sản phẩm
chuyển hóa: xác định bằng quy
trình xây dựng được trên máy
sắc kí khí Agilent.

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Kết quả xây dựng quy
trình

3.1.1. Chuẩn hóa các điều
kiện cho phép đo

Để chọn được các điều kiện
tối ưu cho xây dựng quy trình,
nhóm nghiên cứu đã tiến hành
khảo sát, đánh giá và thu được
kết quả của từng điều kiện như
dưới đây.

a) Hóa chất và dung dịch
chuẩn 

- Hóa chất: o-cresol,
Isoproyl ete, HCl của Sigma

- Dung dịch chuẩn: pha o-
Cresol trong nước deion để
được các nồng độ từ 0,1-
10mg/L.

b) Các thông số cài đặt trên
máy GC

Nhóm nghiên cứu tiến hành
khảo sát đối với từng thông số
và thu được các giá trị tối ưu.
Tại các giá trị này kết quả của
phép đo là tốt nhất. Giá trị của
các thông số tối ưu cụ thể như
sau:

- Nhiệt độ inlet: 2500C

- Nhiệt độ detector: 2500C

- Nhiệt độ oven: 1200C ( giữ
1 phút), tốc độ tăng nhiệt
150C/phút khi đạt 2200C (giữ 1
phút).

- Chế độ chia dòng = 5:1

- Tổng tốc độ dòng:
1ml/phút

- Thể tích bơm mẫu: 1µl

3.1.2. Chọn các điều kiện
lấy mẫu, xử lý mẫu để có
dung dịch đo

a) Lấy mẫu

Mẫu nước tiểu được thu vào
cuối ca của ngày làm việc cuối
tuần. Thu từ 5 -10ml nước tiểu
đựng vào ống thủy tinh có thể
tích 15-20ml, loại ống chịu
được điều kiện âm sâu (-800C).
Bảo quản lạnh tại hiện trường,
khi đưa về phòng thí nghiệm
được bảo quản âm sâu trước
khi phân tích.

b) Xử lý mẫu

Mẫu được xử lý với nhiều
điều kiện khác nhau và nhóm
nghiên cứu thu được điều kiện
cho kết quả tốt nhất là quy trình
xử lý mẫu như dưới đây: 

Bước 1: Hút chính xác 1ml
nước tiểu vào ống thủy tinh
chịu nhiệt;

Bước 2: Thêm 4ml nước cất 

Bước 3: Thêm 1ml clohidric
acid;

Bước 4: Đem thủy phân
trong bể điều nhiệt với nhiệt độ
1000C trong thời gian 30 phút;

Bước 5: Làm lạnh về nhiệt
độ phòng; 

Bước 6: Thêm 1ml isopropyl
ete;

Bước 7: Lắc  đều;

Bước 8: Đem ly tâm ở tốc
độ 3000 vòng trong 8 phút;

Bước 9: Thu lấy lớp dung
dịch trên phân tích trên máy
GC.
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Theo kết quả thu được từ
phần mềm minitab 17.0
phương trình hồi quy đầy đủ
của đường chuẩn cho phân
tích O-Cresol trong nước tiểu
có dạng: y = (-0,6± 3,186) +
(16,41± 0,267) x

Trong phương trình y = a +
bx, trường hợp lý tưởng xảy ra
khi a = 0 (khi không có chất
phân tích thì không có tín hiệu).
Tuy nhiên, trong thực tế các số
liệu phân tích thường mắc sai
số ngẫu nhiên luôn làm cho a ≠
0. Nếu giá trị a ≠ 0 có ý nghĩa
thống kê thì phương pháp phân
tích sẽ mắc sai số hệ thống. Vì
vậy trước khi sử dụng đường
chuẩn cho phân tích cần kiểm
tra sự khác nhau giữa giá trị a
và giá trị 0.

Kiểm tra a với giá trị 0 theo
tiêu chuẩn thống kê Fisher
(chuẩn F) [2], [5].

Nếu Ftính< Fchuẩn (F(0.95;4; 5))
thì sự sai khác giữa giá trị a và
0 không có ý nghĩa thống kê và
ngược lại. Kết quả đánh giá
cho thấy:

Ftính = S’2/S2= 4,21;

Fchuẩn = F(0,95; 3;4) = 6,59  

Tức là Ftính< Fchuẩn ở
phương trình đường chuẩn
phân tích o-cresol trong nước
tiểu. Có nghĩa là sự sai khác
giữa giá trị a và 0 không có ý
nghĩa thống kê. Vì vậy phương
pháp phân tích trên không mắc
sai số hệ thống.

b) Giới hạn phát hiện (LOD),
giới hạn định lượng (LOQ)

Dung dịch chuẩn để xây
dựng đường chuẩn được xử lý
như mẫu phân tích ở các mức
nồng độ: 0,1mg/l; 0,5mg/l;
1mg/l; 2,5mg/l; 5mg/l; 7,5mg/l;
10mg/l.

3.1.3. Đánh giá các điều
kiện của quy trình

a) Khảo sát khoảng tuyến
tính và xây dựng đường chuẩn  

Khảo sát khoảng tuyến tính

Khoảng nồng độ chất phân
tích từ giới hạn định lượng đến
giới hạn tuyến tính gọi là
khoảng tuyến tính (dynamic
range). Khoảng tuyến tính của
mỗi nguyên tố phân tích ở mỗi
vạch phổ khác nhau là khác
nhau. Vạch phổ nào có độ hấp
thụ càng nhạy thì khoảng tuyến
tính càng hẹp [2]. 

Nhóm nghiên cứu tiến hành
khảo sát khoảng tuyến tính của
o-cresol bằng cách: pha một
dãy chuẩn của o-cresol trong

nước deion là: 0,1; 0,5; 1;  3; 5;
7; 9; 11; 13; 15mg/l - (µg/mL).

Căn cứ vào kết quả thu
được nhóm nghiên cứu nhận
thấy khoảng tuyến tính phương
pháp phân tích O-Cresol trong
nước tiểu là từ LOQ-9µg/mL.
Vì vậy khi phân tích mẫu nếu
hàm lượng nguyên tố cần phân
tích nằm ngoài khoảng tuyến
tính thì phải làm giàu mẫu hoặc
pha loãng mẫu để phân tích
mới đảm bảo được độ chính
xác của phép đo.

Xây dựng đường chuẩn

- Đường chuẩn

Từ kết quả khảo sát khoảng
tuyến tính nhóm nghiên cứu sử
dụng phần mềm minitab 17.0
để xây dựng đường chuẩn.
Phương trình đường chuẩn
của 0-Cresol trong nước tiểu
được chỉ ra ở Hình 2.

- Đánh giá phương trình hồi
quy của đường chuẩn

Hình 2: Đường chuẩn của quy trình phân tích O-Cresol
trong nước tiểu
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Đối với sắc ký khí thì việc
xác định giới hạn phát hiện
(LOD) và giới hạn định lượng
(LOQ) dựa theo tỷ số tín
hiệu/nhiễu đường nên khá phổ
biến [2]. Nhóm nghiên cứu sử
dụng cách này để tính LOD,
LOQ bằng cách thêm một
lượng chất chuẩn nhỏ dần vào
mẫu trắng và tại nồng độ
0,01µg/mL thu được tín hiệu
cao gấp 3 lần so với tín hiệu
đường nền. Như vậy theo
phương pháp tính LOD dựa
trên tỷ số tín hiệu/nhiễu, nhóm
nghiên cứu thu được LOD =
0,01µg/mL, LOQ = 0.03µg/mL.

Căn cứ vào kết quả thu
được, nhóm nghiên cứu nhận
thấy trong quy trình phân tích
o-cresol trong mẫu nước có
giới hạn phát hiện 0,01µg/mL,
giới hạn định lượng là
0,03µg/mL. Vậy khoảng tuyến
tính của o-cresol trong quy
trình phân tích o-cresol niệu là
(LOQNước tiểu– 9)µg/mL tương
đương (0,03-9)µg/mL.

c) Đánh giá độ chính xác
của phương pháp 

Theo quan điểm của tiêu
chuẩn quốc tế (ISO – 5725 1 -
6:1994) và tiêu chuẩn Quốc gia
(TCVN 6910 1- 6:2005) độ
chính xác của phương pháp
được đánh giá qua độ chụm và
độ đúng [5].

Độ chụm chỉ mức độ giao
động của các kết quả thử
nghiệm độc lập quanh giá trị
trung bình.  

Độ đúng chỉ mức độ gần
nhau giữa giá trị trung bình của
kết quả thử nghiệm và giá trị
thực hoặc giá trị được chấp
nhận là đúng.

Kiểm tra độ chụm
Trong khuôn khổ đề tài

nhóm nghiên cứu kiểm tra độ
chụm bằng cách dùng mẫu thử
thêm chuẩn - pha ba loại mẫu
có nồng độ thêm chuẩn bằng
giá trị gần điểm đầu, điểm giữa,
điểm gần cuối của khoảng

tuyến tính (tương đương với
các mức nồng độ thấp, trung
bình, cao). Mỗi mức nồng độ
lặp lại 10 lần. Trên cơ sở kết
quả các mẫu lặp lại nhóm
nghiên cứu đánh giá độ thu hồi
theo công thức sau:

R% = (C(m+c)-Cm)/Cc x 100 [2,5]

Trong đó: R%: Độ thu hồi

Cm+c: Nồng độ chất phân
tích trong mẫu thêm chuẩn

Cm: Nồng độ chất phân tích
trong mẫu thử

Cc: Nồng độ chuẩn thêm (lý
thuyết)

Sau đó tính độ thu hồi chung
là trung bình của độ thu hồi các
lần lặp lại.

Với kết quả thu được ở
Bảng 1 cho thấy CV% = 3,98%
lớn nhất ở mức nồng độ nhỏ
nhất nằm trong khoảng cho
phép của AOAC, từ 0,1-1µg/mL
CV% cho phép là 11-15% [5].
Nên những sai số ở trên cả

Bảng 1: Kết quả khảo sát độ lặp lại và độ thu hồi của mẫu nước tiểu 

Cm 1 µg/L 

Cc 0.5 µg/L 4 µg/L 8µg/L 

Giaù trò 

Maãu 
Cm+c R% Cm+c R% Cm+c R% 

Rtb 1.507 100.47 4.998 99.96 9.015 100.17 

SD 0.060 4.00 0.134 2.67 0.108 1.20 

CV% 3.982 3.982 2.672 2.67 1.198 1.20 

Tieâu chuaån cho pheùp ñoái 
vôùiCV% cuûa AOAC(%) 15 80-110 11-15 80-110 11-15 80-110 
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điểm đầu, điểm cuối hay điểm
giữa của khoảng tuyến tính đều
là những sai số nhỏ và chấp
nhận được. Điều đó chứng tỏ
độ chụm của phương pháp đạt
yêu cầu.

Kiểm tra độ đúng

Có nhiều cách để đánh giá
độ đúng của phương pháp.
Nhóm nghiên cứu đã chọn
cách mà hiện nay được sử
dụng phổ biến nhất trên thế
giới là dùng vật liệu chuẩn
(còn gọi là mẫu chuẩn). Mẫu
chuẩn là mẫu phân tích có
hàm lượng đã được xác định

trước và đúng. Có nhiều cấp
vật liệu chuẩn khác nhau,
trong đó cao nhất là CRM (cer-
tified reference materials -
mẫu chuẩn được chứng nhận)
được cung cấp bởi các tổ
chức có uy tín trên thế giới
(RECIPE – của Đức). Kết quả
phân tích mẫu CRM thể hiện
qua Bảng 2.

Từ Bảng 2 nhóm nghiên
cứu nhận thấy kết quả phân
tích mẫu CRM cho các giá trị
nằm trong khoảng giá trị đã cho
và sát với giá trị trung bình của
mẫu CRM. Ở mức nồng độ

thấp của mẫu nước tiểu giá trị
thu được là 0,274µg/mL xấp xỉ
giá trị trung bình của mẫu CRM
(0,251µg/mL) và thuộc khoảng
giá trị đã cho là (0,176-
0,326)µg/L. Tương tự, ở mức
nồng độ cao giá trị thu được
2,79µg/L, nằm trong khoảng
cho phép (2,07-2,45)µg/L và
gần với giá trị trung bình
2,76µg/L. Điều đó chứng tỏ
phương pháp phân tích đảm
bảo độ đúng. 

d) Đánh giá độ ổn định của
phương pháp

Độ ổn định của phương pháp
là khả năng cung cấp các kết
quả có độ chính xác chấp nhận
được dưới những điều kiện có
sự thay đổi về một số điều kiện
thực hiện phương pháp như:
giữa người A người B, giữa máy
A với máy B, giữa điều kiện A với
điều kiện B. Đánh giá độ ổn định
của phương pháp có thể sử
dụng mẫu CRM, khi không có
mẫu CRM thì có thể sử dụng

Bảng 2: Kết quả phân tích O-cresol trong mẫu CRM

Bảng 3: Thay đổi về điều kiện thời gian đánh giá độ ổn định của quy trình phân tích O-cresol
trong nước tiểu 

Caùc möùc 
noàng ñoä cuûa 

maãu CRM 

Keát quaû 
(µg/mL) 

RSD% 

Noàng ñoä cuûa CRM 

Trung 
bình 

(µg/L) 

Khoaûng giaù 
trò cho pheùp 

(µg/mL) 

Noàng ñoä thaáp 0.274 3.25 0.251 0.176-0.326 

Noàng ñoä cao 2.79 2.84 2.76 2.07-3.45 

 (Lặp lại 3 lần)

Noàng ñoä chaát 
chuaån 

 
Thôøi gian 
phaân tích 

Keát quaû 
(µg/mL) RSD% 

Noàng ñoä cuûa CRM 

Trung bình 
(µg/mL) 

Khoaûng giaù trò cho 
pheùp(µg/mL) 

Noàng ñoä thaáp 

Tuaàn 1 0.282 2.15 

0.251 0.176-0.326 Tuaàn 2 0.271 2.71 

Tuaàn 3 0.269 1.56 

Noàng ñoä cao 

Tuaàn 1 2.71 2.37 

2.76 2.07-3.45 Tuaàn 2 2.74 3.26 

Tuaàn 3 2.69 2.48 
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(chuẩn F) hoặc (chuẩn t) để
đánh giá hai nhóm kết quả trong
2 điều kiện [5].  

Trong nghiên cứu này để
kiểm tra độ ổn định của
phương pháp, nhóm nghiên
cứu tiến hành với mẫu CRM
khi thay đổi điều kiện về thời
gian phân tích, kết quả thu
được như sau:

Với điều kiện thay đổi về
thời gian, độ ổn định của
phương pháp vẫn đảm bảo.
Kết quả đánh giá được thể
hiện ở Bảng 3. Qua 3 tuần
khác nhau kết quả mẫu CRM
thu được nằm trong khoảng
giới hạn cho phép và ở các
mức nồng độ giá trị thu được
luôn gần với giá trị trung bình
cho trước của mẫu CRM.

Như vậy, qua việc đánh giá
những tiêu chí cần thiết cho
một quy trình phân tích, nhóm
nghiên cứu nhận thấy quy trình
phân tích 0-Cresol trong nước
tiểu bằng phương pháp sắc ký
khí đạt yêu cầu của một quy
trình phân tích.

Từ quy trình trên nhóm
nghiên cứu có một số nhận xét
như sau:

Quy trình có khoảng tuyến
tính, giới hạn phát hiện và giới
hạn định lượng của nhóm
nghiên cứu thu được tương
đương, thậm chí còn thấp hơn
một số quy trình phân tích của
một số tác giả khác. Cụ thể
phương pháp 8305 của NIOSH
có khoảng tuyến tính từ 2-
5µg/mL [9], khoảng tuyến tính
của nhóm nghiên cứu rộng
hơn là từ 0,03 - 9µg/mL.
LOD/LOQ của nhóm nghiên
cứu thu được là
0,01/0,03µg/ml. Giới hạn này
tương đương với giới hạn
trong phương pháp phân tích
của Maria José (2007) [11],
Monica Dolci (2008) [12], thấp
hơn LOD của phương pháp
8305 là 0,5µg/mL [9] và thấp
hơn LOQ (0,8µg/mL) của
Cheol-Woo Lee (2009) khi
phân tích trên HPLC [8]. 

Quy trình có độ chính  xác,
độ thu hồi nằm trong giới hạn
cho phép của AOAC và tốt hơn
phương pháp của NIOSH 8305
và tương đương với các quy
trình nghiên cứu trước đó
(Maria José N. de Paiva) [9]
cùng trên thiết bị GC.

Quy trình này có thể ứng
dụng trên các máy thế hệ
tương đương hoặc thế hệ tiếp

theo của hãng. Đối với những
hãng khác chỉ cần là những
máy có điều kiện và tính năng
kỹ thuật tương tự (ứng dụng)
nếu hiện đại hơn thì càng tốt
đều có thể dùng được.

3.2. Kết quả xác định chất
chuyển hóa

Để ứng dụng quy trình phân
tích xác định chất chuyển hóa
o-Cresol của toluen trong nước
tiểu, nhóm nghiên cứu lấy 220
mẫu nước tiểu của công nhân
tiếp xúc với dung môi hữu ở
ngành da giày, sản xuất sơn.
Kết quả thu được như Bảng 4.

Kết quả Bảng 4 cho thấy:
Trong 220 đối tượng tiếp xúc
được lấy nước tiểu xét nghiệm
nồng độ O-Cresol thì có 72 đối
tượng (32,73%) vượt tiêu
chuẩn cho phép (> 0,3mg/g
ceatinin). Từ kết quả này nhóm
nghiên cứu nhận thấy, để bảo
vệ người lao động có tiếp xúc
với toulen, cần sử dụng chỉ số
giám sát sinh học là O-Cresol
để xét nghiệm định kỳ, trên cơ
sở đó có biện pháp bảo vệ kịp
thời, có hiệu quả nhất đối với
những người có nồng độ O-
Cresol vượt tiêu chuẩn cho
phép. 

Bảng 4: Kết quả phân tích 0-Cresol trong nước tiểu 

TT 
Soá maãu phaân 

tích (n) 
Soá maãu khoâng 

phaùt hieän 

Soá maãu vöôït tieâu chuaån 
cho pheùp * 

Soâ maãu % 

Noàng ñoä O-cresol trong 
nöôùc tieåu 

220 99 72 32.73 

 * Tiêu chuẩn cho phép nồng độ O-Cresol trong nước tiểu của Việt Nam ≤ 0,3mg/gcreatinine
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Sau khi sử dụng quy trình
xây dựng được để phân tích
mẫu thực, nhóm nghiên cứu
nhận thấy quy trình ổn định,
đảm bảo kết quả chính xác.
Chính vì vậy quy trình dự thảo
ban đầu không cần thay đổi gì
sau khi nhóm nghiên cứu áp
dụng thực tế.

4.  KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết luận

Qua một thời gian nghiên
cứu nhóm thực hiện đã đạt
được kết quả cụ thể như sau: 

-  Khoảng tuyến tính: (0,03 -
9)µg/mL.

-  Giới hạn phát hiện:
0,01µg/mL

-  Giới hạn định lượng:
0,03µg/mL

-  Quy trình đảm bảo tính ổn
định, độ chính xác trên 92%.

Đánh giá: LOD, LOQ tương
đương và thấp hơn một số tác
giả khác đã nghiên cứu, tiết
kiệm hóa chất, thời gian phân
tích

* Áp dụng quy trình xây
dựng được: phân tích 220 mẫu
nước tiểu của 220 đối tượng
tiếp xúc với toluen cho thấy có
32,73% đối tượng có nồng độ
O-Cresol niệu vượt quá giới
hạn cho phép. 

4.2. Kiến nghị

Áp dụng rộng rãi kỹ thuật
xác định O-cresol trong nước
tiểu để làm công cụ giám sát
sinh học cho người lao động có
tiếp xúc vơi toluen.
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I. MỞ ĐẦU

Sản xuất nông nghiệp
(SXNN) là một trong
những hoạt động kinh

tế lớn và quan trọng nhất trên
thế giới, đặc biệt là ở các nước
có thu nhập thấp và trung bình,
nơi mà nông nghiệp đóng góp
đáng kể vào tăng trường GDP.
Tuy nhiên, một yếu tố quan
trọng trong SXNN đồng thời
cũng là vấn đề nhức nhối trong
nhiều năm qua là việc sử dụng
các hóa chất bảo vệ thực vật
(BVTV) giúp bảo vệ mùa màng
khỏi côn trùng, sâu bệnh lại
ảnh hưởng xấu đến môi trường
và con người. Với khoảng 2
triệu tấn hóa chất BVTV được
sử dụng trên thế giới mỗi năm
và phần lớn các hóa chất này
có độc tính cao, tồn tại dai dẳng
trong môi trường bởi chúng rất
bền, khó bị phân hủy hóa học
và sinh học, việc kiểm soát,
đánh giá hàm lượng và tác
động của chúng là rất khó khăn
[1]. Khi các chất BVTV đi vào
cơ thể người, có thể tác động ở
nhiều mức độ như là giảm sức
khỏe, gây rối loạn hoạt động ở

hệ thần kinh (nhức đầu, mất ngủ, giảm trí nhớ), tim mạch (co thắt
mạch ngoại vi, nhiễm độc cơ tim, rối loạn nhịp tim, suy tim), tiêu
hóa-gan mật (viêm dạ dày, viêm gan mật, co thắt đường mật), hô
hấp (viêm đường hô hấp trên, thở khò khè, viêm phổi, suy hô hấp,
thậm chí ngừng thở), hệ tiết niệu, nội tiết và tuyến giáp, gây các
tổn thương bệnh lý ở các cơ quan từ mức độ nhẹ đến nặng thậm
chí tàn phế hoặc tử vong [2].

Nước ta là một nước nông nghiệp với diện tích trồng lúa, hoa
màu rất lớn, đồng nghĩa với việc phải sử dụng thường xuyên các
loại hóa chất BVTV, các loại thuốc kích thích tăng trưởng. Theo
thống kê của Bộ Tài nguyên môi trường, hiện nay Việt Nam sử
dụng khoảng từ 70.000 đến 100.000 tấn thuốc BVTV mỗi năm),
tăng 2,5 lần so với những năm 1990, và tăng 4 lần so với những
năm 1980. Rất nhiều hóa chất trong số này là chất ô nhiễm tồn lưu

KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP
OXY HÓA NÂNG CAO

TRONG XỬ LÝ THUỐC BẢO VỆ THỰC VẬT
TRƯỜNG HỢP FENTON ĐIỆN HÓA

TS. Lê Thanh Sơn, Trần Mạnh Hải, Đoàn Tuấn Linh, Lưu Tuấn Dương
Viện Công nghệ Môi trường, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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có thời gian phân hủy rất dài,
cực kỳ nguy hại đối với sức
khỏe con người và môi trường.
Hiện nay, các kho lưu trữ hóa
chất BVTV đã xuống cấp
nghiêm trọng, hệ thống thoát
nước tại các kho chứa hầu như
không có nên khi mưa lớn tạo
thành dòng mặt rửa trôi hóa
chất BVTV tồn đọng gây ô
nhiễm nước ngầm, nước mặt
và ô nhiễm đất diện rộng, gây
ảnh hưởng trực tiếp tới sức
khỏe và cuộc sống người dân.
Tại thời điểm thống kê năm
2016, toàn quốc có trên 1153
điểm tồn lưu hóa chất BVTV,
bao gồm 289 kho lưu giữ và
864 khu vực ô nhiễm môi
trường do hóa chất BVTV tồn
lưu ở 39 tỉnh. Theo điều tra của
Cục Y tế dự phòng và môi
trường, Việt Nam hằng năm có
trên 5000 trường hợp nhiễm
độc hóa chất BVTV phải cấp
cứu tại bệnh viện và có trên
300 trường hợp tử vong (do
ngộ độc cấp tính). Nếu liều
lượng ít, được đưa gián tiếp
vào cơ thể thông qua thực
phẩm, về lâu dài từ 3-5 năm sẽ
phát bệnh (Tim Mạch, Ung
Thư`).

Vì vậy, việc xử lý dư lượng
hóa chất BVTV nói chung và xử
lý các điểm có nguồn nước ô
nhiễm hóa chất BVTV nói riêng
là rất cấp thiết. Các phương
pháp phổ biến hiện nay để xử
lý nước ô nhiễm loại này là hấp
phụ, oxi hóa hóa học, phương
pháp màng lọc, phương pháp
sinh học. Trong đó phương
pháp hấp phụ và lọc màng
không xử lý triệt để các chất ô
nhiễm, chỉ là cô lập chất ô

nhiễm. Phương pháp sinh học và oxy hóa hóa học hiệu quả không
cao do hầu hết các chất BVTV bền, khó bị phân hủy hóa học và
sinh học. Một số nghiên cứu gần đây cho thấy phương pháp oxy
hóa nâng cao (AOP-Advanced oxidation process) dường như là
giải pháp hứa hẹn để xử lý đối tượng ô nhiễm dạng này. Vì vậy,
bài báo này sẽ giới thiệu về nguyên lý của phương pháp oxi hóa
nâng cao, đánh giá khả năng ứng dụng chúng trong xử lý ô nhiễm
hóa chất BVTV và xem xét một trường hợp cụ thể là phương pháp
fenton điện hóa xử lý thuốc diệt cỏ glyphosate – một loại thuốc diệt
cỏ hậu nảy mầm, không chọn lọc, được sử dụng rất phổ biến ở
nước ta hiện nay.

II. PHƯƠNG PHÁP OXI HÓA NÂNG CAO
2.1. Nguyên lý của phương pháp oxi hóa nâng cao

Oxy hóa nâng cao 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 Lmol-1.s-1[3].

Quá trình oxy hóa các hợp chất hữu cơ (RH hay PhX), cơ kim
loại và chất vô cơ có thể được thực hiện bởi 3 cơ chế sau [4]:

i) Tách 1 nguyên tử hydro (đề hydro hóa):

OH● + RH → R● + H2O (1)

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

Hình 1. Các quá trình chính tạo ra gốc OH● trong AOP
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OH● + PhX → HOPhX● (2)

iii) 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 Lmol-1.s-1 [5]. 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 oxi
hoá nâng cao thành 2 nhóm:

- Các quá trình oxy hoá nâng cao 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 nâng cao nhờ tác

Bảng 1. Các quá trình oxy hoá nâng cao không nhờ tác nhân ánh sáng (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 

Bảng 2. Các quá trình oxy hoá nâng cao nhờ tác nhân ánh sáng (USEPA)

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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nhân ánh sáng: là các quá trình tạo ra gốc OH●

nhờ năng lượng tia cực tím UV (Bảng 2).

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

* Phản ứng Fenton: là quá trình oxy hóa nâng
cao trong đó gốc tự do OH● được sinh ra khi
hydropeoxit phản ứng với ion sắt II với hằng số
tốc độ 53 – 64 M-1.s-1 [6]:

Fe2+ + 2H2O2 → Fe3+ + OH- + OH● (5)

Tuy nhiên phản ứng (5) 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,...

* 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) [7].

* Phản ứng peroxon: gốc tự do OH● được
sinh ra khi hydropeoxit phản ứng với ozon
(PTPƯ 6):

H2O2 + 2O3 → 2OH● + 3O2 (k = 6,5 10-2

Lmol-1.s-1) (6)

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 (8) 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,
nhiệt độ và dạng chất ô nhiễm cần xử lý [8].

* 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 (7):

O3 + H2O + hν → H2O2 + O2 (7)

Sau đó hydroperoxit phản ứng với ozon tạo
thành gốc OH● theo PTPƯ (6). 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 [8].

* Quang xúc tác: chất quang xúc tác thường
dùng là TiO2 hấp thụ ánh sáng bước sóng 385
nm, 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)

2.2. Tình hình nghiên cứu và ứng dụng
phương pháp AOP trong xử lý hóa chất
BVTV

Một số công trình nghiên cứu sử dụng
phương pháp oxi hoá nâng cao để xử lý hoá
chất BVTV như:

Gebhardt và cộng sự [9] bằng phương pháp
AOP sử dụng các chất oxy hóa như: Ozon (O3),
O3/UV hay H2O2 đã thành công trong việc loại bỏ
hoàn toàn một số dược phẩm: carbamazepine,
diazepam, diclofenac và clofibric acid có trong
nước thải sinh hoạt đô thị.

Zhihui và cộng sự [10] nghiên cứu xử lý 4-
Chlorophenol bằng cách kết hợp sóng siêu âm
với quá trình AOP. Kết quả chỉ ra rằng, sự kết
hợp giữa siêu âm và H2O2, UV/ H2O2, TiO2 (quá
trình xúc tác quang) tạo hiệu quả rõ rệt cho việc
xử lý 4- Chlorophenol.

Maddila và cộng sự (2015) [11] nghiên cứu
xử lý thuốc trừ sâu Bromoxynil bằng phương
pháp quang ozon. Kết quả nghiên cứu cho thấy
là xử lý bằng phương pháp quang ozon có thể
xử lý hoàn toàn 100% bromoxynil trong thời
gian 2 tiếng. Có nghĩa là sau 2 tiếng bromoxynil
bị khoáng hoá hoặc bẻ mạch, không còn phân
tử bromoxynil.
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Năm 2012, M. Rongwu và cộng sự
đã nghiên cứu tiền xử lý nước thải
chứa thuốc diệt cỏ glyphosate và ứng
dụng kĩ thuật của nó bằng cách so
sánh 3 quá trình oxy hóa nâng cao:
tuyển nổi điện hóa, Fenton và Fenton
điện hóa. Kết quả cho thấy chỉ có tiền
xử lý nước thải bằng phương pháp
Fenton có thể đáp ứng được tiêu
chuẩn [12].

III. ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG XỬ LÝ
THUỐC DIỆT CỎ GLYPHOSATE
BẰNG QUÁ TRÌNH FENTON ĐIỆN
HÓA

Trong số các quá trình AOP liệt kê
ở trên, Fenton điện hóa thuộc nhóm
oxy hóa điện hóa, gần đây gây nhiều
sự chú ý bởi khả năng xử lý các chất
ô nhiễm cao, điện cực sử dụng là
những vật liệu rẻ tiền, dễ kiếm, ít tiêu
tốn hóa chất.

3.1. Mô tả hệ thí nghiệm fenton điện
hóa

Về bản chất, quá trình fenton điện
hóa dựa trên phản ứng fenton (5) giữa
Fe2+ và H2O2 để tạo ra gốc tự do ●OH,
tuy nhiên, khác với fenton hóa học, H2O2
không phải đưa vào từ đầu mà được
sinh ra liên tục bằng sự khử 2 electron
của phân tử oxy trên điện cực catot theo
phương trình phản ứng (PTPƯ) (11). Ion
Fe3+ được sinh ra từ phản ứng (5) ngay
lập tức bị khử trên catot để tái sinh lại
Fe2+ theo PTPƯ (12).

O2+2H++2e-→H2O2 E° = 0,69 V/ESH (11)

Fe3+ + e- → Fe2+ E° = 0,77 V/ESH (12)

Như vậy, trong quá trình Fenton
điện hóa, ion Fe2+ và Fe3+ liên tục
chuyển hóa cho nhau, do đó xúc tác
đưa vào ban đầu có thể là Fe2+ hoặc
Fe3+, và chỉ cần một nồng độ nhỏ,
dưới 1mM, là có thể thực hiện hiệu

quả phản ứng Fenton.
Hệ thí nghiệm fenton điện hóa được minh họa trên

Hình 1. Điện cực catot (2) được sử dụng là vải Cacbon
diện tích 60cm2, anot (3) là tấm lưới Pt diện tích 45cm2,
tất cả hệ được đặt trong cốc thủy tinh (1) dung tích
250mL. Dung dịch được khuấy đều bởi khuấy từ (4). Khí
nén được sục liên tục vào dung dịch để cấp oxy cho quá
trình tạo H2O2 (theo PTPƯ (11)). Nguồn 1 chiều VSP4030
(B&K Precision, CA, US) cung cấp dòng điện 1 chiều cho
quá trình điện phân.

Hình 2. Sơ đồ hệ thống thí nghiệm fenton điện hóa
(1): Cốc thủy tinh, (2): Catot, (3): Anot,
(4): Con khuấy từ, (5): Nguồn 1 chiều
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3.2. Hóa chất, thiết bị và quy trình phân tích
Hóa chất: Vải carbon dùng làm catot của hãng Johnson

Matthey, Đức. Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu có độ tinh
khiết cao: Glyphosate 96% (C3H8NO3P) của Sigma Aldrich NY,
USA; FeSO4.7H2O (99,5%, Merck) được sử dụng làm chất xúc
tác; Na2SO4 (99%, Merck) được thêm vào dung dịch phản ứng để
tăng độ dẫn điện cho dung dịch, H2SO4 (98%, Merck) được sử
dụng để điều chỉnh pH ban đầu của dung dịch phản ứng về môi
trường axit tạo điều kiện cho phản ứng Fenton xảy ra.

Ninhydrin (C9H6O4, Merck);
Natri Molybdat (Na2MoO4,
Merck) sử dụng trong các phân
tích định lượng glyphosate
bằng phương pháp đo quang.

Thiết bị phân tích: Việc
phân tích hàm lượng
Glyphosate được tiến hành
bằng phương pháp phân tích
trắc quang, sử dụng thiết bị
quang phổ khả kiến Genesys
10S VIS (Mỹ) đo tại bước sóng
570nm. Nguyên tắc xác định
hàm lượng Glyphosate của
thiết bị là dựa vào phản ứng
của Glyphosate với Ninhydrin,
xúc tác là Na2MoO4 (phản ứng
diễn ra tại nhiệt độ 1000C trong
thời gian 10 phút) và sản phẩm
của phản ứng có giá trị quang
phổ hấp thụ cực đại tại bước
sóng 570nm. Đường chuẩn
của phương pháp được xây
dựng như trên Hình 3.

3.3. Kết quả đánh giá

Để đánh giá khả năng phân
hủy Glyphosate bằng quá trình
fenton điện hóa, bố trí thí
nghiệm như sau: V = 200 mL;
[Glyphosate] = 0,1mM; pH = 3;
[Fe2+] = 0,1 mM; [Na2SO4] =
0,05M; I = 0,5A. Hàm lượng
Glyphosate còn lại trong dung
dịch ở các thời điểm khác nhau
từ 0 đến 60 phút được phân
tích bằng phương pháp trắc
quang. Kết quả thu được thể
hiện trên đồ thị Hình 4. Có thể
thấy rằng quá trình fenton điện
hóa có thể xử lý được
Glyphosate hiệu quả, cụ thể là
nồng độ glyphosate còn lại
trong dung dịch giảm dần theo

Hình 3. Đường chuẩn xác định nồng độ Glyphosate bằng
phương pháp trắc quang.

Hình 4. Nồng độ Glyphosate còn lại phụ thuộc vào thời gian
tiến hành fenton điện hóa ở điều kiện: I = 0,5A, [Fe2+] =
0,1mM, [Na2SO4] = 0,05M, pH = 3, [Glyphosate] = 0,1mM
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thời gian và sau 60 phút, trên
87% Glyphosate đã bị phân
hủy bởi quá trình fenton điện
hóa. Mặt khác, cũng theo đồ thị
trên Hình 4, trong khoảng 5
phút đầu tiên, nồng độ
Glyphosate giảm rất nhanh,
sau đó tốc độ giảm chậm dần.
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 lượng H2O2 sinh ra trên
catot (PTPƯ (2)) tăng dần theo
thời gian, dẫn đến lượng gốc
tự do ●OH sinh ra (theo PTPƯ
(1)) cũng tăng dần theo thời
gian. Kết quả là lượng
Glyphosate bị oxy hóa bởi ●OH
tăng dần, hay nói cách khác
nồng độ Glyphosate còn lại
trong dung dịch giảm dần theo
thời gian. Mặt khác, trong
khoảng 5 phút đầu, nồng độ
Glyphosate trong dung dịch

phản ứng lớn, nên theo định
luật tác dụng khối lượng, tốc
độ phản ứng rất nhanh, lượng
Glyphosate giảm nhanh, sau
đó do lượng Glyphosate còn
lại ít nên tốc độ phản ứng sẽ
chậm lại, lượng Glyphosate
giảm chậm.

Kết quả này cũng phù hợp
với các nghiên cứu của Sirés
và cộng sự [13], Zhou và cộng
sự [14], Medien và cộng sự
[15].

IV. KẾT LUẬN

Ô nhiễm các hóa chất
BVTV đã và đang là vấn đề
bức xúc ở nước ta bởi việc sử
dụng quá nhiều hóa chất
BVTV trong nông nghiệp trong
khi các kho bãi chứa hóa chất
đã xuống cấp, ý thức của
người dân khi sử dụng các
hóa chất BVTV còn kém.

Trong số các phương pháp đã
và đang được áp dụng,
phương pháp oxy hóa nâng
cao dường như là giải pháp
hiệu quả bởi nó dựa trên
nguyên lý sinh ra gốc tự do
OH● có tính oxy hóa cực
mạnh, có khả năng phân hủy
tốt các chất ô nhiễm vô cơ và
hữu cơ, kể cả dạng bền vững
như thuốc BVTV. Một trong số
các phương pháp AOP đã
được thử nghiệm, đánh giá là
fenton điện hóa. Các kết quả
thí nghiệm cho thấy quá trình
fenton điện hóa có khả năng
xử lý tương đối hiệu quả
thuốc diệt cỏ Glyphosate trong
nước. Sau 60 phút thực hiện
quá trình fenton điện hóa
dung dịch Glyphosate 0,1mM
ở điều kiện: pH = 3; [Fe2+] =
0,1mM; [Na2SO4] = 0,05M; I =
0,5A, 87,1% lượng
Glyphosate bị phân hủy,
chứng tỏ quá trình fenton điện
hóa hoàn toàn có khả năng xử
lý hiệu quả nước ô nhiễm bởi
các hóa chất BVTV nói chung,
thuốc diệt cỏ glyphosate nói
riêng và có thể đưa ra ứng
dụng trong thực tế.

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 ô
nhiễm hóa chất bảo vệ thực vật
bằng quá trình oxy hóa điện
hóa kết hợp với thiết bị phản
ứng sinh học- màng MBR’
(VAST 07.03/15-16).Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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QUY HOẠCH HÓA
THỰC NGHIỆM QUÁ TRÌNH

CHẾ TẠO VẬT LIỆU SỬ DỤNG LÀM ĐẾ GIẦY CHỊU XĂNG DẦU, MỠ
TRÊN CƠ SỞ CAO SU ACRYLONITRIL (NBR) VÀ NHỰA NHIỆT DẺO

POLYPROPYLEN (PP) BẰNG PHƯƠNG PHÁP LƯU HÓA ĐỘNG

I. GIỚI THIỆU

Cao su nhiệt dẻo là
loại vật liệu có thể
được gia công như

nhựa nhiệt dẻo (bởi quá trình
nung nóng chảy) và chúng
cũng thể hiện tính đàn hồi
tương tự như vật liệu đàn hồi
truyền thống (được kết mạng
hóa học). Hầu hết các vật liệu
đàn hồi nhiệt dẻo (TPE) là các
hệ phân tách pha, ngoại trừ
một số trường hợp ngoại lệ.
Luôn luôn, một pha là cứng và
rắn ở nhiệt độ môi trường trong
khi pha còn lại có tính đàn hồi.
Pha cứng của TPE tạo nên độ
bền và đại diện cho các liên kết
ngang vật lý. Không có nó, pha
đàn hồi sẽ chảy tự do dưới ứng
suất và polyme không sử dụng
được. Ngược lại, pha đàn hồi
tạo nên tính uốn dẻo và tính
đàn hồi cho TPE. Khi pha cứng
được nung nóng chảy hoặc
hòa tan trong dung môi, vật liệu
có thể chảy và gia công bằng

các phương pháp thông thường. Khi làm nguội hoặc bay hơi dung
môi, pha cứng đóng rắn và vật liệu lấy lại độ bền, tính đàn hồi của
nó. Blend NBR/PP đã được thế giới nghiên cứu từ những năm 90
[6]. Vật liệu ở dạng cứng và dạng mềm nếu thay đổi tỷ lệ cấu tử
trong blend. Hiện nay, sử dụng phương pháp lưu hóa động cải
thiện mức độ tương hợp và độ ổn định của hình thái cấu trúc của
blend ngày càng được sử dụng rộng rãi [1], [2]. Trong lưu hóa
động có thể làm cho pha cao su đã lưu hóa trở thành pha phân
tán và pha nhựa là pha liên tục.

Nguyễn Thị Thu Thủy(1), Nguyễn Huy Tùng(2), Đặng Việt Hưng(2), Bùi Chương(2)

1. Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ Lao động
2.Trung tâm Nghiên cứu vật liệu polyme, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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vương quốc Ả Rập) có chỉ số
chảy 4,5g/10phút (1900C;
2,16kg).

- Chất trợ tương hợp PP-g-
MA, của Trung Quốc có chỉ số
chảy 13,5g/10 phút (1900C;
2,16kg).

- Xúc tiến lưu hóa DM,
TMTD loại kỹ thuật của
Singapore, các chất độn và phụ
gia còn lại loại kỹ thuật của
Trung quốc.
2.2. Chế tạo cao su nhiệt dẻo

Hệ blend NBR/PP được
chuẩn bị ở các tỷ lệ phần khối
lượng khác nhau như: 40/60,
50/50, 60/40 và chế tạo trên
máy trộn kín Brabender của
Đức (nhiệt độ 1600C, tốc độ
quay 60 vòng/phút) thời gian
trộn khoảng 8 phút theo các
bước sau:

Ban đầu cho PP (có hoặc
không có chất trợ tương hợp)
trộn khoảng 1-2 phút cho chảy
hoàn toàn. Tiếp theo cho NBR

Đối với hệ blend NBR/PP,
trên thế giới sử dụng hệ lưu
hóa như: Polypropylen ghép
anhydric maleic (PP-g-MA),
như phenolic (Ph-PP) hay hệ
chất PP-g-MA khi có mặt kẽm
dimetacrylat (ZDMA), nhựa
phenolic và trợ xúc tác clorua
thiếc SnCl2 [5],[7],[8]... Dù sử
dụng hệ tương hợp nào thì
mục đích cuối cùng cũng
mong muốn tạo ra một blend
có độ bền cơ lý, độ bền xăng
dầu mỡ tốt.

Quy hoạch thực nghiệm
được sử dụng rất phổ biến
trong hóa học để nghiên cứu
các quá trình, phản ứng [9],
[10]. Các thí nghiệm chịu ảnh
hưởng của hai hoặc nhiều yếu
tố nói chung thường sử dụng
thiết kế nhân tố để đạt hiệu quả
cao nhất. Thiết kế nhân tố là
thiết kế bao gồm các thử
nghiệm trong đó kết hợp tất cả
các trường hợp có thể của các
mức của các yếu tố.

Nghiên cứu này tập trung
vào việc thiết kế thí nghiệm
nhằm đánh giá ảnh hưởng
tương tác của các yếu tố trong
quá trình chế tạo blend
NBR/PP khi sử dụng chất trợ
tương hợp là MA-g-PP.

II. THỰC NGHIỆM
2.1. Hóa chất, nguyên liệu

- Cao su butadiene nitril
Kumho của Hàn Quốc, với hàm
lượng acrylonitril là 35%.

- Nhựa PP (Sabic – Tiểu

Hình 1: Biểu đồ mô men xoắn – thời gian của quá trình lưu hóa động blend NBR/PP

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Bảng 2. Bảng thiết kế thí nghiệm với các mức được khảo sát
trong thí nghiệm

Yeáu toá Kyù hieäu Ñôn vò Giaù trò 

Tyû leä NBR/PP A pkl/pkl -1 0 +1 

Haøm löôïng PP-g-

MA 

B pkl -1 0 +1 

Thôøi gian troän C giaây -1 0 +1 

vào trộn đều trong khoảng 2
phút, lần lượt cho các hóa
chất (trừ chất xúc tiến và lưu
huỳnh) vào trộn đều. Cuối
cùng đưa các chất xúc tiến
(DM, TMTD) trộn trong
khoảng 2 phút, cho lưu huỳnh
vào trộn thêm khoảng 2 phút
thì dừng lại.

Lấy mẫu ra và ép trên máy
ép thủy lực có gia nhiệt
GOTECH 30 tấn của Đài Loan
ở nhiệt độ 1900C, lực ép 50-
70kgf/cm2, thời gian 5 phút.
Đơn phối liệu của blend
NBR/PP trong Bảng 1.

2.3. Phương pháp thử nghiệm
Tính chất cơ học của vật

liệu được xác định từ đường
cong biến dạng - ứng suất theo
tiêu chuẩn TCVN 4509: 2006
(hoặc ISO 37 – 2006) trên máy
INSTRON 100KN (Hoa kỳ). Mỗi
thông số được đo trên 3 mẫu
và lấy giá trị trung bình.

2.4. Thiết kế và phân tích thí
nghiệm

Thí nghiệm được bố trí theo
thiết kế ba nhân tố hai mức 23

để đánh giá ảnh hưởng của
các yếu tố: tỷ lệ NBR/PP, hàm
lượng PP-g-MA và thời gian
trộn, đến đầu ra là độ bền kéo
của blend lưu hóa động. Sử
dụng phần mềm Design Expert
để thực hiện thiết kế thí nghiệm
và phân tích ANOVA cho các
biến đã định.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Để giảm số thí nghiệm cũng
như có thể đánh giá ảnh hưởng
tương tác của các yếu tố với
nhau mà phương pháp một

nhân tố không xác định được, các thí nghiệm chịu ảnh hưởng của
hai hay nhiều yếu tố thường sử dụng thiết kế nhân tố và đạt hiệu
quả cao nhất. Đề tài sử dụng phần mềm design Expert để quy
hoạch thực nghiệm và xử lý số nghiệm. Nghiên cứu này nhằm cực
hóa PP để có thể trộn hợp được với NBR sử dụng thiết kế thí
nghiệm với hai mức 3 yếu tố 23. Ba yếu tố chọn đó là tỷ lệ NBR/PP,
hàm lượng chất tương hợp và thời gian trộn, Bảng 2.

Trong đó
-1: Mức thấp
0: Tại tâm
+1: Mức cao
Từ đó ta có số thí nghiệm như Bảng 3.

Bảng 1. Đơn phối liệu cho blend NBR/PP

STT Hoùa chaát PKL 

1 Cao su acrylonitrile butadiene 
(NBR) 

100 

2 Polypropylen (PP) Thay ñoåi 

3 Axit stearic 1

4 ZnO 6

5 Phoøng laõo RD 2

6 Xuùc tieán DM 1

7 Xuùc tieán TMTD 0,5 

8 Löu huyønh 1,5 

9 Than ñen 40 

10 Daàu coâng ngheä 2,5 
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Soá thí nghieäm NBR/PP (A) Haøm löôïng PP-g-MA (B) Thôøi gian (C) 

1

-1 
 

-1 
 

-1 
 

2

3

4

+1 
 

5

6

7

+1 
 

-1 
 

8

9

10 

+1 
 

11 

12 

13 

+1 
 

-1 
 

-1 
 

14 

15 

16 

+1 
 

17 

18 

19 

+1 
 

-1 
 

20 

21 

22 

+1 
 

23 

24 

25 
0 0 0

26 

27 

Bảng 3. Các mức của các yếu tố trong các chế độ thực nghiệm
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3.1. Lựa chọn khoảng giá trị các thông số trong thí nghiệm
Để lựa chọn khoảng giá trị của các yếu tố được sử dụng trong thí nghiệm, trên cơ sở đã khảo

sát nhiệt độ (1600C) và tốc độ trộn (60vòng/phút), nhóm thực hiện đề tài đã tiến hành thí nghiệm
sơ bộ các giá trị với việc cố định lần lượt 2 yếu tố và cho 1 yếu tố thay đổi. Các yếu tố được khảo
sát và đánh giá trong giá thí nghiệm bao gồm: Tỷ lệ NBR/PP, hàm lượng chất tương hợp PP-g-
MA và thời gian trộn. Kết quả thí nghiệm sơ bộ này như Bảng 4.

Từ giá trị các yếu tố khảo sát sơ bộ, ta lựa chọn khoảng giá trị của các thông số trong thực nghiệm
như Bảng 5.

3.2. Xử lý số liệu thực nghiệm
Kết quả đầy đủ của thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 6

Bảng 4. Bảng giá trị khảo sát thí nghiệm sơ bộ

Bảng 5. Giá trị các yếu tố trong thí nghiệm

Yeáu toá khaûo saùt Cô tính cuûa blend 

Tyû leä NBR/PP 
(pkl/pkl) 

Haøm löôïng  

PP-g-MA (pkl) 

Thôøi gian troän 
(giaây) 

Ñoä beàn keùo 
(MPa) 

Ñoä cöùng 
(Shore A) 

30/70 7 540 10,3 92 

30/70 9 540 7,6 92 

40/60 7 360 7,4 90 

40/60 7 540 8,3 90 

50/50 0 360 4,5 82 

50/50 7 360 5,0 82 

60/40 0 540 5,6 75 

60/40 7 360 4,2 75 

70/30 0 360 3,1 71 

70/30 7 540 3,9 71 

Yeáu toá Kyù hieäu Ñôn vò Giaù trò 

Möùc thaáp Taâm Möùc cao 

Tyû leä NBR/PP A pkl/pkl 40/60 50/50 60/40 

Haøm löôïng PP-g-MA B pkl 0 3,5 7

Thôøi gian troän C giaây 360 450 540 
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Bảng 6. Ma trận kết quả thực nghiệm theo thiết kế nhân tố 23

STT NBR/PP Haøm löôïng PP-
g-MA(pkl) 

Tgian(giaây) Ñoä beàn keùo 
(MPa) 

Moâdun Giaõn daøi 
(mm) 

1

40/60 
 

0

360 
 

8,48 0,1 3,73 

2 8,47 0,1 4,12 

3 8,5 0,1 9,83 

4

540 
 

10,88 0,12 5,86 

5 11,46 0,1 13,27 

6 10,22 0,12 4,21 

7

7

360 
 

9 0,12 10,88 

8 9,4 0,12 10,88 

9 9,6 0,12 10,88 

10 540 
 

11,06 0,11 9,83 

11 10,52 0,1 9,73 

12 11,44 0,11 10,88 

13 

60/40 
 

0

360 
6,84 0,06 4,85 

14 4,16 0,05 2,98 

15 5,57 0,07 2,83 

16 
540 

 

6,53 0,06 4,94 

17 7,09 0,06 5,83 

18 6,67 0,06 6,22 

19 

7

360 
 

7,59 0,05 16,08 

20 7,21 0,06 8

21 8,12 0,07 10,34 

22 
540 

 

8,47 0,06 6,78 

23 8,25 0,07 6,45 

24 9,71 0,05 6,08 

25 
50/50 

 
3,5 

 
450 

 

8,43 0,09 7,48 

26 9,72 0,09 7,97 

27 8,53 0,09 7,35 
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hình. Từ Bảng 7, thấy rằng, F
có giá trị 118,07 và xác suất p
Prob>F nhỏ hơn 0,0001 (mức
có ý nghĩa) chứng tỏ mô hình
được đảm bảo tính tương thích
hay phương trình hồi quy
tương thích với thực nghiệm
với df là bậc tự do của mô hình

Sau khi loại bỏ các hệ số hồi
quy không phù hợp ra khỏi mô
hình thu được phương trình hồi
quy thực nghiệm cho độ bền
kéo TS có dạng như sau:

TS=8,6 - 1,29A + 0,72B +
0,74C + 0,35AB

Thiết kế và phân tích thí
nghiệm theo thiết kế nhân tố
cho phép xác định ảnh hưởng
của các yếu tố đến đầu ra (độ
bền kéo đứt) thông qua phân
tích phương sai ANOVA. Bảng
phân tích ANOVA với đầu ra là
độ bền kéo đứt được thể hiện
trên Bảng 7. Tiến hành kiểm tra
mức có ý nghĩa của từng yếu
tố, loại bỏ các yếu tố không đủ
mức có ý nghĩa ra khỏi mô
hình. Sau đó xét giá trị F (kiểm
định theo tiêu chuẩn Fisher)
của mô hình hồi quy để kiểm
tra tính tương thích của mô

Bảng 7. Phân tích ANOVA cho độ bền kéo đứt

Toång bình 

phöông 

df Toång bình 

phöông 

trung bình 

F

Value 

p-value 

Prob>F 

Chuù thích 

Moâ hình 136,39 4 34,10 118,07 < 0,0001 Ñaùng keå 

A-Tyû leä NBR/PP 79,39 1 79,39 274,90 < 0,0001 Ñaùng keå 

B-Haøm löôïng MAPP 24,61 1 24,61 85,22 < 0,0001 Ñaùng keå 

C-Thoi gian 26,51 1 26,51 91,79 < 0,0001 Ñaùng keå 

AB 5,89 1 5,89 20,39 < 0,0001 Ñaùng keå 

Möùc ñoä khoâng phuø 

hôïp 

4,64 11 0,42 1,70 0,1130 Khoâng 

ñaùng keå 

Bảng 8. Danh sách các yếu tố ảnh hưởng đến độ bền kéo đứt

Nhaân toá AÛnh höôûng Ñoùng goùp (%) 

A- Tyû leä NBR/PP -2,57 51,49 

B- Haøm löôïng PP-g-MA 1,43 15,96 

C- Thôøi gian  1,48 17,19 

Töông taùc giöõa AB 0,70 3,82 

Xác xuất tin cậy P<0,0001:
nghĩa là có sự khác nhau về độ
bền kéo (TS) gây ra bởi các
yếu tố đầu vào là tỷ lệ NBR/PP
(A), hàm lượng chất tương
hợp PP-g-MA (B) và thời gian
trộn (C).

Đóng góp của các yếu tố và
tương tác giữa các yếu tố được
thể hiện ở Bảng 8. Từ Bảng 8
thấy rằng, các yếu tố đều ảnh
hưởng lớn đến độ bền kéo đứt,
ảnh hưởng lớn nhất là tỷ lệ
NBR/PP đóng góp 51,49% vào
mô hình. Hàm lượng PP-g-MA

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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cũng ảnh hưởng lớn vào
khoảng 15,96%, trong khi đó
thời gian trộn ảnh hưởng
17,19%. Đối với tỷ lệ NBR/PP
ảnh hưởng âm, điều này có
nghĩa là khi tăng hàm lượng
NBR lên thì độ bền kéo đứt
giảm và ngược lại. Còn các yếu
tố khác là ảnh hưởng dương,
nghĩa là khi tăng ảnh hưởng
của các yếu tố này độ bền kéo
đều tăng trong khoảng đang
xét. Ngoài đóng góp của các
yếu tố chính, còn xuất hiện
tương tác của các yếu tố này,
tương tác giữa A và B, giữa tỷ
lệ NBR/PP và hàm lượng PP-g-
MA. Sự tồn tại tương tác giữa
hai yếu tố này chứng tỏ rằng A
và C cùng tham gia vào sự hình
thành blend và C có vai trò gắn
kết với PP tạo ra polyme có
cực để gắn kết với NBR, trong
quá trình trộn hợp.

3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ
NBR/PP (A)

Xét ảnh hưởng của từng
yếu tố lên tính chất của blend
NBR/PP. Trong Hình 2, thấy khi
hàm lượng NBR/PP tăng, NBR
tăng PP giảm, thì độ bền kéo
của blend NBR/PP giảm và
ngược lại (điều này cũng thể
hiện rõ trong Bảng 8, ảnh
hưởng của tỷ lệ có giá trị âm).

3.4. Ảnh hưởng của hàm
lượng tương hợp MA-g-PP (B)
(Hình 3)

Khi tăng hàm lượng PP-g-
MA (trong khoảng xét) thì độ
bền kéo đứt tăng theo hướng
tăng hàm lượng PP-g-MA. Có
thể nhận thấy rằng, khi cho
chất tương hợp vào đã làm

Hình 2. Đồ thị khảo sát sự ảnh hưởng của tỷ lệ NBR/PP
đến độ bền kéo của blend NBR/PP

Hình 3. Đồ thị khảo sát sự ảnh hưởng của hàm lượng
tương hợp đến độ bền kéo của blend NBR/PP
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Hình 4. Sơ đồ phản ứng giữa PP-g-MA và NBR

Hình 6. Tương tác giữa hai yếu tố NBR/PP và hàm lượng
tương hợp PP-g-MA

Hình 5. Đồ thị khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian trộn
đến độ bền kéo của blend NBR/PP

tăng khả năng trộn hợp của
blend, các cấu tử NBR phân
tán đều hơn vào nền PP. Mặt
khác khi có sự tham gia của
PP-g-MA đã cực hóa PP, tăng
khả năng kết dính với NBR nên
độ bền của blend NBR/PP tăng
lên rõ rệt (Hình 4).

3.5. Ảnh hưởng của thời gian
trộn (C) (Hình 5)

Trong khoảng xét từ 360
giây đến 540 giây, thời gian
tăng thì độ bền kéo tăng. Tăng
thời gian khả năng trộn hợp
đều hơn, các hạt cao su được
xé nhỏ hơn và khả năng phân
tán tốt hơn trong nền PP.

3.6. Ảnh hưởng tương tác tỷ
lệ NBR/PP và hàm lượng
tương hợp PP-g-MA

Trên Hình 6 thấy rằng ở các
mức B+ và B- khi thay đổi hàm
lượng PP-g-MA từ 0 đến 7pkl
độ bền kéo của blend đi theo
một hướng. Độ bền kéo tăng
khi hàm lượng tương hợp tăng,
độ bền kéo giảm khi tỷ lệ
NBR/PP tăng.

Ta thấy rằng, các đường
tương ứng với mức B+ và B-
không song song mà có xu
hướng cắt nhau. Điều đó chỉ ra
có sự tương tác giữa các nhân
tố A và B. Mức độ của tương
tác hay hiệu quả tương tác còn
được thể hiện ở mô hình hồi
quy. Từ phương trình hồi quy
thấy rằng hệ số của AB là 0,35;
giá trị này đáng kể. Điều đó cho
thấy tương tác giữa hai yếu tố
này không thể bỏ qua.

Trên mặt đồng mức, các
đường đồng mức không song
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song với nhau cũng chứng tỏ
có sự tương tác giữa hai nhân
tố này. (Hình 7)

Như vậy, các nhân tố A và B
đều có ảnh hưởng đến độ bền
kéo của blend vì vậy tương tác
của hai yếu tố này có ý nghĩa.
Trên mặt đáp, Hình 8, thấy hiệu
ứng tương tác đã làm mặt
phẳng đáp đã bị “vặn, xoắn”.
Chính vì mặt đáp bị vặn xoắn
đã làm cong các đường đồng
mức trong mặt phẳng A, B như
trong Hình 8.

3.7. Ảnh hưởng tương tác
của hai yếu tố tỷ lệ NBR/PP
(A) và thời gian (C)

Khi NBR/PP thay đổi ở các
tỷ lệ 60/40, 50/50 và 40/60 và
B=0. Tương tác giữa hai yếu tố
A- NBR/PP và C-thời gian
được thể hiện ở Hình 9.

Trên Hình 9, khi thời gian
trộn thay đổi từ 360 giây đến
540 giây, ở mức cao C+ độ
bền kéo tăng còn ở mức thấp
của C- độ bền kéo lại giảm, khi
tăng tỷ lệ NBR/PP thì độ bền
kéo giảm ở mức +A và độ bền
kéo tăng ở mức –A.

3.8. Ảnh hưởng tương tác
của hai yếu tố hàm lượng
chất tương hợp (B) và thời
gian trộn (C)

Trên Hình 10, nhận thấy khi
hàm lượng chất tương hợp
tăng, ở mức cao +B, thì độ bền
kéo tăng. Khi thời gian tăng, ở
mức +C, độ bền kéo cũng tăng.

Kết quả khảo sát cho thấy tỷ
lệ NBR/PP ảnh hưởng rất lớn
đến độ bền kéo của blend
NBR/PP (51,49%). Hàm lượng

Hình 7. Đường đồng mức độ bền kéo dưới ảnh hưởng của
hàm lượng tương hợp và tỷ lệ NBR/PP

Hình 8. Mặt đáp của hai yếu tố Tỷ lệ NBR/PP
và hàm lượng MA-g-PP

Hình 9. Tương tác giữa hai yếu tố tỷ lệ NBR/PP
và thời gian trộn C
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Yeáu toá Ñôn 
vò 

Giaù trò 

Tyû leä NBR/PP pkl/pkl 50/50 

Haøm löôïng PP-g-
MA 

pkl 3 3,5 
(taâm) 

5 7

Thôøi gian troän giaây 480 450 
(taâm) 

480 480 

NBR/PP/PP-g-MA Ñoä beàn keùo 
(MPa) 

Giaõn daøi 
(mm) 

Moâñun 
(GPa) 

50/50/3% PP-g-MA 9,21 3,66 0,09 

50/50/3,5% PP-g-MA 9,72 7,97 0,09 

50/50/5% PP-g-MA 11,65 7,95 0,08 

50/50/7% PP-g-MA 9,26 5,79 0,12 

Bảng 9. Giá trị các thông số thí nghiệm quanh tâm

Bảng 10. Khảo sát tính chất của blend NBR/PP (50/50) quanh
tâm

Hình 10. Mặt đáp của hai nhân tố hàm lượng chất tương hợp
và thời gian

PP tăng, NBR giảm thì độ bền
kéo của blend tăng và độ cứng
của vật liệu tăng. Do vậy, tùy
từng mục đích sử dụng mà
người nghiên cứu lựa chọn tỷ
lệ NBR/PP cho phù hợp.

Chọn tỷ lệ NBR/PP là 50/50,
tiến hành các thí nghiệm quanh
tâm, khảo sát giá trị độ bền kéo
của vật liệu. Các thí nghiệm với
hàm lượng mẫu quy định trong
Bảng 9.

Kết quả khảo sát tính chất
của blend NBR/PP (50/50)
quanh tâm được thể hiện trong
Bảng 10.

Từ Bảng 10, nhận thấy khi
tỷ lệ NBR/PP = 50/50 giá trị độ
bền kéo là cao nhất tại hàm
lượng 5% PP-g-MA và thời
gian trộn là 480 giây, tốc độ
trộn là 60 vòng/phút.

Từ kết quả này có thể kết
luận chế độ tối ưu của blend
NBR/PP = 50/50: thời gian trộn
là 480 giây, tốc độ là 60
vòng/phút, nhiệt độ trộn là
1600C và hàm lượng chất
tương hợp là 5% PP-g-MA.

Thời gian tối ưu 480 giây, tốc độ trộn là 60 vòng/phút, nhiệt độ trộn là
1600C đã được khảo sát ở bài báo trước về chế độ công nghệ ảnh hưởng tới
tính chất của blend NBR/PP.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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KẾT LUẬN
Sử dụng phần mềm design Expert để xử lý số liệu và quy

hoạch thực nghiệm xác định các yếu tố như tỷ lệ NBR/PP, hàm
lượng PP-g-MA, thời gian trộn, ảnh hưởng và mức đóng góp ảnh
hưởng tới tính chất của blend NBR/PP. Đối với tỷ lệ NBR/PP đóng
góp 51,49%, hàm lượng PP-g-MA đóng góp ảnh hưởng là 15,96%
và thời gian trộn ảnh hưởng 17,19%. Đưa ra được phương trình
hồi quy thực nghiệm cho độ bền kéo của vật liệu blend:

TS=8,6-1,29A + 0,72B + 0,74C + 0,35AB
Và chế độ tối ưu của blend NBR/PP (50/50): thời gian trộn là

480 giây, tốc độ là 60 vòng/phút, nhiệt độ trộn là 1600C và hàm
lượng chất tương hợp là 5% PP-g-MA.
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TÓM TẮT

Mẫu nghiên cứu gồm
400 công nhân tiếp
xúc axít và 400 đối

tượng làm hành chính công ty
CP supe phốt phát và hóa chất
Lâm Thao, tuổi từ 18 đến 59.
Tình trạng nhạy cảm ngà
(NCN) được đánh giá bằng
máy đo nhạy cảm ngà Yeaple
và phương pháp sử dụng luồng
hơi từ máy nha khoa.

Kết quả: 69% công nhân bị
nhạy cảm ngà. Mức độ 2 và 3
phổ biến nhất trong các mức độ
nhạy cảm ngà, mức độ 4 tuy có
xuất hiện nhưng chiếm một tỉ lệ
rất nhỏ. Tỷ lệ nhạy cảm ngà
nhẹ chiếm 27,3%, tỷ lệ nhạy
cảm mức độ trung bình chiếm
32%, nhạy cảm ngà mức độ
nặng chiếm 9% và nhạy cảm
ngà mức độ rất nặng chiếm
0,75%. Tỷ lệ NCN tăng dần
theo số năm công tác, cao nhất
ở những công nhân có tuổi
nghề >20 năm và thấp nhất là
những công nhân có tuổi nghề
2 - 10 năm. Tỷ lệ nhạy cảm ngà
của những người có mòn răng
hóa học của nhóm tiếp xúc axít

là 69,1%. Trong số những người có mòn răng hóa học: Xí nghiệp
(XN) supe có tỷ lệ nhạy cảm ngà cao nhất 82,3%, tiếp đến là XN
lân nung chảy 64,3% và thấp nhất là XN axít 31,3%.

I. MỞ ĐẦU
Nhạy cảm ngà được định nghĩa là một cơn đau nhói thoáng

qua xuất hiện trên phần ngà bị lộ, do kích thích ngoại lai, tiêu biểu
là kích thích nhiệt, hơi; kích thích cơ học, thấm lọc hay hóa học;
và cơn đau này không thuộc bất cứ bệnh lý hoặc khiếm khuyết
răng miệng nào khác [2].

Ths. BS. Vũ Thị Ngọc Anh
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động

Ảnh minh họa, Nguồn Internet

TÌNH TRẠNG NHẠY CẢM NGÀ
CỦA CÔNG NHÂN

CÔNG TY CP SUPE PHỐT PHÁT
VÀ HÓA CHẤT LÂM THAO
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Rõ ràng, khác với những
bệnh lý răng miệng thông
thường, nhạy cảm ngà không
gây ra ảnh hưởng toàn thân và
cũng không đưa đến các biến
chứng nguy hại cho sức khỏe
con người. Tuy nhiên, tình
trạng này ảnh hưởng không ít
đến chất lượng cuộc sống, đến
sự thoải mái về thể chất, tinh
thần, xã hội của cá nhân và
cộng đồng.

Hiện nay, các nghiên cứu về
dịch tễ học về các bệnh răng
miệng như sâu răng, nha chu
và ung thư miệng rất phổ biến
trên thế giới và tại Việt Nam.
Tuy nhiên, bức tranh toàn cảnh
về dịch tễ học của tình trạng
nhạy cảm ngà vẫn chưa thực
sự phong phú như các bệnh
răng miệng nói trên. Một vài
điều tra gần đây cho thấy nhạy
cảm ngà đã và đang ảnh
hưởng một số lượng lớn dân
số, 10-60% dân số trưởng
thành bị nhạy cảm ngà [3]. So
sánh dữ liệu này với dữ liệu
dịch tễ học sâu răng và nha chu
của một số điều tra gần đây ở
các quốc gia tiến bộ cho thấy,
người trưởng thành bị nhạy
cảm ngà chiếm một tỷ lệ đáng
kể so với bệnh sâu răng và nha
chu - hai bệnh răng miệng vốn
được cho là phổ biến nhất hiện
nay. Nhiều nghiên cứu cho thấy
những người làm việc trong
môi trường hóa chất có tỷ lệ
mòn răng cao hơn hẳn trong
cộng đồng. Hiện nay, ở Việt
Nam chưa có một công trình
nghiên cứu dịch tễ học nào về
tình trạng nhạy cảm ngà răng ở
những đối tượng làm việc trong
môi trường hóa chất.

Mục tiêu nghiên cứu:
Nhằm đánh giá ban đầu tình trạng nhạy cảm ngà của công nhân

Công ty cổ phần supe phốt phát và hóa chất Lâm Thao. Cụ thể là
xác định tỷ lệ và mức độ trầm trọng của tình trạng nhạy cảm ngà
răng của công nhân Công ty cổ phần supe phốt phát và hóa chất
Lâm Thao, xác định vị trí răng bị nhạy cảm ngà phổ biến nhất ở
công nhân Công ty cổ phần supe phốt phát và hóa chất Lâm Thao.

II. ĐỐI TƯỢNG – PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Nghiên cứu sử dụng phương pháp cắt ngang mô tả và chọn

mẫu là công nhân có tiếp xúc với axít của Công ty cổ phần supe
phốt phát và hóa chất Lâm Thao.

Thiết kế nghiên cứu: Nghiên cứu theo phương pháp mô tả cắt
ngang có so sánh.

Cỡ mẫu nghiên cứu và cách chọn mẫu
Công thức tính cỡ mẫu:

n = Z21-α/2P(1-P)/d2

Chọn p= 0,58 cỡ mẫu tính được n = 374 người. Để đảm bảo
đủ số lượng tránh trường hợp đối tượng nghiên cứu bỏ giữa
chừng trong quá trình thu thập số liệu, nhóm nghiên cứu đã lựa
chọn 400 đối tượng vào nhóm tiếp xúc axít, 400 đối tượng vào
nhóm gián tiếp.

Đo nhạy cảm ngà: 2 phương pháp:
* Phương pháp sử dụng máy Yeaple
* Phương pháp kích thích bằng áp lực khí

III. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN
3.1. Tình trạng nhạy cảm ngà theo đặc điểm đối tượng nghiên cứu
Bảng 1. Tình trạng nhạy cảm ngà của nhóm tiếp xúc axít và
nhóm gián tiếp

Nhaïy caûm 
ngaø 

Nhoùm tieáp 
xuùc a xít 

Nhoùm giaùn 
tieáp 

P, OR 
Soá 

löôïng 

Tyû 
leä 
%

Soá 
löôïng 

Tyû leä 
%

Nhaïy caûm 
ngaø 

276 69 147 36,8 P < 0,001 
OR = 3,83 

CI 
(95%)=[2,82-

5,19] 

Khoâng nhaïy 
caûm ngaø 

124 31 253 63,2 

Toång 400 100 400 100 
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Ở nhóm tiếp xúc với axít có
276 công nhân bị nhạy cảm
ngà, chiếm tỷ lệ 69%.

Ở nhóm không tiếp xúc với
axít có 147 công nhân bị nhạy
cảm ngà, chiếm tỷ lệ 36,8%.

Tỷ lệ nhạy cảm ngà của
nhóm tiếp xúc axít cao hơn
nhóm gián tiếp, sự khác biệt
này có ý nghĩa thống kê với P
<0,001.

Tỷ suất chênh OR = 3,83
cho thấy nguy cơ bị nhạy cảm
ngà của nhóm tiếp xúc với hơi
axít cao hơn nhóm gián tiếp
tiếp xúc với hơi axít là 3,83 lần.
Khoảng tin cậy CI (95%) =
[2,82 - 5,19] không chứa giá trị
0 cho thấy có sự khác biệt có ý
nghĩa thống kê giữa nguy cơ bị
nhạy cảm ngà của nhóm tiếp
xúc axít và nhóm gián tiếp.

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở nhóm
gián tiếp tiếp xúc với a xít phù
hợp với nhiều nghiên cứu
trước đó với tỷ lệ nhạy cảm ngà
trong khoảng 3 - 57% [1], [2].

Nghiên cứu của Rane năm
2013 cho thấy tỷ lệ nhạy cảm
ngà là 42,5% [10].

Ở nhóm tiếp xúc với axít, tỷ
lệ nhạy cảm ngà là 69% cao
hơn nhóm gián tiếp, nhiều
nghiên cứu cũng cho thấy tỷ lệ
mòn răng hóa học ở những đối
tượng tiếp xúc với axít là rất
cao như:

Nghiên cứu của Amin WM
năm 2001 [8] tiến hành tại nhà
máy pin ở Jordan cho thấy tỷ lệ
nhạy cảm ngà ở công nhân
thường xuyên tiếp xúc với axít
là 80%.

Nghiên cứu của Chikte UM1, Josie-Perez AM năm 1998 [7]
tiến hành trên các công nhân mỏ tại Nam Phi cho thấy tỷ lệ nhạy
cảm ngà ở nhóm công nhân tiếp xúc với axít sulfuric là 48%,
trong khi tỷ lệ này ở nhóm công nhân không tiếp xúc trực tiếp với
axít sulfuric là 31% (p = 0,02).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà của nhóm tiếp xúc axít cao hơn hẳn ở
nhóm gián tiếp tiếp xúc với axít có thể do việc tiếp xúc với axít
trong môi trường lao động làm tăng nguy cơ nhạy cảm ngà.

Số liệu Bảng 2 cho thấy, cả 2 nhóm, tỷ lệ nhạy cảm ngà của
nam cao hơn nữ. Lần lượt ở nhóm tiếp xúc axít và nhóm gián tiếp,
tỷ lệ nữ giới có nhạy cảm ngà là 23% và 17,3%, tỷ lệ nam giới có
nhạy cảm ngà là 46% và 19,5%. Sự khác biệt tỷ lệ nhạy cảm ngà
của nam có ý nghĩa thống kê (p < 0,001). Ở nữ sự khác biệt này
không có ý nghĩa thống kê. Sự khác biệt này có thể do tỷ lệ nam
giới trong nghiên cứu của đề tài cao hơn nữ giới.

Bảng 2. Phân bố tỷ lệ nhạy cảm ngà theo giới

Nhoùm Nam Nöõ 

Soá 
löôïng 

Tyû leä % Soá löôïng Tyû leä % 

Nhoùm tieáp xuùc 
axít 

(n=276) 

184 46,0 92 23,0 

Nhoùm giaùn tieáp 
(n=147) 

78 19,5 69 17,3 

P P <0,001 P > 0,05 

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở từng
nhóm tuổi của nhóm tiếp xúc
axít lớn hơn nhóm gián tiếp với
mức ý nghĩa thống kê p< 0,05.
Ở nhóm gián tiếp tỷ lệ nhạy
cảm ngà cao nhất ở nhóm tuổi
40-49 (43,6%), nhóm tuổi 50-
59 có tỷ lệ nhạy cảm ngà thấp
hơn (35,7%). Điều này được
giải thích là do tuổi cao lớp ngà
thứ phát tăng sinh làm bít tắc
các ống ngà do đó làm giảm
khả năng nhạy cảm của ngà
răng.(Bảng 3).

Ở nhóm tiếp xúc axít, tỷ lệ
nhạy cảm ngà tăng dần theo
tuổi đời thấp nhất ở nhóm tuổi
20 - 29 và cao nhất ở nhóm tuổi
50 - 59. Điều này có thể do
những đối tượng này thường
xuyên tiếp xúc với hơi axít gây
hiện tượng mòn răng, hở ống
ngà dẫn đến tình trạng nhạy
cảm ngà ngày càng trầm trọng
ở những đối tượng có tuổi đời
và tuổi nghề cao.

Với 400 đối tượng nghiên
cứu cho mỗi nhóm, mỗi đối
tượng trung bình có 28 răng
(không tính răng khôn), trừ đi
số răng mất, số răng được
phục hình, răng bị nứt vỡ, viêm
tủy, viêm quanh cuống, ta tính
được:

Tổng số răng khám của
nhóm tiếp xúc axít là: 400×28-
268-163-20=10.749→Số mặt
răng khám là: 10749×3=32.247

Tổng số răng khám của
nhóm gián tiếp là: 400×28- 185
-183-12=10.820→Số mặt răng
khám là: 10820×3=32.460

Ở cả 2 nhóm, vị trí mặt
nhai/rìa cắn hay bị nhạy cảm

Bảng 4. Vị trí mặt răng nhạy cảm ngà ở nhóm tiếp xúc axít và
nhóm gián tiếp

Vò trí 

Nhoùm tieáp xuùc 
a xít (n=32.247) 

Nhoùm giaùn tieáp 
(n=32.460) 

Soá 
löôïng Tyû leä % Soá löôïng Tyû leä % 

Maët nhai/rìa 
caén 

2388 7,4 795 2,5 

Maët ngoaøi 1157 3,6 568 1,7 

Coå raêng 1125 3,5 357 1,1 

Maët trong 7 0,02 0 0

Toång 4677 14,5 1720 5,3 

Bảng 3. Phân bố tỷ lệ nhạy cảm ngà theo nhóm tuổi

Nhoùm 
tuoåi 

Nhoùm tieáp xuùc 
axít Nhoùm giaùn tieáp 

P
Soá 

löôïng Tyû leä % 
Soá 

löôïng Tyû leä % 

20 29 
(n=64) 

26 40,6 10 19,6 P<0,05 

30 39 
(n=88) 

61 69,3 32 36,0 P<0,05 

40 49 
(n=190) 

145 76,3 75 43,6 P<0,05 

50 60 
(n=58) 

44 75,9 30 35,7 P<0,05 

P P12 < 0,001; p23 > 0,05; p34 > 0,05, p14 < 0,001 

P12: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ nhạy cảm ngà giữa nhóm tuổi
20 -29 và 30-39

P23: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ nhạy cảm ngà giữa nhóm tuổi
30 -39 và 40-49

P34: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ nhạy cảm ngà giữa nhóm tuổi
40-49 và 50-59

P14: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ nhạy cảm ngà giữa nhóm tuổi
20 -29 và 50-59



80 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

Tỷ lệ mặt răng bị nhạy cảm
ngà nhẹ ở nhóm tiếp xúc axít
cao gấp 1,6 lần nhóm gián tiếp,
sự khác biệt này có ý nghĩa
thống kê (p < 0,05).

Tỷ lệ mặt răng bị nhạy cảm
ngà nặng ở nhóm tiếp xúc axít
gấp 2,8 lần nhóm gián tiếp, sự
khác biệt này có ý nghĩa thống
kê (p < 0,05).

Không có sự khác biệt về tỷ
lệ nhạy cảm ngà rất nặng giữa
2 nhóm.

Sự khác biệt này có thể là
do việc tiếp xúc với axít trong
môi trường lao động làm cho
mức độ nhạy cảm ngà trầm
trọng hơn.

3.2. Liên quan giữa nhạy cảm
ngà và các yếu tố nghề nghiệp

Ở nhóm tiếp xúc axít, tỷ lệ
nhạy cảm ngà tăng dần theo số
năm công tác, cao nhất ở
những công nhân có tuổi nghề
trên 20 năm (80,3% tính trên
tổng số công nhân thuộc nhóm
tuổi trên 20 năm tham gia
khám), tiếp đến là những công
nhân có tuổi nghề 10 – 20 năm
(65,9%), thấp nhất là những
công nhân có tuổi nghề 5 – 10
năm (52,5%) (Bảng 6).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở nhóm
công nhân có tuổi nghề 10 - 20
năm cao gấp 1,2 lần nhóm tuổi
nghề 2-10 năm, tuy nhiên sự
khác biệt này không có ý nghĩa
thống kê (p > 0,05).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở nhóm
công nhân có tuổi nghề trên 20
năm lớn hơn nhóm tuổi nghề
10-20 năm, sự khác biệt này có
ý nghĩa thống kê (p<0,05)

ngà nhất, tiếp đến là vùng cổ răng, mặt ngoài và mặt trong là ít
nhạy cảm nhất (Bảng 4).

Tỷ lệ mặt răng bị nhạy cảm ngà ở nhóm tiếp xúc axít cao gấp
2,7 lần nhóm gián tiếp, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở vùng mặt nhai/rìa cắn ở nhóm tiếp xúc
axít cao gấp 3 lần nhóm gián tiếp, sự khác biệt có ý nghĩa thống
kê (p < 0,05).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở mặt ngoài ở nhóm tiếp xúc axít cao gấp
2,1 lần nhóm gián tiếp, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05).

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở vùng cổ răng ở nhóm tiếp xúc axít gấp
3,2 lần nhóm gián tiếp, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,01).

Kết quả nghiên cứu của đề tài hơi khác với kết quả nghiên cứu
của tác giả Tống Minh Sơn ở công ty Than Thống Nhất và công ty
Bảo Hiểm Nhân Thọ Hà Nội, với tỷ lệ nhạy cảm ngà cao nhất ở vị
trí cổ răng [2], có sự khác biệt này là do việc tiếp xúc với axít gây
tổn thương mòn ở vùng mặt nhai/ rìa cắn và mặt ngoài nhiều hơn
so với vùng cổ răng.

Ở cả hai nhóm, tỷ lệ răng bị nhạy cảm ngà mức độ nhẹ và trung
bình chiếm tỷ lệ cao nhất, tỷ lệ bị nhạy cảm ngà rất nặng ở cả hai
nhóm đều chiếm tỷ lệ thấp nhất (nhóm tiếp xúc axít: 0,75% và
nhóm gián tiếp: 0,50%) (Bảng 5).

Tỷ lệ răng bị nhạy cảm mức độ trung bình ở nhóm tiếp xúc axít
cao gấp 2 lần nhóm gián tiếp, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p
< 0,05).
Bảng 5. Mức độ nhạy cảm ngà của 2 nhóm theo máy đo nhạy
cảm ngà Yeaple

Möùc ñoä nhaïy 
caûm ngaø 

Nhoùm tieáp xuùc 
axít 

 (n=400) 

Nhoùm giaùn tieáp 
(n=400) 

P

Soá 
löôïng 

Tyû leä 
%

Soá 
löôïng 

Tyû leä 
%

Khoâng nhaïy 
caûm ngaø 

124 31,00 253 63,30 <0,001 

Nheï 109 27,25 67 16,80 <0,001 

Trung bình 128 32,00 65 16,30 <0,001 

Naëng 36 9,00 13 3,30 <0,001 

Raát naëng 3 0,75 2 0,50 

Toång 276 69,00 147 36,70 <0,001 
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mặc dù độ tuổi này ngà răng
thường bị xơ hóa do quá trình
lão hóa tự nhiên và nhạy cảm
ngà ở lứa tuổi này trong cộng
đồng thường thấp.

Kết quả khảo sát của đề tài
cho thấy xí nghiệp axít có tỷ lệ
nhạy cảm ngà cao nhất 74%,
tiếp đến là xí nghiệp supe
71,3% và thấp nhất là xí nghiệp
lân nung chảy 57,1% (Bảng 7).
Kết quả này cũng phù hợp với
kết quả mòn răng trung bình
của công nhân tại 03 xí nghiệp
này, cao nhất là xí nghiệp axít,
tiếp đến là xí nghiệp supe và
cuối cùng là xí nghiệp lân nung
chảy.

Trong số những người có
mòn răng, nhóm tiếp xúc axít
có 72,7% có nhạy cảm ngà cao
hơn nhóm gián tiếp với 39,5%
có nhạy cảm ngà, sự khác biệt
này có ý nghĩa thống kê với P <
0,001 (Bảng 8).

Tỷ suất chênh OR = 4,07 và
khoảng tin cậy CI (95%) = [2,93
– 5,65] không chứa giá trị 0 cho
thấy sự khác biệt có ý nghĩa
hơn giữa nguy cơ bị nhạy cảm
ngà của nhóm tiếp xúc axít và
nhóm gián tiếp tiếp xúc với axít.

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Tỷ lệ nhạy cảm ngà của
người lao động tiếp xúc với axít
là rất cao 69%. Tỷ lệ nhạy cảm
ngà nhẹ chiếm 27,3%, tỷ lệ
nhạy cảm mức độ trung bình
chiếm 32%, nhạy cảm ngà mức
độ nặng chiếm 9% và nhạy
cảm ngà mức độ rất nặng
chiếm 0,75%.

Tỷ lệ nhạy cảm ngà ở nhóm công nhân có tuổi nghề trên 20
năm cao gấp 1,5 lần nhóm tuổi nghề 2-10 năm, sự khác biệt này
không có ý nghĩa thống kê (p<0,001)

Như vậy sự khác biệt về tỷ lệ nhạy cảm ngà tăng dần lên theo
nhóm tuổi nghề, đầu tiên là giữa nhóm tuổi nghề 2-10 năm với
nhóm tuổi 10-20 năm, sự khác biệt chưa có ý nghĩa thống kê, giữa
nhóm 10-20 năm và nhóm 20 năm, sự khác biệt có ý nghĩa thống
kê với p < 0,05. Sự khác biệt rõ rệt nhất là giữa nhóm 2-10 năm
và nhóm tuổi nghề trên 20 năm với p<0,001.

Như vậy khi tuổi nghề càng tăng thì thời gian tiếp xúc với a xít
cũng tăng lên và dẫn đến nguy cơ nhạy cảm ngà cũng tăng theo,

Bảng 7. Phân bố tỷ lệ nhạy cảm ngà theo vị trí làm việc của
nhóm tiếp xúc axít

Vò trí laøm vieäc Nhaïy caûm ngaø 

Soá löôïng Tyû leä % 

XN axít (n=93) 69 74,2 

XN laân nung chaûy (n-84) 48 57,1 

XN supe (n=223) 159 71,3 

Toång 276 69 

Bảng 6. Phân bố tỷ lệ nhạy cảm ngà theo tuổi nghề của nhóm
tiếp xúc axít

Tuoåi ngheà 
Nhaïy caûm ngaø 

Soá löôïng Tyû leä % 

2 10 naêm (n= 120) 63 52,5 

10 20 naêm (n=82) 54 65,9 

> 20 naêm (n=198) 159 80,3 

P P12>0,05, P13<0,001, P23<0,05 

P12: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ NCN giữa nhóm tuổi 2-10 năm
và nhóm tuổi 10-20 năm.

P13: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ NCN giữa nhóm tuổi 2-10 năm
và nhóm tuổi trên 20 năm.

P12: So sánh sự khác biệt về tỷ lệ NCN giữa nhóm tuổi 10-20 năm
và nhóm tuổi trên 20 năm.
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trạng nhạy cảm ngà của sinh
viên Viện đào tạo RHM –
Trường Đại học Y Hà Nội”,
Tuyển tập công trình NCKH
Răng Hàm Mặt 2011, NXB Y
học.

[4]. Brannstrom M, Astrum A
(1964), “A study of the mecha-
nism of pain elicited from the
dentin”, J Dent Rest ,63,
pp.619.

[5]. Mattheuws B, Andrew B et
al (2000), “Biology of the dental
pulp with special reference to
its vasculature and in nervation.
In: Tooth wear and sensitivity:
clinical advances in restorative
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ty, Rondon, pp. 39-51
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(2004), “Laser therapy in the
treatment of dentine hypersen-
sitivity”, Braz Dent J, vol.15
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Các đối tượng có nhạy cảm
ngà mức độ trung bình, nặng
hoặc rất nặng cần được tư vấn,
hỗ trợ điều trị (trám răng, điều
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TÓM TẮT

Hoạt động sản xuất tại
các làng nghề truyền
thống tại Việt Nam

với những đặc trưng rất riêng,
rất đa dạng, bao hàm trong đó
đồng thời là hình thức sản xuất
thủ công, đơn giản, nhỏ lẻ và
hình thức sản xuất mang tính
công nghiệp, cơ giới hóa với
máy móc, thiết bị hiện đạiU
vừa mang tính tự phát, thời vụ
lại vừa mang tính truyền thống,
lâu đời. Các yếu tố đặc trưng
sản xuất tại làng nghề (hiệu quả
kinh tế, năng suất, quy mô sản
xuấtU) và các vấn đề môi
trường có mối quan hệ rất chặt
chẽ với nhau. Các thuộc tính
này tác động qua lại, có mối
quan hệ đan xen, nhiều chiều
trong tổng thể các yếu tố kinh
tế, văn hóa, xã hội và môi
trường. Thông qua mô hình
HỘP TRẮNG để phân tích cụ
thể và rõ nét các mối quan hệ

của các yếu tố sản xuất, sự tác động trực tiếp, gián tiếp tới các vấn
đề môi trường tại làng nghề, từ đó có thể đề xuất các giải pháp lập
kế hoạch quản lý môi trường, thay đổi hành vi và giải quyết một
cách hiệu quả, hài hòa các vấn đề môi trường, đảm bảo sự phát
triển bền vững của mô hình sản xuất làng nghề truyền thống.

PHÂN TÍCH CÁC VẤN ĐỀ MÔI TRƯỜNG
TẠI LÀNG NGHỀ LÀM BÚN KHẮC NIỆM, TỈNH BẮC NINH

THEO MÔ HÌNH HỘP TRẮNG
VÀ ĐỀ XUẤT CÁC GIẢI PHÁP TỔNG THỂ

QUẢN LÝ MÔI TRƯỜNG
ThS. Nguyễn Quang Vinh, ThS. Vũ Huy Chưởng

Viện Nước, Tưới tiêu và Môi trường

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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I. LÀNG NGHỀ LÀM BÚN
KHẮC NIỆM VÀ VẤN ĐỀ MÔI
TRƯỜNG

Khắc Niệm là xã nằm phía
Tây Nam thành phố Bắc Ninh,
tỉnh Bắc Ninh, với dân số
khoảng 10.500 người, có 7
thôn, trong đó có 3 thôn: Tiền
Trong; Tiền Ngoài và Thôn Mồ
với nghề làm bún truyền thống,
lâu đời. Hiện tại, xã Khắc Niệm
có khoảng 800 hộ làm nghề
chế biến bún bánh, mang lại
nhiều việc làm và thu nhập ổn
định ở mức cao cho người dân,
nhiều hộ sản xuất đã trở nên
giàu có nhờ nghề này. Quy mô
sản xuất bún trung bình từ các
hộ khoảng 300kg bún/ngày đến
1.500kg bún/ngày.

Bên cạnh nghề làm bún,
chăn nuôi ở xã Khắc Niệm
cũng phát triển, trong đó chăn
nuôi lợn đặc biệt phát triển,
toàn xã có khoảng 8.400 đầu
lợn do tận dụng được lượng
nước thải từ vo gạo để ngâm

bột phục vụ chăn nuôi. Số hộ
gia đình có quy mô chăn nuôi 5
- 6 con lợn chiếm tỷ lệ khá lớn,
khoảng 400 hộ.

Nhiều năm qua, việc phát
triển làng nghề đã góp phần
giải quyết công ăn việc làm và
tăng thu nhập cho người dân.
Tuy nhiên, điều đáng quan ngại
nhất là một khối lượng lớn
nước thải chưa qua xử lý hàng
ngày được xả ra môi trường
xung quanh. Không có hệ
thống mương cống, lối thoát
nước hạn chế, nên nước thải
ngày càng bị ứ đọng.

Nước thải của chế biến bún
(đặc biệt là từ công đoạn ngâm
bột) có chứa tinh bột nên
nhanh chóng bị phân hủy, lên
men axít. Bên cạnh đó, nước
thải chăn nuôi từ các hộ gia
đình phần lớn chưa qua xử lý
mà thải thẳng vào rãnh nên
nước thải có hàm lượng COD,
BOD, Coliforms cao, mùi thối,
độ pH thấp... Hiện tại, hầu hết

hệ thống ao, hồ và kênh
mương thủy lợi trong xã Khắc
Niệm đều đã bị ô nhiễm rất
nặng bởi nước thải.

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU
2.1. Phương pháp tiếp cận hệ
thống

Tiếp cận vấn đề môi trường
làng bún Khắc Niệm theo mô
hình hộp trắng là phương pháp
tiếp cận hệ thống xem xét tổng
thể vấn đề môi trường trên các
khía cạnh về xã hội, kinh tế,
giáo dục, chính trị, công nghệ,
môi trường và thẩm mỹ. Trên
cơ sở đó tìm ra sự tương tác
giữa các thành phần và những
vấn đề môi trường nổi cộm tại
làng bún Khắc Niệm.

2.2. Phương pháp tổng quan
tài liệu

Trong khuôn khổ nghiên
cứu, tác giả tổng quan các văn
bản pháp luật, các chính sách
của địa phương liên quan đến
xử lý nước thải, tính toán mức
phí nước thải; cùng với các báo
cáo, kết quả công trình nghiên
cứu về công nghệ xử lý nước
thải sản xuất bún và mô hình
quản lý dựa vào cộng đồng, từ
đó đề xuất mô hình quản lý môi
trường phù hợp với làng bún
Khắc Niệm.

2.3. Phương pháp khảo sát
điều tra

Nhóm nghiên cứu tiến hành
khảo sát thực tế, thu thập thông
tin bằng phiếu điều tra và
phỏng vấn sâu tại làng bún
Khắc Niệm để đánh giá hiệnẢnh minh họa, Nguồn Internet
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trạng môi trường, hiện trạng
công trình xử lý nước thải và
nhận thức của người dân về
bảo vệ môi trường. Kết quả
khảo sát là cơ sở để đề xuất
các nhóm giải pháp nhằm duy
trì và phát triển bền vững làng
nghề bún.

III. PHÂN TÍCH CẤU TRÚC
CỦA HỆ THỐNG LÀNG NGHỀ
LÀM BÚN KHẮC NIỆM
3.1. Mô hình hộp trắng (Hình 1)
3.2. Tính trồi

Nghề làm bún tại Khắc Niệm
được thực hiện chủ yếu bằng
thủ công. Trong vài năm gần
đây, các hộ đã ứng dụng công
nghệ, máy móc vào sản xuất
để nâng cao công suất và mở
rộng quy mô sản xuất. Hàng
ngày, người dân mua gạo từ
các nơi khác và tiến hành sản
xuất bún tại các hộ gia đình. Do
sản xuất ở quy mô hộ gia đình,
sử dụng nguồn nước giếng

khoan sẵn có, nhân lực chủ
yếu là dân trong làng, nên chi
phí đầu tư thấp, hiệu quả kinh
tế và lợi nhuận rất cao.

3.3. Tính ì
UBND tỉnh Bắc Ninh đã có

Quyết định số 2218 ngày 11
tháng 1 năm 2015 về việc phê
duyệt Đề án quy hoạch môi
trường giai đoạn 2006-2020 và
kế hoạch bảo vệ môi trường
tỉnh Bắc Ninh giai đoạn 2006-
2010. Dự án xử lý nước thải
làng nghề sản xuất bún Khắc
Niệm là một trong số các dự án
được tỉnh Bắc Ninh ưu tiên
thực hiện trong giai đoạn 2006-
2010. Tuy nhiên, mức độ hỗ trợ
trong xử lý ô nhiễm môi trường
chưa được triển khai đồng bộ
và rộng khắp do đối tượng
được hỗ trợ còn ít; mặt khác,
việc thu thuế, thu phí bảo vệ
môi trường theo quy định hầu
như không hoặc không thể
thực hiện được tại làng nghềU

Vì vậy, không có đủ kinh phí để
xử lý ô nhiễm môi trường. Hệ
thống văn bản quy phạm pháp
luật về bảo vệ môi trường tuy
đã ban hành nhưng chưa đồng
bộ, thiếu kịp thời; Lực lượng
cán bộ làm công tác môi
trường chưa thực sự đủ cả về
chất và lượng, nhất là ở cấp xã.

Hoạt động sản xuất tại làng
nghề làm Bún Khắc Niệm vẫn
tiếp tục phát triển mạnh, mở
rộng công suấtU và hậu quả
là, lượng chất thải ngày càng
nhiều, không được xử lý, dẫn
đến mức độ ô nhiễm ngày càng
nghiêm trọng.

3.4. Tính nhiễu loạn
Trong thời gian qua, các

phương tiện thông tin đại
chúng đã phản ánh nhiều về
bún tẩm hóa chất gây độc hại
cho sức khỏe của con người ở
miền Nam. Thông tin này đã
khiến người tiêu dùng trong cả
nước lo ngại và dè dặt với việc

Mô hình Hộp trắng:
Mô hình “Hộp trắng”

được hiểu trừu tượng như
một Mô hình thể hiện một
cách rõ nét và thấu đáo
các yếu tố cấu thành (các
yếu tố đầu vào và đầu ra)
trong kiểu quan hệ sản
xuất tại làng nghề. Các
yếu tố được đề cập, phản
ánh cụ thể dưới tác động
của nhiều đặc tính khác
nhau có tác động và liên
quan trực tiếp đến kết quả
của quá trình sản xuất.Hình 1: Sơ đồ mô hình hộp trắng



86 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

sử dụng bún, dẫn đến các cơ
sở sản xuất bún ở một số địa
phương miền Bắc cũng chịu
thiệt hại nặng nề.

Tại xã Khắc Niệm, hoạt
động sản xuất kém nhộn nhịp
hơn so với trước đây, thậm chí,
còn im ắng. Sản lượng giảm,
trong khi lượng công nhân vẫn
không đổi, nên mỗi ngày, có hộ
sản xuất bị thiệt hại khoảng 3
triệu đồng doanh thu.

Phản ứng của người tiêu
dùng trước thông tin bún nhiễm
độc đã khiến cuộc sống ở Khắc
Niệm bị xáo trộn ít nhiều. Theo
lãnh đạo xã Khắc Niệm, lượng
bún tiêu thụ của địa phương
giảm gần 30%, thiệt hại có thể
lên tới hàng trăm triệu đồng
mỗi ngày.
3.5. Phân tích đa chiều của
hệ làng nghề làm Bún Khắc
Niệm.

3.5.1. Chiều xã hội
Sản phẩm của làng nghề

làm Bún Khắc Niệm gồm bún
con, bún rối, bánh cuốnU cung
cấp cho hầu hết các tỉnh Miền
Bắc với tổng công suất khoảng
70tấn/ngày. Theo thời gian,
nghề làm bún dần khẳng định
chỗ đứng, đem lại thu nhập,
giải quyết công ăn, việc làm
cho hàng nghìn người dân.

Làng nghề sản xuất bún ở
Khắc Niệm ngày một phát triển
cùng với nhu cầu của thị
trường, nâng cao chất lượng
sản phẩm, mở rộng quy mô
sản xuất góp phần duy trì, bảo
đảm sự phát triển bền vững
của một làng nghề truyền
thống.

3.5.2. Chiều kinh tế
Nhằm nâng cao năng suất,

phát triển quy mô kinh doanh,
nhiều hộ gia đình đã đầu tư
máy móc, cải tiến công nghệ
sản xuất. Tính đến nay, trên địa
bàn xã có 80 hộ sử dụng máy
làm bún công suất lớn. Trong
đó có những hộ sản xuất với
quy mô lớn đem lại doanh thu
từ 30 đến 35 triệu đồng/tháng.

3.5.3. Chiều khoa học
công nghệ

Quá trình làm bún, bất luận
thủ công hay bằng máy, đều sử
dụng nhiều nước và thải ra một
lượng lớn nước thải, chứa
nhiều tinh bột và các chất ô
nhiễm hữu cơ. Các chỉ tiêu
COD, BOD, Coliform... đều
vượt quá tiêu chuẩn cho phép
từ 20 - 30 lần.

Có nhiều công nghệ xử lý
nước thải làng nghề làm bún
với các yêu cầu kỹ thuật, chi
phí đầu tư, chi phí quản lý vận
hành khác nhauU Trong đó,

công nghệ vi sinh với quy trình
xử lý yếm, hiếu khí kết hợpU
được đánh giá là hiệu quả và
phù hợp nhất.

Năm 2009, UBND xã Khắc
Niệm được Viện Khoa học
Thuỷ lợi Việt Nam hỗ trợ dự án
xây dựng nhà máy xử lý nước
thải công suất thiết kế
400m3/ngày đêm trên diện tích
2000m2. Đây là dự án thí điểm
đầu tiên của cả nước sử dụng
công nghệ yếm khí cải tiến
nhiều vách ngăn xử lý nước
thải theo mô hình phân tán.
Hiện nay, nhà máy xử lý nước
thải đã đưa vào sử dụng nhưng
mới chỉ đáp ứng được 1/5 khối
lượng nước thải của làng nghề.
Một lượng nước thải lớn vẫn
chưa được xử lý.

Đồng thời, xã Khắc Niệm đã
khuyến khích các hộ xây dựng
bể biogas để xử lý nước thải
chăn nuôiU Đến nay, cả xã mới
có hơn 100 trong số gần 300 hộ
chăn nuôi xây bể biogas.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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3.5.4. Chiều môi trường
Làng nghề làm bún Khắc

Niệm có truyền thống hàng
trăm năm, nhưng từ trước đến
nay chưa có hệ thống xử lý
chất thải và chưa được quản lý
đã dẫn đến ô nhiễm môi trường
nghiêm trọng đất, nước và
không khí (đặc biệt là ô nhiễm
do nước thải), gây ảnh hưởng
lớn đến sức khỏe và cuộc sống
của người dân.

Nước thải chảy luẩn quẩn
quanh làng, đọng lại trong cống
rãnh, kênh mương ao tù. Ngày
nắng, nước thải bốc mùi hôi
thối, người dân phải đeo khẩu
trang, đóng cửa nhà; ngày
mưa, nước thải tràn ra đường,
đổ về các ao hồ, đồng ruộng,
làm ảnh hưởng nghiêm trọng
đến môi trường.

Nước thải sản xuất bún
chứa tinh bột lên men axit,

phân hủy yếm khí cặn do ứ đọng tại các kênh, rãnh, ao hồU bốc
mùi chua, mùi hôi. Cùng với đó, nước thải và chất thải chăn nuôi
xả thẳng ra kênh rãnhU bốc mùi hôi thối.

Việc các hộ gia đình sử dụng than đá để sản xuất bún cũng gây
ô nhiễm môi trường không khí, ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức
khoẻ người dân địa phương do khí thải từ việc đốt than có chứa
nhiều CO2 , SO2, bụi đốt thanU Ngoài ra, các chất thải rắn gồm
xỉ than, chất thải chăn nuôi, rác thải sinh hoạt luôn phát sinh rất
nhiều khiến môi trường ngày càng ô nhiễm. Bên cạnh đó, với
hàng trăm phương tiện vận chuyển là xe tải, xe chở hàngU cũng
là nguyên nhân gây ô nhiễm khói, bụi và tiếng ồn tại làng nghề
Khắc Niệm.

Vấn đề Môi trường tại làng nghề làm bún Khắc Niệm đang thực
sự là một bài toán nan giải với nhiều loại chất thải khác nhau, các
đặc trưng ô nhiễm khác nhauU và người dân nơi đây thực tế đã
và đang phải chấp nhận nó như một hậu quả tất yếu của quá trình
phát triển kinh tế làng nghề không được kiểm soát.

3.5.5. Chiều chính trị
UBND tỉnh Bắc Ninh đã có Quyết định số 1139/QĐ-UBND ngày

29/10/2014 phê duyệt dự án đầu tư xây dựng các hệ thống xử lý
nước thải ABR làng nghề làm bún Khắc Niệm, bao gồm: i) công
trình tại phía bắc thôn Mồ công suất 400m3/ngày đêm, ii) công
trình phía Nam thôn Mồ - công suất 600 m3/ngày đêm; iii) 2 công
trình tại thôn Tiền Trong và thôn Tiền ngoài công suất
1.000m3/ngày đêm; iv) công trình tại thôn Đoài công suất
50m3/ngày đêm Tuy nhiên, do thiếu vốn, hiện nay mới chỉ có công
trình xử lý nước thải công suất 400m3/ngày đêm được xây dựng.

Quy trình sản xuất bún

Gạo � Vo gạo, đãi
sạch và ngâm qua đêm �
Xay nhuyễn thành bột dẻo
� Ngâm, ủ, bỏ nước
chua, và ép, xắt thành quả
bột � Nhào trộn quả bột
trong nước � Lọc sạch
sạn, bụi tấm để tạo thành
tinh bột gạo � Tinh bột
gạo cho vào khuôn bún �
Vắt bún thành sợi bún �
Luộc trong nước sôi vài
phút sẽ chín � Vớt và
tráng trong nồi nước sạch
� Cuối cùng vắt thành
bún thành phẩm.

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Việc quản lý, vận hành hệ
thống chưa hiệu quả. Nguyên
nhân là do chưa thành lập
được tổ chuyên trách quản lý
và vận hành công trình, đồng
thời, chưa đảm bảo được
nguồn kinh phí cho hoạt động
duy tu, bảo dưỡng hệ thống.

3.5.6. Chiều thẩm mỹ
Chất thải rắn: Rác thải sinh

hoạt, xỉ than, chất thải chăn
nuôi thải ra môi trường không
được quy hoạch, thu gom đúng
cách tạo các bãi rác tự phát
dọc các con đường làng và các
khu vực công cộng, dẫn đến
mất mỹ quan trong khu vực
làng nghề.

Nước thải từ hệ thống cống,
rãnh chảy vào các ao, hồ và
kênh thủy lợiU gây bồi lắng, ứ
đọng lâu ngày, phân hủy và
phát sinh mùi hôi thối, ảnh
hưởng đến sản xuất và mỹ
quan trong làng nghề.

Vận tải, khí thải, khói bụi và
tiếng ồnU dẫn đến ô nhiễm
không khí khá nặng, bám bụi
đồ dùng trong gia đình và các
khu vực công cộng, mật độ
giao thông cao, tiếng ồn lớnU
ảnh hưởng đến đời sống, sinh
hoạt của người dân.

3.5.7. Chiều đạo đức
Hàng nghìn người dân, đặc

biệt là công nhân lao động, phụ
nữ, trẻ em trong làng nghề
hoặc trực tiếp, hoặc gián tiếp bị
ảnh hưởng bởi ô nhiễm nước
thải, mùi hôi và cảnh quan môi
trường.

Chị Nguyễn Thị Viên (thôn
Tiền Trong) nói lên một thực
tiễn là: "Ai cũng có tư tưởng cứ
tống khứ chất thải ra khỏi nhà
là xong, nên chẳng mấy chốc
cống rãnh, ao, hồ đã đầy, tắc
nghẽn. Gió nồm đã khổ, mưa
còn khổ hơn, nhiều khi đi
đường nhưng phải lội bì bõm

trong nước thải, phân lợn,
chân tay thì ngứa ngáy lở loét,
nhà cửa lúc nào cũng phải
đóng im ỉm".

Nước thải chảy đổ về các ao
hồ, đồng ruộng, làm ảnh
hưởng lớn đến đời sống và sức
khoẻ người dân nơi đây. Chưa
có con số thống kê, nhưng đã
có rất nhiều người ở Khắc
Niệm mắc các bệnh về đường
hô hấp, ngoài daU

3.5.8. Chiều văn hóa

Người dân miền Bắc, trong
nét văn hóa khi thưởng thức
món ăn truyền thống như riêu
cua, chả nướng, ốc xàoU
thường nhắc tới bún làng Tiền,
xã Khắc Niệm. Nghề làm bún
ở làng Tiền (Ném) có hàng
trăm năm nay, đời này kế tiếp
đời kia. Để thương hiệu sản
phẩm, người Ném Tiền đã kỳ
công chọn gạo không dính,
không hẩm và không hề pha
chế bất kỳ loại bột nào. Nước
làm bún phải trong sạch và
phù hợp bắt nhịp cùng khí hậu
theo chu kỳ thời gian trong
năm. Vì vậy, bún Ném Tiền có
ở khắp các nơi như Hà Nội,
Hưng Yên, Lạng Sơn, Thái
Nguyên, Bắc Giang.

Nghề sản xuất bún ở Khắc
Niệm ngày một phát triển cùng
với nhu cầu của thị trường.
Trong những năm qua, chính
quyền địa phương luôn có
những chính sách khuyến
khích phát triển hoạt động của
làng nghề, như một cách thức
để giữ gìn và phát huy nét văn
hóa truyền thống.Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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IV. GIẢI PHÁP MÔ HÌNH THU
GOM VÀ XỬ LÝ NƯỚC THẢI
DỰA VÀO CỘNG ĐỒNG

Trên cơ sở tiếp cận, phân
tích vấn đề môi trường tại làng
nghề bún Khắc Niệm ở nhiều
khía cạnh khác nhau theo mô
hình Hộp trắng có thể thấy,
nước thải đang là vấn đề môi
trường nổi cộm, đồng thời công
tác quản lý, vận hành hệ thống
xử lý nước thải tại làng bún
Khắc Niệm cần đổi mới để
quản lý hiệu quả công trình
hiện tại và công trình xây dựng
trong tương lai, do đó tác giả
đề xuất quản lý môi trường
làng bún Khắc Niệm trên cơ sở
ưu tiên nhóm giải pháp về thể
chế, chính sách, về kinh tế và
tuyền thông, trọng tâm là xây
dựng mô hình quản lý, vận
hành hệ thống xử lý nước thải
dựa vào cộng đồng tại làng bún
Khắc Niệm theo hướng tiếp
cận hệ thống.

- Về thể chế, cần xây dựng
mô hình quản lý, vận hành hệ
thống xử lý nước thải dựa vào
cộng đồng. Giải pháp công
nghệ được lựa chọn xử lý
nước thải làng nghề bún Khắc
Niệm là công nghệ ABR với ưu
điểm vận hành và bảo dưỡng
đơn giản, không đòi hỏi trình độ
cao nên việc xây dựng mô hình
quản lý dựa vào cộng đồng là
phù hợp. Để mô hình phát huy
hiệu quả, cần thành lập Tổ
quản lý và vận hành hệ thống
xử lý nước thải, nòng cốt là
những thành viên tham gia tích
cực trong phong trào bảo vệ
môi trường ở địa phương. Tổ
cần 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. Qúa trình thành
lập và hoạt động của Tổ quản
lý, vận hành cần có sự hỗ trợ
của chính quyền địa phương,
cơ quan chuyên môn và các
chuyên gia về cơ chế, chính
sách, căn cứ pháp lý và quy
trình quản lý, vận hành hiệu
quả hệ thống xử lý nước thải.

- Về cơ chế chính sách,
chính quyền và cơ quan chuyên
môn tỉnh Bắc Ninh cần phân
vùng các khu vực ô nhiễm, bổ
sung mục đất cho các công trình
về môi trường trong quy hoạch
sử dụng đất, đồng thời ban
hành chính sách ưu tiên về
quản lý môi trường làng nghề
để có thể tiếp cận các nguồn
vốn từ Trung ương thông qua
các chương trình khoa học công
nghệ (như: Chương trình Khoa
học công nghệ phục vụ xây

dựng nông thôn mới giai đoạn
2016-2020, Chương trình khoa
học và công nghệ trọng điểm
cấp Quốc gia giai đoạn 2016-
2020U), từ các dự án viện trợ
không hoàn lại của các tổ chức
nước ngoài, bên cạnh đó 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 căn
cứ theo Nghị định số
80/2014/NĐ-CP. Đây là giải
pháp bố trí nguồn vốn cho các
dự án xây dựng công trình xử lý
nước thải đã được phê duyệt.

- Về kinh tế, xây dựng mức
phí xử lý nước thải theo
nguyên tắc “người gây ô nhiễm
phải trả tiền” trên cơ sở tính
toán tổng mức đầu tư dự kiến
(24 tỷ đồng cho hệ thống xử lý
nước thải DEWATS công suất
2000m3/ngày đêm), chi phí
khấu trừ qua các năm (800
triệu đồng/năm), chi phí quản lý

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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và vận hành hệ thống (30 triệu
đồng/tháng), tác giải đã đề xuất
mức phí nước thải đối với hộ
sản xuất bún tại làng nghề
Khắc Niệm là 130.000
đồng/tháng/hộ. Có thể thấy,
mức phí nước thải đề xuất là
tương đối cao so với điều kiện
hiện tại, bởi vì tại các làng
nghề từ trước tới nay các hộ
sản xuất chỉ phải trả phí nước
sạch mà chưa phải trả phí
nước thải, tuy nhiên, để các dự
án xử lý nước thải được triển
khai ở nhiều địa phương dưới
nhiều hình thức đầu tư khác
nhau (nhà nước và tư nhân) và
hoạt động hiệu quả, người gây
ô nhiễm cần phải chấp nhận trả
mức phí nước thải cao (bao
gồm chi phí đầu tư và chi phí
vận hành).

- Về truyền thông, tuyên
truyền trên các phương tiện
truyền thông về ảnh hưởng của
nước thải, sự cần thiết phải xử
lý nước thải để nâng cao nhận
thức của người dân, đồng thời
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. Bên cạnh đó,
việc tuyên truyền để các hộ dân
tự nguyện đóng góp phí nước
thải để phục vụ công tác quản
lý và vận hành hệ thống xử lý
nước thải cũng là công tác cần
được quan tâm chú trọng.

V. KẾT LUẬN
Sự phát triển của làng nghề

làm bún xã Khắc Niệm đã
mang lại nhiều đổi thay về kinh

tế - xã hội tại địa phương cũng
như thu nhập và đời sống của
người dân. Tuy nhiên, cùng với
quá trình phát triển, hoạt động
sản xuất bún cũng phát sinh
những vấn đề môi trường
nghiêm trọng ảnh hưởng lớn
đến sức khỏe và đời sống của
người dân.

Việc phân tích cấu trúc làng
nghề làm bún xã Khắc Niệm
theo cách tiếp cận bằng mô
hình Hộp trắng thể hiện rõ mối
tương quan tổng thể giữa các
yếu tố đầu vào, các yếu tố quan
hệ sản xuất trung gian và các
sản phẩm đầu ra trong hoạt
động sản xuất tại làng nghề.
Việc phân tích cấu trúc sản
xuất tại làng nghề làm bún
Khắc Niệm bằng mô hình Hộp
Trắng được đặt trong sự tác
động đan xen của các đặc tính:
Tính trồi; Tính ì và Tính nhiễu
loạnU cùng với các mối quan
hệ đa chiều khác trong tổ chức

xã hội Làng nghề góp phần
vào việc đánh giá và nhận định
xu hướng, diễn biến của các
hoạt động sản xuất làng nghề,
từ đó giúp cho việc lập kế
hoạch, xây dựng cơ chế chính
sách và quản lý một cách đồng
bộ, hiệu quả các vấn đề môi
trường trong mối quan hệ bền
vững cùng với các yếu tố kinh
tế và xã hội.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu được tiến
hành nhằm đánh giá
môi trường lao động

của nhân viên y tế (NVYT) tại
một số bệnh viện thuộc tuyến
trung ương và tuyến tỉnh. Các
yếu tố (vật lý, bụi, hóa học, vi
sinh vật) trong môi trường lao
động của NVYT được đo đạc
trong năm 2014-2015. Các đặc
điểm đặc thù nghề nghiệp cũng
được phân tích để đánh giá
căng thẳng nghề nghiệp trong
môi trường làm việc ở nhân
viên y tế.

Kết quả nghiên cứu cho
thấy: Môi trường lao động của
NVYT tại hầu hết các
khoa/phòng đều nằm trong giới
hạn cho phép ngoại trừ tại một
số ít vị trí đo có nhiệt độ, hàm
lượng khí CO2, Formaldehyt và
yếu tố vi sinh vật vượt quá tiêu
chuẩn cho phép (TTCP).
Cường độ làm việc cao; thời

gian làm việc kéo dài, không ổn định; phải trực đêm, trách nhiệm
công việc lớn; tiếp xúc trực tiếp với máu, dịch tiết của bệnh nhân;
tiếp xúc với nhiều loại hóa chất có hại trong quá trình pha chế
thuốc, làm xét nghiệm và điều trị cho bệnh nhân; nguy cơ cao lây
nhiễm các bệnh lây truyền qua đường máu (Viêm gan B, Viêm gan
C, HIV\) là các yếu tố đặc thù nghề nghiệp của NVYT.

Các tác giả khuyến nghị cần có biện pháp làm giảm gánh nặng
lao động ở NVYT.

MÔI TRƯỜNG LAO ĐỘNG
CỦA NHÂN VIÊN Y TẾ
TRONG NHỮNG NĂM GẦN ĐÂY

Nguyễn Thu Hà, Trần Văn Đại, Nguyễn Thị Bích Liên, Nguyễn Thị Thắm
Viện Sức khỏe nghề nghiệp và Môi trường

Ảnh minh họa: nguồn Internet



+ Đo điện từ trường tần số
cao bằng máy CA-43 của
Pháp.

- Yếu tố bụi: Đo bụi toàn
phần bằng phương pháp cân
trọng lượng sử dụng máy lấy
mẫu SKC kết hợp với máy đo
bụi điện tử Micro Dust Pro- Mỹ.
Kết quả biểu thị bằng nồng độ
bụi toàn phần, mg/m3;

- Hơi khí độc: Sử dụng máy
quang phổ hấp thụ nguyên tử
Perkin Elmer-Analyst 700 - Mỹ;
máy sắc ký khí GC/FID/MS
Thermo Finigan -Trace - Nhật
Bản; máy quang phổ UV-VIS
Helios α của Anh; máy Quest
EVM7- Mỹ; máy lấy mẫu không
khí KIMOTO HS-7 của Nhật;

* Tiêu chuẩn đánh giá: Tiêu
chuẩn cho phép (TCCP) TCVN
5508-2009; TCVN 3718-1:2005;
QCVN 26: 2010/BTNMT; TCVN
6561-1999, Quyết định số
3733/2002/QĐ-BYT; TCVN
3985 – 1999;

92 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017

Kết quả nghiên cứu KHCN

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Lao động nhân viên y tế
(NVYT) là dạng lao động đặc
thù. NVYT có nguy cơ cao lây
các bệnh truyền nhiễm như
bệnh lao, viêm gan vi rút B,
Viêm gan C, HIV, vv...; nguy
cơ tiếp xúc với các tác hại
không truyền nhiễm như tiếp
xúc với các hóa chất tiệt trùng,
tiếp xúc với tiếng ồn, nguy
hiểm do tiếp xúc với bức xạ
ion hóa, sóng siêu âm, điện từ
trường tần số cao và các chất
độc hại cũng như các chất gây
dị ứng như các chất khử trùng,
khí gây mê, các thuốc độc tố tế
bào và các khí dùng trong y
học (như pentamidine, rib-
avirin), các chất thải trong
bệnh viện và ngoài ra là stress
thể lực và tâm thần khi phải
chăm sóc bệnh nhân
(Brandenburg, 2002, Eickman
2002) [1], [2]. Nghiên cứu của
Elizabeth Dougherty tại Mỹ
năm 2009 cho thấy khoảng
60% NVYT (chuyên khoa ung
thư và đơn vị chăm sóc giảm
đau) bị stress do công việc [3].

II. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU

Đánh giá môi trường lao
động của nhân viên y tế tại một
số bệnh viện tuyến trung ương
và tuyến tỉnh.

III. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

3.1. Đối tượng nghiên cứu

Môi trường lao động của
nhân viên y tế tại 2 bệnh viện
tuyến trung ương và 2 bệnh
viện tuyến tỉnh.

3.2. Phương pháp nghiên cứu
3.2.1. Thiết kế nghiên cứu:

sử dụng phương pháp điều tra
cắt ngang mô tả

3.2.2. Phương pháp và kỹ
thuật sử dụng: phương pháp
đo và kỹ thuật lấy mẫu, xét
nghiệm theo “Thường quy kỹ
thuật của Viện Y học lao động
và Vệ sinh môi trường năm
2002”.

3.2.2.1. Đo các yếu tố môi
trường lao động:

- Các yếu tố vật lý:

+ Đo vi khí hậu (Nhiệt độ;
Độ ẩm; Vận tốc gió) bằng máy
Kestrel - Mỹ;

+ Đo ánh sáng bằng máy
Extech;

+ Đo tiếng ồn có phân tích
dải tần số bằng máy NA-21
hãng Rion, Nhật;

+ Đo bức xạ ion hóa bằng
máy Inpector của Mỹ;

Ảnh minh họa: nguồn Internet
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- Yếu tố vi sinh vật: sử dụng
phương pháp xét nghiệm:

+ Môi trường Nutrien agar:
xác định tổng số vi khuẩn hiếu
khí ở nhiệt độ nuôi cấy 370C/48
giờ.

+ Môi trường Sabouraud
agar: xác định tổng số nấm
mốc ở nhiệt độ 280C/7-10
ngày.

+ Môi trường thạch máu:
xác định tổng số cầu khuẩn tan
máu ở nhiệt độ nuôi cấy
370C/24 giờ.

* Tiêu chuẩn đánh giá: tiêu
chuẩn của WHO (dành cho
bệnh viện); Tiêu chuẩn Safir
(áp dụng đối với không khí
trong nhà).

3.2.2.2. Đánh giá gánh nặng
lao động theo đặc điểm yêu
cầu của công việc bằng
phương pháp quan sát, phỏng
vấn và bấm thời gian lao động.

3.2.3 Xử lý số liệu: theo
phương pháp thống kê y học.

IV. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
4.1. Môi trường lao động của
nhân viên y tế

4.1.1. Yếu tố vật lý (Bảng 1)
Nhận xét:
- Nhiệt độ không khí tại các

vị trí khảo sát dao động từ 22,4-
33,50C. So với TCCP, đa số
các vị trí đều đạt tiêu chuẩn vệ
sinh cho phép (TCVSCP)
(TCVN 5508-2009), có 2 vị trí
nhiệt độ cao hơn TCCP (bếp ăn
và khu tiệt khuẩn trung tâm) do
tại thời điểm đo nhiệt độ không
khí ngoài trời cao; các phòng
không sử dụng điều hòa cục
bộ, chỉ sử dụng điều hòa trung
tâm và quạt trần hoặc quạt treo
tường; số lượng người (cán bộ,
bệnh nhân và người nhà) trong
phòng đông. Độ ẩm dao động
từ 45,8-84,5%. So với
TCVSCP, hầu hết các vị trí

Bảng 1: Kết quả đo các yếu tố vật lý

TT Yeáu toá Keát quaû 
ño 

Toång soá 
maãu 

Ñaït TCVSCP Khoâng ñaït TCVSCP 

n % n %

1 Vi khí haäu 

- Nhieät ñoä (0C) 22,4-33,5 154 150 98,7 2 1,3 

- Ñoä aåm (%) 45,8-84,5 154 149 96,8 5 3,2 

- Toác ñoä gioù (m/s) 0,12-1,25 154 147 95,5 7 4,5 

2 AÙnh saùng (Lux) 46-592 154 153 99,4 1 0,6 

3 Tieáng oàn (dBA) 52-88 154 153 99,4 1 0,6 

4 Ñi n töø tröôøng taàn soá 
cao (V/m) 

8,7-43,5 48 48 100 0 0

5 Böùc xaï ion hoùa (lieàu 
suaát µSv/h) 

0,17- 0,29 19 19 100 0 0

(96,8%) đều có độ ẩm không
khí đạt TCVSCP (TCVN 5508-
2009). Tốc độ gió tại các vị trí
khảo sát dao động từ 0,12-
1,25m/s; có 7 vị trí (4,5%)
không đạt TCVSCP (TCVN
5508-2009).

- Cường độ chiếu sáng đo
được tại các vị trí dao động từ
46-592Lux. Hầu hết tất cả các
vị trí, cường độ chiếu sáng đạt
tiêu chuẩn vệ sinh cho phép
(TCVSCP) theo Quyết định số:
3733/2002/QĐ – BYT). Do đặc
thù của công việc, phòng phân
tích nhiễm sắc thể có cường độ
chiếu sáng thấp hơn TCVSCP
theo Quyết định số:
3733/2002/QĐ – BYT.

- Tiếng ồn tại các vị trí đo
được dao động từ 52-88dBA.
So với TCCP (TCVN 5949 :
1998; TCVN 3985 – 1999) hầu
hết các vị trí cường độ tiếng ồn
đều nằm ở mức giới hạn cho
phép.
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- Điện từ trường tần số cao
tại các vị trí đo dao động từ 8,7-
43,5V/m. So với TCCP (TCVN
3718-1:2005) tất cả các vị trí có
điện từ trường đều nằm ở mức
giới hạn cho phép.

- Liều xuất phóng xạ đo
được ở các vị trí dao động từ
0,17- 0,29µsv/h. So với TCCP
(TCVN 6561/1999), tất cả các
vị trí liều suất phóng xạ đều
nằm ở mức giới hạn cho phép.

4.1.2. Bụi các loại (Bảng 2)
Nhận xét: Nồng độ bụi tại

các vị trí đo dao động từ 0,11 –
0,58mg/m3. So với TCVSCP
(theo Quyết định
3733/2002/QĐ-BYT), tất cả các
vị trí nồng độ bụi đều nằm ở
mức giới hạn cho phép.

4.1.3. Yếu tố hóa học, hơi
khí độc (Bảng 3)

Nhận xét: Tại thời điểm đo,
nồng độ các chất hoá học, hơi
khí độc đo được tại các vị trí
hầu hết đều nằm ở mức giới
hạn cho phép ngoại trừ hàm
lượng CO2 tại 10 vị trí cao hơn
TCVSCP và nồng độ
Formaldehyde (phòng nhuộm
tế bào) cao hơn TCVSCP (theo
QĐ số 3733/2002/QĐ-BYT).

4.1.4. Yếu tố vi sinh vật
(Bảng 4)

Nhận xét: Tại các vị trí lấy
mẫu vi sinh vật trong không khí
môi trường lao động cho thấy:
có 91,6% (152/166 mẫu) vượt
quá giới hạn khuyến cáo của
Tổ chức Y tế Thế giới (WHO)
về chất lượng không khí bệnh
viện.

4.2. Đặc điểm điều kiện lao
động của nhân viên y tế

Điều kiện lao động của các
NVYT khá đặc thù và có nhiều
yếu tố công việc gây căng
thẳng thần kinh tâm lý:

- Chế độ làm việc tại hầu hết
các khoa phòng theo giờ hành
chính. Tuy vậy, để đáp ứng
được yêu cầu công việc đặc
thù như ở chuyên ngành huyết
học, thời gian làm việc của
nhân viên y tế tại một số khoa
phòng không ổn định do không
chủ động được khối lượng mẫu
(như khoa Xét nghiệm sàng lọc
máu, khoa Điều chế các chế
phẩm máu...) hoặc phải đi
sớm, về muộn khi làm việc tại
cộng đồng (Khoa hiến máu;
vận động và tổ chức hiến
máu...).

- Công việc của các NVYT
có nguy cơ cao lây nhiễm các
bệnh lây truyền qua đường
máu (Viêm gan B, Viêm gan C,
HIV\) do hầu hết các nhân
viên phải tiếp xúc trực tiếp với
máu, dịch tiết của bệnh nhân
(nhất là khi chưa có kết quả xét
nghiệm) như Khoa Khám bệnh
và điều trị ngoại trú và cấp cứu,
Khoa hiến máu, Khoa Xét
nghiệm sàng lọc máu;... tiếp

Ảnh minh họa: nguồn Internet

Bảng 2: Kết quả đo bụi các loại

TT Yeáu toá Keát 
quaû 
ño 

Toång 
soá 

maãu 

Ñaït 
TCVSCP 

Khoâng 
ñaït 

TCVSCP 
n % n %

1 Buïi toaøn phaàn 
- troïng löôïng 
(maãu thôøi 
ñieåm) (mg/m3)

0,11-
0,58  

139 139 100 0 0
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Bảng 3: Kết quả đo các yếu tố hóa học và hơi khí độc

TT Yeáu toá Keát quaû ño Toång 
soá maãu 

Ñaït 
TCVSCP 

Khoâng ñaït 
TCVSCP 

n % n %

1 Hôi khí ñoäc chæ ñieåm: 
Cacbonñioxit (CO2) (mg/m3)

673,2-
2867,2 

145 135 93,1 10 6,9 

2 Hôi khí ñoäc chæ ñieåm: Cacbonoxit 
(CO) (mg/m3)

6,87 1 1
100 

0 0

3 Hôi khí ñoäc chæ ñieåm: NO2

(mg/m3)
0,033-0,043 15 15 100 0 0

4 Hôi khí ñoäc chæ ñieåm: Amoniac 
(NH3) (mg/m3)

0,05-0,17 54 54 100 0 0

5 Hôi khí ñoäc chæ ñieåm: SO2

(mg/m3)
0,186 1 1 100 0 0

6 Hôi kim loaïi thuûy ngaân vaø caùc hôïp 
chaát thuûy ngaân voâ cô: HgO 
(mg/m3)

0,0006-
0,0019 

18 18 100 0 0

7 Hôi axit, kieàm: Axit clohiñric (HCl) 
(mg/m3)

0,05-0,17 13 13 100 0 0

8 Hôi axit, kieàm: A xít  sunfuric 
(H2SO4) (mg/m3)

0,03-0,08 13 13 100 0 0

9 Hôi axit, kieàm: Hyñroxyt kieàm 
(NaOH) (mg/m3)

0,04-0,21 15 15 100 0 0

10 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Axit axetic 
(CH3COOH) (mg/m3)

0,049-0,186 13 13 100 0 0

11 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Benzen 
(C6H6) (mg/m3)

0,034-0,208 13 13 100 0 0

12 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Toluen 
(C6H5CH3) (mg/m3)

0,033-0,190 13 13 100 0 0

13 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Styren 
(C6H5CHCH2) (mg/m3)

0,032-0,081 13 13 100 0 0
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Bảng 4: Kết quả đo các yếu tố vi sinh vật

14 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Axeton 
(CH3)2CO (mg/m3)

0,062-0,251 13 13 100 0 0

15 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Butanol 
(CH3(CH2)3OH) (mg/m3)

<0,010-
0,114 

13 13 100 0 0

16 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Röôïu metylic 
(CH3OH) (mg/m3)

<0,010-
0,322 

13 13 100 0 0

17 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Formalñehyt 
(HCHO) (mg/m3)

<0,010-
0,239 

13 12 92,3 1 7,7 

18 Hôi dung moâi höõu cô, caùc hôïp 
chaát höõu cô bay hôi: Röôïu etylic 
(Etanol) (mg/m3)

<0,010-
3,172 

13 13 100 0 0

TT Yeáu toá Keát quaû 
ño 

Soá maãu Ñaït 
TCVSCP 

Khoâng ñaït 
TCVSCP 

n % n %

1 Toång soá vi khuaån hieáu khí (1m3

khoâng khí) 
0-11286 166 

14 8,4 152 91,6 
2 Toång soá caàu khuaån tan maùu 

(1m3 khoâng khí) 
0-461 166 

3 Toång soá naám moác (1m3 khoâng 
khí) 

0-3614 166 

Fludarabin, Ifosfamid, L-
Asparaginase, Melphalan,
Busulfan, Methotrexate,
R i t u x i m a b ,
Mitoxantrone,Vinblast in.. .)
trong quá trình pha chế thuốc
(Khoa Dược); trong quá trình
điều trị cho bệnh nhân (các
khoa Khối lâm sàng); tiếp xúc
xylen, Toluen, cồn etylic,
formaldehyt, benzene... trong
quá trình sinh thiết tủy xương,
cắt nhuộm (Khoa Tế bào tổ

chức học); tiếp xúc với javen,
các chất tẩy (Khoa chống
nhiễm khuẩn).

- Các NVYT chuyên ngành
tâm thần thường xuyên phải
tiếp xúc với bệnh nhân tâm
thần có yếu tố phạm tội (đối với
giám định pháp y tâm thần);
không có khả năng kiểm soát
năng lực, hành vi nên có thể bị
tấn công, xâm hại bất cứ khi
nào và có thể ảnh hưởng trực

xúc với các Virus lây bệnh tối
nguy hiểm (Virus HBV, HCV,
CMV, EBV) (Khoa di truyền và
sinh học phân tử).

- Đối với các NVYT chuyên
ngành huyết học còn phải tiếp
xúc với nhiều hóa chất
(Bleomycin, Cisplastin,
Cisplastin, Cyclophosphamid,
ArsenicTroxid, Cytarabin,
Daunorubicin, Etoposide, L-
Asparaginase erwinase,
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tiếp đến tính mạng của nhân
viên (tính chất nguy hiểm) –
yếu tố đặc thù của nhân viên y
tế chuyên ngành tâm thần.

- Các NVYT chuyên ngành
HIV/AIDS tuy thực hiện các
chức trách, nhiệm vụ khác
nhau nhưng đều có chung một
điểm là phải trực tiếp hoặc gián
tiếp tiếp xúc với bệnh nhân
HIV/AIDS thường kèm theo
nhiều bệnh khác (như nhiễm
khuẩn hô hấp, lao, viêm gan B,
viêm gan C,...); tiếp xúc với
bệnh phẩm như phân, đờm,
mủ, máu, nước tiểu\ của
bệnh nhân nhiễm HIV/AIDS;
tiếp xúc với các vi sinh vật\
nên nguy cơ bị lây nhiễm cao
và phải chịu áp lực lớn từ sự kỳ
thị của cộng đồng, xã hội.

- Các NVYT còn phải trực
đêm, trung bình 1-2 buổi/tuần;
sau ca trực các NVYT còn phải
tiếp tục dành thời gian giải
quyết các công việc liên quan.

- Yêu cầu mức độ trách
nhiệm rất cao của NVYT trong
công việc; đòi hỏi tính chính

xác tuyệt đối, không cho phép
sai sót (do gây hậu quả nghiêm
trọng, ảnh hưởng tới tính mạng
con người) cũng là một trong
những đặc điểm lao động đặc
thù trong ngành y.

V. BÀN LUẬN
Điều kiện lao động của các

NVYT trong nghiên cứu của
chúng tôi cũng có những nguy
cơ tương tự như nhiều nghiên
cứu khác.

Nhiễm HBV là rủi ro nghề
nghiệp cho NVYT. Một nghiên
cứu của Quddus M [6] đánh
giá tình trạng tiêm chủng viêm
gan B của nhóm có nguy cơ
cao và thái độ kiến thức và
thực hành về cách ly cơ thể.
400 NVYT gồm 55% nam và
45% nữ, 100 người cho mỗi
nhóm bao gồm: bác sĩ, y tá,
nhân viên phòng mổ và kỹ
thuật viên phòng thí nghiệm
làm việc tại Karachi Pakistan.
28% các bác sĩ, 20% y tá,
64% nhân viên phòng mổ và
68% kỹ thuật viên phòng thí
nghiệm được tiêm chủng đầy

đủ. Trong số còn lại 31% là
không biết về vắc xin, 45%
không cho rằng mình trong
nhóm nguy cơ cao, 15% thấy
có thể tiêm chủng, 9% cho
rằng tốn kém. Thực hành an
toàn sinh học đã được thực
hiện một cách chính xác là
42%. 29% thực hiện tiêm an
toàn, 10% đảm bảo quy tắc vô
trùng và 19% thiết bị tiệt trùng
đúng cách. Khi tràn máu ngay
lập tức được làm sạch là 80%,
trong số đó 48% được áp
dụng chất khử trùng, 40% làm
sạch bằng nước và chất tẩy
rửa, 12% làm sạch và khử
trùng. Các mẫu máu xử lý là
52% trong hộp đựng có sẵn,
17% trong thùng rác và 30%
trong các túi nguy cơ sinh học.
Trong 62 trường hợp vô tình
tiếp xúc với máu, các biện
pháp xử lý bao gồm: 19% sử
dụng rượu, 11% rửa bằng
nước, 8% chờ đợi sự giúp đỡ
y tế.

Shoaei P [7] nghiên cứu tỷ
lệ hiện nhiễm của virus viêm
gan B và tình trạng kháng thể
bề mặt viêm gan B trong NVYT
phòng thí nghiệm ở Isfahan,
Iran. Nghiên cứu cắt ngang mô
tả được thực hiện trên 203
người thuộc các phòng xét
nghiệm được điều tra và xét
nghiệm miễn dịch liên kết
enzyme (ELISA) về mức độ
kháng nguyên và kháng thể.
Kết quả cho thấy: tất cả các đối
tượng đều âm tính với nhiễm
HBV. 47 (23,2%) là không miễn
dịch, 126 (62,0%) là tương đối
miễn dịch, và 30 (14,8%) là cao
miễn dịch. Như vậy, viêm gan BẢnh minh họa: nguồn Internet
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là không thường xuyên trong
NVYT phòng thí nghiệm ở
Isfahan.

Pérez-Diaz C [5] phân tích
cắt ngang trên NVYT tiếp xúc
nghề nghiệp với máu tại cơ
quan bảo hiểm rủi ro nghề
nghiệp từ năm 2009 và 2014 tại
Colombia và được đánh giá
giữa các nhóm theo mức độ
phơi nhiễm (nhẹ, trung bình và
nặng). Trong số 2403 báo cáo
được phân loại: phơi nhiễm là
nhẹ 2,7%; trung bình 74,8%;
nặng 21,9%.

Mệt mỏi ở y tá liên quan rõ
rệt tới thời gian làm việc khi
thay đổi từ 8h làm việc và 12h
làm việc/ca [4]. Ở các khoa
điều trị nội trú, nghiên cứu trên
các bác sỹ tập sự cho thấy: mối
liên quan giữa căng thẳng tại
nơi làm việc và chất lượng giấc
ngủ kém [9]. Sự cần thiết phải
có các chính sách bổ sung, quy
định và chuẩn bị phù hợp cho
các y tá khi thay đổi môi trường
lao động, thay đổi công việc
như chăm sóc bệnh nhân
nhiễm HIV\ [8].

VI. KẾT LUẬN
- Môi trường lao động của

NVYT tại hầu hết các
khoa/phòng đều nằm trong giới
hạn cho phép ngoại trừ tại một
số ít vị trí đo có nhiệt độ, hàm
lượng khí CO2, Formaldehyt và
yếu tố vi sinh vật vượt quá tiêu
chuẩn cho phép (TTCP).

- Cường độ làm việc cao;
thời gian làm việc kéo dài,
không ổn định; phải trực đêm,
trách nhiệm công việc lớn; tiếp
xúc trực tiếp với máu, dịch tiết
của bệnh nhân; tiếp xúc với
nhiều loại hóa chất có hại trong
quá trình pha chế thuốc, làm
xét nghiệm, điều trị cho bệnh
nhân; nguy cơ cao lây nhiễm
các bệnh lây truyền qua đường
máu (Viêm gan B, Viêm gan C,
HIV\); nguy cơ bị hành hung,
tấn công từ các bệnh nhân tâm
thần... là các yếu tố đặc thù
nghề nghiệp của NVYT.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Hiện nay, Crom (Cr)
ngày càng được sử
dụng phổ biến trong

nhiều ngành công nghiệp như:
luyện kim, khai thác mỏ, tạo
màu thuốc nhuộm, sơn, mạ
điện, mạ Cr nhờ tính chất
chống ăn mòn tốt, có độ cứng
cao và tạo màu đẹp. Cùng với
tác dụng to lớn của Cr trong
các ngành công nghiệp, thì vấn
đề ô nhiễm môi trường có
nguyên nhân do Cr gây ảnh
hưởng rất lớn đến sức khỏe
con người và các loài động
thực vật. Đặc biệt nhiễm độc Cr
từ nguồn gốc nghề nghiệp dẫn
đến tác hại lâu dài tới sức khỏe
người lao động.

Cr xâm nhập vào cơ thể qua
thực phẩm, qua hô hấp, qua da
và bài tiết chủ yếu qua nước
tiểu. Trên thế giới đã có nhiều
nghiên cứu về ảnh hưởng
nghiêm trọng của Cr đến người
lao động làm việc trong các
ngành nghề tiếp xúc trực tiếp
với Cr như: tình trạng viêm da
nghề nghiệp, thủng vách ngăn
mũi (Lindberg và Hedenstierna

1983; Dayan và Paine 2001), các tổn thương đường hô hấp, tiêu
hóa và tiết niệu ở nhiều mức độ. Cơ quan Nghiên cứu Quốc tế về
Ung thư (IARC) đã phân loại Cr (VI) là một chất gây ung thư. Nhiều
nước trên thế giới công nhận Cr là tác nhân gây nên bệnh nghề
nghiệp được bảo hiểm. Việc xây dựng quy trình phân tích Cr trong
dịch sinh học đã được nhiều nhà khoa học trên thế giới tiến hành
và có nhiều phương pháp được công bố như: Phương pháp phổ
hấp thụ nguyên tử (AAS), phương pháp quang phổ hấp thụ phân tử
UV-VIS, phương pháp phổ khối lượng plasma cao tần cảm ứng
ICP-MS, phương pháp phổ phát xạ nguyên tử ICP-OES, phương
pháp phổ huỳnh quang tia X].. đặc biệt phương pháp phổ hấp thụ
nguyên tử sử dụng kĩ thuật lò Graphite được sử dụng rộng rãi do
sử dụng ít mẫu, cho giới hạn phát hiện thấp, chi phí hợp lý.

XÂY DỰNG QUY TRÌNH PHÂN TÍCH
CROM TỔNG TRONG NƯỚC TIỂU

BẰNG PHƯƠNG PHÁP QUANG PHỔ
HẤP THỤ NGUYÊN TỬ

CN. Tống Thị Ngân, Nguyễn Thị Thanh Huyền
Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ lao động

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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2.2.2. Phương pháp
nghiên cứu

Thử nghiệm ứng dụng
phương pháp phân tích Quang
phổ hấp thụ nguyên tử kỹ thuật
GF-AAS. (Bảng 1)

Chuẩn bị dung dịch

- Dung dịch modiffier (dung
dịch cải biến nền):

Mg(NO3)2 1g/l + Pd(NO3)2
0,5g/l

- Dung dịch rửa: TritonX-100
0,1%, HNO3 0,2%(70%)

- Dung dịch pha loãng mẫu:
HNO3 0,2% + TritonX -100
0,1%

- Pha dung dịch chuẩn (pha
trong HNO3 0,2%): Dung dịch
Cr có nồng độ 15µg/L

- Xử lý mẫu: Mẫu được lấy
ra từ tủ âm sâu rã đông bằng
cách để trong ngăn mát tủ lạnh
thường sau khi rã đông đưa ra
ngoài để phân tích. Trước khi
phân tích phải lắc đều. Lấy
0,9ml dung dịch pha loãng +
0,3ml mẫu nước tiểu lắc đều
rồi đưa vào máy phân tích. Mẫu
phải được đưa vào phân tích
ngay, không được để quá 1
tiếng tính từ thời điểm trộn xử
lý mẫu xong.

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Chuẩn hóa các điều kiện
cho phép đo phổ hấp thụ
nguyên tử cho nguyên tố Cr

Việc nghiên cứu chọn các
thông số đo phù hợp với phép
phân tích định lượng một
nguyên tố hóa học là một công

Thieát bò Duïng cuï Hoùa chaát

- Maùy quang phoå 
haáp thuï 
nguyeân töû AA 
900 cuûa haõng 
Perkin Elmer, 
Myõ

- Tuû laïnh,tuû aâm 
saâu,caân phaân 
tích, Maùy caát 
nöôùc 2 laàn 
WSC/4Dcuûa 

- Bình ñònh möùc 10ml, 
20ml, 50ml, 100ml, 
1000ml cuûa Ñöùc 

- Micopipet 1 keânh: 
caùc loaïi vôùi theå tích: 
0,2-500 µl vaø ñaàu tip 

 
Taát caû caùc duïng cuï 

ñöôïc ngaâm trong 
HNO3 10% 2 laàn, moãi 
laàn 24 giôø. 

- Triton X-100,- 
HNO3

- Mg(NO3)2

- Pd(NO3)2

- Dung dòch Cr 
chuaån 
- Khí Argon tinh 

khieát 
99,995%... 

 

Bảng 1: Thiết bị, dụng cụ, hóa chất sử dụng

Ở Việt Nam nhiễm độc Cr đã được công nhận là bệnh nghề
nghiệp và đã có một số nghiên cứu về ảnh hưởng của kim loại này
đến người lao động ở một số ngành nghề. Tuy nhiên, việc xây
dựng quy trình phân tích Cr trong dịch sinh học ở Việt Nam trên
những thiết bị công nghệ hiện đại gần như chưa được quan tâm.
Do đó, chúng tôi lựa chọn nghiên cứu đề tài “Nghiên cứu xây dựng
quy trình xác định nồng độ Cr tổng trong nước tiểu bằng phương
pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử ” với hi vọng xây dựng một quy
trình chuẩn, xác định nồng độ Cr trong nước tiểu. Trên cơ sở đó,
xác định được mức độ thấm nhiễm Cr ở người lao động trong các
ngành nghề sản xuất có nguyên tố này, từ đó có những biện pháp
bảo vệ người lao động một cách kịp thời và có hệ thống.

Mục tiêu của đề tài:
Xây dựng được quy trình phân tích nồng độ Cr tổng trong nước

tiểu bằng quang phổ hấp thụ nguyên tử kỹ thuật không ngọn lửa.
Giới hạn phát hiện của quy trình là 0,5µg/l, độ chính xác trên 85%.

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

Quy trình phân tích Cr trong nước tiểu của 35 công nhân khỏe
mạnh làm việc trong môi trường tiếp xúc với mạ Cr (VI). Độ tuổi:
25-55 tuổi

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Thiết kế nghiên cứu
Thử nghiệm trong phòng thí nghiệm kết hợp với nghiên cứu cắt

ngang.
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việc rất cần thiết và quan trọng
trong kỹ thuật AAS nói chung
và kỹ thuật không ngọn lửa nói
riêng (GF-AAS). Sử dụng
những dung dịch đã chuẩn bị
trong phần phương pháp,
chúng tôi tiến hành khảo sát
các thông số của máy thu được
kết quả như sau:

Khi khảo sát vạch phổ của
nguyên tố Cr (với 3 vạch phổ:
357,9; 359,4; 360,3nm), độ
rộng khe đo trên máy (0,2nm,
0,7nm và 2nm), cường độ đèn
(từ 60% đến 87% cường độ
đèn tối đa). Nhóm nghiên cứu
thu được kết quả là: tại vạch
phổ λ = 357,9nm, khe đo 0,7nm
và cường độ đèn 20mA (67%
Imax) cho độ hấp thụ tốt nhất và
ổn định nhất. Chính vì vậy
nhóm nghiên cứu đã chọn các
giá trị trên là các giá trị cho việc
khảo sát các điều kiện tiếp theo.

3.1.1. Kết quả khảo sát các
điều kiện nguyên tử hóa mẫu

Quá trình nguyên tử hóa
mẫu của kỹ thuật nguyên tử
hóa không ngọn lửa xảy ra theo
4 giai đoạn kế tiếp nhau trong
thời gian tổng cộng từ 60 - 80
giây. Các giai đoạn đó là: sấy
khô mẫu, tro hoá luyện mẫu,
nguyên tử hoá, làm sạch cuvet
[1]. Mỗi giai đoạn đều có vai trò
nhất định trong quá trình
nguyên tử hóa mẫu và liên
quan chặt chẽ với nhau. Để có
kết quả phân tích tốt nhóm
nghiên cứu tiến hành khảo sát
từng giai đoạn để tìm được
điều kiện phù hợp nhất cho quá
trình nguyên tử hóa mẫu với
các giá trị cụ thể như sau:

Giai đoạn sấy mẫu:

Giai đoạn sấy mẫu 1: Nhiệt
độ sấy mẫu khảo sát trong
khoảng từ (900C-1300C). Thời
gian tăng nhiệt từ (1-15s). Thời
gian giữ nhiệt từ (5-40s).

Giai đoạn sấy mẫu 2: Nhiệt
độ sấy mẫu khảo sát trong
khoảng từ (160-2400C). Thời
gian tăng nhiệt từ (5-25s). Thời
gian giữ nhiệt từ (5-40s).

Giai đoạn tro hóa mẫu: Đây
là giai đoạn thứ hai của quá
trình nguyên tử hóa mẫu. Mục
đích của giai đoạn tro hóa
luyện mẫu là để tro hóa (đốt
cháy) các hợp chất hữu cơ và
mùn có trong mẫu sau khi đã
sấy khô, đồng thời nung luyện
mẫu thành hỗn hợp nóng chảy
đồng nhất chuẩn bị cho giai
đoạn nguyên tử hóa tiếp theo
đạt hiệu suất cao và ổn định.
Giai đoạn này có ảnh hưởng
rất nhiều đến quá trình phân
tích, nếu nhiệt độ tro hóa quá
cao dẫn đến một số hợp chất

có thể bị phân hủy mất trong
giai đoạn này. Theo kinh
nghiệm thực tế của phép đo
GF-AAS với các chất vô cơ thì
nhiệt độ tro hóa từ 400-
18000C, nên tro hóa mẫu ở
nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ giới
hạn từ 30-500C hay cao nhất
bằng nhiệt độ giới hạn, thời
gian tro hóa là 30 giây, trong đó
10 giây để tăng nhiệt độ từ
nhiệt độ sấy đến nhiệt độ tro
hóa, 20 giây giữ ở nhiệt độ
không đổi để luyện mẫu. Nhiệt
độ tro hóa luyện mẫu khảo sát
trong khoảng từ (12000C-
18000C). Thời gian tăng nhiệt
từ (5-25s). Thời gian giữ nhiệt
từ (5-30s).

Giai đoạn nguyên tử hóa
mẫu: Đây là giai đoạn quan
trọng quyết định cường độ
vạch phổ. Giai đoạn này được
thực hiện trong thời gian ngắn
thường từ 3-5 giây, với tốc độ
tăng nhiệt rất lớn từ 1500-
25000C để đạt ngay tức khắc
nhiệt độ nguyên tử hóa và thực

Bảng 2: Kết quả khảo sát các điều kiện nguyên tử hóa mẫu

TT Nhieät 
ñoä 0C

Thôøi gian 
taêng nhieät 

(s) 

Thôøi gian giöõ 
nhieät(s) 

Giai ñoaïn 
saáy maãu 

120 1 30 30 

180 10 10 10 

Giai ñoaïn tro 
hoùa  

1500 10 20 

Giai ñoaïn 
nguyeân töû hoùa 

2300 0 5

Giai ñoaïn laøm 
saïch cuvet 

2400 4 1
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Thành phần của nền mẫu
trong nước tiểu có ảnh hưởng
lớn tới độ nhạy của phép đo. Vì
vậy để kết quả phân tích có độ
chính xác cao ta phải tìm cách
làm giảm hoặc loại trừ ảnh
hưởng của nền mẫu. Để làm
được điều này có thể tăng nhiệt
độ nguyên tử hóa hoặc thêm
vào mẫu phân tích chất cải biến
hóa học để làm thay đổi chất
nền của mẫu. Trong đó, việc
thêm vào mẫu phân tích chất
cải biến hóa học được ứng
dụng rộng rãi cho nhiều đối
tượng khác nhau. Nhóm nghiên
cứu khảo sát các chất cải biến
nền có thành phần như sau:
(NH4)2HPO4 1g/L, NH4H2PO4
1g/L; Pd(NO3)2 0,5g/L;
Mg(NO3)2 1g/L; Pd(NO3)2 0,5g/l
và Mg(NO3)2 1g/L; Mg(NO3)2
1g/L + NH4H2PO4 1g/L

Qua kết quả khảo sát cho
thấy khi có mặt chất cải biến
hóa học thì độ hấp thụ quang
tăng và ổn định hơn khi không
có chất cải biến hóa học. Trong
đó modifer là Pd 0,5g/l và
Mg(NO3)2 1g/l cho độ hấp thụ
quang cao và ổn định nhất
(Bảng 3).

hiện phép đo cường độ vạch
phổ. Nhiệt độ nguyên tử hóa
của mỗi chất là khác nhau phụ
thuộc vào bản chất nguyên tố
phân tích, dạng muối liên kết
hợp chất tồn tại của nó trong
mẫu nhất là chất nền của mẫu.
Nhiệt độ nguyên tử hóa mẫu
khảo sát trong khoảng từ
(20000C-25000C). Thời gian
nguyên tử hóa là 5 giây.

Với các điều kiện khảo sát ở
trên, kết quả thu được ở Bảng
2. Tại các giá trị trong Bảng 2,
nhóm nghiên cứu nhận thấy độ
hấp thụ quang tốt nhất và ổn
định nhất. Chính vì vậy nhóm
nghiên cứu chọn các giá trị
trong Bảng 2 làm giá trị ở giai
đoạn nguyên tử hóa mẫu cho
quy trình phân tích Cr trong
nước tiểu.

3.1.2. Khảo sát các yếu tố
ảnh hưởng đến phép đo phổ
hấp thụ không ngọn lửa

Nhóm nghiên cứu xác định
một số yếu tố ảnh hưởng chính
là: loại axit, nồng độ axit, thành
phần và nồng độ chất cải biến
nền (modifier). Kết quả khảo sát
cụ thể được trình bày dưới đây:

3.1.2.1. Khảo sát ảnh
hưởng nồng độ axit HNO3

Theo kết quả nghiên cứu
của Phạm Luận [1] trong phân
tích kim loại nặng bằng máy
quang phổ hấp thụ nguyên tử
không ngọn lửa thì axit HNO3
được xem là axit phù hợp nhất,
cho kết quả tốt nhất. Chính vì
vậy, nhóm nghiên cứu chọn axit
HNO3 là axit dùng để phân tích
Cr trong mẫu nước tiểu.

Tuy nhiên, nồng độ axit ảnh
hưởng rất lớn đến kết quả của
phép đo, thậm chí nồng độ axit
HNO3 cao hơn 5% sẽ ảnh
hưởng đến độ bền của lò.
Nồng độ axit khác nhau tạo nên
độ nhớt của dung dịch khác
nhau và kết quả phân tích cũng
khác nhau. Để đảm bảo kết
quả phân tích, nhóm nghiên
cứu tiến hành phân tích ảnh
hưởng của nồng độ axit HNO3
ở các mức sau: 0,1%, 0,2%,
0,3%, 0,4%, 0,5% kết quả cho
thấy sự khác nhau về nồng độ
axit dẫn đến sự khác nhau về
độ hấp thụ quang. Tuy không
nhiều nhưng nhóm nghiên cứu
nhận thấy với nồng độ HNO3 =
0,2% cho cường độ vạch phổ
và độ ổn định là tốt nhất.

3.1.2.2. Khảo sát chọn chất
cải biến nền

Bảng 3: Khảo sát ảnh hưởng của chất cải biến hóa học

Keát 
quaû 

Chaát caûi bieán hoùa hoïc 

Khoâng 
coù

NH4H2PO4 (NH4)2HPO4 Pd(NO3)2 Mg(NO3)2
Pd(NO3)2+
Mg(NO3)2

Mg (NO3)2

+NH4H2PO4

Abs 0,0984 0,1019 0,1007 0,1040 0,1040 0,1081 0,1066 

R S D
(%) 1,39 1,45 1,49 1,48 1,45 0,47 2,46 
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3.1.3. Khảo sát ảnh hưởng
thể tích chất bổ trợ - cải biến
nền (modifier)

Sau khi chọn được chất cải
biến nền thích hợp là 0,5g/l Pd
và Mg(NO3)2 1g/l, ta khảo sát
thể tích của chất cải biến nền
lần lượt là 5, 10, 15, 20, 25µl
(Bảng 4).

Qua khảo sát thể tích chất
cải biến nền cho thấy thể tích
chất cải biến nền là 10µl cho
độ hấp thụ quang cao và ổn
định nhất. Thể tích chất bổ trợ
càng tăng thì độ hấp thụ càng
giảm. Điều đó cho thấy chất bổ
trợ có vai trò rất quan trọng
trong việc cải biến nền và tăng
độ hấp thụ quang đối với mỗi
nguyên tố. Tuy nhiên, chỉ ở
nồng độ nhất định nếu dùng
với nồng độ cao sẽ gây tác
dụng ngược lại.

Bảng 5: Khảo sát môi trường xử lý mẫu

Moâi tröôøng 
 

Keát quaû 

Xöû lyù maãu baèng 
HNO3

Xöû lyù maãu baèng  HNO3

0,2% + Triton X -100 
0,1% 

Noàng ñoä 
ño ñöôïc 

Ñoä thu 
hoài (%) 

Noàng ñoä 
ño ñöôïc 

Ñoä thu hoài 
(%) 

Dung dòch 
Cr(19,9pp) 

18,9 94,97 20,1 100,9 

Bảng 4: Khảo sát thể tích chất cải biến nền

Keát quaû 

Theå tích µl 

5 10 15 20 25 

Abs  0,1038 0,1081 0,1028 0,1055 0,1043 

RSD% 0,93 0,47 0,94 0,58 0,53 

3.2. Chọn các điều kiện lấy
mẫu, xử lý mẫu để có dung
dịch đo

3.2.1. Lấy mẫu

Lấy 10-12ml mẫu nước tiểu
ở đối tượng nghiên cứu, bảo
quản lạnh trước khi mang về
phòng thí nghiệm.

Ở điều kiện âm sâu -800 đến
-200C mẫu có thể bảo quản
được 6-8 tháng.

3.2.2. Xử lý mẫu

Hiện nay các quy trình xử lý
mẫu để xác định kim loại trong
mẫu sinh học như nước tiểu,
máu, huyết thanh thường được
xử lý trực tiếp bằng cách pha
loãng mẫu với một dung dịch
thích hợp mà phổ biến là pha
loãng với dung dịch HNO3 hoặc
dung dịch HNO3 0,2% +
TritonX-100 0,1%. Phương

pháp này có ưu điểm là tốn ít
thời gian, phương pháp chuẩn
bị mẫu đơn giản, tốn ít hóa chất
hơn rất nhiều so với phương
pháp vô cơ hóa ướt và phương
pháp xử lý mẫu trong lò vi
sóng. Do vậy trong đề tài này
chúng tôi khảo sát kỹ thuật xử
lý mẫu bằng cách pha loãng
mẫu CRM (nồng độ 19,9µg/l) 4
lần với 2 dung dịch này. Kết
quả được chỉ ra trong Bảng 5:

Sau khi khảo sát được môi
trường xử lý mẫu thích hợp,
chúng tôi khảo sát tỷ lệ pha
loãng mẫu CRM (nồng độ
19,9µg/l ) với dung dịch HNO3
0,2% + TritonX-100 0,1%: Qua
khảo sát ta thấy khi pha loãng
mẫu từ 2-4 lần cho kết quả tốt
nhất. Vì tỷ lệ này cho kết quả
gần với giá trị trung bình của
mẫu. Khi không pha loãng mẫu
thì các thành phần trong mẫu
ảnh hưởng tới độ hấp thụ
quang của mẫu làm tín hiệu đo
giảm, ngược lại khi pha loãng
mẫu nhiều lần dẫn đến sai số
lớn khi nhân với hệ số pha
loãng. Chính vì vậy, đòi hỏi các
nhà phân tích phải khảo sát kỹ
nồng độ tỷ lệ của các chất khi
sử dụng mới có thể đưa ra
được phương pháp phân tích
đạt hiệu quả cao.

3.3. Đánh giá các điều kiện
của quy trình

3.3.1. Khảo sát khoảng
tuyến tính và xây dựng
đường chuẩn của phép đo
GF-AAS đối với Cr.

3.3.1.1. Khảo sát khoảng
tuyến tính

Nhóm nghiên cứu tiến hành
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khảo sát khoảng tuyến tính của Cr bằng cách: pha một dãy chuẩn
của Cr trong HNO3 nồng độ 0,2% từ 0,5-140µg/l thu được kết quả
như ở Bảng 6.

Từ kết quả thực nghiệm nhóm nghiên cứu nhận thấy khoảng
tuyến tính của Cr từ LOQ-50ppb. Vì vậy khi phân tích mẫu nếu
hàm lượng nguyên tố cần phân tích nằm ngoài khoảng tuyến tính
thì phải làm giàu mẫu hoặc pha loãng mẫu để phân tích mới đảm
bảo được độ chính xác của phép đo.

3.3.1.2. Xây dựng đường chuẩn

Từ kết quả khảo sát khoảng tuyến tính, nhóm nghiên cứu sử dụng
phần mềm Origin 8.0 để xây dựng đường chuẩn của Cr trong trong
nước tiểu được chỉ ra ở Hình 1, 2:

Phương trình hồi quy đầy đủ
của đường chuẩn cho phân
tích Cr trong nước tiểu được
xác định có dạng: y= (0,00446
± 0,00108) + (0,00748 ±
0,00004)x.

3.3.2. Giới hạn phát hiện
(LOD), giới hạn định lượng
(LOQ)

Để tính được Sb nhóm
nghiên cứu tiến hành đo mẫu
thử 10 lần. Kết quả thu được
như trong Bảng 7.

Từ Bảng 7 cho thấy giới hạn
phát hiện của Cr trong nước
tiểu là 0,127ppb. Giới hạn định
lượng của Cr trong nước tiểu là
0,423ppb.

Như vậy khoảng tuyến tính
của Cr trong quy trình phân tích
Cr trong nước tiểu 0,423 -
50µg/L.

Bảng 6: Khảo sát khoảng tuyến tính của Cr

Hình 1: Đường chuẩn của quy trình
phân tích Cr trong nước tiểu

Hình 2: Đường chuẩn của quy trình phân
tích Cr trong nước tiểu

Noàng ñoä Cr 
(µg/l) 

0,5 5 10 20 30 

Abs  0,0040 0,0391 0,0802 0,1605 0,2308 

RSD% 2,35 3,56 1,89 1,70 0,57 

Noàng ñoä Cr 
(ppb) 40 50 60 80 140 

Abs  0,3094 0,3700 0,4269 0,5532 0,7601 

RSD% 2,07 4,23 3,5 4,11 1,33 
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Bảng 7: Kết quả xác định LOD, LOQ của quy trình phân tích
Cr trong nước tiểu

Quy trình 
Maãu thöû coù noàng ñoä Cr thaáp (noàng 
ñoä trong khoaûng töø 5-7 laàn LOD öôùc 
löôïng) 

Laàn ño(10) Abs 

TB 0,6587 

SD 0,0423 

LOD (µg/l) 0,127 

LOQ (µg/l) 0,423 

Bảng 8: Kết quả khảo sát độ lặp lại và độ thu hồi của mẫu
nước tiểu

Cm 2,14 µg/L 

Cc 4 µg/L 25 µg/L 45 µg/L 

Giaù trò       
Maãu Cm+c Cm+c Cm+c 

Rtb 6,05 27,22 46,73 

SD 0,12 0,32 0,82 

CV% 3,06 1,27 1,86 

Bảng 9: Kết quả phân tích mẫu CRM

Caùc möùc noàng 
ñoä cuûa maãu 
CRM 

Keát quaû 
thöïc nghieäm 
(µg/L) 

Noàng ñoä cuûa CRM 

Trung 
bình 

(µg/L) 

Khoaûng giaù trò 
cho pheùp(µg/L) 

Noàng ñoä thaáp 
(level 1) 

4,29 ± 0,15 
4,07 3,26-4,89 

Noàng ñoä cao 
(level 2) 

21,32 ± 0,37 
19,9 15,9-23,8 

(Lặp lại 3 lần)

3.3.3. Đánh giá độ chính xác của phương pháp

3.3.3.1. Kiểm tra độ chụm

Độ chụm thay đổi theo nồng độ các chất phân tích. Nồng độ
chất phân tích càng thấp thì kết quả dao động càng nhiều (không
chụm) nghĩa là RSD% hay CV% lớn (Bảng 8).

Kết quả khảo sát cho thấy
CV% biến động tuân theo định
luật phân bố Gauuss: Ở điểm
đầu (nồng độ thấp) và điểm
cuối (nồng độ cao) của
khoảng tuyến tính có hệ số
biến thiên lớn hơn điểm giữa
(nồng độ trung bình) của
khoảng tuyến tính sai số nhỏ
hơn. Với mẫu nước tiểu thêm
chuẩn, điểm đầu sai số
3,06%, điểm cuối sai số
1,86%, điểm giữa sai số nhỏ
nhất 1,27%. Theo tiêu chuẩn
đánh giá của AOAC, nồng độ
chất phân tích từ 10-100ppb
CV% cho phép là <15% [3],
nên những sai số ở trên cả
điểm đầu, điểm cuối hay điểm
giữa đều là những sai số nhỏ
và chấp nhận được. Điều đó
chứng tỏ độ chụm của
phương pháp đạt yêu cầu.

3.3.3.2. Kiểm tra độ đúng

Có nhiều cách để đánh giá
độ đúng của phương pháp.
Nhóm nghiên cứu đã chọn
cách mà hiện nay được sử
dụng phổ biến nhất trên thế
giới là dùng vật liệu chuẩn
(còn gọi là mẫu chuẩn). Kết
quả phân tích mẫu CRM thể
hiện qua Bảng 9.

Từ Bảng 9 nhóm nghiên
cứu nhận thấy kết quả phân
tích mẫu CRM cho các giá trị
nằm trong khoảng giá trị đã
cho và sát với giá trị trung
bình của mẫu CRM. Điều đó
chứng tỏ phương pháp phân
tích đảm bảo độ đúng.
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3.4. Nêu quy trình xây dựng và ứng dụng

3.4.1. Tổng hợp kết quả các điều kiện đo Cr trong nước
tiểu bằng GF-AAS

Qua các kết quả thực nghiệm, nhóm nghiên cứu đã chọn
được các điều kiện tối ưu để đo Cr trong nước tiểu bằng máy
quang phổ hấp thụ nguyên tử GF-AAS của hãng Perkin Elmer
900 như dưới đây:

3.4.1.1. Các điều kiện đo phổ (Thông số và điều kiện)

- Thông số trên máy: vạch phổ 357,9nm; khe đo 0,7nm và
cường độ đèn 20(mA)

- Axit HNO3 0,2%;

- Chất cải biến nền: Mg(NO3)2 1g/l +Pd(NO3)2 0,5g/l

- Thể tích mẫu: 10µl; Thể tích modifier: 10µl

3.4.1.2. Tổng hợp điều kiện nguyên tử hóa mẫu (Bảng 10).

- Pha dung dịch chuẩn: Chuẩn được pha trong HNO3 0,2%
nồng độ Cr 15µg/L.

- Xử lý mẫu: Mẫu nước tiểu được lấy ra từ tủ âm sâu, rã đông
bằng cách để trong ngăn mát tủ lạnh qua đêm. Sau khi rã đông
đưa ra ngoài để phân tích, trước khi phân tích phải lắc đều. Hút
chính xác 0,3ml nước tiểu vào ống thủy tinh sạch 15ml. Thêm
chính xác 0,9ml dung dịch pha loãng mẫu: HNO3 0,2% + TritonX-
100 0,1% sau đó lắc đều rồi đưa vào máy phân tích.

� Đường chuẩn: +7 điểm với
các mức nồng độ: 0,5ppb;
5ppb; 10ppb; 20ppb; 30ppb,
40ppb, 50ppb

Từ quy trình trên, nhóm
nghiên cứu có một số nhận xét
như sau:

Quy trình có giới hạn phát
hiện và giới hạn định lượng
tương đương, thậm chí còn
thấp hơn một số quy trình
phân tích của một số tác giả
khác. Như nghiên cứu
Inmaculada Aguilera và các
cộng sự (2008) [4] giới hạn
phát hiện là 0,5µg/L; Mihaela -
Flory MARIA [6], giới hạn phát
hiện của Cr là 2,47µg/l; của
nhóm nghiên cứu là 0,127µg/l
đối với quy trình phân tích Cr
trong mẫu nước tiểu.

So sánh quy trình phân
tích Cr trong nước tiểu với
phương pháp của NIOSH
(Mỹ) 8005, 8310 thì nhóm
nghiên cứu nhận thấy quy
trình phân tích được rút ngắn
rất nhiều. Nếu như phương
pháp 8005, 8310 của NIOSH
[8][9] phá mẫu mất nhiều giờ
(lắc mẫu ít nhất 12h), thể
tích mẫu lớn (50ml nước
tiểu), tốn nhiều hóa chất (mỗi
mẫu nước tiểu cho 10ml
HNO3) thì Quy trình của
nhóm nghiên cứu đã khắc
phục được những nhược
điểm trên.

Hiện nay, ở Việt Nam
những quy trình phân tích kim
loại trong môi trường, trong
thực phẩm rất phổ biến. Tuy
nhiên, quy trình phân tích kim
loại trong dịch sinh học còn

Bảng 10: Tổng kết các điều kiện nguyên tử hóa của quy trình
phân tích Cr trong mẫu nước tiểu bằng GF – AAS

TT 
Maãu nöôùc tieåu 

Nhieät 
ñoä0C

Thôøi gian 
taêng nhieät (s) 

Thôøi gian 
giöõ nhieät(s) 

Giai ñoaïn 
saáy maãu 

1 120 1 30 

2 180 10 10 

Giai ñoaïn tro hoùa  1500 10 20 

Giai ñoaïn 
nguyeân töû hoùa 

2300 0 5

Giai ñoaïn laøm 
saïch cuvet 

2400 4 1

(Lặp lại 3 lần)
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Bảng 11: Kết quả phân tích Cr trong mẫu nước tiểu

TT 
soá

löôïng 
(n) 

Noàng ñoä 
Cr 

µg/L 
TCYTTG 

TCYT 
Vieät 
Nam 

Soá maãu 
vöôït 
quaù 

TCCP 

Noàng ñoä 
Cr trong 
nöôùc 
tieåu 

35 
3,84 ± 
2,78 

<40µg/L - 0

nhiều hạn chế. Có thể do thiết
bị máy móc cũ. Cũng có
trường hợp sử dụng thiết bị
hiện đại nhưng quy trình xử lý
mẫu quá phức tạp – theo kiểu
truyền thống – vô cơ hóa hoàn
toàn bằng axit trên bếp ủ, mất
rất nhiều thời gian, sai số lớn.
Quy trình mà nhóm nghiên
cứu đưa ra đã khắc phục
được những hạn chế trên.
Giới hạn phát hiện, giới hạn
định lượng tương đương với
một số phương pháp hiện tại
trên thế giới đang dùng. Quy
trình thực hiện đơn giản, sai
số ít, đặc biệt xử lý mẫu không
còn mất nhiều thời gian như
trước.

Quy trình nhóm nghiên cứu
xây dựng có thể ứng dụng

trên các máy thế hệ tương đương hoặc thế hệ tiếp theo của
hãng. Đối với những hãng khác chỉ cần những máy có điều kiện
và tính năng kỹ thuật tương tự (ứng dụng), nếu hiện đại hơn thì
càng tốt, đều có thể dùng được.

3.4.2. Ứng dụng quy trình
Nhóm nghiên cứu đã lấy 35 mẫu nước tiểu của NLĐ làm việc

tại Công ty Parker có tiếp xúc với mạ Cr áp dụng quy trình xây
dựng được phân tích và cho kết quả như Bảng 11.



Áp dụng quy trình xây dựng
được để phân tích mẫu nước
tiểu của 35 cán bộ nhân viên
làm việc tại Công ty Parker. Kết
quả cho thấy, nồng độ Cr trung
bình trong mẫu nước tiểu của
35 đối tượng là 3,84 ±
2,78µg/L. Nồng độ trung bình
của 35 đối tượng đều nằm
trong giới hạn cho phép
<40µg/L (Tiêu chuẩn Y tế Thế
giới). Xét riêng từng đối tượng
cũng không có đối tượng nào
có nồng độ vượt ngưỡng cho
phép.

Hoàn thiện quy trình

Sau khi sử dụng quy trình
xây dựng được để phân tích
mẫu thực, nhóm nghiên cứu
nhận thấy quy trình ổn định,
đảm bảo kết quả chính xác. Vì
trước khi chạy mẫu thực nhóm
nghiên cứu đều chạy mẫu
chuẩn kiểm tra độ tin cậy của
quy trình. Chính vì vậy, quy
trình dự thảo ban đầu không
cần thay đổi gì sau khi nhóm
nghiên cứu áp dụng thực tế.

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết luận

Qua một thời gian nghiên
cứu nhóm thực hiện đã đạt
được kết quả cụ thể như sau:

- Khoảng tuyến tính: (0,5 -
50)µg/L.

- Giới hạn phát hiện:
0,127µg/L.

- Giới hạn định lượng:
0,423µg/L.

- Quy trình đảm bảo tính ổn
định, độ chính xác trên 85%.

Kết quả nghiên cứu KHCN
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Đánh giá: LOD, LOQ thấp
hơn một số tác giả khác đã
nghiên cứu.

Áp dụng quy trình xây dựng
được: phân tích 35 mẫu nước
tiểu của 35 đối tượng là cán bộ
nhân viên làm việc tại Công ty
Parker cho thấy nồng Cr trong
nước tiểu của đối tượng nghiên
cứu không vượt quá giới hạn
cho phép.

4.2. Kiến nghị

Tiếp tục nghiên cứu, hoàn
thiện và áp dụng rộng rãi trong
các nghiên cứu làm trên đối
tượng là người lao động có tiếp
xúc với Cr.
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1. MỞ ĐẦU

Hiện nay, trên thế giới
có nhiều phương
pháp có thể được sử

dụng để chế tạo vật liệu chứa
nano bạc kháng khuẩn như
phương pháp phun phủ vật lý
(bốc hơi chân không, phủ plas-
ma hồ quang, plasma ion (ion
plasma deposition), phún xạ...),
phương pháp plasma hóa học
(plasma-chemical method),
phương pháp điện hóa,
phương pháp hóa học dung
dịch nước, phương pháp mixen
đảo trong dung môi hữu cơ.
Hai phương pháp sau cùng
tương đối đơn giản vì không
đòi hỏi các thiết bị chuyên dụng
đắt tiền, vì vậy được chúng tôi
chọn sử dụng để nghiên cứu
chế tạo nano bạc phục vụ cho
mục đích khử trùng.

Phương pháp mixen đảo
được các nhà khoa học Nga sử
dụng để điều chế nano bạc với
kích thước hạt nhỏ với phổ
phân bố chụm và thời gian
sống (shelf life) kéo dài, trong
đó tác nhân khử là các điện tử

hydrat hóa được tạo ra bằng phương pháp hóa phóng xạ hoặc là
bằng phương pháp sinh hóa (flavonoid quercetin chiết từ thực
vật). Sản phẩm nano bạc thu được có phổ phân bố kích thước tập
trung với đường kính hạt trung bình 4-7nm và thời gian sống của
dung dịch keo ở nồng độ 5mM ít nhất 6 tháng mà ít có phương
pháp nào đạt tới [1]-[5].

Bản chất của phương pháp mixen đảo: nhũ tương đảo
nước/cacbonhydrat với một chất hoạt động bề mặt (HĐBM) thường
được sử dụng như một lò phản ứng vi lượng để tổng hợp các hạt
nano kim loại khác nhau như Au, Ag, Cu, Zn, Fe... Mixen được tạo
ra trong nước khi có mặt chất HĐBM. Nhiều kết quả nghiên cứu đã
chỉ ra rằng nước ở nhiệt độ phòng là một chất lỏng có cấu trúc giống
như cấu trúc của nước đá nhưng với lực tác dụng gần (< 0,8nm).
Trong quá trình hòa tan chất HĐBM các phân tử nước tiếp tục hình

CHẾ TẠO DUNG DỊCH NANO BẠC
BẰNG PHƯƠNG PHÁP MIXEN ĐẢO VÀ

ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ DIỆT KHUẨN
CỦA NÓ ĐỐI VỚI MỘT SỐ VI SINH VẬT

THƯỜNG GẶP
ThS. Đào Trọng Hiền, PGS. TS. Nguyễn Hoài Châu

Viện Công nghệ môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam
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thành cấu trúc xung quanh các
gốc không phân cực của chất
HĐBM, dẫn đến làm suy giảm
entropy của hệ. Nhưng do hệ
phản ứng luôn có xu hướng
tăng entropy, nên khi nồng độ
của chất HĐBM đạt tới một
nồng độ nhất định, gọi là nồng
độ tới hạn tạo mixen (CCM-crit-
ical concentration of micelle for-
mation), thì các phân tử HĐBM
bắt đầu tự mình hình thành các
tập hợp được gọi là mixen [1].
Các dung dịch vi nhũ tương có
thể được chế tạo bằng cách
dùng siêu âm khuấy trộn dung
dịch nitrat bạc và dung dịch chất
khử (NaBH4, Quercetin) với
dung dịch AOT (bis -(2-ethyl-
hexyl) sunfosuccinat natri) hoặc
cetyltrimethylammonium bro-
mide (CTAB) làm chất HĐBM
trong dung môi hữu cơ. Tỷ số
mol H2O/chất HĐBM và tỷ số
mol ion Ag+ trên chất khử được
giữ nguyên trong quá trình phản
ứng. Vi nhũ tương của chất khử
được thêm vào vi nhũ tương
nitrat bạc ngay sau khi nó được
điều chế.

Quá trình trao đổi chất tan
(AgNO3 và NaBH4) trong các
mixen diễn ra theo các giai
đoạn sau: (1) quá trình khuếch
tán của các mixen đảo dẫn đến
sự va chạm lẫn nhau, (2) sự
mở ra của lớp vỏ AOT để hai
mixen dính vào nhau, (3) sự
khuếch tán của các phân tử
hòa tan trong mixen liên hợp
dẫn đến sự tiếp xúc với nhau
của các chất bên trong mixen,
(4) sự hình thành mixen đảo
mới với sự xuất hiện các hạt
nano bạc ở bên trong.

2. THỰC NGHIỆM
2.1. Chế tạo nano bạc bằng
phương mixen đảo

Quy trình điều chế dung dịch
nano bạc bằng phương pháp
mixen đảo được thực hiện gồm
những bước cụ thể như sau:
chuẩn bị 10ml dung dịch nước
0,5M AgNO3. Chuẩn bị 10ml
dung dịch nước 0,125M NaBH3,
chuẩn bị 200ml dung dịch 0,1M
CTAB trong clorofooc: 7,28g
CTAB hòa tan vào clorofooc rồi
đưa về thể tích 200ml; dung
dịch chia thành hai thể tích bằng
nhau: 100ml dành cho việc tạo
các mixen đảo chứa Ag+ và
100ml - các mixen đảo của BH4;
đưa 1,8ml dung dịch nước 0,5M
AgNO3 vào 100ml dung dịch
0,1M CTAB trong clorofooc và
khuấy đều trong 30 phút; thêm
1,8ml dung dịch nước 0,125M
NaBH4 vào 100ml dung dịch
0,1M CTAB trong clorofooc và
khuấy đều. Trộn 2 dung dịch
trên vào nhau đồng thời cho
thêm vào đó 0,4ml dung dịch
chất ổn định và khuấy mạnh
thêm một giờ thu được dung
dịch nano bạc.

2.2. Đánh giá khả năng
diệt khuẩn của nano bạc

Đối tượng vi sinh vật được
lựa chọn để nghiên cứu khả
năng diệt khuẩn của dung dịch
nano bạc là: E.coli; Coliforms;
nấm tổng số và vi khuẩn tổng
số. E.coli và Coliforms: mật độ
khoảng 108cfu/ml. Vi khuẩn
tổng số: nuôi cấy và nhân lên
từ nước thải, tạo canh trường
có mật độ khoảng 109cfu/ml.

Nấm tổng số: được nuôi cấy và
nhân lên từ nấm mốc trong môi
trường không khí, tạo dung
dịch bào tử nấm với mật độ
108cfu/ml. Ngoài ra, các bề mặt
khử trùng được lựa chọn cho
thí nghiệm:

Mặt sàn đá nền nhà là nơi
chứa rất nhiều vi khuẩn, lựa
chọn vị trí nền sàn khu vực gần
cầu thang là nơi có mật độ
người đi lại nhiều nhất làm vị trí
lấy mẫu khảo sát. Lựa chọn 6
khu vực mặt sàn đá hoa có
diện tích tối thiểu mỗi khu vực
1m2. Đánh số thứ tự từ 1 đến 6
tương đương với thí nghiệm sử
dụng nano bạc các nồng độ 3,
5, 7, 10, 12, 15ppm.

Bề mặt gỗ: chọn bề mặt bàn
làm việc là nơi người ta thường
xuyên phải tiếp xúc. Lựa chọn
6 mặt bàn có diện tích tương
đương nhau và cũng đánh số
như trên.

Bề mặt nhựa: chọn bề mặt
nhựa là xô đựng rác là nơi ẩn
náu của rất nhiều loại vi sinh
vật gây bệnh. Lựa chọn 6 xô và
cũng đánh dấu như trên.

Dung dịch nano bạc sử
dụng trong thí nghiệm được
Viện Công nghệ môi trường
chế tạo bằng phương pháp
mixen đảo với các nồng độ pha
loãng tương ứng là 3; 5; 7; 10;
12; 15ppm. Mẫu đối chứng là
mẫu không có nano bạc. Các
môi trường nuôi cấy: xác định
vi khuẩn hiếu khí tổng số trên
môi trường thạch PCA, nấm
tổng số trên môi trường thạch
Sabouraud, E.coli và Coliforms
trên môi trường thạch
Chromocult.
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3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN
3.1. Đặc trưng của các hạt nano bạc thu được

Hình 1 dẫn ra các ảnh TEM của các mẫu nano
bạc sử dụng hệ mixen đảo AgNO3/CTAB/
CHCl3/NaBH4/Chitosan. Ảnh TEM cho thấy các
hạt nano bạc thu được có kích thước trung bình
là 10nm.

Nano bạc được chế tạo theo phương pháp
mixen đảo thường thu được các hạt nano có
kích thước nhỏ và đồng đều hơn so với một số
phương pháp hóa học khác. Kết quả này
tương tự như một số công trình đã được công
bố [6].

3.2. Phổ cộng hưởng plasmon của vật liệu
Ag/Silica

Từ kết quả đo UV – VIS (Hình 2) có thể nhận
thấy rằng dung dịch nano bạc tổng hợp được
hấp thụ ở bước sóng khoảng 400nm đặc trưng
cho đỉnh hấp thụ plasmon của các hạt nano bạc.
Đỉnh hấp thụ cực đại nhọn, cân đối có độ bán
rộng hẹp, điều này có nghĩa là dung dịch nano
bạc thu được có kích thước khá đồng đều.

3.3. Khả năng khử trùng của nano bạc
Đánh giá hiệu quả diệt khuẩn In vitro của

dung dịch nano bạc: kết quả thí nghiệm được
ghi ở Bảng 1, 2 và được thể hiện trên Hình 3.

Từ Bảng 1 nhận thấy dung dịch nano bạc có
hiệu lực diệt vi khuẩn rất tốt. Ở nồng độ thấp
nhất là 3ppm và thời gian phơi chiếu là 30 phút,
dung dịch nano bạc đã diệt được hoàn toàn
E.coli, Coliforms và diệt đến 99,98% vi khuẩn
tổng số trong thí nghiệm in vitro. Ở thí nghiệm
này đối tượng nấm tổng số tỏ ra tương đối khó
diệt hơn vi khuẩn nhưng cũng bị tiêu diệt
98,97% bởi dung dịch nano bạc nồng độ 3ppm
và trên 99% bởi dung dịch nano bạc nồng độ
5ppm. Hiệu quả diệt khuẩn và nấm tăng lên khi
tăng nồng độ dung dịch nano bạc. Ở nồng độ 15
ppm dung dịch nano bạc tiêu diệt hoàn toàn bốn
đối tượng vi sinh vật khảo sát.

Bảng 2 cho thấy khi kéo dài thời gian phơi
chiếu lên 60 phút hiệu quả diệt vi sinh vật của
nano bạc tăng lên rõ rệt ở tất cả các đối tượng
vi sinh vật và tất cả các nồng độ. Điều này chứng
tỏ dung dịch nano bạc do Phòng Công nghệ
thân môi trường chế tạo đã có được một hệ
thống giải phóng ion cho phép giải phóng từ từ
các ion bạc vào trong dung dịch phản ứng. Đây
cũng là một ưu điểm của nano bạc cho phép kéo
dài tác dụng diệt khuẩn trong môi trường.

Hình 1. Ảnh TEM nano bạc thu được bằng
phương pháp mixen đảo

Hình 2. Phổ UV – VIS của dung dịch nano bạc
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Nếu coi tỉ lệ diệt khuẩn đạt 99% là đáp ứng yêu cầu về dung dịch diệt khuẩn trong môi trường
sinh hoạt thì dung dịch nano bạc nồng độ 3ppm đạt tỉ lệ này đối với E.coli, Coliforms và vi khuẩn tổng
số ngay ở thời gian phơi nhiễm 30 phút. Đối với nấm tổng số để đạt tỉ lệ này phải sử dụng dung dịch
nano bạc nồng độ 5ppm. Tuy nhiên khi thời gian phơi nhiễm tăng lên 60 phút, ngay tại nồng độ dung
dịch nano bạc 3ppm đã đạt hiệu quả diệt trên 99% cho cả bốn đối tượng vi sinh vật trong nghiên cứu
In vitro.

Bảng 1. Hiệu quả diệt khuẩn của dung dịch nano bạc với các nồng độ khác nhau đối với vi
sinh vật trong dung dịch (thời gian phơi nhiễm 30 phút).

Noàng ñoä 
Ag 

(ppm) 

Ñoái töôïng vi sinh vaät thí nghieäm 

Vi khuaån toång soá E.coli Coliforms Naám toång soá 

CFU/ml 
Tæ leä dieät 

(%) 
CFU/ml 

Tæ leä dieät 
(%) 

CFU/ml 
Tæ leä dieät 

(%) 
CFU/ml 

Tæ leä dieät 
(%) 

Ñoái 
chöùng 

3,5x107 0 2,2x106 0 3,1x106 0 2,9x106 0

3 7,3x103 99,98 0 100 0 100 3x104 98,97 

5 6,8x103 99,98 0 100 0 100 4x103 99,86 

7 6,3x102 99,99 0 100 0 100 8x102 99,97 

10 1,6x102 99,999 0 100 0 100 1,1x102 99,99 

12 40 99,999 0 100 0 100 50 99,999 

15 0 100 0 100 0 100 0 100 

Bảng 2. Hiệu quả diệt khuẩn của dung dịch nano bạc với các nồng độ khác nhau (Thời gian
phơi nhiễm 60 phút)

Noàng 
ñoä Ag 
(ppm) 

Ñoái töôïng vi sinh vaät thí nghieäm 

Vi khuaån toång soá E.coli Coliforms Naám toång soá 

CFU/ml 
tæ leä dieät 

(%) 
CFU/ml 

tæ leä dieät 
(%) 

CFU/ml 
tæ leä dieät 

(%) 
CFU/ml 

tæ leä dieät 
(%) 

Ñoái 
chöùng 

3,5x107 0 2,2x106 0 3,1x106 0 2,9x106 0

3 3,3x102 99,999 0 100 0 100 1,3x104 99,55 

5 1,8x102 99,999 0 100 0 100 1,8x103 99,94 

7 1x102 99,999 0 100 0 100 3,3x102 99,98 

10 36 99,999 0 100 0 100 15 99,999 

12 8 99,999 0 100 0 100 7 99,999 

15 0 100 0 100 0 100 0 100 



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2017 113

Kết quả nghiên cứu KHCN

Đánh giá hiệu quả diệt khuẩn In vivo của dung dịch nano bạc
trên các bề mặt vật liệu khác nhau:

Kết quả thí nghiệm được ghi ở Bảng 3 và được thể hiện trên
Hình 4. Bảng 3 cho thấy hiệu quả diệt vi sinh vật của dung dịch

Hình 3. Khả năng ức chế E.coli và Coliforms của dung dịch
nano bạc do Viện Công nghệ môi trường chế tạo

Hình 4. Khả năng ức chế nấm trên bề mặt nhựa của dung
dịch nano bạc 10ppm do Viện Công nghệ môi trường chế tạo.

nano bạc trong thí nghiệm In
vivo. Từ các kết quả thí nghiệm
thu được cho thấy hiệu quả
diệt vi khuẩn và nấm của dung
dịch nano bạc đối với các vi
khuẩn có mặt trong môi trường
sinh hoạt ở các bề mặt khác
nhau là rất cao. Ngay tại nồng
độ dung dịch nano bạc 5ppm
và ở tất cả các bề mặt thí
nghiệm đều cho hiệu quả diệt
khuẩn đạt trên 99%. Hiệu quả
diệt khuẩn tăng lên theo nồng
độ nano bạc sử dụng. Tại nồng
độ 12ppm nano bạc đã diệt
hoàn toàn vi khuẩn tổng số và
nấm tổng số trên cả 3 bề mặt
thí nghiệm.

Trong cả thí nghiệm In vitro
và In vivo, dung dịch nano bạc
do Viện Công nghệ môi trường
chế tạo với nồng độ 5ppm đều
cho kết quả diệt trên 99% các
đối tượng vi sinh vật trong thí
nghiệm. Dung dịch nano bạc
nồng độ 5ppm hoàn toàn thích
hợp làm dung dịch khử trùng
môi trường sinh hoạt dưới
dạng bình xịt.

4. KẾT LUẬN
Các dung dịch nano bạc thu

được có kích thước hạt trung
bình 10nm. Kết quả đo UV-VIS
chứng minh các hạt thu được là
nano bạc. Khả năng khử trùng
của dung dịch nano bạc đối với
một số loài vi khuẩn như E.coli,
Coliforms, nấm tổng số và vi
khuẩn tổng số đã chỉ ra rằng với
nồng độ nano bạc 10ppm, mật
độ vi khuẩn khoảng 108cfu/ml
sau thời gian phơi chiếu 30
phút, trên 99% vi khuẩn thí
nghiệm đã bị tiêu diệt.

a - Mẫu thí nghiệm với nồng độ dung dịch nano bạc là 10ppm, thời gian
phơi chiếu là 30 phút.

b - Mẫu đối chứng không có nano bạc.

a - Mẫu đối chứng không có nano bạc;
b - Mẫu thí nghiệm với nồng độ dung dịch nano bạc 10ppm, thời gian phơi

chiếu 60 phút.
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Bảng 3. Hiệu quả diệt khuẩn của dung dịch nano bạc với các
nồng độ khác nhau đối với vi sinh vật trên 3 bề mặt (thời gian
phơi nhiễm 60 phút)

Nôi 
laáy 

maãu 

Noàng ñoä 
Ag (ppm) 

Ñoái töôïng vi sinh vaät thí nghieäm 

Vi khuaån toång soá Naám toång soá 

(CFU/ml) Tæ leä dieät 
(%) 

(CFU/ml) Tæ leä dieät 
(%) 

Neàn 
gaïch 
men 

Maãu traéng  3,1x103 1,6x103 0

3 35 98,87 18 98,87 

5 21 99,32 12 99,25 

7 11 99,65 8 99,50 

10  1 99,97 1 99,94 

12  0 100 0 100 

15  0 100 0 100 

Baøn 
goã 

Maãu traéng  2,3x103 0 2,1x102 0

3 10 99,57 6 97,14 

5 5 99,78 2 99,05 

7 5 99,78 1 99,52 

10  0 100 0 100 

12  0 100 0 100 

15  0 100 0 100 

Xoâ 
nhöïa 

Maãu traéng  4,6x102 6,2x102 0

3 11 97,61 17 97,26 

5 4 99,13 6 99,03 

7 2 99,56 4 99,35 

10  0 100 3 99,52 

12  0 100 0 100 

15  0 100 0 100 


