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Môû ñaàu
Hieän töôïng coäng höôûng trong söï kích thích taäp 

theå cuûa khí ñieän töû (coäng höôûng plasma) ñaõ ñöôïc 
xem nhö coù nguoàn goác laø söï toàn taïi cuûa moät loaïi 
chuaån haït goïi laø plasmon. Nhieàu loaïi quaù trình 
töông taùc cuûa plasmon ñaõ ñöôïc nghieân cöùu trong 
nhöõng naêm gaàn ñaây: töông taùc cuûa plasmon vôùi 
exciton [1-13], cuûa chaám löôïng töû vôùi plasmon 
[14-16], huyønh quang taêng tröôûng nhôø plasmon 
[17-23]... Tuy nhieân, cho ñeán nay lyù thuyeát veà 
plasmon vaãn mang tính chaát hieän töôïng luaän: 
thöøa nhaän söï toàn taïi cuûa caùc toaùn töû sinh vaø huûy 
plasmon cuõng nhö bieåu thöùc cuûa Hamiltonian 
töông taùc giöõa plasmon vôùi caùc chuaån haït khaùc.

Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi ñeà xuaát thieát 
laäp lyù thuyeát löôïng töû veà plasmon treân cô sôû caùc 
nguyeân lyù, ñònh luaät cô baûn nhaát veà heä ñieän töû 
linh ñoäng trong chaát raén, ngoaøi theá naêng cuûa 
ñieän töû trong maïng tinh theå coøn keå ñeán töông taùc 
Coulomb giöõa caùc ñieän töû. Ñeå ñaït muïc tieâu ñoù, 
chuùng toâi aùp duïng phöông phaùp tích phaân phieám 
haøm [24-26].

Phieám haøm sinh vaø haøm Green cuûa ñieän töû
Khoâng laøm maát tính chaát toång quaùt cuûa caùc 

Phöông phaùp tích phaân phieám haøm trong lyù thuyeát 
löôïng töû veà plasmon

FUNCTIONAL INTEGRAL METHOD IN QUANTUM 
THEORY OF PLASMON

                                 
Summary

In the present work the quantum theory of 
plasmon was established on the basis of the 
fundamental principles of quantum physics 
applied to the electron gas in metal and with 
the use of the functional integral method. By 
means of the celebrated Hubbard-Stratonovich 
transformation, from the generating functional 
of the electron gas it follows that of a scalar field 
whose destruction and creation operators are 
those of plasmons. In the case of the electron 
gas in a homogeneous unbounded metal at zero 
absolute temperature T = 0, the Lagrangian of 
the scalar field describing the plasmon has the 
same form as that of the relativistic Klein-Gordon 
scalar field. The presented reasonnings and 
calculations can be extended to study electron 
gas in nanostructures.
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Trong baøi baùo naøy lyù thuyeát löôïng töû veà plasmon ñaõ ñöôïc xaây döïng treân cô sôû nhöõng nguyeân lyù vaø 
ñònh luaät cô baûn cuûa vaät lyù hoïc löôïng töû ñöôïc aùp duïng vaøo tröôøng hôïp khí ñieän töû linh hoaït trong 
kim loaïi vaø baèng phöông phaùp tích phaân phieám haøm. Nhôø söû duïng bieán ñoåi Hubbard-Stratonovich 
noåi tieáng, töø phieám haøm sinh cuûa heä khí ñieän töû suy ra phieám haøm sinh cuûa moät tröôøng voâ höôùng maø 
caùc toaùn töû huûy haït vaø sinh haït cuûa tröôøng naøy chính laø toaùn töû huûy vaø sinh plasmon. Trong tröôøng 
hôïp khí ñieän töû linh hoaït trong kim loaïi ñoàng chaát coù kích thöôùc khoâng giôùi haïn vaø ôû nhieät ñoä T = 0 
Lagrangian cuûa tröôøng löôïng töû voâ höôùng dieãn taû caùc plasmon coù daïng gioáng nhö Lagrangian cuûa 
tröôøng löôïng töû voâ höôùng töông ñoái tính thoûa maõn phöông trình Klein-Gordon. Phöông phaùp laäp 
luaän vaø tính toaùn coù theå ñöôïc môû roäng ra cho caùc heä ñieän töû linh hoaït trong caùc caáu truùc kim loaïi 
kích thöôùc nano.
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laäp luaän trong baøi naøy, ñeå cho caùc kyù hieäu ñöôïc ñôn giaûn ta haõy boû qua chæ soá spin trong haøm soùng cuûa 
ñieän töû vaø coi ñieän töû laø caùc fermion khoâng coù spin. Haøm soùng cuûa ñieän töû vaø ñaïi löôïng lieân hôïp vôùi haøm 
soùng ñoù ñöôïc kyù hieäu  laø ( ),ψ tx  vaø ( ),ψ tx . Caùc ñaïi löôïng naøy phaûn giao hoaùn vôùi nhau (ñaïi löôïng bieán 
thieân Grassmann). Ñeå vieát goïn caùc coâng thöùc, thay cho caëp toïa ñoä khoâng gian x  vaø thôøi gian t ta söû duïng 
toïa ñoä khoâng thôøi gian ( ) ( )0, ,= =x x tx x  vaø vieát:

		   

			   .

Trong tröôøng theá naêng ( )U x  cuûa maïng tinh theå Hamiltonian cuûa ñieän töû coù daïng

			 

		    	    (1)

trong ñoù m laø khoái löôïng hieäu duïng cuûa ñieän töû (ta duøng heä ñôn vò vôùi c 1= = ). Kyù hieäu theá naêng töông 
taùc Coulomb giöõa hai ñieän töû laø ( )V −x y  vaø ñaët    

.	

  	              

Taát caû caùc phöông trình ñoäng löïc cuûa heä ñieän töû ñeàu ñöôïc suy ra töø nguyeân lyù taùc duïng cöïc trò vôùi phieám 
haøm coù bieåu thöùc sau ñaây:

		     

trong ñoù

			     	    

laø phieám haøm taùc duïng cuûa heä caùc ñieän töû khi boû qua töông taùc Coulomb giöõa caùc ñieän töû. Trong phöông 
phaùp tích phaân hieám haøm töông öùng vôùi haøm soùng ( )xψ  vaø haøm soùng lieân hôïp ( )xψ  cuûa ñieän töû ta ñöa 
theâm hai ñaïi löôïng bieán thieân Grassmann nöõa ( )xη  vaø ( )xη  vöøa phaûn giao hoaùn vôùi nhau, vöøa phaûn giao 
hoaùn vôùi ( )xψ  vaø ( )xψ , vaø söû duïng coâng cuï toaùn hoïc môùi laø caùc phieám haøm sinh coù caùc bieåu thöùc sau 
ñaây:    

      	    

trong ñoù

kyù hieäu pheùp laáy tích phaân phieám haøm, vaø ñaët

				      	   

Söû duïng tích phaân phieám haøm, ta coù theå tính giaù trò trung bình cuûa tích caùc haøm soùng vaø haøm soùng lieân 
hôïp taïi caùc ñieåm khaùc nhau laáy theo taát caû caùc traïng thaùi khaû dó cuûa heä haït. Ví duï nhö giaù trò trung bình 
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cuûa tích ( ) ( )x yψ ψ  ñöôïc tính theo bieåu thöùc sau ñaây trong tröôøng hôïp boû qua töông taùc Coulomb giöõa caùc 
ñieän töû:

 				  

 ( ),G x y  
ñöôïc goïi laø haøm Green cuûa khí ñieän töû khi boû qua töông taùc Coulomb giöõa caùc ñieän töû, ñoâi khi coøn 

ñöôïc goïi laø haøm Green cuûa ñieän töû töï do trong maïng tinh theå.

Haõy kyù hieäu ( ){ }uα x  laø heä ñuû caùc haøm rieâng tröïc giao chuaån hoùa cuûa Hamiltonian (1) töông öùng vôùi caùc 
trò rieâng Eα:

		     		     	 9)

vaø ( ) ( )0 0, , ;S x y S x y= −x y  laø lôøi giaûi cuûa phöông trình

		   .		   
(10)

S(x, y) coù daïng toång quaùt sau ñaây:

   

 

Xeùt giôùi haïn 0ε → +  cuûa giaù trò trung bình cuûa tích ( ) ( ), ,t tψ + ε ψx x . Ñoù laø maät ñoä soá haït ( )n x :

		     				  
 

Töø bieåu thöùc (11) cuûa ( ), ;S −εx y  suy ra raèng:

								         

Vaäy Cα  chính laø soá ñieän töû nα  trong traïng thaùi coù haøm soùng ( )uα x : C nα α= .    

Phieám haøm taùc duïng vaø phöông trình ñoäng löïc cuûa plasmon
Töø bieåu thöùc cuûa phieám haøm sinh Z ψ cuûa heä ñieän töû coù töông taùc Coulomb vôùi nhau, chuùng ta seõ thieát 

laäp phieám haøm taùc duïng cuûa tröôøng plasmon voâ höôùng, töø ñoù suy ra caùc phöông trình ñoäng löïc cuûa tröôøng 
voâ höôùng naøy. Theo caùc coâng thöùc (5) vaø (7) ta coù

  			 

 

Trong veá phaûi coâng thöùc (14) coù chöùa moät bieåu thöùc caáp hai ñoái vôùi toaùn töû maät ñoä xaùc suaát ( ) ( )x xψ ψ  cuûa 
ñieän töû. Ñeå tuyeán tính hoùa veá phaûi coâng thöùc (14) theo ( ) ( )x xψ ψ  ta ñöa ra theâm moät tröôøng voâ höôùng ( )xϕ

 ñoùng vai troø tham soá traät töï cuûa caùc dao ñoäng taäp theå vaø söû duïng tích phaân phieám haøm theo ( )xϕ  sau ñaây:
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(15)

Thöïc hieän pheùp xeâ dòch

	

ta coù theå vieát laïi 0Z ϕ  döôùi daïng

	 				     

Töø ñoù suy ra pheùp bieán ñoåi Hubbard-Stratonovich noåi tieáng [27, 28]:

	 				     

Phoái hôïp hai coâng thöùc (14) vaø (17), ta bieán ñoåi phieám haøm sinh Z ψ  veà daïng

	  			 

 

Thöïc hieän pheùp laáy tích phaân phieám haøm theo ( )xψ  vaø ( )xψ  trong veá phaûi coâng thöùc (18), ta thu 
ñöôïc:

	 		
 

trong ñoù
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… Ta vieát laïi phieám haøm sinh Z ψ  döôùi daïng

						    
	 	            (23)

vaø thu ñöôïc bieåu thöùc sau ñaây cuûa phieám haøm taùc duïng cuûa tröôøng plasmon ( )xϕ :

	     

 

Trong pheùp gaàn ñuùng caáp hai ñoái vôùi tröôøng voâ höôùng ( )xϕ  phieám haøm taùc duïng coù daïng:

	 				     

trong ñoù 

	  				  
	 			    

vaø

	 	            

Töø nguyeân lyù taùc duïng cöïc trò

	 											            

ta suy ra phöông trình ñoäng löïc cuûa tröôøng voâ höôùng ( )0 xϕ  töông öùng vôùi taùc duïng cöïc trò

	 			              (29)

Phöông trình tích phaân naøy coù lôøi giaûi sau ñaây:

	 				  
	 		             

trong ñoù ( )1 ,A y x−  laø nhaân cuûa toaùn töû tích phaân nghòch ñaûo ñoái vôùi toaùn töû tích phaân coù nhaân laø A(x, y):
	  	 .			 
 

Taïi tröôøng cöïc trò ( )0 xϕ  phieám haøm taùc duïng baèng
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Thaêng giaùng cuûa tröôøng ( )xϕ  quanh tröôøng cöïc trò ( )0 xϕ  ñöôïc dieãn ñaït bôûi haøm

	 		    					   
	 	  

Phieám haøm taùc duïng ñöôïc bieåu dieãn theo ( )xζ  nhö sau:

	  					      

Phöông trình ñoäng löïc cuûa tröôøng ( )xζ  laø

	 		   				  
	 		   

Trong caùc baøi [29, 30], caùc taùc giaû ñaõ chöùng minh raèng trong tröôøng hôïp khí ñieän töû linh hoaït trong kim 
loaïi ñoàng chaát kích thöôùc khoâng giôùi haïn theo caû ba chieàu töø phöông trình ñoäng löïc (34) suy ra coâng thöùc 
taùn saéc cuûa taàn soá ( )kω  cuûa plasmon vôùi vectô soùng coù giaù trò baèng k ôû nhieät ñoä 0T = :

	 	  								      

 

trong ñoù Fk  laø giaù trò cuûa vectô soùng cuûa ñieän töû treân maët Fermi, neáu 2 2k m<<  vaø 2 2
Fk k<< . Caùc soá haïng 

caáp cao hôn 2 trong bieåu thöùc (24) cuûa tích phaân taùc duïng dieãn taû töông taùc plasmon-plasmon.

Tröôøng plasmon löôïng töû

Xuaát phaùt töø tröôøng voâ höôùng ( )xζ  baây giôø chuùng ta seõ tìm ra moät tröôøng voâ höôùng môùi ( ) ( ),x tσ = σ x  
maø caùc toaùn töû sinh haït vaø huûy haït cuûa tröôøng môùi naøy laø caùc toaùn töû sinh vaø huûy plasmon vôùi taàn soá ( )kω  
xaùc ñònh bôûi coâng thöùc (35) ñöôïc vieát laïi nhö sau:

 							        (36)

trong ñoù

	 										                     (37)

Kyù hieäu ( ),ζ ω k  laø bieán ñoåi Fourier cuûa ( )xζ ,

	 	   				               
(38)

vaø ñaët

	 						    
	            (39)

ta vieát laïi phieám haøm taùc duïng (25) döôùi daïng:

				    (40)
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trong ñoù

	 		

Haõy xem ( ),σ ω k  laø bieán ñoåi Fourier cuûa moät tröôøng voâ höôùng

	 				    

Phieám haøm taùc duïng cuûa tröôøng voâ höôùng ( )xσ  coù bieåu thöùc:

	   			    

do ñoù tröôøng ( )xσ  coù Lagrangian sau ñaây:

	 	  			 

 (44)

Caùc coâng thöùc (43) vaø (44) hoaøn toaøn töông töï nhö caùc coâng thöùc xaùc ñònh phieám haøm taùc duïng vaø 
Lagrangian cuûa tröôøng löôïng töû voâ höôùng töông ñoái tính Klein - Gordon [31, 32].

Ñeå minh hoïa phöông phaùp chuùng ta ñaõ xeùt kyõ tröôøng hôïp ñôn giaûn nhaát: khí ñieän töû trong kim loaïi ñoàng 
chaát kích thöôùc voâ haïn. Phöông phaùp tính toaùn trình baøy ôû treân coù theå aùp duïng cho caùc heä ñieän töû trong 
caùc caáu truùc kim loaïi kích thöôùc nano. 

Keát luaän 

Xuaát phaùt töø bieåu thöùc ñaõ bieát cuûa phieám haøm taùc duïng cuûa khí ñieän töû linh hoaït trong kim loaïi ôû nhieät 
ñoä T=0, baèng phöông phaùp tích phaân phieám haøm chuùng ta ñaõ thieát laäp ñöôïc moät caùch chính xaùc phieám 
haøm taùc duïng cuûa moät tröôøng löôïng töû voâ höôùng maø caùc toaùn töû sinh haït vaø huûy haït cuûa tröôøng naøy chính 
laø caùc toaùn töû sinh vaø huûy plasmon. Trong tröôøng hôïp khí ñieän töû trong kim loaïi ñoàng chaát coù kích thöôùc 
khoâng bò giôùi haïn ñaõ thieát laäp coâng thöùc taùn saéc cuûa taàn soá plasmon ( )kω  vaø thu ñöôïc coâng thöùc ta bieát 
trong lyù thuyeát hieän haønh. Phöông phaùp laäp luaän vaø tính toaùn ñöôïc ñeà xuaát trong baøi naøy coù theå aùp duïng 
ñeå nghieân cöùu caùc vaán ñeà khoù hôn nhieàu theo hai höôùng sau ñaây:

- Moät laø, aùp duïng vaøo tröôøng hôïp khí ñieän töû trong caùc caáu truùc kim loaïi kích thöôùc nano.

- Hai laø, nghieân cöùu töông taùc cuûa plasmon vôùi caùc chuaån haït khaùc, thieát laäp ra caùc Hamiltonian töông 
taùc hieäu duïng maø trong loaït baøi [1-25] caùc taùc giaû giaû thieát laø coù moät daïng ñôn giaûn naøo ñoù.     

Lôøi caûm ôn 
Caùc taùc giaû xin chaân thaønh caûm ôn Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät Nam ñaõ taïo ñieàu kieän 

thuaän lôïi cho vieäc hoaøn thaønh baøi baùo naøy.
                      

Taøi lieäu tham khaûo
[1] Kometani N, Tsubonishi M, Fujita T, Asami K and Yonezawa Y (2001), Langmuir, 17, 578.
[2] Wiederrech G.P, Wurtz G.A and Hranisavljevic J (2004), Nano Lett, 4, 212.
[3] Zhang W, Govorov A.O and Bryant G.W (2006), Phys. Rev. Lett, 97, 146804.
[4] Zhas J, Jensen L, Sung J.H, Zou S.L, Shatz G.C and Dyune R.F (2007), J. Am. Chem. Soc, 129, 7647.
[5] Umada T, Toyota R, Masuhara H and Asahi T (2007), J. Phys.Chem, C 111, 1549.

-

   
 

   3
1 1, , .

2 2
i tx t d d e        

   kxx k k  

       
2

2 2eff 2 2
0

,1 , , ,
2 pl

t
I dt d t t

t

                 
 

x
x x x  

     
2

2 22 2,1 , , .
2 pl

t
L d t t

t

                


x
x x x  

(41)

(42)

(43)



81(1) 1.2015

[6] Wurtz G.A, Evans P.R, Hendren W, Atkinson R, Dickson W, Pollard R.J and Zayats A.V (2007), Nano Lett, 7, 1297.
[7] Kelley A.M (2007), Nano Lett, 7, 3235.
[8] Ni W.H, Yang Z, Chen H.J, Li L and Wang J.F (2008), J. Am.Chem Soc, 130, 6692.
[9] Fohang N.T, Park T.H, Neumann O, Mirin N.A, Norlander P and Halas N.J (2008), Nano Lett, 8, 3481.
[10] Manjavacas A, Garcia de Abajo F.J and Nordlander P (2011), Nano Lett, 11, 2318.
[11] Yan J.Y, Zhang W, Duan S.Q, Zhao X.G, and Govorov A.O (2008), Phys. Rev, B, 77, 165301.
[12] Ringler M, Schwemer A, Wunderlich M, Nichtl A, Kürzniger K, Klar T.A and Feldmann (2008), Phys. Rev. Lett, 100, 

203002.
[13] Ni W, Ambjörnsson T, Apell S.P, Chen H and Wang J (2010), Nano Lett, 10, 77.
[14] Artuso R. D and Bryant G (2008), Nano Lett, 8, 2106.
[15] Ridolfo A, Di Stefano O, Fina N, Saija R and Savasta S (2010), Phys. Rev. Lett, 105, 263601.
[16] Artuso R.D, Bryant G.W, Garcia-Etxarri A and Aizpuma J (2011), Phys. Rev. B, 83, 235406.
[17] Anger P, Bharadwaj P and Novotny I (2006), Phys. Rev. Lett, 96, 113002.
[18] Kühn S, Häkansson U, Rogobette L, and Sandoghdar V (2006), Phys. Rev. Lett, 97, 017402.
[19] Tam F, Goodrich G.F, Johnson B.R and Halas N.J (2007), Nano Lett, 7, 496.
[20] Chen Y, Munechika K and Ginger D.S (2007), Nano Lett, 7, 690.
[21] Zhang J, Fu Y, Chowdhury V, and Lakowicz J.R (2007), Nano Lett, 7, 2101.
[22] Bek A, Jansen R, Ringler M, Mayilo S, Klar T.A, and Feldmann J (2008), Nano Lett, 8, 485.
[23] Bardhan R, Grady V, Cole J.R, Joshi A and Halas N.J (2009), ACS Nano, 3, 744.
[24] Fadeev L.D (1976), Introduction to functional methods in Methods in Field Theory (Les Houches Summer School 1975), Ed 

R Balian and Jinn-Justin (Amsterdam: North-Holland).
[25] Sakita B (1985), Quantum Theory of Many-Variable Systems and Fields (Singapore: World Scientific).
[26] Van Hieu N (1994), Functional integral techniques in condensed matter physics, in Computational Approaches for Novel 

Condensed Matter Systems Ed M Das (New York: Plenum).
[27] Stratonovich R.L (1958), Sov. Phys. Dokl, 2, 416.
[28] Hubbard J (1959), Phys. Rev. Lett, 3, 77.
[29] Nguyen Van Hieu and Nguyen Bich Ha (2012), Adv. Nat. Sci: Nanosci. Nanotechnol, 3, 035009.
[30] Nguyen Van Hieu and Nguyen Bich Ha (2014), Adv. Nat. Sci: Nanosci. Nanotechnol, 5, 035004.
[31] Brown L.S (1995), Quantum Field Theory (Cambridge: Cambridge University Press).
[32] Gross F (1993), Relativistic Quantum Mechanics and Field Theory (New York: John Wiley & Son, Inc.).  



91(1) 1.2015

Môû ñaàu
Hieän nay, caùc maùy laøm laïnh ñang 

coù aûnh höôûng saâu roäng ñeán cuoäc 
soáng cuûa con ngöôøi. Vì vaäy, tìm ra 
caùc loaïi maùy laïnh tieân tieán tieát kieäm 
naêng löôïng, khoâng gaây oâ nhieãm vaø 
giaù thaønh reû laø moái quan taâm cuûa raát 
nhieàu nhaø khoa hoïc treân khaép theá 
giôùi. Maùy laøm laïnh baèng töø tröôøng 
höùa heïn coù theå ñaùp öùng ñöôïc nhöõng 
tieâu chí cuûa moät maùy laïnh tieân tieán. 
Laøm laïnh baèng töø tröôøng laø coâng 
ngheä laøm laïnh döïa treân hieäu öùng töø 
nhieät cuûa vaät lieäu. Baûn chaát cuûa hieäu 
öùng naøy laø söï chuyeån hoùa giöõa naêng 
löôïng töø - nhieät khi vaät lieäu chòu taùc 
ñoäng cuûa töø tröôøng ngoaøi. Hieäu öùng 
xuaát hieän vôùi cöôøng ñoä khaùc nhau 
ôû moïi vaät lieäu vaø ñöôïc ñaùnh giaù 
thoâng qua giaù trò bieán thieân nhieät 
ñoä ñoaïn nhieät vaø bieán thieân entropy 
töø khi töø tröôøng bieán ñoåi. Döïa vaøo 
chieàu höôùng thay ñoåi nhieät ñoä (hoaëc 

MAGNETIC PROPERTIES, MAGNETOCALORIC EFFECT 
AND CRITICAL PARAMETERS OF Ni50Mn50-xSbx alloy RIBBONS

                                 
Summary

Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 14 and 15) alloy ribbons are 
produced by using melt spinning and subsequent annealing. 
The X-ray diffraction data show that the samples with x = 
13÷15 are mainly structured with Ni2MnSb single phase. 
The shape of thermomagnetization curve considerably 
depends on the Sb concentration and annealing process. 
The antiferromagnetic-ferromagnetic transition is clearly 
observed on the samples with x = 12÷14. Under the magnetic 
field change of 12 kOe, the maximum magnetic entropy 
change |∆Sm|max of the ribbons is about 1 J.kg-1.K-1. Based 
on the Landau’s phase transition theory and analyses of 
the magnetic data, the critical parameters of the alloys have 
been determined.

Keywords: critical parameter, Heusler alloy, magnetic 
refrigeration technology magnetic phase transition, 
magnetocaloric effect.

Classification number 1.3

Tính chaát töø, hieäu öùng töø nhieät vaø caùc tham soá tôùi haïn 
cuûa caùc baêng hôïp kim Ni50Mn50-xSbx

Heä hôïp kim Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 14 vaø 15) daïng baêng ñöôïc cheá taïo baèng phöông phaùp nguoäi 
nhanh. Sau ñoù, moät phaàn baêng ñaõ ñöôïc uû nhieät ôû caùc cheá ñoä khaùc nhau. Keát quaû phaân tích giaûn ñoà 
nhieãu xaï tia X cho thaáy caùc maãu vôùi x = 13, 14 vaø 15 coù caáu truùc ñôn pha Ni2MnSb. Daùng ñieäu cuûa caùc 
ñöôøng töø nhieät phuï thuoäc maïnh vaøo noàng ñoä Sb vaø cheá ñoä uû. Chuyeån pha phaûn saét töø - saét töø roõ neùt 
ôû caùc maãu vôùi x = 12÷14. Trong bieán thieân töø tröôøng laø 12 kOe, giaù trò bieán thieân entropy töø cöïc ñaïi 
cuûa maãu coù x = 13 ñaït 1,02 J.kg-1.K-1. Caùc tham soá tôùi haïn cuûa maãu ñöôïc xaùc ñònh döïa treân phöông 
phaùp Arrott-Noakes. 

Töø khoùa: chuyeån pha töø, coâng ngheä laøm laïnh baèng töø tröôøng, hieäu öùng töø nhieät, hôïp kim Heusler, tham 
soá tôùi haïn.

Chæ soá phaân loaïi 1.3

Nguyeãn Thò Mai1, Nguyeãn Haûi Yeán2, Phaïm Thò Thanh2 
Ñinh Chí Linh3, Vuõ Maïnh Quang4, Ñoã Thò Kim Anh1, Nguyeãn Huy Daân2

1 Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân, Ñaïi hoïc Quoác gia Haø Noäi
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entropy töø) maø hieäu öùng töø nhieät ñöôïc chia thaønh hai 
loaïi aâm vaø döông. 

Caùc hôïp kim Heusler coù moät soá öu ñieåm ñeå öùng 
duïng trong coâng ngheä laøm laïnh baèng töø tröôøng nhö: 
cho caû hieäu öùng töø nhieät aâm vaø döông, löïc khaùng töø 
thaáp (ñeå deã töø hoùa) vaø ñieän trôû suaát cao (ñeå giaûm 
hao phí do doøng Fucoâ) [1-3]. Tuy nhieân, loaïi vaät lieäu 
naøy cuõng coøn moät soá nhöôïc ñieåm caàn ñöôïc khaéc 
phuïc nhö khoù taïo pha caáu truùc nhö mong muoán, 
vuøng nhieät ñoä laøm vieäc cuûa vaät lieäu coøn naèm ngoaøi 
vuøng nhieät ñoä phoøng. Ñieàu naøy ñoøi hoûi caàn tìm ra 
hôïp phaàn vaø coâng ngheä cheá taïo thích hôïp ñeå thay 
ñoåi caáu truùc vaø tính chaát cuûa vaät lieäu nhö mong 
muoán. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi trình baøy nhöõng 
keát quaû nghieân cöùu veà söï aûnh höôûng cuûa hôïp phaàn 
vaø quaù trình xöû lyù nhieät leân tính chaát töø, hieäu öùng töø 
nhieät vaø caùc tham soá tôùi haïn cuûa hôïp kim Heusler 
Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 14 vaø 15) daïng baêng, 
ñöôïc cheá taïo baèng phöông phaùp nguoäi nhanh.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Heä hôïp kim Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 14 vaø 

15) daïng khoái ñöôïc taïo thaønh töø vieäc naáu noùng chaûy 
caùc kim loaïi Ni, Mn vaø Sb coù ñoä saïch cao baèng 
loø hoà quang trong khí Ar. Hôïp kim sau khi naáu seõ 
ñöôïc taïo thaønh daïng baêng baèng phöông phaùp nguoäi 
nhanh vôùi toác ñoä quay cuûa troáng laø 40 m/s. Sau ñoù, 
moät phaàn baêng seõ ñöôïc uû nhieät ôû nhieät ñoä 850oC vôùi 
thôøi gian 0,5 h; 1 h; 2 h vaø 4 h trong moâi tröôøng khí 
Ar. Ñeå traùnh vieäc taïo pha trung gian trong quaù trình 
uû, maãu ñöôïc ñöa vaøo uû khi nhieät ñoä loø ñaõ oån ñònh 
ôû 850oC vaø ngay khi heát thôøi gian uû, maãu ñöôïc laøm 
nguoäi nhanh trong nöôùc. Caáu truùc cuûa maãu ñöôïc 
khaûo saùt baèng phöông phaùp nhieãu xaï tia X. Tính 
chaát töø vaø hieäu öùng töø nhieät cuûa maãu ñöôïc khaûo saùt 
qua caùc pheùp ño töø ñoä treân heä töø keá maãu rung. 

Keát quaû vaø baøn luaän
Hình 1 laø giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa caùc maãu 

Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 14 vaø 15) khi chöa uû 
nhieät. Ta thaáy caáu truùc cuûa maãu phuï thuoäc maïnh 
vaøo noàng ñoä Sb vaø pha Heusler ñaày ñuû Ni2MnSb laø 
pha chuû yeáu coù maët ôû haàu heát caùc maãu. Cuï theå, vôùi 
nhöõng maãu coù noàng ñoä Sb thaáp nhö x = 11 vaø 12 thì 
trong caáu truùc coù pha Ni3Sb2 vaø Mn3Sb. Khi noàng ñoä 
Sb taêng leân thì pha Ni2MnSb xuaát hieän vaø thay theá 
hoaøn toaøn caùc pha khaùc. Caùc maãu vôùi x = 13÷15 coù 
caáu truùc ñôn pha Ni2MnSb vaø cöôøng ñoä ñænh nhieãu 
xaï cuûa pha naøy taêng leân khi noàng ñoä Sb taêng. Chính 
nhöõng thay ñoåi veà caáu truùc theo noàng ñoä Sb nhö vaäy 
ñaõ keùo theo söï thay ñoåi veà caùc tính chaát töø vaø hieäu 
öùng töø nhieät cuûa hôïp kim.

Söï chuyeån pha töø cuûa hôïp kim ñöôïc khaûo saùt 
thoâng qua caùc ñöôøng töø ñoä phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 
ño trong töø tröôøng 12 kOe cuûa maãu chöa uû nhieät 
(hình 2a) vaø cuûa maãu vôùi x = 13 ñaõ uû nhieät (hình 
2b). Ta thaáy, daùng ñieäu caùc ñöôøng töø nhieät thay ñoåi 
roõ raøng theo noàng ñoä Sb vaø cheá ñoä uû nhieät. Cuï theå, 
hình 2a cho thaáy maãu coù x = 12÷14 xuaát hieän chuyeån 
pha phaûn saét töø - saét töø (AFM-FM) taïi vuøng nhieät ñoä 
khoaûng 220÷325 K. Nhieät ñoä chuyeån pha naøy giaûm 
ñi theo chieàu taêng cuûa noàng ñoä Sb. Khi noàng ñoä Sb 
cao (x = 15) hoaëc thaáp (x = 11) thì chuyeån pha AFM-
FM khoâng xuaát hieän.

Beân caïnh ñoù, chuùng toâi cuõng ñaõ uû maãu ôû caùc 
cheá ñoä khaùc nhau ñeå mong taïo ñöôïc tính chaát töø toát. 
Keát quaû thu ñöôïc laø tính chaát töø cuûa maãu baêng vôùi 
x = 13 thay ñoåi roõ theo nhöõng cheá ñoä uû khaùc nhau. 
Vì vaäy, maãu naøy sau khi uû nhieät ñaõ ñöôïc choïn ñeå 
khaûo saùt tính chaát töø. Hình 2b laø caùc ñöôøng töø nhieät 
ño trong töø tröôøng 12 kOe cuûa maãu baêng vôùi x = 13 
sau uû nhieät. Sau khi uû trong thôøi gian 1 h, 2 h vaø 4 h, 
chuyeån pha AFM-FM trôû neân roõ neùt hôn tröôùc khi uû. 
Nhieät ñoä Curie cuûa maãu tröôùc vaø sau khi uû gaàn nhö 
khoâng thay ñoåi.

Hieäu öùng töø nhieät cuûa maãu ñöôïc ñaùnh giaù qua giaù 
trò bieán thieân entropy töø (∆Sm). Giaù trò naøy coù theå tính 
ñöôïc töø caùc ñöôøng M(H) (hình 4a) vaø söû duïng coâng 
thöùc (1) [3, 4]:

Hình 1: giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa caùc maãu Ni50Mn50-xSbx 
(x = 11, 12, 13, 14 vaø 15)

Hình 2: caùc ñöôøng töø ñoä phuï thuoäc nhieät ñoä ño ôû töø tröôøng 12 kOe 
cuûa caùc maãu baêng Ni50Mn50-xSbx chöa uû nhieät (a) 

vaø cuûa maãu baêng vôùi x = 13 ñaõ uû nhieät (b)

(1)
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Caùc ñöôøng M(H) ñöôïc ruùt ra baèng caùch bieán ñoåi 
töø caùc ñöôøng ño thöïc nghieäm M(T) cuûa maãu ôû caùc 
töø tröôøng khaùc nhau (hình 3) treân heä töø keá maãu rung. 
Hình 4b bieåu dieãn giaù trò bieán thieân entropy töø ∆Sm 
cuûa maãu vôùi x = 13 khi chöa uû nhieät trong bieán thieân 
töø tröôøng ∆H = 12 kOe. Giaù trò bieán thieân entropy töø 
cöïc ñaïi ñaït |∆Sm|max = 1,02 J/(kg.K).

Chuyeån pha töø vaø traät töï töø trong hôïp kim ñöôïc 
tìm hieåu roõ hôn thoâng qua caùc ñöôøng Arrott, M2-H/M 
(hình 5a). Töø caùc ñöôøng naøy ta tìm ra ñöôïc caùc ñaïi 
löôïng quan troïng nhö töø ñoä baõo hoøa MS vaø ñoä caûm 
töø χ0 taïi caùc nhieät ñoä khaùc nhau [5-9]. Caùc tham soá 
tôùi haïn β, γ vaø δ lieân heä vôùi hai ñaïi löôïng treân theo 
caùc coâng thöùc Arrott-Noakes nhö sau [5,10-13]:

     

      

Trong ñoù: M0, H0 vaø D laø caùc bieân ñoä tôùi haïn.

Hình 5a laø caùc ñöôøng M2-H/M cuûa maãu vôùi x = 13 
khi chöa uû nhieät. Ta nhaän thaáy ñöôøng töông öùng vôùi 
nhieät ñoä 334 K (gaàn TC) coù daïng gaàn nhö tuyeán tính. 
Caùc ñöôøng khaùc coù daïng phi tuyeán ôû vuøng töø tröôøng 
thaáp vaø daïng tuyeán tính ôû vuøng töø tröôøng cao. Hình 
daïng phaàn ñöôøng cong cuûa nhöõng ñöôøng coù nhieät 
ñoä treân vaø döôùi TC coù höôùng ngöôïc nhau. Khi ngoaïi 
suy tuyeán tính ñöôøng Arrott taïi vuøng töø tröôøng cao ta 
thu ñöôïc caùc ñöôøng MS(T) vaø χ0

-1(T) (hình 5b). Caùc 
ñaïi löôïng nhö TC, β vaø γ tìm ñöôïc baèng caùch laøm 
khôùp soá lieäu cuûa hai ñöôøng naøy vôùi lyù thuyeát döïa 
theo coâng thöùc (2) vaø (4), δ tính ñöôïc nhôø coâng thöùc 
(5) [2, 5]. Keát quaû thu ñöôïc laø TC ≈ 334 K, β = 0,442 
± 0,032, γ = 0,714 ± 0,047 vaø δ = 2,61. Ta thaáy giaù trò 
β naèm giöõa moâ hình tröôøng trung bình (Mean field) 
vaø 3D-Heisenberg, trong khi γ coù giaù trò gaàn ñuùng 
vôùi moâ hình tröôøng trung bình (baûng 1).

 Keát quaû treân coù theå ñöôïc giaûi thích laø do khi maãu 
coù nhieät ñoä lôùn hôn nhieät ñoä Curie thì moät phaàn pha 
saét töø vaãn coøn toàn taïi vaø pha naøy seõ suy giaûm daàn 
khi nhieät ñoä taêng theâm. Caùc keát quaû nhö treân laø hoaøn 
toaøn phuø hôïp vôùi keát quaû theå hieän treân ñöôøng M(T) 
vaø M(H) cuûa maãu nhö hình 3 vaø 4a.

Keát luaän
AÛnh höôûng cuûa hôïp phaàn leân caáu truùc vaø tính 

chaát töø cuûa hôïp kim Ni50Mn50-xSbx (x = 11, 12, 13, 
14 vaø 15) daïng baêng ñaõ ñöôïc khaûo saùt. Caáu truùc 
vaø tính chaát töø cuûa hôïp kim phuï thuoäc maïnh vaøo 

Baûng 1: giaù trò tham soá tôùi haïn cuûa maãu x = 13 tröôùc khi uû 
so vôùi caùc moâ hình lyù thuyeát

Hình 3: söï phuï thuoäc cuûa töø ñoä vaøo nhieät ñoä ño ôû caùc 
töø tröôøng khaùc nhau cuûa maãu x = 13 khi chöa uû nhieät

Hình 4: söï phuï thuoäc cuûa töø ñoä vaøo töø tröôøng ôû caùc nhieät ñoä 
khaùc nhau (a) vaø söï phuï thuoäc cuûa bieán thieân entropy töø vaøo 
nhieät ñoä trong bieán thieân töø tröôøng 12 kOe (b) cuûa maãu x = 13 

tröôùc khi uû

(2)

(3)

(4)

(5)

 Hình 5: caùc ñöôøng Arrott, M2-H/M (a) vaø ñöôøng MS vaø χ0
-1 

phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä (b) cuûa maãu x = 13 tröôùc khi uû nhieät

Vaät lieäu β γ δ Taøi lieäu tham khaûo

Ni50Mn37Sb13 0,442 0,714     2,61 Coâng trình naøy

Mean-field 0,5     1     3 [14]

3D Heisenberg 0,365 1,386     4,8 [14]

3D Ising 0,325     1,24     4,82 [14]
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noàng ñoä Sb. Caùc maãu vôùi x = 13, 14 vaø 15 coù caáu 
truùc ñôn pha Ni2MnSb. Chuyeån pha AFM-FM quan 
saùt thaáy ôû caùc maãu coù x = 12, 13 vaø 14. Nhieät ñoä 
chuyeån pha loaïi naøy cuûa caùc maãu giaûm theo chieàu 
taêng cuûa noàng ñoä Sb. Maãu baêng Ni50Mn37Sb13 coù giaù 
trò bieán thieân entropy töø lôùn nhaát ñaït 1,02 J.kg-1.K-1

 
(trong bieán thieân töø tröôøng 12 kOe). Caùc tham soá tôùi 
haïn cuûa maãu baêng ñaõ ñöôïc xaùc ñònh vaø chuùng coù 
giaù trò naèm giöõa moâ hình tröôøng trung bình vaø 3D-
Heisenberg.

Lôøi caûm ôn
Nhoùm taùc giaû xin caûm ôn söï hoã trôï kinh phí cuûa ñeà 

taøi caáp Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät 
Nam, maõ soá VAST03.04/14-15; Phoøng Thí nghieäm 
troïng ñieåm veà vaät lieäu vaø linh kieän ñieän töû, Phoøng Vaät 
lyù vaät lieäu töø vaø sieâu daãn (Vieän Khoa hoïc vaät lieäu); 
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Môû ñaàu
Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát ñaõ ñöôïc caùc 

nhaø ñòa chaán Vieät Nam nhö: Nguyeãn Hoàng Phöông 
(1997), Nguyeãn Ñình Xuyeân (1998, 2004), Traàn Thò 
Myõ Thaønh (2002)...  [1-3, 5-12] nghieân cöùu khaù nhieàu. 
Caùc nghieân cöùu naøy döïa treân cô sôû tieáp caän thoáng 
keâ, söû duïng caùc phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn 
thoâng duïng nhö Cornell, Campbell 97... vaø caùc phaàn 
meàm chuyeân duïng CRISISS99, EQRISK ñeå tính vaø 
xaây döïng baûn ñoà gia toác neàn vôùi caùc chu kyø laëp laïi 
500, 1.000, 2.500 naêm... Trò soá gia toác dao ñoäng neàn 
cöïc ñaïi PGA ñöôïc tính toaùn cho laõnh thoå Vieät Nam 
vaø ñöôïc theå hieän treân baûn ñoà tyû leä 1:1.000.000. Tuy 
nhieân, phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn mang 
ñaäm tính ñòa phöông vaø phuï thuoäc nhieàu vaøo ñaëc 
ñieåm ñoäng löïc cuûa chaán tieâu ñoäng ñaát, tính chaát 
vuøng nguoàn vaø moâi tröôøng soùng ñòa chaán truyeàn qua 
neân vieäc aùp duïng coâng thöùc naøo cho phuø hôïp vôùi 
ñaëc ñieåm ñòa chaát, caáu truùc voû traùi ñaát vaø ñòa chaán 
kieán taïo cho töøng khu vöïc cuï theå laø moät coâng vieäc 
raát khoù khaên. Chính vì theá maø vieäc aùp duïng phöông 
phaùp nghieân cöùu naøy khoù ñöa ra ñöôïc nhöõng keát 
quaû coù ñoä tin caäy cao.

Ñeå khaéc phuïc nhöõng haïn cheá veà hieäu quaû cuûa 

tieáp caän thoáng keâ, chuùng toâi ñaõ aùp duïng theâm tieáp 
caän taát ñònh môùi vaø boä chöông trình GNDT ñeå tính 
toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát [13-16]. Tieáp caän taát 
ñònh môùi chuù taâm ñeán moät soá vaán ñeà chuû yeáu ñaõ bò 
boû qua trong phaân tích ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát theo 
tieáp caän thoáng keâ, cuï theå laø tính chaát cuûa lôùp voû traùi 
ñaát aûnh höôûng ñeán söï taét daàn dao ñoäng nhö theá 
naøo. Baét ñaàu töø nhöõng thoâng tin coù saün veà caáu truùc 
voû traùi ñaát, vuøng nguoàn vaø möùc ñoä sinh chaán cuûa 
khu vöïc ñieàu tra, coù theå öôùc tính gia toác neàn cöïc ñaïi 
(Amax), vaän toác neàn cöïc ñaïi (Vmax) vaø dòch chuyeån 
neàn cöïc ñaïi (Dmax). Öu ñieåm cuûa tieáp caän taát ñònh 
môùi laø coù theå tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát ôû 
nhöõng vuøng thieáu thoâng tin veà ñoäng ñaát.

Trong khuoân khoå baøi baùo naøy, caùc taùc giaû tieán 
haønh ñoàng thôøi hai tieáp caän trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy: tieáp caän 
thoáng keâ vaø tieáp caän taát ñònh môùi. Cô sôû phöông 
phaùp luaän cuûa tieáp caän thoáng keâ ñöôïc trình baøy khaù 
chi tieát trong [1-3], veà tieáp caän taát ñònh coù theå xem 
theâm trong [4].

Khu vöïc nghieân cöùu ñöôïc giôùi haïn trong khung toïa 
ñoä: töø 17o30' ñeán 19o45' ñoä vó Baéc vaø töø 103o45' ñeán 
107o00' ñoä kinh Ñoâng (hình 1). Ñaây laø moät phaàn keát 
quaû cuûa ñeà taøi caáp nhaø nöôùc maõ soá KC.08.11/11-15.

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc soâng Caû - Raøo Naäy

Trong khuoân khoå baøi baùo naøy, caùc taùc giaû söû duïng ñoàng thôøi hai tieáp caän: thoáng keâ vaø taát ñònh môùi 
trong tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. Keát quaû cho thaáy:

- Theo tieáp caän thoáng keâ thì khu vöïc Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä An); 
Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia toác dao ñoäng neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát: 50 
naêm (190 cm/s2); 100 naêm (220 cm/s2); 200 naêm (260 cm/s2); 500 naêm (280 cm/s2); 1.000 naêm (300 cm/
s2); 5.000 naêm (380 cm/s2) vaø 10.000 naêm (400 cm/s2).

- Trong khi ñoù, theo tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy, khu vöïc Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) 
coù giaù trò dòch chuyeån ngang cöïc ñaïi (Dmax) cuûa neàn coù theå ñaït 5÷12 cm, vaän toác dòch chuyeån ngang 
cöïc ñaïi (Vmax) naèm trong khoaûng 12÷28 cm/s vaø gia toác giao ñoäng neàn cöïc ñaïi (Amax) thay ñoåi töø 
120÷280 cm/s2. 

- Trong ñieàu kieän soá lieäu ñoäng ñaát quan saùt coøn keùm ñaày ñuû thì vieäc keát hôïp ñoàng thôøi caû hai caùch 
tieáp caän: thoáng keâ vaø taát ñònh môùi seõ goùp phaàn naâng cao hieäu quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä 
nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. 
Töø khoùa: ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát, löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy, tieáp caän taát ñònh môùi, tieáp caän thoáng keâ.
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Bieåu hieän hoaït ñoäng ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy
Theo taøi lieäu quan traéc vaø ñieàu tra trong nhaân daân (tö lieäu 

cuûa Vieän Vaät lyù ñòa caàu) thì trong theá kyû XX vaø vaøo nhöõng naêm 
ñaàu cuûa theá kyû XXI taïi löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy khoâng xaûy 
ra ñoäng ñaát coù caáp ñoä maïnh lôùn hôn hoaëc baèng 5,0. Tuy vaäy, 
tö lieäu lòch söû coù ghi nhaän 5 ñoäng ñaát vôùi M>5,0 vaøo caùc naêm 
1136 (1137?), 1767, 1777 (2 traän) vaø 1821. Ñaùng löu yù nhaát laø 
ñoäng ñaát: naêm 1136 (1137?) laøm cho nöôùc soâng ñoû nhö maùu; 
naêm 1767 laøm cho nuùi lôû; vaø naêm 1821 laøm cho nhaø daân xieâu 
ñi nhieàu: 

- Ñoäng ñaát naêm 1136 (1137?) ñöôïc ghi nhaän ñaõ xaûy ra taïi 
khu vöïc Dieãn Chaâu. Caùc nhaø ñòa chaán Vieän Vaät lyù ñòa caàu cho 
raèng traän ñoäng ñaát naøy coù cöôøng ñoä phaù huûy treân beà maët laø 
caáp VII, song ñeå laøm cho nöôùc soâng vaån ñoû thì chaéc laø ñoäng 
ñaát phaûi raát maïnh. Coù theå maïnh hôn ñoäng ñaát Tuaàn Giaùo naêm 
1983, coù nghóa laø coù theå coù caáp ñoä maïnh treân 6,7?

- Ñoäng ñaát naêm 1767 ñöôïc ghi nhaän laø taïi khu vöïc Dieãn 
Chaâu - Quyønh Löu vôùi chaán ñoäng treân beà maët ñaït caáp VII, song 
coù ghi laø laøm cho nuùi ôû Thanh Hoùa bò lôû cho neân coù theå ñaây laø 
moät ñoäng ñaát maïnh.

- Theo Nguyeãn Ñình Xuyeân (2004) [11] thì traän ñoäng ñaát 
naêm 1821 coù cöôøng ñoä chaán ñoäng I0 = 8,0 vaø vôùi caáp ñoä maïnh 
M = 6,0.

Danh muïc ñoäng ñaát coù ñöôïc cho ñeán heát naêm 2012 (theo 
taøi lieäu cuûa Vieän Vaät lyù ñòa caàu, coù boå sung theâm taøi lieäu cuûa 
NOOA, ISC vaø NEIS) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy ñöôïc ñeà caäp 
trong baûng 1.

SEISMIC HAZARD ASSESSMENT (SHA) 
OF SONG CA - RAO NAY VALLEY 

                                 
Summary

In this paper the authors present 
some results of seismic hazard 
prediction of Song Ca - Rao Nay 
valley according to probabilistic 
and neo-deterministic approaches. 
The results have shown that:

- According to the probabilistic 
approach, the areas of Tinh Gia 
(Thanh Hoa province); Thanh 
Chuong, Nam Ñan (Nghe An 
province); Huong Son (Ha Tinh 
province) have the largest ground 
accelerations with respect to the 
periods of:  50 years (190 cm/s2), 
100 years (220 cm/s2), 200 years 
(260 cm/s2), 500 years (280 cm/s2), 
1,000 years (300 cm/s2), 5,000 years 
(380 cm/s2) and 10,000 years (400 
cm/s2).

- Meantime, the neo-deterministic 
approach for seismic hazard 
prediction has shown that the areas 
of Tuong Duong and Hoa Binh (Nghe 
An province) have the maximum 
horizontal ground displacement 
(Dmax) equal to 5÷12 cm, maximum 
horizontal velocity  (Vmax) in the 
range of 12÷28 cm/s and maximum 
ground motion (Amax) ranging from 
120÷280 cm/s2. 

- In the case of missing 
observation earthquake catalogues, 
the combination of both probabilistic 
and neo-deterministic approaches 
allows us to improve the efficiency 
of seismic hazard assessment and 
prediction in the Song Ca - Rao Nay 
valley.

Keywords: neo-deterministic 
approach, probabilistic approach, 
seismic hazard assessment 
(SHA), Song Ca - Rao Nay valley.

Classification number 1.5

Hình 1: sô ñoà vò trí khu vöïc nghieân cöùu
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Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän 
thoáng keâ

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát treân 
cô sôû tieáp caän thoáng keâ taïi moät ñieåm laø xaùc 
suaát xaûy ra chaán ñoäng cöôøng ñoä I taïi ñieåm 
ñoù trong moät khoaûng thôøi gian xaùc ñònh. 
Khoaûng thôøi gian xaùc ñònh ôû ñaây phuï thuoäc 
vaøo töøng yeâu caàu cuï theå cuûa baøi toaùn (coù 
theå laø 10, 20, 50 hay 10.000 naêm). Trong 
ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát phuïc vuï 
thieát keá coâng trình thì: ñoái vôùi ñoäng ñaát cô 
sôû vaän haønh (Operating Basic Earthquake 
- OBE), thôøi gian löïa choïn thöôøng laø 475 
naêm, töông öùng vôùi möùc xaùc suaát vöôït quaù 
10% trong 50 naêm; ñoái vôùi ñoäng ñaát cöïc 
ñaïi tin caäy laø 145 naêm, möùc xaùc suaát vöôït 
quaù 50% trong 50 naêm. 

Quy trình ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng 
ñaát treân cô sôû tieáp caän thoáng keâ ñöôïc tieán 
haønh theo caùc böôùc sau [1-3, 5, 12]:

Böôùc 1: döïa treân caùc soá lieäu ñòa chaát, 
kieán taïo, ñòa vaät lyù, hoaït ñoäng ñoäng ñaát ñeå 
xaùc ñònh caùc vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng 
ñaát.

Böôùc 2: xaùc ñònh ñaëc tröng cuûa moãi 
vuøng nguoàn thoâng qua caùc giaù trò nhö 
magnitude cöïc ñaïi (Mmax), giaù trò b trong 
haøm Guntenber-richter, toác ñoä hoaït ñoäng 
ñoäng ñaát. 

Böôùc 3: ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa ñoäng 
ñaát thoâng qua caùc quy luaät lan truyeàn chaán 
ñoäng.

Böôùc 4: tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát 
vôùi caùc thoâng soá cuûa nhöõng vuøng nguoàn 
trong khu vöïc nghieân cöùu.

Trong böôùc 2, coù 2 moâ hình ñòa chaán 
ñöôïc söû duïng trong ñaùnh giaù xaùc suaát laø 
moâ hình noåi tieáng Poisson vaø moâ hình ñaëc 
tröng ñòa chaán. Trong moâ hình Poisson, 
quy luaät xuaát hieän ñoäng ñaát tuaân theo quy 
luaät phaân boá Poisson; coøn trong moâ hình 
ñaëc tröng ñòa chaán, quy luaät xuaát hieän ñoäng 
ñaát tuaân theo quy luaät Gause. Theo caùc 
keát quaû nghieân cöùu thoáng keâ quy luaät xuaát 
hieän ñoäng ñaát khu vöïc coù tính ñòa chaán vöøa 
vaø nhoû thì phaân boá Poisson bao quaùt ñöôïc 
hieän töôïng xuaát hieän ñoäng ñaát. Trong khi 
ñoù, vôùi khu vöïc coù tính ñòa chaán cao, coù 
caùc traän ñoäng ñaát maïnh ñaõ töøng xaûy ra, thì 

Baûng 1: danh muïc ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy (theo tö lieäu 
Vieän Vaät lyù ñòa caàu, coù boå sung theâm taøi lieäu cuûa NOOA, ISC vaø NEIS)
Naêm Thaùng Ngaøy Giôø Phuùt Giaây Vó ñoä Kinh ñoä Ñoä saâu M
114 1 1 3 0 0 1750 10660 17 6,0
1137 2 1 5 0 0 1867 10566 10 5,1
1715 3 1 0 0 0 1911 10569 10 4,1
1767 1 1 0 0 0 1911 10569 10 5,1
1821 7 1 0 0 0 1867 10566 17 6,0
1903 7 1 6 0 0 1867 10567 11 5,2
1913 3 1 1 0 0 1842 10575 10 4,5
1920 4 1 18 0 0 1867 10550 12 4,6
1923 4 1 5 0 0 1866 10550 15 4,8
1928 4 1 22 0 0 1842 10575 15 4,2
1930 4 1 12 0 0 1908 10533 12 4,6
1930 10 16 0 0 0 1815 10626 14 3,3
1933 4 1 23 0 0 1900 10557 12 4,3
1938 2 1 9 0 0 1892 10525 12 4,6
1939 5 23 9 32 0 1900 10490 24 49
1942 1 1 18 0 0 1805 10558 8 4,3
1943 7 1 14 0 0 1808 10633 14 4,7
1945 1 1 0 0 0 1822 10666 12 3,2
1946 7 1 18 0 0 1892 10525 16 4,9
1957 1 1 0 0 0 1925 10450 21 5,2
1965 7 2 21 48 0 1860 10540 15 4,1
1966 10 1 23 0 0 1936 10545 17 4,1
1967 1 1 0 0 0 1843 10575 19 4,3
1968 5 16 15 9 0 1730 10550 15 5,0
1975 10 21 23 19 0 1930 10410 33 4,5
1976 1 1 0 0 0 1833 10581 18 3,6
1976 7 12 20 29 0 1833 10510 11 3,4
1976 7 13 22 0 0 1861 10635 10 3,7
1976 9 9 17 55 0 1928 10446 5 3,1
1976 10 23 2 0 0 1824 10540 5 3,6
1977 3 19 18 28 0 1889 10530 7 3,6
1977 4 13 0 8 0 1864 10455 19 4,0
1977 9 10 11 11 0 1800 10650 25 3,2
1977 10 1 5 55 0 1925 10355 20 4,0
1978 5 3 22 1 0 1900 10637 3,2
1979 4 11 8 0 0 1940 10440 10 3,4
1979 8 5 21 29 0 1849 10587 18 3,6
1981 1 23 8 9 0 1909 10360 5 3,6
1982 12 18 15 56 0 1830 10470 33 4,5
1982 5 4 4 59 0 1940 10700 15 3,6
1984 1 10 16 57 0 1816 10411 5 3,5
1985 8 19 16 31 0 1750 10480 33 4,2
1985 10 18 8 37 0 1801 10482 21 4,6
1986 4 17 1 42 0 1820 10490 33 3,9
1988 8 30 14 26 0 1825 10619 14 3,8
1990 5 6 15 32 0 1857 10445 3,1
1991 6 28 14 39 0 1820 10478 3 3,2
1991 7 8 1 35 0 1823 10487 19 3,4
1995 8 4 17 31 0 1813 10582 3,5
1996 4 18 2 56 0 1799 10569 13 3,1
1999 8 22 16 22 0 1767 10512 5 3,9
2000 4 14 11 12 0 1874 10478 1 4,2
2002 1 25 12 6 0 1841 10610 3,5
2003 2 21 15 44 0 1943 10406 3,3
2004 1 15 12 34 0 1822 10628 16 3,3
2004 9 12 20 30 0 1893 10410 3,0
2004 10 7 18 20 0 1850 10533 10 3,1
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 8 4 26 0 1907 10562 10 3
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1909 10538 7 4,6
2005 1 13 6 1 0 1912 10568 16 3,1
2005 1 17 17 42 0 1915 10526 3,2
2005 1 26 4 32 0 1820 10427 17 3,7
2006 2 26 16 12 0 1942 10369 10 3,5
2012 9 29 12 57 0 1941 10507 17 3,3
2012 9 29 15 46 0 1936 10515 17 3,2
2012 11 30 9 40 20 1865 10481 10 4,1
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quy luaät Gause bao quaùt ñöôïc hieän töôïng ñoäng ñaát. 
Nhö vaäy, vieäc löïa choïn moâ hình ñòa chaán phuï thuoäc 
vaøo töøng ñieàu kieän cuï theå cuûa khu vöïc nghieân cöùu 
[1-3].

Trong böôùc 3, ñaëc tröng ñòa chaát cuûa khu vöïc 
nghieân cöùu ñöôïc ñöa vaøo trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát thoâng qua caùc haøm taét daàn dao 
ñoäng theo magnitude vaø khoaûng caùch tôùi caùc vuøng 
nguoàn. Phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn theo 
khoaûng caùch ñöôïc löïa choïn sao cho phuø hôïp vôùi 
ñaëc tröng cuûa khu vöïc nghieân cöùu. Taïi caùc vuøng coù 
tính ñòa chaán cao, tính ñaày ñuû cuûa caùc baêng ghi ñòa 
chaán, caùc phöông trình taét daàn dao ñoäng ñöôïc xaây 
döïng. Trong caùc phöông trình naøy, thoâng soá neàn 
ñaát, ñaëc tröng vuøng nguoàn (caáu truùc ñòa chaát, höôùng 
caém ñöùt gaãy), ñoä lôùn magnitude vaø khoaûng caùch 
töø vuøng nguoàn tôùi ñieåm khaûo saùt ñöôïc ñöa vaøo. 
Ñoái vôùi khu vöïc coù tính ñaày ñuû cuûa baêng ghi ñòa 
chaán thaáp, ngöôøi ta söû duïng phöông trình taét daàn 
dao ñoäng cuûa nhöõng vuøng vôùi nguyeân taéc löïa choïn 
theo phöông phaùp töông ñoàng ñòa chaán (töông töï 
ñòa chaán). Nhöõng phöông trình taét daàn dao ñoäng noåi 
tieáng treân theá giôùi coù theå keå ñeán nhö [1-3]: Phöông 
trình Cornell, Coâng thöùc Boore, Joyner vaø Fumal, 
Coâng thöùc Campbell. Campbell laø moät trong nhöõng 
coâng thöùc môùi nhaát vaø chi tieát nhaát coù keå ñeán ñoäng 
ñaát xaûy treân ñöùt gaãy loaïi naøo? (ñöùt gaõy tröôït baèng, 
thuaän, nghòch) vaø vôùi ñieàu kieän neàn ñaát nhö: ñaù, ñaù 
meàm. 

Trong böôùc 4, ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát taïi vuøng 
nguoàn i  ñöôïc tính vôùi söï aûnh höôûng cuûa taát caû vuøng 
nguoàn j [1-3]. Vuøng nguoàn trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát coù theå laø nguoàn dieän, nguoàn ñöôøng 
hay nguoàn ñieåm. Nguoàn dieän laø nhöõng vuøng ña giaùc 
hình hoïc ñôn giaûn hoaëc phöùc taïp. Coù theå ñöa vaøo ôû 
daïng keát hôïp vôùi toaï ñoä ñòa lyù (kinh ñoä vaø vó ñoä) vaø 
ñoä saâu cuûa moãi ñieåm ña giaùc. Ñaëc ñieåm cuûa nguoàn 
ñòa chaán naøy cho pheùp laøm vieäc vôùi nhöõng vuøng 
nguoàn coù ñoä saâu thay ñoåi (raát coù ích khi moâ hình hoaù 
nhöõng vuøng nguoàn lieân quan ñeán ñôùi huùt chìm). 
Nguoàn ñöôøng laø vuøng nguoàn ñöôïc moâ hình hoùa nhö 
moät ñöôøng. Duøng chöùc naêng naøy cho ñöùt gaõy, ngöôøi 
ta luoân keát hôïp ñöôïc taïi moãi ñieåm toïa ñoä ñòa lyù vaø ñoä 
saâu. Nguoàn ñieåm laø vuøng nguoàn ñöôïc moâ hình hoaù 
nhö moät ñieåm xaùc ñònh bôûi toaï ñoä ñòa lyù vaø ñoä saâu. 

Ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy treân cô sôû tieáp caän thoáng keâ

Döïa vaøo baûn ñoà vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát 
vaø caùc thoâng soá ñaõ ñöôïc xaùc ñònh (Cao Ñình Trieàu 
vaø nnk, 2013) [8], chuùng toâi ñaõ tieán haønh tính toaùn 
gia toác dao ñoäng neàn töông öùng vôùi caùc chu kyø laëp 
laïi ñoäng ñaát: 50 naêm, 100 naêm, 200 naêm, 500 naêm, 

1.000 naêm, 5.000 naêm vaø 10.000 naêm. Töø danh 
muïc ñoäng ñaát, xaùc ñònh ñöôïc ñoà thò laëp laïi ñoäng ñaát 
khu vöïc nghieân cöùu. Toác ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát 
ñöôïc xaùc ñònh döïa treân soá traän ñoäng ñaát coù M > Mo 
chia cho soá naêm thu thaäp soá lieäu cuûa vuøng nghieân 
cöùu. Toác ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát trung bình cho khu 
vöïc nghieân cöùu laø ν = 0,2.

 

Quan saùt dao ñoäng maïnh ôû Vieät Nam môùi chæ baét 
ñaàu ñöôïc tieán haønh töø naêm 2000 vaø môùi chæ thu thaäp 
ñöôïc soá lieäu dao ñoäng töø traän ñoäng ñaát Ñieän Bieân 
M=5,3 naêm 2001. Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng 
ñaát caàn choïn quan heä taét daàn chaán ñoäng phuø hôïp. 
Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi löïa choïn moâ hình taét 
daàn chaán ñoäng cuûa Vaân Nam (Trung Quoác) do söï 
töông ñoàng veà hoaøn caûnh ñòa lyù cuõng nhö kieán taïo. 
Coâng thöùc Xiang Janguang & Gao Dong (1994) cho 
vuøng Vaân Nam (Trung Quoác) ñöôïc xaây döïng treân 
taäp hôïp soá lieäu dao ñoäng neàn cuûa ñoäng ñaát vuøng 
Vaân Nam vaø moät soá soá lieäu cuûa ñoäng ñaát maïnh ôû 
Trung Quoác nhö Ñöôøng Sôn, Haûi Thaønh. Phöông 
trình coù daïng:

 	

Keát quaû ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát khu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy theo caùc chu kyø laëp laïi khaùc 
nhau cuûa ñoäng ñaát ñöôïc trình baøy ñaïi dieän trong caùc 
hình 2 ñeán 5:

- Ñoái vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 50 naêm (hình 2), 
gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy bieán 
ñoåi trong giôùi haïn töø 90 cm/s2 ñeán treân 190 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân 
giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng 
Bình (PGA=90 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao 
ñoäng neàn (PGA=190 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän 

Hình 2: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 50 naêm

M
T
MNLog 5224,02409,3)(

  

 

(1)

(2)
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tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh 
Hoùa); Quyø Hôïp, Taân Kyø, Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, Nghi 
Loäc vaø TP Vinh (Ngheä An); Höông Sôn, Höông Kheâ, 
Thaïch Haø, Caåm Xuyeân vaø TP Haø Tónh (Haø Tónh).

- Vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 100 naêm, gia toác 
dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy bieán ñoåi 
trong giôùi haïn töø 120 cm/s2 ñeán treân 220 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân giôùi 
Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=120 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=220 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, Nghi Loäc vaø TP Vinh (Ngheä 
An); Höông Sôn, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 200 naêm (hình 3) coù 
giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 130 cm/s2 ñeán treân 
260 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn 
boä dieän tích vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi 
ñöôøng bieân giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc 
tænh Quaûng Bình (PGA=130 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi 
gia toác dao ñoäng neàn (PGA=260 cm/s2) bao truøm 
phaàn lôùn dieän tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh 
Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä 
An); Höông Sôn (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 500 naêm coù giaù trò 
bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 140 cm/s2 ñeán treân 280 
cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän 
tích vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân 
giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng 
Bình (PGA=140 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao 
ñoäng neàn (PGA=280 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän 
tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh 
Hoùa); Taân Kyø, Thanh Chöông, Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, 
Nghi Loäc, TP Vinh (Ngheä An); Höông Sôn, Ñöùc Thoï, 
Vuõ Quang, Thaïch Haø, TP Haø Tónh (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 1.000 naêm (hình 4) 
coù giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 150 cm/s2 ñeán 
treân 300 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm 
toaøn boä dieän tích huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu 
(Ngheä An) vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=150 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=300 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Thanh Chöông, Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä An); 
Höông Sôn, Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 5.000 naêm coù giaù trò bieán 
ñoåi trong giôùi haïn töø 180 cm/s2 ñeán treân 380 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu (Ngheä An) vaø phaàn 
dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình (PGA=180 cm/s2). 
Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng neàn (PGA=380 cm/
s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích cuûa caùc huyeän vaø 
thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, 
Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä An); Höông Sôn, 
Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 10.000 naêm (hình 5) 
coù giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 180 cm/s2 ñeán 

Hình 3: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 200 naêm

Hình 4: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 1.000 naêm

 

 

Hình 5: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 10.000 naêm
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treân 400 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm 
toaøn boä dieän tích huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu 
(Ngheä An) vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=180 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=400 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Thanh Chöông, Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä 
An); Höông Sôn, Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

Tieáp caän taát ñònh môùi trong nghieân cöùu döï baùo ñoä 
nguy hieåm ñoäng ñaát

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát treân cô sôû tieáp 
caän taát ñònh môùi taïi moät ñieåm laø xaùc ñònh cöôøng ñoä I 
taïi ñieåm ñoù theo kòch baûn ñoäng ñaát lôùn nhaát coù nguy 
cô xaûy ra trong vuøng nghieân cöùu. Cöôøng ñoä chaán 
ñoäng (I) ôû ñaây laø: gia toác dao ñoäng neàn (A); vaän toác 
dao ñoäng neàn (V); hoaëc dòch chuyeån neàn (D). Quy 
trình ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát theo tieáp caän 
taát ñònh môùi bao goàm caùc böôùc thöïc hieän cô baûn sau 
[4-10, 13-16]:

Böôùc 1: xaùc ñònh vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát 
vôùi caùc tham soá veà cô caáu chaán tieâu vuøng nguoàn, 
ñaùnh giaù cöïc ñaïi ñoäng ñaát coù theå xaûy ra taïi moãi vuøng 
nguoàn.

Böôùc 2: xaùc ñònh caùc ñôùi caáu truùc vaø caùc tham soá 
veà maät ñoä cuõng nhö vaän toác soùng ñòa chaán taïi caùc 
lôùp cuûa moãi vuøng.

Böôùc 3: xaùc ñònh quy luaät taét daàn chaán ñoäng.

Böôùc 4: tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát. 

Tieáp caän taát ñònh môùi trong phaân chia vuøng 
nguoàn

Baét ñaàu töø nhöõng thoâng tin coù saün veà ñòa chaán 
kieán taïo, ñòa ñoäng löïc (caùc ñöùt gaõy hoaït ñoäng hay 
caùc vuøng coù ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát tích cöïc), vuøng 
nguoàn ñöôïc xaùc ñònh nhö sau [4]:

- Xaùc laäp caùc heä thoáng ñöùt gaõy khu vöïc nghieân 
cöùu treân cô sôû toå hôïp taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù vaø 
caùc keát quaû nghieân cöùu veà ñaëc tröng caáu truùc voû traùi 
ñaát.

- Xaùc laäp caùc ñöùt gaõy hoaït ñoäng treân cô sôû bieåu 
hieän hoaït ñoäng theo taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù.

- Xaùc ñònh nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát treân cô sôû 
bieåu hieän hoaït ñoäng ñoäng ñaát gaén lieàn vôùi caùc ñöùt 
gaõy hoaït ñoäng.

- Caùc nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát coù ñaëc tröng 
chung nhaát veà cô caáu chaán tieâu, ñaëc ñieåm caáu truùc, 
ñòa ñoäng löïc, ñaëc ñieåm bieán daïng ñöôïc goäp laïi thaønh 
moät vuøng nguoàn. Ranh giôùi cuûa vuøng nguoàn laø ñöôøng 
bieân truøng vôùi giaûi coù ñoä hoaït ñoäng ñòa chaán thaáp 

nhaát. Ranh giôùi cuûa caùc vuøng nguoàn khoâng ñöôïc 
choàng leân nhau.

- Xaùc ñònh cô caáu chaán tieâu vaø cöïc ñaïi ñoäng ñaát 
coù theå xaûy ra taïi moãi vuøng nguoàn.

Xaùc ñònh caùc ñôùi caáu truùc chính trong khu vöïc 
nghieân cöùu

Töø nhöõng thoâng tin veà caáu truùc voû traùi ñaát, baûn ñoà 
ñòa chaát cuõng nhö baûn ñoà maët ranh giôùi cô baûn cho 
pheùp chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc caùc ñôùi caáu truùc vôùi caùc 
tham soá veà maät ñoä cuõng nhö vaän toác truyeàn soùng taïi 
caùc lôùp cuûa moãi ñôùi caáu truùc. Caùc ñôùi caáu truùc cuõng 
phaûi phuû kín khu vöïc nghieân cöùu vaø ranh giôùi cuûa caùc 
ñôùi khoâng ñöôïc choàng leân nhau [4]. 

Xaùc ñònh quy luaät taét daàn chaán ñoäng

Quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø aùp duïng caùc 
quy luaät taét daàn chaán ñoäng theo khoaûng caùch, ñöôïc 
ruùt ra töø nhöõng keát quaû thöïc nghieäm. Keát quaû nhaän 
ñöôïc laø giaù trò cuûa caùc tham soá rung ñoäng neàn taïi 
moãi ñieåm tính, ñöôïc xaùc ñònh nhö haøm magnitude 
ñoäng ñaát cöïc ñaïi M vaø khoaûng caùch R töø nguoàn ñeán 
ñieåm tính [4, 13-16].

Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát

Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát aùp duïng phöông 
phaùp coäng phöông thöùc (modal summation vieát taét 
laø MS) [13-16], phöông phaùp naøy cho pheùp ñaùnh giaù 
phaûn öùng rung ñoäng neàn coù xeùt ñeán caùc yeáu toá quan 
troïng laø ñaëc tröng nguoàn chaán ñoäng, söï lan truyeàn 
soùng ñòa chaán vaø caùc ñieàu kieän ñòa chaát, ñòa kyõ thuaät 
cuûa moâi tröôøng. 

Caùc tham soá ñaàu vaøo laø ñaëc tröng vuøng nguoàn 
phaùt sinh ñoäng ñaát vaø ñaëc ñieåm caáu truùc ñòa chaát 
khu vöïc nghieân cöùu. Moâ hình caáu truùc khu vöïc ñöôïc 
xaùc ñònh nhö laø moät taäp hôïp caùc lôùp naèm ngang, 
moãi lôùp ñöôïc xaùc ñònh vôùi caùc tham soá veà maät ñoä, 
beà daøy, vaän toác soùng P vaø soùng S. Vaø töø nhöõng hieåu 
bieát veà söï lan truyeàn soùng coù theå moâ phoûng quaù 
trình phaùt sinh vaø lan truyeàn soùng töø nguoàn ñòa chaán 
ñeán caùc ñieåm quan saùt.

Keát quaû döï baùo ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy theo tieáp caän taát ñònh môùi

Boä chöông trình GNDT ñöôïc söû duïng trong tính 
toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy. Keát quaû xaùc ñònh ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy theo tieáp caän taát ñònh môùi 
(hình 6 ñeán hình 8) cho thaáy: dòch chuyeån ngang cöïc 
ñaïi (Dmax) coù theå ñaït töø 8÷12 cm taïi khu vöïc Töông 
Döông, Hoøa Bình (Ngheä An); töông öùng taïi caùc khu 
vöïc naøy vaän toác cöïc ñaïi naèm ngang (Vmax) thay 
ñoåi töø 20÷28 cm/s vaø gia toác dao ñoäng neàn cöïc ñaïi 
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(Amax) thay ñoåi töø 220÷280 cm/s2. Töông ñöông vôùi 
cöôøng ñoä chaán ñoäng töø caáp VIII ñeán IX theo thang 
chia cöôøng ñoä chaán ñoäng MSK-64.

Thaûo luaän keát quaû chung cuûa hai caùch tieáp caän 
trong ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy

Treân cô sôû keát quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy theo hai 
tieáp caän khaùc nhau (thoáng keâ vaø taát ñònh môùi) cho 

thaáy söï khaùc bieät ñaùng keå veà khu vöïc coù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát lôùn nhaát. Chaúng haïn:   

- Theo tieáp caän thoáng keâ ta thaáy: khu vöïc Tónh 
Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä 
An); Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia toác dao ñoäng 
neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát khaùc 
nhau. 

- Treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy: khu 
vöïc Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) laø nôi 
ñöôïc döï baùo coù bieåu hieän nguy hieåm ñoäng ñaát lôùn 
nhaát.

Söï khaùc bieät veà keát quaû tính toaùn coù theå lyù giaûi 
nhö sau:

1. Soá lieäu ñoäng ñaát coù ñöôïc taïi löu vöïc Soâng Caû 
- Raøo Naäy coøn keùm ñaày ñuû. Caùc traän ñoäng ñaát lòch 
söû vaø ñieàu tra trong nhaân daân coù caáp ñoä maïnh lôùn 
nhaát chuû yeáu taäp trung doïc ven bieån. Vôùi söï phaân 
boá maïng traïm ñòa chaán thöa thôùt (chæ coù moät traïm 
Vinh ñöôïc xaây döïng naêm 1990), soá lieäu ñoäng ñaát 
quan saùt ñöôïc coøn keùm ñaày ñuû. Ñaây laø nhöõng yeáu toá 
taùc ñoäng lôùn ñeán keát quaû cuûa tieáp caän thoáng keâ, moät 
tieáp caän ñoøi hoûi soá lieäu ñoäng ñaát ñaày ñuû vaø phaân boá 
toát caû veà khoâng gian laãn thôøi gian.

2. Tieáp caän taát ñònh môùi coù öu theá lôùn laø khaéc 
phuïc ñöôïc nhöõng yeáu keùm veà soá lieäu [13-16]. Vì 
vaäy, trong ñieàu kieän soá lieäu keùm ñaày ñuû nhö taïi löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy vaø vôùi vieäc nghieân cöùu ñöùt 
gaõy hoaït ñoäng coù ñoä tin töôûng cao thì tieáp caän taát 
ñònh môùi seõ cho ta khaû naêng döï baùo ñoä nguy hieåm 
ñoäng ñaát coù hieäu quaû cao hôn.  

Töø nhöõng haïn cheá cuûa tieáp caän thoáng keâ vaø cuõng 
nhaèm goùp phaàn naâng cao hieäu quaû trong nghieân 
cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy thì vieäc aùp duïng tieáp caän taát 
ñònh môùi laø moät höôùng nghieân cöùu hôïp lyù. Caùc keát 
quaû nghieân cöùu naøy cho thaáy, tieáp caän taát ñònh môùi 
phaàn naøo ñaõ khaéc phuïc ñöôïc söï thieáu huït vaø ñaëc 
ñieåm khoâng lieân tuïc cuûa soá lieäu ñoäng ñaát.

Keát luaän
- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 

Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 50 naêm naèm trong 
giôùi haïn 90÷190 cm/s2; 100 naêm: 120÷220 cm/s2; 
200 naêm: 130÷260 cm/s2; 500 naêm: 140÷280 cm/
s2; 1.000 naêm: 150 ñeán treân 300 cm/s2; 5.000 naêm: 
180 ñeán treân 380 cm/s2 vaø 10.000: 180÷400 cm/s2. 
Khu vöïc Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam 
Ñaøn (Ngheä An); Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia 
toác dao ñoäng neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi 
ñoäng ñaát: 50 naêm (190 cm/s2); 100 naêm (220 cm/s2); 

Hình 7: döï baùo giaù trò dòch chuyeån naèm ngang (Dmax) 
löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]

Hình 6: döï baùo gia toác neàn cöïc ñaïi (Amax) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]

 

 

 
Hình 8: döï baùo vaän toác dòch chuyeån neàn cöïc ñaïi (Vmax)

 löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]
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200 naêm (260 cm/s2); 500 naêm (280 cm/s2); 1.000 
naêm (300 cm/s2); 5.000 naêm (380 cm/s2) vaø 10.000 
naêm (400 cm/s2).

- Treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy khu vöïc 
Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) laø nôi ñöôïc döï 
baùo coù bieåu hieän nguy hieåm ñoäng ñaát lôùn nhaát. Taïi 
ñaây, giaù trò dòch chuyeån ngang cöïc ñaïi (Dmax) cuûa 
neàn coù theå ñaït 5÷12 cm, vaän toác dòch chuyeån ngang 
cöïc ñaïi (Vmax) naèm trong khoaûng 12÷28 cm/s vaø 
gia toác giao ñoäng neàn cöïc ñaïi (Amax) thay ñoåi töø 
120÷280 cm/s2. Caùc giaù trò naøy töông ñöông vôùi 
cöôøng ñoä chaán ñoäng töø caáp VII ñeán IX theo thang 
chia cöôøng ñoä chaán ñoäng MSK-64. 

- Trong ñieàu kieän soá lieäu ñoäng ñaát quan saùt coøn 
keùm ñaày ñuû thì vieäc keát hôïp ñoàng thôøi caû hai tieáp 
caän: thoáng keá vaø taát ñònh môùi seõ goùp phaàn naâng cao 
hieäu quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä nguy hieåm 
ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. 
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Toång quan
Ñòa nhieät laø moät trong caùc nguoàn naêng löôïng saïch coù khaû 

naêng taùi taïo, tieàm naêng voâ cuøng lôùn nhöng trình ñoä coâng ngheä 
hieän nay môùi chæ khai thaùc ñöôïc moät phaàn raát nhoû, söû duïng ôû hai 
daïng: 1) Söû duïng tröïc tieáp; 2) Phaùt ñieän ñòa nhieät.

Söû duïng tröïc tieáp bao goàm caùc daïng khai thaùc nöôùc noùng 
xuaát loä ñeå cung caáp nhieät cho saûn xuaát, söôûi aám, chöõa beänh, du 
lòch… laø daïng söû duïng truyeàn thoáng; khai thaùc nhieät ñaát ñeå ñieàu 
hoøa khoâng khí (laøm maùt veà muøa heø, söôûi aám veà muøa ñoâng) baèng 
coâng ngheä bôm nhieät ñaát ñöôïc söû duïng nhieàu ôû Myõ, chaâu AÂu vaø 
Trung Quoác, vieäc xaùc ñònh caùc nguoàn ñòa nhieät naøy khoâng ñoøi 
hoûi coâng ngheä phöùc taïp. Phaùt ñieän ñòa nhieät tröôùc ñaây vôùi coâng 
ngheä phaùt ñieän hôi nöôùc ñoøi hoûi nhieät ñoä cao >1800C, chæ coù 
ñieàu kieän thöïc hieän ñöôïc ôû caùc vuøng nuùi löûa treû hoaït ñoäng vaø rift, 
hieän nay vôùi coâng ngheä phaùt ñieän chu trình keùp (binary cycle) 
chæ caàn nhieät ñoä >1000C, môû ra khaû naêng khai thaùc caùc nguoàn 
ñòa nhieät nhieät ñoä thaáp vaø nguoàn ñaù khoâ noùng phaân boá roäng raõi 
ôû nhieàu vuøng laõnh thoå. Haïn cheá chính trong khai thaùc nguoàn ñòa 
nhieät cho muïc ñích naøy laø xaùc ñònh vò trí phaân boá vaø tham soá boàn 
nhieät ôû ñoä saâu >1-5 km döôùi maët ñaát ñoøi hoûi nhieàu phöông phaùp, 
caàn phaûi söû duïng caùc thieát bò thaêm doø phöùc taïp vaø trieån khai moät 
chöông trình ñòa nhieät nhö ñaõ höôùng daãn trong caùc vaên lieäu quoác 
teá, thöïc hieän tuaàn töï caùc böôùc hay giai ñoaïn (phase), goàm [3, 6]: 
1) Nghieân cöùu, khaûo saùt sô boä; 2) Khaûo saùt thaêm doø xaùc ñònh vò 
trí boàn nhieät; 3) Khoan thí nghieäm; 4) Xaùc ñònh vuøng boàn nhieät; 
5) Xaây döïng nhaø maùy; 6) Vaän haønh vaø duy trì nhaø maùy. Trong 
ñoù, nhieäm vuï quan troïng vaø khoù khaên nhaát ôû böôùc ñaàu laø phaûi coù 
ñöôïc cô sôû döõ lieäu veà vò trí phaân boá, caùc yeáu toá caáu truùc, tham 
soá cuûa boàn vaø nguoàn ñòa nhieät, laø ñieàu kieän caàn thieát ñeå quyeát 
ñònh ñaàu tö tieán haønh giai ñoaïn tieáp theo. Hieän nay, caùc thieát bò, 
coâng ngheä phaân tích hieän ñaïi trong caùc phöông phaùp ñòa hoùa 
hoïc, ñòa vaät lyù cho pheùp trieån khai, nhaän ñöôïc nhanh vaø tin caäy 
hôn thoâng tin chæ thò veà boàn ñòa nhieät.

Moät soá keát quaû nghieân cöùu nguoàn nöôùc noùng Bang, 
tænh Quaûng Bình

SOME STUDY RESULTS OF 
BANG HOT WATER RESOURCE 

IN QUANG BINH PROVINCE
                                 

Summary

This paper presents the results 
of firstly using a combination 
of geological, geochemical, 
geophysical methods to identify 
the area of Bang hot water 
resource in Quang Binh province. 
It has identified the location and 
indications of the model of a 
typical hydro-geothermal system 
with magmatic origin. Reservoir 
temperature has been determined 
by geochemical thermometers, 
giving values in the range of 167-
2100C; temperature at the surface 
of reservoir can reach 2000C at the 
depth of 3 km. The obtained data 
allow to determine the suitable 
location for exploration drilling to 
the reservoir in the next phase.

Keywords: Bang hot water 
resource, binary cycle, geochemical 
thermometer, geothermal, hydro-
thermal, magma, magnetotelluric, 
reservoir.

Classification number 1.5

Baøi baùo trình baøy keát quaû laàn ñaàu tieân ôû Vieät Nam aùp duïng toå hôïp caùc phöông phaùp ñòa chaát, ñòa hoùa 
hoïc, ñòa vaät lyù ñaõ xaùc ñònh ñöôïc vò trí phaân boá vaø caùc chæ thò cuûa moâ hình heä thuûy ñòa nhieät nguoàn 
goác magma ñieån hình ôû khu vöïc nguoàn nöôùc noùng Bang thuoäc tænh Quaûng Bình. Nhieät ñoä boàn nhieät 
xaùc ñònh ñöôïc töø caùc ñòa nhieät keá hoùa hoïc cho giaù trò trong khoaûng 167-2100C, beà maët boàn nhieät ñaït 
2000C ôû ñoä saâu 3 km. Keát quaû nghieân cöùu cho pheùp löïa choïn vò trí thích hôïp ñeå trieån khai böôùc tieáp 
theo khoan thaêm doø boàn ñòa nhieät.

Töø khoùa: boàn, chu trình keùp, ñòa nhieät, ñòa nhieät keá hoùa hoïc, magma, nguoàn nöôùc noùng Bang, thuûy ñòa 
nhieät, töø telua.
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Hieän traïng nghieân cöùu ñòa nhieät cho phaùt trieån 
naêng löôïng ôû Vieät Nam

Laõnh thoå Vieät Nam khoâng naèm trong vuøng coù 
tieàm naêng cao veà ñòa nhieät treân theá giôùi (rìa maûng, 
nuùi löûa hoaït ñoäng hay rift), tuy nhieân töø keát quaû khaûo 
saùt ñòa chaát ñaõ phaùt hieän hôn 200 ñieåm xuaát loä nöôùc 
noùng vôùi nhieät ñoä >300C, trong ñoù coù 45 nguoàn nöôùc 
raát noùng (>61-1000C), ôû nhieàu nôi thuoäc vuøng Trung 
Boä vaø Nam Trung Boä caùc hoaït ñoäng magma nuùi löûa 
treû ñaõ xuaát hieän (naêm 1923 ñaõ ghi nhaän hoaït ñoäng 
nuùi löûa ôû Ñaûo Tro treân theàm luïc ñòa ven bieån Bình 
Thuaän) laø nhöõng daáu hieäu chöùng toû ôû ñaây coù khaû 
naêng toàn taïi caùc nguoàn ñòa nhieät noâng [5, 1].

Töø nhöõng naêm 80, caùc nhaø nghieân cöùu, caùc nhaø 
ñaàu tö trong nöôùc cuõng nhö nöôùc ngoaøi ñaõ quan 
taâm ñeán khaû naêng khai thaùc nguoàn ñòa nhieät cho 
phaùt trieån naêng löôïng ôû Vieät Nam [4, 5, 7, 8]: caùc 
nghieân cöùu trong nöôùc chuû yeáu höôùng ñeán khai thaùc 
caùc nguoàn nöôùc xuaát loä cho söû duïng tröïc tieáp; caùc 
nhaø khoa hoïc nöôùc ngoaøi, qua khaûo saùt thöïc teá vaø 
xem xeùt taøi lieäu ñeàu nhaän ñònh raèng Vieät Nam coù 
nguoàn ñòa nhieät phaân boá roäng raõi, coù theå khai thaùc 
cho phaùt trieån naêng löôïng, keå caû phaùt ñieän, nhöng 
caàn thöïc hieän caùc khaûo saùt ñeå coù ñöôïc caùc döõ lieäu 
döï baùo veà vò trí phaân boá, tham soá boàn ñòa nhieät caàn 
thieát cho böôùc trieån khai khoan thí nghieäm [4, 7, 8]. 
Moät soá nhaø ñaàu tö nöôùc ngoaøi (ORMAT, 2000; SVA, 
2011) vaø trong nöôùc (Taäp ñoaøn Ñieän löïc Vieät Nam, 
2004) ñaõ ñöôïc caáp pheùp vaø laäp Döï aùn tieàn khaû thi 
xaây döïng nhaø maùy phaùt ñieän ñòa nhieät, nhöng ñeán 
nay chöa coù döï aùn naøo ñöôïc trieån khai, nguyeân nhaân 
chuû yeáu do chöa xaùc ñònh ñöôïc boàn ñòa nhieät. 

Ñeå ñaùp öùng söï quan taâm cuûa caùc nhaø ñaàu tö: xaùc 
ñònh ñöôïc vò trí phaân boá vaø tham soá boàn nhieät ñoøi hoûi 
phaûi nghieân cöùu löïa choïn phöông phaùp, trieån khai 
khaûo saùt vôùi caùc thieát bò thích hôïp ôû töøng vuøng caàn 
ñöôïc thöïc hieän. Keát quaû ñöôïc trình baøy sau ñaây laø 
moät noäi dung cuûa ñeà taøi “Nghieân cöùu ñaùnh giaù moät 
soá nguoàn ñòa nhieät trieån voïng vaø coù ñieàu kieän khai 
thaùc cho phaùt trieån naêng löôïng ôû Vieät Nam” (maõ soá 
KC08.16/11-15) veà chæ thò moät boàn ñòa nhieät ôû khu 
vöïc nguoàn nöôùc noùng Bang thuoäc tænh Quaûng Bình 
cho thaáy vieäc giaûi quyeát nhieäm vuï treân coù theå thöïc 
hieän ñöôïc baèng naêng löïc trong nöôùc. 

Phöông phaùp nghieân cöùu khaûo saùt nguoàn nöôùc 
noùng Bang

Nguoàn nöôùc noùng Bang laø nôi xuaát loä nöôùc ñòa 
nhieät coù nhieät ñoä cao nhaát (1000C) treân laõnh thoå Vieät 
Nam, vò trí vaø ñieàu kieän ñòa lyù (hình 1), tính chaát vaät 
lyù, thaønh phaàn hoùa hoïc, hieän traïng söû duïng nguoàn 
nöôùc naøy ñaõ ñöôïc moâ taû trong chuyeân khaûo “Danh 

muïc caùc nguoàn nöôùc khoaùng nöôùc noùng ôû Vieät 
Nam” [1]. Nhieät ñoä boàn nhieät cuûa nguoàn nöôùc naøy 
ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp ñòa nhieät keá hoùa 
hoïc theo taøi lieäu coâng boá ñaït 1860C, laø moät trong 
caùc ñòa ñieåm ñöôïc caùc chuyeân gia cuûa Taäp ñoaøn 
ORMAT (Myõ) löïa choïn cho Döï aùn ñaàu tö khai thaùc 
ñeå phaùt ñieän [4, 5].

Hình 1: vò trí khaûo saùt boàn ñòa nhieät ôû khu vöïc nguoàn nöôùc noùng 
Bang: A) Ñieåm xuaát loä nöôùc noùng Bang (1000C) treân baûn ñoà 

tænh Quaûng Bình; B) Dieän phaân boá ñieåm khaûo saùt boàn ñòa nhieät: 
1- Ñieåm ño töø telua vaø soá hieäu; 2- Tuyeán phaân tích taøi lieäu xaùc ñònh 

thieát dieän vaø tham soá heä ñòa nhieät
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Caùc phöông phaùp chính ñöôïc söû duïng ñeå xaùc 
ñònh caùc tham soá chæ thò nguoàn ñòa nhieät, nhö höôùng 
daãn trong vaên lieäu quoác teá [IGA report, 2013], goàm:

1) Caùc phöông phaùp khaûo saùt ñòa chaát - kieán taïo 
ñeå coù thoâng tin veà ñòa taàng, thaønh phaàn thaïch hoïc 
caùc heä taàng, hoaït ñoäng magma, caùc ñöùt gaõy vaø hoaït 
ñoäng kieán taïo hieän ñaïi, laø nhöõng ñieàu kieän laøm xuaát 
hieän vaø toàn taïi nguoàn ñòa nhieät.

2) Caùc phöông phaùp ñòa hoùa hoïc döïa treân keát 
quaû phaân tích haøm löôïng hoøa tan caùc nguyeân toá 
chính vaø tính chaát vaät lyù cuûa caùc maãu nöôùc xuaát loä, 
baèng phaàn meàm Liquid_Analysis_v1_Powell-2010-
StanfordGW.xls cho keát quaû laø loaït bieåu ñoà theå hieän 
thoâng tin chæ thò veà nguoàn goác, traïng thaùi chaát loûng 
vaø nhieät ñoä boàn nhieät [2].

3) Phöông phaùp ñòa vaät lyù töø telua laø chuû ñaïo vôùi 
maïng löôùi ño thích hôïp (hình 1B) vaø ñòa chaán theo 
tuyeán vôùi ñoä saâu khaûo saùt tôùi 20 km ñeå xaùc ñònh vò 
trí phaân boá, ñaëc ñieåm caáu truùc, tính chaát vaät lyù chæ 
thò veà caùc yeáu toá cuûa boàn ñòa nhieät. Söû duïng thieát bò 
töø telua MTU2000 (Canada), thieát bò ñòa chaán goàm 
150 maùy thu (Myõ saûn xuaát) vaø phaàn meàm xöû lyù phaân 
tích taøi lieäu Winglink (Italia) do caùc nhaø khoa hoïc 
Ñaøi Loan cho thueâ. Töø keát quaû nhaän ñöôïc coù theå 
luaän giaûi tham soá ñòa vaät lyù (chuû yeáu tham soá ñieän 
trôû suaát) chæ thò veà caùc yeáu toá boàn nhieät döïa treân moâ 
hình nguyeân taéc veà caáu truùc heä ñòa nhieät theo caùc 
vaên lieäu vaø taøi lieäu höôùng daãn quoác teá [7, 10].

4) Moâ hình hoùa phaân boá nhieät ñoä döôùi maët ñaát vaø 
boàn ñòa nhieät baèng phaàn meàm TOUTH2 (Myõ) ñöôïc 
thöïc hieän vôùi caùc döõ lieäu: doøng nhieät xaùc ñònh töø keát 
quaû ño nhieät ñoä (baèng thieát bò ño KT1 vôùi ñoä chính 
xaùc 0,010C) vaø ñoä daãn nhieät maãu ñaù trong loã khoan 
noâng baèng thieát bò TM1 do Phaân vieän Siberi - Vieän 
Haøn laâm Khoa hoïc Nga cheá taïo; xaùc ñònh löôùi phaân 
boá caùc tham soá moâi tröôøng (maät ñoä, ñoä roãng, tính 
chaát daãn nhieät cuûa caùc taàng ñaù) döïa treân tính chaát 
vaät lyù vaø moâ taû thaïch hoïc nhaän ñöôïc töø caùc phöông 
phaùp neâu treân laø cô sôû löïa choïn vò trí hôïp lyù khoan 
thí nghieäm tôùi boàn nhieät ñeå xaùc ñònh khaû naêng vaø 
ñieàu kieän khai thaùc.

5) Phaân tích ñaùnh giaù khaû naêng khai thaùc phaùt 
ñieän döïa treân tham soá nhieät ñoä boàn nhieät vaø löu 
löôïng nöôùc xuaát loä, ñoái saùnh vôùi bieåu ñoà moâ taû quan 
heä giöõa coâng suaát phaùt ñieän vôùi nhieät ñoä vaø löu 
löôïng nöôùc cuûa caùc nhaø maùy ñieän ñòa nhieät treân theá 
giôùi ñöôïc coâng boá treân vaên lieäu quoác teá [3, 6].

Khoù khaên chính cuûa coâng taùc trieån khai khaûo 
saùt laø ôû Vieät Nam thieáu caùc thieát bò ñòa vaät lyù cho 
nghieân cöùu ñoä saâu lôùn, ñeå thöïc hieän caùc khaûo saùt 
ñòa vaät lyù ñaõ phaûi thueâ thieát bò cuûa Ñaøi Loan. Vieäc 

phaân tích taøi lieäu nhaän ñöôïc töø keát quaû trieån khai 
caùc phöông phaùp khaûo saùt chuû yeáu döïa vaøo soá ít 
caùc phaàn meàm do nöôùc ngoaøi cho möôïn vaø moät soá 
phaàn meàm mieãn phí.

Do caùc phöông phaùp khaûo saùt ôû giai ñoaïn naøy 
thöïc hieän treân maët ñaát, thoâng tin nhaän ñöôïc phaûn 
aùnh giaùn tieáp, neân keát quaû chæ ñöôïc coi nhö chæ thò veà 
caùc tham soá caàn quan taâm, nhöng ñoù laø cô sôû döõ lieäu 
quan troïng cho vieäc quyeát ñònh ñaàu tö tieáp theo. 

Keát quaû nghieân cöùu khaûo saùt 
Keát quaû aùp duïng phöông phaùp ñòa hoùa hoïc
Theo caùc bieåu ñoà Cl-SO4-HCO3 töø thaønh phaàn 

hoùa hoïc maãu nöôùc ñaõ cho thoâng tin quan troïng laø 
nöôùc xuaát loä ôû khu vöïc Bang coù ñaëc tính cuûa nöôùc 
ôû rìa boàn nhieät. Bieåu ñoà Na-K-Mg cho thaáy nöôùc ôû 
ñieàu kieän chöa caân baèng, tính chaát cuûa nöôùc pha 
troän chöùng toû nöôùc ñòa nhieät ôû traïng thaùi vaän ñoäng 
lieân tuïc töø nguoàn leân beà maët.

Ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä boàn nhieät theo caùc coâng thöùc 
ñòa nhieät keá hoùa hoïc [2, 3] ñaõ laáy 5 maãu nöôùc xuaát loä 
coù nhieät ñoä töø 84 ñeán 1000C (baûng 1). Nhieät ñoä boàn 
nhieät tính baèng moät soá ñòa nhieät keá Christobalite/ 
Chalcedony, Na-K-Ca Mg correct, K/Mg, noùi chung 
caùc ñòa nhieät keá söû duïng thaønh phaàn Mg, coù giaù trò 
thaáp hôn caû nhieät ñoä nöôùc loä treân beà maët laø soá lieäu 
keùm tin caäy do haøm löôïng Mg trong nöôùc ñòa nhieät 
thaáp. Nhieät ñoä boàn nhieät nhaän ñöôïc töø ñòa nhieät keá 
Na-K-Ca (trong khoaûng 167-2090C) coù giaù trò töông 
ñöông nhieät ñoä trung bình cuûa caùc ñòa nhieät keá Na/K 
vaø moâ hình pha troän Silic - Entanpy (2100C) coù leõ 
phaûn aùnh tin caäy hôn nhieät ñoä boàn nhieät.

Kyù 
hieäu 
maãu

Vò trí maãu
Nhieät ñoä 
treân maët, 

T0C

Nhieät ñoä boàn nhieät tính theo ñòa nhieät keá hoùa hoïc, T0C

Cristo-balite/ 
Chalce-dony 

Thaïch anh 
(Quar-tz ) Na-K-Ca Na-K-Ca 

Mg corr. Na/K  (*)
K/Mg 

Giggen-bach, 
1986

Moâ hình pha troän 
Silic-Entanpy

131B LK, 106o45’00”, 
17o05’00”;   100 58/79 109 167  87 137-175  93

210

KB1 106.83995; 
17.068915 96,29 57/78 107 201  78 202-231  97

KB2 106.80032; 
17.076487 97,12 59/80 109 197 148 174-208 114

KB3 106.75753; 
17.09163 93,85 53/74 104 186 133 186-221 110

KB4 106.74872; 
17.093137 90,07 61/82 112 209  110 175-208 106

KB5 106.71632; 
17.096931 84,13 59/80 110 187    34 162-196    86

Ghi chuù: coät soá lieäu coù kyù hieäu (*) laø keát quaû tính theo 5 coâng thöùc 
ñòa nhieät keá hoùa hoïc Na/K: Fournier, 1979; Truesdell, 1976; 

Tonani, 1980; Arnorsson, 1983; Nieva, 1987

Baûng 1: nhieät ñoä boàn nhieät nguoàn nöôùc noùng Bang 
theo caùc ñòa nhieät keá hoùa hoïc
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Keát quaû aùp duïng phöông phaùp ñòa vaät lyù
Keát quaû ño, phaân tích taøi lieäu töø telua vaø ñòa chaán 

treân dieän khaûo saùt ñaõ phaùt hieän ñöôïc moät caáu truùc 
ñieän trôû suaát thaáp, toác ñoä truyeàn soùng ñòa chaán giaûm 
ôû phía nam cuûa ñieåm loä nöôùc noùng Bang coù nhöõng 
chæ thò veà dieän phaân boá (hình 2) vaø caùc yeáu toá caáu 
truùc cuûa moät heä ñòa nhieät (hình 3). 

Cô sôû luaän giaûi keát quaû khaûo saùt ñòa vaät lyù xaùc 
ñònh caáu truùc heä ñòa nhieät ôû khu vöïc Bang laø moâ hình 
nguyeân taéc veà cô cheá vaän ñoäng vaø caùc yeáu toá caáu 
truùc, tham soá vaät lyù cuûa moät heä thuûy ñòa nhieät nguoàn 
goác magma ñöôïc toång keát trong nhieàu vaên lieäu quoác 
teá döïa treân taøi lieäu thaêm doø chi tieát caùc moû ñòa nhieät 
ñaõ ñöôïc khai thaùc treân theá giôùi (hình 4) [2, 9]. 

So saùnh keát quaû nhaän ñöôïc vôùi moâ hình nguyeân 
taéc cho thaáy roõ, heä ñòa nhieät ôû ñaây bao goàm caùc 
yeáu toá (hình 2): 1) lôùp muõ seùt phaân boá ôû ñoä saâu 
khoaûng 2-3 km; 2) boàn ñòa nhieät laø vuøng ñaù chöùa 
nöôùc beân döôùi muõ seùt vôùi chieàu daøi ñaït tôùi 1,5-2 km 
theo phöông nam - baéc (hình 3a), chieàu ngang chæ 
khoaûng 500-700 m (hình 3b) theo phöông taây - ñoâng, 
chieàu saâu lôùn nhaát coù khaû naêng ñaït tôùi 7-8 km, ñieåm 
nöôùc noùng Bang xuaát loä ôû rìa phía baéc cuûa boàn nhieät; 
3) nguoàn cung caáp nhieät coù theå laø khoái magma xaâm 
nhaäp naèm veà phía taây nam, caùch nguoàn nöôùc noùng 
Bang khoaûng 1,5 km, phuø hôïp vôùi keát quaû phaân tích 
ñòa hoùa maãu nöôùc cho thoâng tin nöôùc xuaát loä Bang 
coù ñaëc tính cuûa nöôùc ôû rìa boàn nhieät.

Moâ hình phaân boá nhieät ñoä trong heä - boàn ñòa 
nhieät

Söû duïng phaàn meàm TOUTH2 [10] cho maët caét 
theo phöông nam - baéc caét qua boàn ñòa nhieät (hình 
5) ñaõ xaùc ñònh ñöôïc moâ hình phaân boá nhieät ñoä theo 
chieàu saâu, taïi beà maët boàn nhieät, beân döôùi muõ seùt 
nhieät ñoä ñaït 2000C ôû ñoä saâu 3 km laø sô sôû ñeå ñaàu tö 
cho khoan thí nghieäm xaùc ñònh tham soá boàn nhieät vaø 
ñaùnh giaù khaû naêng khai thaùc phaùt ñieän ñòa nhieät.

Hình 2: phaân boá ñieän trôû suaát ôû ñoä saâu Z=3 km theå hieän vò trí boàn nhieät 
theo keát quaû ño saâu töø telua

Hình 4: moâ hình nguyeân taéc moät heä thuûy ñòa nhieät nguoàn goác magma 
ñöôïc toång keát töø keát quaû thaêm doø khai thaùc caùc moû ñòa nhieät treân theá giôùi:

 A) Moâ hình lyù töôûng; B) Moâ hình nguyeân taéc vôùi daãn chöùng taøi lieäu 
ñòa vaät lyù vaø moâ phoûng phaân boá nhieät ñoä [9]

Hình 3: maët caét caáu truùc ñòa - ñieän theo hai tuyeán B-B’ (a) vaø C-C’ (b) 
theo taøi lieäu töø telua

Chuù giaûi: Bang - ñieåm loä nöôùc noùng; Ba10 - Kyù hieäu ñieåm ño töø telua; 
B-B’, C-C’: maët caét caáu truùc boàn nhieät theo keát quaû phaân tích taøi lieäu töø telua
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Luaän giaûi veà ñieàu kieän ñòa chaát - kieán taïo vaø ñaùnh 
giaù khaû naêng khai thaùc nguoàn nöôùc noùng Bang 
cho phaùt ñieän

Theo taøi lieäu khaûo saùt ñòa chaát, boàn ñòa nhieät xaùc 
ñònh ñöôïc ôû khu vöïc nguoàn nöôùc noùng Bang phaân 
boá ôû phaàn döôùi cuûa heä taàng Long Ñaïi (O3-S1 lñ) vaø 
heä taàng A Vöông (Є-O1 av) laø caùc traàm tích coù thaønh 
phaàn haït thoâ (caùt cuoäi keát) laø ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
vieäc daãn nöôùc vaø hôi ñòa nhieät, tích tuï seùt ñeå taïo 
thaønh boàn nhieät vaø lôùp muõ seùt.

Caùc khoái phun traøo N-Q quan saùt ñöôïc ôû phía 
baéc ñieåm loä nöôùc khoaùng Bang vôùi khoaûng caùch 8 
km, xa hôn laø khu vöïc Vónh Linh ôû phía ñoâng, Cam 
Loä ôû phía nam, laø saûn phaåm cuûa hoaït ñoäng kieán taïo 
hieän ñaïi pha muoän dieãn ra vaøo Pliocen - Ñeä Töù, caùc 
magma xaâm nhaäp gaàn maët ñaát ôû giai ñoaïn naøy coù 
ñieàu kieän laøm xuaát hieän caùc nguoàn nhieät. 

Heä ñòa nhieät xaùc ñònh ñöôïc ôû phía nam nguoàn 
nöôùc noùng Bang coù ñaày ñuû caùc yeáu toá caáu truùc cuûa 
moät heä thuûy ñòa nhieät nguoàn goác magma ñieån hình 
bao goàm muõ seùt chaén nhieät, boàn nhieät, nguoàn nhieät, 
theo vaên lieäu quoác teá laø nhöõng chæ thò chöùng toû ñieàu 
kieän thuaän lôïi cho khai thaùc phaùt ñieän oån ñònh bôûi coù 
nguoàn cung caáp nhieät lieân tuïc [6].

Chæ thò veà nhieät ñoä boàn nhieät xaùc ñònh ñöôïc töông 
ñoái tin caäy töø caùc ñòa nhieät keá hoùa hoïc cho giaù trò 
trong khoaûng 167-2100C ñuû ñieàu kieän cho phaùt ñieän 
ñòa nhieät baèng coâng ngheä chu trình keùp (Binary 
cycle), taïi beà maët boàn nhieät ôû ñoä saâu 3 km ñaït nhieät 
ñoä 2000C laø caùc tham soá ñaùng quan taâm ñuû cô sôû 
cho ñaàu tö khoan thaêm doø boàn nhieät ñòa nhieät ôû giai 
ñoaïn tieáp theo [3].

Keát luaän
Baèng toå hôïp caùc phöông phaùp khaûo saùt vôùi thieát 

bò hieän ñaïi, laàn ñaàu tieân ôû Vieät Nam ñaõ xaùc ñònh 
ñöôïc nhöõng chæ thò veà vò trí phaân boá, caùc yeáu toá caáu 
truùc vaø tham soá cuûa moät boàn thuûy ñòa nhieät nguoàn 
goác magma ôû khu vöïc nguoàn nöôùc noùng Bang thuoäc 
tænh Quaûng Bình, laø cô sôû döõ lieäu caàn thieát cho ñaàu 

tö trieån khai böôùc tieáp theo khoan thaêm doø boàn nhieät 
ñeå ñaùnh giaù ñieàu kieän khai thaùc phaùt ñieän.

Ñeå coù cô sôû ñaùnh giaù tieàm naêng vaø ñeà xuaát chieán 
löôïc khai thaùc nguoàn naêng löôïng ñòa nhieät ôû Vieät 
Nam caàn ñaàu tö thieát bò ñeå trieån khai caùc nghieân cöùu 
khaûo saùt töông töï cho caùc nguoàn ñòa nhieät khaùc. 

Lôøi caûm ôn 
Caùc taùc giaû chaân thaønh caûm ôn GS Chau-Huei 

Chen, Ñaïi hoïc Quoác gia Chung Cheng - Ñaøi Loan ñaõ 
hoã trôï thieát bò vaø phaàn meàm ñeå thöïc hieän caùc phöông 
phaùp ñòa vaät lyù.
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Giôùi thieäu chung
Töø nhöõng naêm 70 cuûa theá kyû tröôùc, söï thaønh 

coâng trong coâng nghieäp cuûa kyõ thuaät UASB daãn 
tôùi moät traøo löu nghieân cöùu caû veà khía caïnh haøn 
laâm laãn thöïc tieãn veà tieàm naêng cuûa caùc vi sinh daïng 
haït. Trong khoaûng 30 naêm trôû laïi ñaây, nhieàu thieát keá 
khaùc nhau ñöôïc ñeà xuaát, öùng duïng cuûa kyõ thuaät YK 
baét ñaàu töø nöôùc thaûi coâng nghieäp ñaäm ñaëc ñaõ baét 
ñaàu lan sang nöôùc thaûi sinh hoaït [10]. 

Tôùi nay, nhöõng öu theá cuûa caùc kyõ thuaät vi sinh 
YK daïng haït ñaõ ñöôïc khaúng ñònh, ñoù laø chi phí 
vaän haønh thaáp, thieát bò nhoû goïn, thu hoài ñöôïc naêng 
löôïng döôùi daïng biogas, saûn sinh ít buøn. Theo ñaïi 
dieän Coâng ty Biwater (Pty) Ltd, kyõ thuaät IC coù khaû 
naêng chòu taûi vaø naêng suaát laø cao nhaát trong caùc 
kyõ thuaät hieän coù. Chính vì yeáu toá naøy, soá nhaø maùy 
söû duïng heä xöû lyù cao taûi taêng tröôûng raát aán töôïng. 

Caùc kyõ thuaät vi sinh YK daïng haït (UASB) baét ñaàu töø 
caùc nhaø maùy ñöôøng vaøo giöõa nhöõng naêm 70 vôùi taûi 
löôïng thieát keá 4-12 kg COD/m3/ngaøy, caùc bieán theå 
cuûa UASB (BFB, EGSB, IC) vôùi taûi löôïng thieát keá 
leân ñeán 20-30 kg COD/m3/ngaøy baét ñaàu ñöôïc ñöa 
vaøo öùng duïng nhöõng naêm cuoái theá kyû XX, tôùi ñaàu 
theá kyû XXI ñaõ ñöôïc öùng duïng ôû treân 65 quoác gia 
vôùi treân 1400 nhaø maùy ñang hoaït ñoäng, hieän coù tôùi 
treân 16 coâng ty ña quoác gia ñang hoaït ñoäng trong 
lónh vöïc naøy [7]. Naêm 1997, caû theá giôùi môùi coù 32 
nhaø maùy IC (18 xöû lyù nöôùc thaûi bia, 6 xöû lyù nöôùc thaûi 
cheá bieán khoai taây, 2 cho nöôùc thaûi saûn xuaát baùnh 
keïo, 1 cho moãi ngaønh coâng nghieäp ñöôøng, boät giaáy, 
tinh boät, saûn xuaát röôïu, söõa, thöïc phaåm); tôùi thaùng 
4.2003 con soá ñaõ leân tôùi 178 heä IC ñöôïc laép ñaët treân 
toaøn theá giôùi: 89 cho saûn xuaát bia vaø nöôùc uoáng, 39 
cho coâng nghieäp thöïc phaåm, 33 cho coâng nghieäp 
giaáy, 9 cho caát coàn röôïu, 8 cho coâng nghieäp hoùa 

Toång quan veà kyõ thuaät yeám khí cao taûi trong xöû lyù 
nöôùc thaûi

Xöû lyù yeám khí (YK) laø coâng ngheä laâu ñôøi, gaàn ñaây khi biogas ñöôïc coi laø moät nguoàn naêng löôïng taùi taïo, 
noù trôû neân haáp daãn vaø ñöôïc quan taâm phaùt trieån. Theo Lettinga [13] phöông phaùp naøy coù nhöôïc ñieåm 
laø toác ñoä sinh tröôûng vi khuaån YK thaáp, tuy nhieân nhöõng kyõ thuaät hieän ñaïi ñaõ khaéc phuïc ñöôïc haïn cheá 
naøy. Caùc kyõ thuaät YK ngaøy nay chaáp nhaän taûi löôïng töø haøng chuïc tôùi treân 100 kg COD/m3/ngaøy vôùi hieäu 
suaát thöôøng laø 70-90% [11, 12]. 
Nghieân cöùu [4] cho thaáy, khi BOD nöôùc thaûi vöôït 1000 mg/l thì heä YK (heä UASB - Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket) kinh teá hôn hieám khí (buøn hoaït tính) caû veà maët xaây döïng cô baûn laãn phí vaän haønh - 
baûo trì. Cuõng theo [4], coù ba nhoùm kyõ thuaät YK: (1) heä phaûn öùng vôùi vi sinh phaân taùn; (2) heä vi sinh 
coá ñònh treân vaät lieäu mang vaø (3) heä vôùi lôùp buøn giaû loûng hoaëc giaõn nôû. Kyõ thuaät UASB do Lettinga 
nghieân cöùu töø nhöõng naêm 70 thuoäc nhoùm (3), aùp duïng töø naêm 1980 söû duïng vi sinh daïng haït coù maät 
ñoä raát cao (tôùi 80-100 g/l). 
Theo [11], kyõ thuaät YK hieän ñaïi baét ñaàu töø boàn khuaáy troän hoaøn toaøn, boàn tieáp xuùc, böôùc ngoaët laø 
heä UASB, ñænh cao laø caùc kyõ thuaät tieáp xuùc vaø taùch vi sinh raát toát, ñoù laø EGSB (Expanded Granular 
Sludge Bed), IC (Internal Circulation). Neáu coi kyõ thuaät boàn phaûn öùng khuaáy troän hoaøn toaøn coù naêng 
suaát xöû lyù so saùnh treân ñôn vò theå tích laø 1 thì boàn tieáp xuùc laø 5, UASB laø 25 vaø EGSB, IC laø 75. Baøi 
vieát naøy toùm taét söï phaùt trieån cuûa coâng ngheä xöû lyù YK, taäp trung vaøo heä thoáng xöû lyù YK cao taûi UASB, 
EGSB, IC.
Töø khoùa: EGSB, IC, UASB, yeám khí cao taûi. 
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Cao Theá Haø2, Nguyeãn Vieät Haø2, Traàn Ñöùc Döï2

1 Vieän Coâng ngheä moâi tröôøng, Vieän Haøn laâm KH&CN Vieät Nam
2Trung taâm Nghieân cöùu coâng ngheä moâi tröôøng vaø Phaùt trieån beàn vöõng, Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân, Ñaïi hoïc Quoác gia Haø Noäi
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chaát (keå caû thuoäc da vaø deät nhuoäm). Ñaëc tröng coâng 
ngheä, caùc thoâng soá thieát keá vaø vaän haønh thöïc teá döôùi 
ñaây seõ cho thaáy khaû naêng öùng duïng lôùn cuûa caùc kyõ 
thuaät vi sinh YK cao taûi.

Caùc kyõ thuaät YK cao taûi
Kyõ thuaät phaûn öùng ngöôïc doøng vôùi vi sinh daïng 

haït (UASB)
UASB laø kyõ thuaät ñaàu tieân söû duïng vi sinh daïng 

haït töï sinh khoâng chaát mang ñöôïc ñeà xuaát bôûi GS. 
Lettinga. Ñaây laø kyõ thuaät ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát ñeå 
xöû lyù nöôùc thaûi coù ñoä oâ nhieãm höõu cô cao, keå caû nöôùc 
thaûi sinh hoaït [5, 9, 14, 20].

Nguyeân taéc caên baûn cuûa kyõ thuaät UASB laø söû duïng 
khaû naêng taïo thaønh haït vi sinh cuûa moät soá daïng vi 
sinh YK nhaát ñònh, chuùng taïo thaønh taäp hôïp keo tuï 
ñaëc, thöôøng ñöôïc goïi laø haït vi sinh. Haït vi sinh coù khaû 
naêng laéng raát toát vaø vì vaäy deã tích luõy trong khoái phaûn 
öùng, trong khi loaïi khoâng coù khaû naêng taïo haït seõ troâi 
theo nöôùc ra ngoaøi. Vôùi phöông thöùc choïn loïc vi sinh 
naøy, maät ñoä sinh khoái trong beå phaûn öùng ñaït raát cao, 
thoâng thöôøng 20-30 kg/m3 tính theo haøm löôïng chaát 
höõu cô. Neùt ñaëc tröng noåi baät cuûa heä xöû lyù UASB laø boä 
phaän taùch ba pha. Nhôø caùc caáu truùc caûn khí (saép xeáp 
theo kieåu dích daéc, xen phuû laãn nhau cuûa caùc voøm thu 
khí) neân doøng khí ñöôïc thu veà caùc voøm thu khí, taïi ñoù 
khí thoaùt ra khoûi nöôùc vaø taùch khoûi caùc haït vi sinh. Boä 
phaän taùch pha chia beå YK thaønh hai vuøng: vuøng phaân 
huûy naèm ôû döôùi vaø vuøng laéng ôû phía treân.

Beå xöû lyù theo kyõ thuaät UASB coù caùc ñaëc tröng chính 
sau: nöôùc thaûi caàn xöû lyù ñöôïc phaân boá ñeàu vaøo ñaùy beå 
chaûy ngöôïc leân phía treân vôùi toác ñoä 1÷2 m/h, cuøng vôùi 
khí taïo thaønh ñeå duy trì traïng thaùi lô löûng cuûa taàng vi 
sinh (hình 1), treân lôùp buøn laø lôùp nöôùc trong khoâng chöùa 
sinh khoái vaø treân cuøng laø lôùp taùch pha (raén - loûng - khí). 

OVERVIEW OF THE HIGH RATE 
ANAEROBIC TECHNIQUES IN 
WASTEWATER TREATMENT

                                    
Summary

Anaerobic processing is an old technology. 
Recently, Anaerobic Treatment (AT) has 
become attractive and be developed due 
to biogas considered a renewable energy 
source. According to Lettinga [13], although 
the growth rate of anaerobic bacteria is 
low, this weakness has gradually been 
overcome with modern AT technology. 
The present AT techniques accept the 
organic loading rates from tens to over 100 
kg COD/m3/day with its performance from 
70% to 90% [11, 12]. The study [4] shows 
that when the biochemical oxygen demand 
(BOD) of the effluent exceeds 1000 mg/l, 
the cost of the Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket (UASB) is lower than that of 
activated sludge treatment, both in terms 
of basic construction and maintenance 
free. According to [4], there are three 
groups of anaerobic techniques: (i) the 
reactors with dispersed microorganisms; 
(ii)   the microorganisms immobilized on 
carrying material; and (iii) the Expanded 
Granular Sludge Bed (EGSB) system. The 
UASB technique invented by Lettinga in 
the 1970s is classified into the group (iii), 
and has been applied since 1980 using 
granular microorganisms with very high 
density (up to 80-100 g/l). 
According to [11], the modern AT techniques 
began at the continuous stired-tank reactor 
(CSTR), then the anaerobic contact reactor 
(CR), turning-point with the UASB system, 
peak with the Expanded Granular Sludge 
Bed (EGSB) and the Internal Circulation 
Reactor (IC). Suppose that the CSTR has 
the relative capacity of 1, then 5 for CR, 25 
for UASB, 75 for EGSB and IC. This article 
summarize the development of anaerobic 
treatment technology and focuses on the 
high-rate anaerobic treatment systems as 
UASB, EGSB, IC.
Keywords: Anaerobic, EGSB, IC, UASB.

Classification number 1.7

Hình 1: sô ñoà heä xöû lyù UASB [15]
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Kyõ thuaät phaûn öùng vôùi lôùp vi sinh daïng löu theå 
BFB (Biofilm Fluidized Bed) 

Heä BFB coù vi sinh daïng haït treân chaát mang, nöôùc 
thaûi thoâ ñöôïc ñöa vaøo boàn qua lôùp vaät lieäu raén kích 
thöôùc nhoû (ví duï caùt vôùi d ~0,2-0,8 mm) ôû toác ñoä ñuû 
lôùn ñeå caùc haït lô löûng vaø trôû thaønh moät daïng löu theå. 
ÔÛ traïng thaùi naøy, caùc haït raén coù dieän tích beà maët 
rieâng raát lôùn ñeå vi khuaån coù theå baùm dính, khi ñoù 
maät ñoä vi sinh coù theå leân tôùi 10-40 kg/m3 [2]. Ñoái vôùi 
caùc heä hieáu khí, khoâng khí seõ ñöôïc caáp vaøo baèng 
caùch tuaàn hoaøn hoãn hôïp buøn nöôùc töø beå laéng qua 
boä baõo hoøa khí [1]. Ñoái vôùi caùc loaïi nöôùc thaûi coù nhu 
caàu oâxy lôùn, oâxy khoâng khí coù theå ñöôïc caáp tröïc tieáp 
vaøo boàn, khi ñoù ta coù heä BFB ba pha (three-phase 
BFB reactor) [6, 17, 18]. Heä BFB phuø hôïp nhaát ñoái 
vôùi nhöõng chaát thaûi höõu cô hoaëc N-amoni yeâu caàu 
vi sinh coù tuoåi cao treân 15 ngaøy, coù SS thaáp (döôùi 
100 mg/l) [16].

Kyõ thuaät phaûn öùng vôùi lôùp vi sinh daïng haït daõn 
nôû EGSB (Expanded Granular Sludge Bed)

EGSB [8, 23] laø toå hôïp caùc ñaëc tröng cuûa UASB 
vaø BFB. Sinh khoái daïng haït seõ ñöôïc naâng leân nhôø 
toác ñoä doøng nöôùc (~10 m/h) vaø biogas (7 m/h) raát 
gaàn vôùi heä BFB. Nhôø toác ñoä ngöôïc doøng cao, khuaáy 
troän noäi raát toát neân EGSB coù theå chòu taûi ñaàu vaøo tôùi 
30 kg COD/m3/ngaøy ñeå xöû lyù caùc loaïi nöôùc thaûi töø 
coâng nghieäp hoùa chaát, sinh hoùa vaø sinh hoïc [22].

Coù theå thaáy, BFB vaø EGSB (hình 2) nhìn raát gioáng 
nhau bôûi caû hai heä naøy söû duïng vaät lieäu mang daïng 
haït cho vi khuaån baùm dính, döôùi taùc ñoäng cuûa doøng 
nöôùc, haït maøng sinh hoïc seõ lô löûng. Söï khaùc bieät 
chính giöõa BFB vaø EGSB laø BFB caàn toác ñoä daâng 
cao (tuaàn hoaøn) phaûi lôùn ñeå duy trì söï phaân taùn ñoàng 
ñeàu haït vi khuaån, theå tích daõn nôû cuûa lôùp buøn ñaït 
25 ñeán 300%. Trong kyõ thuaät EGSB, toác ñoä daâng 
nöôùc laø caàn thieát ñeå duy trì ñoä giaõn nôû cuûa lôùp buøn 
vi sinh vaät khoaûng 15-30% so vôùi theå tích ban ñaàu; 
caùc haït buøn lô löûng laø do doøng chaûy vaø moät phaàn do 

söï töông taùc vôùi caùc haït xung quanh. Vaät lieäu mang 
dieän tích beà maët 9-11 nghìn m2/m3, ñoä xoáp 45-55% 
trong tröôøng hôïp EGSB vaø 4-10 nghìn m2/m3, ñoä 
xoáp 50-90% trong tröôøng hôïp BFB. Hai phaûn öùng 
coù hieäu quaû xöû lyù raát cao. Vaán ñeà laø trong thôøi gian 
hoaït ñoäng, caùc haït nhoû môùi hình thaønh seõ baùm dính 
vaø laøm taêng ñoä daøy cuûa lôùp vi sinh vaät. Caùc haït nheï 
hôn seõ coù xu höôùng tích luyõ noåi leân beà maët vaø thoaùt 
ra ngoaøi thieát bò phaûn öùng. Do ñoù, caáu truùc chaø saùt 
laø caàn thieát ñeå loaïi boû vi sinh dö thöøa vaø ñöa vaät lieäu 
mang trôû laïi thieát bò phaûn öùng.

Haõng Biothane B.V. cuõng xaây döïng vaøi chuïc heä 
EGSB  döôùi teân thöông maïi Biobed ñeå xöû lyù caùc loaïi 
nöôùc thaûi coâng nghieäp khaùc nhau (thöïc phaåm, hoùa 
chaát, hoùa döôïc) ôû nhieàu nöôùc.

Kyõ thuaät phaûn öùng tuaàn hoaøn noäi IC (Internal 
Circulation)

Moâ taû heä thoáng:
Kyõ thuaät tuaàn hoaøn noäi boä IC ñöôïc haõng Paques 

nghieân cöùu phaùt trieån [19]. Heä hoaït ñoäng döïa treân 
nguyeân taéc cuûa hai heä thoáng UASB xeáp choàng leân 
nhau (hình 3). Khí taùch ra töø boä phaän taùch pha phía 
döôùi (löu löôïng lôùn do taûi löôïng cao) ñöôïc thu laïi vaøo 
khoang thu khí vaø ñi leân boä phaän taùch khí loûng phía 
treân qua ñöôøng khí leân. Khi doøng khí chuyeån ñoäng 
leân seõ cuoán theo nöôùc vaø buøn töø vuøng phaân huûy cao 
taûi. Sau khi taùch khí, nöôùc vaø vi sinh ñöôïc ñöa trôû 
laïi vaøo vuøng phaûn öùng, xuoáng ñaùy beå, hoøa troän vôùi 
doøng vaøo qua ñöôøng oáng daãn xuoáng. Doøng nöôùc vaø 
vi sinh quay ngöôïc laïi vuøng phaûn öùng cao taûi  laø tính 
chaát ñaëc tröng cuûa kyõ thuaät IC vaø vì vaäy coù teân laø 
tuaàn hoaøn noäi boä.

Hình 2: sô ñoà thieát bò phaûn öùng BFB (a) vaø EGSB (b)
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Hình 3: sô ñoà heä xöû lyù tuaàn hoaøn noäi boä
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Thaønh phaàn caáu taïo cô baûn cuûa heä xöû lyù IC goàm 
heä phaân boá nöôùc ñaàu vaøo, heä tuaàn hoaøn noäi boä, 
vuøng phaûn öùng cao taûi ôû phía döôùi vaø vuøng phaûn 
öùng taûi löôïng thaáp (laøm saïch saâu) naèm ôû phía treân. 
Vuøng phaûn öùng cao taûi keùo daøi cho tôùi taän phía döôùi 
cuûa boä taùch khí thöù nhaát, chieám 55-65% chieàu cao 
cuûa coät nöôùc vaø taàng haït vi sinh cuõng coù theå chieám 
troïn chieàu cao cuûa noù (boä taùch khí thöù nhaát coù chieàu 
cao khoaûng 2 m). Do maät ñoä vi sinh daïng haït ôû ngaên 
döôùi lôùn, taûi löôïng höõu cô cao, neân heä coù naêng suaát 
phaân huûy höõu cô raát cao vaø sinh ra nhieàu biogas. Do 
toác ñoä doøng nöôùc ñi leân lôùn neân ngaên naøy hoaït ñoäng 
gioáng heä EGSB hôn laø heä UASB. Ñieåm khaùc bieät laø 
trong heä naøy ôû moãi ngaên ñeàu coù cô caáu taùch ba pha 
vaø thu khí noái vôùi oáng leân, oáng leân - riser hoaït ñoäng 
nhö moät airlift bôm keùo caû khí (biogas) - loûng (nöôùc 
thaûi) - raén (haït vi sinh) leân boàn cao vò. 

Heä thoáng tuaàn hoaøn noäi boä bao goàm: heä taùch khí 
phía nöûa döôùi nhaèm taùch khí cuûa vuøng phaûn öùng 
cao taûi, ñöa khí ñoù qua ñöôøng oáng daãn leân boä phaän 
taùch khí - loûng - raén ôû phía treân cuûa boàn chính, khí 
ñöôïc taùch ra khoûi chaát loûng vaø buøn ra khoûi heä xöû lyù 
trong khi buøn vaø nöôùc theo oáng xuoáng - downcomer 
quay trôû laïi khoang phaûn öùng cao taûi. Trong ngaên 
döôùi, toác ñoä daâng nöôùc ñöôïc thieát keá ôû möùc 10-30 
m/h. Ngaên treân thöïc teá thöïc hieän xöû lyù laàn hai neân 
chòu taûi thaáp, toác ñoä doøng leân chæ khoaûng 2 ñeán 10 
(thöôøng 4-8) m/h. Ñeå boá trí ñöôïc caùc cô caáu ñaõ neâu, 
heä IC thöôøng coù daïng boàn truï raát cao, ñoä cao leân tôùi 
25 m, cuøng vôùi naêng suaát xöû lyù thuoäc loaïi cao nhaát 
neân noù chieám dieän tích nhoû nhaát.

Nhö vaäy, coù theå nhaän xeùt: (1) so vôùi heä EGSB thì 
heä IC phöùc taïp hôn (hai laàn taùch 3 pha), hoaït ñoäng 
nhö heä EGSB, tuy nhieân nhôø cô caáu tuaàn hoaøn noäi 
khuaáy troän seõ toát hôn neân naêng suaát xöû lyù seõ cao 
hôn, ít chi phí bôm tuaàn hoaøn hôn ñeå duy trì toác ñoä 
daâng nöôùc lôùn. Ñaây laø lyù do vì sao heä IC hieän ñöôïc 
cho laø coù naêng suaát xöû lyù cao nhaát; (2) veà khía caïnh 
thieát keá, cheá taïo, heä EGSB ñôn giaûn hôn, heä IC raát 
khoù thieát keá; (3) IC söû duïng khí sinh ra ñeå khuaáy 
troän neân giaûm ñöôïc naêng löôïng phuïc vuï khuaáy troän, 
do ñoù IC laø heä kinh teá nhaát trong caùc heä neâu treân.

Caùc ñaëc tröng coâng ngheä:
- Taûi löôïng buøn: do ñöôïc khuaáy troän maïnh, quaù 

trình chuyeån khoái thuaän lôïi neân taûi löôïng buøn trong 
kyõ thuaät IC cao hôn so vôùi trong kyõ thuaät UASB. Giaù 
trò söû duïng ñeå thieát keá naèm trong khoaûng 0,55-1,0 
kg COD/kg buøn/ngaøy, trung bình laø 0,7-0,8 kg COD/
kg buøn/ngaøy. 

- Taûi löôïng höõu cô: taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong 
kyõ thuaät IC cao hôn nhieàu so vôùi kyõ thuaät truyeàn 
thoáng UASB (baûng 1). 

Taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong kyõ thuaät IC thôøi 
gian töø naêm 1994 ñeán naêm 2000 coù giaù trò trung bình 
22 kg COD/m3/ngaøy (hình 4). Giaù trò ñoù khaù oån ñònh 
trong thôøi gian daøi ñaõ ñöôïc kieåm nghieäm trong thöïc 
tieãn chöùng toû hieäu quaû xöû lyù cao cuûa heä IC [22].

Tuy nhieân, giaù trò taûi löôïng 22 kg COD/m3/ngaøy 
khoâng phaûi laø moät con soá coá ñònh ñoái vôùi moïi nguoàn 
nöôùc thaûi, noù phuï thuoäc vaøo tính naêng sinh huûy cuûa 
chaát oâ nhieãm trong doøng thaûi vaø caùc ñieàu kieän keøm 
theo. Vôùi moät vaøi nguoàn thaûi, taûi löôïng höõu cô coù theå 
aùp duïng tôùi 25, thaäm chí 30 kg COD/m3/ngaøy, trong 
khi ñoái vôùi moät soá loaïi nöôùc thaûi khaùc chöa tôùi 20 kg 
COD/m3/ngaøy.

- Toác ñoä doøng: trong vuøng phaûn öùng cao taûi, toác 
ñoä doøng vaøo, doøng hoài löu noäi boä, doøng hoài löu ngoaïi 
vi vaø doøng khí ñoùng vai troø quan troïng ñoái vôùi quaù 
trình chuyeån khoái trong vuøng ñoù. Toác ñoä doøng trong 
vuøng phía treân thöôøng ñöôïc thieát keá nhoû hôn 8 m/h 
nhaèm muïc ñích giöõ vi sinh khoâng troâi ra ngoaøi. Giaù 
trò toác ñoä doøng trong khoang treân töø baûng 2 cho thaáy, 
giaù trò vaän haønh trong thöïc teá coù tröôøng hôïp cao hôn 
ñoái vôùi doøng thaûi loaõng vaø heä hoaït ñoäng oån ñònh. 
Toác ñoä doøng tuaàn hoaøn noäi boä bò khoáng cheá bôûi toác 
ñoä hình thaønh khí, thaáp ñoái vôùi doøng thaûi loaõng, cao 
ñoái vôùi doøng thaûi ñaëc, coù theå döôùi 100% vaø cao coù 
theå ñaït tôùi 1.000%. Toác ñoä doøng trong khoang döôùi 
söû duïng trong thieát keá khoâng vöôït quaù 20 m/h. Toác 
ñoä thoaùt khí caàn duy trì khoâng vöôït quaù 12 m/h. Soá 
lieäu thu ñöôïc töø vaän haønh cho thaáy tieâu chuaån treân 
ñeàu ñöôïc thoûa maõn.

Thieát bò Taûi theå tích - OLR (kg COD/m3/ngaøy)

UASB 4-15

EGSB 5-25

IC 15-30

Baûng 1: taûi höõu cô tính treân ñôn vò theå tích cho ba heä thoáng xöû lyù 
yeám khí phoå bieán [3]

Hình 4: taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong kyõ thuaät IC theo thôøi gian [22]
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- Thôøi gian löu thuûy löïc: baûng 3 cho thaáy, tuøy theo 
loaïi nöôùc thaûi maø thôøi gian löu coù theå khaùc nhau 
nhöng khoâng quaù 9 h. Keát quaû naøy coù ñöôïc do maät 
ñoä sinh khoái cao, tieáp xuùc loûng/raén (nöôùc thaûi/haït 
vi sinh) toát, löu giöõ sinh khoái (taùch loûng/raén - haït vi 
sinh/nöôùc thaûi) vaø tuaàn hoaøn toát.

- Maät ñoä sinh khoái: treân cô sôû toác ñoä doøng chaûy 
ngöôïc cao, chieàu cao cuûa taàng vi sinh ñöôïc nôùi roäng 
ñaùng keå, daãn ñeán maät ñoä sinh khoái trong taàng buøn 
giaûm so vôùi trong kyõ thuaät UASB. Maät ñoä sinh khoái 
trung bình trong taàng buøn ñaït 60-90 kg/m3, cao nhaát 
cuõng coù theå tôùi 100 kg/m3. Neáu trong thaønh phaàn 
sinh khoái khoâng chöùa nhieàu hôïp chaát canxi thì thaønh 
phaàn höõu cô trong haït vi sinh chieám 75-90%. Chieàu 
cao cuûa taàng haït vi sinh chieám 60-70% cuûa coät 
nöôùc, vôùi coät nöôùc cao 24 m thì chieàu cao cuûa taàng 
vi sinh naèm trong khoaûng 16-17 m. Maät ñoä sinh khoái 
tính theo phaàn höõu cô naèm trong khoaûng 30-50 kg/
m3, trung bình laø 35 kg/m3 (baûng 3).

Keát luaän
Thieát bò phaûn öùng maøng vi sinh daïng haït ñaõ ñöôïc 

nghieân cöùu vaø phaùt trieån trong 3 thaäp kyû qua cho 
caùc öùng duïng xöû lyù nöôùc thaûi. Moät soá thoâng soá kyõ 
thuaät veà öùng duïng ñaõ ñöôïc trình baøy trong toång 
quan naøy.

Söï ra ñôøi cuûa caùc heä phaûn öùng kieåu EGSB vaø IC 

ñaõ naâng kyõ thuaät xöû lyù YK leân taàm cao môùi. Hai kyõ 
thuaät naøy coù naêng suaát xöû lyù gaàn töông ñöông nhau, 
trong ñoù IC laø heä thoáng coù naêng suaát xöû lyù cao nhaát 
vaø kinh teá nhaát.
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Kieåu boàn 
phaûn öùng Teân thöông maïi Kieåu doøng 

chaûy
Toác ñoä 
nöôùc

Tyû leä cao/
ñöôøng kính

Cô caáu 
khuaáy Ñaõ öùng duïng

BAS CIRCOX, Paques 
(Haø Lan) Hoãn hôïp 0,4-0,8 m/s 

(tuaàn hoaøn) 4-5 Duøng khí Nöôùc thaûi 
saûn xuaát bia

EGSB BIOBED, 
Biothane (USA)

Töø döôùi 
leân 10-15 m/h 4-5 Doøng nöôùc, 

biogas
Nöôùc thaûi saûn xuaát
formalin töø metanol

IC IC, Paques 
(Haø Lan) Hoãn hôïp

Vuøng döôùi:
10-30 m/h
Vuøng treân: 

4-8 m/h

3-6 Biogas Nöôùc thaûi saûn xuaát 
inuline vaø fructose

töø quaû chicory

Baûng 2: toùm taét veà caùc ñaëc tröng cuûa caùc heä söû duïng buøn 
vi sinh daïng haït coù taêng cöôøng khuaáy troän [3]

Chuù thích: BAS (biofilm airlift suspension)

Nguoàn thaûi

Taûi theå 
tích, 

(kg/m3/
ngaøy)

Thôøi 
gian 
löu 
(h)

Maät ñoä sinh 
khoái tính theo 

höõu cô   
(kg/m3)

Taûi khoái 
löôïng 

(kg COD/kg 
buøn/ngaøy)

Toác ñoä 
daâng nöôùc 

khoang treân 
(m/h)

Möùc 
tuaàn 
hoaøn 
(%)

Toác ñoä daâng 
nöôùc khoang 

döôùi (m/h)

Toác ñoä 
khí trong 
oáng leân 
(m/h)

COD ñaàu 
vaøo (kg/

m3)

COD 
ñaàu ra 

(kg/
m3)

Insulin (B) 30,3 6,3 32,4 0,94 3,8 420 19,6 9,8 7,9 2,0

Söõa (B) 15,2 2,7 - - 8,0 60 12,6 2,8 1,7 0,84

Khoai taây (B) 33,4 5,2 30,2 1,10 3,8 420 19,9 9,9 7,2 1,25

Bia (B) 26,0 2,2 27,0 0,96 8,9 140 21,1 7,5 2,4 0,48

Caø pheâ (A) 28,5 12,6 34,3 0,83 6,3 870 19,8 8,4 15 2,80
Khoai taây (B) 21,0 6,9 37,8 0,56 2,9 350 13,1 6,3 6,0 1,00

Tinh boät (A) 26,4 22,7 47,6 0,55 4,2 1510 19,9 9,7 25 3,70

Baûng 3: moät soá thoâng soá kyõ thuaät cuûa heä IC [21]

Chuù thích: A: soá lieäu thieát keá; B: soá lieäu vaän haønh
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Ñaët vaán ñeà
Tình traïng nguoàn nöôùc bò oâ nhieãm kim loaïi naëng laø 

vaán ñeà ñöôïc quan taâm cuûa nhieàu quoác gia, do tính ñoäc 
haïi cuûa chuùng ñoái vôùi söï phaùt trieån cuûa con ngöôøi vaø 
söï an toaøn cuûa heä sinh thaùi. Vì vaäy, vieäc nghieân cöùu 
tìm ra phöông phaùp môùi ñeå xöû lyù kim loaïi naëng trong 
nöôùc an toaøn, nhanh vaø hieäu quaû hôn laø raát caàn thieát.

Hieän nay, phöông phaùp loïc töø tính ñang ñöôïc nhieàu 
nhaø khoa hoïc quan taâm, vì noù ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu 
loaïi boû caùc chaát gaây oâ nhieãm trong moâi tröôøng nöôùc 
moät caùch ñôn giaûn vaø nhanh choùng baèng caùch söû 
duïng nam chaâm hoaëc ñieän töø tröôøng maø khoâng phaûi 
duøng baát cöù moät heä thoáng bôm hay loïc phöùc taïp naøo. 
Haït töø tính PG-M laø nguyeân lieäu ñöôïc söû duïng nhieàu 
nhaát trong phöông phaùp loïc töø tính, nhöng ôû Vieät Nam, 
vieäc öùng duïng PG-M coøn chöa ñöôïc bieát ñeán.

Haït töø tính PG-M ñöôïc taïo thaønh töø 2 thaønh phaàn 
chính: γ-PGA vaø Fe3O4  baèng caùch phuû γ-PGA leân 
haït töø tính Fe3O4 (hình 1 vaø 2). Vieäc söû duïng lôùp phuû 
γ-PGA leân haït töø tính Fe3O4 coù muïc ñích laø taêng khaû 
naêng trao ñoåi cation cuûa nhoùm cacboxylic treân PGA vaø 
khaû naêng haáp phuï vaät lyù caùc haït daïng keo vaøo maïng 
polymer ba chieàu cuûa noù. Theâm vaøo ñoù, vì loõi cuûa 
PG-M laø Fe3O4 neân noù mang töø tính, giuùp deã daøng thu 
hoài PG-M sau khi haáp phuï ion kim loaïi naëng cuõng nhö 
caùc hôïp chaát trong nöôùc baèng caùch söû duïng moät nam 
chaâm hay ñieän töø tröôøng. γ-PGA coù thaønh phaàn chính 
laø glutamic acid, nitô, cacbon höõu cô vaø khoaùng chaát, 
noù ñaõ ñöôïc aùp duïng nhieàu trong coâng ngheä saûn xuaát 
myõ phaåm, thöïc phaåm, chaát deûo, chaát keo tuï. γ-PGA 

APPLICATION OF MAGNETIC FILTER 
METHOD TO SEPARATE HEAVY METALS 

FROM INDUSTRIAL WASTEWATER
                                 

Summary

In this study, the authors have assessed 
the ability to adsorb heavy metals such as 
Cd, Cr and Pb by the magnetic particles 
as PG-M. The study has focused on 
investigating the influence of such factors 
as pH, adsorption time and dose of PG-M, 
determining the optimum values for the 
construction and operation of magnetic 
filter model for treating heavy metals in 
water. The research results have shown 
that magnetic particles have very good 
capability of adsorbing heavy metals; using 
the PG-M particle as adsorbent material in 
the magnetic filter model provides a high 
processing performance. The study has 
constructed the model of magnetic filtration 
using adsorbent particles as PG-M to 
seperate heavy metals from wastewater in 
Danang Mechanical Plating JSC - Hoa Khanh 
industrial zone with high performance.

Keywords: adsorption, efficiency, heavy 
metals, magnetic filter, PM-G.

Classification number 1.7

ÖÙng duïng phöông phaùp loïc töø tính ñeå taùch kim loaïi naëng 
trong nöôùc thaûi coâng nghieäp
Leâ Phöôùc Cöôøng, Leâ Thò Xuaân Thuøy, Nguyeãn Thaønh Trung

Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa, Ñaïi hoïc Ñaø Naüng 

Trong nghieân cöùu naøy, caùc taùc giaû tieán haønh ñaùnh giaù khaû naêng haáp phuï caùc kim loaïi naëng nhö Cd, 
Cr vaø Pb baèng haït töø tính PG-M. Nghieân cöùu taäp trung khaûo saùt aûnh höôûng cuûa yeáu toá pH, thôøi gian 
haáp phuï vaø lieàu löôïng PG-M ñeán hieäu suaát haáp phuï cuûa PG-M; xaùc ñònh caùc giaù trò toái öu ñeå xaây döïng 
vaø vaän haønh moâ hình loïc töø tính xöû lyù kim loaïi naëng trong nöôùc. Caùc keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, 
haït töø tính coù khaû naêng haáp phuï kim loaïi naëng raát toát, söû duïng haït PG-M laøm vaät lieäu haáp phuï trong 
moâ hình loïc töø tính cho hieäu suaát xöû lyù cao, ñaùp öùng caùc yeâu caàu kyõ thuaät vaø caùc quy ñònh hieän haønh. 
Nghieân cöùu ñaõ xaây döïng ñöôïc moâ hình loïc töø tính söû duïng vaät lieäu haáp phuï haït PG-M ñeå taùch kim 
loaïi naëng trong nöôùc thaûi taïi Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng - Khu coâng nghieäp Hoaø Khaùnh ñaït 
hieäu suaát cao.

Töø khoùa: haáp phuï, hieäu suaát, kim loaïi naëng, loïc töø tính, PG-M.

Chæ soá phaân loaïi 1.7
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ñaëc bieät noåi tieáng laø thaønh phaàn taïo ñoä nhôøn cho 
moùn aên “Natto” - moät moùn aên noåi tieáng ôû Nhaät Baûn 
neân noù hoaøn toaøn khoâng ñoäc haïi ñoái vôùi con ngöôøi 
vaø moâi tröôøng [1].

Nghieân cöùu naøy taäp trung vaøo ñaùnh giaù khaû naêng 
haáp phuï kim loaïi naëng Cd, Cr vaø Pb cuûa PG-M, töø 
ñoù ñöa ra moâ hình phuø hôïp ñeå xöû lyù nöôùc thaûi coù 
noàng ñoä kim loaïi naëng cao.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Phöông phaùp thöïc nghieäm
Khaû naêng haáp phuï kim loaïi naëng Cd, Cr vaø Pb 

cuûa PG-M ñöôïc khaûo saùt ôû caùc ñieàu kieän khaùc nhau 
veà: pH, thôøi gian khuaáy, lieàu löôïng PG-M. Trong ñoù 
pH ñöôïc khaûo saùt trong khoaûng töø 1-7, thôøi gian 
khuaáy trong khoaûng töø 5-120 phuùt vaø lieàu löôïng 
PG-M taêng daàn töø 0,005 leân 0,5 g. ÔÛ ñieàu kieän naøo 
thì giaù trò cuûa ñieàu kieän ñoù ñöôïc ñieàu chænh theo 
moät thang, caùc giaù trò khaùc coá ñònh. Caùc thí nghieäm 
ñöôïc tieán haønh vôùi nöôùc thaûi nhaân taïo chöùa Cd, Cr, 
Pb coù noàng ñoä 1 mg/l. Sau khi haáp phuï, tieán haønh 
taùch PG-M ra khoûi dung dòch baèng nam chaâm. Xaùc 
ñònh noàng ñoä Cd, Cr, Pb trong dung dòch coøn laïi 
ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû haáp phuï cuûa PG-M. Moãi thí 
nghieäm laëp laïi 3 laàn, keát quaû ñöôïc ñaùnh giaù treân giaù 
trò trung bình.

Phöông phaùp phaân tích hoùa hoïc
Xaùc ñònh haøm löôïng kim loaïi Cd, Cr vaø Pb baèng 

maùy quang phoå haáp thuï nguyeân töû ngoïn löûa (AAS). 
Xaùc ñònh pH döïa treân vieäc ño hieäu ñieän theá cuûa pin 
ñieän hoùa söû duïng maùy ño pH HANNA HI 98107. 
Ñònh löôïng PG-M baèng caân ñieän töû PRECISA XR 
125 SM.

Phöông phaùp tính toaùn
Löôïng ion kim loaïi naëng haáp phuï treân vaät lieäu haáp 

phuï: löôïng haáp phuï ñöôïc tính döïa treân söï thay ñoåi 
noàng ñoä cuûa kim loaïi naëng trong dung dòch tröôùc vaø 

sau khi thöïc hieän quaù trình haáp phuï vaø khoái löôïng 
cuûa vaät lieäu haáp phuï [2]:

qe = (c0 – ce).V/W

Trong ñoù: qe laø löôïng ion kim loaïi haáp phuï treân 
moãi löôïng chaát haáp phuï (mg/g); c0 laø noàng ñoä ban 
ñaàu cuûa kim loaïi naëng (mg/l); ce laø noàng ñoä cuoái, 
hay noàng ñoä caân baèng cuûa kim loaïi naëng (mg/l); V 
laø theå tích cuûa dung dòch; W laø khoái löôïng khoâ cuûa 
PG-M (g).

Hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï: ñaïi löôïng phaàn 
traêm kim loaïi naëng bò loaïi boû khoûi dung dòch sau quaù 
trình haáp phuï, hay hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï 
ñöôïc tính theo coâng thöùc [3]:

E  = 0 e

0

C -C ×100
C

Trong ñoù: E laø hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï 
(%); C0 laø noàng ñoä ban ñaàu (mg/l); Ce noàng ñoä caân 
baèng cuûa dung dòch (mg/l).

Phöông phaùp xaây döïng moâ hình

Moâ hình loïc töø tính hoaït ñoäng theo nguyeân lyù nhö 
sau: nöôùc thaûi ñöôïc bôm vaøo bình phaûn öùng, doøng 
nöôùc thaûi ñöôïc ñöa töø ñaùy bình, taïi ñaây löôïng PG-M 
caàn thieát ñöôïc cho vaøo beå phaûn öùng, caùnh khuaáy 
ñöôïc söû duïng coù hai taùc duïng: taïo söï hoøa troän ñeàu 
cuûa PG-M trong beå, taêng khaû naêng tieáp xuùc cuûa 
PG-M vôùi nöôùc thaûi; ngaên khoâng cho PG-M laéng 
trong beå. Nöôùc thaûi sau khi tieáp xuùc vôùi PG-M ñuùng 
vôùi thôøi gian caàn thieát ñöôïc daãn qua heä thoáng taùch 
töø, taïi ñaây haït PG-M ñöôïc giöõ laïi vaø nöôùc thaûi sau 
xöû lyù ñöôïc thaûi ra ngoaøi (hình 3).

Hình 1: caáu truùc cuûa PG-M 
(Fe3O4 khi phuû γ-PGA)

Hình 3: sô ñoà nguyeân lyù phöông phaùp loïc töø tính
1: oáng daãn nöôùc vaøo; 2: bình chöùa haït PG-M;

3: caùnh khuaáy; 4: bình phaûn öùng; 5: boä phaän taùch töø

Hình 2: haït PG-M
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Keát quaû vaø thaûo luaän
AÛnh höôûng cuûa pH ñeán khaû naêng haáp phuï cuûa 

PG-M

Töø bieåu ñoà hình 4 ta thaáy, caùc kim loaïi khaùc nhau 
thì hieäu suaát haáp phuï leân PG-M cuõng coù söï khaùc 
nhau: quaù trình haáp phuï Cd cuûa PG-M ñaït ñöôïc 
hieäu suaát cao ôû caùc giaù trò pH lôùn hôn 4; quaù trình 
haáp phuï Cr cuûa PG-M ñaït ñöôïc hieäu suaát cao ôû caùc 
giaù trò pH lôùn hôn 3; quaù trình haáp phuï Pb cuûa PG-M 
ñaït ñöôïc hieäu suaát cao ôû caùc giaù trò pH lôùn hôn 5. Töø 
caùc keát quaû nghieân cöùu treân cho ta thaáy, söï thay ñoåi 
pH cuûa moâi tröôøng coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán quaù 
trình haáp phuï Cd, Cr vaø Pb cuûa PG-M.

AÛnh höôûng cuûa thôøi gian haáp phuï ñeán khaû naêng 
haáp phuï cuûa PG-M

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, haøm löôïng kim loaïi 
naëng haáp phuï leân PG-M taêng maïnh trong khoaûng 
thôøi gian baét ñaàu tieán haønh haáp phuï ñeán sau 20 
phuùt haáp phuï ñoái vôùi caû 3 kim loaïi Cd, Cr, Pb (hình 
5). Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích nhö sau: theo thuyeát 
haáp phuï ñaúng nhieät [4], caùc phaân töû chaát bò haáp phuï 
khi ñaõ haáp phuï treân beà maët chaát haáp phuï vaãn coù theå 
di chuyeån ngöôïc laïi. Lieân quan ñeán yeáu toá thôøi gian 
tieáp xuùc giöõa chaát haáp phuï vaø chaát bò haáp phuï, thôøi 
gian ngaén thì chöa ñuû ñeå caùc trung taâm hoaït ñoäng 
treân beà maët chaát haáp phuï ñöôïc “laáp ñaày” bôûi caùc ion 
kim loaïi. Ngöôïc laïi, khi thôøi gian daøi thì löôïng chaát bò 
haáp phuï tích tuï treân beà maët chaát haáp phuï cuõng caøng 
nhieàu, toác ñoä di chuyeån ngöôïc laïi vaøo nöôùc caøng 
lôùn, neân hieäu quaû haáp phuï gaàn nhö khoâng taêng 
vaø daàn ñaït veà traïng thaùi caân baèng. So saùnh hieäu 
suaát haáp phuï ôû caùc khoaûng thôøi gian ñöôïc khaûo saùt 
trong nghieân cöùu naøy thì hieäu quaû haáp phuï toát nhaát 
laø sau 20 phuùt. Beân caïnh ñoù, ñoái vôùi töøng kim loaïi 
khaùc nhau thì hieäu suaát haáp phuï trong cuøng moät 
thôøi gian cuõng khaùc nhau. Hieäu suaát haáp phuï Pb 
ñaït ñeán 98,08% töø khi baét ñaàu tieán haønh haáp phuï 
ñeán 5 phuùt vaø hieäu suaát haáp phuï Pb cuõng ñaït giaù trò 
cao nhaát vôùi hieäu suaát ñeán 99,34%. Hieäu suaát haáp 

phuï Cd ñaït giaù trò thaáp nhaát vaø toác ñoä haáp phuï cuõng 
chaäm nhaát.

AÛnh höôûng cuûa löôïng PG-M ñeán khaû naêng 
haáp phuï

Töø bieåu ñoà hình 6 ta thaáy, ôû cuøng moät löôïng 
PG-M ñoái vôùi caùc kim loaïi khaùc nhau thì hieäu suaát 
xöû lyù cuûa PG-M cuõng khaùc. So saùnh 3 kim loaïi treân 
thì hieäu suaát xöû lyù Cr cao nhaát, hieäu suaát xöû lyù Cd 
thaáp nhaát. Maët khaùc, tyû leä haáp phuï cuûa haàu heát 
caùc ion kim loaïi taêng leân vôùi söï gia taêng cuûa löôïng 
PG-M, cho ñeán khoaûng 0,1 g thì ñaït möùc toái ña. Töø 
coâng thöùc [2] ta coù, vôùi 0,1 g PG-M thì löôïng kim 
loaïi haáp phuï leân noù laø  1,01 mg, töông ñöông vôùi 
10,1 mg/1 g PG-M.

Söû duïng moâ hình loïc töø tính ñeå xöû lyù nöôùc thaûi 
cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng (Khu 
coâng nghieäp Hoaø Khaùnh) 

Nöôùc thaûi phaùt sinh trong quaù trình maï kim loaïi 
chöùa haøm löôïng caùc kim loaïi naëng raát cao, laø ñoäc 
chaát ñoái vôùi sinh vaät, gaây aûnh höôûng xaáu ñeán söùc 
khoûe con ngöôøi. Nhieàu coâng trình nghieân cöùu cho 
thaáy, vôùi noàng ñoä ñuû lôùn, sinh vaät coù theå bò cheát 
hoaëc thoaùi hoùa, vôùi noàng ñoä nhoû coù theå gaây ngoä 
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ñoäc maõn tính hoaëc tích tuï sinh hoïc, aûnh höôûng ñeán 
söï soáng cuûa sinh vaät veà laâu daøi [5]. Do ñoù, nöôùc thaûi 
töø caùc quaù trình xi maï kim loaïi, neáu khoâng ñöôïc xöû 
lyù, qua thôøi gian tích tuï vaø baèng con ñöôøng tröïc tieáp 
hay giaùn tieáp, chuùng seõ toàn ñoïng trong cô theå con 
ngöôøi vaø gaây caùc beänh nghieâm troïng nhö vieâm loeùt 
da, vieâm ñöôøng hoâ haáp, eczima, ung thö… Nöôùc thaûi 
maï thöôøng gaây oâ nhieãm bôûi caùc kim loaïi naëng nhö 
Cd, Cr, Pb, Ni… vaø coù ñoä pH thaáp. Keát quaû phaân tích 
maãu nöôùc thaûi cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø 
Naüng (maãu laáy ngaøy 10.10.2014) ñöôïc theå hieän ôû 
baûng 1.

Vôùi caùc ñaëc ñieåm nöôùc thaûi ñaàu vaøo nhö treân, 
ta coù toång haøm löôïng kim loaïi Cd, Cr, Pb trong 1 lít 
nöôùc thaûi laø 3,226 mg. Chuùng toâi ñieàu chænh giaù trò 
pH trong nöôùc thaûi baèng 5 vaø löïa choïn caùc thoâng soá 
toái öu ñeå vaän haønh moâ hình ôû baûng 2.

Keát quaû xöû lyù ñöôïc theå hieän ôû hình 7 cho thaáy, 
hieäu suaát xöû lyù Cd ñaït 94,5%, hieäu suaát xöû lyù Cr ñaït 
93,5% vaø Pb ñaït 97% vôùi noàng ñoä Cd, Cr vaø Pb coøn 
laïi trong maãu nöôùc thaûi laàn löôït laø 0,019 mg/l; 0,049 
mg/l vaø 0,06 mg/l. So vôùi keát quaû thí nghieäm thì hieäu 
suaát xöû lyù thaáp hôn, ñieàu naøy coù theå laø do trong nöôùc 
thaûi cô khí maï coù moät soá thaønh phaàn khaùc gaây caûn 
trôû quaù trình haáp phuï cuûa PG-M. Ngoaøi ra, nöôùc thaûi 

sau xöû lyù coù ñoä maøu thaáp hôn nöôùc thaûi tröôùc xöû lyù; 
khi so saùnh nöôùc thaûi cô khí maï sau khi xöû lyù vôùi quy 
chuaån kyõ thuaät quoác gia veà nöôùc thaûi coâng nghieäp 
cho thaáy noàng ñoä caùc kim loaïi Cd, Pb thaáp hôn giôùi 
haïn cho pheùp [6].

Keát luaän
Nghieân cöùu ñaõ khaûo saùt ñöôïc moät soá yeáu toá 

aûnh höôûng ñeán khaû naêng haáp phuï Cd, Cr vaø Pb 
cuûa PG-M nhö: pH, thôøi gian haáp phuï vaø lieàu löôïng 
PG-M. Keát quaû cho thaáy, PG-M haáp phuï toát nhaát 
löôïng Cd, Cr vaø Pb trong dung dòch töông öùng vôùi 
caùc ñieàu kieän nhö sau: quaù trình haáp phuï Cd vôùi pH 
= 6, thôøi gian 20 phuùt, lieàu löôïng PG-M 0,1 gam; quaù 
trình haáp phuï Cr vôùi pH = 5, thôøi gian 30 phuùt, lieàu 
löôïng PG-M 0,25 gam; quaù trình haáp phuï Pb vôùi pH 
= 5, thôøi gian 20 phuùt, lieàu löôïng PG-M 0,1 gam.

Nghieân cöùu ñaõ xaây döïng ñöôïc moâ hình loïc töø tính 
vaø ñaõ duøng moâ hình loïc töø tính söû duïng vaät lieäu haáp 
phuï haït PG-M ñeå taùch kim loaïi naëng trong nöôùc thaûi 
cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng - Khu coâng 
nghieäp Hoaø Khaùnh ñaït ñöôïc hieäu suaát cao.
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Chæ tieâu pH Cd (mg/l) Cr (mg/l) Pb 
(mg/l)

1,22 0,348 0,758 2,120

Baûng 1: noàng ñoä kim loaïi naëng cuûa nöôùc thaûi cô khí maï Moâ hình loïc töø tính Nöôùc thaûi tröôùc vaø sau khi xöû lyù

Baûng 2: giaù trò toái öu ñeå vaän haønh moâ hình

Hình 7: hieäu suaát xöû lyù kim loaïi naëng cuûa moâ hình loïc töø tính 
nöôùc thaûi cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng

Thoâng soá Giaù trò toái öu

Thôøi gian haáp phuï (phuùt) 20

Lieàu löôïng PG-M (g/l nöôùc thaûi) 0,32
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Ñaët vaán ñeà
Khai thaùc nöôùc döôùi ñaát vuøng ven soâng, hoà thöôøng 

cho löu löôïng lôùn, ñoâi khi raát lôùn do ñöôïc nöôùc soâng, 
hoà cung caáp thaám tröïc tieáp. Coâng trình khai thaùc 
nhö vaäy goïi laø coâng trình khai thaùc - thaám. Ñoù laø moät 
daïng cuûa boå sung nhaân taïo nöôùc döôùi ñaát, ñöôïc aùp 
duïng roäng raõi trong khai thaùc nöôùc döôùi ñaát treân theá 
giôùi. ÔÛ nöôùc ta, caùc coâng trình khai thaùc - thaám ñöôïc 
aùp duïng raát nhieàu ôû caùc vuøng ven soâng nhö Laâm 
Thao, Baõi Baèng (Phuù Thoï), thaønh phoá Tuyeân Quang 
(Tuyeân Quang), thò xaõ Phuùc Yeân (Vónh Phuùc), thaønh 
phoá Baéc Ninh (Baéc Ninh), thaønh phoá Quaûng Ngaõi 
(Quaûng Ngaõi), thaønh phoá Quy Nhôn (Bình Ñònh) vaø 
thaønh phoá Haø Noäi laø nôi ñöôïc aùp duïng maïnh nhaát. 
Caùc nhaø maùy nöôùc Baéc Thaêng Long, Gia Laâm, Caùo 
Ñænh, Yeân Phuï, Ñoàn Thuûy, Löông Yeân, Nam Dö… 
nhôø aùp duïng phöông phaùp naøy maø khai thaùc ñöôïc 
xaáp xæ 400.000 m3 nöôùc moãi ngaøy, chieám khoaûng 2/3 
saûn löôïng cung caáp nöôùc cuûa Coâng ty kinh doanh 
nöôùc saïch Haø Noäi. Tuy nhieân caùc coâng trình khai 

thaùc - thaám ven soâng Hoàng hieän nay chöa hoaøn toaøn 
hôïp lyù, vaãn coù theå ñieàu chænh vaø aùp duïng caùc giaûi 
phaùp naâng cao hôn nöõa tröõ löôïng khai thaùc nöôùc 
döôùi ñaát. Baøi baùo naøy ñeà caäp moät soá giaûi phaùp giuùp 
naâng cao tröõ löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát vuøng 
ven soâng Hoàng maø taùc ñoäng ñeán moâi tröôøng khoâng 
ñaùng keå.	

Cô sôû khoa hoïc
Theo caùc taøi lieäu chuyeân moân, tröõ löôïng khai thaùc 

nöôùc döôùi ñaát cuûa moät vuøng naøo ñoù bao goàm nhieàu 
thaønh phaàn vaø ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau:

Trong ñoù: Qkt laø tröõ löôïng khai thaùc nöôùc döôùi 
ñaát (m3/ng); Qtn - tröõ löôïng ñoäng töï nhieân (m3/ng); 
Vdh - löôïng nöôùc tónh ñaøn hoài (m3); Vtl - löôïng nöôùc 
tónh troïng löïc (m3); Qct - tröõ löôïng cuoán theo (m3/ng); 

Giaûi phaùp naâng cao tröõ löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát 
vuøng ven soâng Hoàng ôû Ñoàng baèng Baéc Boä                                               

ct
tldh

tnkt Q
t
V

t
VQQ 


 

Vuøng ven soâng Hoàng töø ñænh Ñoàng baèng Baéc Boä ñeán khoaûng heát khu vöïc noäi thaønh cuûa thaønh phoá 
Haø Noäi coù caáu truùc hôû, lieân tuïc toàn taïi cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên. ÔÛ ñoù, nöôùc cuûa caùc taàng Holocen (qh) 
vaø Pleistocen (qp) vaø soâng Hoàng coù quan heä thuûy löïc raát chaët cheõ. Neáu taän duïng taát caû dieän tích ven 
2 bôø soâng vaø caùc coàn noåi giöõa soâng ôû vuøng caáu truùc hôû ñeå xaây döïng caùc coâng trình khai thaùc nöôùc 
coù theå ñaït ñöôïc tröõ löôïng khai thaùc 2.517.300 m3/ng, keå caû caùc coâng trình khai thaùc ñang hoaït ñoäng. 
Neáu keát hôïp ñieàu chænh moät caùch hôïp lyù vò trí caùc coâng trình khai thaùc ven soâng ñang hoaït ñoäng coù 
theå naâng tröõ löôïng khai thaùc ñeán 3.506.400 m3/ng. 
Ñeå coù ñöôïc tröõ löôïng khai thaùc lôùn neâu treân, caàn coù caùc bieän phaùp kyõ thuaät thi coâng gieáng khoan 
phuø hôïp nhö khoan tuaàn hoaøn ngöôïc, khoan thoåi röûa ngöôïc, keát caáu gieáng khoan ñaûm baûo khai thaùc 
löu löôïng lôùn. Xaây döïng caùc coâng trình khai thaùc ven soâng Hoàng vaø coàn noåi caàn coù caùc bieän phaùp 
höõu hieäu ñeå baûo veä coâng trình khai thaùc nöôùc trong ñieàu kieän ngaäp luït vaø xoùi lôû xaûy ra thöôøng xuyeân, 
ñoàng thôøi cuõng caàn ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa vieäc khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñeán moâi tröôøng vaø caùc coâng 
trình xaây döïng. 
Töø khoùa: Ñoàng baèng Baéc Boä, nöôùc döôùi ñaát, tröõ löôïng khai thaùc, vuøng ven soâng.

Chæ soá phaân loaïi 1.7

Nguyeãn Minh Laân1, Phaïm Baù Quyeàn1, 
Ñaøo Vaên Duõng1, Phuøng Anh Ñaøo2, Nguyeãn Vaên Ñaûn3

 
1 Lieân ñoaøn Quy hoaïch vaø Ñieàu tra taøi nguyeân nöôùc mieàn Baéc
2 Vieän Khoa hoïc Ñòa chaát vaø Khoaùng saûn 
3 Hoäi Ñòa chaát thuûy vaên Vieät Nam 
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α - heä soá xaâm phaïm vaøo tröõ löôïng tónh troïng löïc (laáy 
baèng 30% ñoái vôùi taàng chöùa nöôùc khoâng aùp); t - thôøi 
gian khai thaùc (ngaøy).

Trong caùc thaønh phaàn keå treân, tröõ löôïng cuoán theo 
chæ xaûy ra trong ñieàu kieän khai thaùc: cuoán theo do 
thaám xuyeân töø treân xuoáng hoaëc töø döôùi leân, do loâi 
cuoán doøng chaûy töø beân söôøn, do thaám töø caùc nguoàn 
nöôùc treân maët nhö soâng, hoà… khi möïc nöôùc döôùi ñaát 
taïi taàng chöùa nöôùc khai thaùc bò haï thaáp. ÔÛ caùc vuøng 
ven soâng, nhaát laø caùc soâng lôùn, tröõ löôïng cuoán theo 
thöôøng raát lôùn do thaám töø soâng. Khi coù caáu truùc hôû, 
trong ñieàu kieän khai thaùc, nöôùc soâng thaám tröïc tieáp 
cung caáp cho caùc coâng trình khai thaùc seõ ñoùng vai troø 
chính hình thaønh tröõ löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát.

 Tröõ löôïng cuoán theo do thaám töø soâng Hoàng ôû 
Ñoàng baèng Baéc Boä trong ñieàu kieän khai thaùc ñaõ 
ñöôïc nhieàu nhaø nghieân cöùu xaùc ñònh vôùi caùc keát quaû 
nhö sau: Nguyeãn Maïnh Hoaøng, naêm 1983 [6], baèng 
phöông phaùp giaûi tích ñaõ xaùc ñònh ñaïi löôïng cung 
caáp cho taàng chöùa nöôùc töø soâng Thao cho coâng 
trình khai thaùc nöôùc vuøng Laâm Thao - Phuù Thoï laø 
14.400 m3/ng/km ñöôøng bôø. Traàn Minh, naêm 1993 
[9], baèng phöông phaùp giaûi tích ñaõ xaùc ñònh ñaïi löôïng 
cung caáp cho taàng chöùa nöôùc töø soâng Hoàng cho caùc 
coâng trình khai thaùc nöôùc vuøng thaønh phoá Haø Noäi laø 
37.00 m3/ng/km ñöôøng bôø. Nguyeãn Vaên Ñaûn, naêm 
2000 [1], baèng phöông phaùp moâ hình soá ñaõ nghieân 
cöùu ôû vuøng baõi gieáng Caùo Ñænh vaø ruùt ra keát luaän: 
coâng trình khai thaùc caøng ñaët gaàn meùp nöôùc soâng 
Hoàng ñöôïc nhaän löôïng cung caáp töø soâng caøng lôùn. 
OÂng ñaõ tính toaùn khi coâng trình khai thaùc caùch meùp 
nöôùc soâng 200 m thì löôïng cung caáp töø soâng Hoàng 
laø 44.000 m3/ng/km ñöôøng bôø, ñaït 88% toång nguoàn 
hình thaønh tröõ löôïng khai thaùc.

Nguyeãn Minh Laân vaø nnk, naêm 2014, khi thöïc 
hieän ñeà taøi khoa hoïc: “Nghieân cöùu moái quan heä giöõa 
nöôùc soâng vaø nöôùc döôùi ñaát, ñeà xuaát heä phöông 
phaùp xaùc ñònh tröõ löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát 
vuøng ven soâng Hoàng töø thò xaõ Sôn Taây ñeán Höng 
Yeân”, maõ soá TNMT.02.33 [7],  baèng phöông phaùp 
moâ hình soá ñaõ tính toaùn tröõ löôïng cho baõi gieáng Baéc 
Thaêng Long theo 3 phöông aùn khaùc nhau veà vò trí: 
1) giöõ nguyeân 18 gieáng khoan khai thaùc hieän nay, 2) 
chuyeån 18 gieáng khoan khai thaùc naøy ra meùp nöôùc 
soâng Hoàng vaø 3) khoan 10 gieáng khoan ôû coàn noåi 
giöõa soâng. Khoaûng caùch giöõa caùc gieáng ôû phöông 
aùn 2 vaø 3 ñeàu laø 200 m. Keát quaû tính toaùn ñöôïc toång 
hôïp trong baûng 1. 

Phaân tích keát quaû ôû baûng 1 cho thaáy: khi ñöa caùc 
gieáng khai thaùc ra meùp nöôùc soâng Hoàng (phöông aùn 
2), löu löôïng khai thaùc ôû moãi gieáng vaø caû baõi gieáng 
ñeàu taêng hôn 3 laàn so vôùi vò trí hieän taïi maø möïc nöôùc 
haï thaáp nhoû hôn. Neáu ñöa caùc gieáng khai thaùc ra 
vuøng coàn noåi giöõa soâng (phöông aùn 3) thì löu löôïng 

SOLUTION TO ENHANCING THE 
EXPLOITABLE GROUND WATER 

RESERVE IN THE RIPARIAN ZONE IN THE 
NORTHERN DELTA

                                 
Summary

The riparian zone of Red river from the 
peak of Northern Delta to the urban area of 
Hanoi capital has an open structure, existing 
hydrographical and geological windows.  
There is a close relationship between 
aquifers (qh and qp) and Red river. The 
exploitable ground water reserve in the areas 
of two river banks and sand banks within 
the river can be 2,517,300 m3/day, including 
currently exploiting works. If the locations 
of these works can be adjusted rationally, 
the exploitable reserve can be raised up to 
3,506,400 m3/day.
To get the above mentioned reserves, the 
suitable execution methods are needed such 
as reverse circulation drilling, backwash 
well pumping, and good well construction to 
ensure the exploitation of large capacity. For 
the construction of wells along river banks 
and on the river sand banks, the effective 
methods should be needed to protect wells 
in the flooding season and erosion condition  
as well as to assess the impacts of ground 
water exploitation on the environment and 
other construction works.
Keywords: exploitable reserve, groundwater, 
Northern Delta, riparian zone.

Classification number 1.7

STT Phöông aùn 
khai thaùc

Soá gieáng 
khoan

Coâng suaát 1 
gieáng

Coâng suaát 
caû baõi 
gieáng

Ñoä cao möïc 
nöôùc haï 
thaáp cho 
pheùp (m)

Ñoä cao möïc nöôùc 
haï thaáp döï baùo (m)

Naêm 
2020

Naêm 
2025

Naêm 
2030

1 Hieän traïng 18 2.350   43.000 -20 -8 -8,7   -9

2 Ven bôø 18 8.000 144.000 -20    -5,5  -7 -8,5

3 Coàn noåi 10    15.000 150.000 -20 -7  -8 -8,7

Baûng 1: keát quaû döï baùo möïc nöôùc haï thaáp taïi trung taâm baõi gieáng 
Baéc Thaêng Long theo 3 phöông aùn khai thaùc (m3/ng)
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khai thaùc ôû moãi gieáng taêng gaàn gaáp gaàn 2 laàn so vôùi 
phöông aùn 2 vaø hôn 6 laàn so vôùi phöôùng aùn 1. 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu treân cho thaáy: boá trí 
caùc gieáng khoan khai thaùc nöôùc döôùi ñaát moät caùch 
hôïp lyù seõ cho löu löôïng lôùn, caøng gaàn soâng löu löôïng 
caøng lôùn. Coâng suaát moãi moät gieáng khoan vuøng ven 
soâng Hoàng coù theå ñaït töø 3.000 ñeán 10.000 m3/ng tuøy 
theo vò trí gieáng khoan. Khai thaùc ôû caùc coàn noåi giöõa 
soâng coù theå ñaït treân 10.000 m3/ng/1 gieáng khoan. 
Ñaây ñöôïc xem nhö muïc tieâu ñeå thieát keá caùc coâng 
trình khai thaùc - thaám ven soâng Hoàng. Ñeå ñaït ñöôïc 
muïc tieâu naøy, ngoaøi vieäc boá trí hôïp lyù caùc coâng trình 
khai thaùc, coøn phaûi chuù yù ñeán kyõ thuaät thi coâng vaø 
keát caáu gieáng khoan, baûo veä caùc gieáng khoan vaø 
ñaùnh giaù caùc taùc ñoäng cuûa vieäc khai thaùc nöôùc döôùi 
ñaát ñeán moâi tröôøng. 

Boá trí coâng trình khai thaùc nöôùc döôùi ñaát
Caáu truùc vuøng ven soâng Hoàng
Ñeå boá trí hôïp lyù caùc coâng trình khai thaùc nöôùc 

döôùi ñaát vuøng ven soâng Hoàng caàn nghieân cöùu laøm roõ 
caáu truùc ñòa chaát - ñòa chaát thuûy vaên, xaùc ñònh kieåu 
quan heä thuûy löïc giöõa nöôùc döôùi ñaát vaø nöôùc maët…

Vuøng ven soâng Hoàng ôû Ñoàng baèng Baéc Boä, veà 
caáu truùc ñòa chaát thuûy vaên, coù 2 taàng chöùa nöôùc loã 
hoång laø qh vaø qp naèm treân caùc thaønh taïo Neogen. 
Taàng chöùa nöôùc qp töông ñoái ñoàng nhaát: ñöôïc caáu 
taïo bôûi 2 lôùp chöùa nöôùc laø caùt saïn soûi beân treân (qp2) 
vaø caùt cuoäi soûi beân döôùi (qp1). Taàng chöùa nöôùc qh 
ñöôïc ngaên caùch vôùi taàng chöùa nöôùc qp bôûi caùc thaønh 
taïo thaám nöôùc yeáu qp heä taàng Vónh Phuùc treân. Caáu 
taïo cuûa taàng chöùa nöôùc qh coù theå chia ra 2 khu: 
khu 1 phaân boá töø ñænh ñoàng baèng ñeán khoaûng giöõa 
quaän Long Bieân cuûa thaønh phoá Haø Noäi. Khu 2 phaân 
boá tieáp theo ñeán heát ñoàng baèng. ÔÛ khu 1, taàng chöùa 
nöôùc qh coù caáu truùc 2 lôùp: lôùp caùch nöôùc treân cuøng 
coù chieàu daøy moûng phuû leân caùc thaønh taïo chöùa nöôùc 
thuoäc heä taàng Thaùi Bình treân coù nguoàn goác soâng laø 
chuû yeáu. Khu 2 coù caáu truùc 4 lôùp: 2 lôùp treân töông töï 
nhö ôû khu vöïc 1, lôùp caùch nöôùc thöù 2 laø caùc thaønh 
taïo thuoäc heä taàng Haûi Höng treân coù nguoàn goác bieån, 
bieån ñaàm laày bao goàm seùt maøu xaùm xanh, xaùm tro, 
buøn seùt laãn nhieàu taøn tích thöïc vaät, tieáp theo laø lôùp 
chöùa nöôùc thöù 2 goàm caùc thaønh taïo thuoäc phaàn döôùi 
cuûa heä taàng Haûi Höng, nguoàn goác soâng, soâng hoà 
bao goàm caùt haït nhoû, haït trung maøu xaùm, xaùm tro 
laãn caùt seùt. 

Söï khaùc bieät trong caáu truùc taàng chöùa nöôùc qh 
coù aûnh höôûng ñeán ñaëc ñieåm cuûa taàng chöùa nöôùc 
qp: ôû khu 1, caùc thaønh taïo thaám nöôùc yeáu pleistocen 
heä taàng Vónh Phuùc treân thöôøng bò baøo moøn do hoaït 
ñoäng cuûa soâng Hoàng laøm cho taàng chöùa nöôùc qh 

phuû tröïc tieáp leân taàng chöùa nöôùc qp, ñoù laø caùc cöûa 
soå ñòa chaát thuûy vaên, laøm cho taàng chöùa nöôùc qp bò 
maát tính chaát aùp löïc, daãn ñeán 2 taàng chöùa nöôùc coù 
chung moät möïc nöôùc. ÔÛ khu 2, do coù 2 lôùp thaám 
nöôùc yeáu vaø coù beà daøy lôùn hôn, khoù bò baøo moøn, daãn 
ñeán 2 taàng chöùa nöôùc qh vaø qp ñoäc laäp töông ñoái vôùi 
nhau vaø taïo cho taàng chöùa nöôùc qp tính coù aùp löïc.

Keát quaû nghieân cöùu ñaõ veõ ñöôïc dieän phaân boá cuûa 
cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên giöõa taàng chöùa nöôùc qh vaø 
qp nhö ôû hình 1. Theo ñoù, cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên 
toàn taïi lieân tuïc theo doøng soâng Hoàng töø vuøng ñænh 
cuûa ñoàng baèng ñeán khoaûng heát ñòa phaän noäi thaønh 
cuûa Haø Noäi.

Cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên bao truøm troïn veïn loøng 
soâng Hoàng vaø môû roäng veà phía boài ôû caùc khuùc uoán 
cuûa soâng. Ranh giôùi naøy ñöôïc xaùc ñònh roõ raøng nhaát 
ôû vuøng baõi gieáng Nam Dö, trong ñoù 15 gieáng khoan 
phía baéc (töø H1 ñeán H15) naèm ôû khuùc uoán cuûa 
soâng Hoàng beân boài coù cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên. 3 
gieáng (H16, H17, H18) phía nam, ôû khuùc uoán nhöng 
chuyeån thaønh beân lôû khoâng coù cöûa soå ñòa chaát thuûy 
vaên. Giöõa 2 taàng chöùa nöôùc qh vaø qp toàn taïi lôùp seùt 
thaám nöôùc yeáu daøy 12 ñeán 15 m.

Ñoaïn töø khoaûng heát khu vöïc noäi thaønh Haø Noäi trôû 
xuoáng khoâng coù cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên, caùc taàng 
chöùa nöôùc qh vaø qp ñoäc laäp vôùi nhau.

Caáu truùc vaø söï toàn taïi caùc cöûa soå ñòa chaát thuûy 
vaên laø nhöõng yeáu toá quyeát ñònh kieåu vaø möùc ñoä quan 
heä thuûy löïc giöõa nöôùc döôùi ñaát vaø nöôùc soâng Hoàng. 
Nguyeãn Vaên Ñaûn, naêm 2013 [4], ñaõ xaùc ñònh 3 kieåu 
quan heä thuûy löïc giöõa soâng Hoàng vaø nöôùc döôùi ñaát 
taàng qp ôû Ñoàng baèng Baéc Boä.

PHÖÔÏNG

Hình 1: dieän phaân boá cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên 
vuøng ven soâng Hoàng
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Caùc phöông aùn boá trí coâng trình khai thaùc nöôùc 
döôùi ñaát

ÔÛ vuøng toàn taïi cöûa soå ñòa chaát thuûy vaên, theo 
nhieàu nhaø nghieân cöùu [2, 3], caùc coâng trình khai thaùc 
- thaám nöôùc döôùi ñaát caàn ñöôïc boá trí ôû vuøng ngoaøi 
ñeâ, daïng ñöôøng song song vôùi meùp nöôùc soâng 
Hoàng, caøng gaàn meùp nöôùc soâng caøng coù löu löôïng 
lôùn. Nguyeãn Vaên Ñaûn, 2014 [5] coøn ñeà xuaát boá trí 
coâng trình khai thaùc ôû caùc coàn noåi giöõa soâng Hoàng 
nhö baõi Ña Ñoä, baõi Töù Lieân, Baõi Giöõa… seõ cho löu 
löôïng lôùn hôn. 

Theo caùc yù töôûng treân, Nguyeãn Minh Laân vaø caùc 
taùc giaû cuûa ñeà taøi TNMT.02.33 ñaõ tính toaùn tröõ löôïng 
khai thaùc döï baùo nöôùc döôùi ñaát ven soâng Hoàng ôû 
vuøng coù caáu truùc hôû baèng phöông phaùp moâ hình soá 

theo 2 phöông aùn: 

- Phöông aùn 1: Giöõ nguyeân hieän traïng cuûa caùc 
coâng trình ñang khai thaùc, thieát keá boå sung coâng 
trình môùi vaøo caùc vò trí thích hôïp.

- Phöông aùn 2: Ñieàu chænh vò trí cuûa caùc coâng 
trình khai thaùc ñang hoaït ñoäng ven soâng Hoàng veà 
nhöõng vò trí thích hôïp, giöõ nguyeân hieän traïng cuûa 
caùc coâng trình khai thaùc vuøng xa soâng vaø boå sung 
caùc coâng trình khai thaùc môùi nhö phöông aùn 1. 

Caû 2 phöông aùn treân ñeàu thieát keá khai thaùc töø 
taàng chöùa nöôùc qp, khoaûng caùch giöõa caùc gieáng 
khoan laø 200 m. Keát quaû tính tröõ löôïng khai thaùc 
döï baùo toång hôïp ôû baûng 2 vaø 3, sô ñoà vò trí caùc baõi 
gieáng theå hieän ôû hình 2.

Baûng 2: keát quaû tính tröõ löôïng khai thaùc döï baùo nöôùc döôùi ñaát theo phöông aùn 1

STT Baõi gieáng
Soá löôïng 

gieáng 
 Löu löôïng (m3/ng) Döï baùo chieàu saâu möïc nöôùc caùch maët 

ñaát taïi taâm baõi gieáng ñeán naêm (m)

1 gieáng Caû baõi gieáng 2020 2025 2030
Baõi gieáng môùi

1 Caåm Ñình - Phuùc Thoï - Haø Noäi   6   4.000 24.000 15,0 15,6 15,9
2 Vaân Nam - Phuùc Thoï - Haø Noäi 16 10.000 160.000 13,8 15,0 15,4
3 Hoàng Haø - Ñan Phöôïng - Haø Noäi 15 15.000 225.000   3,4   4,1   5,2
4 Vónh Thònh - Vónh Töôøng -  Vónh Phuùc  5   4.000 20.000 10,0 13,8 14,1
5 Thöôïng Caùt  (môû roäng) - Gia Laâm -  Haø Noäi  5 12.000 60.000 10,0 11,2 13,2
6 Minh Chaâu - Ba Vì - Haø Noäi 10   2.000 20.000   6,4   8,7 10,0
7 Hoàng Chaâu - Yeân Laïc - Vónh Phuùc 15   3.000 45.000 13,8 15,0 15,9
8 Chu Phan - Meâ Linh - Haø Noäi 10 15.000 150.000   6,4   8,7   9,2
9 Vaên Kheâ - Meâ Linh - Haø Noäi 10 12.000 120.000 10,0 15,0 16,5

10 Taàm Xaù - Ñoâng Anh - Haø Noäi 10 15.000 150.000 10,0 13,8 14,2
11 Ñoâng Hoäi - Ñoâng Anh - Haø Noäi 10 12.000 120.000   5,0   5,6   6,2
12 Töï Nhieân - Thöôøng Tín - Haø Noäi 12 15.000 180.000 13,8 14,2 15,0
13 Töù Lieân - Taây Hoà - Haø Noäi 10 10.000 100.000 20,0 21,2 23,3
14 Voõng La - Ñoâng Anh - Haø Noäi 12 15.000 180.000   8,7   9,1 10,0
15 Kim Lan - Gia Laâm - Haø Noäi 10 10.000 100.000   6,4   6,8   7,0

16 Lieân Phöông - Thöôøng Tín - Haø Noäi 10   8.000   80.000   5,0   5,2   5,6

17 Thaéng Lôïi - Vaên Giang - Höng Yeân 10   8.000   80.000   1,8   3,4   4,2
18 Phuù Thöôïng - Taây Hoà -Haø Noäi 10 15.000 150.000  15,0 15,9 16,4

Coäng 186  1.964.000
Caùc baõi gieáng ñang khai thaùc

1 Sôn Taây 13 20.000
2 Baéc Thaêng Long 18 40.000
3 Thöôïng Caùt   9 24.700
4 Caùo Ñænh 19 60.000
5 Yeân Phuï 33 98.000
6 Ñoàn Thuûy   4  9.200
7 Löông Yeân 15 54.000
8 Nam Dö 18 60.000
9 Gia Laâm 23 60.000
10 Caùc baõi gieáng vuøng xa soâng 64     127.400

Coäng    216     553.300
Toång soá    402  2.517.300
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Phöông aùn 2 tuy coù tính khaû thi thaáp, song caàn 
ñöôïc tính ñeán ñeå ñieàu chænh moãi khi khoan laïi gieáng 
khoan khai thaùc bò hö hoûng.

Vuøng töø khoaûng heát ñòa phaän noäi thaønh Haø Noäi ñeán 
Thöôøng Tín - Haø Noäi vaø Khoaùi Chaâu - Höng Yeân do 
coù caáu truùc kín, caùc gieáng khai thaùc cuõng coù theå boá trí 
daïng ñöôøng song song vaø gaàn meùp nöôùc soâng, song 
chuùng chæ cho löu löôïng nhoû hôn. Ñeå naâng cao coâng 
suaát khai thaùc phaûi aùp duïng boå sung nhaân taïo baèng 
caùch eùp nöôùc. Caùc loã khoan eùp nöôùc thieát keá rieâng 
xen keõ vôùi loã khoan khai thaùc hoaëc thieát keá gieáng 
khoan 2 muïc ñích: eùp nöôùc ôû ñoaïn treân, bôm nöôùc 
ôû ñoaïn döôùi hoaëc ngöôïc laïi trong cuøng moät gieáng 
khoan [10].

Vuøng töø phía nam Haø Noäi vaø Höng Yeân trôû xuoáng, 
nöôùc döôùi ñaát taàng qp bò maën, khoâng theå khai thaùc 
cho muïc ñích aên uoáng sinh hoaït.Hình 2: sô ñoà vò trí caùc baõi gieáng ven soâng (phöông aùn 2)
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STT Baõi gieáng
Soá löôïng 

gieáng 
      Löu löôïng (m3/ng)

Döï baùo chieàu saâu möïc nöôùc caùch 
maët ñaát taïi taâm baõi gieáng ñeán naêm 

(m)
1 gieáng Caû baõi gieáng 2020 2025 2030

Baõi gieáng môùi
1 Caåm Ñình - Phuùc Thoï - Haø Noäi   6   4.000   24.000 15,0 15,6 15,9
2 Vaân Nam - Phuùc Thoï - Haø Noäi 16 10.000 160.000 13,8 15,0 15,4
3 Hoàng Haø - Ñan Phöôïng - Haø Noäi 15 15.000 225.000 3,4 4,1 5,2
4 Vónh Thònh - Vónh Töôøng -  Vónh Phuùc  5  4.000   20.000 10,0 13,8 14,1
5 Thöôïng Caùt (môû roäng) - Gia Laâm - Haø Noäi  5 12.000   60.000 10,0 11,2 13,2
6 Minh Chaâu - Ba Vì - Haø Noäi 10   2.000   20.000 6,4 8,7 10,0
7 Hoàng Chaâu - Yeân Laïc - Vónh Phuùc 15   3.000   45.000 13,8 15,0 15,9
8 Chu Phan - Meâ Linh - Haø Noäi 10 15.000 150.000 6,4 8,7 9,2
9 Vaên Kheâ - Meâ Linh - Haø Noäi 10 12.000 120.000 10,0 15,0 16,5
10 Taàm Xaù - Ñoâng Anh - Haø Noäi 10 15.000 150.000 10,0 13,8 14,2
11 Ñoâng Hoäi - Ñoâng Anh - Haø Noäi 10 12.000 120.000 5,0 5,6   6,2
12 Töï Nhieân - Thöôøng Tín - Haø Noäi 12 15.000 180.000 13,8 14,2 15,0
13 Töù Lieân - Taây Hoà - Haø Noäi 10 10.000 100.000 20,0 21,2 23,3
14 Voõng La - Ñoâng Anh - Haø Noäi 12 15.000 180.000 8,7 9,1 10,0
15 Kim Lan - Gia Laâm - Haø Noäi 10 10.000 100.000 6,4 6,8   7,0
16 Lieân Phöông - Thöôøng Tín - Haø Noäi 10   8.000   80.000 5,0 5,2   5,6
17 Thaéng Lôïi - Vaên Giang - Höng Yeân 10   8.000   80.000 1,8 3,4   4,2
18 Phuù Thöôïng - Taây Hoà - Haø Noäi 10 15.000 150.000 15,0 15,9 16,4

Coäng  186  1.964.000
Caùc baõi gieáng ñang khai thaùc ven soâng ñöôïc ñieàu 
chænh 

1 Sôn Taây 13   5.000  65.000 3,1 4,2   4,8
2 Baéc Thaêng Long 18   8.000 144.000 10,0 12,8 13,2
3 Thöôïng Caùt  9 12.000 108.000 10,0 12,6 14,2
4 Caùo Ñænh 19   8.000 152.000 20,0 23,7 24,3
5 Yeân Phuï 33   8.000 264.000 20,0 22,1 24,3
6 Ñoàn Thuûy  4 10.000  40.000 16,2 17,5 20,0
7 Löông Yeân 15 10.000 150.000 12,8 16,2 16,8
8 Nam Dö 18 12.000 216.000 12,6 16,0 17,2
9 Gia Laâm 23 12.000 276.000 12,0 13,8 16,0

Coäng 152  1.415.000

Caùc baõi gieáng vuøng xa soâng 64  127.400

Toång soá 402  3.506.400

Baûng 3: keát quaû tính tröõ löôïng khai thaùc döï baùo nöôùc döôùi ñaát theo phöông aùn 2
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Kyõ thuaät khoan vaø caáu truùc gieáng khoan khai thaùc 
Caáu truùc gieáng khoan vaø kyõ thuaät khai thaùc    
Taàng chöùa nöôùc qp thöôøng naèm saâu, caùch maët 

ñaát 30-50 m, caàn aùp duïng gieáng khoan khai thaùc 
thaúng ñöùng. Gieáng khoan caàn khoan heát chieàu daøy 
taàng chöùa nöôùc qp vôùi chieàu saâu khoaûng 50-80 m. 
Gieáng khoan caàn ñöôïc khoan vôùi ñöôøng kính khoaûng 
700 mm, keát caáu oáng choáng ñöôøng kính 450 mm ôû 
phaàn treân, oáng loïc cuøng ñöôøng kính ôû taàng chöùa 
nöôùc khai thaùc. Toát nhaát laø oáng loïc Jonhson khe hôû 
3 mm. Phía ngoaøi oáng choáng vaø oáng loïc ñöôïc cheøn 
soûi thích hôïp vôùi thaønh phaàn vaät chaát cuûa ñaát ñaù 
taàng chöùa nöôùc.   

Vôùi keát caáu nhö treân, khai thaùc baèng caùc maùy 
bôm chìm cuûa Ñöùc (EMUK126), YÙ, Ñan Maïch, Myõ… 
ñeàu ñaït coâng suaát > 3.000 m3/ng. Thaønh phoá Haø Noäi 
coù nhieàu kinh nghieäm laép ñaët caùc gieáng khoan khai 
thaùc nöôùc döôùi ñaát coâng suaát lôùn. Vôùi caáu truùc nhö 
treân, gieáng khoan LYH10 ôû Löông Yeân ñaõ khai thaùc 
ñöôïc 7.200 m3/ng.  

Khi caàn khai thaùc vôùi coâng suaát lôùn hôn, coù theå aùp 
duïng coâng ngheä cuûa caùc nöôùc phaùt trieån. Nhaät Baûn 
söû duïng coâng ngheä Nagaoka coù theå khai thaùc vôùi 
coâng suaát 1.000-200.000 m3/ngaøy baèng caùc gieáng 
thu nöôùc ñöôøng kính lôùn. Trong khi chöa coù ñieàu 
kieän aùp duïng coâng ngheä cuûa caùc nöôùc phaùt trieån, 
coù theå khoan khai thaùc nhoùm, töùc laø khoan 2 hoaëc 3 
gieáng khoan khai thaùc ôû cuøng moät vò trí. 

Kyõ thuaät khoan gieáng
Kyõ thuaät khoan gieáng khai thaùc coù yù nghóa raát 

lôùn ñoái vôùi naêng suaát, giaù thaønh, möùc ñoä tieän lôïi 
thi coâng, hieäu suaát vaø tuoåi thoï gieáng khoan. Hieän 
nay, khoan khai thaùc nöôùc döôùi ñaát aùp duïng nhieàu 
phöông phaùp, coâng ngheä khoan khaùc nhau nhö: 
khoan xoay, khoan ñaäp, khoan vôùi coâng ngheä khoan 
tuaàn hoaøn thuaän, tuaàn hoaøn ngöôïc, khoan thoåi röûa 
ngöôïc… Moãi phöông phaùp, moãi coâng ngheä ñeàu coù 
caùc tính naêng taùc duïng khaùc nhau, taïo ra caùc öu, 
nhöôïc ñieåm khaùc nhau, caàn phaûi löïa choïn phuø hôïp 
vôùi muïc ñích khoan. 

Vôùi muïc ñích khai thaùc nöôùc döôùi ñaát, yeâu caàu 
quan troïng nhaát phaûi ñaït ñöôïc laø tuoåi thoï gieáng 
khoan laâu daøi, hieäu suaát gieáng khoan lôùn, töùc laø 
khoâng ñöôïc laøm aûnh höôûng nhieàu ñeán traïng thaùi töï 
nhieân cuûa taàng chöùa nöôùc. Trong tröôøng hôïp ngöôïc 
laïi, löu löôïng cuûa gieáng khoan seõ giaûm, moät soá 
tröôøng hôïp giaûm raát ñaùng keå. 

Coâng taùc khoan gieáng khai thaùc hieän nay ôû nöôùc 
ta ñang aùp duïng roäng raõi coâng ngheä khoan tuaàn 
hoaøn thuaän, khoan ñaäp caùp, vôùi hieäu suaát khoâng 

cao. Lieân ñoaøn Quy hoaïch vaø Ñieàu tra taøi nguyeân 
nöôùc mieàn Nam ñaõ hoaøn thaønh ñeà taøi nghieân cöùu: 
“Thieát keá chuyeån ñoåi coâng ngheä khoan tuaàn hoaøn 
thuaän sang coâng ngheä khoan tuaàn hoaøn ngöôïc 
khi khoan khai thaùc nöôùc döôùi ñaát trong ñieàu kieän 
Vieät Nam” [8]. Ñeà taøi ñaõ ñöôïc aùp duïng thi coâng xaây 
döïng treân 100 gieáng khoan khai thaùc ôû Ñoàng baèng 
Nam Boä, caùc öu ñieåm ñöôïc toång hôïp so saùnh trong 
baûng 4.

Töø baûng 4 cho thaáy, ñeå coù ñöôïc löu löôïng lôùn nhaát, 
möïc nöôùc haï thaáp nhoû, hieäu suaát gieáng khai thaùc cao, 
caàn aùp duïng coâng ngheä khoan tuaàn hoaøn ngöôïc. 

Töø tröôùc ñeán nay, caùc gieáng khoan khai thaùc nöôùc 
döôùi ñaát ôû vuøng Haø Noäi vaãn aùp duïng phöông phaùp 
khoan ñaäp caùp. Taïi hoäi thaûo khoa hoïc “Tröõ löôïng 
khai thaùc nöôùc ngaàm vuøng Haø Noäi vaø giaûi phaùp caáp 
nöôùc” do Lieân hieäp caùc Hoäi Khoa hoïc vaø Kyõ thuaät 
Vieät Nam toå chöùc taïi Haø Noäi ngaøy 9.3.2012, Hoäi 
Coâng ngheä khoan - khai thaùc Vieät Nam ñaõ ñeà nghò 
öùng duïng coâng ngheä “khoan thoåi röûa ngöôïc” coù caùc 
tính naêng öu vieät vöôït troäi nhö thoáng keâ ôû baûng 5.

STT Chæ tieâu
Coâng ngheä khoan

So saùnh
Tuaàn hoaøn thuaän Tuaàn hoaøn ngöôïc

1 Ñòa taàng aùp duïng Taát caû Vuøng ñaát meàm yeáu, deã saäp lôû
2 Ñöôøng kính khoan Toái ña 500 mm 800 mm hoaëc lôùn hôn
3 Chieàu saâu khoan Ñeán 500 m Treân 500 m

4 Tình traïng thaønh 
vaø ñaùy

Thaønh deã saäp lôû, ñaùy 
laéng ñoïng nhieàu

Thaønh oån ñònh, khoâng phaûi 
choàng oáng

5 Coâng taùc cheøn soûi Thöïc hieän khoù khaên, 
löôïng soûi ít Thöïc hieän thuaän lôïi, soûi nhieàu

6 Xöû lyù thoâng taàng chöùa 
nöôùc

Toán keùm, hieäu quaû 
thaáp

Khoâng caàn xöû lyù, löu löôïng 
gieáng ñaït toái ña

7 Löu löôïng gieáng bình 
quaân (m3/h)               39 111 Taêng 285%

8 Möùc haï thaáp möïc nöôùc 
bình quaân (m) 12,2 8,3 Giaûm 3,9 m

9 Thôøi gian thi coâng 1 
gieáng bình quaân (ngaøy)              45   22 Giaûm 2 laàn

Baûng 4: toång hôïp so saùnh hieäu quaû gieáng khoan theo coâng ngheä 
khoan tuaàn hoaøn ngöôïc

Baûng 5: toång hôïp so saùnh hieäu quaû gieáng khoan theo coâng ngheä 
khoan xoay thoåi röûa ngöôïc

STT Chæ tieâu so saùnh Coâng ngheä truyeàn thoáng Coâng ngheä môùi

1 Khoan taïo loã Khoan ñaäp caùp Khoan xoay “thoåi röûa ngöôïc”

2 Giöõ thaønh gieáng khoan Dung dòch seùt bentonit
 tyû troïng lôùn

Dung dòch seùt bentonit
 tyû troïng nhoû

3 Keát caáu oáng vaùch gieáng khoan Keát caáu haøn lieàn vôùi oáng loïc 
sau khi keát caáu oáng loïc

Keát caáu rieâng vaø traùm xi maêng roài 
môùi khoan tieáp ñeå keát caáu gieáng

4 Caùch ly oâ nhieãm nöôùc ngaàm 
taàng khai thaùc

Cheøn seùt vieân, caùch ly khoâng 
trieät ñeå

Traùm xi maêng vaø caùch ly hoaøn 
toaøn

5 Tính thaám cuûa taàng chöùa nöôùc Giaûm Khoâng giaûm

6 Thôøi gian thi coâng 1 gieáng Khoaûng 60 ngaøy Khoaûng 40 ngaøy

7 Coâng suaát khai thaùc 1 gieáng 
khoan coù theå ñaït ñöôïc (m3/ng) 4.000-5.000 5.000-6.000

8 Tuoåi thoï gieáng khoan (naêm) 30-40 60-70
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Roõ raøng coâng ngheä khoan tuaàn hoaøn ngöôïc vaø 
khoan xoay “thoåi röûa ngöôïc” laø öu vieät, phuø hôïp vôùi 
vieäc khoan gieáng khai thaùc coâng suaát lôùn ôû vuøng 
ven soâng Hoàng. 

Moät soá gieáng khoan khai thaùc ôû caùc baõi gieáng 
ven soâng Hoàng hieän nay coù löu löôïng nhoû, ñoâi khi 
nhoû hôn 2.000 m3/ng, caàn ñöôïc nghieân cöùu xaùc ñònh 
nguyeân nhaân vaø tìm giaûi phaùp khaéc phuïc.

Giaûi phaùp baûo veä gieáng khoan
Caùc gieáng khoan khai thaùc nöôùc döôùi ñaát vuøng 

ven soâng Hoàng seõ gaëp nhöõng baát lôïi nhö bò ngaäp veà 
muøa luõ, deã bò phaù huûy do hoaït ñoäng cuûa soâng…

Ñeå gieáng khoan khoâng bò ngaäp veà muøa luõ, caàn 
naâng oáng choáng treân maët ñaát cao hôn ñoä cao  coù 
theå ngaäp luït. Keát quaû tính toaùn möïc nöôùc soâng Hoàng 
tuyeät ñoái lôùn nhaát taïi traïm ño Sôn Taây vaø Haø Noäi coù 
caùc taàn suaát khaùc nhau ñöôïc toång hôïp ôû baûng 6.

Soá lieäu ôû baûng 6 laø cô sôû thieát keá ñoä cao mieäng 
oáng choáng ôû caùc gieáng khai thaùc. Trong ñoù, soá lieäu 
ôû traïm ño Sôn Taây duøng ñeå thieát keá caùc gieáng khoan 
ôû phaàn thöôïng löu. Soá lieäu ôû traïm ño Haø Noäi ñöôïc 
duøng ñeå thieát keá gieáng ôû vuøng töø Haø Noäi trôû xuoáng.

Trong thôøi gian tôùi, caàn nghieân cöùu giaûi phaùp 
nhaèm baûo veä coâng trình khai thaùc nöôùc nhö tính oån 
ñònh cuûa caùc baõi boài, tính oån ñònh cuûa bôø soâng... 
Ngoaøi ra, cuõng phaûi nghieân cöùu söï aûnh höôûng cuûa 
vieäc khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñeán moâi tröôøng nhö 
suït luùn maët ñaát, aûnh höôûng ñeán heä thoáng ñeâ ñieàu, 
nghieân cöùu baûo veä nguoàn nöôùc soâng Hoàng, baûo veä 
caùc daûi ven soâng vaø baõi boài khoûi bò nhieãm baån…

Keát luaän vaø kieán nghò
Vuøng ven caùc soâng hoà, trong moät soá tröôøng hôïp 

laø nôi thuaän lôïi ñeå xaây döïng caùc coâng trình khai thaùc 
- thaám nöôùc döôùi ñaát coâng suaát lôùn do nhaän ñöôïc 
nguoàn cung caáp boå sung töø soâng trong ñieàu kieän 
khai thaùc. 

Vuøng ven soâng Hoàng töø ñænh Ñoàng baèng Baéc Boä 
ñeán khoaûng heát noäi thaønh Haø Noäi coù caáu truùc hôû 
thuaän tieän ñeå xaây döïng coâng trình khai thaùc - thaám 
daïng ñöôøng song song vôùi meùp nöôùc. Caùc gieáng 
khoan khai thaùc - thaám vuøng ven soâng coù theå coù 
coâng suaát töø 3.000 ñeán 10.000 m3/ng tuøy thuoäc vaøo 
vò trí gieáng khoan. Gieáng khoan caøng gaàn meùp nöôùc 
soâng thì coâng suaát caøng lôùn. Gieáng khoan ôû caùc coàn 

noåi coù theå coù coâng suaát treân 10.000 m3/ng.
- Neáu taän duïng taát caû dieän tích ven 2 bôø soâng 

vaø caùc coàn noåi giöõa soâng ôû vuøng caáu truùc hôû ñeå 
xaây döïng caùc coâng trình khai thaùc nöôùc thì coù theå 
ñaït ñöôïc tröõ löôïng 2.517.300 m3/ng, keå caû caùc coâng 
trình khai thaùc ñang hoaït ñoäng. Neáu keát hôïp ñieàu 
chænh moät caùch hôïp lyù vò trí caùc coâng trình khai thaùc 
ven soâng ñang hoaït ñoäng coù theå naâng tröõ löôïng leân 
ñeán 3.506.400 m3/ng. 

- Ñeå coù coâng suaát khai thaùc lôùn, caàn aùp duïng 
coâng ngheä khoan tuaàn hoaøn ngöôïc, khoan thoåi röûa 
ngöôïc ñeå thi coâng gieáng khoan. 

- Caàn nghieân cöùu aùp duïng caùc bieän phaùp höõu 
hieäu ñeå baûo veä coâng trình khai thaùc nöôùc trong ñieàu 
kieän ngaäp luït vaø soùi lôû, ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa vieäc 
khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñeán moâi tröôøng vaø caùc coâng 
trình xaây döïng.
                             
Taøi lieäu tham khaûo
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STT Traïm ño
Taàn suaát (%)

5 3 1

1 Sôn Taây 1.548 1.573 1.621

2 Haø Noäi 1.278 1.309 1.370

 Baûng 6: möïc nöôùc soâng Hoàng tuyeät ñoái lôùn  nhaát vôùi caùc taàn suaát 
khaùc nhau (cm)
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Ñaët vaán ñeà
Soâng Meâ Coâng baét nguoàn töø cao nguyeân Taây 

Taïng ôû Trung Quoác, chaûy qua laõnh thoå cuûa 6 nöôùc 
laø Trung Quoác, Myanma, Laøo, Thaùi Lan, Campuchia 
vaø Vieät Nam roài chaûy ra Bieån Ñoâng.  Soâng coù chieàu 
daøi doøng chính khoaûng 4.800 km, dieän tích löu vöïc 
795.000 km2 vaø doøng chaûy trung bình haøng naêm laø 
15.000 m3/s. So vôùi caùc löu vöïc soâng treân theá giôùi, 
Meâ Coâng ñöùng thöù 8 veà toång löôïng doøng chaûy, thöù 12 
veà chieàu daøi vaø thöù 21 veà toång dieän tích löu vöïc [1].    

Löu vöïc soâng Meâ Coâng (hình 1) ñöôïc chia thaønh 
hai phaàn chính laø: Thöôïng löu vöïc soâng Meâ Coâng 
(UMB) vaø Haï löu vöïc soâng Meâ Coâng (LMB). UMB 
ñöôïc tính töø Chiang Saen veà phía thöôïng löu coù 
dieän tích laø 188.460 km2, phaàn lôùn UMB thuoäc tænh 
Vaân Nam cuûa Trung Quoác, moät phaàn nhoû dieän tích 
thuoäc Myanma vaø Laøo. LMB coù chieàu daøi soâng laø 
2.600 km vôùi toång dieän tích laø 606.540 km2 bao goàm 
97% dieän tích nöôùc Laøo (202.400 km2), 86% dieän 
tích Campuchia (154.730 km2), 36% dieän tích Thaùi 
Lan (184.200 km2) vaø 20% dieän tích cuûa Vieät Nam 
(bao goàm khu vöïc Taây Nguyeân vaø ÑBSCL vôùi toång 
dieän tích laø 65.170 km2).

Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa caùc kòch baûn phaùt trieån 
thöôïng löu ñeán thay ñoåi doøng chaûy, moâi tröôøng 
vaø kinh teá - xaõ hoäi vuøng Ñoàng baèng soâng Cöûu Long

Hình 1: baûn ñoà löu vöïc soâng Meâ Coâng

Löu vöïc soâng Meâ Coâng coù dieän tích khoaûng 795.000 km2, chaûy qua ñòa phaän cuûa 6 quoác gia: Trung 
Quoác, Myanma, Laøo, Thaùi Lan, Campuchia vaø Vieät Nam vôùi chieàu daøi doøng chính laø 4.800 km, toång 
löôïng doøng chaûy haøng naêm vaøo khoaûng 450 tyû m3. Soâng Meâ Coâng xeáp thöù 21 treân theá giôùi veà dieän 
tích löu vöïc, thöù 12 veà chieàu daøi vaø thöù 8 veà toång löôïng doøng chaûy. Soâng coù möùc ñoä da daïng sinh 
hoïc cao vôùi khoaûng 1.300 loaøi thuûy saûn, saûn löôïng caù haøng naêm ñöùng thöù 2 treân theá giôùi, löu vöïc 
soâng laø nôi cung caáp löông thöïc cho khoaûng 300 trieäu ngöôøi. Soâng coù tieàm naêng thuûy ñieän cao, vaøo 
khoaûng 53.000 MW, trong ñoù 23.000 MW ôû thöôïng löu thuoäc Trung Quoác, 13.000 MW ôû doøng chính 
phía haï löu vaø hôn 17.000 MW laø thuûy ñieän doøng nhaùnh ôû caùc nöôùc haï löu vöïc. Caùc kòch baûn phaùt 
trieån noâng nghieäp vaø thuûy ñieän ôû thöôïng löu noùi chung vaø keá hoaïch xaây döïng 12 ñaäp thuûy ñieän treân 
doøng chính noùi rieâng coù theå gaây taùc ñoäng baát lôïi ñeán cheá ñoä doøng chaûy, chaát löôïng nöôùc, ña daïng 
sinh hoïc vaø aûnh höôûng ñeán ñôøi soáng, saûn xuaát cuûa haøng chuïc trieäu ngöôøi daân phía haï löu. Baøi baùo 
trình baøy moät soá keát quaû ñaùnh giaù taùc ñoäng coù theå cuûa caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu ñeán thay 
ñoåi cheá ñoä doøng chaûy, moâi tröôøng vaø kinh teá - xaõ hoäi ôû Ñoàng baèng soâng Cöûu Long (ÑBSCL) ñeå thaáy 
ñöôïc maët lôïi cuõng nhö baát lôïi ñoái vôùi vuøng ñoàng baèng chaâu thoå trong töông lai ñeå chuû ñoäng caùc giaûi 
phaùp öùng phoù.

Töø khoaù: ÑBSCL, luõ, moâi tröôøng, phaùt trieån thöôïng löu, taùc ñoäng cuûa thuûy ñieän, xaâm nhaäp maën.

Chæ soá phaân loaïi 1.7

Toâ Quang Toaûn1, Taêng Ñöùc Thaéng2

1 Vieän Khoa hoïc Thuyû lôïi mieàn Nam, Vieän Khoa hoïc Thuûy lôïi Vieät Nam
2 Vieän Khoa hoïc Thuûy lôïi Vieät Nam
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Löu vöïc soâng Meâ Coâng coù daân soá treân 70 trieäu ngöôøi vôùi 
hôn 100 daân toäc khaùc nhau vaø laø moät trong nhöõng vuøng ña 
daïng vaên hoaù nhaát treân theá giôùi. Löu vöïc soâng Meâ Coâng 
coù nguoàn taøi nguyeân nöôùc doài daøo, tieàm naêng thuyû ñieän 
vaø nguoàn lôïi thuyû saûn lôùn. Meâ Coâng ñöôïc ñaùnh giaù laø khu 
vöïc coù möùc ñoä ña daïng sinh hoïc cao so vôùi nhieàu khu vöïc 
khaùc treân theá giôùi, löu vöïc soâng laø nôi saûn xuaát moät löôïng 
löông thöïc haøng naêm ñaùp öùng nhu caàu cho hôn 300 trieäu 
ngöôøi vaø laø moät trong nhöõng vuøng coù saûn löôïng caù nöôùc 
ngoït ñöùng haøng ñaàu treân theá giôùi. Trong löu vöïc coù treân 
1.300 loaøi caù sinh soáng, cheá ñoä doøng chaûy dao ñoäng theo 
muøa ñaõ taïo moâi tröôøng vaø cung caáp thöùc aên cho caùc loaøi 
ñoäng vaät thuyû sinh cuûa löu vöïc.

Löu vöïc soâng Meâ Coâng hieän vaãn ñöôïc xem laø khu vöïc 
coù kinh teá chaäm phaùt trieån. Ñeå thoaùt khoûi tình traïng ñoùi 
ngheøo, taát caû caùc nöôùc trong löu vöïc ñeàu tìm caùch ñaåy 
maïnh phaùt trieån kinh teá thoâng qua vieäc khai thaùc caùc lôïi theá 
veà taøi nguyeân nöôùc vaø taøi nguyeân lieân quan cuûa löu vöïc. 
Caùc keá hoaïch phaùt trieån vaø khai thaùc nguoàn taøi nguyeân 
nöôùc nhö phaùt trieån noâng nghieäp vaø thuûy ñieän, ñaëc bieät 
laø phaùt trieån thuûy ñieän treân doøng chính löu vöïc Meâ Coâng 
khoâng chæ laø moái quan ngaïi ñoái vôùi caùc nöôùc ôû haï nguoàn veà 
caïn kieät taøi nguyeân nöôùc maø coøn coù nguy cô ñe doïa ñeán 
moâi tröôøng vaø ña daïng sinh hoïc, aûnh höôûng tôùi sinh keá cuûa 
haøng trieäu ngöôøi daân ven soâng, aûnh höôûng ñeán an ninh 
löông thöïc caùc quoác gia phía haï löu.

Soâng Meâ Coâng coù vai troø raát quan troïng ñoái vôùi ÑBSCL, 
laø nguoàn cung caáp nöôùc, thuûy saûn vaø boài ñaép phuø sa. 
ÑBSCL laø vöïa luùa gaïo cuûa Vieät Nam, vôùi toång saûn löôïng 
löông thöïc taêng töø 6,3 trieäu taán/naêm (1985) leân 23,4 trieäu 
taán naêm 2012 [2], ñoùng goùp hôn 50% saûn löôïng löông thöïc 
cuûa caû nöôùc vaø 90% saûn löôïng gaïo xuaát khaåu. Duy trì söï 
phaùt trieån noâng nghieäp beàn vöõng treân ñoàng baèng laø öu tieân 
haøng ñaàu cuûa Chính phuû Vieät Nam ñeå ñaûm baûo muïc tieâu 
an ninh löông thöïc quoác gia. Caùc kòch baûn phaùt trieån ôû 
thöôïng löu coù theå gaây taùc ñoäng baát lôïi laøm aûnh höôûng ñeán 
söï phaùt trieån beàn vöõng treân ñoàng baèng noùi chung vaø muïc 
tieâu an ninh löông thöïc quoác gia noùi rieâng. 

Luõ, haïn vaø xaâm nhaäp maën laø nhöõng vaán ñeà toàn taïi laøm 
aûnh höôûng tôùi tình hình saûn xuaát noâng nghieäp treân dieän tích 
haøng trieäu ha ôû ÑBSCL, caùc kòch baûn phaùt trieån ôû thöôïng 
löu coù theå laøm thay ñoåi cheá ñoä doøng chaûy vaø caùc dieãn bieán 
luõ, haïn, maën treân ñoàng baèng. Nghieân cöùu naøy nhaèm ñaùnh 
giaù caùc thay ñoåi doøng chaûy veà ñoàng baèng do taùc ñoäng cuûa 
caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu ñeå bieát ñöôïc caùc xu theá 
thay ñoåi doøng chaûy, moâi tröôøng vaø taùc ñoäng coù theå ñoái vôùi 
phaùt trieån kinh teá - xaõ hoäi vuøng ÑBSCL.

Cô sôû soá lieäu vaø coâng cuï phaân tích 
Cô sôû soá lieäu 
Soá lieäu thu thaäp töø nguoàn soá lieäu cuûa UÛy hoäi soâng Meâ 

Coâng quoác teá [3, 4], ñöôïc toång hôïp töø soá lieäu cung caáp cuûa 
caùc quoác gia, bao goàm:

INVESTIGATING THE IMPACT 
OF UPSTREAM DEVELOPMENT 
SCENARIOS ON FLOW REGIME, 

ENVIRONMENT AND SOCIO-ECONOMIC 
DEVELOPMENT IN THE CUU LONG 

RIVER DELTA OF VIETNAM
                                 

Summary

The Mekong river basin has a total 
area of about 795,000 km2, and flows 
through 6 countries: China, Myanma, 
Laos, Thailand, Cambodia and Vietnam 
with the total length of the mainstream 
river of 4.800 km, and the annual flow 
of about 450 billion m3. The Mekong 
river is ranked 21st for its total area, 
12th for its length and 8th for its total 
annual flow. The Mekong river has 
a high biodiversity with about 1,300 
aqua species, stands on the 2nd place 
of annual fish production in the world, 
and the basin is where supplies food for 
about 300 million people. The Mekong 
river has a high potential of hydropower 
development with a total capacity of 
about 53,000 MW including 23,000 MW 
at the upper Mekong (in Lan Cang 
river) in China, 13,000 MW at the lower 
mainstream Mekong river, and more 
than 17,000 MW of hydropower potential 
in Mekong tributaries of 4 countries at 
lower Mekong basin. The agricultural 
and hydropower development plan 
in general and the plan to build 12 
mainstream hydropower dams in 
particular may cause some negative 
impacts on hydrological condition, 
water quality, biodiversity, life and 
production activities of tens of million 
people in downstream countries. This 
paper presents some possible impact 
of upstream development scenarios on 
hydrological condition, environment and 
socio-economic development in the Cuu 
Long River Delta of Vietnam and points 
out the positive and negative impacts on 
the delta area and recommends  some 
adaptive measures.

Keywords: Cuu Long River Delta, 
environment, flood, impact of 
hydropowers,  salinity intrusion, 
upstream development.

Classification number 1.7
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- Caùc keá hoaïch phaùt trieån ôû caùc nöôùc thöôïng löu, 
bao goàm caû keá hoaïch phaùt trieån thuûy ñieän vaø noâng 
nghieäp.

- Soá lieäu khí töôïng thuûy vaên treân löu vöïc töø naêm 
1985 ñeán 2008 bao goàm caùc soá lieäu möa, nhieät ñoä, 
boác hôi. Soá lieäu thuûy vaên möïc nöôùc vaø löu löôïng caùc 
traïm treân doøng chính.

- Soá lieäu maët caét soâng treân doøng chính soâng Meâ 
Coâng.

- Caùc moâ hình moâ phoûng doøng chaûy töø möa 
(SWAT) vaø moâ hình moâ phoûng löu vöïc (IQQM) töø 
1985 ñeán 2001 theo boä coâng cuï MRC Toolbox.

Caùc soá lieäu caäp nhaät coù nguoàn goác roõ raøng, ñaûm 
baûo ñoä tin caäy ñeå öùng duïng. Treân cô sôû toång hôïp 
phaân tích caùc soá lieäu thu thaäp veà hieän traïng vaø keá 
hoaïch phaùt trieån thuûy ñieän, noâng nghieäp vaø caùc lónh 
vöïc lieân quan cuõng nhö phaân tích boái caûnh coù theå 
xaûy ra trong töông lai, toång hôïp caùc boái caûnh phaùt 
trieån trong löu vöïc ñöôïc ñöa ra ôû baûng 1.

ÖÙng duïng coâng cuï vaø thieát laäp caùc kòch baûn 
phaân tích

Coâng cuï phuïc vuï nghieân cöùu ñöôïc keá thöøa töø boä 
coâng cuï hoã trôï ra quyeát ñònh (DSF) cuûa UÛy hoäi soâng 
Meâ Coâng quoác teá. Boä coâng cuï naøy tieáp tuïc ñöôïc caäp 
nhaät caùc thay ñoåi dieän tích vaø soá lieäu khí töôïng, thuûy 
vaên vaø thay theá môùi caùc öùng duïng phuø hôïp hôn cho 
nghieân cöùu. 

Boä coâng cuï goàm coù: (i) Cô sôû döõ lieäu (Database); (ii) 
Caùc moâ hình moâ phoûng (SWAT, IQQM vaø MIKE11); 
vaø (iii) Coâng cuï phaân tích (ñöôïc tích hôïp treân DSF vaø 
coâng cuï GIS). Trong ñoù, moâ hình SWAT duøng ñeå moâ 
phoûng doøng chaûy töø möa; moâ hình IQQM moâ phoûng 
löu vöïc: vaän haønh hoà chöùa, canh taùc noâng nghieäp, 
laáy nöôùc daân sinh vaø coâng nghieäp; moâ hình IQQM ôû 
thöôïng löu Kratie goïi taét laø IQQM-T, moâ hình IQQM 
ôû ÑBSCL goïi taét laø IQQM-ÑB; moâ hình MIKE11 öùng 
duïng cho doøng chính Meâ Coâng (goïi laø MIKE11-DC) 
vaø öùng duïng cho vuøng ñoàng baèng chaâu thoå Meâ Coâng 
(goïi taét laø MIKE11-ÑB) ñeå moâ phoûng dieãn bieán thuûy 
löïc vaø xaâm nhaäp maën (xem hình 2).

Boä coâng cuï thieát laäp ñöôïc söû duïng ñeå moâ phoûng 
cho caùc kòch baûn phaùt trieån ôû thöôïng löu, trong ñoù 
coù xem xeùt ñeán phaùt trieån noâng nghieäp vaø thuûy ñieän 
theo caùc kòch baûn khaùc nhau ñöôïc toùm taét nhö ñöa 
ra ôû baûng 2. Cô sôû soá lieäu vaø caùc moâ hình moâ phoûng 
ñöôïc caäp nhaät môùi vaø moâ phoûng cho chuoãi soá lieäu 
thuûy vaên töø 1985 ñeán 2008. Caùc moâ hình ñöôïc hieäu 
chænh cho keát quaû ñaûm baûo ñoä tin caäy: vôùi SWAT 
vaø IQQM caùc heä soá töông quan R2 giöõa thöïc ño 
vaø moâ phoûng ñaït 0,92-0,99, heä soá Nash-sutcliffe 
ñaït hôn 0,7 vaø tyû leä theå tích ñaït 97-101%. Moâ hình 
MIKE11-DC vaø MIKE11-ÑB ñaûm baûo caû veà trò soá 

TT Boái caûnh Kyù hieäu
Dieän tích 

töôùi
(103 ha)

Dung tích höõu ích 
caùc hoà chöùa (106 m3)

Haï löu vöïc Trung 
Quoác

1 Hieän traïng phaùt trieån naêm 2000    BL00 3.400 13.680 - 

2 Thuûy ñieän Trung Quoác TÑTQ 3.400 13.680 22.700

3 Thuûy ñieän trong töông lai gaàn 
(treân doøng nhaùnh vaø TÑTQ)   TLG 3.400 26.230 22.700

4 Thuûy ñieän treân doøng chính haï löu TÑDC   2.633

5 Noâng nghieäp phaùt trieån thaáp    NNT 4.200 13.680  

6 Noâng nghieäp phaùt trieån cao    NNC 6.620 13.680  

Baûng 1: boái caûnh phaùt trieån ôû thöôïng löu döï kieán
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laãn dieãn bieán quaù trình cho caû luõ vaø maën. Caùc keát 
quaû ñöôïc trình baøy trong caùc nghieân cöùu lieân quan 
[5-8]. Trong khuoân khoå baøi baùo naøy, chuùng toâi taäp 
trung vaøo caùc keát quaû chính ñöôïc phaân tích ñaùnh 
giaù nhôø öùng duïng boä coâng cuï neâu treân. 

Caùc nhoùm kòch baûn ñöôïc döïa treân caùc boái caûnh 
phaùt trieån noâng nghieäp vaø thuûy ñieän nhö ñaõ ñeà caäp 
ôû baûng 1, laáy moät trong caùc boái caûnh phaùt trieån thuûy 
ñieän hay noâng nghieäp laøm yeáu toá chính ñeå keát hôïp 
vôùi caùc boái caûnh phaùt trieån khaùc taïo ra moät kòch baûn 
phaùt trieån thöôïng löu. Vôùi kòch baûn noâng nghieäp coøn 
xem xeùt theâm noâng nghieäp phaùt trieån treân toaøn löu 
vöïc hay chæ ôû Thaùi Lan vaø Laøo (thöôïng löu Kratie). 
Kòch baûn thuûy ñieän coù xeùt ñeán caùc khaû naêng vaän 
haønh coù theå xaûy ra: (i) Vaän haønh bình thöôøng; (ii) 
Vaän haønh phuû ñænh ñaùp öùng yeâu caàu phuï taûi ñieän; 
(iii) Vaän haønh phuû ñænh ngaøy ñeâm; (iv) Vaän haønh tích 
nöôùc sôùm; (v) Vaän haønh tích nöôùc muoän; (vi) Tích 
nöôùc baát thöôøng. 

Ví duï, trong toå hôïp kòch baûn TÑTQ* coù caùc kòch 
baûn sau:

TÑTQ+NNT: Thuûy ñieän Trung Quoác keát hôïp vôùi 
Noâng nghieäp phaùt trieån thaáp treân löu vöïc.

TÑTQ+NNT-T: TÑTQ keát hôïp vôùi NNT ôû thöôïng 
löu Kratie. 

TÑTQ+NNT+VH: TÑTQ + NNT vaø caùc kòch baûn 
vaän haønh thuûy ñieän. 

TÑTQ+NNC: TÑTQ keát hôïp vôùi Noâng nghieäp 
phaùt trieån cao treân löu vöïc.  

Töông töï caùc toå hôïp kòch baûn khaùc TLG*, NNC* 
vaø TÑDC* coù caùc kòch baûn lieân quan. Kòch baûn BL00 
laø kòch baûn neàn, öùng vôùi ñieàu kieän phaùt trieån treân löu 
vöïc ñeán naêm 2000 ñeå so saùnh taùc ñoäng cuûa caùc 
kòch baûn tính toaùn so vôùi kòch baûn naøy.

Moâ phoûng vaø caùc chæ tieâu phaân tích ñaùnh giaù
Caùc moâ hình thuûy vaên (SWAT), moâ hình moâ 

phoûng löu vöïc (IQQM) ñöôïc moâ phoûng vôùi chuoãi 
soá lieäu khí töôïng thuûy vaên töø 1985 ñeán 2008, cho 
pheùp ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa caùc kòch baûn ñeán thay 
ñoåi doøng chaûy öùng vôùi caùc naêm coù ñieàu kieän khí haäu 

khaùc nhau (möa nhieàu, khoâ haïn, trung bình) vaø öùng 
vôùi cuøng ñieàu kieän phaùt trieån treân löu vöïc theo caùc 
kòch baûn. Caùc moâ hình thuûy ñoäng löïc (MIKE11-DC 
vaø MIKE11-ÑB) ñöôïc moâ phoûng cho caùc naêm ñieån 
hình nhieàu nöôùc (2000), trung bình nöôùc (1999) vaø 
naêm haïn (1998). Ñoái vôùi moâ hình thuûy löïc treân ñoàng 
baèng ñöôïc keát hôïp vôùi caùc ñieàu kieän trieàu baát lôïi 
nhöõng naêm gaàn ñaây, naêm 2011 ñoái vôùi luõ vaø naêm 
2005 ñoái vôùi xaâm nhaäp maën.

Nghieân cöùu xem xeùt taùc ñoäng cuûa caùc kòch baûn 
phaùt trieån thöôïng löu theo caùc khaû naêng phaùt trieån 
thuûy ñieän, noâng nghieäp vôùi möùc ñoä vaø phaân boá 
khoâng gian khaùc nhau, vaø coøn xem xeùt taùc ñoäng do 
caùc khaû naêng vaän haønh cuûa thuûy ñieän coù theå gaëp 
nhö ñaõ neâu treân. 

Nghieân cöùu phaân tích caùc chæ tieâu sau:

- Thay ñoåi löu löôïng veà ñoàng baèng trong muøa kieät 
vaø muøa luõ theo caùc kòch baûn.

- Thay ñoåi thôøi gian lan truyeàn aûnh höôûng cuûa 
caùc taùc ñoäng veà haï löu theo caùc muøa.

- Thay ñoåi theo khoâng gian, dieän tích vaø chieàu 
saâu xaâm nhaäp maën.

Döïa vaøo keát quaû phaân tích söï khaùc bieät veà löu 
löôïng theo caùc taàn suaát ôû traïm Kratie, nghieân cöùu 
ñeà xuaát tieâu chí ñaùnh giaù caùc taùc ñoäng cuûa caùc kòch 
baûn theo möùc ñoä maø noù laøm thay ñoåi doøng chaûy veà 
haï löu nhaèm khaéc phuïc ñöôïc caùc haïn cheá ôû nhöõng 
naêm nhieàu nöôùc, maëc duø taùc ñoäng laøm thay ñoåi doøng 
chaûy laø lôùn maø vaãn khoâng aûnh höôûng xuoáng haï löu. 
Ba möùc taùc ñoäng ñöôïc ñöa ra ôû baûng 3.

Baûng 2: toång hôïp caùc nhoùm kòch baûn phaùt trieån 
ôû thöôïng löu ñöôïc moâ phoûng

Baûng 3: chæ tieâu phaân tích ñaùnh giaù möùc ñoä taùc ñoäng laøm thay ñoåi 
löu löôïng veà ÑBSCL do caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu

Toå hôïp 
kòch 
baûn

Boái caûnh phaùt trieån noâng nghieäp Boái caûnh phaùt trieån thuûy ñieän

BL00 NNT NNC Phaân boá theo 
khoâng gian BL00 TLG TÑTQ TÑDC

Vaän haønh 
thuûy ñieän 

(VH)
BL00 X X

TÑTQ* X X X X X X X
TLG* X X X X X X X X
NNC* X X X X X X X

TÑDC* X X X X X X X

TT Thaùng

AÛnh höôûng tích cöïc: 
löu löôïng gia taêng > caùc möùc 

löu löôïng thay ñoåi (m3/s)

AÛnh höôûng tieâu cöïc: 
löu löôïng giaûm ≥ caùc möùc 
löu löôïng thay ñoåi (m3/s)

Raát toát
(TTT)

Toát
(TT)

Tích cöïc 
(T)

Raát xaáu
(XXX)

Xaáu 
(XX)

Tieâu cöïc 
(X)

1 Thaùng 1 489 337 0 -489 -337 0
2 Thaùng 2 320 221 0 -320 -221 0
3 Thaùng 3 278 191 0 -278 -191 0
4 Thaùng 4 349 240 0 -349 -240 0

Trong ñoù:
- Möùc ‘raát toát’ hoaëc (/) ‘raát xaáu’: laø laøm löu löôïng taêng/giaûm 

lôùn hôn söï khaùc bieät veà löu löôïng giöõa QP50% vaø QP85% ôû 
thaùng töông öùng. Vôùi möùc taêng/giaûm naøy coù theå chuyeån 1 naêm 
kieät nöôùc (P85%)/trung bình nöôùc (P50%) veà trung bình nöôùc/
naêm kieät.

- Möùc ‘toát’/‘xaáu’: laø laøm löu löôïng taêng/giaûm lôùn hôn söï khaùc 
bieät veà löu löôïng giöõa QP50% vaø QP75%. Vôùi möùc taêng/giaûm naøy 
coù theå chuyeån 1 naêm kieät nöôùc (P75%)/trung bình nöôùc (P50%) 
veà trung bình nöôùc/naêm kieät.

- Möùc ‘tích cöïc’/‘tieâu cöïc’: löu löôïng taêng/giaûm so vôùi kòch 
baûn neàn.
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Keát quaû phaân tích vaø ñaùnh giaù
Thay ñoåi doøng chaûy veà chaâu thoå Meâ Coâng
Möùc ñoä thay ñoåi löu löôïng vaø möïc nöôùc veà haï löu 

ñoàng baèng:
Keát quaû moâ phoûng vaø phaân tích cho thaáy, trong 

ñieàu kieän vaän haønh bình thöôøng cuûa caùc hoà thuûy 
ñieän ôû töông lai gaàn, löu löôïng muøa khoâ veà ñoàng 
baèng taêng töø 600-1.000 m3/s. Kòch baûn thuûy ñieän 
keát hôïp vôùi NNC, gia taêng doøng chaûy vaãn ñaït bình 
quaân 300-800 m3/s. Trong kòch baûn NNC, neáu thieáu 
ñi söï ñieàu tieát gia taêng cuûa thuûy ñieän, doøng chaûy 
thaáp nhaát veà ñoàng baèng coù theå xuoáng ñeán 1.300 
m3/s (baûng 4) laø raát baát lôïi cho saûn xuaát noâng nghieäp 
treân ñoàng baèng. Theo keát quaû nghieân cöùu trong Quy 
hoaïch toång theå ÑBSCL naêm 1993 thì yeâu caàu nöôùc 
toái thieåu veà ñoàng baèng ñeå duy trì ñoä maën hôïp lyù laø 
2.000 m3/s.

Nghieân cöùu moät soá tröôøng hôïp vaän haønh cuûa 
caùc hoà thuûy ñieän cho thaáy: vaän haønh baát thöôøng ôû 
TÑTQ theo caùc giai ñoaïn coù theå laøm thay ñoåi cheá 
ñoä thuûy vaên doøng chaûy veà ÑBSCL, bieán doøng chaûy 
muøa khoâ ôû naêm thuûy vaên bình thöôøng thaønh naêm 
kieät hay naêm nhieàu nöôùc. Vaän haønh cuûa caùc hoà thuûy 
ñieän coù theå laøm doøng chaûy veà ñeán ñoàng baèng giaûm 
vaøo ñaàu muøa khoâ do hoà tích nöôùc muoän (cuoái muøa 
luõ) hoaëc laøm giaûm doøng chaûy ñaàu muøa möa do hoà 
tích nöôùc sôùm. Trong nhöõng tröôøng hôïp nhö vaäy, 
maën coù theå xuaát hieän sôùm hoaëc keát thuùc muoän ñeán 
haøng thaùng. 

Nghieân cöùu caùc tröôøng hôïp vaän haønh gia taêng 
coâng suaát phaùt ñieän ôû TÑTQ cho thaáy, caùc hoà coù 
khaû naêng maát ñi söï ñieàu tieát thöôøng xuyeân do vieäc 
vaän haønh ñaùp öùng nhu caàu ñieän cao. Keát quaû ñaõ 
chöùng minh, neáu chæ vaän haønh lieân tuïc 60% coâng 
suaát caùc toå maùy coù theå laøm hoà xuoáng ñeán möïc nöôùc 
cheát, 30-40% soá naêm seõ coù nhöõng thaùng bò maát ñieàu 
tieát, ñaây laø lyù giaûi doøng chaûy veà Kratie baát thöôøng 
giaûm thaáp ñoät ngoät ôû nhöõng naêm gaàn ñaây (2010 ñeán 
2013). Khi ñoù ñoùng goùp doøng chaûy luõ veà ñoàng baèng 

töø löu vöïc phía Trung Quoác ñöôïc xem laø raát nhoû, luõ 
phuï thuoäc chuû yeáu vaøo ñoùng goùp doøng chaûy luõ töø 4 
nöôùc haï löu. Tröôøng hôïp vaän haønh phuû ñænh ngaøy 
ñeâm ôû TÑTQ coù theå gaây baát lôïi cho haï löu ñaäp vôùi 
khoaûng caùch 300-700 km.

Ñoái vôùi kòch baûn coù thuûy ñieän doøng chính ôû haï löu 
vöïc Meâ Coâng, nhìn chung ít laøm thay ñoåi doøng chaûy 
veà haï löu. Keát quaû moâ phoûng vaø phaân tích trong caùc 
tröôøng hôïp vaän haønh gia taêng coâng suaát cuûa caùc 
thuûy ñieän doøng chính baèng vieäc khai thaùc dung tích 
höõu ích cuûa caùc hoà naøy cho thaáy khaû naêng söû duïng 
dung tích höõu ích ñeå gia taêng phaùt ñieän laø nhoû do 
caùc hoà chöùa treân doøng chính coù daïng loøng daãn daøi, 
coät nöôùc giaûm nhanh khi gia taêng löu löôïng vöôït 
quaù khaû naêng nguoàn nöôùc ñeán.

Trong tröôøng hôïp vaän haønh phuû ñænh ngaøy ñeâm 
ôû thuûy ñieän treân doøng chính haï löu, löu löôïng thay 
ñoåi coøn tuøy thuoäc vaøo soá toå maùy tuabin thuûy ñieän 
bò thay ñoåi. Taùc ñoäng do vaän haønh phuû ñænh ôû caùc 
thuûy ñieän phía treân ñöôïc ñieàu hoøa moät phaàn bôûi caùc 
thuûy ñieän phía döôùi. Baäc thang thuûy ñieän cuoái cuøng 
treân doøng chính (Sambor) seõ coù taùc ñoäng tröïc tieáp 
ñeán ñoàng baèng. Keát quaû moâ phoûng cuõng cho thaáy 
vaän haønh phuû ñænh ngaøy ñeâm ôû thuûy ñieän Sambor 
coù theå laøm dao ñoäng möïc nöôùc haï löu ñaäp Sambor 
ñeán 1-2 m (hình 3b), löu löôïng xuoáng haï löu veà ñeâm 
coù theå xuoáng döôùi 1.000 m3/s, ñieàu ñoù raát nguy haïi, 
laøm gia taêng xaâm nhaäp maën ôû ÑBSCL. 

Do caùc hoà chöùa thuûy ñieän treân doøng chính coù 
thieát keá traøn xaû saâu ñeå ñaûm baûo haïn cheá toái ña söï 
daâng möïc nöôùc gia cöôøng treân hoà vaø giaûm chieàu daøi 
ñaäp traøn, vì vaäy coù theå xaûy ra tröôøng hôïp luõ xaû lôùn 
hôn luõ ñeán, do ñoù coù theå gaây taùc ñoäng baát lôïi xuoáng 
haï löu, ñaëc bieät caùc khu vöïc haï löu gaàn ñaäp.

Ñaùnh giaù möùc ñoä taùc ñoäng laøm thay ñoåi löu löôïng 
veà haï löu ñoàng baèng theo caùc kòch baûn thöôïng löu:

Phaân tích taùc ñoäng cuûa söï thay ñoåi löu löôïng veà 
ÑBSCL theo caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu so 
vôùi kòch baûn neàn baèng chæ tieâu ñeà xuaát ôû baûng 3, keát 
quaû ñöôïc ñöa ra ôû baûng 5.

Thaùng BL00 TÑTQ TLG TÑTQ+NNT TLG+NNC NNC
1 2.935 3.477 4.006 3.323 3.582 2.347
2 1.969 2.696 3.164 2.553 2.774 1.597
3 1.543 2.351 2.664 2.273 2.402 1.298
4 1.568 2.302 2.549 2.275 2.375 1.317
5 2.135 2.567 2.817 2.541 2.725 1.787
6 5.520 5.720 5.860 5.659 5.685 3.762

Baûng 4: thay ñoåi löu löôïng bình quaân thaùng nhoû nhaát 
trong giai ñoaïn 1986-2000 veà Kratie theo moät soá kòch baûn 

thöôïng löu vôùi vaän haønh bình thöôøng cuûa thuûy ñieän
Ñôn vò: m3/s

-- VH bình thöôøng; -- Phuû ñænh 1 toå maùy;
Hình 3a: dieãn bieán möïc nöôùc 

taïi Luang Prabang do vaän haønh 
phuû ñænh 1-2 toå maùy 

ôû TÑTQ

--Phuû ñænh 2 toå maùy
Hình 3b: dieãn bieán möïc nöôùc 

taïi Kratie do vaän haønh phuû ñænh 
ôû Sambor, phuû ñænh 3 toå maùy
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Keát quaû cho thaáy:

- Kòch baûn coù phaùt trieån thuûy ñieän vaø noâng nghieäp 
theo caùc möùc khaùc nhau, vôùi vaän haønh bình thöôøng 
cuûa thuûy ñieän thì gia taêng doøng chaûy veà ÑBSCL 
phaàn lôùn ôû möùc ‘raát toát’, thaùng ít cuõng laø ‘tích cöïc’. 
Tích nöôùc baát thöôøng coù theå laøm yeáu ñi caùc taùc ñoäng 
tích cöïc.

- Kòch baûn phaùt trieån NNC trong ñieàu kieän coù thuûy 
ñieän nhö ôû TLG, taùc ñoäng tích cöïc laø ‘toát’ vaø ‘raát toát’ 
vaøo thaùng 3 vaø 4. Caùc thaùng 1 vaø thaùng 2 vaãn ‘tieâu 
cöïc’.

- Kòch baûn phaùt trieån NNC ôû phía treân thöôïng 
nguoàn chaâu thoå, taùc ñoäng veà ÑBSCL ôû möùc ‘xaáu’ 
ñeán ‘tieâu cöïc’.

- Kòch baûn phaùt trieån NNC ôû thöôïng löu ñoàng 
baèng, taùc ñoäng veà ÑBSCL ñeàu ôû möùc ‘raát xaáu’.

Nhö vaäy, caùc giaûi phaùp ñeå coù theå can thieäp vaøo 
caùc quaù trình vaän haønh ñieàu tieát cuûa caùc hoà chöùa 
treân löu vöïc seõ goùp phaàn giaûm thieåu ruûi ro khoù löôøng 
vaø ñem laïi hieäu quaû cao.

Thay ñoåi thôøi gian lan truyeàn caùc taùc ñoäng veà haï 
löu:

Keát quaû phaân tích thay ñoåi thôøi gian lan truyeàn 
caùc taùc ñoäng töø thöôïng löu Cheang Saen veà Kratie 
do taùc ñoäng cuûa caùc baäc thang thuûy ñieän doøng chính 
ñöôïc ñöa ra ôû hình 4. Keát quaû phaân tích cho thaáy:

- ÔÛ ñieàu kieän hieän taïi (chöa coù thuûy ñieän doøng 
chính), doøng chaûy töø thöôïng löu Chiang Saen veà 
ñeán Kratie maát 25-30 ngaøy vaøo muøa khoâ, khoaûng 10 
ngaøy veà muøa luõ.

- Cuïm 3 ñaäp thöôïng löu (Pakbeng, Luong 
Prabang vaø Xayabury) coù theå taêng thôøi gian lan 
truyeàn veà Kratie, khoaûng 46 ngaøy veà muøa khoâ vaø 15 
ngaøy veà muøa luõ.

- Trong tröôøng hôïp coù 12 thuûy ñieän doøng chính, 
thôøi gian lan truyeàn nöôùc veà Kratie leân tôùi 70 ngaøy 
veà muøa khoâ vaø 23 ngaøy veà muøa luõ.

- Bình quaân moãi hoà laøm taêng thôøi gian lan truyeàn 
laø 3,5 ngaøy veà muøa khoâ vaø 1,1 ngaøy veà muøa luõ, ñoàng 
nghóa nöôùc bò löu tröõ laâu trong hoà gaây boài laéng phuø 
sa lô löûng laø raát lôùn.

- Taùc ñoäng tích cöïc ñöôïc tìm thaáy laø tröôøng hôïp 
coù söï coá laøm oâ nhieãm moâi tröôøng cuïc boä xaûy ra ôû 
thöôïng löu (traøn daàu, xaû thaûi ñoäc haïi…) seõ coù theâm 
thôøi gian cho coâng taùc chuaån bò phoøng ngöøa caùc 
taùc ñoäng baát lôïi ñoái vôùi khu vöïc haï löu. Chaúng haïn, 
tröôøng hôïp coù söï coá chìm caùc taøu chöùa caùc hoùa chaát 
ñoäc haïi, neáu nhaän ñöôïc thoâng tin caûnh baùo sôùm seõ 
coù theâm thôøi gian ñeå chuû ñoäng caùc giaûi phaùp öùng 
phoù nhaèm giaûm thieåu thieät haïi. Tröôøng hôïp tích nöôùc 
hay xaû luõ baát thöôøng, coù caûnh baùo tröôùc seõ kòp thôøi 
coù caùc giaûi phaùp baûo veä an toaøn cho daân sinh, caùc 
vuøng saûn xuaát noâng nghieäp vaø nuoâi troàng thuûy saûn.

Thay ñoåi xaâm nhaäp maën treân ñoàng baèng
Moät soá keát quaû moâ phoûng xaâm nhaäp maën vaø phaân 

tích xaâm nhaäp maën theo noàng ñoä maën (g/l) vaø theo 
thôøi ñoaïn ôû caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu ñöôïc 
minh hoïa ôû hình 5 vaø hình 6. Keát quaû nghieân cöùu 
cho thaáy phaùt trieån NNC ôû thöôïng löu coù theå laøm 
xaâm nhaäp maën vaøo saâu treân doøng chính vaø noäi ñoàng 
töø caùc cöûa soâng: soâng Tieàn (5,4 km); soâng Haäu (6,2 
km); dieän tích bò nhieãm maën hôn 4 g/l taêng hôn 19.000 
ha so vôùi kòch baûn neàn; dieän tích bò aûnh höôûng xaâm 
nhaäp maën 4 g/l vôùi thôøi ñoaïn döôùi 1 tuaàn taêng 2.600 
ha vaø thôøi ñoaïn hôn 3 thaùng taêng khoaûng 6.000 ha 
so vôùi kòch baûn neàn (hình 5b vaø 6a). Ñaây ñöôïc xem 
laø nhöõng dieän tích bò aûnh höôûng gia taêng do maën 
xuaát hieän sôùm hôn. Nghieân cöùu cuõng cho thaáy, laáy 
nöôùc cho phaùt trieån noâng nghieäp ôû Campuchia coù 
theå gaây taùc ñoäng baát lôïi veà ñoàng baèng coøn lôùn hôn 
so vôùi phaùt trieån ôû khu vöïc Thaùi Lan. 

TT Kòch baûn 
thöôïng löu

Taùc ñoäng theo töøng thaùng
Thaùng 1 Thaùng 2 Thaùng 3 Thaùng 4

1 BL00 - - - -
2 TÑTQ TTT TTT TTT TTT
3 TÑTQ+NNT-T* T TTT TTT TTT
4 TÑTQ+NNT T TTT TTT TTT
5 TLG TTT TTT TTT TTT
6 TLG+NNC-T TT TTT TTT TTT
7 TLG+NNC X X TT TTT
8 NNC-T XX XX X XX
9 NNC XXX XXX XXX XXX

10 TÑTQ+NNT-
T+VHTN** T TT TTT TT

Ghi chuù: * (-T) kòch baûn xem xeùt phaùt trieån noâng nghieäp ôû phía 
thöôïng löu Kratie thay vì caû phía thöôïng löu ôû kòch baûn lieân quan; 

**VHTN: vaän haønh tích nöôùc baát thöôøng 

Baûng 5: taùc ñoäng tích cöïc/tieâu cöïc cuûa caùc kòch baûn phaùt trieån 
thöôïng löu ñeán thay ñoåi doøng chaûy veà ÑBSCL qua Taân Chaâu 

vaø Chaâu Ñoác

H4a: thay ñoåi thôøi gian 
lan truyeàn muøa khoâ

H4b: thay ñoåi thôøi gian 
lan truyeàn muøa möa

Hình 4: thay ñoåi thôøi gian lan truyeàn nöôùc töø thöôïng löu 
Chiang Saen veà haï löu Kratie

Ghi chuù: KB0: kòch baûn neàn; KB1: coù Xayabury; KB3: coù 3 thuûy ñieän 
thöôïng Xayabury; KB10: coù 10 thuûy ñieän thuoäc Laøo; 

KB12: coù 12 thuûy ñieän doøng chính
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Nghieân cöùu caùc kòch baûn phaùt trieån ôû thöôïng löu 
(coù thuûy ñieän vaø noâng nghieäp) trong ñieàu kieän vaän 
haønh bình thöôøng vaãn coù theå laøm gia taêng doøng chaûy 
vaø laøm giaûm xaâm nhaäp maën treân ñoàng baèng, ñaåy maën 
veà gaàn caùc cöûa soâng, ví duï ôû kòch baûn TÑTQ+NNT: 
soâng Tieàn (luøi 4,5 km); soâng Haäu (luøi 6,3 km); toång 
dieän tích bò nhieãm maën hôn 4 g/l giaûm hôn 57.000 
ha so vôùi kòch baûn neàn; dieän tích bò aûnh höôûng maën 
4 g/l vôùi thôøi ñoaïn döôùi 1 tuaàn giaûm khoaûng 10.000 
ha so vôùi kòch baûn neàn. Nhö vaäy, hieäu quaû ñieàu tieát 
cuûa caùc hoà thuûy ñieän trong caùc kòch baûn phaùt trieån 
thöôïng löu coù phaùt trieån noâng nghieäp vaø thuûy ñieän 
nhö döï kieán vôùi vaän haønh bình thöôøng laø cao. 

Nghieân cöùu vôùi caùc tröôøng hôïp vaän haønh hoà chöùa 
cuõng nhö can thieäp vaøo Bieån Hoà cho thaáy coù theå 
coù nhöõng taùc ñoäng khoù löôøng, gaây baát lôïi ñoái vôùi 
ÑBSCL do thay ñoåi doøng chaûy vaø dieãn bieán xaâm 

nhaäp maën: (i) Hoà tích nöôùc sôùm coù theå laøm maën löu 
cöõu keùo daøi 1 thaùng vaø aûnh höôûng ñeán luùa heø thu; (ii) 
Hoà tích nöôùc muoän coù theå laøm maën xuaát hieän sôùm (1 
ñeán 2 thaùng) laøm aûnh höôûng ñeán vuï luùa ñoâng xuaân; 
(iii) Hoà tích nöôùc baát thöôøng hoaëc vaän haønh theo yeâu 
caàu phuï taûi (taêng coâng suaát) coù theå laøm dieãn bieán 
maën thay ñoåi ñoät ngoät, raát baát lôïi cho saûn xuaát noâng 
nghieäp treân ñoàng baèng. Nghieân cöùu cho thaáy caùc 
khaû naêng laøm thay ñoåi ñoät ngoät coù theå xaûy ra vôùi 30-
40% soá naêm hay xaûy ra thöôøng xuyeân haøng naêm vaø 
coù theå gaây ra caùc taùc ñoäng tieâu cöïc trong nhöõng thôøi 
ñoaïn nhaát ñònh, xaâm nhaäp maën khi ñoù coøn lôùn hôn ôû 
caùc tröôøng hôïp ñaõ xaûy ra trong thöïc teá, ñaëc bieät maën 
coù theå xuaát hieän sôùm hôn hoaëc keát thuùc muoän hôn 
so vôùi ñieàu kieän töï nhieân. Chính vì vaäy caàn coù caùc 
cô sôû phaùp lyù ñeå haïn cheá caùc tröôøng hôïp vaän haønh 
gaây baát lôïi xuoáng haï löu.

H5a: TÑTQ+NNT, noàng ñoä maën H5b: NNC, noàng ñoä maën
Hình 5: thay ñoåi dieãn bieán xaâm nhaäp maën ôû ÑBSCL theo moät soá kòch baûn
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Diện tích bị ảnh hưởng xâm nhập mặn hơn 4g/l theo thời đoạn ở các 
kịch bản

H6a: dieän tích xaâm nhaäp maën theo noàng ñoä maën H6b: dieän tích xaâm nhaäp maën theo thôøi ñoaïn
Hình 6: dieän tích xaâm nhaäp maën theo noàng ñoä maën vaø theo thôøi ñoaïn ôû moät soá kòch baûn
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Taùc ñoäng ñeán thay ñoåi moâi tröôøng nöôùc, phuø sa 
vaø thuûy saûn

Keát quaû phaân tích tyû leä duøng nöôùc ôû thöôïng löu vaø 
khaû naêng nguoàn nöôùc veà ñoàng baèng theo caùc kòch 
baûn tính toaùn (baûng 6) cho thaáy, tyû leä duøng nöôùc ôû 
phía thöôïng löu laø raát nhoû ôû caùc thaùng muøa möa, 
ngay caû trong kòch baûn noâng nghieäp cao nhu caàu 
duøng nöôùc thaùng lôùn nhaát cuõng chæ döôùi 13% so vôùi 
löu löôïng veà Kratie.

Trong caùc kòch baûn phaùt trieån noâng nghieäp coù 
thuûy ñieän nhö ôû TÑTQ vaø TLG, maëc duø löu löôïng 
muøa kieät taêng nhö chæ ra ôû treân, nhu caàu nöôùc coù 
thaùng trong kòch baûn TLG+NNC coù theå leân tôùi 33,5% 
löôïng nöôùc veà. ÔÛ kòch baûn NNC, nhu caàu nöôùc coù 
thaùng vöôït caû 40% tieàm naêng nöôùc veà. Vieäc duøng 
nöôùc vöôït quaù 30% tieàm naêng nöôùc veà maø khoâng 
coù bieän phaùp baûo veä hôïp lyù vaø kieåm soaùt nguoàn xaû 
thaûi seõ coù theå laøm aûnh höôûng ñeán chaát löôïng nöôùc 
vaø moâi tröôøng sinh thaùi, vaø nhö theá nguy cô oâ nhieãm 
nguoàn nöôùc veà muøa khoâ trong töông lai laø raát coù theå 
do gia taêng söû duïng nöôùc ôû thöôïng löu, ngay caû khi 
coù ñieàu tieát cuûa thuûy ñieän.

Trong caùc kòch baûn coù caùc baäc thang thuyû ñieän 
doøng chính, thôøi gian lan truyeàn nöôùc caû muøa möa 
vaø muøa khoâ ñeàu gia taêng, ôû phöông aùn 12 ñaäp taêng 
gaáp 2 laàn so vôùi hieän traïng, phaàn lôùn phuø sa seõ bò 
laéng ñoïng trong hoà vaø laøm giaûm phuø sa veà ñoàng 
baèng, döï baùo phuø sa coù theå giaûm 50% so vôùi hieän 
traïng, heä quaû cuûa söï suy giaûm phuø sa coù theå laøm gia 
taêng xoùi lôû bôø soâng, bôø bieån ôû phía haï löu, giaûm phuø 
sa boài ñaép cho ñoàng baèng vaø laøm aûnh höôûng ñeán 
saûn xuaát noâng nghieäp, giaûm naêng suaát vaø saûn löôïng 
löông thöïc ôû ÑBSCL.

Caùc ñaäp thuûy ñieän doøng chính phía haï löu coù 
chieàu cao ñaäp dao ñoäng töø 10 ñeán 76 m, coät nöôùc 
caùc hoà cao seõ laø caûn trôû raát lôùn ñeán söï di cö cuûa caùc 
loaøi thuûy saûn coù taäp quaùn di cö sinh saûn ngay caû khi 
coù thieát keá vaø boá trí caùc ñöôøng caù ñi. Maët khaùc, möïc 
nöôùc hoà cao laøm cho haøm löôïng oâ xy hoøa tan theo 
chieàu saâu giaûm, nhieät ñoä nöôùc giaûm coù theå laøm aûnh 
höôûng ñeán naêng suaát sinh hoïc vaø saûn löôïng thuûy 

saûn. Vì vaäy seõ laøm giaûm saûn löôïng thuûy saûn phía 
haï löu, laøm maát caân baèng sinh thaùi vaø ña daïng sinh 
hoïc cuûa löu vöïc, aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán ñôøi soáng 
ngöôøi daân soáng phuï thuoäc vaøo khai thaùc thuûy saûn 
theo muøa. 

Taùc ñoäng ñeán kinh teá - xaõ hoäi ôû ÑBSCL

Töø caùc keát quaû phaân tích ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa 
caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu ñeán thay ñoåi cheá 
ñoä thuûy vaên doøng chaûy veà ñoàng baèng, thay ñoåi veà 
dieãn bieán xaâm nhaäp maën, thay ñoåi veà moâi tröôøng, 
phuø sa vaø thuûy saûn, caùc taùc ñoäng coù theå ñeán phaùt 
trieån kinh teá - xaõ hoäi vuøng ÑBSCL ñöôïc phaân tích, 
ñaùnh giaù. Trong ñieàu kieän vaän haønh bình thöôøng cuûa 
thuûy ñieän theo caùc kòch baûn phaùt trieån thöôïng löu, 
taùc ñoäng ñieàu tieát cuûa caùc hoà thuûy ñieän laø raát lôùn, 
löu löôïng muøa khoâ seõ gia taêng ñaùng keå, khaû naêng 
laáy nöôùc thuaän lôïi hôn, dieän tích xaâm nhaäp maën 
giaûm 10.000 ñeán 57.000 ha, naêng suaát vaø saûn löôïng 
löông thöïc vuï ñoâng xuaân vaø heø thu coù theå taêng 0,1 
ñeán 0,57 trieäu taán, goùp phaàn oån ñònh ñôøi soáng cuûa 
60 ñeán 300 ngaøn ngöôøi daân, töông ñöông 10 ñeán 60 
ngaøn gia ñình, xaáp xæ 0,4 ñeán 2,4% daân soá noâng thoân 
vuøng ñoàng baèng. Ñieàu quan troïng hôn laø goùp phaàn 
laøm oån ñònh saûn xuaát löông thöïc ôû vöïa luùa ÑBSCL 
vaø an ninh löông thöïc caû nöôùc.

Tuy nhieân, vaän haønh cuûa thuûy ñieän luoân tieàm aån 
nhöõng ruûi ro khoù löôøng coù theå laøm aûnh höôûng ñeán 
söï phaùt trieån beàn vöõng treân ñoàng baèng. Vaän haønh 
baát thöôøng coù theå laøm doøng chaûy veà haï löu thay ñoåi 
traùi quy luaät, khoù khaên cho xaùc ñònh thôøi vuï gieo caáy. 
Hoà tích nöôùc sôùm, maën coù theå xuaát hieän sôùm hôn caû 
thaùng, laøm aûnh höôûng ñeán luùa ñoâng xuaân; hoà tích 
nöôùc muoän laøm maën keùo daøi, aûnh höôûng ñeán dieän 
tích vaø thôøi gian gieo caáy luùa heø thu caùc tænh ven 
bieån vaø giaùn tieáp aûnh höôûng ñeán thôøi vuï vaø dieän tích 
gieo caáy cuûa luùa vuï 3. Dieän tích bò aûnh höôûng cuûa 
xaâm nhaäp maën taêng theâm leân tôùi haøng chuïc ngaøn 
ha vaø nhö vaäy seõ laøm aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán ñôøi 
soáng cuûa haøng traêm ngaøn hoä daân soáng phuï thuoäc 
vaøo noâng nghieäp ôû vuøng ven bieån, chöa keå gaây khoù 
khaên cho vieäc laáy nöôùc hay aûnh höôûng ñeán thôøi vuï 
saûn xuaát treân ñoàng baèng.

Taùc ñoäng cuûa caùc baäc thang thuûy ñieän doøng 
chính coøn khoù löôøng do vieäc suy giaûm phuø sa, giaûm 
nguoàn lôïi thuûy saûn vaø gia taêng xoùi lôû laø caùc taùc ñoäng 
coù luõy tích vaø daøi haïn. Nguy cô saït lôû cao ôû caùc 
vuøng ven soâng raïch vaø ven bieån, laøm maát ñaát, maát 
nhaø cuûa caùc hoä daân ven soâng. Chi phí choáng saït lôû 
haøng naêm ôû ÑBSCL hieän nay ñaõ leân tôùi traêm tyû ñoàng 
trong khi nhu caàu coøn cao hôn raát nhieàu. Saûn löôïng 
ñaùnh baét thuûy saûn muøa luõ ôû ÑBSCL leân ñeán haøng 

Thaùng
Tyû leä nhu caàu nöôùc ôû thöôïng löu Kratie so vôùi löu löôïng taïi Kratie (%)

BL00 TÑTQ+NNT TLG+NNC NNC
1       15,81      21,52      30,90      35,24
2 18,83 23,27 33,53 40,76
3 18,80 17,45 26,68 34,49
4 11,00 13,14 19,10 24,45
5    7,21   9,63 11,48 12,77
6    4,30   4,97   6,35   6,25

Baûng 6: tyû leä % giöõa nhu caàu nöôùc ôû thöôïng löu 
so vôùi khaû naêng löu löôïng nöôùc veà ñeán Kratie
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traêm ngaøn taán, nguoàn lôïi naøy maát ñi seõ aûnh höôûng 
ñeán ñôøi soáng cuûa ngöôøi daân soáng nhôø ñaùnh baét thuûy 
saûn nöôùc ngoït töï nhieân. Maát phuø sa boài ñaép khoâng 
chæ maát ñi löôïng dinh döôõng cho caây troàng maø coøn 
laøm maát ñi söï boài ñaép töï nhieân, taêng chi phí saûn xuaát 
noâng nghieäp treân ñoàng baèng.

Taùc ñoäng cuûa caùc baäc thang thuûy ñieän doøng 
chính laøm gia taêng thôøi gian lan truyeàn nöôùc veà haï 
löu. Maët tích cöïc cuûa taùc ñoäng naøy laø coù theâm thôøi 
gian ñeå chuaån bò öùng phoù cho phía haï löu ñeå phoøng 
traùch caùc taùc ñoäng baát lôïi töø caùc söï coá/vaän haønh baát 
thöôøng ôû phía thöôïng löu coù theå taùc ñoäng xuoáng 
haï löu vöïc. Tuy nhieân nhöõng taùc ñoäng tích cöïc naøy 
ñöôïc xem laø raát nhoû so vôùi caùc thieät haïi veà suy giaûm 
nguoàn lôïi thuûy saûn, phuø sa vaø gaây gia taêng xoùi lôû cho 
vuøng chaâu thoå soâng Meâ Coâng noùi chung vaø ÑBSCL 
noùi rieâng.

Keát luaän, kieán nghò
Nghieân cöùu ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa caùc kòch baûn 

phaùt trieån thöôïng löu ñeán thay ñoåi doøng chaûy, moâi 
tröôøng vaø kinh teá - xaõ hoäi ôû vuøng ÑBSCL ñaõ chæ ra 
ñöôïc caùc taùc ñoäng tích cöïc cuûa caùc hoà thuûy ñieän, 
neáu ñöôïc vaän haønh hôïp lyù thì taùc ñoäng cuûa noù laøm 
gia taêng doøng chaûy veà haï löu, goùp phaàn giaûm thieåu 
ñaùng keå xaâm nhaäp maën vaø goùp phaàn chuû ñoäng veà 
nöôùc vaø oån ñònh saûn xuaát treân ñoàng baèng. Tuy nhieân, 
nghieân cöùu cuõng chæ ra raèng caùc taùc ñoäng cuûa vieäc 
vaän haønh thuûy ñieän coøn ruûi ro khoù löôøng, cheá ñoä 
thuûy vaên doøng chaûy dieãn bieán traùi quy luaät gaây khoù 
khaên cho laäp keá hoaïch dieän tích vaø lòch gieo caáy; 
maën coù theå xuaát hieän sôùm hôn hay keát thuùc muoän 
hôn do hoà tích nöôùc sôùm, tích nöôùc muoän… Vì vaäy 
moät maët caàn taêng cöôøng hôïp taùc quoác teá trong löu 
vöïc ñeå ñaït ñöôïc caùc thoûa thuaän veà kieåm soaùt vieäc 
vaän haønh hôïp lyù caùc hoà thuûy ñieän. Maët khaùc, caàn 
thöïc hieän caùc giaûi phaùp thích öùng treân ñoàng baèng ñeå 
chuû ñoäng veà nguoàn nöôùc, töøng böôùc hieän ñaïi hoùa 
heä thoáng thuûy lôïi: vaän haønh ñoùng môû coáng chuû ñoäng 
(baèng moâ tô ñieän thay theá cöûa töï ñoäng); boå sung caùc 
traïm bôm ñeå hôùt ngoït khi trieàu xuoáng. Lieân keát caùc 
döï aùn nhoû leû thaønh caùc heä thoáng lôùn hôn ñeå ñaûm 
baûo nguoàn nöôùc (Goø Coâng + Baûo Ñònh, Ba Lai + 
Nam Beán Tre, Tieáp Nhaät + Quaûn Loä Phuïng Hieäp…). 
Taêng cöôøng coâng taùc döï baùo vaø caûnh baùo veà nguoàn 

nöôùc vaø xaâm nhaäp maën; nghieân cöùu thieát laäp caùc moâ 
hình quaûn lyù nöôùc vôùi quy moâ lôùn khoâng bò giôùi haïn 
bôûi ranh giôùi tænh (theå cheá, phaùp lyù).

Ñoái vôùi caùc baäc thang thuûy ñieän treân doøng chính 
haï löu vöïc soâng Meâ Coâng, taùc ñoäng cuûa noù ñeán thay 
ñoåi doøng chaûy veà haï löu ñoàng baèng laø nhoû, ngoaïi 
tröø vaän haønh phuû ñænh ngaøy ñeâm ôû thuûy ñieän cuoái 
baäc thang (Sambor) hay tích nöôùc baát thöôøng. Caùc 
taùc ñoäng laøm suy giaûm phuø sa, giaûm nguoàn lôïi thuûy 
saûn vaø gia taêng xoùi lôû laø caùc taùc ñoäng coù luõy tích, 
daøi haïn vaø khoù löôøng, laøm suy giaûm ña daïng sinh 
hoïc vaø aûnh höôûng ñeán ñôøi soáng cuûa haøng chuïc trieäu 
ngöôøi daân vuøng chaâu thoå Meâ Coâng. Vì nhöõng taùc 
ñoäng khoù löôøng naøy raát caàn thieát coù theâm thôøi gian 
ñeå nghieân cöùu, khaûo saùt vaø ñaùnh giaù ngaøy caøng saùt 
thöïc hôn caùc taùc ñoäng coù theå do caùc baäc thang thuûy 
ñieän treân doøng chính Meâ Coâng tröôùc khi coù theå tieán 
haønh xaây döïng baát cöù thuûy ñieän naøo treân doøng chính 
haï löu vöïc.  
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Môû ñaàu	
Pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton laø moät nguoàn 

naêng löôïng taùi taïo tieàm naêng trong töông lai do coù 
nhieàu öu ñieåm nhö: khôûi ñoäng nhanh, maät ñoä coâng 
suaát cao, thaân thieän vôùi moâi tröôøng... Caùc haït kim 
loaïi Pt phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon laø vaät lieäu 
xuùc taùc lyù töôûng cho caùc phaûn öùng ñieän hoùa trong 
PEMFC bao goàm phaûn öùng oâxy hoùa hyñroâ (HOR) 
taïi anoát vaø phaûn öùng khöû oâxy taïi catoát [1-5]. Tuy 
nhieân, Pt laø moät kim loaïi quí, raát ñaét tieàn vaø ñoù laø 
moät raøo caûn laøm haïn cheá khaû naêng öùng duïng roäng 
raõi cuûa caùc PEMFC. Maët khaùc, khi söû duïng vaät lieäu 
xuùc taùc Pt laøm catoát, toác ñoä phaûn öùng ORR xaûy ra 
treân Pt raát chaäm vaø quaù theá cuûa ORR bò cao hôn 
250 mV neân laøm giaûm hieäu suaát chuyeån hoùa naêng 
löôïng cuûa PEMFC [6-8].

Vì vaäy, nghieân cöùu veà heä vaät lieäu xuùc taùc môùi coù 
ñoä beàn cao vaø haøm löôïng Pt thaáp ñaõ ñöôïc quan taâm 
nhieàu treân theá giôùi. Söû duïng caùc xuùc taùc hôïp kim 
treân cô sôû Pt laø moät phöông phaùp hieäu quaû ñeå giaûm 
quaù theá cuûa ORR vaø haøm löôïng Pt. Trong caùc heä 
xuùc taùc hôïp kim, hôïp kim nhò nguyeân Pt-M vôùi M laø 
kim loaïi chuyeån tieáp (Ni, Co, Cr…) coù hoaït tính cao 
ñoái vôùi phaûn öùng ORR cuûa ñieän cöïc catoát [8-13].

Trong caùc vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim Pt-M, caùc haït 
xuùc taùc hôïp kim kích thöôùc nanoâ PtNi/C coù tieàm 
naêng lôùn nhaát cho muïc tieâu giaûm haøm löôïng Pt 
trong PEMFC. Caùc xuùc taùc naøy coù hoaït tính cao ñoái 
vôùi ORR vaø coù khaû naêng ngaên ngöøa hieän töôïng ngoä 
ñoäc xuùc taùc do CO. Theâm nöõa, moät vaøi nghieân cöùu 
ñaõ chæ ra raèng, quaù theá cuûa ORR treân xuùc taùc PtNi/C 
laø thaáp hôn 80 mV neân hoaït tính cuûa xuùc taùc cao 
hôn 3-5 laàn so vôùi kim loaïi Pt tinh khieát. Trong toång 
hôïp xuùc taùc hôïp kim, tính chaát cuûa xuùc taùc bò aûnh 
höôûng nhieàu bôûi quaù trình xöû lyù nhieät [12-19].

Trong nghieân cöùu naøy, caùc haït xuùc taùc hôïp kim 
PtNi phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon Vulcan XC-
72 ñaõ ñöôïc toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa 
hoïc. Tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc PtNi/C ñaõ ñöôïc 
nghieân cöùu vaø ñaùnh giaù. AÛnh höôûng cuûa haøm löôïng 
Ni trong hôïp kim vaø quaù trình xöû lyù nhieät leân tính 
chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim cuõng seõ ñöôïc thaûo luaän.

Thöïc nghieäm
Toång hôïp vaät lieäu xuùc taùc Pt/C vaø PtNi/C
Vaät lieäu neàn cac bon Vulcan XC-72 söû duïng 

trong quy trình toång hôïp xuùc taùc ñöôïc mua cuûa 
haõng Fuelcellearth (USA). Tröôùc khi söû duïng, vaät 

Nghieân cöùu toång hôïp vaø ñaùnh giaù tính chaát vaät lieäu 
xuùc taùc hôïp kim coù kích thöôùc nanoâ PtNi/C cho phaûn öùng 
khöû oâxy trong pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton

Ñoã Chí Linh, Phaïm Thy San, 
Nguyeãn Ngoïc Phong, Phaïm Hoàng Haïnh, Traàn Vieät Quaân  

Vieän Khoa hoïc vaät lieäu, Vieän Haøn laâm KH&CN Vieät Nam

Trong nghieân cöùu naøy, caùc haït xuùc taùc hôïp kim kích thöôùc nanoâ PtNi treân vaät lieäu neàn cac bon 
Vulcan XC-72 ñaõ ñöôïc toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa hoïc söû duïng chaát khöû NaBH4. Caùc 
tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim ñaõ ñöôïc nghieân cöùu vaø ñaùnh giaù. Caùc keát quaû hieån vi ñieän töû 
truyeàn qua (TEM) ñaõ chæ ra raèng, caùc haït xuùc taùc PtNi vôùi kích thöôùc 4-8 nm phaân boá ñeàu treân vaät lieäu 
neàn cac bon. Caùc keát quaû phaân tích nhieãu xaï tia X (XRD) ñaõ xaùc nhaän maïng tinh theå cuûa caùc haït kim 
loaïi tinh khieát Pt vaø hôïp kim PtNi laø laäp phöông taâm maët. Khi coù maët kim loaïi Ni, maïng tinh theå cuûa 
hôïp kim PtNi bò co laïi vaø aûnh höôûng leân tích chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Hoaït tính xuùc taùc ñöôïc ñaùnh 
giaù baèng caùc phöông phaùp ñieän hoùa: queùt theá voøng (CV - cyclic voltammetry) vaø queùt theá tuyeán tính 
(LSV - linear sweep voltammetry). Caùc keát quaû thu ñöôïc chæ ra raèng, hoaït tính xuùc taùc cuûa hôïp kim 
PtNi/C cho phaûn öùng khöû oâxy taïi ñieän cöïc catoát cuûa pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton PEMFC cao 
hôn so vôùi xuùc taùc Pt/C.  

Töø khoùa: chaát xuùc taùc, hôïp kim, ORR, PEMFC, teá baøo nhieân lieäu.
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lieäu neàn ñöôïc xöû lyù nhieät taïi 5000C trong 2 h. Sau 
khi ñeå nguoäi trong khoâng khí, vaät lieäu cac bon ñöôïc 
röûa saïch baèng moät löôïng lôùn nöôùc khöû ion (DI) vaø 
sau ñoù ñöôïc saáy taïi 1000C trong 1 h. Quy trình toång 
hôïp xuùc taùc Pt/C vaø PtNi/C ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 
vaät lieäu cac bon ñöôïc phaân taùn vaøo trong hoãn hôïp 
dung moâi ethylene glycol vaø nöôùc DI. Caùc tieàn chaát 
H2PtCl6.6H2O vaø NiCl2.6H2O (Merch, Ñöùc) ñöôïc 
theâm vaøo theo tính toaùn ñeå thu ñöôïc haøm löôïng kim 
loaïi khoaûng 20% troïng löôïng vaät lieäu xuùc taùc. Toaøn 
boä hoãn hôïp ñöôïc sieâu aâm trong 1 h vaø sau ñoù moät 
löôïng dö chaát khöû NaBH4 0,01M ñöôïc ñöa vaøo hoãn 
hôïp roài ñun taïi nhieät ñoä 80oC trong 4 h. Cuoái cuøng 
vaät lieäu xuùc taùc thu ñöôïc seõ ñöôïc loïc röûa nhieàu laàn 
baèng nöôùc DI vaø nung taïi 60oC trong 12 h. Caùc maãu 
xuùc taùc hôïp kim ñöôïc toång hôïp vôùi caùc tyû leä nguyeân 

töû giöõa Pt vaø Ni khaùc nhau bao goàm Pt3Ni1, Pt2Ni1, 
Pt1Ni1, Pt1Ni2 vaø Pt1Ni3. Moät maãu xuùc taùc Pt/C cuõng 
ñöôïc toång hôïp taïi cuøng ñieàu kieän vôùi muïc ñích ñoái 
chöùng. Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa quaù trình xöû 
lyù nhieät, caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc nung trong loø oáng 
trong moâi tröôøng khí khöû 95% Ar + 5% H2.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Nhieãu xaï tia X:
Phöông phaùp nhieãu xaï tia X ñöôïc söû duïng ñeå 

nghieân cöùu caáu truùc cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Caùc maãu 
ñöôïc chuaån bò döôùi daïng boät vaø ñöôïc phaân tích 
baèng maùy SIEMEN D5000 vôùi tia CuK α coù nguoàn 
coâng suaát 30 kW taïi Vieän Khoa hoïc vaät lieäu. Böôùc 
soùng cuûa tia X laø 0,154 nm, toác ñoä queùt goùc 2θ laø 
0,040/s.

Phöông phaùp hieån vi ñieän töû truyeàn qua (TEM):
Kích thöôùc vaø söï phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc 

treân vaät lieäu neàn ñöôïc quan saùt baèng hieån vi ñieän töû 
truyeàn qua. Caùc maãu ñöôïc chuïp baèng thieát bò JEM 
1010 (JEOL-Japan) vôùi caùc ñoä phoùng ñaïi khaùc nhau 
taïi Vieän Veä sinh dòch teã Trung öông.

Phöông phaùp ñieän hoùa:
Phöông phaùp ñieän hoùa laø phöông phaùp phoå bieán 

nhaát ñöôïc duøng trong ñaùnh giaù hoaït tính vaø ñoä beàn 
cuûa caùc vaät lieäu xuùc taùc söû duïng trong PEMFC. Vôùi 
caùc pheùp ño ñieän hoùa, vaät lieäu xuùc taùc ñöôïc chuaån 
bò döôùi daïng möïc coù thaønh phaàn: 6 mg boät xuùc taùc; 
6,2 ml nöôùc DI; 2 ml isopropyl alcohol; 16,2 µl dung 
dòch Nafion 10%. Möïc xuùc taùc ñöôïc sieâu aâm trong 
30 phuùt tröôùc khi söû duïng. Lôùp xuùc taùc ñöôïc cheá taïo 
baèng caùch nhoû gioït treân maãu cac bon maät ñoä cao. 
Sau moãi laàn nhoû, maãu ñöôïc saáy khoâ trong ñieàu kieän 
phoøng. Quaù trình naøy ñöôïc laëp laïi cho tôùi khi ñaït 
ñöôïc maät ñoä xuùc taùc kim loaïi khoaûng 0,4 mg/cm2.

Caùc pheùp ño ñieän hoùa ñöôïc thöïc hieän trong heä 
ñieän hoùa 3 ñieän cöïc vôùi Pt laø ñieän cöïc ñoái vaø calomel 
baõo hoøa laø ñieän cöïc so saùnh. Dieän tích maãu ño laø 1 
cm2 vaø dung dòch ño laø H2SO4 0,5M vôùi thieát bò ño 
PARSTAT 2273 (EG&G -USA). 

Ñeå ñaùnh giaù hoaït tính xuùc taùc, caùc maãu ñöôïc ño 
CV trong khoaûng theá 0-1,3 V (NHE) vôùi toác ñoä queùt 
laø 50 mV/s. Tröôùc khi thöïc hieän pheùp ño, caùc maãu 
ñöôïc phaân cöïc taïi giaù trò ñieän theá ñaàu trong 60 s. 
Töø ñöôøng cong CV coù theå deã daøng tính ñöôïc giaù trò 
beà maët ñieän hoùa (ESA) ñaëc tröng cho hoaït tính cuûa 
vaät lieäu xuùc taùc. Ñeå ñaùnh giaù ñoä beàn, caùc maãu ñöôïc 
ño CV trong khoaûng ñieän theá 0,5-1,2 V (NHE) trong 
1000 chu kyø vôùi toác ñoä queùt 100 mV/s. Söï thay ñoåi 
ñoä beàn cuûa xuùc taùc ñöôïc ñaùnh giaù qua söï suy giaûm 
giaù trò ESA sau thöû nghieäm ñoä beàn.

SYNTHESIS AND EVALUATION OF PtNi/C 
NANO-SIZED ALLOY CATALYST FOR OXYGEN 

REDUCTION REACTION IN PROTON 
EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL

                                 
Summary

In this research, Vulcan XC-72 carbon 
supported PtNi alloy catalyst nanoparticles 
have been synthesized by the deposition 
method using NaBH4 as a reduction agent. 
The properties of the synthesized PtNi/C 
catalyst have been researched and evaluated. 
Transmission electron microscope (TEM) 
results have shown that PtNi alloy catalyst 
particles are dispersed evenly on the carbon 
subtrate with the size in the range of 4-8 nm. 
X-ray diffraction (XRD) analysis has confirmed 
that the crystal lattice of Pt and PtNi alloy is 
face-centered cubic. In presence of Ni atom, 
XRD has shown that the structure of PtNi alloy 
crystal has been contracted, which affects the 
catalyst properties. The catalyst activity has 
been evaluated by electrochemical methods 
including cyclic voltammetry (CV) and linear 
sweep voltammetry (LSV). The electrochemical 
results have indicated that the activity of 
PtNi/C alloy catalyst toward oxygen reduction 
reaction on cathode of proton exchange 
membrane fuel cell (PEMFC) is higher in 
comparison with that of Pt/C catalyst.

Keywords:  alloy, catalyst, fuel cell, ORR, 
PEMFC. 
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Söï caûi thieän hoaït tính xuùc taùc hôïp kim cho ORR 
ñöôïc ñaùnh giaù baèng pheùp ño LSV. Khoaûng theá queùt 
laø 1-0,7 V vôùi toác ñoä queùt 1 mV/s.

Keát quaû vaø thaûo luaän
Ñaùnh giaù tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim 

PtNi/C

Hình 1 bieåu dieãn ñöôøng cong CV cuûa caùc maãu 
xuùc taùc Pt/C thöông maïi (fuelcellearth), Pt/C toång 
hôïp vaø Pt1Ni1/C trong dung dòch H2SO4 0,5M. Nhìn 
chung, caû ba ñöôøng cong CV ñeàu coù hình daïng gaàn 
töông töï nhau. Treân caùc ñöôøng CV xuaát hieän caùc 
pic ñieän hoùa töông öùng vôùi caùc phaûn öùng ñieän hoùa 
khaùc nhau xaûy ra treân beà maët vaät lieäu xuùc taùc. Trong 
khoaûng ñieän theá 0-0,4 V, caùc pic ñieän hoùa öùng vôùi 
quaù trình haáp phuï/nhaû haáp phuï cuûa H2 treân beà maët 
kim loaïi Pt. Trong quaù trình queùt theá thuaän, khoaûng 
ñieän theá töø 0,4 ñeán 0,8 V xaûy ra quaù trình naïp ñieän 
tích cuûa lôùp ñieän tích keùp bôûi söï haáp phuï cuûa caùc 
nhoùm chöùc bò oâxy hoùa. Taïi giaù trò ñieän theá 0,85 V, 
quaù trình oâxy hoùa kim loaïi Pt baét ñaàu xaûy ra taïo 
thaønh caùc oâxit cuûa Pt. Töông öùng ñoái vôùi quaù trình 
naøy, xuaát hieän moät pic cuûa quaù trình khöû cuûa Pt-O 
trong quaù trình queùt theá nghòch. Trong 3 ñöôøng cong 
CV, dieän tích caùc pic cuûa Pt/C toång hôïp laø lôùn nhaát. 
Maãu xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C coù dieän tích caùc pic 
ñieän hoùa nhoû hôn so vôùi caû hai loaïi xuùc taùc kim loaïi 
tinh khieát Pt/C. Ñieàu naøy coù theå lieân quan tôùi haøm 
löôïng Pt vaø kích thöôùc caùc haït cuûa xuùc taùc hôïp kim. 
Ñöôøng cong CV cuûa xuùc taùc hôïp kim coù moät söï thay 
ñoåi nhoû cuûa caùc pic, ñieän hoùa vaø vì vaäy caùc quaù trình 
ñieän hoùa xaûy ra treân beà maët xuùc taùc hôïp kim coù theå 
bò aûnh höôûng bôûi söï coù maët cuûa kim loaïi Ni.

Haøm löôïng cuûa Ni cuõng aûnh höôûng nhieàu ñeán 
hoaït tính cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim PtNi/C. Hình 2 laø 
caùc ñöôøng cong CV cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim treân 
vaät lieäu neàn cac bon: Pt3Ni1, Pt2Ni1, Pt1Ni1, Pt1Ni2 

vaø Pt1Ni3. Khi haøm löôïng Ni kim loaïi taêng, dieän tích 
cuûa caùc pic ñieän hoùa treân ñöôøng cong CV giaûm, daãn 
ñeán giaù trò ESA cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim cuõng giaûm 
töông öùng. Baûng 1 theå hieän caùc giaù trò ESA cuûa caùc 
maãu xuùc taùc hôïp kim ñöôïc tính toaùn töø caùc ñöôøng 
cong CV trong dung dòch H2SO4 0,5M.

Maët khaùc, haøm löôïng Ni cuõng aûnh höôûng ñeán ñoä 
beàn cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim PtNi/C. Hình 3 bieåu 
dieãn söï thay ñoåi caùc giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc 
taùc hôïp kim sau thöû nghieäm ñoä beàn 1000 chu kyø. Coù 
theå deã daøng nhaän thaáy raèng caùc maãu xuùc taùc ñeàu 
suy giaûm giaù trò ESA sau thöû nghieäm ñoä beàn. Treân 
ñoà thò maãu xuùc taùc Pt1Ni1/C coù ñoä beàn töông ñoái cao 
cho PEMFC. 

AÛnh höôûng cuûa xöû lyù nhieät ñeán tính chaát cuûa 
caùc xuùc taùc hôïp kim

Khi toång hôïp xuùc taùc hôïp kim, quaù trình xöû lyù 
nhieät ñoùng moät vai troø quan troïng trong vieäc naâng 

Hình 1: caùc ñöôøng CV cuûa caùc maãu xuùc taùc: Pt/C thöông maïi 
(fuelcellearth), Pt/C toång hôïp vaø Pt1Ni1/C trong dung dòch H2SO4 

0,5M; toác ñoä queùt theá 50 mV/s

Hình 2: caùc ñöôøng cong CV cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
coù haøm löôïng Ni khaùc nhau trong dung dòch H2SO4 0,5M; 

toác ñoä queùt theá 50 mV/s

Baûng 1: caùc giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
vôùi haøm löôïng Ni khaùc nhau
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Hình 3: söï thay ñoåi giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
sau thöû nghieäm ñoä beàn 1000 chu kyø
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cao tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Trong quaù trình 
xöû lyù nhieät, caùc taïp chaát khoâng muoán seõ bò loaïi boû 
vaø quaù trình hôïp kim hoùa cuõng seõ xaûy ra, daãn ñeán 
laøm taêng söï phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc treân vaät 
lieäu neàn. Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa quaù trình 
xöû lyù nhieät leân tính chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim, maãu 
Pt1Ni1/C ñöôïc tieán haønh nung taïi caùc nhieät ñoä khaùc 
nhau: 300, 500, 700 vaø 9000C trong moâi tröôøng khí 
hoãn hôïp 95% Ar vaø 5% H2. Söï thay ñoåi caáu truùc cuûa 
caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc ñaùnh giaù baèng phaân tích 
XRD vaø ñöôïc trình baøy treân hình 4. Ñoái vôùi xuùc taùc 
Pt/C, keát quaû XRD theå hieän caùc pic nhieãu xaï roäng, 
khoâng roõ neùt vaø caáu truùc maïng tinh theå cuûa Pt ñöôïc 
xaùc nhaän laø laäp phöông taâm maët. Ñieàu naøy coù theå 
giaûi thích raèng kích thöôùc cuûa caùc haït xuùc taùc Pt 
toång hôïp ñöôïc laø raát nhoû vaø coù theå ôû caû daïng caáu 
truùc voâ ñònh hình. Khi coù maët nguyeân töû Ni, caùc keát 
quaû giaûn ñoà XRD coù söï thay ñoåi nhoû. Caùc giaù trò 
goùc 2θ töông öùng vôùi caùc maët (111) vaø (200) bò dòch 
chuyeån veà höôùng coù giaù trò lôùn hôn so vôùi phoå chuaån 
cuûa Pt kim loaïi. Khoâng quan saùt thaáy pic rieâng cuûa 
Ni vaø caùc oâxit cuûa Ni treân keát quaû XRD. Nhö vaäy, 
caáu truùc maïng tinh theå cuûa xuùc taùc hôïp kim cuõng laø 
laäp phöông taâm maët. Caùc xuùc taùc hôïp kim coù theá ñaõ 
taïo thaønh moät dung dòch raén vaø maïng tinh theå cuûa 
chuùng bò co laïi. Trong quaù trình ñoàng keát tuûa, caùc 
nguyeân töû Ni thay theá ngaãu nhieân vaøo trong vò trí 
cuûa nguyeân töû Pt trong maïng tinh theå. Do kích thöôùc 
cuûa nguyeân töû Ni nhoû hôn nhieàu so vôùi nguyeân töû 
Pt neân caùc thoâng soá maïng cuûa vaät lieäu hôïp kim bò 
nhoû ñi. Vôùi xöû lyù nhieät, caùc pic nhieãu xaï cuûa vaät lieäu 
hôïp kim trôû neân roõ neùt hôn vaø ñoä roäng cuûa pic cuõng 
thu heïp laïi raát nhieàu. Ñieàu naøy coù theå do söï chuyeån 
traïng thaùi cuûa caùc haït kim loaïi töø voâ ñònh hình sang 
tinh theå vaø kích thöôùc cuûa caùc haït trôû neân to hôn do 
quaù trình hôïp kim hoùa.

Söï thay ñoåi kích thöôùc haït cuûa xuùc taùc cuõng ñöôïc 
quan saùt treân caùc aûnh TEM. Hình 5 giôùi thieäu caùc 
aûnh TEM cuûa cac bon Vulcan, caùc xuùc taùc Pt/C vaø 
hôïp kim Pt1Ni1/C. Treân aûnh TEM, vaät lieäu cac bon coù 

maàu xaùm vaø ôû daïng hình caàu vôùi kích thöôùc khoaûng 
30-40 nm. Caùc ñieåm maøu ñen phaân boá treân vaät lieäu 
neàn cac bon laø caùc haït xuùc taùc kim loaïi. Ñoái vôùi xuùc 
taùc Pt/C, kích thöôùc caùc haït khoaûng 2-3 nm, trong 
khi caùc haït xuùc taùc hôïp kim coù kích thöôùc naèm trong 
khoaûng 4-8 nm. Sau khi xöû lyù nhieät taïi 500 vaø 7000C, 
kích thöôùc haït xuùc taùc hôïp kim taêng leân vaø naèm 
trong khoaûng 6-10 nm. Söï thay ñoåi kích thöôùc haït 
sau xöû lyù nhieät coù theå laø do quaù trình hôïp kim hoùa. 
Tuy nhieân, ñoä phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc treân vaät 
lieäu neàn ñöôïc caûi thieän roõ reät.

Hình 4: giaûn ñoà XRD cuûa caùc maãu Pt/C, Pt1Ni1/C khi khoâng coù 
vaø coù xöû lyù nhieät taïi caùc nhieät ñoä khaùc nhau

Hình 5: caùc aûnh TEM cuûa cac bon Vulcan vaø caùc xuùc taùc Pt/C vaø 
Pt1Ni1 khi khoâng coù vaø coù xöû lyù nhieät taïi caùc nhieät ñoä khaùc nhau
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Hình 6: caùc ñöôøng cong LSV trong dung dòch H2SO4 0,5M cuûa 
caùc maãu xuùc taùc: Pt/C, Pt1Ni1/C vaø Pt1Ni1/C coù xöû lyù nhieät 

taïi 7000C; toác ñoä queùt theá 1 mV/s
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Ñeå hieåu roõ hôn vai troø cuûa kim loaïi Ni trong quaù 
trình xuùc taùc ñoái vôùi phaûn öùng ORR, caùc maãu xuùc 
taùc ñöôïc ño LSV trong dung dòch H2SO4 0,5M. Hình 
6 laø caùc ñöôøng cong phaân cöïc LSV cuûa caùc xuùc taùc 
Pt/C vaø Pt1Ni1/C khi khoâng coù vaø coù xöû lyù nhieät taïi 
7000C. Khi coù maët kim loaïi Ni, phaûn öùng khöû oâxy xaûy 
ra taïi ñieän theá döông hôn so vôùi xuùc taùc Pt/C. Theâm 
nöõa, maät ñoä doøng ñieän phaân cöïc cuûa maãu xuùc taùc 
hôïp kim cuõng taêng leân. Taïi cuøng giaù trò ñieän theá 0,75 
(NHE), giaù trò maät ñoä doøng ñieän cuûa xuùc taùc hôïp 
kim cao hôn nhieàu so vôùi xuùc taùc Pt/C. Ñieàu naøy coù 
theå ñöôïc giaûi thích do söï coù maët cuûa kim loaïi Ni laøm 
giaûm quaù trình haáp phuï cuûa caùc nhoùm chöùc chöùa 
oâxy treân beà maët kim loaïi. Maët khaùc, trong moâi tröôøng 
axít maïnh cô cheá cuûa phaûn öùng khöû oâxy thöôøng xaûy 
ra taïi caùc giaù trò ñieän theá khaùc nhau vôùi caùc phaûn 
öùng nhö sau:

O2 + 4H+ + 4e → 2H2O (E0 = 1,229 V)

O2 + 2H+ + 2e → H2O2 (E0 = 0,695 V)

O2 + H+ + e → HO2 (E0 = -0,046 V)

Vì vaäy, vieäc giaûm haáp phuï caùc nhoùm chöùc trung 
gian laøm cho phaûn öùng khöû oâxy trôû neân deã xaûy ra 
hôn vôùi cô cheá trao ñoåi tröïc tieáp 4 ñieän töû taïi giaù trò 
ñieän theá tieâu chuaån 1,229 V, nghóa laø hieäu suaát cuûa 
PEMFC ñaït ñöôïc giaù trò cao. Sau khi xöû lyù nhieät, 
hoaït tính cuûa xuùc taùc hôïp kim vaãn cao hôn so vôùi 
xuùc taùc Pt/C. Taïi caùc giaù trò maät ñoä doøng phaân cöïc 
nhoû, hoaït tính xuùc taùc hôïp kim giaûm nhöng söï thay 
ñoåi naøy laø khoâng ñaùng keå so vôùi maãu khoâng coù xöû 
lyù nhieät. Ñieàu naøy coù theå lieân quan ñeán söï thay ñoåi 
kích thöôùc haït do söï xöû lyù nhieät hôïp kim. Tuy nhieân, 
ôû maät ñoä doøng ñieän cao, hoaït tính cuûa xuùc taùc hôïp 
kim coù xöû lyù nhieät cao hôn so vôùi maãu khoâng coù xöû 
lyù nhieät. Caùc keát quaû naøy chæ ra raèng vôùi xöû lyù nhieät 
tính chaát vaø ñoä beàn cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc 
naâng cao ñaùng keå.

Keát luaän
Vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim PtNi kích thöôùc nhoû hôn 

10 nm phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon Vulcan 
XC-72 vôùi caùc haøm löôïng Ni khaùc nhau ñaõ ñöôïc 
toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa hoïc. Kích 
thöôùc vaø caáu truùc cuûa caùc haït xuùc taùc hôïp kim bò 
aûnh höôûng nhieàu bôûi quaù trình xöû lyù nhieät vaø quaù 
trình naøy cuõng laøm thay ñoåi tính chaát cuûa caùc vaät 
lieäu xuùc taùc.

Caùc keát quaû ñieän hoùa thu ñöôïc chæ ra raèng tính 
chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C cao hôn nhieàu 
so vôùi xuùc taùc Pt/C. Xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C xöû lyù 
nhieät taïi 7000C coù hoaït tính cao ñoái vôùi phaûn öùng 
khöû oâxy trong PEMFC.

Lôøi caûm ôn
Baøi baùo naøy ñöôïc hoaøn thaønh nhôø söï trôï giuùp taøi 

chính töø ñeà taøi VAST03.08/14-15 “Nghieân cöùu phaùt 
trieån pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton (PEMFC) söû 
duïng nhieân lieäu hydro” cuûa Vieän Haøn laâm Khoa hoïc 
vaø Coâng ngheä Vieät Nam (VAST) vaø söï giuùp ñôõ cuûa 
Vieän Khoa hoïc vaät lieäu (IMS).
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Môû ñaàu
Caûm bieán ñöôïc coi laø kyõ thuaät neàn taûng cho söï phaùt 

trieån cuûa khoa hoïc vaø coâng ngheä hieän ñaïi, ñöôïc ñaùnh 
giaù laø moät trong möôøi coâng ngheä laøm thay ñoåi cuoäc 
soáng. Beân caïnh söï coù maët cuûa caùc loaïi caûm bieán trong 
caùc ngaønh coâng nghieäp, caûm bieán öùng duïng trong ñôøi 
soáng nhö moät thieát bò daân duïng ñaõ vaø ñang hieän dieän 
ngaøy moät nhieàu hôn. Ñoù coù theå laø caùc caûm bieán gia toác, 
caûm bieán aùnh saùng, caûm bieán khoaûng caùch, caûm bieán 
löïc vaø con quay hoài chuyeån… trong caùc thieát bò di ñoäng 
thoâng minh; caûm bieán löu löôïng, caûm bieán aùp suaát, caûm 
bieán nhieät ñoä… trong oâtoâ; caûm bieán baùo chaùy, caûm bieán 
chuyeån ñoäng, caûm bieán quang hoïc trong vaên phoøng vaø 
gia ñình… Coù theå thaáy raèng, caûm bieán ño löôøng caùc ñaïi 
löôïng vaät lyù ñaõ coù nhöõng böôùc phaùt trieån maïnh meõ vôùi 
ñoä tin caäy cao, nhoû goïn vaø giaù thaønh ngaøy caøng giaûm. 
Trong khi ñoù, caûm bieán sinh hoïc vaãn coøn ôû nhöõng böôùc 
nghieân cöùu khôûi ñaàu, ñoøi hoûi söï ñaàu tö, nghieân cöùu ñeå 
bieán caùc yù töôûng thaønh caùc saûn phaåm öùng duïng, phuïc 
vuï ñôøi soáng. Baøi vieát naøy giôùi thieäu toång quaùt veà tình 
hình nghieân cöùu, caäp nhaät xu theá phaùt trieån cuûa caûm 
bieán sinh hoïc treân theá giôùi cuõng nhö taïi Vieät Nam. 

Caûm bieán sinh hoïc, nguyeân lyù vaø öùng duïng
Neáu nhö caûm bieán hoùa hoïc söû duïng caùc vaät lieäu vaø 

kyõ thuaät ño thích hôïp nhaèm phaùt hieän caùc daïng chaát 
hoùa hoïc, thì caûm bieán sinh hoïc söû duïng moät hay nhieàu 
taùc nhaân sinh hoïc nhö moät yeáu toá nhaän bieát caùc daïng 
chaát hoùa hoïc vaø caû caùc daïng sinh hoïc nhö vi khuaån, 
vi ruùt, chuoãi ADN hay khaùng nguyeân - khaùng theå. Moät 
daïng ñöôïc coi laø caûm bieán sinh hoïc ñôn giaûn nhaát ñaõ 

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc taïi Vieät Nam: 
hieän traïng vaø trieån voïng 

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF 
BIOSENSORS IN VIETNAM: CURRENT 

SITUATION AND PROSPECTS 
                                 

Summary

With the recent advances of micro and 
nano technology, biosensor has interfered 
with the nanotechnology and created a 
new area called nanobiosensor where 
we can see biosensors at the nano-scale 
dimensions. Nowadays, nanobiosensing 
prospects have penetrated in the field of 
medical, biological and environmental 
applications. In this context, research 
and development of biosensors and 
nanobiosensors in Viet Nam has achieved 
encouraging results. Some promising 
research teams have been established. 
Nevertheless, transforming potentialities 
into useful technological products requires 
the continuous endeavour from scientists 
and the strong support from managing 
authorities. This article presents an 
overview on current situation and future 
perspectives of research and development 
of biosensors.

Keywords: biosensor, nanotechnology.

Classification number 1.8

Vôùi söï tieán boä gaàn ñaây cuûa coâng ngheä micro - nano, caûm bieán sinh hoïc ñaõ giao thoa vôùi coâng ngheä 
nano vaø taïo ra moät lónh vöïc môùi laø caûm bieán nano sinh hoïc  (caûm bieán sinh hoïc ôû kích thöôùc nano). 
Ngaøy nay, caûm bieán nano sinh hoïc ñaõ thaâm nhaäp vaøo caùc lónh vöïc öùng duïng y teá, sinh hoïc vaø moâi 
tröôøng. Trong boái caûnh ñoù, caùc nghieân cöùu, cheá taïo caûm bieán sinh hoïc ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc nhaø 
khoa hoïc trong nöôùc trieån khai vaø daàn taïo laäp ñöôïc caùc taäp theå nghieân cöùu nhieàu trieån voïng. Tuy 
nhieân, vieäc bieán caùc tieàm naêng trôû thaønh nhöõng saûn phaåm coâng ngheä höõu ích ñoøi hoûi söï noã löïc 
khoâng ngöøng nghæ cuûa caùc nhaø khoa hoïc vaø caû söï hoã trôï maïnh meõ cuûa cô quan quaûn lyù. Baøi vieát 
trình baøy moät caùi nhìn toång quaùt veà caûm bieán sinh hoïc, hieän traïng vaø trieån voïng trong nghieân cöùu 
vaø phaùt trieån lónh vöïc naøy.

Töø khoùa: caûm bieán sinh hoïc, coâng ngheä nano.
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ñöôïc aùp duïng ñoù laø vieäc taän duïng caùc ñoái töôïng sinh 
hoïc, voán coù caùc giaùc quan nhaïy caûm hôn con ngöôøi 
nhieàu laàn, ñeå phaùt hieän caùc yeáu toá nguy haïi nhö 
vieäc söû duïng chim hoaøng yeán trong caùc haàm loø ñeå 
phaùt hieän caùc khí ñoäc nhö cacbon monoxit, metan; 
söû duïng caù hoài ñeå phaùt hieän oâ nhieãm nöôùc; hay söû 
duïng choù ñeå ñaùnh hôi phaùt hieän hay laàn theo daáu 
veát toäi phaïm.

Naêm 1962, laàn ñaàu tieân khaùi nieäm veà caûm bieán 
sinh hoïc hieän ñaïi ñaõ ñöôïc hai GS L.C. Clark vaø C. 
Lyons ñeà caäp ñeán trong baùo caùo veà cheá taïo ñieän cöïc 
duøng enzym glucozô oxidaza ñeå ñònh löôïng glucozô. 
Töø ñoù tôùi nay, chuû ñieåm caûm bieán sinh hoïc ñaõ trôû 
thaønh moät trong nhöõng noäi dung nghieân cöùu noåi baät 
thu huùt ñöôïc nhieàu nhoùm nghieân cöùu vaø phaùt trieån 
coâng ngheä thuoäc nhieàu lónh vöïc tham gia. Duø ñaõ hôn 
50 naêm, nhöng thöïc söï caûm bieán sinh hoïc vaãn ñang 
ôû nhöõng böôùc ñi ban ñaàu nhaèm tieán tôùi öôùc mô trôû 
thaønh moät phöông phaùp phaân tích môùi, thay theá moät 
phaàn hay toaøn boä cho caùc thieát bò vaø phöông phaùp 
phaân tích truyeàn thoáng voán coù giaù thaønh cao, toán 
nhieàu thôøi gian, vaän haønh phöùc taïp, söû duïng nhieàu 
dung moâi, hoùa chaát. Vôùi söï phaùt trieån cuûa khoa hoïc 
vaø coâng ngheä nano, coâng ngheä sinh hoïc nano, coâng 
ngheä vi cô ñieän töû… vaø söï giao thoa ngaøy moät maïnh 
meõ cuûa caùc ngaønh khoa hoïc, vieäc nghieân cöùu vaø 
phaùt trieån caùc theá heä caûm bieán hoùa - sinh ngaøy moät 
tinh vi vaø hieäu quaû hôn. 

Moät caùch cô baûn, coù theå hieåu caûm bieán sinh hoïc 
hoaït ñoäng döïa treân vieäc ño (tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp) 
caùc töông taùc giöõa thaønh phaàn sinh hoïc (phaàn töû 
doø) ñöôïc gaén keát treân beà maët caûm bieán vôùi taùc nhaân 
caàn phaùt hieän (phaàn töû ñích). Thaønh phaàn sinh hoïc 
ñöôïc söû duïng chuû yeáu laø enzym, ADN, ARN, khaùng 
nguyeân - khaùng theå. Moãi phaàn töû nhaän bieát sinh hoïc 
khaùc nhau chæ cho pheùp nhaän bieát moät loaïi ñoái töôïng 
phaân tích; neáu khoâng phuø hôïp vôùi thaønh phaàn caûm 
nhaän sinh hoïc thì khoâng coù söï thay ñoåi tín hieäu ôû 
ñaàu ra cuûa caûm bieán. Chính vì vaäy, caûm bieán sinh 
hoïc coù ñoä choïn loïc raát cao. Döïa vaøo baûn chaát cuûa 
thaønh phaàn nhaän bieát sinh hoïc coù theå phaân bieät 
caùc loaïi caûm bieán, ñoù laø caûm bieán enzym (enzyme 
sensor), caûm bieán ADN (DNA sensor), caûm bieán 
mieãn dòch (immunosensor) hay caûm bieán aptame 
(aptasensor). Töông taùc giöõa thaønh phaàn sinh hoïc 
vaø taùc nhaân caàn phaùt hieän seõ gaây ra söï thay ñoåi 
caùc tín hieäu hoaù - sinh vaø ñöôïc nhaän bieát baèng caùc 
kyõ thuaät khaùc nhau nhö quang hoïc, ñieän hoùa, khoái 
löôïng, töø tröôøng... Ñaây laø moät trong nhöõng yeáu toá 
quan troïng aûnh höôûng ñeán ñoä nhaïy vaø tính hieäu quaû 
cuûa caûm bieán. Moãi kyõ thuaät ñeàu coù nhöõng öu ñieåm 
vaø nhöôïc ñieåm rieâng, tuøy thuoäc vaøo nhöõng ñieàu kieän 
cuï theå maø coù theå aùp duïng rieâng reõ caùc kyõ thuaät hoaëc 
keát hôïp chuùng laïi ñeå ñem laïi hieäu quaû toái öu [1].

Nguyeân lyù ño ñieän hoùa vaø nguyeân lyù quang hoïc 
laø hai caùch tieáp caän khaù thaønh coâng trong cheá taïo 
caûm bieán sinh hoïc daân duïng. Saûn phaåm que thöû 
nhanh döïa theo nguyeân lyù chæ thò maøu coù theå quan 
saùt ñöôïc baèng maét thöôøng laø moät daïng caûm bieán 
ñôn giaûn maø hieäu quaû ñaõ ñöôïc öùng duïng nhö saûn 
phaåm thöông maïi. Que thöû daïng kieåm tra nhanh coù 
caáu taïo vaø caùch söû duïng raát ñôn giaûn, chæ döôùi daïng 
moät “que nhuùng” coù kích thöôùc 2x7 cm, cho keát quaû 
nhanh töø 5-10 phuùt, coù theå söû duïng ñeå kieåm tra taïi 
hieän tröôøng. Caùc que thöû naøy ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc 
nhaø khoa hoïc taïi Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng 
ngheä Vieät Nam vaø Cuïc Hoùa sinh vaø taøi lieäu nghieäp 
vuï (Boä Coâng an) nghieân cöùu vaø cheá taïo vôùi nhieàu 
chuûng loaïi saûn phaåm khaùc nhau. Ñoù laø caùc que thöû 
phaùt hieän ma tuùy, ñoäc toá trong vi khuaån tuï caàu vaøng 
(Staphylococus aureus), E.coli, Salmonella, vi ruùt 
ñoám traéng treân toâm... vaø gaàn ñaây laø que thöû nhanh 
ung thö gan. Nguyeân lyù cuûa que thöû nhanh laø döïa 
treân kyõ thuaät saéc kyù mieãn dòch ñònh tính baèng phöông 
phaùp doøng chaûy moät chieàu. Ñeå phaùt hieän söï coù maët 
cuûa khaùng nguyeân trong maãu (yeáu toá laï xaâm nhaäp 
vaøo cô theå), treân kit ñöôïc phuû moät lôùp khaùng theå ñôn 
doøng khaùng khaùng nguyeân ôû khoang gaén keát. Trong 
quaù trình phaûn öùng, maãu phaân tích thaám theo maøng 
vaø di chuyeån nhôø caùc mao daãn, gaëp vaø phaûn öùng vôùi 
caùc khaùng theå treân lôùp maøng vaø taïo ra vaïch maøu. 
Söï coù maët cuûa vaïch maøu ôû ñöôøng/vaïch thöû (test 
line) - keát quaû cuûa phaûn öùng giöõa khaùng nguyeân vôùi 
phöùc hôïp khaùng theå ñaëc hieäu gaén haït nano vaøng 
xaûy ra - cho bieát keát quaû döông tính, ngöôïc laïi trong 
tröôøng hôïp khoâng coù vaïch maøu ôû vuøng naøy laø keát 
quaû aâm tính. Moät vaïch maøu luoân luoân xuaát hieän taïi 
ñöôøng/vaïch chöùng (control line) cho bieát phöùc hôïp 
khaùng theå ñaëc hieäu gaén haït nano vaøng khoâng tham 
gia phaûn öùng (do khoâng coù khaùng nguyeân) hoaëc 
ñaõ phaûn öùng (nhöng vaãn coøn dö khaùng theå) vaø nhö 
vaäy seõ khaúng ñònh tính xaùc thöïc cuûa quy trình phaûn 
öùng. Öu ñieåm cuûa kit thöû nhanh laø tieän lôïi vaø nhanh 
choùng, tuy nhieân, chæ mang tính ñònh tính. Ngoaøi ra, 
do ñoä nhaïy vaø ñoä ñaëc hieäu khoâng cao neân nhieàu 
tröôøng hôïp kit cho keát quaû khoâng chính xaùc, thöôøng 
laø döông tính giaû.

Hình 1: moâ taû moät boä que thöû nhanh
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Caûm bieán sinh hoïc ñieän hoùa coù theå mua treân thò 
tröôøng hieän nay laø boä thieát bò ño ñöôøng huyeát vôùi giaù 
thaønh khoaûng hôn 1 trieäu ñoàng/boä saûn phaåm. Thieát 
bò cho pheùp ñònh löôïng töùc thôøi haøm löôïng ñöôøng 
trong maùu cuûa ngöôøi beänh taïi baát cöù ñaâu, baát cöù 
thôøi ñieåm naøo maø khoâng caàn phaûi ñeán caùc cô sôû y 
teá. Saûn phaåm laø moät boä thieát bò ñieän töû coù theå hieån 
thò keát quaû coù tính ñònh löôïng söû duïng caùc ñieän cöïc 
duøng moät laàn. Moät soá saûn phaåm caûm bieán khaùc ñònh 
löôïng cholesterol hay axit uric trong maùu cuõng böôùc 
ñaàu ñöôïc giôùi thieäu, tuy nhieân hieäu quaû öùng duïng 
vaãn coøn nhieàu haïn cheá. Caùc boä thieát bò naøy laø saûn 
phaåm nhaäp khaåu hoaøn toaøn vaø chöa saûn xuaát ñöôïc 
taïi Vieät Nam.

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc
Beân caïnh caùc saûn phaåm thöông maïi ñaõ ñöôïc 

saûn xuaát haøng loaït, caùc nghieân cöùu naâng cao hieäu 
naêng vaø môû roäng phaïm vi öùng duïng cuûa caûm bieán 
hoùa - sinh ñaõ vaø ñang thu huùt ñöôïc nhieàu söï quan 
taâm cuûa caùc nhaø khoa hoïc vaø caùc coâng ty phaùt trieån 
coâng ngheä. Döôùi ñaây trình baøy moät soá höôùng nghieân 
cöùu nhaän ñöôïc nhieàu söï quan taâm trong cheá taïo 
caûm bieán.

Caùc caûm bieán sinh hoïc döïa theo nguyeân lyù quang 
hoïc treân cô sôû caûm bieán theå raén vaø coâng ngheä sôïi 
quang tích hôïp söû duïng hieän töôïng nhö phaùt xaï 
huyønh quang, laân quang; aùnh saùng töû ngoaïi - khaû 
kieán, böùc xaï hoàng ngoaïi hoaëc tia laser ñeå phaùt hieän 
söï thay ñoåi khi coù söï töông taùc giöõa phaàn töû doø vaø 
phaàn töû ñích treân beà maët caûm bieán. Caùc caûm bieán 
daïng naøy laø caùc thieát bò coù boä nhaân quang ñieän töû 
cho pheùp ño caùc tín hieäu vôùi ñoä nhaïy cao vaø coù theå 
ñònh löôïng moät caùch chính xaùc. Moät heä caûm bieán söû 
duïng nhöõng khaùng theå coù gaén chæ daáu huyønh quang 
öùng duïng coâng ngheä xeùt nghieäm mieãn dòch ñaõ ñöôïc 
phaùt trieån thaønh caùc boä kit vôùi quy trình chuaån hoùa 

ñaõ ñöôïc nhieàu haõng thieát bò y - sinh cung caáp cuøng 
thieát bò, öùng duïng taïi caùc phoøng xeùt nghieäm ôû caùc 
beänh vieän. Haàu heát caùc chæ daáu sinh hoïc sôùm cuûa 
beänh ung thö ñeàu coù theå xeùt nghieäm baèng kyõ thuaät 
naøy, thôøi gian phaân tích nhanh, ñoä ñaëc hieäu cao. 
ÖÙng duïng hieäu öùng truyeàn naêng löôïng coäng höôûng 
huyønh quang FRET döïa treân caùc chaám löôïng töû hay 
hieäu öùng coäng höôûng plasmon beà maët SPR cuûa caùc 
haït nano ñöôïc kyø voïng ñem laïi hieäu quaû hôn trong 
kyõ thuaät naøy. Caùc chaám löôïng töû (QDs) laø caùc nano 
tinh theå treân cô sôû baùn daãn baét ñaàu ñöôïc caùc nhaø vaät 
lyù chuù yù tôùi töø ba thaäp kyû gaàn ñaây bôûi caùc tính chaát 
löôïng töû ñaëc bieät cuûa chuùng. Vôùi tính chaát quang lyù, 
ñaëc bieät laø phaùt huyønh quang phuï thuoäc vaøo kích 
thöôùc, coù hieäu suaát phaùt quang cao vaø raát beàn neân 
khaù nhieàu nghieân cöùu ñaõ söû duïng QDs nhö laø moät 
chaát ñaùnh daáu cho caùc quaù trình doø tìm töông taùc 
sinh hoïc. Vôùi söï chöùc naêng hoùa beà maët caùc QDs 
(CdS, CdSe), caùc QDs naøy coù theå phaân taùn toát trong 
nöôùc vaø töông thích sinh hoïc. Caùc QDs khi ñoù ñöôïc 
gaén vôùi ADN, khaùng theå hay enzyme nhôø lieân keát 
coäng hoùa trò. Khi coù söï töông taùc ñaëc hieäu cuûa phaàn 
töû sinh hoïc doø vôùi ñích seõ giöõ caùc chaám löôïng töû 
laïi treân beà maët ñeá. Tín hieäu huyønh quang khi ñoù seõ 
ñöôïc söû duïng nhö tín hieäu chæ thò söï coù maët cuûa 
taùc nhaân ñích trong maãu. Moät kyõ thuaät naâng cao 
trong öùng duïng QDs trong phaân tích y sinh ñoù laø 
söï truyeàn naêng löôïng coäng höôûng Förster hay truyeàn 
naêng löôïng coäng höôûng huyønh quang (FRET). FRET 
ñöôïc öùng duïng trong caùc caûm bieán sinh hoïc ñeå ño 
khoaûng caùch vaø phaùt hieän caùc töông taùc phaân töû. Beân 
caïch ñoù, FRET coøn ñöôïc söû duïng ñeå ño khoaûng caùch 
giöõa caùc vuøng trong moät protein vaø do ñoù coù ñöôïc caùc 
thoâng tin veà caáu hình cuûa protein....

Hieäu öùng coäng höôûng beà maët plasmon (SPR) laø 
moät kyõ thuaät khaùc trong caûm bieán ño theo nguyeân lyù 
quang hoïc. Khi taàn soá soùng aùnh saùng tôùi truøng vôùi taàn 
soá dao ñoäng rieâng cuûa plasmon thì hieän töôïng coäng 
höôûng seõ xaûy ra vaø soùng plasmon coäng höôûng seõ lan 
truyeàn treân bieân phaân caùch giöõa ñieän moâi vaø kim loaïi, 
hoaëc böùc xaï ra khoâng gian töï do SPR laø cô sôû cuûa 
nhieàu thieát bò ño söï haáp phuï cuûa caùc vaät lieäu treân beà 
maët kim loaïi (chuû yeáu laø vaøng vaø baïc do hai kim loaïi 
naøy coù ñænh SPR naèm trong vuøng nhìn thaáy). Hieäu 
öùng naøy cuõng laø nguyeân lyù cuûa nhieàu sensor chæ thò 
maàu vaø sensor daïng vi löu (microfluidic). Trong caùc 
sensor naøy, ñænh kích thích plasmon ñöôïc xaùc ñònh 
baèng söï thay ñoåi cöôøng ñoä cuûa aùnh saùng phaûn xaï töø 
beà maët maøng kim loaïi theo goùc chieáu hoaëc theo böôùc 
soùng aùnh saùng. Kyõ thuaät naøy ñöôïc söû duïng ñeå quan 
saùt söï thay ñoåi cuûa ñoä daøy maøng chính xaùc tôùi nano 
meùt, söï thaêng giaùng cuûa maät ñoä vaät chaát hoaëc söï haáp 
phuï cuûa caùc phaân töû nhö protein, ADN…

Hình 2: moâ taû moät boä thieát bò ño ñöôøng huyeát
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Lôïi theá cuûa nguyeân lyù quang hoïc trong cheá taïo 
caûm bieán laø ñoä nhaïy cao vaø coù khaû naêng nghieân cöùu 
saâu veà caùc quaù trình sinh hoïc phaân töû, thì nhöôïc 
ñieåm cuûa noù laø giaù thaønh cao, vieäc chuyeån ñoåi tæn 
hieäu töø quang sang ñieän ñeå hieån thò laøm thieát bò 
caáu taïo phöùc taïp vaø tieâu toán nhieàu naêng löôïng hôn. 
Chính vì leõ ñoù, caûm bieán sinh hoïc ñieän hoùa laø moät 
höôùng nghieân cöùu ñöôïc chuù yù hôn caû, ñaëc bieät vôùi 
caùc nhoùm phaùt trieån coâng ngheä trong muïc tieâu cheá 
taïo ñöôïc caùc thieát bò nhoû goïn thöïc hieän xeùt nghieäm 
taïi ñieåm chaêm soùc (POC). Coù theå thaáy raèng neáu 
nhö söï töông taùc giöõa enzyme vaø cô chaát laø phaûn 
öùng oxy hoùa - khöû, thì söï lai hoùa cuûa caùc chuoãi ñôn 
ADN, hoaëc töông taùc khaùng nguyeân - khaùng theå 
cuõng seõ gaây nhöõng thay ñoåi maät ñoä caùc ion tích 
ñieän, laøm thay ñoåi trôû khaùng hay ñoä daãn cuûa beà maët 
caûm bieán vôùi moâi tröôøng ñieän ly. Nhôø ñoù, aùp duïng 
nguyeân lyù ñieän hoùa seõ nhaän caùc tín hieäu ñieän sinh 
hoïc laø tröïc tieáp neân thieát keá seõ ñôn giaûn hôn vaø thôøi 
gian ñaùp öùng nhanh hôn. Tuy nhieân, caùc tín hieäu 
ñieän hoùa naøy laø khaù nhoû, vì theá ñoøi hoûi caùc kyõ thuaät 
bieán tính naâng cao nhaèm khueách ñaïi vaø choïn loïc tín 
hieäu ôû ñaàu ra. Caùc kyõ thuaät ñieän hoùa coù ñoä nhaïy cao 
nhö von-ampe soùng vuoâng, xung vi phaân, toång trôû 
ñieän hoùa, coâng ngheä transitô hieäu öùng tröôøng (FET) 
hay söû duïng caùc vaät lieäu nano nhö nano cacbon, 
nano vaøng, nano oxit saét töø, vaät lieäu polyme daãn 
ñieän chöùc naêng… laø moät trong nhieàu giaûi phaùp nhaèm 
khueách ñaïi vaø taêng ñoä oån ñònh cho caûm bieán sinh 
hoïc ñieän hoùa. Caùc haït nano coù theå ñöôïc coi nhö 
chaát ñaùnh daáu ñieän hoùa, do caùc haït nano coù tính 
chaát xuùc taùc, neân giôùi haïn phaùt hieän ñöôïc môû roäng 
hôn nhieàu so vôùi tröôøng hôïp khoâng coù vaät lieäu nano. 
Ñieàu naøy laø do dieän tích beà maët rieâng cuûa vaät lieäu raát 
lôùn cuõng nhö do doøng electron giöõa beà maët phaân töû 
sinh hoïc vaø hat nano deã daøng hôn.

Nguyeân lyù khoái löôïng trong caûm bieán söû duïng vi 
caân tinh theå thaïch anh coù öu ñieåm laø ñoä nhaïy cao do 
coù theå xaùc ñònh ñöôïc côõ picogam nhôø vaøo söï thay ñoåi 
taàn soá dao ñoäng khi löïc taùc duïng leân noù. Linh kieän vi 
caân tinh theå thaïch anh coù theå xaùc ñònh raát chính xaùc 
chieàu daøy cuûa caùc lôùp beà maët, noù ñöôïc söû duïng trong 
nghieân cöùu cheá taïo caûm bieán khí vaø caûm bieán sinh 
hoïc, ñaëc bieät laø caûm bieán nghieân cöùu söï lai hoùa ADN 
hay töông taùc khaùng nguyeân - khaùng theå. Taïi Trung 
taâm Nghieân cöùu vaø ñaøo taïo thieát keá vi maïch TP Hoà 
Chí Minh (ICDREC), linh kieän vi caân tinh theå thaïch 
anh ñaõ ñöôïc cheá taïo thaønh coâng vaø böôùc ñaàu ñaõ thöû 
nghieäm cheá taïo caûm bieán mieãn dòch xaùc ñònh khaùng 
theå khaùng vi khuaån E. coli O157. 

Töø caùc caûm bieán ñôn leû phaùt trieån thaønh daïng 
chuoãi (array), töø ñoù keát hôïp vôùi caùc coâng ngheä vi 
maïch vaø xöû lyù hình thaønh caùc chip. Caùc chip naøy laïi 
keát hôïp vôùi coâng ngheä vi löu (microfluidic) ñeå hình 

thaønh heä vi phaân tích toång hôïp (Micro Total Analysis 
System - µTAS) hay coøn ñöôïc goïi laø Lab-on-a-chip 
(LOC, phoøng thí nghieäm treân chip). ÔÛ vi kích thöôùc, 
caûm bieán seõ phoùng ñaïi ñoä phaân giaûi khoâng gian ñeán 
möùc ñoä phaân töû, thôøi gian löu cuûa caùc chaát phaûn 
öùng raát ngaén do kích thöôùc caùc keânh doøng chaûy, 
khoâng gian phaûn öùng, khoâng gian khueách taùn ñöôïc 
giaûm xuoáng toái thieåu. Treân thöïc teá, vi löu khoáng cheá 
vaø ñieàu khieån doøng chaát loûng trong moät khoâng gian 
sieâu nhoû côõ döôùi micromet, thaäm chí nanomet vôùi 
moät theá tích chæ vaøi chuïc microlit vaø thuùc ñaåy caùc 
phaûn öùng xuoáng mili giaây [2].

Ngaøy nay, caùc nghieân cöùu naøy phaùt trieån theo 
hai xu höôùng taïm goïi laø “phaàn cöùng” (hardware) vaø 
“phaàn meàm” (software), trong ñoù chieán löôïc phaùt 
trieån “phaàn meàm” taäp trung chuû yeáu vaøo quaù trình coâ 
laäp (isolation), nhaän bieát (recognition) vaø khueách ñaïi 
caû veà ñoä choïn loïc vaø cöôøng ñoä cuûa caùc tín hieäu (do 
caùc phaûn öùng sinh hoùa ñaëc tröng giöõa enzym - cô 
chaát; khaùng nguyeân - khaùng theå… gaây neân). Vaø söï 
phaùt trieån “phaàn cöùng” bao goàm vieäc thieát keá caùc vi 
thieát bò hieäu quaû hôn, ñoàng thôøi toái öu hoùa quaù trình 
cheá taïo vaø tích hôïp caùc thieát bò naøy treân caùc vaät lieäu 
töông sinh. Song song vôùi quaù trình naøy laø vieäc caûi 
tieán phöông phaùp ñoùng goùi (packaging) caùc heä naøy 
cuõng nhö caùch töông taùc vôùi thieát bò beân ngoaøi. 

Caùc thaønh töïu trong lónh vöïc nano sinh hoïc vaø 
coâng ngheä heä thoáng micro/nano cô ñieän töû (MEMS/
NEMS - Micro/Nano ElectroMechanical System) 
ñaõ chöùng toû trieån voïng to lôùn cuûa chuùng öùng duïng 
trong cheá taïo caûm bieán. Coâng ngheä MEMS/NEMS 
laø coâng ngheä thieát keá - cheá taïo caùc vi heä thoáng vôùi 
kích thöôùc hoaït ñoäng nhoû hôn µm. Vaät lieäu baùn 
daãn (silic), höõu cô (polyme) hay kim loaïi (vaøng, 
baïc, nhoâm) laø nhöõng nguyeân lieäu chính duøng ñeå 
cheá taïo caùc boä phaän MEMS ôû kích côõ micromeùt 
baèng phöông phaùp aên moøn laze (laser ablation), aên 
moøn hoùa hoïc (chemical etching) hay quang khaéc 
(photolithography). Caùc boä phaän ñöôïc cheá taïo baèng 

Hình 3: moâ hình chung cuûa quaù trình thieát keá/xaây döïng  
heä thieát bò caûm bieán sinh hoïc keát hôïp heä vi löu
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MEMS ñöôïc gaén vaøo ñeøn noäi soi ñeå quan saùt caùc 
cô quan trong cô theå, hay caùc boä caûm öùng y hoïc giaù 
reû duøng moät laàn ñeå giuùp chaån ñoaùn beänh chính xaùc 
vaø trò beänh hieäu quaû. Ñaëc bieät, heä thoáng “lab-on-a-
chip” goàm caùc boä phaän MEMS, maïng vi löu vôùi kích 
thöôùc töø vaøi mm ñeán cm, veà lyù thuyeát coù khaû naêng 
tieán haønh caùc thí nghieäm sinh - hoùa töông ñöông vôùi 
chöùc naêng cuûa nhieàu phoøng thí nghieäm hôïp laïi, coù 
chöùc naêng thöïc hieän moät loaït quy trình moät caùch töï 
ñoäng, thoâng qua caùc moâ ñun khaùc nhau: laáy maãu, 
vaän chuyeån maãu, chia maãu, troän maãu, phaân tích, 
tính toaùn, hieån thò vaø löu tröõ ñeå töøng böôùc thay theá 
daàn caùc phöông phaùp phaân tích truyeàn thoáng.

Hieän nay, caùc nghieân cöùu coøn höôùng tôùi tích hôïp 
caùc caûm bieán, chip vôùi coâng ngheä vieãn thoâng hình 
thaønh moät heä thoáng thieát bò caûm bieán tích hôïp khoâng 
daây öùng duïng trong kieåm soaùt söùc khoûe, an toaøn 
thöïc phaåm, phaân tích oâ nhieãm moâi tröôøng nhôø khaû 
naêng giaùm saùt lieân tuïc theo thôøi gian thöïc taïi nhieàu 
ñòa ñieåm cuøng luùc. Vieäc thu thaäp döõ lieäu vaø truyeàn 
döõ lieäu tôùi maùy tính (AIDC) khoâng chæ laø caùc thieát bò 
ñaàu cuoái khoâng daây maø coøn phaûi ñöôïc tích hôïp vôùi 
coâng ngheä nhaän daïng taàn soá soùng voâ tuyeán (RFID) 
hay caùc coâng ngheä thu thaäp döõ lieäu khaùc hieän ñaïi 
vaø hieäu quaû hôn. Moä boä caùc tieâu chuaån thoáng nhaát 
trong nhaän dieän vaø quaûn lyù caùc thieát bò di ñoäng trong 
ñoù coù caùc caûm bieán ñaõ ñöôïc ñöa ra. Ñoù laø goàm caùc 
thoâng soá ño ñaïc, ñôn vò ño ñaïc, xaùc ñònh döõ lieäu, ñoä 
chính xaùc caàn thieát. 

Moâ hình heä thoáng tích hôïp caûm bieán sinh hoïc 
vaø truyeàn döõ lieäu khoâng daây cô baûn goàm caùc thaønh 
phaàn chính sau: caùc thieát bò caûm bieán tích hôïp moâ 
ñun truyeàn döõ lieäu khoâng daây GSM/GPRS; maùy chuû 
taïi trung taâm giaùm saùt caøi ñaët IP tónh; phaàn meàm 
thu thaäp döõ lieäu treân maùy chuû. Sau moãi khoaûng thôøi 
gian nhaát ñònh, phaàn meàm seõ göûi thoâng tin döõ lieäu 
ño caûm bieán veà treân maùy chuû Server qua giao thöùc 
TCP/IP. Treân maùy chuû Server, ñöôïc caøi ñaët dòch vuï 

Socket TCP/IP Services vôùi ñòa chæ IP tónh ñöôïc laäp 
trình ñeå thu thaäp vaø xöû lyù caùc goùi thoâng tin töø thieát bò 
traïm göûi veà [3]. 

Tieàm naêng öùng duïng 
Nhö treân ñaõ neâu, vieäc keát hôïp nhieàu coâng ngheä, 

lieân keát ña ngaønh, ña lónh vöïc laø moät ñoøi hoûi taát yeáu ñeå 
taïo ra nhöõng saûn phaåm caûm bieán hoùa - sinh ña naêng, 
tieän ích. Caûm bieán sinh hoïc laø coâng cuï nghieân cöùu 
vaø xaùc ñònh caùc töông taùc sinh hoïc phaân töû nhö caùc 
töông taùc protein - protein, phaûn öùng khaùng nguyeân - 
khaùng theå, lai gheùp ADN-ADN vaø nghieân cöùu teá baøo. 
Ñoàng thôøi hoã trôï caùc nghieân cöùu veà döôïc hoïc vaø ñoäc 
chaát trong vieäc tìm ra cô cheá, hình thaùi ñaëc tröng, toái 
öu hoùa caùc quaù trình ñieàu trò, ñaûm baûo söùc khoûe coäng 
ñoàng. Döôùi ñaây seõ trình baøy moät soá xu höôùng nghieân 
cöùu tieàm naêng ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc nhoùm nghieân cöùu 
maïnh treân theá giôùi trieån khai. Trong ñoù, taäp trung vaøo 
caùc öùng duïng y - sinh; kieåm soaùt moâi tröôøng; an toaøn 
veä sinh thöïc phaåm; an ninh, quoác phoøng.

Trong lónh vöïc y - sinh: töø chieác caûm bieán sinh 
hoïc ñôn leû ñaàu tieân ñònh löôïng glucozô ñöôïc giôùi 
thieäu naêm 1962, caùc heä thoáng caûm bieán tích hôïp ña 
keânh höôùng tôùi microchip vaø keát hôïp vôùi coâng ngheä 
truyeàn daãn, xöû lyù hay coøn ñöôïc goïi laø “heä thoáng vi 
phaân tích y - sinh hoïc thoâng minh cho chaån ñoaùn 
beänh” ñang töøng böôùc ñöôïc nghieân cöùu. Caùc caûm 
bieán ñöôïc thu nhoû cho pheùp caáy vaøo cô theå ngöôøi 
beänh nhaèm theo doõi lieân tuïc caùc chæ soá sinh hoïc cuûa 
ngöôøi beänh, caùc giaù trò coù theå ñöôïc ñoïc qua thieát bò 
di ñoäng caàm tay vaø ñöôïc truyeàn daãn döõ lieäu veà cô 
sôû y teá nhaèm tìm ra phaùc ñoà ñieàu trò thích hôïp nhaát 
cho ngöôøi beänh. Caùc nhaø khoa hoïc Thuïy Ñieån taïi 
Ñaïi hoïc Khoa hoïc toång hôïp vaø Ñaïi hoïc Uppsala ñaõ 
nghieân cöùu caûm bieán hieäu öùng tröôøng (oáng cacbon 
nano/sôïi nano Si) treân neàn heä vi löu ñeå phaùt hieän 
nhöõng teá baøo ung thö ñôn leû hieän dieän tuaàn hoaøn 
trong huyeát thanh ngöôøi beänh (circulating tumor cell 
- CTC), töø ñoù khoâng chæ chaån ñoaùn sôùm ñöôïc beänh 
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ung thö maø coøn giuùp cho caùc nhaø khoa hoïc hieåu saâu 
saéc söï di chuyeån cuûa caùc teá baøo aùc tính naøy trong 
cô theå. Caùc nhaø khoa hoïc Hoa Kyø thuoäc Beänh vieän 
Massachusetts ñaõ saùng cheá ra thieát bò CTC-iChip 
(circulating tumor cell-iChip) nhoû goïn, giuùp caùc baùc 
só phaùt hieän nhanh choùng nhöõng teá baøo CTC ñeå 
sôùm chöõa trò tröôùc khi di caên xaûy ra, do ñoù quaù trình 
trò lieäu seõ thaønh coâng cao hôn nhieàu. Coâng trình naøy 
ñaõ ñöôïc ñaêng taûi treân Taïp chí Science. Moät caùch 
ngaén goïn, hoaït ñoäng cuûa thieát bò CTC-iChip goàm ba 
böôùc. Trong böôùc 1, caùc hoàng caàu vaø caùc tieåu caàu 
ñöôïc loïc ra khoûi huyeát töông, do ñoù chæ coøn caùc teá 
baøo ung thö vaø caùc baïch caàu tieáp tuïc ñi qua thieát 
bò. Trong böôùc 2, caùc teá baøo coøn laïi ñöôïc ñaåy vaøo 
nhöõng keânh daãn coù hình daïng phuø hôïp vaø ñöôïc saép 
xeáp thaønh töøng haøng, haøng noï sau haøng kia. Trong 
böôùc 3, caùc haït nano töø ñöôïc cho vaøo ñeå lieân keát 
vôùi caùc  protein ñaêc bieät treân caùc baïch caàu, giuùp caùc 
baïch caàu naøy tieáp tuïc ñöôïc taùch ra khoûi doøng chaûy. 
Nhö vaäy, chæ coøn laïi nhöõng teá baøo CTC trong doøng 
chaûy vaø vieäc phaùt hieän chuùng trôû neân raát deã daøng. 
Theo caùc taùc giaû, kyõ thuaät naøy cuõng coù theå söû duïng 
ñeå phaân tích doøng löu chuyeån cuûa caùc teá baøo baát 
thöôøng coù moái lieân heä vôùi nhöõng caên beänh cuï theå, 
cuõng nhö tìm hieåu lyù do taïi sao khi di chuyeån trong 
cô theå coù moät soá teá baøo ung thö laïi gaây di caên, trong 
khi nhöõng teá baøo ung thö khaùc laïi khoâng [4]. Taïi 
Ñaïi hoïc Standford, moät loaïi microchip trong nghieân 
cöùu thuoác cuõng ñaõ ñöôïc baùo caùo. Ngöôøi ta laáy caùc 
protein muïc tieâu (protein ung thö) ñöa leân microchip 
vaø theo doõi söï töông taùc giöõa thuoác gaén nanotag vaø 
protein. Khaû naêng vaø möùc ñoä gaén keát seõ chæ ra söï 
hieäu quaû cuûa thuoác vôùi töøng caên beänh cuï theå. Keát 
quaû seõ phaùn ñoaùn ñöôïc nhöõng aûnh höôûng ña daïng 
cuûa thuoác maø khoâng caàn ñöa thuoác vaøo cô theå ngöôøi 
beänh. Microchip ñöôïc cheá taïo baèng coâng ngheä vi 
cô ñieän töû vôùi 1.000 caûm bieán treân moät cm2. Nhoùm 
nghieân cöùu cuõng ñang phaùt trieån chip thaønh moâ hình 
3D vôùi hôn 100.000 caûm bieán treân moät cm2 nhö laø 
moät coâng ngheä neàn taûng trong vi maûng caûm bieán 
theá heä tieáp theo. Trong döï aùn BIOTEX cuûa chaâu AÂu, 
ngöôøi ta tích hôïp caùc caûm bieán ña naêng treân quaàn 
aùo ñeå phaân tích caùc chaát dòch töø cô theå vaø ñöa ra 
nhöõng phaùn ñoaùn toát hôn veà söùc khoûe cuûa ngöôøi 
maëc. Caùc thöû nghieäm ñaàu tieân höôùng tôùi ñoái töôïng 
caùc beänh nhaân bò tieåu ñöôøng vaø caùc vaän ñoäng vieân 
caàn theo doõi ñeå ñeà ra cheá ñoä chaêm soùc phuø hôïp.  

Trong töông lai, coâng ngheä caûm bieán seõ laøm thay 
ñoåi moâ hình chaêm soùc söùc khoûe, khi ñoù keát hôïp 
vôùi tính toaùn, moâ phoûng tin - sinh - y (Biomedical 
informatics) ñeå phaùt trieån caùc lieäu trình ñieàu trò caù 
nhaân hoùa (personalized medicine). Nhôø coù caùc caûm 
bieán thoâng minh, cung caáp döõ kieän chính xaùc veà cô 

theå moät caùch thöôøng xuyeân, lieân tuïc seõ moâ phoûng 
hoùa ñöôïc vaán ñeà y sinh ôû caáp phaân töû vaø teá baøo, tìm 
ra giaûi phaùp ñieàu trò beänh toái öu vôùi töøng caù nhaân, 
ñaëc bieät laø caùc beänh nhö ung thö, tieåu ñöôøng, cao 
huyeát aùp, caùc beänh tim maïch… Caûm bieán cuõng seõ 
laøm thay ñoåi quan nieäm veà vai troø beänh vieän, ñieàu 
trò ngoaïi truù, gia ñình vaø caùc hoaït ñoäng xaõ hoäi thoâng 
thöôøng seõ ít taùch bieät hôn. Ngöôøi ta coù theå hình dung 
moät xaõ hoäi töông lai, nôi coù caùc heä thoáng giaùm saùt 
beänh truyeàn nhieãm ñöôïc ñaët taïi saân bay, ga taøu vaø 
caùc nôi taäp trung ñoâng ngöôøi, giuùp kieåm soaùt caùc 
dòch beänh nguy hieåm aûnh höôûng ñeán coäng ñoàng. 
Taïi caùc gia ñình, heä thoáng chaêm soùc söùc khoûe ñöôïc 
kích hoaït cho pheùp caùc baùc só coù theå kieåm soaùt caùc 
thoâng soá sinh lyù ñeå coù ñöôïc nhöõng ñôn thuoác phuø 
hôïp cho moãi ngöôøi beänh. Caûm bieán aùp suaát maùu 
thoâng minh seõ quaûn lyù thuoác cho beänh nhaân vôùi 
chöùng beänh cao huyeát aùp, tröïc tieáp göûi baùo ñoäng 
cho trung taâm theo doõi khi caûm bieán tích hôïp chöùc 
naêng tim maïch vaø daáu hieäu quan troïng cho thaáy khi 
coù vaán ñeà ñoät ngoät xaûy ra. Theâm nöõa, moät heä thoáng 
caûm bieán thoâng minh tích hôïp vôùi boä löu tröõ thuoác 
nano cho pheùp töï ñoäng kích hoaït daãn thuoác vaøo cô 
theå khi xaûy ra tình huoáng nguy caáp nhö giaûi phoùng 
insulin khi coù bieán ñoäng baát thöôøng veà ñöôøng huyeát 
hoaëc khi phaùt hieän söï maát caân baèng hoùa hoïc vaø kích 
hoaït tieâm cho beänh nhaân lieàu thuoác phuø hôïp.

Trong lónh vöïc kieåm soaùt moâi tröôøng vaø an toaøn 
thöïc phaåm: caùc saûn phaåm bieán ñoåi gen, hay oâ nhieãm 
bôûi caùc hôïp chaát höõu cô khoù phaân huûy, thuoác baûo 
veä thöïc vaät… laø vaán ñeà coù tính toaøn caàu. moät soá kit 
thöû nhanh chæ thò maøu ñaõ ñöôïc phaùt trieån, tuy nhieân 
khoâng ñaït ñöôïc ñoä tin caäy caàn thieát trong phaân tích. 
Coâng ngheä sinh hoïc phaân töû cho pheùp tinh saïch caùc 
enzym vaø caùc loaïi khaùng nguyeân taùi toå hôïp giaûm ñoäc 
löïc ñeå taïo khaùng theå ñôn doøng cho pheùp cheá taïo ñöôïc 
nhöõng caûm bieán sinh hoïc phaân tích moät soá daïng chaát 
oâ nhieãm trong moâi tröôøng vaø thöïc phaåm. Caùc nhaø 
khoa hoïc taïi Ñaïi hoïc Jerusalem ñaõ phaùt trieån chip 
sinh hoïc (Dip Chip) vi löu söû duïng moät loaïi vi khuaån 
ñaëc bieät (loaïi vi khuaån bieán ñoåi gen ñeå taïo ra phaûn 
öùng sinh hoùa khi tieáp xuùc vôùi hoùa chaát ñoäc haïi baát kyø) 
coá ñònh treân caûm bieán ñieän hoùa. Tín hieäu hoùa hoïc naøy 
ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh tín hieäu ñieän nhôø caùc ñieän cöïc. 
Töø vieäc phaân tích ñaàu ra cuûa ñieän cöïc, thieát bò coù theå 
chaån ñoaùn chính xaùc thöïc phaåm coù bò nhieãm ñoäc hay 
khoâng. Trong khi ñoù, caùc nhaø khoa hoïc Nhaät Baûn laïi 
phaùt trieån moät caûm bieán caáu truùc nano treân ñeá kính, 
ñeå theo doõi söï bieán ñoåi cuûa chaát löôïng khoâng khí döïa 
vaøo maàu saéc hieån thò treân caûm bieán. Caùc hôïp chaát coù 
saün trong caùc loã sieâu nhoû treân caûm bieán seõ töông taùc 
vôùi khí ñoäc vaø thay ñoåi maøu saéc tuøy thuoäc vaøo noàng 
ñoä caùc chaát ñoù. Maøu saéc cuûa caûm bieán ñöôïc ghi nhaän 
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nhôø camera coù treân caùc ñieän thoaïi ñi ñoäng vaø phaân 
tích baèng caùc öùng duïng caøi ñaët treân maùy. Caùc boä caûm 
bieán phaân tích dö löôïng thuoác baûo veä thöïc vaät trong 
thöïc phaåm, nöôùc vaø ñaát theo nguyeân lyù öùc cheá enzym 
acteylcholinesterase, enzym tyrosinase hay khaùng 
theå ñôn doøng ñaëc hieäu ñang trong giai ñoaïn phaùt trieån 
ñeå trôû thaønh moät saûn phaåm thöông maïi. Moät soá thöû 
nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh vaø caùc nhaø khoa hoïc kyø 
voïng moät boä thieát bò caàm tay cho pheùp ño vaø laáy keát 
quaû ngay coù theå cung caáp ñeán ngöôøi söû duïng vôùi giaù 
thaønh chæ khoaûng 2 trieäu ñoàng Vieät Nam. 

Trong lónh vöïc an ninh, quoác phoøng: caûm bieán 
sinh hoïc cho pheùp phaùt hieän caùc chaát ma tuùy, thuoác 
noå vaø caùc taùc nhaân gaây chieán tranh sinh hoùa. Taïi 
Trung taâm Nghieân cöùu an ninh vaø vuõ khí hoãn hôïp 
Phaùp - Ñöùc, ñaõ nghieân cöùu coâng cuï coù khaû naêng 
phaùt hieän muøi thuoác noå TNT vaø caùc chaát noå khaùc 
vôùi haøm löôïng raát thaáp ñöôïc goïi laø muõi ñieän töû. Caùc 
cuoäc thöû nghieäm cho thaáy thieát bò caûm bieán treân cô 
sôû caùc caáu truùc silic nano coù khaû naêng phaùt hieän 
chaát noå TNT vôùi haøm löôïng chöa tôùi 1/1.000 tæ. 
Trong khi ñoù taïi Ñaïi hoïc Connecticut (Myõ), moät lôùp 
maøng nano coù theå “ngöûi” ñöôïc muøi boác ra töø caùc 
chaát noå trong loøng ñaát vaø thoâng baùo qua phaûn öùng 
phaùt quang cho pheùp phaùt hieän baèng maét thöôøng. 
Hoïc vieän Kyõ thuaät Massachusetts thì söû duïng kyõ thuaät 
vi cô ñieän töû nhaèm taïo ra moät thieát bò caûm bieán theo 
nguyeân lyù saéc kyù khí - khoái phoå vôùi kích thöôùc chæ baèng 
bao dieâm. Döïa theo nguyeân lyù phaân taùch caùc hôïp chaát 
deã bay hôi cuûa saéc kyù khí vaø nguyeân taéc phaân maûnh 
ion trong maùy khoái khoå, caùc taùc nhaân ñoäc haïi vaø taùc 
nhaân chieán tranh hoùa hoïc seõ ñöôïc xaùc ñònh nhôø thö 
vieän phoå chuaån ñöôïc caøi saün trong maùy. Trong töông 
lai, caùc boä caûm bieán sieâu nhaïy seõ ñöôïc ñònh vò treân 
khoâng coù theå “ñaùnh hôi” ñöôïc khí thaûi töø caùc nhaø 
maùy saûn xuaát hoùa chaát, nhöõng taøu thuûy trinh saùt 
ñieän töû coù khaû naêng laàn theo daáu veát teân löûa ñaïn 
ñaïo khi chuùng ñang bay treân baàu trôøi. Hieän nay, Myõ 
laø nöôùc ñöùng ñaàu theá giôùi trong vieäc phaùt trieån coâng 
ngheä vaø nhöõng phöông phaùp môùi ñeå giaùm saùt taïi 
hieän tröôøng coù hieäu quaû.

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc taïi 
Vieät Nam

Taïi Vieät Nam, ngay töø naêm 1997, GS.VS Nguyeãn 
Vaên Hieäu ñaõ phaùt ñoäng nghieân cöùu veà nano vaø ñaây 
ñöôïc coi laø daáu moác cho nghieân cöùu phaùt trieån coâng 
ngheä cao taïi Vieät Nam, trong ñoù lónh vöïc caûm bieán 
sinh hoïc laø moät trong nhöõng noäi dung nghieân cöùu 
quan troïng. Gaàn ñaây, Chính phuû ñaõ pheâ duyeät danh 
muïc coâng ngheä cao vaø saûn phaåm coâng ngheä cao 
ñöôïc öu tieân ñaàu tö phaùt trieån theo Quyeát ñònh soá 
49/2010/QÑ-TTg cuûa Thuû töôùng Chính phuû, trong 

ñoù caûm bieán vaø chip sinh hoïc laø moät trong nhöõng 
saûn phaåm ñöôïc khuyeán khích phaùt trieån. Caùc höôùng 
nghieân cöùu öùng duïng vi löu trong loïc taùch teá baøo, 
khueách ñaïi ADN; tích hôïp vi löu vôùi caûm bieán sinh 
hoïc ñieän hoùa söû duïng vaät lieäu nano cho chaån ñoaùn 
caän laâm saøng vaø laâm saøng; kieåm soaùt moâi tröôøng vaø 
an toaøn thöïc phaåm; an ninh, quoác phoøng ñaõ ñöôïc ñeà 
xuaát vaø nhaän ñöôïc söï taøi trôï thoâng qua caùc chöông 
trình vaø ñeà taøi nghieân cöùu. Roõ raøng, vieäc chuû ñoäng 
nghieân cöùu, tieáp caän vaø tieán tôùi giaûi maõ coâng ngheä 
cuûa theá giôùi ñang raát ñöôïc quan taâm vaø khuyeán 
khích. Taát nhieân, coâng ngheä cao vaø vaät lieäu tieân tieán 
thöôøng coù chi phí ñaàu tö cao nhöng nhöõng giaù trò 
vaø tieän ích maø noù ñem laïi laø khoâng theå tính ñöôïc, 
ñaëc bieät trong lónh vöïc y - sinh hoïc vaø an ninh quoác 
phoøng.

Tuy ñieàu kieän nguoàn löïc coøn haïn cheá, moät soá keát 
quaû nghieân cöùu, cheá taïo caûm bieán sinh hoïc ñöôïc 
thöïc hieän taïi Vieän Ñaøo taïo quoác teá veà khoa hoïc vaät 
lieäu (ITIMS); Phoøng thí nghieäm troïng ñieåm veà coâng 
ngheä nano (LNT) vaø Vieän Khoa hoïc vaät lieäu thuoäc 
Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät Nam 
(IMS) ñaõ cho nhöõng keát quaû raát ñaùng khích leä. Taïi 
ITIMS vaø LNT, vôùi vieäc sôû höõu phoøng saïch, hai ñôn 
vò naøy coù theá maïnh trong trieån khai nghieân cöùu caùc 
linh kieän ñieän töû trong cheá taïo caûm bieán nhö caûm 
bieán nhaïy ion hieäu öùng tröôøng (ISFET), caûm bieán 
döïa treân caáu truùc kim loaïi - oxit - baùn daãn hieäu öùng 
tröôøng (MOSFET), caûm bieán hieäu öùng tröôøng duøng 
oáng cac bon nano (CNT FET) [5-7]. Caùc nghieân cöùu 
chuû yeáu taäp trung vaøo coâng ngheä vaø toái öu quy trình 
cheá taïo phaàn cöùng, töø ñoù naâng cao hieäu naêng cuûa 
caûm bieán. 

Taïi Vieän Khoa hoïc vaät lieäu, moät soá keát quaû noåi baät 
ñaõ ñöôïc coâng boá treân nhieàu taïp chí khoa hoïc trong 
vaø ngoaøi nöôùc vôùi chæ soá trích daãn cao. Caùc nghieân 
cöùu tieáp caän xu theá theá giôùi vôùi höôùng phaùt trieån caûm 
bieán ñieän hoùa tích hôïp daïng chuoãi treân cô sôû vaät lieäu 
tieân tieán nhö polyme daãn ñieän caáu truùc nano keát hôïp 
caùc vaät lieäu nano nhö oáng nano cacbon, graphen, 
haït nano oxit saét töø. Ñaëc bieät, moät soá vaät lieäu môùi, 
ña chöùc naêng maø nhoùm tieân phong nghieân cöùu vaø 
phaùt trieån nhö polydiaminonaphthalen, polyjuglon, 
graphen toång hôïp in-situ taïo ra söï khaùc bieät lôùn so 
vôùi caùc nhoùm nghieân cöùu khaùc [8-12]. Trong phaùt 
trieån phaàn cöùng, cheá taïo boä thieát bò ñieän hoùa coù khaû 
naêng truyeàn daãn döõ lieäu khoâng daây vaø cheá taïo heä 
vi löu ñieän hoùa cuõng böôùc ñaàu ñöôïc nhoùm nghieân 
cöùu phaùt trieån. Xeùt veà maët ñoái töôïng phaân tích, caùc 
nghieân cöùu cuûa nhoùm cuõng taäp trung vaøo caùc vaán ñeà 
coù tính môùi vaø tính thôøi söï. Ñoù laø caûm bieán ADN xaùc 
ñònh vi ruùt HIV [13], vi ruùt beänh lao [10], caûm bieán 
aptame xaùc ñònh vi ruùt HPV gaây ung thö coå töû cung 
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[14], caûm bieán microARN xaùc ñònh ung thö tieàn lieät 
tuyeán [11], xaùc ñònh ñoäc toá aflatoxin M1 trong söõa 
[15], caûm bieán mieãn dòch xaùc ñònh choïn loïc dö löôïng 
thuoác tröø coû atrazin [12], caûm bieán enzym xaùc ñònh 
cholesterol, glucozô vaø lactozô [8, 9, 16, 17]. 

Keát luaän
Tính lieân ngaønh trong nghieân cöùu vaø khaû naêng 

öùng duïng cao cuûa caûm bieán sinh hoïc chæ coù theå thöïc 
hieän ñöôïc toát khi coù söï lieân keát, taäp hôïp caùc nhaø 
khoa hoïc, hôïp taùc trong nöôùc/quoác teá saâu roäng ñeå 
taïo döïng nhöõng trung taâm nghieân cöùu tieân tieán veà 
caûm bieán. Trong quaù trình ñoù, vieäc löïa choïn nhöõng 
coâng ñoaïn cuï theå ñeå vöøa taän duïng ñöôïc caùc nghieân 
cöùu ñaõ coù tröôùc ñaây, vöøa phuø hôïp vôùi ñieàu kieän Vieät 
Nam seõ ruùt ngaén ñöôïc quaù trình phaùt trieån moät loaïi 
caûm bieán höõu ích, mang giaù trò coâng ngheä cao cho 
saûn phaåm Vieät.
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