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KH�O SÁT M�C Đ5 Ô NHIHM OZONE T�I M5T S� CƠ S� PHOTOCOPY VÀ 

BI�N PHÁP X� LÝ 

Tô Th� Hi1n, L�i Thùy H�nh 

Trư�ng Đ�i h�c Khoa h�c T� nhiên, ĐGQG-HCM 

(Bài nh�n ngày 21 tháng 03 năm 2011, hoàn ch�nh s�a ch�a ngày 06 tháng 04 năm 2012)   

TÓM T
T: Nghiên c�u này ño ñ�c m�c ñ� ô nhi6m ozone t�i 4 cơ s  photocopy thu�c Qu�n 5, 

thành ph� H� Chí Minh trong 2 tháng (tháng 3 và tháng 4 năm 2010). K�t qu� cho th#y r�ng n�ng ñ� 

ozone liên t�c tăng khi các cơ s  b!t ñ�u ho�t ñ�ng, cao nh#t vào kho�ng 11h30 ñ�n 16h30 mAi ngày và 

n�ng ñ�   v� trí trong khu v�c làm vi�c luôn cao hơn v� trí c�a ra vào. Ngoài ra nghiên c�u còn ñánh 

giá kh� năng h#p th� ozone c�a cây Hoàng Tâm Di�p b�ng m�t mô hình bu�ng kính qua nh�ng th�i 

gian ti�p xúc khác nhau. Kh� năng h#p th� ozone c�a cây Hoàng Tâm Di�p tăng theo th�i gian và ñ�t 

hi�u su#t 78.9% sau 3 ngày v
i n�ng ñ� ban ñ�u là 4.63 mg/m
3
. Vì v�y, ta có th� s� d�ng lo�i cây này 

như m�t bi�n pháp nh�m gi�m thi�u n�ng ñ� ozone t�i các cơ s  photocopy. 

T� khóa: ozone, cơ s  photocopy, cây Hoàng Tâm Di�p 

M� Đ�U 

Ozone là m�t khí không màu, mùi hăng, 

không b�n và có tính oxy hóa cao. Phân t� 

ozone g�m 3 nguyên t� oxy liên k�t b�ng liên 

k�t c�ng hóa tr�. Ozone ñư�c bi�t ñ�n như m�t 

ch�t ô nhi-m th	 c�p, thành ph�n chính c#a 

sương mù quang hóa [1]. 

Ô nhi-m ozone trong t�ng ñ�i lưu ñư�c hình 

thành b i các ph�n 	ng quang hóa c#a các ch�t 

ô nhi-m sơ c�p. Ph�n 	ng quan tr�ng nh�t hình 

thành ozone trong t�ng ñ�i lưu là ph�n 	ng 

gi�a NOx và VOCs [4]. T�i các ñô th�, n�ng ñ� 

ozone b,t ñ�u tăng vào bu�i sáng, ñ�t ñ!nh 

ñi�m vào gi�a trưa và b,t ñ�u gi�m vào chi�u 

t�i. Ô nhi-m ozone gây ra nh�ng tác h�i ñ�n 

môi trư�ng và s	c kh&e con ngư�i. 

NOx + VOCs  +  hυ  →  O3  +  M  (1) 

 Ngày nay, có r�t nhi�u ngu�n nhân t�o 

sinh ra ozone như: máy in laser, máy ozone, 

máy l�c không khí tĩnh ñi�n, ñ�c bi�t là máy 

photocopy gây nên nh�ng v�n ñ� ô nhi-m 

không khí trong nhà, �nh hư ng r�t l�n ñ�n s	c 

kh&e con ngư�i [5].  

Máy photocopy ñư�c phát minh b i Chester 

Carlson, là m�t lo�i máy ñư�c s� d
ng ñ� sao 

chép t( m�t b�n g�c ra nhi�u b�n sao dư�i 

d�ng không gian hai chi�u d�a vào ánh sáng và 

	ng d
ng tính ch�t quang d"n c#a v�t li�u. 

Tr�ng hình tr
 (Drum) là b� ph�n quan tr�ng 

nh�t c#a m�t máy photocopy. B� m�t c#a tr�ng 

ñư�c ph# l�p v�t li�u quang d"n và tích ñi�n 

b i m�t dòng ñi�n có ñi�n th� cao. Đ� photo 

m�t m�t tài li�u c�n ph�i tr�i qua 4 giai ño�n 

chính như sau [2]: 

• Giai ño�n tích ñi�n: n�p dòng ñi�n có ñi�n 

th� cao ñ�ng ñ�u lên b� m�t tr�ng, vì chưa ti�p 

xúc v�i ánh sáng nên sau khi n�p ñi�n, m�t 

tr�ng chưa có kh� năng d"n ñi�n. 
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• Giai ño�n ti�p xúc ánh sáng: s� d
ng ñèn 

UV chi�u sáng m�t dư�i c#a tài li�u g�c, phóng 

hình �nh này lên b� m�t tr�ng. Nh�ng ph�n 

trên b� m�t tr�ng ñư�c ti�p xúc v�i ánh sáng s* 

tr  nên d"n ñi�n.  

• Giai ño�n hi�n hình: hình �nh tích ñi�n âm 

trên m�t tr�ng ñư�c ti�p xúc v�i m�c in ñã tr�n 

h�t t( mang ñi�n tích dương. 

• Giai ño�n chuy�n hình: hình �nh trên m�t 

tr�ng ñư�c chuy�n lên gi�y 

 

Hình 1.Các giai ño�n ho�t ñ�ng c#a máy photocopy 

Máy photocopy là ngu�n phát sinh c#a r�t 

nhi�u ô nhi-m như: ch�t quang d"n, b
i m�c, 

mùi, ánh sáng, tia c�c tím, ti�ng �n và nhi�t. 

Đ�c bi�t, trong quá trình ho�t ñ�ng, máy 

photocopy phát ra tia UV có tác d
ng bi�n ñ�i 

oxy trong không khí thành ozone. Ngoài ra, s� 

s�n sinh ra VOCs cũng là m�t nguyên nhân làm 

tăng n�ng ñ� ozone trong các khu v�c 

photocopy.  

O2  + hυ    2O  (2) 

O  +  O2  +  M    O3  +  M  (3) 

VOCs  +  NOx +  hυ     O3  (4) 

Nghiên c	u này t�p trung ñánh giá m	c ñ� ô 

nhi-m ozone t�i 4 cơ s  photocopy thu�c ñ�a 

bàn Qu�n 5, thành ph� H� Chí Minh ñ�ng th�i 

nghiên c	u kh� năng h�p th
 ozone c#a cây 

Hoàng Tâm Di�p như m�t bi�n pháp nh�m 

gi�m thi�u n�ng ñ� ozone t�i khu v�c này. 

V�T LI�U VÀ PHƯƠNG PHÁP  

Quan trIc n!ng ñ( ozone t�i 4 cơ sJ 

photocopy 

Ozone ñư�c quan tr,c b�ng máy ño khí ñ�c 

(MX2100 – OLDHAM) t�i hai v� trí (c�a ra 

vào và khu v�c làm vi�c)   ñ� cao 1.5 m  so 

v�i m�t ñ�t và cách 0.5 m so v�i v� trí ñ�t máy. 

Ozone ñư�c quan tr,c t( 7h30 ñ�n 21h30 vào 

các ngày th	 2, th	 4, th	 6 trong tu�n liên t
c 

trong 2 tháng. T�ng th�i gian quan tr,c cho 

m%i cơ s  là 12 ngày. 

- Cơ s  Ng�c Trinh và cơ s  Nam Hoàng: 

quan tr,c t( 08/03/2010 ñ�n 02/04/2010. 

- Cơ s  Th�o Minh và cơ s  Phúc Tín: quan 

tr,c t( 05/03/2010 ñ�n 30/04/2010.  
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B+ng 1. Đ�c ñi�m c#a 4 cơ s  photocopy 

Cơ sJ 
Th% tích cơ 

sJ 

S� lư.ng máy photocopy Lư.ng gi6y 

photo trong 

ngày (t2) 

H� th�ng thông 

gió 

S� lư.ng 

nhân viên 
A4 A0 

Th�o Minh 42 4 3 72000 3f 8 

Phúc Tín 48 4 0 50000 2f, 2w 6 

Ng�c Trinh 220 21 1 378000 9f, 2w 30 

Nam Hoàng 204 10 0 18000 5f, 3w 20 

f: qu�t w: c�a s
 

 

Đánh giá kh+ năng h6p th� ozone c*a cây 

Hoàng Tâm Di�p 

Cây Hoàng Tâm Di�p, tên thư�ng g�i là cây 

Tr�u Bà là m�t lo�i cây khá ph� bi�n   Vi�t 

Nam, d- thích nghi trong m�i môi trư�ng. Lo�i 

cây này cũng ñư�c ñánh giá là có kh� năng h�p 

th
 ozone cũng như m�t s� ch�t ñ�c khác phát 

sinh t( máy tính, máy in và máy photocopy[3]. 

Ozone s* ñư�c các bi�u bì lá h�p th
 và chuy�n 

xu�ng r-. S� d
ng cây kho�ng 2 tháng tu�i, 

m%i ch�u cây có 30 lá còn tươi nguyên. Ch�u 

cây ñư�c che ph# b�ng gi�y b�c, h�n ch� 

không khí trong bu�ng trao ñ�i v�i ñ�t và r- 

trong ch�u. Đ�t ch�u cây vào mô hình c�u t�o 

như Hình 2. Mô hình này ñư�c thi�t k� nh�m 

t�o ñ�y ñ# các ñi�u ki�n ñ� cây Hoàng Tâm 

Di�p th�c hi�n các quá trình quang h�p và trao 

ñ�i ch�t. Thí nghi�m ñư�c l�p l�i v�i m�t mô 

hình có c�u t�o tương t� nhưng không ch	a cây 

Hoàng Tâm Di�p ñ� ñánh giá kh� năng phân 

h#y c#a ozone b i các y�u t� khác.  

 

 

 

Hình 2.C�u t�o c#a mô hình h�p th
 khí ozone 
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B+ng 2. Thông s� không khí c#a mô hình 

Thông s� 
V-n t�c 

(L/phút) 

Th2i gian 

(phút) 
Cách t�o 

Không khí s�ch 15 5 H� th�ng làm s�ch không khí 

Ozone 3 1 
Máy sinh khí ozone (RSO – 25 

China) 

CO2 0.5 10 Máy sinh khí  CO2 

Không khí ra 0.5 20 - 

 

K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

N!ng ñ( ozone t�i các cơ sJ photocopy 

N�ng ñ� ozone tăng lên nhanh chóng khi 

ho�t ñ�ng photocopy b,t ñ�u. N�ng ñ� ozone 

tăng nh_ t( 7h30 ñ�n 9h30, sau ñó n�ng ñ� 

gi�m nh_ ñ�n 11h30 thì l�i tăng m�nh, n�ng ñ� 

ñ�t cao nh�t vào kho�ng th�i gian 14h30 ñ�n 

16h30, sau kho�ng th�i gian này thì n�ng ñ� 

gi�m xu�ng cho ñ�n khi cơ s  ng(ng ho�t 

ñ�ng. N�ng ñ� cu�i ngày luôn cao hơn n�ng ñ� 

ñ�u ngày. Có th� gi�i thích s� gia tăng n�ng ñ� 

ozone d�a trên s� gia tăng cư�ng ñ� làm vi�c, 

lư�ng b	c x� và ho�t ñ�ng giao thông bên 

ngoài. Khi cư�ng ñ� làm vi�c tăng, s� lư�ng 

máy photocopy ho�t ñ�ng tăng theo, sinh ra 

m�t lư�ng l�n ozone. Lư�ng b	c x� và ho�t 

ñ�ng giao thông bên ngoài là nh�ng ñi�u ki�n 

cho các ph�n 	ng quang hóa sinh ozone x�y ra. 

N�ng ñ� ozone tăng t[ l� thu�n v�i các y�u t� 

trên. 

B+ng 3. Giá tr� trung bình t�i hai v� trí c#a 4 cơ s  photocopy 

Cơ sJ 
C/a ra vào (mg/m3) Khu v3c làm vi�c (mg/m3) 

Trung bình Dao ñ�ng SD Trung bình Dao ñ�ng SD 

Th+o Minh 0,29 0,04-0,61 0,15 0,35 0,10-0,65 0,15 

Phúc Tín 0,22 0,02-0,50 0,10 0,27 0,02-0,63 0,12 

Ng�c Trinh 0,59 0,19-1,49 0,24 0,73 0,23-1,51 0,26 

Nam Hoàng 0,43 0,08-1,20 0,09 0,49 0,10-1,30 0,09 

 

T�i 2 cơ s  Th�o Minh và Phúc Tín, n�ng ñ� 

ozone th�p hơn 2 cơ s  Nam Hoàng và Ng�c 

Trinh t( 1.3 ñ�n 3.9 l�n. Đi�u này có th� gi�i 

thích d�a vào s� lư�ng máy photocopy và 

không gian làm vi�c c#a t(ng cơ s  photocopy 

(B�ng 1).  

N�ng ñ� ozone t�i cơ s  Ng�c Trinh là cao 

nh�t, vì   ñây t�p trung m�t lư�ng l�n máy 

photocopy g�m 21 máy photocopy A4 và 1 

máy photocopy A0. Đây cũng là cơ s  mà n�ng 

ñ� ozone vào kho�ng th�i gian t( 11h30 ñ�n 

16h30 tăng cao ñ�t ng�t.  Không gian c#a cơ s  

này khá kín, b� trí máy photocopy m�t cách 
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dày ñ�t và ch! có 2 c�a s� thông gió, nên lư�ng 

ozone sinh ra l�n và không ñư�c khu�ch tán 

nhanh.  

Nam Hoàng cũng là m�t cơ s  l�n tuy nhiên 

không gian c#a Nam Hoàng thoáng hơn, các 

máy photocopy b� trí không dày ñ�c như Ng�c 

Trinh, 3 c�a s� thông gió ñư�c ñ�t ngay sát khu 

v�c ñ�t máy nên lư�ng ozone sinh ra ñư�c 

khu�ch tán nhanh chóng hơn. Nên có th� th�y   

cơ s  này n�ng ñ� không h� tăng ñ�t bi�n như 

  cơ s  Ng�c Trinh. 

V� trí cũng là m�t y�u t� �nh hư ng ñ�n 

n�ng ñ� ozone. N�ng ñ�   c�a ra vào luôn th�p 

hơn khu v�c làm vi�c. C�a ra vào là nơi giao 

nhau gi�a hai lu�ng không khí, t( ngoài ñư�ng 

vào và t( trong khu v�c làm vi�c ra. C� hai 

lu�ng không khí này ñ�u mang theo m�t lư�ng 

ozone nh�t ñ�nh nên n�ng ñ� ozone khu v�c 

này cũng khá cao. S� chênh l�ch n�ng ñ� 

ozone t�i hai v� trí   cơ s  Ng�c Trinh là cao 

nh�t vì lư�ng máy t�p trung nhi�u, không gian 

khá h_p và h� th�ng thông gió không ñư�c t�t. 

T�i hai cơ s  Th�o Minh và Phúc Tín, n�ng 

ñ� ozone t�i ña s� các th�i ñi�m ñ�u vư�t 

QCVN 05:2009/BTNMT (quy ñ�nh trung bình 

1h ñ�i v�i ozone là 0.18 mg/m3) và TCVN 

3733:2002/BYT (quy ñ�nh gi�i h�n ti�p xúc 

m�t l�n ñ�i v�i ozone là 0.2 mg/m3), tr( m�t s� 

th�i ñi�m ñ�u ngày và cu�i ngày. Trong 

kho�ng th�i gian t( 11h30 ñ�n 18h30, n�ng ñ� 

liên t
c tăng cao và luôn vư�t Tiêu chu1n ch�t 

lư�ng không khí xung quanh c#a US EPA (quy 

ñ�nh trung bình 1h ñ�i v�i ozone là 0,24 

mg/m3). Còn t�i hai cơ s  Nam Hoàng và Ng�c 

Trinh, n�ng ñ� ozone luôn cao hơn QCVN 

05:2009/BTNMT, TCVN 3733:2002/BYT và 

Tiêu chu1n ch�t lư�ng không khí xung quanh 

c#a US EPA. 

T�i các cơ s  photocopy, ho�t ñ�ng 

photocopy luôn tăng cao vào nh�ng ngày gi�a 

tu�n và gi�m vào cu�i tu�n. Vào th	 hai, n�ng 

ñ� ozone th�p nh�t, tăng cao nh�t vào th	 tư và 

gi�m xu�ng vào th	 sáu. Tuy nhiên n�ng ñ� 

th	 sáu luôn cao hơn th	 hai. N�ng ñ� trung 

bình ngày vào th	 hai, th	 tư, th	 sáu ñ�u cao 

hơn QCVN 05:2009/BTNMT (quy ñ�nh trung 

bình 24h ñ�i v�i ozone là 0.08 mg/m3).
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Hình 3. Xu hư�ng thay ñ�i n�ng ñ� t�i c�a ra vào (trái) và khu v�c làm vi�c (ph�i) 

  

 

Hình 4. Xu hư�ng thay ñ�i n�ng ñ� ozone trong tu�n 

Kh+ năng h6p th� ozone c*a cây Hoàng 

Tâm Di�p 

N�ng ñ� t�o ra ban ñ�u c#a ozone ñư�c t�o 

ra trong mô hình là 4,63 mg/m3. Trên Hình 5 

nh�n th�y n�ng này gi�m theo th�i gian, ñi�u 

này ch	ng t& cây Hoàng Tâm Di�p có kh� năng 

h�p th
 ozone.  

Kh� năng h�p th
 c#a ozone tăng theo th�i 

gian, tăng nhanh   kho�ng th�i gian 1h ñ�n 8h 

và tăng nh_   kho�ng 8h ñ�n 3 ngày. Vì sau 3 

ngày thì lư�ng ozone trong mô hình còn quá ít 

nên lư�ng h�p th
 cũng s* gi�m theo. Hi�u su�t 

h�p th
 ozone sau 3 ngày là 78,9%. 

D�a vào th�c nghi�m cho th�y cây Hoàng 

Tâm Di�p có kh� năng cao trong vi�c h�p th
 

ozone. Chính vì v�y mà có th� s� d
ng lo�i cây 

này như m�t bi�n pháp nh�m gi�m thi�u n�ng 

ñ� ozone trong khu v�c làm vi�c c#a các cơ s  

photocopy.  

QCVN 05:2009/BTNMT 24h 
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Hình 5. S� suy gi�m n�ng ñ� ozone Hình 6. Hi�u su�t h�p th
 ozone th�c t�  

K�T LU�N 

Nghiên c	u này có m�t s� nh�ng k�t lu�n 

sau: 

- Máy photocopy là m�t ngu�n phát sinh 

m�t lư�ng l�n ozone vào không khí. 

- Lư�ng ozone sinh ra ph
 thu�c vào s� 

lư�ng máy photocopy t�p trung trong m%i cơ 

s  photocopy, không gian làm vi�c, lư�ng b	c 

x� và ho�t ñ�ng giao thông bên ngoài. 

- Hoàng Tâm Di�p là m�t lo�i cây có kh� 

năng h�p th
 ozone, hi�u su�t h�p th
 sau 3 

ngày là 78.9% v�i n�ng ñ� ozone ban ñ�u là 

4.63 mg/m3. 

V�i n�ng ñ� ozone luôn vư�t qua tiêu chu1n 

cho phép ch,c ch,n s* gây �nh hư ng ñ�n s	c 

kh&e c#a các nhân viên khi phơi nhi-m thư�ng 

xuyên. Chính vì v�y mà c�n ph�i ñưa ra nh�ng 

bi�n pháp nh�m gi�m thi�u n�ng ñ� ozone t�i 

khu v�c này. C�n có nh�ng nghiên c	u s� 

d
ng cây Hoàng Tâm Di�p t�i các cơ s  

photocopy ñ� ñánh giá hi�u qu� x� lý trong 

ñi�u ki�n th�c t� c#a cây. 

INVESTIGATION OF THE OZONE POLLUTION LEVEL IN SOME PHOTOCOPY 

ENTERPRISES AND METHOD OF TREATMENT 

To Thi Hien, Lai Thuy Hanh 

University of Science, VNU – HCM 

ABSTRACT: This study measured the ozone pollution level in 4 photocopy shops in Ho Chi 

Minh City during 2 months, from March to April 2010. The result indicated that ozone concentration 

increases rapidly when the photocopiers start. The highest concentration of ozone is seemed to be from 

11h30 to 16h30 every day. The concentration at the entrance is lower than at the center of the 
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photocopy enterprise. Besides, this study also evaluated the ozone absorption rates of Epipremnum 

Aureum plant by a hermetic model. The result showed that the absorption rates increase by time, reach 

to 78.9% after 3 days. Consequently, we can use this plant to reduce the high ozone concentration in the 

photocopy shops. 

Key words: ozone, photocopy shops, Epipremnum Aureum 
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