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Tóm tắt
Trong những năm gần đây, tỉ lệ mắc mới và tử vong do ung thư trên toàn thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng đang 
tăng một cách nhanh chóng. Theo dữ liệu GLOBOCAN 2018 xây dựng bởi Cơ quan Nghiên cứu Ung thư Quốc tế (IARC), 
ước tính ở Việt Nam có 164.671 ca mắc mới và 114.871 ca tử vong do ung thư nói chung trong năm 2018; lần lượt xếp 
thứ 99 và 56 trong 185 nước được đánh giá. Tính chung ở cả hai giới, ung thư gan là loại ung thư có tỉ lệ mắc mới (15,4% 
tổng số ca ung thư) và tử vong (22,1% tổng số ca chết vì ung thư) cao nhất, tiếp theo là ung thư phổi (18%), ung thư dạ 
dày (13,1%), ung thư đại trực tràng (7,1%) và ung thư vú (5,3%) về tỉ lệ tử vong. Bài báo này sẽ cung cấp cái nhìn tổng 
quan về thực trạng ung thư ở Việt Nam và mối tương quan với một số nước trong khu vực cũng như với mức trung bình 
của thế giới dựa trên dữ liệu GLOBOCAN 2018.  

Từ khóa: ung thư, tỉ lệ mắc mới, tỉ lệ tử vong, Việt Nam, Đông Nam Á

Abstract
The cancer incidence and mortality rate worldwide in general and in Vietnam in particular are increasing rapidly. 
According to GLOBOCAN 2018 database compiled by the International Agency for Research on Cancer (IARC), there 
are an estimated 164,671 new cases and 114,871 cancer deaths in Vietnam in 2018; ranked 99th and 56th out of 185 
countries worldwide, respectively. In both sexes, liver cancer is the most common diagnosed cancer (15.4% of the total 
cases) and the leading cause of cancer death (22.1% of total cancer deaths), followed by lung cancer (18%), stomach 
cancer (13.1%), colorectal cancer (7.1%) and breast cancer (5.3%) in terms of mortality rates. This article will provide an 
overview of the current status of cancer in Vietnam and its comparison with some other Southeast Asian nations as well 
as the world average based on GLOBOCAN 2018 data. 

Keywords: cancer, incidence rate, mortality rate, Vietnam, Southeast Asia.

Giới thiệu
Ung thư hiện đang là một trong những nguyên 

nhân gây chết hàng đầu và là rào cản lớn nhất trong 
nỗ lực tăng tuổi thọ trung bình ở mỗi đất nước 
trong thế kỉ XXI. Theo ước tính của Tổ chức Y 
tế Thế giới (WHO) năm 2016, ung thư là nguyên 

nhân gây chết thứ hai, chỉ đứng sau bệnh nhồi máu 
cơ tim [1]. Theo dữ liệu GLOBOCAN 2018 của 
Cơ quan Nghiên cứu Ung thư Quốc tế (IARC), số 
ca tử vong do ung thư trên toàn thế giới trong năm 
2018 là hơn 9,5 triệu ca, tăng khoảng 1,3 triệu ca 
so với năm 2012 (Hình 1A). Ước tính có khoảng 
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18,1 triệu ca ung thư mắc mới (17 triệu ca ngoại 
trừ ung thư da không di căn (non-melanoma skin 
cancer) trong năm 2018, tăng gần 3 triệu ca so với 
năm 2012 (Hình 1A) [2, 3, 4].

Theo dự đoán của WHO, tổng số ca mắc mới và 
tử vong do ung thư sẽ còn tiếp tục tăng trong một 
vài thập kỷ tới. Dự tính vào các năm 2030 và 2040 
số ca mắc mới sẽ lần lượt là 13 và 16,4 triệu ca; và 
số ca tử vong sẽ là 24 và 29,5 triệu ca [5]. Nguyên 
nhân chính là do dân số và số người già toàn cầu 
tăng lên, cũng như những thay đổi trong tỉ lệ và sự 
phân phối các yếu tố nguy cơ gây ung thư chính, 
bao gồm một số yếu tố có liên quan đến sự phát 
triển kinh tế xã hội [3, 6]. Đặc biệt, ở những nền 

kinh tế mới nổi, sự thay đổi ở các dạng ung thư là 
rất rõ rệt; sự gia tăng tần suất bệnh đi cùng với sự 
thay đổi tỉ lệ của các loại ung thư phổ biến [3, 7]. Cụ 
thể, các loại ung thư liên quan đến nhiễm trùng hay 
sự nghèo đói (ví dụ như ung thư gan, cổ tử cung, 
dạ dày) dần bị thay thế bởi các loại ung thư thường 
xuất hiện với tần suất cao ở các nước phát triển (ví 
dụ như ung thư vú, tiền liệt tuyến, đại trực tràng) [3, 
7, 8]. Sự chuyển dịch này được cho là có liên quan 
đến lối sống phương Tây [8, 9]. Ngoài ra, các yếu 
tố xã hội và địa lý cũng có những ảnh hưởng không 
nhỏ đến tình trạng ung thư của mỗi nước cũng như 
giữa các vùng địa lý [10, 11].

Ung thư phổi và ung thư vú hiện là hai loại 

Hình 1. Hiện trạng chung của ung thư trên thế giới. (A) Biểu đồ hình tròn biểu diễn tỉ lệ số ca mắc mới và tử vong do 5 loại 
ung thư phổ biến nhất ở cả hai giới, mọi độ tuổi trên toàn thế giới năm 2018; (B) Bản đồ trình bày tỉ lệ tử vong do ung thư 

chuẩn hóa theo độ tuổi (ASR) năm 2018 của các nước, tính chung tất cả các loại ung thư ở cả hai giới và mọi độ tuổi.
	 Nguồn: Tổ chức Y tế Thế giới
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ung thư phổ biến nhất trên thế giới với khoảng 
gần 2,1 triệu ca mắc mới mỗi loại, cùng chiếm 
11,6% tổng số ca mới trên toàn thế giới trong 
năm 2018. Đồng thời, các ca tử vong do ung thư 
phổi cũng chiếm tỉ lệ cao nhất với khoảng 1,76 
triệu ca, chiếm 18,4% tổng số ca tử vong do ung 
thư trong năm 2018; tiếp theo là ung thư đại trực 
tràng với gần 881 nghìn ca và ung thư dạ dày với 
gần 783 nghìn ca (Hình 1A). 

Ở Việt Nam, trong những năm gần đây, tỉ lệ 
mắc mới và tử vong do ung thư cũng tăng lên một 
cách đáng kể. Cụ thể, theo dữ liệu GLOBOCAN 
2018, trong số 185 quốc gia và vùng lãnh thổ 
được xếp hạng, nước ta đứng ở vị trí 99 về 
tỉ lệ mắc mới và 56 về tỉ lệ tử vong, với mức 
trung bình 104,4 ca tử vong trên 100.000 dân/ 
năm (Hình 1B), tương đương với các quốc gia 
Rwanda và Đức, và cao hơn so với tỉ lệ tử vong 
trung bình trên thế giới (101,1 ca). 

Bài báo này cập nhật hiện trạng gánh nặng ung 
thư của Việt Nam năm 2018, trong mối tương 
quan với một số nước trong khu vực, dựa trên 

dữ liệu được xây dựng bởi IARC thuộc WHO. 
Nguồn dữ liệu được sử dụng và phân tích trong 
bài báo này có thể được tìm thấy tại trang Global 
Cancer Observatory (gco.iarc.fr). GLOBOCAN 
2018 bao gồm dữ liệu về ung thư cho 185 quốc 
gia và 36 loại ung thư theo tuổi và giới tính. Số 
ca tử vong và ca mắc mới do ung thư là tỉ lệ được 
tính trên 100.000 người/ năm.

Tình trạng ung thư ở Việt Nam
Theo ước tính năm 2018, Việt Nam có 

khoảng 164.671 ca mắc mới (163.573 ngoại 
trừ ung thư da không di căn) và 114.871 ca tử 
vong (114.496 ngoại trừ ung thư da không di 
căn). Năm loại ung thư có tỉ lệ mắc mới và tử 
vong cao nhất tính trên cả hai giới là gan, phổi, 
dạ dày, đại trực tràng và vú, chiếm 58,6% trên 
tổng số ca mắc mới và 65,6% tổng số ca chết 
vì ung thư ở Việt Nam. Trong số các ca tử vong 
vì ung thư ở cả hai giới, ung thư gan chiếm tỉ 
lệ cao nhất với hơn 22%, tiếp theo là ung thư 
phổi với 18%, và ung thư dạ dày với hơn 13% 
(Hình 2A).

Hình 2. Tỉ lệ số ca mắc mới và tử vong do ung thư của Việt Nam năm 2018 ở (A) cả hai giới, (B) nam giới, và (C) nữ giới.
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Tính riêng ở nam giới, tỉ lệ mắc mới và tử 
vong do ba loại ung thư gan, phổi và dạ dày thậm 
chí còn cao hơn tỉ lệ này ở hai giới, chiếm gần 
59% số ca mắc mới và 62% số ca chết vì ung thư 
ở nam giới năm 2018. Cụ thể, các ca tử vong vì 
ung thư gan chiếm tới 27,8%, theo sau là phổi 
(20,8%) và dạ dày (13,3%). Hai loại ung thư có 
tỉ lệ tử vong tiếp theo là ung thư đại trực tràng 
(5,8%) và mũi họng (4,4%) (Hình 2B). 

Ở nữ giới, ung thư vú là loại ung thư có 
tỉ lệ mắc mới cao nhất, chiếm hơn 20% tổng 
số ca ung thư mắc mới ở nữ trong năm 2018. 
Tiếp theo là ung thư đại trực tràng (9,6%), 
phổi (9,4%), dạ dày (8,6%), và gan (7,6%). 
Tuy nhiên, về tỉ lệ tử vong, 4 loại ung thư vú 
(13,9%), phổi (13,5%), gan (13%) và dạ dày 
(12,9%) có tỉ lệ tương đương nhau, chiếm xấp 
xỉ 13%, riêng ung thư đại trực tràng có tỉ lệ gây 
chết thấp hơn, chiếm 9,1% tổng số ca tử vong 
(Hình 2C).

So sánh tình trạng ung thư ở Việt Nam với các 
nước trong khu vực

Tỉ lệ mắc mới và tỉ lệ tử vong do ung thư ở 
Việt Nam và các nước trong khu vực

Tính chung cho cả hai giới, năm loại ung thư 
có tỉ lệ tử vong cao nhất ở Việt Nam lần lượt 
là ung thư gan (22,1%), phổi (18%), dạ dày 
(13,1%), đại trực tràng (7,1%) và vú (5,3%) 
(Hình 2A). Đây cũng là 5 loại ung thư có tỉ lệ 
tử vong cao nhất trên toàn thế giới, chiếm hơn 
50% tổng số ca tử vong vì ung thư toàn cầu 
(Hình 1A). Ở Đông Nam Á, 5 loại ung thư có 
tỉ lệ tử vong cao nhất được xếp theo thứ tự lần 
lượt là phổi (16%), gan (14%), đại trực tràng 
(8,3%), vú (8,1%) và cổ tử cung (5,7%), chiếm 
52% tổng số các ca tử vong vì ung thư trong 
khu vực.

Tỉ lệ mắc mới và tỉ lệ tử vong chuẩn hóa 
theo độ tuổi (ASR) của các nước Đông Nam 
Á được trình bày trong Bảng 1. Theo đó, tỉ lệ 
mắc mới của Việt Nam năm 2018 là 151,4 ca, 
xếp thứ 99 trong tổng số 185 nước được đánh 

giá. So sánh với các nước trong khu vực Đông 
Nam Á, tỉ lệ mắc mới của Việt Nam ở vào mức 
trung bình, thấp hơn 5 nước Singapore, Brunei, 
Philippines, Thái Lan và Lào, cao hơn 5 nước 
còn lại (Bảng 1). Về tỉ lệ tử vong, Việt Nam 
xếp thứ 56, với 104,4 ca tử vong. So với các 
nước Đông Nam Á khác, Việt Nam có tỉ lệ tử 
vong vì ung thư tương đối cao, chỉ thấp hơn 
Singapore và Lào, tương đương với các nước 
Thái Lan và Philippines, và cao hơn so với 6 
nước còn lại.

Số ca mắc mới, số ca tử vong tính trên 
100.000 dân và tỉ lệ giữa số ca mắc mới và tử 
vong do ung thư năm 2018 của Việt Nam và 
một số nước trong khu vực cũng như của Đông 
Nam Á và thế giới nói chung được trình bày 
trong Hình 3. Theo đó, Singapore có số ca mắc 
mới cao nhất trong số các nước được so sánh 
với gần 249 ca, cao hơn cả trung bình chung 
của thế giới (với gần 198 ca). So với các nước 
trong khu vực Đông Nam Á (trung bình 147,2 
ca), Việt Nam có tỉ lệ số ca ung thư mắc mới 
ở mức trung bình với 151,4 ca, cao hơn so với 
Indonesia và Myanmar, nhưng thấp hơn so với 
Philippines và Thái Lan. Đông Timor là quốc 
gia có tỉ lệ mắc mới thấp nhất khu vực với 84,3 
ca, và xếp thứ 181 trong tổng số 185 quốc gia 
(Bảng 1, Hình 3). 

Tỉ lệ tử vong do ung thư của Việt Nam là 
104,4 ca, cao hơn so với tỉ lệ tử vong trung bình 
của thế giới (101,1 ca) và khu vực Đông Nam 
Á (94,7 ca). Tỉ lệ tử vong trung bình của Việt 
Nam tương đương với Philippines (104,2 ca) và 
Thái Lan (104,8 ca), cao hơn so với Myanmar 
(98 ca) và Indonesia (84,1 ca), thấp hơn so với 
Singapore (117,6 ca) và Lào (115,9 ca). Như vậy, 
Đông Timor là quốc gia có tỉ lệ tử vong vì ung 
thư thấp nhất trong khu vực với 61,8 ca, xếp thứ 
175 và cao nhất là Singapore với 117,6 ca xếp 
thứ 28 trong tổng số 185 quốc gia tham gia khảo 
sát (Bảng 1, Hình 3).
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Bảng 1. Tỉ lệ mắc mới, tỉ lệ tử vong chuẩn hóa theo độ tuổi (ASR) và xếp hạng 
của các nước Đông Nam Á

STT Quốc gia
Mắc mới Tử vong

Xếp hạng Số ca/100.000 người Xếp hạng Số ca/100.000 người
1 Singapore 42 248,9 28 117,6
2 Lào 97 154,3 33 115,9
3 Thái Lan 92 158,2 54 104,8
4 Việt Nam 99 151,4 56 104,4
5 Philippines 89 163,3 58 104,2
6 Brunei 59 220,2 64 102,3
7 Myanmar 120 130,9 71 98
8 Campuchia 128 124 73 97,7
9 Malaysia 110 139,9 111 85,5
10 Indonesia 113 136,2 115 84,1
11 Đông Timor 181 84,3 175 61,8

Xét về tỉ lệ số ca tử vong trên số ca mắc mới, 
Singapore là nước có tỉ lệ thấp nhất trong khu vực 
với khoảng 47,2%, thấp hơn trung bình của thế 
giới (51%) và khu vực (64,3%). Tỉ lệ này của Việt 
Nam là 69%, cao hơn so với Indonesia (61,7%), 
Philippines (63,8%) và Thái Lan (66,2%), thấp 
hơn Myanmar (74,9%) và Đông Timor (73,3%). 
Đáng chú ý là, mặc dù Singapore là nước có tổng 
số ca mắc mới cao nhất trong khu vực nhưng tỉ 
lệ số ca tử vong trên số ca mắc mới lại thấp nhất; 
ngược lại, Đông Timor là nước có tổng số ca mắc 
mới thấp nhất trong khu vực nhưng tỉ lệ này lại 
gần như cao nhất (Hình 3). 

Trên thực tế, ngoài yếu tố di truyền, còn có 
nhiều yếu tố tác động đến sự khác biệt về tỉ lệ này 
giữa các quốc gia, hay thậm chí là giữa các vùng 
trong cùng một đất nước, bao gồm: khu vực sinh 
sống, thói quen sinh hoạt, khả năng tiếp cận các 
dịch vụ chẩn đoán và điều trị, tuổi và giai đoạn 
phát hiện bệnh, v.v. [10, 11]. Cụ thể, ở các nước 
phát triển, nhờ dịch vụ y tế tốt cùng với thói quen 
thăm khám sức khỏe định kỳ của người dân, ung 
thư thường được phát hiện ở giai đoạn sớm, giúp 
cải thiện hiệu quả điều trị cũng như tuổi thọ của 
bệnh nhân ung thư. Kết quả là, mặc dù tỉ lệ số 
ca ung thư mắc mới được phát hiện ở mức cao 

nhưng do tỉ lệ sống sót cao, tỉ lệ số ca tử vong 
trên số ca mắc mới ở những nước này thường 
thấp. Ngược lại, ở những nước kém phát triển 
hơn, ung thư thường được phát hiện ở giai đoạn 
tương đối muộn khi khối u đã xâm lấn hoặc di 
căn, dẫn đến khả năng sống sót thấp; và do đó, tỉ 
lệ số ca tử vong trên số ca mắc mới thường ở mức 
cao. Trong những năm gần đây, cùng với sự phát 
triển các kỹ thuật chẩn đoán và điều trị, tỉ lệ sống 
sót của bệnh nhân ung thư đang có xu hướng 
tăng. Cụ thể, ở một số nước, tỉ lệ này đã tăng 
tới 5% cho ung thư gan, tuyến tụy, và phổi [12]. 
Đối với hầu hết các loại ung thư, tỉ lệ bệnh nhân 
ung thư sống sót sau 5 năm của Mỹ, Canada, Úc, 
New Zealand và một số nước Châu Âu như Phần 
Lan, Iceland, Na Uy và Thụy Điển duy trì ở mức 
cao nhất trên thế giới [12].

Tỉ lệ giới tính ở các ca mắc mới và tử vong ở 
Việt Nam và một số nước trong khu vực

Tỉ lệ giới tính (nam/nữ) thể hiện mức độ chênh 
lệch về sự phân bổ giới tính trong các ca mắc mới 
và tử vong do ung thư. Biểu đồ Hình 4 thể hiện tỉ 
lệ giới tính của Việt Nam, một số nước trong khu 
vực Đông Nam Á, tỉ lệ trung bình chung của khu 
vực Đông Nam Á và thế giới. Theo đó, ở hầu hết 
các nước, tỉ lệ mắc mới và tử vong ở nam giới 
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đều cao hơn so với nữ giới. Trung bình chung ở 
khu vực Đông Nam Á nói riêng và trên toàn thế 
giới nói chung, tỉ lệ mắc mới của nam cao hơn 
một chút so với nữ, lần lượt là 110% và 120%; 
tuy nhiên tỉ lệ tử vong ở nam giới lại cao gần gấp 
rưỡi ở nữ (tương ứng là 143% và 148%). 

So với các nước trong khu vực, sự chênh lệch 
về tỉ lệ giới tính ở các ca mắc mới và tử vong 
ở Việt Nam là cao nhất, với tỉ lệ nam/nữ trong 
các ca mắc mới và các ca tử vong lần lượt là gần 
150% và 204%. Điều này có nghĩa là số nam 
giới mắc mới và tử vong do ung thư của Việt 

Hình 3. Tỉ lệ mắc mới, tỉ lệ tử vong và tỉ lệ tử vong trên mắc mới của Việt Nam, một số nước Đông Nam Á, 
khu vực Đông Nam Á và toàn thế giới.

Nam lần lượt gấp rưỡi và gấp đôi so với nữ giới, 
cao hơn nhiều so với mức trung bình chung của 
khu vực và thế giới. Đặc biệt, ở Việt Nam, tỉ lệ 
tử vong do ung thư gan (27,8%) và ung thư phổi 
(20,8%) ở nam giới đặc biệt cao, chiếm đến gần 
50% số ca tử vong vì ung thư ở nam giới (Hình 
2). Một trong những nguyên nhân dẫn đến tỉ lệ 
tử vong do hai bệnh này cao một cách đột biến 
ở nam giới là do thói quen sử dụng rượu bia và 
thuốc lá - được biết như là hai tác nhân lối sống 
làm tăng nguy cơ mắc và tử vong do ung thư 
gan và phổi. 

Hình 4. Tỉ lệ giới tính ở các ca mắc mới (đường nét liền) và các ca tử vong (đường nét đứt) 
ở một số nước Đông Nam Á, tỉ lệ trung bình khu vực Đông Nam Á và toàn thế giới.
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Kết luận
Theo dữ liệu GLOBOCAN 2018 xây dựng 

bởi IARC, Việt Nam hiện đang xếp thứ 56 về 
tỉ lệ tử vong do ung thư trong tổng số 185 nước 
được khảo sát với 104,4 ca, cao hơn tỉ lệ tử vong 
trung bình chung của thế giới và khu vực Đông 
Nam Á; trong đó, tỉ lệ tử vong do ung thư gan và 
ung thư phổi là đặc biệt cao, lần lượt chiếm 22% 
và 18% tổng số ca tử vong do ung thư trên toàn 
quốc. Thêm vào đó, tỉ lệ số ca tử vong trên số ca 
mắc mới của nước ta cũng tương đối cao, cao 
hơn so với tỉ lệ chung trên toàn thế giới cũng như 
khu vực. Số liệu này cho thấy, việc thăm khám 
sức khỏe tổng quát định kỳ và tầm soát một số 
loại ung thư phổ biến đặc biệt là ung thư gan và 
phổi sẽ giúp giảm thiểu nguy cơ tử vong do ung 
thư. Thêm vào đó, việc cải thiện và chuẩn hóa 
các phương pháp chẩn đoán và điều trị ung thư là 
hết sức cần thiết giúp chẩn đoán sớm và cải thiện 
tỉ lệ sống sót cũng như tuổi thọ của bệnh nhân 
ung thư.
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Tóm tắt
Nghiên cứu này được thực hiện để xem xét những yếu tố nào ảnh hưởng đến việc tiếp cận dịch vụ tài chính toàn diện qua 
dịch vụ ngân hàng của khách hàng cá nhân trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi. Kết quả phân tích dữ liệu từ khảo sát 325 khách 
hàng cho thấy các yếu tố: Mục đích mở tài khoản ngân hàng và Dễ sử dụng sản phẩm ngân hàng có ảnh hưởng đáng kể 
đến Tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng (hay tiếp cận dịch vụ tài chính); trong khi đó, Thuận tiện và Khả năng tiếp cận 
chi nhánh ngân hàng không có ảnh hưởng. 

Từ khóa: Tiếp cận tài chính toàn diện, tài khoản ngân hàng, dịch vụ ngân hàng.

Abstract
This article aims to investigate the factors that affect the usage of bank services in increasing financial inclusion in Quang 
Ngai province. Data analysis from a survey of 325 consumers shows that factors such as Purpose of opening a bank 
account, easiness in accessing a bank’s products have a significant effect on usage of bank services; at the same time, 
convenience and physical distance of bank branches have no effect. 

Keywords: Financial inclusion, bank account, bank services.

1. Đặt vấn đề
Thúc đẩy “tài chính toàn diện” đang là xu 

hướng mới của các nước trên thế giới, nhằm nâng 
cao khả năng tiếp cận dịch vụ tài chính ngân 
hàng cho người dân và doanh nghiệp thuận tiện 
với chi phí hợp lý nhất. Đối với các ngân hàng 
thương mại, phát triển tài chính toàn diện đồng 
nghĩa với cơ hội đa dạng sản phẩm dịch vụ và 
mở rộng cơ sở khách hàng một cách bền vững. 

Do đó, để thúc đẩy tài chính toàn diện, bên cạnh 
việc nâng cao sự hiểu biết của người dân về lĩnh 
vực tài chính và các dịch vụ tài chính ngân hàng, 
thì phát triển các tổ chức cung ứng dịch vụ tài 
chính và những loại hình dịch vụ ngân hàng phù 
hợp là vô cùng quan trọng. Dưới góc độ tài chính 
cá nhân, việc xem xét các nhân tố ảnh hưởng đến 
đáp ứng khả năng tiếp cận dịch vụ tài chính toàn 
diện thông qua các hoạt động cung cấp dịch vụ 
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tài chính của ngân hàng thương mại là hết sức 
cần thiết. Tỉnh Quảng Ngãi hiện có gần 1,3 triệu 
dân, đa số trong độ tuổi lao động nhưng phân 
bố không đồng đều giữa các vùng; phần lớn tập 
trung ở nông thôn, trình độ dân trí được nâng cao 
trong những năm gần đây nhưng vẫn ở mức thấp 
đặc biệt là vùng sâu, vùng xa vì vậy khả năng 
tiếp cận với các dịch vụ tài chính ngân hàng còn 
nhiều hạn chế; trong khi đó, hiện có đến 15 ngân 
hàng thương mại hoạt động cung cấp những sản 
phẩm dịch vụ tiền tệ tương đồng nhau nên các 
ngân hàng phải cạnh tranh khốc liệt để có thể tồn 
tại phát triển và hoạt động có lãi. Vì vậy, trong 
phạm vi của nghiên cứu này, nhóm tác giả tập 
trung nghiên cứu những nhân tố ảnh hưởng đến 
tiếp cận tài chính toàn diện thông qua các dịch vụ 
tài chính ngân hàng tại các ngân hàng thương mại 
trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, trên cơ sở đó đưa 
ra những gợi ý nhằm giúp các ngân hàng thương 
mại này có định hướng, kế hoạch hợp lý để nâng 
cao khả năng tiếp cận tài chính cá nhân một cách 
toàn diện.

2. Cơ sở lý thuyết và mô hình nghiên cứu đề 
xuất

2.1. Cơ sở lý thuyết
Tiếp cận tài chính hay tài chính toàn diện 

(Financial Inclusion - FI) là việc cung cấp dịch 
vụ tài chính phù hợp, thuận tiện cho cá nhân (hộ 
gia đình) và doanh nghiệp. Nói cách khác, tài 
chính toàn diện là tạo điều kiện cho các doanh 
nghiệp và cá nhân có thể tiếp cận được thị trường 
tài chính chính thức từ đó sẽ góp phần thúc đẩy 
việc phân bổ và sử dụng nguồn lực có hiệu quả, 
nhằm thúc đẩy tăng trưởng kinh tế, giảm nghèo. 
Tài chính toàn diện tạo điều kiện cho các cá nhân 
tích lũy cho tương lai và có thể tạo ổn định tài 
chính cho quốc gia, do tỷ lệ tiền gửi ngân hàng 
cao sẽ giúp cho hệ thống ngân hàng ổn định trong 
thời kỳ khó khăn (Han và Melecky, 2013). Ngân 
hàng Thế giới (2017) đưa ra khái niệm tài chính 
toàn diện phát sinh từ góc độ người dân và doanh 
nghiệp: Đó là quá trình cung cấp có trách nhiệm 

và bền vững các sản phẩm hay dịch vụ tài chính 
hữu ích, phù hợp khả năng cho mọi cá nhân và 
doanh nghiệp nhằm đáp ứng nhu cầu của họ về 
giao dịch, thanh toán, tiết kiệm, tín dụng và bảo 
hiểm. Như vậy, có thể nói Tài chính toàn diện là 
xu thế đưa các dịch vụ tài chính chính thức (tài 
khoản ngân hàng, tiết kiệm và tín dụng) đến cho 
mọi đối tượng, đặc biệt là các đối tượng khó khăn 
nhất do gặp phải các rào cản như thu nhập với chi 
phí hợp lý cho cả người dùng và đơn vị cung cấp 
dịch vụ (Hannig và Jansen 2010; Khan, 2011 và 
Sarma, 2015).	

2.2. Một số nghiên cứu trước đây
Nghiên cứu của Prabhakar Nandru và cộng 

sự (2015) đã chỉ ra các yếu tố: Mục đích mở tài 
khoản ngân hàng và dễ sử dụng sản phẩm ngân 
hàng đều có ảnh hưởng đến tần suất sử dụng dịch 
vụ ngân hàng của khách hàng cá nhân. Nghiên 
cứu của Allen và cộng sự (2012) cho thấy Quyền 
sở hữu tài khoản, Sử dụng tài khoản để tiết kiệm, 
Thường xuyên sử dụng tài khoản (được định 
nghĩa là ba lần rút tiền mỗi tháng) là yếu tố có 
ảnh hưởng đến việc sử dụng dịch vụ ngân hàng 
của khách hàng. Nhóm tác giả Efobi (2014) đã 
thực hiện một nghiên cứu và chỉ ra các yếu tố Sử 
dụng dịch vụ ngân hàng, Sử dụng tài khoản để 
tiết kiệm và Tần suất rút tiền ngân hàng có ảnh 
hưởng đến đến việc sử dụng dịch vụ ngân hàng 
của khách hàng. Theo Arora (2012), trong một 
nghiên cứu về “đo lường truy cập tài chính”, đã 
xem xét ba biến: Truy cập vật lý hoặc kích thước 
tiếp cận (đo lường bằng cách thâm nhập chi 
nhánh và xâm nhập ATM), kích thước giao dịch 
(được đo theo địa điểm để mở tài khoản ngân 
hàng, số lượng tài liệu cần thiết để mở tài khoản 
ngân hàng) và chi phí giao dịch (được tính bằng 
chi phí ngân hàng cho khách hàng truy cập dịch 
vụ ngân hàng) được đưa vào như là thước đo tiếp 
cận tài chính toàn diện. Trong nghiên cứu của 
Dr. Vidya Suresh & Dr. Lakshmi Kalyanaraman 
(2018) cũng đã chỉ ra các yếu tố: Mục đích mở 
tài khoản ngân hàng, Thuận tiện, Dễ sử dụng sản 
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phẩm ngân hàng và Khoảng cách đến chi nhánh 
đều có ảnh hưởng đến tần suất sử dụng dịch vụ 
ngân hàng của khách hàng cá nhân.

Trên cơ sở tổng kết các nghiên cứu trước 
đây tác giả xây dựng mô hình nghiên cứu đề xuất:

Hình 1. Mô hình nghiên cứu theo các giả thiết

[H1] Mục đích mở tài khoản ngân hàng: một 
tài khoản ngân hàng đóng vai trò quan trọng, giúp 
dễ dàng chuyển tiền, kiều hối và thanh toán... Nó 
cũng khuyến khích khái niệm tiết kiệm tiền và 
tiếp cận tín dụng ngân hàng (Demirguc-Kunt & 
Klapper, 2012) có ảnh hưởng tích cực tới Tần 
suất sử dụng dịch vụ ngân hàng.

[H2] Thuận tiện: Tính thuận tiện của các dịch 
vụ ngân hàng là điều cần thiết cho khách hàng 
tiềm năng, đó là thước đo bằng số lượng điểm 
truy cập, chẳng hạn như chi nhánh ngân hàng và 
thuận tiện để sử dụng máy ATM trong một khu 
vực (Rahman, 2013). Thuận tiện có ảnh hưởng 
tích cực tới Tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng.

[H3] Dễ sử dụng sản phẩm ngân hàng: Là 
mức độ mà một cá nhân tin rằng việc sử dụng 
dịch vụ ngân hàng là không cần phải nỗ lực thể 
chất và tinh thần (Davis, 1989). Nghĩa là mức độ 
khách hàng cảm thấy các dịch vụ tài chính ngân 
hàng dễ dàng tiếp cận, được hướng dẫn dễ hiểu 
và thao tác sử dụng đơn giản có ảnh hưởng tích 
cực tới Tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng.

[H4] Khả năng tiếp cận chi nhánh ngân hàng: 
Khoảng cách đến ngân hàng là yếu tố quyết định 
quan trọng trong việc tiếp cận tài chính dịch vụ 
(Topoworski, 1987) có ảnh hưởng tích cực tới 
Tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng.

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận
Nghiên cứu sử dụng kết quả của một số nghiên 

cứu nước ngoài để xây dựng thang đo và bảng 

câu hỏi phù hợp với thị trường Quảng Ngãi. Dữ 
liệu sau khi thu thập sẽ được xử lý trên phần mềm 
SPSS 20.0. Các tập biến quan sát cụ thể (11 phát 
biểu) được đo lường trên thang đo Likert 5 điểm, 
thay đổi từ 1 (hoàn toàn không đồng ý) đến 5 
(hoàn toàn đồng ý).

Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục tiêu 
xác định các yếu tố ảnh hưởng đến tiếp cận dịch 
vụ tài chính toàn diện của khách hàng cá nhân, từ 
đó đề xuất một số chính sách để góp phần giúp 
các ngân hàng thương mại phát triển toàn diện 
các sản phẩm tài chính của ngân hàng và mở rộng 
cơ sở khách hàng.

Bảng 1. Đặc điểm đối tượng nghiên cứu

Đặc điểm Phân loại Tần số Tỷ lệ

Giới tính
Nam 134 41,2%

Nữ 58,8%

Độ tuổi

Dưới 18 37 11,4%

Từ 18 - 23 tuổi 109 33,5%

Từ 24 - 29 tuổi 73 22,5%

Từ 30 - 35 tuổi 57 17,5%

Từ 36 - 40 tuổi 31 9,8%

Trên 40 tuổi 18 5,3%

Trình độ 
học vấn

Phổ thông 75 23,1%

Cao đẳng, đại học  216 66,5%

Trên đại học 34 10,4%

Thu nhập

Dưới 5 triệu/tháng  122 37,4%

Từ 5 - 10 triệu/tháng 147 45,3%

Trên 10 triệu/tháng  56 17,3%

TỔNG CỘNG 325 100%

(Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả)

Với phương pháp chọn mẫu thuận tiện, 350 
bảng câu hỏi được gửi đi, từ tháng 9 đến tháng 
10/2018. Kết quả thu về 325 bảng hợp lệ và được 
sử dụng cho phân tích, đảm bảo cỡ mẫu lớn hơn 
kích thước tối thiểu. Những thông tin cơ bản trên 
cho thấy số khách hàng tham gia khảo sát khá 
phù hợp và có thể đại diện cho tổng thể nghiên 
cứu.

Thang đo các yếu tố trong nghiên cứu 
được nhóm tác giả đánh giá bằng hệ số tin cậy 
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Cronbach’s Alpha. Qua kết quả kiểm định cho 
thấy các thang đo đều có các hệ số tương quan 
biến tổng lớn hơn 0,3 và hệ số Cronbach’s Alpha 
lớn hơn 0,7 (0,713 đến 0,825). Do đó các thang 
đo này đều đạt độ tin cậy, và được sử dụng trong 
bước phân tích nhân tố EFA.

Bảng 2. Kết quả phân tích Cronbach’s Alpha 

Thang đo Số lượng 
biến

Cronbach’s 
Alpha

Mục đích mở tài khoản
ngân hàng (MD) 04 0,777

Thuận tiện (TT) 03 0,825

Dễ sử dụng sản phẩm
ngân hàng (SD) 03 0,798

Khả năng tiếp cận 
chi nhánh ngân hàng (KN) 03 0,713

Tần suất sử dụng dịch vụ 
ngân hàng (TS) 03 0, 784

 Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả

Kết quả phân tích nhân tố khám phá EFA của 
thành phần cho thấy từ 11 biến đo lường thuộc 4 
nhân tố trên đã trích vào 4 nhân tố giữ nguyên gốc 
4 nhân tố này trong khung nghiên cứu đề xuất tại 
Eigenvalue = 1,058 (>1) và phương sai trích là 
67,824% (>50%), cho thấy các biến quan sát đều 
có hệ số tải nhân tố và phần chênh lệch đạt yêu cầu. 
Bên cạnh đó, hệ số Keiser-Meyer-Olkin (KMO) là 
0,782, có giá trị Sig. rất nhỏ (Sig. = 0,000) cho thấy 
kết quả phân tích nhân tố là đáng tin cậy. 

Bảng 3. Kết quả phân tích nhân tố 

Biến quan sát Hệ số tải 
nhân tố

MD4 Tài khoản ngân hàng rất hữu ích để 
bảo vệ tiền của khách hàng (KH) 0,793

MD3 KH có thể được vay nhanh chóng khi 
có tài khoản ngân hàng 0,766

MD1 Có tài khoản ngân hàng giúp khách 
hàng hưởng nhiều lợi ích 0,760

MD2 Giữ tài khoản ngân hàng rất hữu ích 
cho mục đích tiết kiệm 0,699

TT2 Giờ làm việc của ngân hàng là rất 
thuận tiện để giao dịch 0,884

TT1 Mở tài khoản ngân hàng rất dễ dàng 0,861

TT3 Thoải mái khi sử dụng máy ATM rút 
tiền mặt 24/7 ở mọi nơi 0,820

SD1 Các chương trình bảo hiểm thông 
qua các ngân hàng là rất dễ dàng 0,794

SD2 Vay giáo dục thông qua các ngân 
hàng có lãi suất thấp 0,832

SD3 Tín dụng tiêu dùng thông qua ngân 
hàng rất dễ dàng 0,821

KN1 Khoảng cách vật lý đến các ATM rất 
thoải mái 0,797

KN2 Vị trí của chi nhánh ngân hàng rất 
gần nơi cư trú 0,996

KN3 Mạng lưới chi nhánh ngân hàng, 
ATM được phân bố rộng khắp 0,766

Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả

Kết quả phân tích nhân tố của thang đo Tần 
suất sử dụng dịch vụ ngân hàng có hệ số KMO 
>0,5, giá trị Sig. là rất nhỏ và phương sai trích 
>50% cho thấy phân tích nhân tố là đáng tin cậy.

Bảng 4. Kết quả phân tích nhân tố Tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng

Nhân tố KMO Sig. Phương 
sai trích Biến quan sát Hệ số

Tần suất 
sử dụng 
dịch vụ 

ngân hàng

0,656 0,000 69,873%

TS3: Thường xuyên sử dụng tài khoản ngân hàng để thực 
hiện các giao dịch tài chính 0,893

TS2: Thường xuyên đến ngân hàng để gửi tiền tiết kiệm 0,820
TS1: Thường xuyên đến ngân hàng để rút tiền 0,792

Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả

Sau khi phân tích nhân tố và kiểm định các 
thang đo, các giả thiết mô hình nghiên cứu chính 
thức như sau:

Hình 2. Mô hình nghiên cứu chính thức
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Phân tích tác động của các biến độc lập đến 
Tần suất sử dụng bằng phép hồi quy bội.

Bảng 5. Kết quả phân tích hồi quy

Biến
B

Hệ số chưa 
chuẩn hóa

Hệ 
số đã 
chuẩn 
hóa

T Sig.

Sai số 
chuẩn Beta

1

(Hằng 
số) 0,592 0,141 4,183 0,000

MD 0,109 0,024 0,150 4,585 0,000
TT 0,041 0,029 0,043 1,419 0,157
SD 0,703 0,032 0,772 22,051 0,000
KN -0,012 0,023 -0,017 -0,527 0,599

R2 = 0,725; R2 hiệu chỉnh = 0,721; 
Giá trị F = 210,526 (Sig.= 0,000).

(Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả)

Bảng 5 trình bày mô hình hồi quy đa biến đầy 
đủ về các yếu tố ảnh hưởng đến tiếp cận dịch vụ 
tài chính toàn diện của khách hàng cá nhân. Mô 
hình gồm 4 biến độc lập và 1 biến phụ thuộc. 

Kết quả phân tích hồi quy ở Bảng 5 cho thấy 
R2 hiệu chỉnh = 0,721. Kiểm định F cho thấy mức 
ý nghĩa Sig. = 0,000. Vậy mô hình hồi quy phù 
hợp với dữ liệu thu thập được. Hệ số xác định 
hiệu chỉnh cho thấy độ tương thích của mô hình 
là 72,1%, hay các biến độc lập giải thích được 
được 72,1% phương sai của biến phụ thuộc. Như 
vậy kết quả hồi quy cho thấy Tần suất sử dụng 
dịch vụ ngân hàng chịu tác động bởi 2 yếu tố đó 
là Mục đích mở tài khoản ngân hàng, Dễ sử dụng 
các sản phẩm của ngân hàng và có ý nghĩa thống 
kê khi đưa vào phân tích do có mức ý nghĩa Sig.< 
0,05. Còn yếu tố Thuận tiện và Khả năng tiếp cận 
chi nhánh ngân hàng không có ý nghĩa thống kê 
trong mô hình phân tích do có mức ý nghĩa Sig. = 
0,157 và Sig. = 0,599 > 0,05. Kết quả này tương 
đương với nghiên cứu của Prabhakar Nandru, 
Byram Anand & Satyanarayana Rentala (2015), 
đồng thời phù hợp với nghiên cứu của Vidya 
Suresh & Lakshmi Kalyanaraman (2018) cho 
thấy sự ảnh hưởng đến tiếp cận dịch vụ tài chính 
toàn diện của khách hàng cá nhân tại tỉnh Quảng 

Ngãi với một số khu vực ở Ấn Độ là như nhau.  
Nghiên cứu đã đưa ra mô hình về những yếu 

tố ảnh hưởng đến tiếp cận dịch vụ tài chính toàn 
diện của khách hàng cá nhân dựa trên những mô 
hình lý thuyết có sẵn, kết quả của một số mô hình 
nghiên cứu trên thế giới, đồng thời dựa vào thực 
trạng phát triển của dịch vụ tài chính. Kết quả 
nghiên cứu định lượng phù hợp với nghiên cứu 
định tính, hệ số Beta chuẩn hoá cho biết mức độ 
tác động của từng biến phụ thuộc đối với biến 
độc lập. Trong mô hình, yếu tố Dễ sử dụng các 
sản phẩm của ngân hàng tác động đến Tần suất 
sử dụng dịch vụ ngân hàng cao nhất do có hệ 
số Beta lớn nhất (Beta = 0,772) và cuối cùng là 
yếu tố Mục đích mở tài khoản ngân hàng (Beta 
= 0,150).

Ngoài ra, kết quả phân tích sự khác biệt trong 
tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng của khách 
hàng khác nhau về đặc điểm nhân khẩu học cho 
thấy: Kiểm định Independent - Sample T - Test 
đối với biến giới tính, thống kê Levene có mức ý 
nghĩa là 0,520  > 0,05 chứng tỏ không có sự khác 
biệt về phương sai trong tần suất sử dụng dịch vụ 
ngân hàng của khách hàng.

Bảng 6. Kiểm định ANOVA các biến kiểm soát

Biến kiểm soát Thống kê Levene Mức ý nghĩa
Độ tuổi 0,151 0,566
Nghề nghiệp 0,418 0,879
Trình độ 0,072 0,582
Thu nhập 0,006 0,561 (Welch)

(Nguồn: Kết quả phân tích dữ liệu của tác giả)

Kiểm định phương sai nhóm độ tuổi, nghề 
nghiệp, trình độ cho thấy Sig. thống kê Levene 
đều > 0,05 nên ở độ tin cậy 95% kết quả phân 
tích phương sai (ANOVA) có thể sử dụng. Phân 
tích phương sai một yếu tố đối với các biến “độ 
tuổi”, “nghề nghiệp” và “trình độ” đều có mức ý 
nghĩa > 0,05 cho thấy không tồn tại sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê đối với các nhóm khác nhau. 
Đối với biến Thu nhập có Sig. thống kê Levene 
< 0,05 do đó không thể sử dụng bảng ANOVA 
mà sẽ đi vào kiểm định Welch cho trường hợp 
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vi phạm giả định phương sai đồng nhất. Kết quả 
sig kiểm định Welch > 0,05 (0,561) nên không 
có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê đến tần suất 
sử dụng dịch vụ ngân hàng của khách hàng khác 
nhau.

Điều này cho thấy rằng giới tính, độ tuổi, nghề 
nghiệp, trình độ và thu nhập không ảnh hưởng 
đến tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng của 
những khách hàng khác nhau.

4. Kết luận  
Nghiên cứu này tập trung vào các yếu tố ảnh 

hưởng đến tần suất sử dụng dịch vụ ngân hàng 
của khách hàng cá nhân ở Quảng Ngãi. Kết quả 
cho thấy nhân tố mục đích mở tài khoản ngân 
hàng và dễ dàng sử dụng các sản phẩm ngân 
hàng ảnh hưởng đáng kể đến tần số sử dụng 
dịch vụ ngân hàng. Nghiên cứu cũng phát hiện 
ra rằng khách hàng đến ngân hàng rất thường 
xuyên để gửi tiền tiết kiệm. Bên cạnh đó, hầu 
hết người trả lời đều quan tâm về việc sử dụng 
một số sản phẩm ngân hàng cụ thể là khoản vay 
giáo dục và các khoản vay thế chấp thông qua 
ngân hàng. Hơn nữa, nghiên cứu cho thấy rằng 
tất cả người trả lời đều sử dụng tài khoản ngân 
hàng của họ rất thường xuyên để tiết kiệm tiền 
và rút tiền. Do đó, để khách hàng cảm nhận 
được sự thuận tiện, dễ dàng ngân hàng cần đảm 
bảo thủ tục giấy tờ đơn giản, quy trình giao dịch 
nhanh chóng và có hướng dẫn chi tiết trong suốt 
quá trình thực hiện giao dịch. Đồng thời, các 
ngân hàng cần thực hiện tư vấn tín dụng và có 
các chương trình quảng bá để tạo nhận thức của 
khách hàng về cho vay và sử dụng dịch vụ ngân 
hàng một cách hiệu quả. 

Những phát hiện của các nghiên cứu trong 
tương lai có thể làm nổi bật tầm quan trọng tương 
đối của các yếu tố quyết định đến việc tiếp cận tài 
chính qua dịch vụ ngân hàng ở khu vực khác. Các 
ngân hàng có thể sử dụng kết quả của các nghiên 
cứu như vậy để đưa ra các chiến lược để tăng tiếp 
cận tài chính ở các tỉnh khác nhau.
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Nghiên cứu kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu của sinh viên 
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Knowledge for first aid training among universities’ students in Da Nang city
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Tóm tắt
Kiến thức đầy đủ về sơ cấp cứu ban đầu để xử lý trong các trường hợp khẩn cấp đối với sinh viên là rất cần thiết. Nghiên 
cứu được thực hiện nhằm tìm hiểu kiến thức và nhu cầu đào tạo của sinh viên về sơ cấp cứu ban đầu. Nghiên cứu được 
tiến hành vào tháng 3 năm 2016 trên 610 sinh viên đại học trên địa bàn thành phố Đà Nẵng. Nghiên cứu sử dụng bảng câu 
hỏi được thiết kế để đánh giá nhu cầu và tìm hiểu kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu ở 12 chủ đề: Định nghĩa SCCBĐ, số 
điện thoại trung tâm cấp cứu, CPR, chảy máu, bỏng, dị vật đường thở, gãy xương, chấn thương phần mềm, rắn cắn, chảy 
máu cam, tai biến mạch máu não, co giật. Kết quả nghiên cứu cho thấy điểm trung bình về kiến thức sơ cấp cứu ban đầu 
của sinh viên là 7 ± 1,93 (7/12 câu hỏi), tỷ lệ sinh viên trả lời được đúng trên 70% tổng số câu hỏi là 27,4%. Một số yếu 
tố liên quan đến kiến thức sơ cấp cứu ban đầu của sinh viên đó là tuổi, ngành học, chức vụ trong lớp, sinh viên tự nhận 
thấy sự cần thiết của kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu, nhu cầu về đào tạo/ tập huấn sơ cấp cứu ban đầu và tham gia sơ cấp cứu 
người bị nạn trong 1 năm qua. Số sinh viên đã được đào tạo về SCCBĐ chỉ chiếm 25,7%, nhu cầu đào tạo/ tập huấn của 
sinh viên về SCCBĐ chiếm đến hơn 90%. Kết quả này đặt ra một nhu cầu cấp thiết trong đào tạo, truyền thông kỹ năng 
sơ cấp cứu ban đầu ở sinh viên trên địa bàn thành phố Đà Nẵng.

Từ khóa: Sơ cấp cứu ban đầu, kiến thức, sinh viên đại học

Abstract
The knowledge of first aid to handle emergencies is very essential for students. Therefore the research was conducted to 
investigate students’ knowledge and the training needed on first aid. A cross-sectional study was built in March 2016 with 
610 university students around Danang city. Questionaires were designed to assess the needs and first aid knowledge in 12 
topics: definition of first aid, emergency numbers, CPR, bleeding, burns, choking, fracture, trauma, snakebite, nosebleed, 
stroke, seizures. The result showed that the average first aid knowledge score of students was 7 ± 1.93 (7/12 questions). 
The percentage of students who answered correctly over 70% of the total questions was 27.4%. Some factors related to 
students’ knowledge of first aid are their age, majors, position in the class, awareness of the necessity of first aid skills, the 
demand for training first aid, and the number of first aid cases they directly participate in one year. The number of students 
who have been trained for first aid was only 25.7%, and the students’training needs in first aid accounted for more than 
90%. This result shows an urgent need in training and promoting first aid skills to students in Da Nang city.

Keywords: First aid; knowledge; university student
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1. Đặt vấn đề
Sơ cấp cứu là những trợ giúp hay chữa trị ngay 

lúc ban đầu cho nạn nhân bị bất cứ chấn thương, 
sự cố hay bị một căn bệnh đột ngột nào đó trước 
khi có xe cấp cứu, bác sĩ, hoặc người có chuyên 
môn đến chữa trị. Người bị nạn được sơ cấp cứu 
ban đầu tốt là vô cùng cần thiết bởi vì thời gian 
chờ đợi để tiếp cận chăm sóc y tế có thể làm nạn 
nhân lâm vào tình trạng nguy hiểm thậm chí là 
tử vong. Nếu người bị nạn được sơ cấp cứu ban 
đầu tốt ở cộng đồng thì sẽ giảm được nguy cơ tử 
vong, biến chứng cho nạn nhân đồng thời giảm 
được gánh nặng chi phí điều trị. Điều đó cho thấy 
rằng kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu là rất cần 
thiết cho mọi người.

Trong những năm gần đây, tình hình tai nạn 
giao thông ngày càng tăng, theo thống kê của 
WHO thì mỗi năm có khoảng 1,25 triệu người 
bị tử vong, từ 20 đến 50 triệu người bị thương 
do tai nạn giao thông. Hơn 90% tử vong xảy ra 
ở các nước có thu nhập thấp và trung bình, cùng 
với đó là thảm họa thiên nhiên và tai nạn thương 
tích thường xuyên xảy ra, tỷ lệ tử vong chiếm 
9% trong tất cả các nguyên nhân gây tử vong [4]. 
Điều này đặt ra vấn đề cấp thiết là cần một đội 
ngũ có kiến thức và kĩ năng sơ cấp cứu trong 
cộng đồng.

Cho đến nay, tại thành phố Đà Nẵng chưa có 
nghiên cứu nào về kiến thức sơ cấp cứu ban đầu ở 
đối tượng sinh viên, hiểu được tầm quan trọng của 
vấn đề này, chúng tôi thực hiện nghiên cứu: Nghiên 
cứu kiến thức và nhu cầu đào tạo sơ cấp cứu ban 
đầu của sinh viên tại các trường đại học trên địa bàn 
thành phố Đà Nẵng với hai mục tiêu sau: 

- Đánh giá kiến thức và một số yếu tố liên 
quan đến kiến thức và đào tạo về sơ cấp cứu ban 
đầu của sinh viên các trường đại học trên địa bàn 
thành phố Đà Nẵng.

- Xác định nhu cầu đào tạo và sự liên quan 
giữa đào tạo và kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu 
của sinh viên các trường đại học trên địa bàn 
thành phố Đà Nẵng.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu
2.1. Đối tượng
Sinh viên hệ chính quy đang học tập tại 8 

trường đại học: Đại học Duy Tân, Đại học Bách 
khoa Đà Nẵng, Đại học Kinh tế Đà Nẵng, Đại 
học Ngoại Ngữ Đà Nẵng, Đại học Sư phạm Đà 
Nẵng, Đại học Kiến Trúc Đà Nẵng, Đại học Kỹ 
thuật Y - Dược Đà Nẵng, Đại học Đông Á - Đà 
Nẵng.

- Thời gian nghiên cứu: Nghiên cứu được thực 
hiện từ tháng 01 năm 2017 đến tháng 9 năm 2017

- Địa điểm nghiên cứu: Tại các trường đại học 
trên địa bàn thành phố Đà Nẵng.

- Tiêu chuẩn chọn mẫu: Tất cả các sinh viên 
tại 8 trường Đại học trên địa bàn thành phố Đà 
Nẵng.

- Tiêu chuẩn loại trừ: Các sinh viên không 
đồng ý tham gia nghiên cứu.

2.2. Thiết kế nghiên cứu
Sử dụng thiết kế nghiên cứu cắt ngang mô tả. 

Nghiên cứu định lượng là cơ bản.

2.3. Cỡ mẫu và phương pháp chọn mẫu
Chọn mẫu thuận tiện, chọn được 650 sinh viên 
2.4. Phương pháp thu thập thông tin: Phiếu 

điều tra tự điền được thiết kế sẵn.
2.5. Công cụ đánh giá kiến thức
Bộ câu hỏi gồm 12 câu hỏi khảo sát về kiến 

thức sơ cấp cứu ban đầu trong những trường hợp: 
Định nghĩa SCCBĐ, Số điện thoại trung tâm cấp 
cứu, CPR, Chảy máu, bỏng, dị vật đường thở, 
gãy xương, chấn thương phần mền, rắn cắn, chảy 
máu cam, tai biến mạch máu não, co giật. Các 
câu hỏi được xây dựng bằng các hình thức mô 
tả tình huống thực tế cụ thể của sơ cấp cứu ban 
đầu. Các câu hỏi được dịch từ bảng kiểm tra kiến 
thức sơ cấp cứu ban đầu của hội chữ thập đỏ Anh 
[9] và đã được kiểm duyệt bởi các bác sĩ chuyên 
khoa lâm sàng. Mỗi câu trả lời đúng là 1 điểm. 
Các câu hỏi không được điền đầy đủ hay trả lời 
sai sẽ là 0 điểm.
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2.6. Các biến số nghiên cứu
Biến phụ thuộc: Điểm kiến thức (biến định 

lượng); Tham gia các lớp tập huấn/ đào tạo về sơ 
cấp cứu (Đã tham gia; chưa tham gia)

Biến độc lập: Tuổi, giới, ngành học, trường, 
năm học, quê quán (nông thôn; thành thị), chức vụ 
trong lớp học (cán bộ đoàn; cán bộ lớp; không), 
kết quả học tập năm học vừa qua. Nhu cầu đào 
tạo sơ cấp cứu: Nhận thấy sự cần thiết của các 
kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu (có; không), nhu cầu 
tìm hiểu về sơ cấp cứu ban đầu (có; không). Các 
trường hợp bị nạn sinh viên gặp phải, sinh viên 
thực hiện sơ cấp cứu (có; không). Và 12 câu hỏi 
về 12 chủ đề sơ cấp cứu ban đầu: Định nghĩa 
SCCBĐ, Số điện thoại trung tâm cấp cứu, CPR, 
Chảy máu, bỏng, dị vật đường thở, gãy xương, 
chấn thương phần mền, rắn cắn, chảy máu cam, 
tai biến mạch máu não, co giật.

Phân tích số liệu:
Số liệu thu thập được mã hóa sau đó được xử 

lý và phân tích bằng phần mềm SPSS 20.0. Phép 
kiểm định test chi square (χ2) và Anova ở mức ý 
nghĩa α = 0,05 được sử dụng để so sánh sự khác 
biệt giữa hai hay nhiều nhóm yếu tố.

2.7. Hạn chế của đề tài nghiên cứu
Do thời gian và kinh phí hạn hẹp nên đề tài đã 

chưa nghiên cứu đầy đủ các vấn đề trong chủ đề 
sơ cấp cứu ban đầu.

3. Kết quả nghiên cứu
Trong nghiên cứu này, với cỡ mẫu là 650 phiếu 

điều tra được thu thập và trong đó có 610 phiếu 
điều tra đạt yêu cầu. Và sau đây là một số kết quả 
của nghiên cứu.

3.1. Thông tin chung của đối tượng nghiên cứu
Nghiên cứu trên 610 sinh viên, bao gồm 

407 sinh viên nữ (66,7%), 203 sinh viên nam 
(33,3%), trong 8 khối ngành: Khối ngành Kinh tế 
104 sinh viên; khoa học sức khỏe 229 sinh viên; 
kỹ thuật, công nghệ, kiến trúc 124 sinh viên; các 
khối ngành khác 153 sinh viên.

3.2. Kiến thức sơ cấp cứu ban đầu và một số 
yếu tố liên quan của đối tượng nghiên cứu.
Bảng 1. Mô tả kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu 

của đối tượng nghiên cứu

Kiến thức 
SCCBĐ

Số lượng 
(N)

Tỷ lệ (%) Điểm trung 
bình ± SD

<70% 443 72,6 6,38 ± 1,5

≥ 70% 167 27,4 9,52 ± 0,7

Tổng cộng 610 100 7 ± 1,93

Nhận xét: Điểm trung bình về kiến thức sơ 
cấp cứu ban đầu của sinh viên là 7 ± 1,93 điểm. 
Tỷ lệ sinh viên trả lời được đúng trên 70% tổng 
số câu hỏi là 27,4%.

Biểu đồ 1. Mô tả kiến thức sơ cấp cứu ban đầu của đối tượng nghiên cứu
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Nhận xét: Tỷ lệ sinh viên trả lời đúng cao 
trong đa số các chủ đề sơ cấp cứu ban đầu, trong 
các chủ đề định nghĩa SCCBĐ, hồi sức tim phổi 

- CPR, chảy máu cam, co giật có tỷ lệ sinh viên 
trả lời sai cao hơn.

Bảng 2. Mối liên quan kiến thức sơ cấp cứu ban đầu của đối tượng nghiên cứu 
và một số yếu tố liên quan.

Nhận xét: Có mối liên quan của điểm kiến thức 
của sinh viên với các yếu tố tuổi, ngành học, chức 
vụ trong lớp, tự nhận thấy sự cần thiết của SCCBĐ, 
nhu cầu được đào tạo/ tập huấn về SCCBĐ, tham 
gia sơ cứu cho người bị nạn. Không có mối liên 

quan điểm kiến thức của sinh viên với giới tính và 
đào tạo trước đó về sơ cấp cứu ban đầu. 

3.3. Nhu cầu đào tạo và một số yếu tố liên 
quan đến đào tạo sơ cấp cứu ban đầu.

Bảng 3. Thông tin về nhu cầu đào tạo/ tập huấn về sơ cấp cứu của sinh viên
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Nhận xét: Số sinh viên đã được đào tạo về SCCBĐ chỉ chiếm 25,7%, nhu cầu đào tạo/ tập huấn của sinh 
viên về SCCBĐ chiếm đến hơn 90%.

Bảng 4. Mối liên quan giữa kiến thức và tham gia các khóa đào tạo/ tập huấn 
của đối tượng nghiên cứu

Nhận xét: Có sự khác biệt kiến thức SCCBĐ giữa 2 nhóm sinh viên đã được đào tạo SCCBĐ và 
sinh viên chưa được đào tạo SCCBĐ ở các chủ đề hồi sức tim phổi - CRP, dị vật đường thở, gãy 
xương và rắn cắn.
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4. Thảo luận
Trong nghiên cứu của chúng tôi, điểm kiến 

thức về sơ cấp cứu ban đầu của sinh viên trung 
bình là 7 ± 1,93 trên 12 câu hỏi tình huống, tỷ lệ 
sinh viên trả lời được đúng trên 70% tổng số câu 
hỏi là 27,4%, với cùng một cách đánh giá nhưng 
kết quả này thấp  hơn nhiều so với nghiên cứu 
của Ali S. Mobarak và cộng sự ở các trường tại 
Ả Rập, với kết quả nghiên cứu là 57,22% [5]. 
Thiếu kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu có thể là 
do thiếu đào tạo hoặc phương pháp giảng dạy, 
truyền thông chưa hiệu quả [6], bên cạnh đó với 
những kinh nghiệm dân gian và các nguồn tin sai 
lệch ở một số trang web trên internet làm sai lệch 
kiến thức về sơ cấp cứu ban đầu của sinh viên. 
Trong nhóm sinh viên chúng tôi nghiên cứu, kiến 
thức sinh viên còn thiếu cao nhất ở các chủ đề về 
hồi sức tim phổi, co giật, chảy máu cam.

Với nhóm sinh viên này, chúng tôi đã tìm thấy 
một số yếu tố liên quan có ý nghĩa thống kê (p< 
0,05) đến kiến thức sơ cấp cứu ban đầu của sinh 
viên đó là tuổi, ngành học, chức vụ trong lớp, 
sinh viên tự nhận thấy sự cần thiết của kỹ năng 
sơ cấp cứu ban đầu, nhu cầu về đào tạo/ tập huấn 
sơ cấp cứu ban đầu và tham gia sơ cấp cứu người 
bị nạn trong 1 năm qua.

Nghiên cứu cho thấy, những sinh viên học 
ngành khối khoa học sức khỏe sẽ có kiến thức 
cao hơn khối ngành không liên quan đến sức 
khỏe, vì sinh viên ở khối ngành này họ được tiếp 
cận với một lượng lớn kiến thức y học liên quan 
đến sơ cấp cứu ban đầu. Điều này tương tự với 
nghiên cứu của Afrasyab Khan trong nghiên cứu 
“Thái độ và kiến thức thực tiễn của sinh viên đại 
học về các biện pháp sơ cứu ở Pakistan” [8].

Điểm trung bình về kiến thức sơ cấp cứu ban 
đầu của sinh viên là cán bộ đoàn thanh niên (7,39 
± 1,90) thì cao hơn sinh viên là cán bộ lớp (7,36 ± 
1,79) và sinh viên không có chức vụ (7,18 ± 1,97), 
sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê với p <0,0, 
những sinh viên là cán bộ đoàn thanh niên sẽ tham 
gia tích cực vào các hoạt động phong trào thanh 

niên và được tập huấn/ đào tạo về các kỹ năng nói 
chung và kỹ năng sơ cấp cứu nói riêng, vì vậy nên 
nhóm sinh viên này có kiến thức về các kỹ năng sơ 
cấp cứu ban đầu cao hơn.

Nghiên cứu tìm thấy mối liên quan giữa điểm 
kiến thức và sự đánh giá tầm quan trọng của sơ 
cấp cứu ban đầu của sinh viên. Ở nhóm sinh viên 
này, khi họ tự nhận thấy tầm quan trọng của các 
kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu thì họ sẽ tìm hiểu và 
có hứng thú với những thông tin liên quan đến 
các kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu, vì thế nên kiến 
thức của họ cao hơn.

Những sinh viên tham gia vào việc sơ cấp cứu 
cho người bị nạn thì có kiến thức về sơ cấp cứu 
ban đầu cao hơn nhóm còn lại, vì ở nhóm sinh 
viên này họ có kiến thức cũng như kỹ năng nên 
họ tự tin và có thể tham gia vào các tình huống 
sơ cấp cứu người bị nạn, nhưng ngược lại khi họ 
sơ cứu cho nhiều tình huống thì kiến thức và kỹ 
năng của họ cũng tăng lên.

Trong nghiên cứu này, có 25,7% sinh viên đã 
tham dự các khóa đào tạo/ tập huấn về sơ cấp 
cứu. Và có trên 90% sinh viên muốn được đào 
tạo/ tìm hiểu về sơ cấp cứu ban đầu cũng tương 
tự như kết quả nghiên cứu của Afrasyab Khan, 
trong đó 94,4% sinh viên muốn đào tạo sơ cấp 
cứu là một phần trong chương trình học của họ 
[8]. Kết quả này đặt ra một nhu cầu cấp thiết 
trong đào tạo, truyền thông kỹ năng sơ cấp cứu 
ban đầu ở sinh viên.

Kiến thức của các sinh viên được đào tạo tốt hơn 
đáng kể so với những sinh viên chưa qua đào tạo 
ở mức độ tin cậy 95% ở các chủ đề dị vật đường 
thở, gãy xương, rắn cắn. Một cuộc nghiên cứu 
do Parnell MM và các cộng sự tiến hành ở New 
Zealand về học sinh trung học cho thấy kiến thức 
của các học viên được đào tạo tốt hơn so với những 
người không được đào tạo [7]. Ở Bảng 2, chúng ta 
thấy không có sự liên quan giữa kiến thức tổng số 
12 câu hỏi, nhưng ở Bảng 4 với những chủ đề riêng 
lẻ thì chúng tôi tìm thấy sự liên quan, điều này được 
hiểu rằng đối với những khóa tập huấn sinh viên 
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tham gia thường tập trung ở các chủ đề dị vật đường 
thở, hồi sức tim phổi - CPR, gãy xương, rắn cắn. 
Còn đối với các chủ đề còn lại thì chưa được chú 
trọng hoặc đào tạo chưa hiệu quả. Điều này đặt ra 
vấn đề cấp thiết cần có những khóa đào tạo bổ sung 
để nâng cao các kỹ năng sơ cấp cứu của sinh viên. 
Ở Bảng 4, với biến số hồi sức tim phổi - CPR thì 
những sinh viên được đào tạo lại có kiến thức kém 
hơn so với sinh viên không được đào tạo, vì trong 
hồi sức tim phổi các phương pháp dần được chứng 
minh và áp dụng, từ năm 2010, Hiệp hội Tim mạch 
Hoa Kỳ (AHA) đã làm thay đổi chuỗi ABC (đường 
thở, hô hấp nhân tạo, ép tim) của CPR thành CAB 
(ép tim, đường thở, hô hấp nhân tạo) [9] nên những 
sinh viên được đào tạo bằng phương pháp cũ đã 
chọn sai câu trả lời. Điều này cho thấy rằng, nội 
dung cung cấp cho học viên trong các khóa đào tạo 
phải chính xác và luôn được cập nhật, bên cạnh đó 
cần có những khóa học/ tập huấn bổ sung liên tục 
kiến thức, kỹ năng cho sinh viên.

5. Kết luận
5.1. Điểm trung bình về kiến thức sơ cấp cứu 

ban đầu của sinh viên là 7 ± 1,93, tỷ lệ sinh viên 
trả lời được đúng trên 70% tổng số câu hỏi là 
27,4%. Một số yếu tố liên quan đến kiến thức sơ 
cấp cứu ban đầu của sinh viên là tuổi, ngành học, 
chức vụ trong lớp, sinh viên tự nhận thấy sự cần 
thiết của kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu, nhu cầu về 
đào tạo/ tập huấn sơ cấp cứu ban đầu và tham gia 
sơ cấp cứu người bị nạn.

5.2. Số sinh viên đã được đào tạo về SCCBĐ 
chỉ chiếm 25,7%, nhu cầu đào tạo/ tập huấn của 
sinh viên về SCCBĐ chiếm đến hơn 90%. Có sự 
liên quan giữa đào tạo và kiến thức các chủ đề sơ 
cấp cứu về gãy xương, rắn cắn, dị vật đường thở, 
hồi sức tim phổi.

6. Kiến nghị
Nhà nước nên thường xuyên mở các lớp đào 

tạo và truyền thông về kỹ năng sơ cấp cứu ban đầu 
trong cộng đồng, đặc biệt là đối tượng sinh viên.
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Tóm tắt 
α-Ankyl hóa ceton là một chuyển hóa cơ bản trong tổng hợp hữu cơ. Các phương pháp truyền thống ankyl hóa thông qua 
trung gian enolat, azaenolat và enamin đã được phát triển trong suốt 60 năm và phiên bản ankyl hóa chọn lọc đối phân 
đã được công bố và được dùng để sinh ra các sản phẩm ankyl hóa với hiệu quả tốt và độ chọn lọc đối phân cao. Bài tổng 
quan này sẽ đề cập đến quá trình phát triển của phương pháp ankyl hóa truyền thống này.     
Từ khóa: α-ankyl hóa ceton, enolat, azaenolat, enamin.

Abstract
α-Alkylation of ketones is a fundamental organic reaction. The traditional methods of alkylation via enolates, azaenolates, 
and enamines have been developed over 60 years and their enantioselective versions have been employed for producing 
enantiomer-enriched alkylated products with high efficiency and selectivity. This review provides an overview of this 
type of α-alkylation.  
Keywords: α-Alkylation of ketones, enolates, azaenolates, enamines

1. Giới thiệu
Nhiều hợp chất tự nhiên có hoạt tính sinh học 

như taxol, erythromycin, estrone, cycloheximide 
và dinoprostone chứa những nhóm ceton với các 
α-cacbon bất đối xứng (Hình 1). Để tổng hợp được 
các hợp chất tự nhiên này, rất nhiều các phương 
pháp α-ankyl hóa chọn lọc lập thể đã được phát 
triển trong sáu thập niên qua. α-Ankyl hóa các 
ceton thông qua sự hình thành enolat, azaenolat 
hoặc enamin thường được sử dụng kèm với các 
nhóm thế bất đối xứng để tạo nên hiệu quả chọn 
lọc lập thể. Bài tổng quan này được sắp xếp theo 

tính chất chọn lọc lập thể thông qua sự hình thành 
các chất trung gian: enolat, enamin, azaenolat. 

Hình 1. Các cấu trúc α-ankyl hóa của ceton 
trong các hợp chất tự nhiên
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2. α-Ankyl hóa các hợp chất ceton
2.1. α-Ankyl hóa các ceton thông qua sự 

hình thành enolat
α-Ankyl hóa các ceton thông qua sự hình thành 

enolat là một chuyển hóa tổng hợp cơ bản (1.1 → 
1.3) [1 - 10].  Enolat (1.2) được sinh ra bằng sự 
khử proton của ceton bằng bazơ mạnh (thường là 
lithium diisopropyl amine (LDA)) và phản ứng 

với ankyl halogenua hình thành nên liên kết C-C. 
Mặc dù được đề cập như một phương pháp hiệu 
quả trong các sách hóa học hữu cơ nhưng phương 
pháp enolat vẫn có nhiều giới hạn như di- hoặc 
polyankyl hóa, khó kiểm soát chọn lọc hóa học đối 
với các ceton bất đối xứng và các phản ứng phụ. 
Những vấn đề này thường được giải quyết bằng 
cách sử dụng enamin hoặc imin thay cho ceton.

Sơ đồ 1. α-Ankyl ceton 1.1 thông qua enolat 1.2

2.2. α-Ankyl hóa ceton thông qua enamin
Năm 1956, Stork và cộng sự công bố phản ứng 

ankyl hóa của enamin sinh ra sản phẩm mono-
ankyl hóa ở α-cacbon ít chướng ngại lập thể hơn 
với độ chọn lọc vị trí cao (2.2 → 2.3) [11]. Phản 
ứng ngưng tụ của cycloankanon với pyrolidin 
sinh ra enamin chọn lọc với ít nhóm thế (2.1 → 
2.2). Tiếp theo đó là phản ứng thế thân điện tử 

của enamin (2.2) với ankyl halogenua hoặc phản 
ứng cộng thân hạch tương tự như cộng Michael 
sinh ra sản phẩm mono-ankyl hóa (2.3). Mặc dù 
tính chọn lọc vị trí tốt đạt được trong quá trình 
này, việc sử dụng các tác nhân ankyl hóa hoạt 
tính (ankyl halogenua hoặc tác nhân phản ứng 
cộng Michael) vẫn rất cần thiết do sự giảm hoạt 
tính thân hạch của enamin so với enolat. 

Sơ đồ 2. α-Ankyl hóa ceton thông qua enamin

2.3. α-Ankyl hóa ceton thông qua azaenolat
Năm 1963, Stork và cộng sự công bố phương 

pháp α-ankyl hóa các hợp chất cacbonyl thông 
qua azaenolat (3.1 → 3.2 → 3.3) [12]. Imin (3.1) 
phản ứng với ethyl magnesium bromua sinh ra 
azaenolat (3.2), tác nhân ankyl hóa có hoạt tính 

mạnh hơn enamin rất nhiều.  Phản ứng thế thân 
điện tử của 3.2 với ankyl halogenua tạo nên các 
sản phẩm ankyl hóa, sản phẩm này sau đó được 
thủy phân trong môi trường axit sinh ra các ceton 
3.3. Phương pháp này rất hiệu quả cho các ankyl 
halogenua bậc một hoặc bậc hai.   
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Sơ đồ 3. α-Ankyl hóa ceton thông qua azaenolat  

2.4. α-Ankyl hóa chọn lọc đối phân của ceton 
thông qua enamin

Năm 1969, Yamada mô tả một nghiên cứu về 
amin có cấu hình lập thể tuyệt đối và ứng dụng của 
amin này để tạo nên enamin bất đối dùng trong 
phản ứng ankyl hóa. Phản ứng cộng của enamin 4.1 
với metyl acrylat  hình thành nên imin và sự thủy 
phân các imin này sinh ra 2-ankylcyclohexanon 
với 43 % chọn lọc đối phân (ee) (4.1 → 4.2) [13]. 
Tính chọn lọc đối phân xuất phát từ cấu hình tuyệt 
đối của enamin, được điều chế từ L-prolin. Mặc 
dù ee của phản ứng thấp nhưng chuyển hóa này 
là một trong những α-ankyl hóa chọn lọc đối phân 
đầu tiên được công bố.

Sơ đồ 4. Ankyl hóa chọn lọc đối phân thông qua enamin 
có cấu trúc tuyệt đối

2.5. α-Ankyl hóa chọn lọc đối phân của 
ceton thông qua azaenolat 

Năm 1976, Meyers đăng tải phản ứng ankyl hóa 
có tính chọn lọc đối phân cao (82% đến >95% ee) 
của ceton vòng [14 - 16]. Imin 5.1 có cấu trúc lập 

thể được điều chế từ cyclohexanon và amin tương 
ứng. Azaenolat 5.2 được hình thành từ phản ứng 
của imin với LDA và tham gia phản ứng thế với 
ankyl halogenua sinh ra sản phẩm ankyl hóa 5.3 
với độ chọn lọc đối phân cao. Liên kết phối trí giữa 
nhóm metoxy với litium che chắn một phần không 
gian đối với tác nhân thân điện tử là nguyên nhân 
dẫn đến tính chọn lọc lập thể của phản ứng này. 

Sơ đồ 5. Ankyl hóa chọn lọc đối phân thông qua 
đối phân azaenolat 

Trong khi đó, các nhóm phụ trợ (S) and (R)-1-
amino-2-methoxymethylpyrrolidin (SAMP and 
RAMP) được phát triển bởi Ender và cộng sự 
vào năm 1976 và rất hiệu quả trong việc ankyl 
hóa chọn lọc đối phân của các hợp chất cacbonyl 
[17].  Quá trình ankyl hóa có thể được thực hiện 
trên các hệ thống mạch vòng và hở (6.1 → 6.3).  
Tuy nhiên, những phản ứng dùng chất phụ trợ 
SAMP/RAMP phải được thực hiện ở nhiệt độ rất 
thấp (-110oC) và đây cũng là điểm không thuận 
lợi của phương pháp này.   
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Sơ đồ 6. Ankyl hóa chọn lọc đối phân thông qua chất phụ trợ SAMP

Gần đây, nhóm nghiên cứu của Coltart công 
bố một chuyển hóa chọn lọc đối phân của các 
ceton bất đối xứng (7.1 → 7.2 → 7.3) bằng cách 
sử dụng chất phụ trợ N-amino cyclic carbamate 
(ACC) [18, 19]. Chất phụ trợ ACC này tương đối 
dễ gắn lên trên các hợp chất carbonyl bằng phản 

ứng ngưng tụ hydrazone cũng như loại bỏ dễ 
dàng bằng phản ứng thủy phân trong môi trường 
axit. Đồng thời, chất phụ trợ này cho phép phản 
ứng được thực hiện ở nhiệt độ cao hơn (-78 oC) 
so với nhiệt độ dùng cho chất phụ trợ SAMP/
RAMP.     

Sơ đồ 7. Ankyl hóa chọn lọc đối phân thông qua chất phụ trợ ACC

Một nghiên cứu khác gần đây của Yang và 
cộng sự công bố phản ứng α-ankyl hóa các 
sulfinimin nhằm tạo nên các cacbon bậc bốn bất 
đối xứng [20]. Phản ứng này dùng nhóm thế rút 

điện tử để định hướng ankyl hóa và nhóm phụ 
trợ bất đối xứng N-tert-butyl sulfinamide để tạo 
nên các sản phẩm ankyl hóa với tính chọn lọc vị 
trí và đồng phân lập thể cao (8.1 → 8.2). Trong 
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quá trình này sulfinamide 8.1 được cho phản 
ứng với ankyl halogenua với sự hiện diện của 
baz NaHMDS, đóng vai trò thúc đẩy quá trình 
ankyl hóa, để tạo nên 8.2. Thuận lợi hơn nữa, 

các nhóm thế rút điện tử và phụ trợ trong 8.2 
lại dễ dàng được rời đi để tạo nên các sản phẩm 
tương ứng với tính chọn lọc lập thể vẫn được 
giữ nguyên.

Sơ đồ 8. α-Ankyl hóa chọn lọc đồng phân lập thể của sulfinamide vòng 
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3. Kết luận
Nhìn chung phương pháp ankyl hóa thông qua 

enolat, enamin và azaenolat là một công cụ cơ 
bản và hữu ích trong tổng hợp hữu cơ nhằm tạo 
nên các liên kết C(sp3)-C(sp3) ở vị trí α-cacbonyl.  
Một số phương pháp ankyl hóa sử dụng các chất 
phụ trợ bất đối xứng để tạo nên các sản phẩm 
ankyl hóa với độ chọn lọc đối phân rất cao và 
hiệu suất tốt.  Tuy các phương pháp này vẫn còn 
một số hạn chế như nhiệt độ rất thấp cho các quá 
trình ankyl hóa và tính chọn lọc vị trí phản ứng 
đối với các nhóm cacbonyl bất đối xứng của một 
số phản ứng còn chưa tốt, nhưng với độ chọn lọc 
đối phân thu được tương đối cao và không sử 
dụng các kim loại nặng, các phương pháp này 
có khả năng ứng dụng hiệu quả trong nhiều quy 
trình tổng hợp các hợp chất tự nhiên có hoạt tính 
sinh học và dược liệu.   
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Tóm tắt
Khoa học và công nghệ nano có nhiều ảnh hưởng tích cực đến đời sống con người. Trong số các vật liệu, nano kim loại 
Bạc (Ag) được nghiên cứu nhiều và có ứng dụng rộng trong đời thường từ máy giặt, thiết bị lọc khí, áo quần, bít tất, đến 
dụng cụ y tế, thiết bị xử lí nước, xúc tác và các thiết bị điện tử. Nano Ag có nhiều ứng dụng là nhờ tính kháng khuẩn cao, 
tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt và tính năng xúc tác hiệu quả. Ngoài những ưu điểm, nano Ag cũng đặt ra các thách thức đến 
môi trường sống. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tóm tắt quá trình phát triển của nano Ag từ tổng hợp cho đến ứng dụng. 
Các quy trình tổng hợp, kỹ thuật phân tích và những ứng dụng quan trọng của nano Ag, các thách thức và bỏ hướng nghiên 
cứu trong tương lai sẽ được tóm lượt và thảo luận.

Từ khóa: Nano Bạc, tính kháng khuẩn của nano Bạc, tổng hợp nano Bạc, ứng dụng của nano Bạc.

Abstract
Nanoscience and nanotechnology have been brought about great impact on human life. Among the popular materials, 
nanoparticle of silver has been studied a lot and widely applied in different fields such as washing machine, air filter, 
clothes, medical devices, wastewater treatment devices, catalysis and electronics. These various implications result from 
the antimicrobial, optical and catalytic characteristic of silver nanoparticles. Besides, silver nanoparticles also pose 
some challenges regarding environmental issues. In this mini review, we summarize the pipeline from synthesis and 
characterization to the applications of silver nanoparticles. Synthesis methods, characterization techniques, significant 
applications, future research trends and potential challenges of silver nanoparticles are opened up for discussion. 

Keywords: Silver nanoparticles, antimicrobial of silver nanoparticle, silver nanoparticle synthesis and applications

1. Giới thiệu
Lịch sử của công nghệ nano có thể được tìm 

thấy từ những ứng dụng trang trí họa tiết trên 
gốm sứ, ly tách (Hình 1) ở thế kỷ thứ IX sau 
công nguyên [1]. Faraday là người đầu tiên tổng 
hợp hạt nano Au vào năm 1857 và ông gọi là hạt 

vàng hoạt tính. Những năm 1940, hạt nano SiO2 
được thương mại hóa ở Mỹ và Đức. Vậy khoa 
học nano và công nghệ nano thực sự bắt đầu phát 
triển cách đây tầm 60 năm [1, 2]. Vật liệu nano 
có kích thước của ít nhất một trong ba chiều nhỏ 
hơn 100 nm [3]. Kích thước nhỏ này làm cho bề 
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mặt của hạt có nhiều nguyên tử tiếp xúc với môi 
trường bên ngoài làm tính chất của vật liệu nano 
(hóa, quang, xúc tác) rất khác với tính chất của 
vật liệu khối lớn [4]. Những tính chất đặc trưng 
của vật liệu nano thu hút nhiều nghiên cứu cơ bản 
và để tạo sản phẩm thương mại. 

Hình 1. Những chiếc cốc Lycurgus thời cổ đại La Mã (thế 
kỷ thứ  IV) được trưng bày ở bảo tàng nước Anh [1]

Trong số các vật liệu được quan tâm có nano 
Ag [5, 6]. Bạc có nhiều tính chất đặc trưng và hữu 
ích mà con người đã biết đến từ lâu [7] như tính 
kháng khuẩn [8, 9], tính xúc tác [10], tính dẫn 
điện và nhiệt tốt [11, 12]. Các tính chất của nano 
Ag phụ thuộc vào kích thước, hình dáng và hóa 
bề mặt [13]. Do đó, nhiều phương pháp tổng hợp 
được phát triển để khai thác các tính năng của hạt 
nano Ag. Vì có nhiều nghiên cứu được công bố, 
và sự ứng dụng rộng rãi của nano Ag khiến cho 
việc theo dõi cập nhật những thông tin liên quan 
trở nên khó khăn, và tốn nhiều thời gian. Do đó 
một nghiên cứu tổng quan ngắn thảo luận về các 
phương pháp tổng hợp hạt nano Ag và mối tương 
quan đến tính chất, cùng các hướng ứng dụng là 
cần thiết. Trên cơ sở đó, một số xu hướng nghiên 
cứu và phát triển trong tương lai sẽ được đề cập.

2. Các phương pháp tổng hợp nano Ag
Tính chất của hạt nano Ag phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố: hình dáng, kích thước và sự phân 
bố kích thước hạt [14]. Do đó, để kiểm soát tốt 
tính chất của vật liệu, nhiều phương pháp tổng 
hợp được phát triển [15]. Hạt nano Ag được tổng 
hợp theo hai hướng (1) từ các nguyên tử kết hợp 

lại thành hạt nhỏ, rồi kết dính lại với nhau tạo 
ra hạt lớn hơn (gọi là bottom-up) và (2) đi từ 
vật liệu khối lớn, phân chia nhỏ ra thành các hạt 
có kích thước nano (gọi là top-down) [16 - 18]. 
Tùy theo phương pháp tiến hành, ta lại chia ra (i) 
phương pháp hóa học, (ii) phương pháp vật lý và 
(iii) phương pháp sinh học [19]. Sau đây, chúng 
tôi sẽ trình bày chi tiết hơn về các phương pháp 
đó. 

2.1. Phương pháp hóa học 
Nguyên tắc của phương pháp này là chuyển 

electron lên ion Ag+ để đưa ion về nguyên tử 
Ag0. Các nguyên tử Ag0 này kết dính với nhau 
tạo ra hạt  Ag có kích thước lớn hơn [20]. Theo 
phương pháp này, các chất sử dụng gồm nguyên 
liệu đầu vào chứa ion Ag+ như Ag2SO4, AgNO3 
hay AgClO4, và chất khử như muối citrate [21], 
borohydride [21], ascorbic acid [22], glucose, 
formaldehyde [23], ethylene glycol [24] hay 
dung dịch chiết từ cây [22].  

Phương trình khử Ag+ bằng các chất khử 
NaBH4, ascorbic acid và citrate có thể được viết 
gọn như sau [22]: 
AgNO3 + NaBH4 → Ag + ½ H2 + ½ B2H6 + NaNO3 	 (1)
2 Ag+ + C6H8O6 → 2 Ag0 + C6H6O6 + 2H+		  (2)
4 Ag+ + Na3C6H5O7 → 4 Ag0 + C6H5O7H3 + 3 Na+ + O2	 (3)

Sự hình thành hạt nano Ag diễn ra theo trình 
tự từ ion Ag+ đến nguyên tử Ag0 và kết dính lại 
tạo ra hạt Ag có kích thước vài nm (Hình 2) [25]. 
Nếu trong dung dịch không có các tác nhân làm 
bền thì các hạt nhỏ này (gọi là cluster) sẽ liên 
kết với nhau tạo ra hạt lớn hơn và có thể tách ra 
khỏi dung dịch. Để duy trì dung dịch nano Ag 
ta phải sử dụng các chất làm bền. Thông thường 
là các chất hoạt động bề mặt, ion citrate [21], 
polyvinyl-pyrrolidone, polyvinyl alcohol [23], 
hay là ion BH4

-. Các nhóm chất này ngăn cản sự 
kết dính của các hạt Ag, duy trì kích thước nhỏ 
của hạt Ag và như vậy sẽ làm cho dung dịch nano 
Ag bền trong thời gian dài hơn. 

Võ Thị Quý Vĩnh, Lê Quốc Chơn / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 01(32) (2019) 30-39



32

Hình 2. Quá trình hình thành hạt nano Ag: (1) khử, (2) kết dính, (3) bền tạm thời và (4) tụ lại ở trạng thái bền [25]

Phương pháp khử hóa học có ưu điểm dễ thực 
hiện, chi phí thấp, hiệu suất tổng hợp cao, tuy 
nhiên những phương pháp này sử dụng các hóa 
chất có thể gây ô nhiễm môi trường, độc hại như 
NaBH4, hydrazine. Để hạn chế sử dụng các chất 
độc hại, những năm gần đây các chất khử này 
được thay thế bằng các hóa chất thân thiện môi 
trường hơn như ascorbic acid, glucose, amino 
acids, dung dịch chiết từ cây [26], tinh bột [14], 
enzyme [27, 28], tảo [29] hay dung dịch chiết từ 
côn trùng [30]. Tuy nhiên, mức độ công nghiệp 
hóa của các phương pháp này khó hơn, do các 
chất này thường có tính khử yếu nên hiệu suất 
thấp, và còn chứa nhiều tạp chất không mang tính 
khử do đó dung dịch Ag tạo ra không có độ tinh 
khiết cao.  

2.2. Phương pháp vật lý
Ngoài phương pháp hóa học ở trên, nano Ag 

có thể được tổng hợp theo phương pháp bay hơi – 
ngưng tụ (evaporation – condensation) [31, 32], 
phương pháp ăn mòn laser (laser ablation) [33, 
34], dùng âm thanh (sono-decomposition), nhiệt 
phân, in thạch bản (lithography), khử quang hóa 
(photochemical reduction) [15, 35], hay chiếu 
xạ tia gamma [36]. Với phương pháp bay hơi – 
ngưng tụ, kim loại Ag được đưa đến nhiệt độ cao 
(hơn 2000°C) và bay hơi. Hơi này sẽ ngưng tụ 
thành hạt kim loại nano Ag khi gặp môi trường 
lạnh (dòng khí lạnh trơ hay dùng dung môi) [32]. 
Hạt Ag thu được theo phương pháp này có kích 
thước tầm 10 - 20 nm. Trong khi đó phương pháp 
ăn mòn laser cho hạt Ag với kích thước rất nhỏ, 
2 - 5 nm [34]. Điều đặc biệt là dung dịch nano 

Ag tạo ra theo phương pháp này bền đến nhiều 
tháng mà không cần sử dụng chất làm bền. Để 
đạt được kết quả đó, Pyatenko và đồng nghiệp đã 
sử dụng laser có năng lượng lớn (340 mJ/pulse) 
và có kích thước chùm tia nhỏ 0.5 mm [34]. 

Hình 3. Mô hình của phương pháp ăn mòn laser tạo hạt 
nano Ag trong môi trường dung dịch lỏng

Phương pháp vật lý có ưu điểm là tạo ra hạt 
nano Ag có kích thước nhỏ, phân bố kích thước 
hẹp, và độ tinh khiết cao do không dùng hóa chất. 
Tuy nhiên, chi phí đầu tư thiết bị lớn (như nguồn 
phóng xạ gamma, laser) và tốn nhiều năng lượng 
(như sử dụng nhiệt). 

2.3. Phương pháp sinh học
Phương pháp này sử dụng các vi khuẩn, nấm, 

tảo, peptide để tổng hợp tạo hạt Ag [28, 37 - 44]. 
Ưu điểm của nhóm phương pháp này là thực hiện 
đơn giản, chi phí thấp, thân thiện môi trường. Ví 
dụ một số loài vi khuẩn có thể tổng hợp nano 
Ag cả bên trong lẫn bên ngoài mặt màng tế bào 
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vi khuẩn [40]. Nguyên lý dựa trên phương pháp 
khử, các protein của vi khuẩn có khả năng khử 
đưa ion Ag+ về dạng nguyên tử tạo tâm kết tinh, 
phát triển và kết nối tạo hạt nano Ag. Và để sử 
dụng được phương pháp này, ta cần nuôi cấy 
vi khuẩn trong môi trường chứa nhiều ion Ag+. 
Đối với nấm, cơ chế tổng hợp nano Ag diễn ra 
dựa trên khả năng khử của enzyme do nấm tạo 
ra. Enzyme khử các ions Ag+ và tạo ra nano Ag. 
Khi ở trong môi trường chứa nhiều Ag+, các ion 
này sẽ bám lên tế bào nấm nhờ lực hút tĩnh điện 
giữa màng tế bào tích điện âm và ion Ag+ tích 
điện dương. Và các enzyme trên màng tế bào sẽ 
khử ion Ag+ để tạo nguyên tử, và dần dần tạo ra 
nano Ag. Các nghiên cứu cho thấy nấm tạo ra 
nano Ag có hình cầu, khá đồng nhất. Khác với 
vi khuẩn - loại có thể tạo ra nano Ag với nhiều 

kích thước và hình dáng khác nhau. Tảo biển 
cũng được sử dụng để tổng hợp nano Ag, điển 
hình như Sargassum wightii tạo ra nano Ag trong 
dung dịch khá bền vững. Tuy nhiên, với phương 
pháp sinh học thì khó có thể đạt được khối lượng 
lớn nano Ag. Vì vậy khả năng nâng cấp để sản 
xuất ở quy mô công nghiệp là khó khả thi hơn so 
với phương pháp vật lý và hóa học. 

3. Kỹ thuật khảo sát các tính chất đặc trưng 
của nano Ag

Tính ứng dụng của nano Ag phụ thuộc vào các 
tính chất của nano Ag. Do đó, khảo sát tính chất 
của nano Ag là quan trọng, được tiến hành ngay 
sau quá trình tổng hợp. Một số thiết bị được sử 
dụng phổ biến cho quá trình khảo sát tính chất 
nano Ag được tóm tắt trong bảng sau:

Bảng 1. Một số thiết bị phân tích thường dùng cho khảo sát tính chất hạt/sợi nano Ag

Tên phương pháp Viết tắt Mục đích khảo sát
Scanning Electron Microscope SEM Kích thước, hình dáng (giới hạn tầm 100 - 200 nm)
Tunnelling Electron Microscope TEM Kích thước, hình dáng, tinh thể (giới hạt đến vài nm)
Atomic Force Microscope AFM Đo hình dáng và kích thước, thể tích hạt 3D
Dynamic light scattering DLS Sự phân bố kích thước, có thể đo trong dung dịch
Energy Dispersive X-ray 
spectroscopy EDS Thành phần hóa học, sự phân bố thành phần trên đơn vị diện tích 

X-ray photoelectron spectroscopy XPS Thành phần hóa học, môi trường hóa học bề mặt
X-ray difractometry XRD Cấu trúc tính thể, loại tinh thể
UV-Vis spectroscopy UV-Vis Đo hiệu ứng cộng hưởng plasmon bề mặt của hạt nano Ag

4. Các ứng dụng của nano Ag
Ứng dụng của  Bạc đã được biết đến từ thời 

xưa khi người ta dùng bình bằng  Bạc đựng nước 
hay dùng đồng  xu bằng kim loại  Bạc để kháng 
khuẩn [45]. Từ thế kỷ thứ XVII, con người cũng 
dùng kim loại Bạc cho nhiều ứng dụng khác nhau 
trong chữa bệnh. Từ 1980 đến 2010, thế giới có 
khoảng 7500 bằng phát minh, sáng chế liên quan 
đến nano Ag [46]. Điều này cho thấy tiềm năng 
ứng dụng của nano Ag là rất lớn. Nghiên cứu năm 
2011 cho thấy có khoảng trên 300 sản phẩm tiêu 
dùng sử dụng nano Ag. Trong số các ứng dụng 
của nano Ag thì chủ yếu là đến từ khả năng kháng 
khuẩn của nano Ag, sau đó là đặc tính quang học 

cho cảm biến, và số khác ứng dụng tính xúc tác. 
Bạc với kích thước vài micrometre (5 - 10 µm) 
được ứng dụng rộng rãi trong các thiết bị điện tử 
nhờ tính dẫn điện cao. 

4.1. Ứng dụng làm vật liệu kháng khuẩn
Ứng dụng này dùng Ag dưới dạng hạt nano 

hay dung dịch ion Ag+. Hạt nano được trộn vào 
trong vật liệu polymer, ceramic để lọc nước, hay 
tráng lên bề mặt thiết bị y tế [5, 47, 48], giấy 
[47], sơn kháng khuẩn [49] hay dụng cụ gia dụng 
như máy giặt, thiết bị điều ẩm, lọc khí, máy điều 
hòa, quần áo sử dụng trong môi trường y tế, bít 
tất, miếng lót giày chống mùi hôi. Nano Ag cũng 
được ứng dụng trong bảo quản thực phẩm, dệt 
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may. Dạng ion của Bạc (Ag+) được sử dụng để 
tẩm thiết bị lọc nước trên nền đất sét để kháng 
khuẩn.  

Tính kháng khuẩn của Bạc còn có tác dụng 
quan trọng trong chữa bệnh vì hiện nay hiện 
tượng kháng thuốc kháng sinh của vi khuẩn ngày 
càng trầm trọng [50 - 52]. Các tổ chức quốc tế 
đang kêu gọi các nhà khoa học tìm kiếm giải 
pháp để hạn chế, thay thế một số loại thuốc 
kháng sinh hiện nay [53, 54]. Các nghiên cứu cho 
thấy sự kết hợp của Bạc với thuốc kháng sinh 
như gentamicin, ofloxacin và ampicilin làm tăng 
khả năng diệt khuẩn lên hai lần so với trường hợp 
chỉ sử dụng thuốc kháng sinh [55 - 58]. Điều này 
cho thấy Ag có tác dụng tích cực trong ứng dụng 
kháng khuẩn gây bệnh. Ngoài ra, nano Ag còn 
được khảo sát cho các ứng dụng kháng nấm [48], 
kháng virus, chống sưng tấy, chống ung thư [59] 
và hạn chế sự phát triển mất cân bằng của mô 
(anti-angiogenic) [60]. 

4.2. Ứng dụng làm xúc tác và vật liệu dẫn điện
Bên cạnh các ứng dụng phổ biến cho kháng 

khuẩn, Ag còn được biết đến như chất xúc tác 
cho các phản ứng hóa học để điều chế các hóa 
chất hữu cơ phân tử nhỏ có giá trị cao [10, 61 - 
66], hay để phá hủy các chất ô nhiễm màu nhuộm 
[67, 68]. Ag cũng được dùng kết hợp với TiO2 
để tăng cường hoạt tính xúc tác quang của TiO2. 
Trong hệ này, Ag đóng vai trò hạn chế hiện tượng 
kết tụ phá hủy hạt điện tự do và làm tăng hiệu quả 
xúc tác quang của hệ.  

Bạc dạng micro được sử dụng phổ biến làm 
keo dẫn điện ứng dụng trong công nghiệp sản 
xuất hàng điện tử [69, 70] hay các bo mạch điện 
tử co giãn được [71]. Hiện nay các hình dạng 
khác của Ag như sợi mỏng, aerogel sử dụng cho 
các ứng dụng không những trong ngành điện tử 
mà còn trong các vật liệu lưu trữ năng lượng [72, 
73] do cấu trúc lỗ tốt hơn và nhẹ hơn. 

5. Các hạn chế của nano Ag
Bên cạnh các ưu điểm đã và đang được nghiên 

cứu ứng dụng, nano Ag cũng có hai hạn chế chính 
(1) tiềm năng độc hại đối với các sinh vật trong 
môi trường nước, không khí và thậm chí đối 
với con người [5, 14, 38, 45, 74, 75] và (2) hiện 
tượng phân tán Bạc xảy ra trong bo mạch điện 
tử dẫn đến cháy, nổ, hư mạch điện [76, 77]. Tính 
năng độc hại của nano Ag đã được nghiên cứu 
trong môi trường nước [78], trên tế bào [79, 80], 
động vật [81]. Chen và cộng sự cho thấy nano 
Ag gây vỡ màng tế bào và phá vỡ hồng cầu [79] 
và hạt 10 nm có tính phá hủy cao hơn hạt 50 và 
100 nm. Nallanthighal cho thấy nano Ag gây đứt 
chuỗi DNA của chuột hoang [82]. Nghiên cứu 
khác cho thấy nano Ag xâm nhập theo đường hô 
hấp và thực quản, bám lên trên thành thực quản, 
và phân bố ở các cơ quan nội tạng như phổi, gan, 
thận [82]. Antsiferova và cộng sự cho thấy nano 
Ag có xu hướng tụ lại trong não chuột [83] và 
có thể nguy hại đến não. Tuy nhiên bản chất của 
Bạc, là kim loại hay ion, tụ trong não vẫn chưa rõ 
ràng. Yang và đồng nghiệp cũng cho thấy nano 
Ag tụ lại trong các nội tạng của chuột và gây rối 
loạn quá trình biểu hiện gene [84]. Cơ chế về 
tính độc hại của nano Ag, ở mức độ tế bào và 
phân tử, đến nay vẫn chưa được biết đầy đủ, có 
thể liên quan đến gốc tự do có tính oxy hóa cao. 
Tính độc hại của nano Ag phụ thuộc vào nhiều 
yếu tố như hóa bề mặt, kích thước, hình dạng. 
Nghiên cứu hiện nay cho thấy ảnh hưởng của 
kích thước hạt, liều lượng nano Ag lên tính độc 
hại là thấy rõ [84]; hạt nhỏ có tiềm năng độc hại 
lớn hơn [79, 80] và liều lượng cao cũng gây tác 
hại nhiều hơn. Tuy nhiên để có câu trả lời hoàn 
chỉnh, cần thêm nhiều nghiên cứu khác, đặc biệt 
là nghiên cứu in-vivo sẽ cho kết quả gần với thực 
tế. Từ đó, việc khai thác sử dụng các tính năng 
của hạt nano Ag sẽ trở nên bền vững hơn. Một 
trong những giải pháp để giảm sự phân tán của 
Ag trong môi trường là đưa Ag lên vật liệu khác 
như TiO2 [85] hay giấy [86]. Giải pháp này giúp 
giảm hàm lượng Ag cần sử dụng, và dễ kiểm soát 
sự phân tán hơn.  
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Trong các ứng dụng dẫn điện, Ag khuếch tán 
làm tụ nhiệt, gây cháy nổ [87]. Hiện nay kim loại 
Cu đang được nghiên cứu để thay thế một phần 
Ag [88 - 91]. Ngoài ra giá thành cao của Bạc 
cũng gây trở ngại một phần cho các ứng dụng 
rộng rãi của kim loại này. 

6. Những xu hướng đang nghiên cứu ứng dụng 
nano Ag hiện nay

Những năm gần đây, nhiều nghiên cứu đang 
phát triển theo hướng kiểm soát cấu trúc của hạt 
nano Ag sao cho tạo ra các hiệu ứng thích hợp như 
làm cảm biến [92 - 96] hay sử dụng cho thiết bị lọc 
ánh sáng [17]. Hiện tượng cộng hưởng plasmon 
ở bề mặt của Ag trong vùng sáng nhìn thấy làm 
cho vật liệu này trở nên quan trọng cho các ứng 
dụng để nhận biết các hóa chất, đặc biệt là hạt siêu 
nhỏ (< 2 nm). Vì các hạt siêu nhỏ có một số tính 
chất đặc trưng, như hiện tượng tích điện lượng tử, 
từ tính và phát quang, mà các hạt có kích thước 
lớn hơn không có (hoặc không quan sát được). 
Tính dẫn điện của Bạc cũng hấp dẫn nhiều nghiên 
cứu hiện nay, chủ yếu tạo ra loại mực dẫn điện 
để chế tạo các thiết bị điện tử mềm dẻo linh hoạt 
[11, 97, 98]. Bên cạnh các hướng ứng dụng tinh 
khiết, nano Ag trong hỗn hợp composite với vật 
liệu khác như TiO2 có thể tạo ra vật liệu nhạy với 
ánh sáng (photochromism) và có thể mang lại ứng 
dụng làm các thiết bị như giấy có thể viết nhiều 
lần, giấy điện tử [99, 100]. Ngoài ra nano Ag cũng 
được nghiên cứu cho ứng dụng làm tăng độ bền sử 
dụng của pin ion lithium [101]. 

Ngoài các nghiên cứu theo hướng khai thác 
ứng dụng nano Ag, tìm hiểu cơ chế tác động của 
nano Ag lên tế bào và sinh vật cũng đang thu hút 
nhiều sự quan tâm [102 - 105]. Những nghiên cứu 
này giúp hiểu hơn về cơ chế tác động của nano 
Ag, đặc biệt là ở mức độ phân tử, qua đó đề ra giải 
pháp kiểm soát tốt hơn quá trình sử dụng nano Ag. 

7. Kết luận
Nano Ag được sử dụng rộng rãi chủ yếu nhờ 

vào đặc tính kháng khuẩn. Hiện nay nano Ag 
được dùng trong xử lý nước, cảm biến, điện tử, y 

học, nông nghiệp, dệt may, công nghệ sinh học và 
xúc tác. Với nhiều ứng dụng như vậy, nano Ag có 
mặt trong nhiều môi trường sống của con người 
và các loài sinh vật khác. Tính kháng khuẩn của 
Ag cũng có thể gây những rủi ro đến con người 
và các sinh vật. Do đó, việc khai thác sử dụng 
vật liệu này cần được nghiên cứu nhiều hơn để 
có thể sử dụng hiệu quả và bền vững hơn. Hạn 
chế sự phân tán ra môi trường là cách làm hiệu 
quả để ngăn chặn ảnh hưởng tiêu cực của nano 
Ag. Một số chủ đề cần được quan tâm nghiên 
cứu đó là cơ chế kháng khuẩn của nano Ag – đến 
nay vẫn chưa được biết triệt để; như vai trò của 
gốc tự do có tính oxy hóa cao trong diệt khuẩn, 
tương tác của hạt nano Ag với màng tế bào ở cấp 
độ phân tử. 
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Tóm tắt
Hiện tượng nhiễm khuẩn không khí trong nhà đang diễn ra ở nhiều nơi, đặc biệt là trong bệnh viện, trường học và thư 
viện. Tìm kiếm giải pháp để tiêu diệt và hạn chế sự phát triển của vi sinh vật đang là vấn đề cấp thiết. Trong nghiên cứu 
này chúng tôi chế tạo thành công giấy kháng khuẩn dựa trên giấy Dó truyền thống của Việt Nam tẩm nano Bạc (Ag). Kết 
quả cho thấy giấy có khả năng kháng lại sự phát triển của vi khuẩn Bacillus subtilis nhờ vào nano Ag bám dính tốt và khá 
đồng đều. Nghiên cứu này mở ra tiềm năng ứng dụng mới cho giấy Dó như giấy trang trí kháng khuẩn, hay bao bì thực 
phẩm và lọc nước. 

Từ khóa: giấy kháng khuẩn, giấy Dó phủ Bạc, giấy Dó, nano Bạc

Abstract
Bioaerosol is getting serious in many places, particularly in hospitals, schools and libraries. It is important to find 
techniques to remove or inhibit the development of the microganism. This study sucessfully developed antimicriobial 
paper based on Vietnamese traditional paper (Do paper) - and silver nanoparticles. The results show that silver-coated 
Do paper inhibited efficiently the development of bacillus subtilis due to strong and stable binding of silver to the paper. 
This paper can develop potential applications of Vietnamese traditional paper to antimicrobial decoration papers, food 
packaging and wastewater treatment. 

Keywords: antimicrobial paper, silver-coated paper, Viet Nam traditional paper, silver nanoparticles

1. Giới thiệu
Không khí trong nhà bị ô nhiễm là vấn đề đang 

nổi lên ở mọi nơi, từ nước đang phát triển cho đến 
các nước phát triển [1]. Không khí trong nhà bị 
ô nhiễm bởi các hạt bụi vô cơ, bởi các hóa chất, 
khí thải, các loại vi sinh vật (vi khuẩn, virus, nấm) 

và các loại  côn trùng [2]. Đặc biệt là sự ô nhiễm 
gây ra bởi các vi sinh vật trong môi trường không 
khí (bioaerosol) đang được chú tâm nhiều hơn do 
nguy cơ gây bệnh của chúng [1, 3]. Một số môi 
trường trong nhà đặc biệt có nguy cơ ô nhiễm cao 
bởi các loại vi sinh vật như bệnh viện [4], trường 
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mầm non [5], tiểu học [6], thư viện [7]. Trong 
bệnh viện và các phòng khám tư như phòng nha sĩ 
thì nguy cơ lây nhiễm bệnh do vi sinh vật rất cao 
[8]. Zemouri và đồng nghiệp cho biết có khoảng 
55 loại vi khuẩn, 45 loại nấm, và 10 loại vi rút 
đã được tìm thấy trong môi trường bệnh viện [8]. 
Con số vi khuẩn ở phòng nha sĩ thì ít hơn, 16 loại 
vi khuẩn và 23 loại nấm. Trẻ em vốn chưa phát 
triển hoàn thiện và rất dễ bị viêm nhiễm bệnh do 
vi khuẩn. Nghiên cứu cho thấy do trẻ em tiếp xúc 
với môi trường không khí sát dưới đất (children 
breathe zone) nên nguy cơ nhiễm khuẩn càng cao 
hơn so với người lớn. Thư viện, nơi chứa nhiều 
tài liệu và là nơi nhiều người lui tới, cũng là môi 
trường ô nhiễm bởi vi sinh vật [7]. 

Vì vậy, rất cần các giải pháp kiểm soát để đảm 
bảo môi trường trong lành và an toàn. Hiện nay 
có nhiều cách thực hiện như lắp đặt hệ thống 
thông gió, lọc khí, máy điều hòa, sử dụng hóa 
chất diệt khuẩn [2, 9]. Nhưng các giải pháp này 
có giá thành cao và có thể gây ra ô nhiễm trở lại 
do các vi sinh vật tích tụ bên trong hệ thống lọc 
và phát triển trở lại khi độ ẩm cao [9]. Vì vậy cần 
thêm các giải pháp khác bổ sung, có hiệu quả, 
thân thiện môi trường và giá rẻ. 

Nano Ag được biết đến rộng rãi với tính năng 
diệt khuẩn cao và hoạt tính hiệu quả với nhiều 
loại vi khuẩn, nấm mốc, vi rút [10 - 13]. Trên 
thực tế, nano Ag đã được sử dụng trong nhiều 
sản phẩm tiêu dùng [14], y tế [15] và trong lĩnh 
vực môi trường [16,17]. Từ năm 1980 đến 2010 
có trên 7500 bằng phát minh sáng chế liên quan 
đến nano Ag, các sản phẩm này chủ yếu khai 
thác tính năng kháng khuẩn của nano Ag [14]. 
Điều này cho thấy tiềm năng ứng dụng của nano 
Ag là rất lớn. Nghiên cứu năm 2011 cho thấy 
có khoảng trên 300 sản phẩm tiêu dùng sử dụng 
nano Ag. Cơ chế kháng khuẩn của nano Ag dựa 
trên các tương tác của nano Ag và ion Ag+ với 
màng tế bào, DNA, hay các thành phần khác 
bên trong tế bào sinh ra các gốc tự do có tính 
phá hủy cao [18].

Đã có nhiều nghiên cứu hướng đến khai thác 
tính năng kháng khuẩn của nano Ag để cải thiện 
môi trường không khí trong nhà. Nghiên cứu của 
Jung và đồng nghiệp về mạ composite của nano 
Ag và ống nano carbon lên thiết bị lọc khí cho 
thấy khả năng diệt khuẩn tăng gấp hơn 30 lần so 
với điều kiện lọc không sử dụng composite [19]. 
Nghiên cứu của Joe và cộng sự về mạ nano Ag và 
SiO2 lên thiết bị lọc khí cho thấy khả năng kháng 
vi rút trong không khí là khá hiệu quả [20]. Tuy 
nhiên, nhược điểm của phương pháp mạ tác nhân 
kháng khuẩn, nấm và vi rút lên các thiết bị lọc khí 
là làm giảm công suất lọc khí, tăng chênh lệch áp 
suất giữa hai bên màng lọc và hệ quả là tăng tiêu 
thụ điện năng để vận hành thiết bị [9, 17]. 

Do đó, tìm kiếm các giải pháp khác bổ sung 
để vừa đạt mục đích kháng các vi sinh vật trong 
môi trường không khí vừa tiết kiệm năng lượng 
và thân thiện môi trường là cần thiết. Như 
nghiên cứu của Kumar và đồng sự chế tạo loại 
sơn kháng khuẩn sử dụng nano Ag làm tác nhân 
[21]. Sơn được sử dụng rộng rãi để vừa làm chức 
năng cải tạo bề mặt (tường, vật liệu gỗ, kim loại, 
polymer), vừa làm trang trí. Ngoài ra, giấy cũng 
là một vật liệu được sử dụng phổ biến, giá thành 
rẻ, thân thiện môi trường do được làm từ vật liệu 
thiên nhiên phổ biến - cellulose. Giấy được dùng 
làm các vật liệu bao bì thực phẩm, dược phẩm và 
cũng được dùng làm các vật trang trí trong nhà, 
dán tường và sàn nhà. Do đó, cũng là một vật liệu 
có thể khai thác trong ứng dụng kháng khuẩn góp 
phần cải thiện môi trường không khí trong nhà.  

Đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng nano Ag để 
tạo ra các loại vật liệu chức năng kháng khuẩn 
thông qua vật liệu composite đặc biệt là kết hợp 
với sợi cellulose [22 - 28] hay là kết hợp nano Ag 
với giấy [29 - 33]. Trong đó, nhiều nghiên cứu tạo 
giấy kháng khuẩn sử dụng nano Ag làm tác nhân 
chính [29, 30]. Tuy các nghiên cứu này chủ yếu 
hướng đến ứng dụng cho ngành y tế, bao bì thực 
phẩm, hay xử lí nước nhưng tính kháng khuẩn 
của nano Ag có thể ứng dụng diệt khuẩn hay hạn 
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chế sự phát triển trong không khí nhờ vào sự tiếp 
xúc thường xuyên của giấy trên các dụng cụ, vật 
dụng với môi trường không khí trong nhà. Việc 
mạ nano Ag lên giấy vừa làm tăng bề mặt tiếp 
xúc của nano Ag với môi trường, tăng tính hiệu 
quả kháng khuẩn, đồng thời hạn chế sự phân tán 
của hạt nano Ag ra môi trường để hạn chế tác hại 
tiêu cực có thể có của vật liệu này [34]. 

Ở Việt Nam, giấy Dó được sử dụng lâu đời, đặc 
biệt nổi tiếng với tranh Đông Hồ. Loại giấy này 
được làm từ vỏ cây Dó và mủ cây được làm theo 
quy trình thủ công [35]. Theo quy trình này, vỏ 
cây được loại bỏ phần lớp ngoài cùng, sau đó đem 
tước mỏng, nhồi với nước vôi (Ca(OH)2). Sau đó, 
vắt bỏ nước vôi, và luộc trong nước nóng liên tục 
48 giờ để cho vỏ cây mềm hơn. Sau đó, rửa sạch 
nước vôi và giã thật mịn. Sợi giấy Dó lúc này có 
kích thước tầm 5 - 10µm (Hình 2). Sau đó, vỏ cây 
mịn này được trộn với nhựa cây Mò hay cây Bìm 
bịp để tăng độ bám dính và độ nhớt của hỗn hợp 
tạo thuận lợi cho quá trình tráng lên khuôn tạo màn 
giấy. Hỗn hợp vỏ cây mịn và nhựa cây được đổ lên 
khuôn, nước chảy qua để lại lớp vỏ cây mịn, đều. 
Lớp này khi đạt được độ dày vừa ý thì đem phơi 
khô dưới nắng tự nhiên. Khi khuôn và giấy khô, 
người ta lột ra và đây chính là sản phẩm cuối cùng 
- giấy Dó. Giấy Dó rất bền, và với đặc tính bền 
này, nếu được kết hợp với các vật liệu chức năng 
sẽ nâng cao giá trị sử dụng. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi tẩm nano Ag lên giấy dó để tạo nên loại 
giấy kháng khuẩn hướng đến các ứng dụng như 
làm giấy trang trí trong nhà, bao bì các loại thực 
phẩm phù hợp, hay làm vật liệu lọc nước. 

2. Phần thực nghiệm
2.1. Nguyên liệu và hóa chất
Dung dịch chuẩn AgNO3 0.1 N được sử dụng 

để làm nguyên liệu tạo hạt Ag kim loại. NaOH 
hạt 97%, axít ascorbic 97%, NaCl 97%, sodium 
dodecylbenzenesulfonate (SDBS) 97% với chất 
lượng ở mức độ phân tích (analytical grade). 
Bột agar, pepton và cao thịt chuyên dùng cho 
ngành công nghệ vi sinh được mua từ HiMedia 

Laboratories (Ấn Độ). Giấy Dó thương mại được 
mua từ làng nghề thủ công ở Nghệ An, Việt Nam. 
Vi khuẩn Bacillus subtilis thuần chủng, chất 
lượng theo tiêu chuẩn ngành Dược được mua từ 
tiệm thuốc tây ở Đà Nẵng.   

2.2. Tổng hợp dung dịch nano Ag
Nano Ag được tổng hợp theo phương pháp 

khử hóa học. Nguyên liệu ban đầu là AgNO3, 
chất khử là axít ascorbic, chất làm bền dung dịch 
là SDBS. Đầu tiên pha 50 ml dung dịch AgNO3 
với nồng độ khác nhau: 5x10-4 M, 10-3 M hay 10-2 

M, và sau đó thêm từ từ dung dịch SDBS vào. 
Khuấy dung dịch liên tục trong 15 phút với tốc 
độ 400 vòng/phút. Sau 15 phút nhỏ từ từ dung 
dịch ascorbic có nồng độ dư so với nồng độ Ag+ 
vào dung dịch trên, và tiếp tục khuấy đều dung 
dịch trong 45 phút thì kết thúc phản ứng. Khi cho 
dụng dịch ascorbic vào thì dung dịch chuyển từ 
không màu sang màu vàng nhạt. Sự hình thành 
nano Ag được kiểm tra bằng phổ UV – Vis trên 
máy Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies). 

2.3. Chế tạo giấy kháng khuẩn 
Giấy Dó thương mại được cắt nhỏ (4 cm2), và 

ngâm 2 mẫu giấy Dó này vào 2 dung dịch nano 
bạc Ag được tổng hợp trước đó: bình 1 chứa 
nano Ag được tổng hợp từ dung dịch có nồng độ 
AgNO3 ban đầu là 10-3M và bình 2 có nồng độ 
AgNO3 ban đầu là 10-2 M được tổng hợp ở trên. 
Ngâm qua 12 h để các hạt nano bạc bám dính trên 
bề mặt của giấy. Sau đó, giấy dó được sấy khô 
ở nhiệt độ 60°C trong 24 h. Kết thúc quá trình 
ngâm giấy trong dung dịch nano Ag các mẫu giấy 
có màu vàng đậm hơn so với giấy ban đầu do 
hiện tượng plasmon bề mặt của nano Ag.

2.4. Khảo sát tính chất vật liệu
Sự hình thành nano Ag được khẳng định bằng 

đo phổ UV - Vis trong phạm vi bước sóng từ 350 
đến 500 nm. Hạt nano Ag hình thành sẽ cho dãy 
phổ với đỉnh cao nhất xung quanh 400 - 410 nm. 
Màu vàng nhạt của dung dịch cũng là chỉ dấu cho 
sự hình thành nano Ag. 
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Kích thước của hạt nano Ag được đo trên giấy 
Dó sử dụng kính hiển vi điện tử quét (Scanning 
Electron Microscope, gọi tắt là máy SEM, loại 
JSM-6010 Plus/LV, Jeol). Giấy Dó thương mại, 
giấy Dó tẩm nano Ag, và giấy Dó tẩm nano Ag 
- đánh siêu âm được khảo sát. Vì giấy Dó được 
làm từ nguyên liệu (cellulose và nhựa cây) không 
dẫn điện nên trước khi đo tất cả các mẫu được mạ 
bởi kim loại platin nhằm mục đích phân tán điện 
tích tụ để có hình rõ nét hơn. 

2.5. Khảo sát tính kháng khuẩn của giấy
Tính kháng khuẩn của giấy Dó, giấy Dó mạ 

nano Ag và giấy Dó mạ nano Ag qua đánh siêu 
âm được đánh giá bằng phương pháp khuếch 
tán đĩa agar (dish diffusion method) [9] dựa trên 
số đơn vị vi khuẩn phát triển trên đĩa (colony - 
forming unit, viết tắt là CFU). Vi khuẩn gram 
dương Bacillus subtilis được chọn làm vi khuẩn 
mô hình cho khảo sát này vì đây là loại vi khuẩn 
được sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu lọc 
khí [9, 36]. Các bước tiến hành được mô tả như 
sau:

Chuẩn bị môi trường nuôi cấy vi khuẩn
Chuẩn bị môi trường dinh dưỡng nuôi vi khuẩn 

bằng cách trộn Pepton 0.05g, cao thịt 0.1g, NaCl 
0.05g vào trong 10 ml nước cất đã được đun sôi 
ở 100°C trong 30 phút, hấp khử trùng môi trường 
30 phút. Tiếp theo cho 0.01g men vi sinh sống 
(có thành phần là vi khuẩn Bacillus Subtilis) vào 
dung dịch dinh dưỡng và ủ ở 37°C trong 24 h và 
lắc liên tục với tốc độ 100 vòng/phút.

Chuẩn bị môi trường thạch agar bằng cách cho 
0.5g Pepton, 1 g cao thịt, và 0.5g NaCl vào trong 
100 ml nước, khuấy tan đều rồi điều chỉnh pH 
của môi trường về 7-7.2 bằng dung dịch loãng 
NaOH. Tiếp theo, cho 2g bột agar vào dung dịch, 
khuấy tan đều rồi hấp khử trùng môi trường 
thạch cùng với các đĩa petri trong 1 h ở nhiệt độ 
120°C. Sau khi hấp xong, các đĩa petri được sấy 

khô trước khi đổ thạch. Đổ thạch khoảng 2/3 đĩa 
petri và sử dụng đèn cồn để khử trùng trong quá 
trình đổ thạch. Sau 30 phút làm nguội tự nhiên thì 
đĩa agar đóng rắn. 

Thí nghiệm khảo sát tính kháng khuẩn của 
giấy 

Cấy 0,1 ml dịch chứa vi khuẩn ở trên vào đĩa 
thạch agar, trải đều. Đặt các mẫu giấy (diện tích 
tầm 0.4 cm2) cần kiểm tra tính kháng khuẩn lên 
đĩa thạch: (1) giấy Dó thương mại không tẩm 
nano Ag, (2) giấy được ngâm trong dung dịch 
nano Ag. Mỗi đĩa đặt 3 mẫu giấy giống nhau để 
tăng độ tin cậy của kết quả thí nghiệm. Trong quá 
trình cấy, đèn cồn được sử dụng để vô trùng môi 
trường xung quanh. Cuối cùng các mẫu được ủ 
ở 37°C trong 24 h. Vòng ức chế xung quanh các 
mẫu giấy được sử dụng làm căn cứ xác minh tính 
kháng khuẩn. 

Thí nghiệm khảo sát độ bền của tính kháng 
khuẩn 

Vì tính kháng khuẩn của giấy Dó tẩm nano Ag 
có được là do có nano Ag. Do đó, đánh siêu âm 
với mục đích kiểm tra độ bền của nano Ag trên 
giấy Dó. Tính kháng khuẩn của mẫu giấy sẽ giảm 
nếu lượng nano bị tách bớt ra khỏi giấy. Trong 
thí nghiệm này giấy Dó tẩm nano Ag sẽ trải qua 
đánh siêu âm 10 phút. Và tính kháng khuẩn của 
giấy sau đánh siêu âm được kiểm tra theo quy 
trình tương tự như trên. 

3. Kết quả và thảo luận

Dung dịch và kích thước hạt nano Ag
Dung dịch nano Ag được tổng hợp thành 

công và dung dịch có màu vàng nhạt là do hiện 
tượng cộng hưởng plasmon ở bề mặt của hạt 
nano Ag [37]. Phổ UV-Vis của dung dịch nano 
Ag cho đỉnh pic ở 405 nm, đặc trưng cho dung 
dịch hạt Ag có kích thước trong phạm vi nano 
[38 - 42].
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Hình 1. Phổ UV-Vis của dung dịch nano Ag với dung dịch vàng nhạt của dung dịch nano Ag tăng theo nồng độ Ag+ ban 
đầu: dung dịch trắng (màu đen), dung dịch 5x10-4 M (màu đỏ), dung dịch 10-3 M (màu xanh lá), và dung dịch 10-2 M 

(màu xanh).

Hình 2. Giấy Dó thương mại với độ phóng đại tăng dần theo thứ tự (a) x2300, (b) x3000 và (c) x7500.

Để đo kích thước hạt của nano Ag sau quá 
trình tổng hợp, nano Ag được tẩm lên giấy 
Dó thương mại (Hình 2). Sợi giấy Dó có kích 
thước từ 5 đến 10µm. Bề mặt sợi gồ ghề với 
các vân dọc theo chiều dài sợi. Do giấy làm 

từ quy trình thủ công nên vẫn còn nhiều lớp 
vỏ chưa được loại bỏ nên bong ra (Hình 2(b)). 
Các vân và sự ghồ ghề bề mặt này có thể góp 
phần tạo sự kết dính tốt với nhau khi có mặt 
của nhựa cây. 

Hạt nano Ag có kích thước tầm 30 - 70 nm (Hình 
3) và phân bố khá đều trên mặt giấy Dó. Tuy nhiên 
kích thước hạt nano Ag không được đồng đều, 
một số hạt có kích thước lớn hơn 100 nm, có thể 
do trong quá trình tổng hợp các hạt nhỏ kết dính lại 
với nhau tạo hạt lớn hơn. Cơ chế bám dính của hạt 
nano Ag lên sợi giấy Dó đến nay chưa được nghiên 
cứu. Thông thường, cellulose tinh khiết có nhóm 

chức –OH bậc một, bậc 2 và –O– là chủ yếu [26, 
43, 44]. Xét về mức độ hoạt tính, các nhóm chất này 
không hoạt tính nhiều. Như trong quy trình tổng hợp 
cellulose formate, phải sử dụng môi trường acid, có 
xúc tác hay nhiệt độ cao để thực hiện phản ứng [45]. 
Hay để tổng hợp cellulose acetate Filho phải sử dụng 
anhydride có hoạt tính cao để thực hiện phản ứng 
ester hóa vì nhóm –OH của cellulose ít hoạt tính [46].
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Hình 3. Hạt nano Ag tẩm trên mặt giấy Dó quan sát với máy SEM: (a) x5000, (b) x10000 và (c) x35000 
tương ứng với độ phóng đại tăng dần.

Trong trường hợp giấy Dó thì hoàn toàn khác, 
thành phần của giấy Dó rất phức tạp do quy trình 
sản xuất thủ công. Theo quy trình này, giấy Dó 
chỉ trải qua quá trình rửa, giã trong nước vôi 
(Ca(OH)2), và rửa qua nước thông thường sẽ 
không làm sạch các thành phần chính khác trong 
vỏ cây như hemicellulose, lignin, pectin và các 
carbohydrate, protein có mặt trong tế bào thân 
cây [44]. Đó là chưa tính đến thành phần hóa học 
của nhựa cây (Mò, Bìm bịp) cũng góp phần làm 
cho các nhóm chức hóa học trong giấy Dó trở 
nên đa dạng hơn. Do đó, chúng tôi dự đoán rằng 
thành phần của giấy Dó thương mại có nhiều chất 
khác bên cạnh cellulose. Vì vậy các nhóm chức 
như –COOH, –NH2 từ protein [47] cũng có mặt 
bên cạnh các nhóm hydroxyl, ether của cellulose. 
Ngoài ra hemicellulose cũng mang nhóm –COOH 
[48]. Và các nguyên tử oxy trên các nhóm chức 
này giàu electrons tự do và có thể tạo liên kết ion 
với Ag+ trên bề mặt hạt nano Ag. Nghiên cứu đã 
chứng minh trên mặt hạt nano Ag có các ion Ag+ 
[36]. Theo Lagutschenkov và cộng sự cho thấy 
nhóm –OH trên phenol có thể liên kết với ion Ag+ 
qua liên kết xích ma với cặp electron tự do trên 
nhóm –OH hay liên kết π với vòng thơm [49]. 
Lignin cũng chứa các vòng thơm [50] và liên kết 
π nên hệ electron π này có thể tạo liên kết với ion 
Ag+. Chen và đồng nghiệp sử dụng alkali lignin 
để liên kết ion Ag+ lên sợi cellulose nhờ các nhóm 

chức phenolic hydroxyl trên lignin [51]. Hơn nữa, 
dung dịch nano Ag tổng hợp trong nghiên cứu này 
sử dụng SDBS làm chất ổn định và chất này có 
thể đã bám lên bề mặt của nano Ag làm cho nano 
Ag tích điện âm. SDBS có vòng thơm, và có các 
nguyên tử oxy mang nhiều cặp electron tự do dễ 
dàng tham gia tạo liên kết hydrogen (H-liên kết) 
với các nhóm hyroxyl trên giấy dó, nhóm –NH2, 
nhóm –COOH. Vì vậy, hạt nano Ag bám lên bề 
mặt giấy Dó có thể là do cả lực hấp phụ vật lý, liên 
kết hydro, liên kết π và liên kết ion.  

Tính kháng khuẩn của giấy Dó tẩm nano Ag
Khả năng kháng khuẩn của giấy Dó thương 

mại và giấy Dó mạ nano Ag được thể hiện ở 
Hình 4. Kết quả cho thấy giấy Dó thương mại 
không có tính kháng khuẩn (Hình 4 (a)) trong khi 
giấy tẩm nano Ag có tính kháng khuẩn (Hình 4 
(a, b)). Tính kháng khuẩn trên giấy dó là do tác 
dụng của nano Ag và ion Ag+ khuếch tán ra từ 
hạt nano [48]. Các ions Ag+ tạo ra một khu vực 
xung quanh mảnh giấy, mà ở đó nồng độ Ag+ đủ 
lớn để diệt hay hạn chế sự phát triển của vi khuẩn 
trong khu vực này [36]. Kết quả này cho thấy 
tính kháng khuẩn của giấy Dó mạ nano Ag là rất 
tiềm năng cho ứng dụng diệt khuẩn. Khi nồng 
độ dung dịch AgNO3 ban đầu tăng lên, thì tính 
kháng khuẩn của giấy dó tẩm Ag cũng tăng lên. 
Điều này là do lượng nano Ag đã bám lên giấy 
Dó tăng lên. 
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Hình 4. Vòng ức chế (vòng tròn đỏ) thể hiện tính kháng khuẩn của giấy: (a) giấy dó thương mại không tẩm nano Ag, (b) 
giấy ngâm trong dung dịch nano Ag có nồng độ AgNO3 ban đầu là 10-3 M, và (b) giấy ngâm trong dung dịch nano Ag có 

nồng độ AgNO3 ban đầu là 10-2 M.

Độ bền tính kháng khuẩn của giấy Dó tẩm 
nano Ag được thể hiện ở Hình 5. Sau khi đánh 
siêu âm, mẫu giấy Dó tẩm nano Ag ở nồng độ 
10-2 M vẫn còn hoạt tính quan sát được qua vòng 
ức chế (Hình 5 (b)), trong khi đó, mẫu ngâm 
trong dung dịch chứa ít nano Ag hơn (nồng độ 
ban đầu của AgNO3 là 10-3 M) thì vòng ức chế 
không còn quan sát được (Hình 5 (a)). 

Hình 5. Tính kháng khuẩn của giấy dó tẩm nano Ag sau 
khi đánh siêu âm 10 phút. Giấy dó ngâm trong dung dịch 

nano Ag tổng hợp từ nồng độ AgNO3 ban đầu là 10-3 M (a) 
và 10-2 M (b).

Có thể một lượng nano Ag ban đầu trên giấy 
dó đã bị tách ra khỏi giấy trong quá trình đánh 
siêu âm. Với nồng độ ban đầu của AgNO3 thấp 
nên lượng nano Ag tạo ra cũng thấp, và sau khi 
đánh siêu âm lượng nano Ag mất đi nhiều vì vậy 
giấy ngâm trong dung dịch có nồng độ bạc thấp 
không còn nhiều hoạt tính. Kết quả quan sát trên 
máy SEM cũng cho thấy lượng nano Ag giảm đi 
so với ban đầu (Hình 6). Điều này chứng tỏ một 
phần hạt nano Ag đã bị tách ra khỏi sợi giấy dó 
dưới tác dụng của sóng siêu âm và đó cũng là 

nguyên nhân dẫn đến sự giảm khả năng kháng 
khuẩn của giấy. 

Hình 6. Giấy Dó tẩm nano Ag sau khi đánh siêu âm: giấy 
Dó ngâm trong dung dịch nano Ag tổng hợp từ nồng độ 

AgNO3 ban đầu là 10-2 M (a) và 10-3 M (b).

4. Kết luận
Nghiên cứu này đã chế tạo thành công giấy 

kháng khuẩn dựa trên giấy Dó truyền thống của 
Việt Nam và nano Ag. Phương pháp tiến hành 
tẩm nano Ag lên giấy được tiến hành đơn giản, 
nano Ag phân bố khá đều lên bề mặt giấy. Và 
độ bám dính của nano Ag là bền đủ cho các ứng 
dụng trong điều kiện thông thường như làm giấy 
trang trí dán tường, các đồ bao bì bọc thực phẩm, 
và có thể dùng lọc nước. Giấy có tính kháng 
khuẩn tốt với vi khuẩn gram dương Bacillus 
subtilis. Kết quả sơ bộ của nghiên cứu này đã 
mở ra tiềm năng ứng dụng mới cho loại giấy Dó 
truyền thống lâu đời của người Việt. Tuy nhiên 
tính kháng khuẩn của giấy cần được kiểm tra đối 
với vi khuẩn gram âm Escherichia coli để kiểm 
tra khả năng áp dụng của loại giấy này vì hai loại 
vi khuẩn này khác nhau về cấu trúc màng tế bào 
nên có thể tương tác khác nhau với nano Ag [26]. 
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Ngoài ra, cơ chế bám dính của hạt nano Ag lên 
giấy Dó, tối ưu hàm lượng nano Ag trên giấy, sự 
khuếch tán của nano Ag trong môi trường giấy 
tiếp xúc, và đặc biệt là nghiên cứu hướng đến xử 
lí vi khuẩn trong không khí, lọc nước là hướng 
nghiên cứu tiếp theo của đề tài này. 
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Tóm tắt
Trong nội dung bài báo này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu về cấu trúc điện tử của rutile TiO2 pha tạp bởi các 
nguyên tố N và Fe bằng các tính toán sử dụng lý thuyết hàm mật độ với phần mềm WIEN2k. Kết quả nghiên cứu của 
chúng tôi cho thấy, việc pha tạp làm thay đổi đáng kể cấu trúc điện tử rutile TiO2, pha tạp N làm giảm năng lượng vùng 
cấm từ 2.93 eV đối với chất nền rutile TiO2 tinh khiết xuống còn 1.85 eV trong khi pha tạp Fe tạo nên hợp chất có tính 
chất bán kim loại. 

Từ khoá: Rutile TiO2, pha tạp N, pha tạp Fe, cấu trúc điện tử, độ rộng vùng cấm, LDA+U

Abstract
The electronic structure of rutile TiO2 doped with N, Fe has been investigated by density functional theory calculations 
employing WIEN2k package. DFT calculations show that doping rutile TiO2 with N or Fe results in significant changes in 
the electronic structure. For instance, N-doped TiO2 has a bandgap of 1.85 eV in comparison with that of 2.93 eV in pure 
rutile TiO2. Moreover, our DFT calculated results also indicate that Fe-doped TiO2 is a half-metallic compound.

Keywords: Rutile TiO2, N-doped TiO2, Fe-doped TiO2, electronic structure, bandgap, LDA+U

1. Mở đầu
Rutile TiO2 [1] là một chất bán dẫn có năng 

lượng vùng cấm vào khoảng 3.0 eV [2]. Nếu 
rutile TiO2  hấp thụ một bức xạ ánh sáng có năng 
lượng lớn hơn năng lượng vùng cấm (tương ứng 
với bước sóng nhỏ 380 nm, thuộc vào vùng tử 
ngoại) thì một electron sẽ bị kích thích và chuyển 
từ vùng hóa trị đến vùng dẫn tạo ra cặp điện tử - 
lỗ trống là nguyên nhân tạo ra khả năng xúc tác 
quang hóa của TiO2. Sử dụng rutile TiO2 làm chất 

xúc tác quang hóa hiện nay chưa đạt hiệu quả cao 
vì bức xạ ánh sáng có bước sóng nhỏ hơn 380 
nm chỉ chiếm một tỉ lệ nhỏ trong quang phổ của 
ánh sáng mặt trời. Để có thể tận dụng nguồn ánh 
sáng mặt trời một cách hiệu quả trong các phản 
ứng quang xúc tác của rutile TiO2, làm giảm năng 
lượng vùng cấm của rutile TiO2 là cách tiếp cận 
được nhiều nhà khoa học quan tâm chủ yếu bằng 
cách pha tạp rutile TiO2 với các nguyên tố hóa 
học khác nhau [3, 4]. Tính toán cấu trúc điện tử 
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sử dụng lý thuyết phiếm hàm mật độ giúp cho 
việc nhận diện các nguyên tố có khả năng giúp 
làm giảm năng lượng vùng cấm của TiO2 một 
cách nhanh nhất. Vì vậy trong phạm vi bài báo 
này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu về 
cấu trúc điện tử của rutile TiO2 được pha tạp lần 
lượt bởi các nguyên tố N và Fe bằng các tính toán 
sử dụng lý thuyết phiếm hàm mật độ.

2. Phương pháp nghiên cứu
Các tính toán trong bài báo này được thực hiện 

dựa trên lý thuyết phiếm hàm mật độ xấp xỉ mật độ 
địa phương LDA [5] và phương pháp LDA+U với 
tham số Hubbard, sử dụng phần mềm  WIEN2k 
[6-9]. Như chúng ta biết, phương pháp LDA+U 
[10] có thể xử lý tốt các tương tác Coulomb mạnh 
trên cùng một nút giữa các electron định xứ, đặc 
biệt là giữa các electron 3d.  Trong bài báo trước 
đây [11], chúng tôi đã xác định được giá trị của 
tham số Hubbard U = 8.5 eV đối với nguyên tố 
Titan (Ti) là phù hợp cho các tính toán về cấu trúc 
điện tử của rutile TiO2. Vì vậy, chúng tôi tiếp tục 
sử dụng U = 8.5 eV đối với nguyên tố Ti và U = 4.0 
eV đối với nguyên tử Fe trong các tính toán trong 
nghiên cứu này. Giá trị K-mesh = 200 và RMT.
Kmax = 7.0 cũng tiếp tục được sử dụng trong các 
tính toán của nghiên cứu này. Ô mạng tinh thể 
rutile TiO2 được xây dựng dựa trên các thông số 
cấu trúc xác định từ thực nghiệm như sau: rutile 
TiO2 có cấu trúc mạng tinh thể tứ giác, với các 
thông số mạng a = b = 4.584 Å, c = 2.953 Å; α = β 
= γ = 900; nhóm không gian 136_P42/mnm [12]. 
Mỗi ô đơn vị có chứa hai nguyên tử Ti ở các vị trí 
(0, 0, 0), (0.5, 0.5, 0.5) và bốn nguyên tử oxi ở các 
vị trí  (0.3, 0.3, 0), (0.7, 0.7, 0), (0.2, 0.8, 0.5), (0.8, 
0.2, 0.5). Bán kính Muffin - tin của các nguyên 
tố lần lượt là: RMT( Ti ) = 1.94, RMT(O) = 1.72. 
Các electron hóa trị của Ti và Oxi (O) lần lượt là 
3d24s2 và 2s22p4. Để tỉ lệ pha tạp vào rutile TiO2 
có ý nghĩa so với các nghiên cứu thực nghiệm, 
chúng tôi sử dụng siêu ô mạng TiO2 có kích thước 
2x2x1, tức là có chứa 8 nguyên tử Ti và 16 nguyên 
tử  O.  Sau đó chúng tôi tạo ra cấu trúc rutile TiO2 

pha tạp bằng cách thay thế một nguyên tử O bằng 
một nguyên tử N (Ti8O15N) hoặc thay thế một 
nguyên tử Ti bằng một nguyên tử Fe (Ti7O16Fe). 
Cấu trúc rutile TiO2 pha tạp N, Fe sẽ được tối ưu 
hóa để đạt đến trạng thái cân bằng. Tính toán cấu 
trúc điện tử của TiO2 pha tạp N, Fe được thực hiện 
trên các cấu trúc đã được tối ưu tối ưu này.

3. Kết quả và thảo luận
Mật độ trạng thái (density of states, DOS) tổng 

của các electron trong hợp chất Ti8O15N và DOS 
riêng phần của các electron trong nguyên tử N 
được biểu diễn trên Hình 1. Dựa trên Hình 1 ta 
thấy, DOS tổng trải dài trên vùng năng lượng từ 
khoảng - 6 eV đến 15 eV với vùng dẫn lớn hơn  so 
với độ rộng của vùng hóa trị. DOS tổng cũng cho 
thấy TiO2 pha tạp N là chất bán dẫn với năng lượng 
vùng cấm vào khoảng 1.85 eV. Như vậy, việc pha 
tạp N vào rutile TiO2 làm giảm bề rộng của vùng 
cấm từ 2.93 eV [11] đối với  chất nền TiO2 xuống 
còn 1.85 eV đối với TiO2 pha tạp N. Hình 1 cũng 
cho thấy các electron trong nguyên tử N đóng góp 
vào DOS tổng ở vùng hóa trị nhiều hơn ở vùng 
dẫn. Như vậy, kết quả tính toán của chúng tôi cho 
thấy việc pha tạp N vào rutile TiO2 có khả năng 
làm tăng hiệu quả quang xúc tác so với rutile TiO2 
tinh khiết. Các nghiên cứu thực nghiệm gần đây 
đã  xác nhận quan điểm này, Oliver Diwald và các 
cộng sự đã tổng hợp được mẫu TiO2 có pha tạp 
N và phát hiện hiệu quả quang xúc tác của mẫu ở 
vùng ánh sáng khả kiến [13].

Hình 1. DOS tổng và DOS riêng phần của nguyên tử N 
đối với hợp chất TiO2 pha tạp N
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Hình 2. DOS tổng của hợp chất TiO2 pha tạp Fe

DOS tổng và DOS riêng phần của các electron 
trên orbital 3d của nguyên tử Fe trong hợp chất 
Ti7O16Fe  được biểu diễn lần lượt trên trên Hình 
2 và Hình 3. Dựa vào Hình 3 ta thấy, DOS tổng 
của các electron trong tính toán với spin-up và 
spin-down là không hoàn toàn đối xứng với nhau, 
điều này thể hiện rutile TiO2 pha tạp Fe có tính 
chất từ. Đối với trường hợp DOS tổng tính toán 
với spin-up ta nhận thấy có một số trạng thái vượt 
qua vị trí năng lượng Fermi, thể hiện tính kim loại 
của TiO2 pha tạp Fe. Trong khi đó, kết quả tính 
toán với spin-down lại cho thấy không có trạng 
thái nào vượt qua vị trí năng lượng Fermi, thể hiện 
tính bán dẫn của TiO2 pha tạp Fe với giá trị năng 
lượng vùng cấm vào khoảng Eg =  1.4 eV. DOS 
riêng phần của Fe-3d orbital cũng thể hiện điều 
này và cho thấy trạng thái của electron vượt qua vị 
trí năng lượng Fermi là do các electron trên orbital 
3d của nguyên tử Fe. Vậy có thể kết luận TiO2 pha 
tạp Fe có tính bán kim loại (half-metallic).

Hình 3. DOS riêng phần của các electron 3d của Fe 
trong cấu trúc TiO2 pha tạp Fe 

4. Kết luận
Bằng các tính toán sử dụng lý thuyết phiếm 

hàm mật độ dựa trên xấp xỉ mật độ địa phương 
và phương pháp LDA+U, chúng tôi đã xác định 
được cấu trúc điện tử của rutile TiO2 pha tạp lần 
lượt bởi các nguyên tố N và Fe. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy, pha tạp N vào rutile TiO2 làm giảm 
năng lượng vùng cấm từ 2.93 eV xuống còn 1.85 
eV. Pha tạp Fe vào rutile TiO2 tạo thành cấu trúc 
có tính bán kim loại. Như vậy, nghiên cứu của 
chúng tôi cho thấy hợp chất rutile TiO2 pha tạp 
N có khả năng được ứng dụng làm xúc tác quang 
hóa trong vùng ánh sáng khả kiến.
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Tóm tắt
Phát hiện khuôn mặt là một trong những mắc xích quan trọng trong quy trình nhận dạng mặt người. Đã có nhiều hướng 
tiếp cận phát hiện khuôn mặt đã và đang được nghiên cứu, theo đó bài báo này đề xuất một hướng tiếp cận phát hiện mặt 
người theo cấu trúc khuôn mặt. Chúng tôi sử dụng đặc trưng Ridge và Valley để tìm ra các điểm lồi lõm trên khuôn mặt 
như mắt, mũi, miệng làm cơ sở cho việc xác định khuôn mặt. Các kết quả thực nghiệm so với các phương pháp khác cho 
thấy đây là hướng tiếp cận hiệu quả với độ chính xác cao, có thể ứng dụng trong các ứng dụng phát hiện thời gian thực, 
đặt biệt là trong các ứng dụng phát hiện cảnh báo ngủ gật trên xe ô tô.

Từ khóa: Phát hiện mặt người; Ridge and Valley; tăng cường; Haar-like;

Abstract
Face detection is one of the important phases in the face recognition process. There have been many approaches to face 
detection that have been studied. In this paper, we propose an approach to detect human face according to face structure. 
We use Ridge and Valley features to find the convex and concave points on the face such as eyes, nose, and mouth as 
a basis for facial identification. The experimental results compared with other methods show that this is an effective 
approach with high accuracy, and can be applied in real-time detection applications, especially in system of drowsiness 
on cars.

Keywords: Face detection; Ridge and Valley; Boosting; Haar-like.

1. Giới thiệu
Bài toán phát hiện và nhận dạng đối tượng là 

một trong những vấn đề cơ bản thuộc lĩnh vực thị 
giác máy. Phát hiện và nhận dạng mặt người trong 
dữ liệu ảnh và video là bài toán có nhiều ứng 
dụng thực tiễn như hệ thống giám sát an ninh, hệ 
thống giao tiếp người máy, hỗ trợ lái xe an toàn... 
Là một trong những mắc xích quan trọng trong 

hệ thống nhận dạng mặt người, bài toán phát hiện 
khuôn mặt đã và đang dành được sự quan tâm 
nghiên cứu của nhiều nhà nghiên cứu trong suốt 
nhiều thập kỷ qua. Tuy nhiên, bài toán phát hiện 
khuôn mặt vẫn gặp nhiều khó khăn do tư thế, góc 
chụp, thiếu hoặc bị che một số thành phần của 
khuôn mặt... nên cho đến nay các nghiên cứu vẫn 
chưa đạt được kết quả như mong muốn.
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Đã có nhiều hướng tiếp cận được đề xuất đối 
với bài toán phát hiện khuôn mặt: dựa trên các 
đặc trưng bất biến của khuôn mặt [1], mối quan 
hệ giữa các thành phần trên khuôn mặt [2], mô 
hình hỗn hợp Gaussian hỗn hợp [7], mô hình 
Markov ẩn (HMM) [10], mạng nơ-ron nhân tạo 
[9], máy véc tơ tựa (SVM) [8], các mô hình xác 
suất [11]... hoặc gần đây là Hong Du [6] với kỹ 
thuật phân tích Ridge và Valley hiểu theo nghĩa 
thật sự của nó là lồi (chỏm) là các điểm cao nhất 
trên dãy núi và lõm (thung lũng) là các điểm có 
độ cao thấp nhất, các điểm này dùng để biểu 
diễn được các vùng như: mắt, chân mày, mũi, 
và miệng. Tuy nhiên, Canton-Ferrer [12] tuyên 
bố rằng điều kiện ánh sáng, môi trường, các góc 
camera hướng mặt về phía máy sẽ ảnh hưởng 
đáng kể đến hiệu suất của các mô hình. Do đó 
chúng tôi đề xuất cải tiến phương pháp của Hong 
Du bằng cách rút trích các điểm Ridge và Valley 
và mô hình hóa chúng thành các khung lưới mô 
hình hóa 3D mô phỏng khuôn mặt từ đó cải thiện 
hiệu xuất phát hiện khuôn mặt.

Bài báo này được cấu trúc như sau: Phần 2 sẽ 
giới thiệu các kết quả và các công trình có liên 
quan đến bài toán phát hiện khuôn mặt, hướng 
tiếp cận đặc trưng Ridge và Valley. Phần 3 đề 
xuất hướng tiếp cận mô hình hóa 3D cho việc 
phát hiện đối tượng dựa trên đặc trưng Ridge 
và Valley. Phần 4 trình bày các kết quả thực 
nghiệm và so sánh hiệu quả giữa các hướng tiếp 
cận. Cuối cùng là phần kết luận và hướng phát 
triển.

2. Các kết quả và công trình liên quan
2.1. Hướng tiếp cận học máy 
Học máy là một trong các hướng tiếp cận 

hiệu quả đối với bài toán phát hiện và nhận dạng 
đối tượng. Mô hình học máy có 2 pha: pha huấn 
luyện (training) và pha phát hiện (testing). Pha 
huấn luyện được thực hiện trước để tạo ra cơ sở 
tri thức phục vụ cho pha testing (Hình 1).

Hình 1. Phát hiện đối tượng dựa trên mô hình học máy

A. Tiền xử lý
Ảnh đầu vào có thể bị nhiễu do nhiều nguyên 

nhân. Vì vậy cần nâng cao chất lượng ảnh để tăng 
độ chính xác cho hệ thống. Chức năng chính của 
bộ tiền xử lý là lọc nhiễu, nâng độ tương phản để 
làm ảnh rõ hơn, nét hơn [15]...

B. Lựa chọn đặc trưng
Có nhiều phương pháp lựa chọn đặc trưng cho 

bài toán phát hiện đối tượng. Một trong những 
đặc trưng hiệu quả được nhiều nhà nghiên cứu 
quan tâm, đó là đặc trưng Haar Like, sử dụng đặc 
trưng này có thể đảm bảo yêu cầu đáp ứng thời 
gian thực cho hệ thống. Đặc trưng Haar-like do 
Viola và Jones đề xuất [4], gồm 4 đặc trưng cơ 
bản. Mỗi đặc trưng Haar-like là sự kết hợp của 
hai hay ba hình chữ nhật “trắng” hay “đen”. Đặc 
trưng Haar-like là sự chênh lệch giữa tổng của 
các pixel của các vùng đen và các vùng trắng như 
trong công thức sau:

𝒇𝒇(𝒙𝒙) =  � 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 − � 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑
𝑽𝑽ù𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏ắ𝒏𝒏𝒏𝒏𝑽𝑽ù𝒏𝒏𝒏𝒏đ𝒆𝒆𝒆𝒆

 

Để tính các giá trị của đặc trưng Haar-like, cần 
phải tính tổng của các điểm ảnh trên ảnh. Nhưng 
việc tính các giá trị của các đặc trưng Haar-like 
cho tất cả các vị trí trên ảnh đòi hỏi chi phí tính 
toán khá lớn, không đáp ứng được cho các ứng 
dụng thời gian thực. Do đó Viola và Jones đưa 
ra một khái niệm gọi là “ảnh tích hợp” (Integral 
Image) [4]. Ảnh tích hợp có các tính chất sau: giá 
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trị pixel tại vị trí (x, y) bất kỳ trong ảnh tích hợp 
bằng tổng số các pixel thuộc hình chữ nhật được 
tạo bởi góc trái trên cùng của ảnh (0, 0) và điểm 
đang xét.

𝑃𝑃(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = � 𝑖𝑖(𝑥𝑥′ , 𝑦𝑦′)
𝑥𝑥′ ≤𝑥𝑥 ,𝑦𝑦′≤𝑦𝑦

 

Trong đó: 
	 i: ảnh ban đầu.
	 P: ảnh tích hợp của i.

Hình 2. Ảnh chia nhỏ tại tọa độ (x, y)

Việc tính ảnh tích hợp sẽ được thực hiện theo 
kỹ thuật quy hoạch động.

C. Huấn luyện
Các thuật toán học máy thường áp dụng kỹ 

thuật phân tích, thống kê để xấp xỉ với một hàm 
phân lớp tuyến tính. Có nhiều mô hình học máy 
đã được đề xuất cho bài toán phát hiện khuôn 
mặt: Mô hình mạng Nơ-ron do H. Rowley và 
cộng sự đề xuất năm 1998 [9], phương pháp 
máy véctơ tựa (SVM - Support Vector Machine 
do nhóm E. Osuna đề xuất năm 1997 [8], mô 
hình phân lớp Bayes doH. Schneiderman và T. 
Kanade đề xuất năm 1998 [11], mô hình Markov 
ẩn do A. Rajagopalan và các cộng sự đề xuất năm 
1998 [10]. Đặc biệt là mô hình học tăng cường 
(Boosting) do P. Viola và M. Jones đề xuất năm 
2001 [4] và mô hình FloatBoost do StanZ. Li và 
Zhen Qiu Zhang 2004 [12].

Nguyên lý cơ bản của học tăng cường là tổ 
hợp tuyến tính của các máy phân loại yếu để hình 
thành một máy phân loại mạnh (Hình 3). Với 
phương pháp này, một máy phân loại yếu (với 

tỉ lệ thành công nhỏ hơn 50%) có thể được nâng 
cấp (“boost”) thành một máy phân loại mạnh với 
mục tiêu là lỗi huấn luyện của máy phân loại mới 
sẽ tiệm cận đến Zero với thời gian thực hiện đa 
thức.

Hình 3. Kết hợp các bộ phân loại yếu thành bộ 
phân loại mạnh

D. Cơ sở tri thức
Sau khi huấn luyện xong sẽ có được một “cơ 

sở tri thức” (Knowledge base)để phục vụ cho 
pha testing tìm kiếm và phát hiện đối tượng. Đây 
là yếu tố xương sống của toàn bộ hệ thống. Nó 
được tạo ra ở bước huấn luyện và được lưu trữ 
dưới dạng file dữ liệu có cấu trúc. 

E. Phát hiện đối tượng (Pha testing)
Pha phát hiện đối tượng được thực hiện dựa 

vào cơ sở tri thức thu được sau quá trình huấn 
luyện.

2.2. Hướng tiếp cận đặc trưng Ridge và 
Valley

Hướng tiếp cận này quan tâm đến các đặc trưng 
lồi lõm của các đối tượng trong ảnh. Như vậy các 
đối tượng trong ảnh sẽ được trích chọn và biểu 
diễn dưới dạng khung lưới 3D. Mô hình khung 
lưới được kiến tạo bằng cách xác định các cạnh 
của vật thể, hoặc bằng cách nối các điểm đỉnh hợp 
thành của một đối tượng dùng đường thẳng hoặc 
cong. Đối với đặc trưng khuôn mặt, chỉ cần sử 
dụng các đối tượng điểm và đường thẳng.
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Liên quan tới việc biểu diễn chiều thứ ba bằng 
độ sâu của màu, James L. Crowley đã đề xuất các 
khái niệm Ridge và peak năm 1983 [1]. Trong 
đó, Ridge là các điểm lồi trên ảnh, tập các điểm 
Ridge sẽ tạo thành những đường xương sống và 
các đường này sẽ tạo thành các chùm tia gọi là 
peak. James L. Crowley đã sử dụng phép hiệu 
của lọc thông thấp để rút ra các điểm lồi trên ảnh, 
sau đó sử dụng một thuật toán duyệt để kết nối 
chúng lại với nhau thành các đặc trưng Ridge và 
peak.

Quan Yuan đã áp dụng các loại đặc trưng này 
cho bài toán phát hiện khuôn mặt [13] và đưa ra 
khái niệm đặc trưng tựa thung lũng hay đặc trưng 
có dạng rãnh (Valley-like feature). Đặc trưng này 
dựa trên hiệu mức sáng của các điểm xung quanh 
và điểm đang xét ở trung tâm để xác định xem 
điểm này có dạng rãnh hay không. Hướng tiếp 
cận này giúp nhận biết được các vị trí trên ảnh 
có đặc điểm của mắt, mũi, miệng. Liên quan đến 
đặc trưng Ridge, Hai Tran và A.Lux [3] đã đề 
xuất phương pháp sử dụng bộ lọc Laplacian để 
tăng cường thông tin cạnh sau đó dò tìm Ridge 
và peak dưới nhiều mức khác nhau. Trong hướng 
tiếp cận này, các đặc trưng Ridge và peak được 
biểu diễn dưới dạng các đồ thị quan hệ hoặc cây 
phân cấp với các tầng là các Ridge và peak được 
dò tìm tại các mức khác nhau.

Gần đây nhất, Hong Du [6] xây dựng cây cấu 
trúc Ridge và Valley để phát hiện mặt người trong 
ảnh kỹ thuật số. Theo cách tiếp cận này Hong 
Du cấu trúc lại khuôn mặt theo cây phân cấp của 
các điểm Ridge và Valley. Các điểm lồi lõm được 
phát hiện ở nhiều mức khác nhau để dò tìm chi 
tiết các vùng trên khuôn mặt từ mức cao đến mức 
thấp nhất. 

Với các hướng tiếp cận trên, ảnh khuôn mặt 
trong ảnh 2D có thể biểu diễn được bằng phương 
pháp mô hình hóa theo dạng 3D. 
3. Đề xuất mô hình phát hiện khuôn mặt 

Khuôn mặt sẽ được biểu diễn dựa trên mô hình 
khung lưới theo một cấu trúc bao gồm các cạnh 

liên kết với nhau qua các đỉnh được tạo thành bởi 
các vùng Ridge và Valley. Mỗi nút trong khung 
lưới sẽ có thể là nút Ridge hoặc nút Valley, điều 
này sẽ giúp nhận biết được độ cao hoặc thấp 
của các vị trí trên khung lưới. Dựa vào mô hình 
khung lưới này để dò tìm và phát hiện các khuôn 
mặt có trên ảnh với nhiều mức khác nhau. 

Hình 4. Mô hình phát hiện khuôn mặt 
dựa trên đặc trưng Ridge và Valley

3.1. Tiền xử lý
Ảnh đầu vào sẽ được chuyển sang ảnh đa cấp 

xám và lọc nhiễu. Trong phần này chúng tôi sử 
dụng kết hợp bộ lọc Trung bình (mean filter) và 
bộ lọc Gaussian vì hai bộ lọc này không làm mờ 
các cạnh.

Tùy chất lượng ảnh đầu vào, ảnh đầu ra nhận 
được sau khi lọc nhiễu sẽ được làm mịn tương 
đối, từ đó ảnh cũng có độ nét khác nhau.

Hình 5. Độ nét của ảnh

Hình 5 thể hiện tốc độ chuyển tiếp thông tin 
của hình ảnh tại biên, vì vậy độ nét cao cho kết 
quả là các chuyển tiếp hình dạng và chi tiết biên 
được thể hiện một cách rõ ràng. Độ nét của ảnh 
có thể nhận dạng qua các đường biên trong ảnh, 
và điều này sẽ ảnh hưởng tới việc trích chọn các 
vùng Ridge và Valley. Do đó để tăng cường độ nét 
của ảnh và làm nổi bật các đường viền trong ảnh, 
chúng tôi áp dụng hai thuật toán cơ bản là phép 
giãn (Dilation) và phép co (Erosion) trong phương 
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pháp hình thái. Bước xử lý này sẽ làm rõ một số 
phần trong ảnh và một số phần khác sẽ mờ đi.

3.2. Trích chọn đặc trưng Ridge và Valley
Trong ảnh khuôn mặt, mũi và các phần nhô 

của hai má được xem là Ridge còn các phần hốc 
mắt, lỗ mũi, miệng được được xem là Valley. Các 
ảnh sau bước tiền xử lý sẽ được phân tích để dò 
tìm quỹ tích của các điểm cực trị. Hình 6 và Hình 
7 biểu diễn các đặc trưng Ridge và Valley tương 
tự như các kết quả của HaiTran [3]. 

Hình 6. Tìm thông tin Ridge và Valley trên khuôn mặt 
sử dụng LoG với σ = √2 .

Các điểm Ridge được tô màu đỏ và Valley được 
tô màu xanh. Với kết quả này, chúng ta lưu ý rằng 
các điểm Ridge và Valley rút trích được chỉ biểu 
diễn được các vùng Ridge và Valley nhỏ và chi 
tiết, chẳng hạn như: mắt, chân mày, mũi, và miệng.

Hình 7. Rút trích vùng Ridge và Valley với mức σ đã chọn.

Trong [6], để cải thiện mức độ dò tìm thông 
tin Ridge và Valley trên ảnh, Hong Du đã đề xuất 
ý tưởng dò tìm các đặc trưng Ridge và Valley 
tại các mức khác nhau. Với phương pháp này, 
tại mức thấp thì dò tìm các đặc trưng Ridge và 
Valley có kích thước nhỏ và chi tiết như mắt, 
mũi... Trong những mức độ cao hơn kế tiếp, sẽ 
dò tìm các vùng Ridge và Valley lớn hơn. Đến 
mức lớn nhất, toàn bộ khuôn mặt có thể trở thành 
một vùng Ridge. Tức là, ở mức lớn sẽ dò được 
vùng Ridge và Valley kích thước lớn và ít chi tiết 
hơn. Tương tự như khi nhìn một người ở rất xa 
thì chỉ có thể thấy được dáng, gần hơn ta có thể 
nhìn được mặt nhưng không nhìn được các chi 
tiết mắt mũi, miệng, và gần hơn nữa ta mới có thể 
nhìn thấy rõ toàn bộ các chi tiết trên khuôn mặt.

1. Dò tìm và rút trích vùng Ridge và vùng 
Valley

Theo [6], để đánh giá một vùng có phải là 
Ridge hay là Valley hay không Ridge cũng không 
Valley, ta chọn bộ lọc sau (Hình 8):

Hình 8. Dò tìm vùng trên ảnh: 
(a) vùng đang xét trên ảnh; (b) bộ lọc vuông.

Ứng với vùng đang xét, với hình vuông s×s, 
tính giá trị của bộ lọc trên vùng này theo công 
thức (1). Đặt S1, S2, S3, và S4 là các hình chữ 
nhật đen xung quanh hình vuông R (Hình 8b), giá 
trị lọc F(R) được định nghĩ như sau:

F(R)=2sum(R)-� sum(Si)
4

i=1

 		  (1)

Trong công thức (2), hàm sum(x) tính tổng độ 
sáng trong vùng x. Dựa trên giá trị F(R) vừa tính 
được, đánh giá xem vùng R là Ridge hay Valley 
theo công thức sau:
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R = �
Ridge⇔|F(R)|≥δ ∧ F(R)>0 
Valley⇔|F(R)|≥δ ∧ F(R)<0

Normal ⇔(vùng khác)
 
		

(2)

Công thức (2) dùng để dò tìm các vùng Ridge 
và Valley trên ảnh. Bằng cách thay kích thước của 
bộ lọc, có thể dò tìm các vùng Ridge và Valley 
ứng với nhiều kích cở, mức độ khác nhau. Ngoài 
ra, để dò tìm và rút trích các vùng Ridge và Valley 
có hình dạng khác nhau, chúng tôi sử dụng một 
tập các lọc hình học có hình dạng như trong hình 
9 thay vì chỉ sử dụng một bộ lọc vuông [6].

Hình 9. Tập các bộ lọc kích thước S: (a) lọc vuông; 
(b) lọc chữ nhật đứng; (c) lọc chữ nhật ngang.

Với tập bộ lọc được bổ sung như trên, công 
thức (1) được viết lại như sau: 

FS(R)=2sum(R)-� sum(Si)
4

i=1

 			  (3)
		

FS(R)=3sum(R)-2� sum(Si)
4

i=1

 		  (4)

FS(R) được sử dụng để tính giá trị lọc vuông 
FR(R) sử dụng để tính giá trị các lọc hình chữ 
nhật. Trong công thức (3) và (4), hệ số đứng 
trước hàm sum(R) có được là do tỷ lệ giữa diện 
tích vùng ở tâm (vùng đang xét) và tổng diện tích 
của vùng lân cận. Trong Hình 9(a), tổng diện tích 
của các vùng đen xung quanh gấp đôi diện tích 
phần ở giữa, vì vậy chúng ta có hệ số 2. Trong 
Hình 9(b) và 9(c), tổng diện tích các vùng đen 
gấp rưỡi diện tích phần hình chữ nhật ở giữa. Một 
thông số quan trọng khác trong công thức (2) là 
ngưỡng δ. Ngưỡng δ phải phụ thuộc tuyến tính 
vào diện tích của vùng đang xét. Chọn δ1 = KS2 

đối với lọc hình vuông có kích thước S và δ2 = 
4KS2 đối với các lọc hình chữ nhật có kích thước 
s. K là một thông số thực nghiệm. Ngưỡng δ1 là 
tích của K và s2 là diện tích của lọc vuông. 

2. Dò tìm và phát hiện vùng Ridge và Valley 
tại nhiều mức

Với nhiều kích thước bộ lọc khác nhau, ta sẽ dò 
tìm được các vùng Ridge và Valley ở nhiều mức khác 
nhau. Trong đó các vùng được rút mỗi mức thấp hơn 
sẽ được dò tìm dựa trên các vùng ở mức cao hơn.

Hình 10. Dò tìm Ridge và Valley ở nhiều mức khác nhau.

Trong Hình 10, các hình vuông và hình chữ 
nhật màu đỏ là vùng Ridge, còn các hình vuông 
và hình chữ nhật màu xanh là các vùng Valley.

Đặt σ1, σ2,… σn là các mức được cho trước và 
có độ lớn tăng dần từ σ1 đến σn. Trong đó, σ1 là 
mức có thể dò tìm các vùng Ridge và Valley có 
kích thước nhỏ và chi tiết nhất. σn là mức cao 
nhất mà tại đó các vùng Ridge và Valley dò tìm 
được chi tiết lớn và ít nhất. Tại mỗi mức, trước 
tiên áp dụng bộ lọc Gaussian với kích thước σi, 
sau đó sử dụng 3 bộ lọc hiệu với kích thước s=σi.
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3. Không gian nút và khoảng cách giữa các nút
Với các vùng Ridge và Valley đã được rút 

trích, các vùng ở mức σn cao nhất, ứng với mỗi 
vùng như vậy ta có một “không gian nút” (node 
- space), không gian này sẽ là cơ sở để xây dựng 
khung lưới xác định khuôn mặt.

Với mỗi không gian nút được xây dựng, ta cấu 
trúc chúng thành một khung lưới để tạo thành 
một ứng viên cho việc xét tìm khuôn mặt trong 
đó. Trong không gian nút này, tâm của mỗi vùng 
Ridge và Valley đã rút trích được xem là một 
điểm (nút) trong không gian. Vùng giới hạn được 
xác định bởi vùng Ridge và Valley được rút trích 
ở mức σn cao nhất. Các vùng Ridge và Valley 
rút trích sẽ xây dựng thành không gian nút được 
phân chia theo mức như Hình 11.

Hình 11. Không gian nút với các nút được phân theo mức.

Trong Hình 11, vùng giới hạn được xác định 
là vùng Ridge ở mức σ3.Với mỗi nút bất kỳ trong 
không gian này, chúng đều có mối liên hệ với 
nhau bằng khoảng cách, mức σ của nó và vùng 
giới hạn mà nó nằm trong đó. Để xác định được 
khoảng cách giữa các nút, ta xây dựng hàm 
khoảng cách được định nghĩa như sau:

Hàm khoảng cách: Đặt N1 có tọa độ (x1, y1) 
và N2 có tọa độ (x2, y2) là các tâm của hai nút. 
Khoảng cách D (N1, N2) là hàm khoảng cách 
(Distance) giữa các nút nếu như:

D(N1, N2) ≥ 0 với mọi nút thuộc không gian;

D(N1, N2) = D(N1, N2) với mọi nút thuộc không gian;

D(N1, N2) = 0 khi và chỉ khi N1=N2;

D(N1, M) ≤ D(N1, N2) + D(N1, M); M là một nút khác

Khoảng cách Euclide: Xét về mặt toán học, 
đây là khoảng cách thường giữa hai điểm. Do đó, 
khoảng cách euclide giữa hai nút N1 (x1,y1) vàN2 

(x2,y2) được định nghĩa như sau:

De(N1,N2)=�(x1- x2)2+�y1- y2�
2
 

3.3. Xây dựng khung lưới mô hình hóa 3D
Tại mỗi không gian nút, dựa vào dữ liệu đã có 

để xây dựng một khung lưới. Trước hết, những nút 
ở mức σ cao sẽ được đưa vào khung lưới và nối 
với nhau bằng các cạnh vô hướng để tạo khung cơ 
bản. Kích thước của khung cơ bản này có thể lớn 
nhỏ tùy khoảng cách Euclide giữa các nút.

Hình 12. Khung lưới cơ bản biểu diễn không gian nút.

Sau đó, những nút ở mức σ thấp hơn sẽ được 
chèn vào trong khung và được nối với nút cha 
của chúng. Với các nút có cùng nút cha, nếu nút 
Ridge nằm giữa hai nút Valley theo chiều dọc thì 
ta vẽ thêm cạnh nối hai biên của nút Ridge này 
với hai nút Valley kia. Có thể dễ dàng nhận ra 
điều này sẽ tạo nên một hình thoi nằm trong vùng 
Ridge hoặc Valley của nút cha.

Hình 13. Các nút tạo thành từ các vùng Ridge và Valley 
rút trích được theo mức 

Sau khi chèn hết các nút ở một mức, xóa các 
nút cha và các cạnh tương ứng để rút gọn khung 
lưới. Lúc này với mỗi vùng Ridge và Valley rút 
trích ở mức cao nhất sẽ đạt được một khung lưới 
theo định dạng 3D với độ cao vào thấp của các 

{
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nút được thể hiện qua tính chất của các nút (nút 
Ridge hay Valley).

Hình 14. Khung lưới chi tiết được rút trích 
từ các vùng Ridge và Valley.

Trong Hình 13, dễ dàng nhận thấy rằng các 
khung lưới tùy thuộc vào trạng thái, độ nghiêng 
của khuôn mặt cũng sẽ được biểu diễn với những 
góc nghiêng khác nhau. Điều này giúp tăng việc 
xác định các khuôn mặt được chụp trong ảnh 
hiệu quả hơn so với nhiều phương pháp khác. 

4. Thực nghiệm
Với mô hình khung như trên, chúng tôi xây 

dựng mô hình phát hiện để dò tìm và phát hiện 
khuôn mặt. Bên cạnh đó, nếu có thể áp dụng thêm 
một số thuật toán nhằm tăng cường khả năng rút 
trích các vùng Ridge và Valley có độ chính xác 
cao hơn thì mô hình này có thể mở rộng để dùng 
cho bài toán nhận dạng cơ quan trên khuôn mặt 
chẳng hạn như mắt, mũi, chân mày...

4.1. Tập mẫu xây dựng tập khung chuẩn
Để xây dựng tập khung chuẩn, chúng tôi sử 

dụng tập dữ liệu ảnh khuôn mặt được tổng hợp bởi 
Peter Hancock [17]. Chúng tôi lựa chọn tập ảnh 
gồm có 131 ảnh chụp khuôn mặt của 49 người đàn 
ông và 20 người nữ. Các khuôn mặt được chụp ở 
góc nhìn trực tiếp, biểu cảm tự nhiên hoặc cười.

Việc lựa chọn tập ảnh này giúp cho quá trình 
trích lọc các vùng Ridge và Valley vào tạo khung 
lưới mô tả khuôn mặt được chính xác, không bị 
nhiễu. 

Hình 15. Một số hình khuôn mặt trong tập ảnh của Peter Hancock.

4.2. Tập ảnh thử nghiệm
Để thử nghiệm chương trình, chúng tôi sử 

dụng tập ảnh chụp khuôn mặt được thu thập bởi 
Markus Weber [15] gồm có 450 ảnh kích thước 
896×592 mm lưu ở định dạng JPEG. Đây là tập 
dữ liệu ảnh chụp các khuôn mặt thẳng, chụp dưới 
nền phức tạp, đa dạng gồm cả ngoại cảnh và 
trong nhà với các điều kiện chiếu sáng đa dạng...
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Hình 16. Một số ảnh trong tập ảnh của Weber.

Bên cạnh đó chúng tôi cùng sử dụng thêm 
tập ảnh từ cơ sở dữ liệu ảnh của CMU/VASC 
[16]. Tập ảnh này gồm có 4 phần với 180 ảnh 
đen trắng lưu ở định dạng GIF. Các khuôn mặt 
được chụp trong nhiều khung cảnh khác nhau, 
ảnh chụp nhiều khuôn mặt, khuôn mặt chụp ở 
góc nghiêng hoặc ảnh chụp khuôn mặt trong tạp 
chí, ảnh chụp có độ nhiễu cao...

Hình 17. Một số ảnh trong tập ảnh CMU VASC.

4.3. Tạo tập khung chuẩn
Từ tập ảnh mẫu chỉ chứa khuôn mặt ở phần 

IV.1, chúng tôi rút trích các vùng Ridge và Valley 
trên ảnh. Trong thực nghiệm, chúng tôi đã lựa 
chọn các mức σ1=20, σ2=30, σ3=120 là những 
mức đảm bảo độ chính xác tương đối khi rút trích 
các cùng Ridge và Valley. 
5. Kết quả thực nghiệm

Để đánh giá kết quả thử nghiệm, từ ảnh đầu 
vào ta dùng phương pháp rút trích đặc trưng 
Ridge và Valley để nhận được một khung lưới. 

Dựa vào tập khung chuẩn đã xây dựng để kiểm 
tra xem liệu đây có phải là khung biểu diễn khuôn 
mặt hay không. Nếu thỏa điều kiện đánh giá nó 
sẽ trở khung lưới ứng viên khuôn mặt. 

Bảng 1. Kết quả thử nghiệm trên các tập ảnh 
Weber và CMU

Tập ảnh 
thử nghiệm

Số 
ảnh Đúng Sai Tỷ lệ 

sai
Độ 

chính 
xác

Weber 450 446 4 0.08 99,92
CMU/VASC 180 159 21 16,4 83,6

Thời gian xử lý trung bình cho mỗi ảnh ở tập 
Weber là 1.03s và cho tập ảnh CMU/VASC là 
1.24s. Lý do cho sự khác biết này là các ảnh trong 
tập Weber có độ sáng tốt hơn, độ phân giải cũng 
cao hơn nhiều so với các ảnh trong tập CMU/
VASC, yếu tố này ảnh hưởng lớn đến khả năng 
xác định các vùng Ridge và Valley nhanh hay 
chậm và ảnh hưởng đến tính chính xác của kết 
quả rút trích. 

Để có sự so sánh chúng tôi cũng thử kiểm tra 
trên một chương trình phát hiện khuôn mặt với 
tiếp cận dựa trên diện mạo sử dụng mạng Nơ-ron 
và kết quả được thể hiện ở Bảng 2.

Bảng 2. Kết quả thử nghiệm theo tiếp cận 
mạng Nơ-ron trên các tập ảnh Weber và CMU

Tập ảnh 
thử nghiệm

Số 
ảnh Đúng Sai

Tỷ lệ 
sai 
(%)

Độ 
chính 
xác 
(%)

Weber 450 430 20 4,5 95,5
CMU/VASC 180 135 45 25 75

Thời gian thực hiện trung bình của các lần thử 
nghiệm so với các tiếp cận của chúng tôi là tương 
đối nhiều hơn với 3.046s cho tập ảnh Weber và 
4,153s cho tập CMU/VASC. Và một điều chúng 
tôi nhận thấy khi thử nghiệm trên chương trình 
phát hiện khuôn mặt sử dụng mạng Nơ-ron này 
là với ảnh có độ phân giải càng cao thì tốc độ xử 
lý của chương trình càng chậm và dẫn đến thời 
gian xử lý tăng lên đây là một điều tối kỵ đối với 
các hệ thống phát hiện và nhận dạng.
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Trong một số trường hợp, việc phát hiện khuôn 
mặt vẫn xảy ra nhầm lẫn các vùng khác. Điều này 
xảy ra do ảnh thu nhận có chứa nhiều vùng ảnh 
có lưới Ridge và Valley có kết cấu tượng tự với 
kết cấu Ridge và Valley của khuôn mặt, do đó 
thuật toán hiểu nhầm như là một thành phần biểu 
diễn khuôn mặt. 

6. Kết luận
Bài báo đã đề xuất và cài đặt thử nghiệm một 

phương pháp phát hiện khuôn mặt theo tiếp cận 
rút trích đặc trưng Ridge và Valley. Các kết quả 
thực nghiệm và so sánh cho thấy phương pháp 
này đạt độ chính xác cao hơn so với các hướng 
tiếp cận đã có. 

Với khả năng mô phỏng khuôn mặt bằng một 
khung lưới, tiếp cận này giúp xác định được 
những khuôn mặt bị che khuất hoặc các hình họa 
khuôn mặt (không phải là khuôn mặt thật) được 
chụp từ người tốt hơn so với các cách tiếp cận 
khác.
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Tóm tắt
Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu về sự ảnh hưởng của tỷ lệ Si/Al và thời gian kết tinh lên cấu trúc cũng như quá 
trình tinh thể hoá của vật liệu Zeolite 4A. Bằng cách sử dụng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD) kết hợp với phổ kế thời 
gian sống positron (PALS), chúng tôi đã chứng minh được rằng sự thay đổi tỷ lệ Si/Al trong khoảng giữa 1/2 và 1/1 thực 
tế không ảnh hưởng tới quá trình hình thành khung cấu trúc cơ bản của Zeolite 4A sau khi tổng hợp. Tuy nhiên, tỷ lệ này 
sẽ ảnh hưởng trực tiếp lên quá trình kết tinh, cụ thể là kích thước và phân bố kích thước của các tinh thể hình thành trong 
mẫu. Ngoài ra, các kết quả phân tích trên PALS đã chỉ ra rằng phổ thời gian sống của positron khá nhạy với sự thay đổi 
của vật liệu Zeolite 4A từ trạng thái có cấu trúc vô định hình sang trạng thái có cấu trúc tinh thể. Đặc biệt, nhờ việc sử 
dụng kết hợp giữa XRD và PALS, chúng tôi đã phát hiện ra sự xuất hiện của các sai hỏng mạng và các lỗ rỗng trung bình 
có bán kính lớn hơn 2 nm trong vật liệu Zeolite 4A này. Phát hiện về sự tồn tại của lỗ rỗng trung bình trong vật liệu Zeolite 
4A này chưa được công bố trong các nghiên cứu trước đó.

Từ khóa: Positron, nhiễu xạ tia X, Zeolite 4A, lỗ rỗng trung bình    

Abstract
The present paper studies the effects of the systhetic conditions such as Si/Al ratio and crystalization time on the 
internal structure of Zeolite 4A by using the X-ray diffraction method (XRD) in combination with the positron lifetime 
annihilation spectroscopy (PALS). It has been found that the variation of the Si/Al ratio from 1/2 to 1/1 does not affect the 
basic framework structure of the synthetic Zeolite 4A. However, this variation affects the crystallization process, namely 
the size as well as the size distribution of the crystals formed in the material. Moreover, the analysis of the PALS has 
indicated that the lifetime spetra of the positron are very sensitive to the internal change of Zeolite 4A from its amorphous 
to crystaline structure. In particular, by simultaneously applying the XRD and PALS, we have observed the existence of 
defects and mesopores, whose average size is above 2 nm, in Zeolite 4A. This finding in Zeolite 4A has not been reported 
prevously in any research works.

Keywords: Positron, X-ray diffraction method, Zeolite 4A, mesopores.



65

I. Giới thiệu
Zeolite 4A là vật liệu được sử dụng rộng rãi 

trong các ứng dụng xử lý môi trường hiện nay. 
Cấu trúc và đặc trưng ứng dụng của Zeolite 4A 
cơ bản dựa trên liên kết tứ diện của SiO4 và AlO4. 
Từ các liên kết này, hệ thống các lồng cấu trúc α 
(đường kính trung bình cỡ 11,4 Å) và β (đường 
kính trung bình cỡ 6,6 Å) được hình thành [1]. 
Các lồng cấu trúc này được gọi là các lỗ rỗng vi 
mô (micropore) trong cấu trúc của Zeolite 4A. 
Ngoài ra, trong Zeolite 4A cũng có thể tồn tại các 
lỗ rỗng trung bình (mesopore) nằm ngoài khung 
cấu trúc. Các lỗ rỗng này cũng có vai trò quan 
trọng trong các ứng dụng của Zeolite 4A. Tiêu 
biểu như trong công nghiệp hạt nhân, do khả 
năng trao đổi ion hiệu quả, Zeolite 4A được xem 
như là một loại vật liệu rất quan trọng, chưa thể 
thay thế trong việc hấp thụ và tách bỏ các đồng 
vị phóng xạ trong dung dịch thải từ lò phản ứng 
hay nhà máy điện hạt nhân [2].

Trong nghiên cứu tổng hợp Zeolite, ảnh 
hưởng của thời gian phản ứng và tỷ lệ Si/Al tới 
quá trình kết tinh thường được quan tâm đặc biệt 
bởi tỷ lệ này đóng vai trò quan trọng tới quá trình 
điều khiển kích thước tinh thể Zeolite sử dụng 
cho các mục đích ứng dụng khác nhau [1]. Đối 
với Zeolite 4A, kích thước tinh thể có thể thay 
đổi từ nm cho tới µm và phụ thuộc vào các điều 
kiện tổng hợp và tỷ lệ Si/Al trong hỗn hợp ban 
đầu. Cho đến nay, các quy trình tổng hợp Zeolite 
4A đã được công bố rất rộng rãi, trong đó nhiệt 
độ cần thiết để phản ứng tổng hợp xảy ra là xấp 
xỉ 1000C và thời gian kết tinh đòi hỏi từ một đến 
vài ngày [2]. Các nghiên cứu gần đây nhằm mục 
đích cải tiến quy trình tổng hợp Zeolite 4A tập 
trung vào việc rút ngắn hơn nữa thời gian phản 
ứng nhưng vẫn điều khiển được các kích thước 
mong muốn [1, 2]. 

Một số tính chất đặc biệt của Zeolite 4A nói 
riêng và các loại zeolite nói chung như khả năng 
lựa chọn trong sàng phân tử, khả năng hấp phụ 
liên quan đến sự có mặt của các sai hỏng cấu trúc 

tạo ra từ các điều kiện tổng hợp khác nhau đã 
được nghiên cứu khá chi tiết trong một số công 
trình nghiên cứu [3 - 5].  Trong các nghiên cứu 
này, các phương pháp vật lý và hoá học thông 
dụng như kính hiển vi điện tử quét (Scanning 
Electron Microscope - SEM), phương pháp 
hấp phụ khí, nhiễu xạ tia X (XRD)… đã được 
sử dụng để xác định các đặc trưng cơ bản của 
Zeolite 4A tổng hợp như mức độ tinh thể hóa, 
thể tích rỗng trung bình, và kích thước của các 
hạt tinh thể. Tuy nhiên, hạn chế của các phương 
pháp vật lý và hoá học nói trên là chúng thường 
được sử dụng một cách độc lập, do đó thông tin 
thu được trong vùng kích thước nm và nhỏ hơn 
theo các phương pháp này khá ít hoặc khó bổ 
sung thông tin cho nhau được. Cụ thể, phương 
pháp SEM có thể xác định được kích thước hạt 
nhưng không đánh giá được cấu trúc rỗng của 
Zeolite; phương pháp XRD có thể xác định được 
mức độ tinh thể hóa nhưng không đánh giá được 
các sai hỏng cấu trúc; phương pháp hấp phụ khí 
có thể xác định thể tích và kích thước rỗng trung 
bình rất tốt nhưng hạn chế trong đánh giá cấu 
trúc rỗng vi mô dạng lồng α và β của Zeolite 
4A do sự khó xâm nhập của các phân tử khí vào 
các lồng qua các vòng liên kết (cửa sổ) của các 
lồng cấu trúc. Gần đây, phương pháp đo thời 
gian sống positron (PALS) được xem như là một 
trong những phương pháp nghiên cứu hiệu quả 
quá trình kết tinh, cấu trúc rỗng vi mô và các sai 
hỏng mạng của Zeolite [6 - 8]. Cụ thể, phương 
pháp PALS cơ bản dựa trên việc xác định bức 
xạ gamma thông qua quá trình hủy của positron 
với electron trong vật rắn. Trong môi trường đậm 
đặc, các không gian rỗng, các kênh, lồng và sai 
hỏng mạng có khả năng làm thay đổi phân bố 
các electron định xứ. Các thay đổi này đặc biệt 
nhạy với các quá trình hủy cặp giữa positron và 
electron. Positron có thể kết hợp với một electron 
để tạo ra các Positronium có thời gian sống khác 
nhau, tuỳ thuộc vào cấu trúc và môi trường bên 
trong vật liệu. Cụ thể, có hai loại Positronium 
là para-Positronum (p-Ps) với thời gian sống cỡ 
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125 ps và ortho-Positronium (o-Ps) với thời gian 
sống tối đa 142 ns. Thời gian sống của o-Ps liên 
quan chặt chẽ tới kích thước của các sai hỏng, 
các tạp chất làm thay đổi cấu trúc điện tích, và 
các cấu trúc rỗng vi mô và trung bình thông qua 
quá trình hủy pick-off (hủy của một o-Ps với một 
electron). Trong khi đó thời gian sống của p-Ps 
không bị ảnh hưởng bởi môi trường vật liệu. Do 
đó, PALS đã và đang trở thành một trong những 
phương pháp hữu dụng cho những nghiên cứu 
cấu trúc điện tích, các dạng sai hỏng mạng, hệ 
thống rỗng kích thước nm, và các trạng thái kim 
loại và tạp chất định xứ trong vật liệu Zeolite. 

Tổng quan về các phương pháp nghiên cứu 
Zeolite cho thấy trong khi phương pháp XRD 
tương đối hiệu quả trong việc đánh giá mức độ 
tinh thể hóa và cấu trúc đặc trưng của Zeolite thì 
phương pháp PALS lại khá nhạy với các nghiên 
cứu về cấu trúc rỗng, các sai hỏng, và quá trình 
chuyển pha cấu trúc. Do vậy, việc kết hợp hai 
phương pháp này trong nghiên cứu cấu trúc của 
các vật liệu Zeolite chắc chắn sẽ mang lại cho 
chúng ta nhiều thông tin hơn về mặt cấu trúc tinh 
thể của vật liệu. Ưu điểm của việc kết hợp hai 
phương pháp này so với việc sử dụng độc lập các 
phương pháp khác nhau là giúp chúng ta có thể 
nghiên cứu cấu trúc của Zeolite một cách toàn 
diện, từ phía trong cấu trúc rỗng vi mô ra phía 
ngoài bề mặt tinh thể và ngược lại. Thực tế, trong 
công trình nghiên cứu gần đây nhất [6], bằng việc 
sử dụng kết hợp hai phương pháp XRD và PALS 
chúng tôi đã nghiên cứu thành công cấu trúc tinh 
thể của vật liệu Zeolite ZSM-5. Cụ thể, chúng tôi 
đã lần đầu tiên chỉ ra sự xuất hiện và tồn tại đồng 
thời của các sai hỏng và lỗ rỗng trung bình hình 
thành trong quá trình tổng hợp vật liệu Zeolite 
ZSM-5 trên. Kết quả này có ý nghĩa quan trọng 
đối với sự hiểu biết của chúng ta về cấu trúc nội 
tại của Zeolite ZSM-5 tổng hợp và thông qua 
đó góp phần quan trọng vào việc điều khiển quá 
trình tổng hợp vật liệu nhằm thu được các loại 
Zeolite mang những tính chất đặc biệt. 

Trong bài báo này, chúng tôi sử dụng kết hợp 
phương pháp PALS và XRD nhằm nghiên cứu 
cấu trúc của hai loại mẫu Zeolite 4A có tỷ lệ Si/
Al là 1/2 và 1/1. Các mẫu được tổng hợp tại các 
khoảng thời gian kết tinh khác nhau như 5 giờ (ký 
hiệu là A1/2-5), 21 giờ (ký hiệu là A1/2-21), và 22 
giờ (ký hiệu là A1/1-22) và tại nhiệt độ 80 0C. Bên 
cạnh đó, các mẫu Zeolite 4A thương mại có cùng 
tỷ lệ Si/Al cũng được sử dụng trong nghiên cứu 
nhằm so sánh và đối chiếu với các mẫu đã tổng 
hợp. Các kết quả của nghiên cứu được hi vọng có 
thể làm rõ ảnh hưởng của tỷ lệ Si/Al tới quá trình 
kết tinh và cấu trúc của Zeolite 4A, đồng thời tìm 
kiếm sự tồn tại của các lỗ rỗng trung bình nằm 
ngoài khung cấu trúc (framework) của vật liệu 
này.

II. Thực nghiệm

1. Tổng hợp Zeolite 4A
a) Chuẩn bị hóa chất
Các hóa chất được chuẩn bị bao gồm:
- Nước cất (chưng cất 3 lần)
- Thủy tinh lỏng Na2SiO3 (98%, Merck)
- NaAlO2

 (Sigma Aldrich)
- NaOH (Sigma Aldrich)
b) Tổng hợp
Các hỗn hợp (gel) ban đầu được điều chế từ 

dung dịch NaAlO2 kết hợp với thủy tinh lỏng 
Na2SiO3 (waterglass) trong môi trường dung dịch 
kiềm của NaOH với công thức hóa học được thể 
hiện trong Bảng 1. Các khảo sát thực tế trong 
phòng thí nghiệm đối với các mẫu Zeolite 4A có 
tỷ lệ Si/Al thấp (từ 1/2 đến 1/1) dưới nhiệt độ 
tổng hợp 800C trước đó cho thấy trạng thái kết 
tinh sớm của họ vật liệu này thường xuất hiện 
sau thời gian từ 4 - 6 giờ. Tương tự, quá trình kết 
tinh hoàn toàn đối với mẫu có tỷ lệ Si/Al =1/2 
và 1/1 tương ứng là khoảng 21 giờ và 22 giờ. Do 
vậy, để có thể khảo sát được quá trình kết tinh 
sớm cũng như kết tinh hoàn toàn của hai dạng 
mẫu có tỷ lệ Si/Al kể trên, sau quá trình hòa tan 
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trên máy khuấy từ, các mẫu gel được đưa vào cho 
phản ứng kết tinh trong môi trường thủy nhiệt 
800C trong thời gian 5 giờ, 21 giờ, và 22 giờ [3]. 

Quá trình rửa mẫu được thực hiện trên máy li tâm 
cho đến khi độ pH đạt được khoảng bằng 7. 

Bảng 1. Các mẫu Zeolite 4A được tổng hợp 
ở các điều kiện khác nhau.

Tên mẫu Công thức hóa học Tỷ lệ Si/Al Thời gian kết tinh (giờ)

A1/2-5
2 2 3 2 23 200Na OAl O SiO H O 1/2 

5

A1/2-21 21

A1/1-22 2 2 3 2 23 2 200Na OAl O SiO H O  1/1 22

2. Các thí nghiệm trên phổ kế nhiễu xạ tia 
X (XRD)

Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu nghiên 
cứu được ghi nhận trên hệ nhiễu xạ X’Pert Pro 
(Multi-Purpose Diffractometer) với ống phát Cu, 
bước sóng Kα = 1,54 Å, hoạt động tại cao thế 
45 kV và cường độ dòng 40 mA. Chương trình 
điều khiển và thu nhận tín hiệu được sử dụng là 
X’Pert Data Collector. Các thông số thực nghiệm 
được thiết lập với góc nhiễu xạ 2θ trong khoảng 
100 - 500 với bước quét 0,0030 và thời gian cho 
mỗi bước quét là 3 giây. Chúng tôi đã sử dụng 
phương pháp hàm Gauss trên chương trình phân 
tích X’Pert HighScore kết hợp với thư viện dữ 
liệu nhiễu xạ quốc tế ICDD để phân tích các giản 
đồ XRD [6]. 

3. Các thí nghiệm trên phổ kế thời gian sống 
positron (PALS)

Đối với các thí nghiệm trên hệ phổ kế thời gian 
sống positron, chúng tôi sử dụng nguồn 22Na với 
hoạt độ xấp xỉ 48 μCi. Nguồn này được đặt giữa 
hai viên mẫu (từng cặp) dạng kẹp (sandwich) và 
được bao bởi một lớp nhôm mỏng để cố định cấu 
hình. Sau đó, mẫu được đặt trong ống nhôm có 
kết nối với hệ thống hút chân không. Trong thí 
nghiệm này, chúng tôi sử dụng hệ trùng phùng 
nhanh (fast coicidence) với hai đầu dò (detector) 
nhấp nháy plastic có độ phân giải thời gian cỡ 
200 ps nhằm mụch đích giảm phông và tăng chất 
lượng của phổ ghi nhận được. Các phổ thời gian 

sống positron có tổng số đếm lớn hơn 3×106 sẽ 
được sử dụng cho quá trình phân tích số liệu. Việc 
phân tích các thành phần thời gian sống được 
thực hiện trên chương trình LT (Version 9.0) với 
mô hình 5 thành phần thời gian sống được ký 
hiệu từ τ1 tới τ5. Quá trình chuẩn nguồn được 
thực hiện thông qua việc phân tích số liệu thực 
nghiệm sử dụng 2 thành phần đóng góp, bao gồm 
167 ps (9,1%) cho lớp vỏ Al và 362 ps (0,8%) 
cho muối NaCl [6].

III. Kết quả và thảo luận
1. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng và tỷ 

lệ Si/Al lên quá trình kết tinh và phân bố kích 
thước tinh thể của Zeolite 4A

Kết quả phân tích XRD đối với hai mẫu A1/2-
5 và A1/2-21 (cùng tỷ lệ Si/Al bằng 1/2) được thể 
hiện trên Hình 1. Từ hình vẽ này chúng ta có thể 
thấy rằng, quá trình kết tinh của Zeolite 4A phụ 
thuộc mạnh vào thời gian phản ứng. Sau 5 giờ kết 
tinh đầu tiên, các nhân tinh thể đã bắt đầu xuất 
hiện trong hỗn hợp vô định hình (dạng gel) của 
mẫu A1/2-5. Phổ nhiễu xạ của mẫu A1/2-5 được đặc 
trưng bởi hai vùng dữ liệu. Vùng dữ liệu thứ nhất 
trong khoảng 2θ từ 200 tới 400 với các đỉnh nhô 
cao đặc trưng cho pha vô định hình của gel. Vùng 
dữ liệu thứ hai trong khoảng 2θ từ 400 tới 600 với 
đỉnh nhiễu xạ ở góc 44,50 đặc trưng cho pha tinh 
thể đầu tiên của các nhân cấu trúc xuất hiện với 
hàm lượng rất thấp và lẫn trong hỗn hợp gel. Tại 
thời gian kết tinh 21 giờ (mẫu A1/2-21), quá trình 
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kết tinh xảy ra gần như toàn bộ khi so sánh với phổ 
nhiễu xạ của mẫu thương mại cùng tỷ lệ Si/Al. Đối 
với mẫu A1/1-22, sau 22 giờ phản ứng, quá trình 
kết tinh đã xảy ra hoàn toàn với các tinh thể đặc 
trưng cho Zeolite 4A khi so sánh với mẫu thương 
mại cùng tỷ lệ Si/Al như trong Hình 2. Đặc biệt, 
khi so sánh giản đồ nhiễu xạ của hai loại mẫu kết 

tinh hoàn toàn và khác nhau về tỷ lệ Si/Al (A1/2-21 
và A1/1-22), rất ít sự khác biệt về vị trí và cường 
độ các đỉnh nhiễu xạ được phát hiện. Điều này 
cho thấy rằng, mặc dù có tỷ lệ Si/Al khác nhau 
nhưng cả hai mẫu nói trên đều có chung khung 
cấu trúc LTA đặc trưng của Zeolite 4A (ô đơn vị 
a = b = c = 24,61 Å và các hệ số α = β = γ = 900). 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu Zeolite 4A có tỷ lệ Si/Al và thời gian kết tinh khác nhau: mẫu 
A1/2-5 (màu đen), mẫu A1/2-21 (màu xanh 
da trời), và mẫu A1/1-22 (màu xanh rêu).

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ của mẫu Zeolite 4A thương mại với tỷ lệ Si/Al = 1/2 (a) và 1/1 (b).

Phân bố kích thước tinh thể của hai mẫu A1/2-
21 và A1/1-22 sau quá trình tổng hợp có thể được 
tính toán từ phương trình Scherrer tại các vị trí 
góc nhiễu xạ là 220, 270, 300, 340 và 380 [6]. Tuy 
nhiên, từ các dữ liệu nhiễu xạ ghi nhận được 

trong Hình 1, độ nở rộng đỉnh phổ trên đường 
nhiễu xạ của cả hai mẫu hầu như không có sự 
khác biệt đáng kể. Điều này có nghĩa là nếu chỉ 
dựa trên dữ liệu về nhiễu xạ tia X chúng ta sẽ 
không thể phân biệt được sự khác nhau về kích 
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thước tinh thể của hai loại mẫu Zeolite có tỷ lệ 
Si/Al khác nhau. Trong trường hợp này sẽ xuất 
hiện hai giả thiết như sau: i) tỷ lệ Si/Al chưa đủ 
khác biệt để thay đổi kích thước tinh thể Zeolite 
4A trong suốt quá trình phản ứng kết tinh ở nhiệt 
độ 80 0C và ii) kích thước tinh thể của cả hai mẫu 
quá lớn và vượt quá giới hạn xác định kích thước 
của phương trình Scherrer trong nhiễu xạ tia X 
(kích thước tinh thể phải nhỏ hơn 1µm). 

Để kiểm chứng hai giả thiết trên, chúng tôi tiến 
hành chụp ảnh SEM (trên thiết bị Phipps CM 20) 
hai mẫu A1/2-21 và A1/1-22. Các hình ảnh SEM 
trên Hình 3 cho thấy cả hai mẫu đều có kích thước 
tinh thể lớn hơn 1 µm. Do vậy, giả thiết đầu tiên 
đã bị loại bỏ và giả thiết thứ hai có thể được xem 
xét chấp nhận. Đối với mẫu A1/2-21, hình ảnh 

SEM cho thấy kích thước tinh thể thay đổi từ 1 – 8 
µm và tập trung chủ yếu ở vùng 4 – 8 µm. Như 
vậy, phản ứng kết tinh đã xảy ra không đồng nhất 
trong toàn bộ lượng gel đưa vào phản ứng. Quá 
trình này có thể được mô tả như sau. Đầu tiên, các 
nhân tinh thể xuất hiện sớm nhất (sau gần 5 giờ 
phản ứng của mẫu A1/2-5) sẽ tách ra khỏi pha vô 
định hình của gel và dần thay đổi kích thước (quá 
trình mọc tinh thể). Cũng trong khoảng thời gian 
này, các nhân tinh thể tiếp theo lần lượt được hình 
thành. Các nhân tinh thể sẽ có thể tăng kích thước 
thông qua các phản ứng hóa học xảy ra trên bề mặt 
tinh thể khi chúng tiếp xúc với gel vô định hình. 
Quá trình này sẽ diễn ra liên tục cho đến khi tinh 
thể đạt kích thước tối đa hoặc hết nguyên liệu gel 
ban đầu như đã được chỉ ra trong công trình [9].

Hình 3. Ảnh SEM của mẫu A1/2 -21 với tỷ lệ Si/Al=1/2 (trái) và mẫu A1/1 -22 với tỷ lệ Si/Al =1/1 (phải).

Quan sát hình ảnh SEM của hai mẫu A1/2-21 
và A1/1-22 (Hình 3) chúng tôi nhận thấy rằng kích 
thước tinh thể trong mẫu A1/1-22 là khá đồng nhất 
(khoảng 2 µm), trong khi đó kích thước tinh thể 
trong mẫu A1/2-21 không đồng nhất. Kích thước 
tinh thể của mẫu A1/1-22 nhỏ hơn đáng kể so với 
kích thước tinh thể của mẫu A1/2-21. Kết quả này 
cho thấy rằng, rất có thể phản ứng kết tinh trong 
mẫu A1/1-22 đã xảy ra đồng bộ trong toàn bộ 
lượng gel ban đầu và kết quả là một phân bố khá 
đồng nhất về kích thước tinh thể đã được phát 
hiện trong mẫu này. Ngược lại, đối với mẫu A1/2-
21, phản ứng kết tinh xảy ra không đồng bộ trong 
lượng gel ban đầu (quá trình kết tinh sảy ra ngẫu 
nhiên và cục bộ) dẫn đến phân bố kích thước tinh 

thể không đồng nhất sau khi hết nguyên liệu gel 
(phản ứng kết tinh xảy ra hoàn toàn). 
2. Cấu trúc rỗng và sai hỏng mạng của Zeolite 
4A tại thời gian kết tinh sớm và sau khi kết 
tinh hoàn toàn

Để nghiên cứu các cấu trúc rỗng và sai hỏng 
mạng, phổ thời gian sống positron trong các mẫu 
Zeolite A1/2-5, A1/2-21, A1/1-22 và hai mẫu thương 
mại A1/1 (tỷ lệ Si/Al bằng 1/2) và A1/2 (tỷ lệ Si/Al 
bằng 1/2) đã được phân tích trên phần mềm LT 
9.0 [6] và được thể hiện trong Hình 4. Bảng 2 
trình bày các thành phần thời gian sống và cường 
độ hủy ở các trạng thái cấu trúc đo được trong 
các mẫu. Để xác định bán kính của các cấu trúc 
rỗng, chúng tôi đã sử dụng mô hình lượng tử [10] 
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cùng mô hình kết hợp giữa lượng tử và bán lượng 
tử [11] để tính toán với các kết quả được trình 
bày trong Bảng 3.

Hình 4. Phổ thời gian sống positron 
đo được trong các mẫu.

Từ phân bố thời gian sống positron thực 
nghiệm (Hình 4), có thể phân biệt rất rõ các trạng 
thái hủy positron trong các mẫu tổng hợp và mẫu 
thương mại cũng như sự khác biệt giữa mẫu ở thời 
gian kết tinh sớm (A1/2-5) và các mẫu đã hoàn toàn 
kết tinh (A1/2-21 và A1/1-22). Đối với mẫu A1/2-5 
(thời gian kết tinh chỉ mới được 5 giờ), cấu trúc 
của Zeolite lúc này hầu như ở trạng thái vô định 
hình như đã được chỉ ra từ kết quả phân tích XRD 
(Hình 1). Do chưa hình thành các cấu trúc với các 
không gian lồng đặc trưng của Zeolite 4A, thời 
gian sống positron trong mẫu A1/2-5 bao gồm hai 
phần. Phần thứ nhất là chồng chập của các thành 
phần thời gian sống ngắn và phần thứ hai là thành 
phần thời gian sống dài như quan sát thấy tại phía 
trái của đỉnh phổ với cường độ thấp (Hình 4). 
Trong khi đó, phổ thời gian sống positron đối với 
hai mẫu  A1/2-21 và A1/1-22 lại hoàn toàn khác biệt 
với sự xuất hiện của các thành phần sống trung 
bình đặc trưng cho cấu trúc framework của Zeolite 
4A. Qua việc so sánh phổ thời gian sống positron 
của các mẫu tổng hợp (A1/2-21 và A1/1-22) với các 
mẫu thương mại (A1/2 và A1/1) trên Hình 4, chúng 
tôi nhận thấy rằng, thông tin về sự hình thành của 
cấu trúc rỗng trung bình liên quan đến thành phần 
thời gian sống dài của o-Ps và sự xuất hiện thêm 

thành thành phần sống ngắn của positron liên quan 
đến sai hỏng mạng được thể hiện khá rõ rệt.

Hình 5. Cấu trúc lồng của Zeolite 4A [12]

Để đánh giá chi tiết các trạng thái hủy positron 
liên quan đến cấu trúc của các mẫu, các phổ thời 
gian sống positron được phân tích thành năm 
thành phần với hệ số tương quan làm khớp bình 
phương tối thiểu trong khoảng 0,99 - 1,03, dựa 
trên phần mềm LT 9.0 (Bảng 2). Trong nghiên 
cứu trước đó [12], thời gian sống của positron 
trong mẫu Zeolite 4A thương mại đã được phân 
tích dựa trên bốn thành phần. Tuy nhiên trong 
nghiên cứu này, kết quả phân tích cho tất cả các 
mẫu chỉ phù hợp với mô hình năm thành phần thời 
gian sống với sự có mặt của một thành phần mới, 
có thời gian sống dài của o-Ps. Các thành phần 
này được phân loại như sau: thành phần thời gian 
sống τ1 (0,093 - 0,101 ns) là kết quả của quá trình 
hủy kết hợp giữa p-Ps và positron tự do trong 
mẫu; thành phần thời gian sống τ2 (0,543 - 0,549 
ns) liên quan đến sự hủy của positron trên các 
phân tử của Zeolite; thành phần thời gian sống τ3 
(2,02 - 2,22 ns) và τ4 (4,78 - 7,78 ns) tương ứng 
với quá trình hủy của o-Ps trong lồng β và α; và 
thành phần thời gian sống cuối cùng τ5 (40,90 - 
45,82 ns) xuất hiện do sự hủy của positron trong 
các thể tích mở không thuộc khung cấu trúc như 
các lỗ rỗng trung bình. Các kết quả về thời gian 
sống positron trong cả hai mẫu thương mại là phù 
hợp với các số liệu được công bố trong công trình 
[12], ngoại trừ việc xuất hiện thêm thành phần 
thời gian sống dài τ5.
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Bảng 2. Thời gian sống và cường độ hủy positron trong các mẫu (A1/2 và A1/1 là mẫu thương mại 
có tỷ lệ Si/Al bằng 1/2 và 1/1). * là dữ liệu tham khảo [12]. Sai số thực nghiệm được tính trực tiếp 

trên phần mềm LT 9.0 từ quá trình làm khớp dữ liệu thực nghiệm

Mẫu τ1 
(ns)

τ2 
(ns)

τ3 
(ns)

τ4
(ns)

τ5

 (ns)
I1 

(%)
I2 

(%)
I3 

(%)
I4 

(%)
I5 

(%)

A1/2 

0,093 
± 0.002

0,543 
± 0,021

2,02
± 0,01

4,78 
± 0,04

40,90
± 1,09

25,30
± 0,86 

54,12
± 2,01

10,73
± 0,47

9,38
± 0,51

0,34
± 0,02

A1/1

0,101 
± 0,003

0,549 
± 0,018

2,22
± 0,02

7,78 
± 0,06

45,82
± 1,13

24,32
± 0,73 

55,22
± 2,23

10,42
± 0,51

9,69
± 0,42

0,31
± 0,03

A1/2-5
0,138 

± 0,004
0,337

± 0,013
0,726

± 0,014
3,20

± 0,15
42,40
± 1,50

39,28 
± 1,20

41,81 
± 1,61

15,92 
±  0,72

0,72
± 0,01

2,28 
± 0,11

A1/2-21 0,096
± 0,003 

0,274
± 0,010

0,592
± 0,022

2,08
± 0,01

4,47
± 0,02

23,67
±0,99

33,32
± 1,10

27,51
± 1,03

3,61
± 0,10

11,79
± 0,45

A1/1-22 0,101
± 0,004

0,302
 ±0,014

0,581
± 0,023

2,42
± 0,02

6,52
± 0,03

27,83
±1,12

32,68
± 0,12

25,69
± 1,21

4,41
± 0,21

9,49
± 0,38

* 0,098 
± 0,001

0,554 
± 0,013

2,431 
± 0,376

4,918 
± 0,34 - 82,0

 ± 0,3
12,9 
± 0,2

2,5 
± 0,3

2,7 
± 0,6 -

Đối với các mẫu Zeolite tổng hợp, có sự khác 
biệt đáng kể về các giá trị thời gian sống và các 
thành phần hủy so với các mẫu thương mại cũng 
như dữ liệu được công bố trước đó [12]. Trước 
tiên, chúng ta hãy xem xét về trường hợp của 
mẫu A1/2-5. Như đã phân tích ở phía trên, mẫu 
A1/2-5 với cấu trúc phần lớn là pha vô định hình 
của các gel ban đầu sẽ cho các đặc trưng hủy 
positron trong trạng thái vô định hình của hỗn 
hợp phản ứng trước khi kết tinh. Tuy nhiên, 
đáng chú ý trong kết quả phân tích của mẫu 

này là sự xuất hiện của thành phần thời gian 
sống dài τ5 ≈ 42 ns với cường độ hủy I5 ≈ 2,4%. 
Thành phần này chắc chắn đến từ sự hủy o-Ps 
ở các lỗ rỗng trung bình trong hỗn hợp gel như 
đã được chỉ ra trong công trình [13]. Như vậy, 
ngoài cấu trúc vô định hình của các gel ban đầu, 
mẫu A1/2-5 còn chứa một số lượng nhỏ các lỗ 
rỗng trung bình với bán kính cỡ 2,06 nm (Bảng 
3). Điều này chứng tỏ các lỗ rỗng trung bình đã 
xuất hiện trong quá trình phản ứng kết tinh sớm 
của Zeolite 4A.

Bảng 3. Bán kính của các cấu trúc rỗng đo được trong các mẫu

Mẫu Lồng α (nm) Lồng β (nm) Lỗ rỗng trung bình (nm)
A1/2-5 - - 2,06 ± 0,21
A1/2-21 0,45 ± 0,02 0,29 ± 0,01 -
A1/1-22 0,54 ± 0,02 0,32 ± 0,01 -

A1/2 0,47 ± 0,02 0,29 ± 0,01 1,99 ± 0,20
A1/1 0,59 ± 0,02 0,31 ± 0,01 2,30 ± 0,23

Đối với các mẫu A1/2-21 và A1/1-22, so sánh dữ 
liệu hủy của chúng với các mẫu A1/2-5 và các mẫu 
thương mại chúng tôi thấy rằng, có sự xuất hiện 
hoàn toàn mới của thành phần thời gian sống 
ngắn τ2 và sự biến mất của thành phần thời gian 
sống dài τ5 > 40 ns. Để phân tích và làm rõ các 
điều này, các thành phần thời gian sống khác bao 

gồm τ1, τ3, τ4, và τ5 của các mẫu A1/2-21 và A1/1-
22 cần được xem xét. Cụ thể, đối với thành phần 
thời gian sống ngắn nhất τ1, giá trị đo được trong 
khoảng từ 0,093 - 0,106 ns, chứng tỏ rằng không 
có sự khác biệt quá lớn về kết quả trong mẫu tổng 
hợp so với các mẫu thương mại. Đồng thời, điều 
này cũng chứng tỏ τ1 mô tả đúng trạng thái hủy 
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của kết hợp của p-Ps và positron tự do. Đối với 
thành phần thời gian sống τ3, dữ liệu phân tích 
cho thấy τ3 đo được với hai mẫu A1/2-21 và A1/1-
22 (0,580 - 0,590 ns) tương đương với các giá trị 
τ2 đo được với hai mẫu thương mại A1/2 và A1/1 
(0,543 - 0,549 ns) và cũng như các kết quả tham 
khảo được công bố trước đó [12]. Điều này đồng 
nghĩa với việc τ3 của hai mẫu tổng hợp A1/2-21 và 
A1/1-22 phản ánh quá trình hủy của posiron trong 
phức hợp phân tử đặc trưng của Zeolite 4A. Đối 
với hai thành phần thời gian sống dài, τ4 và τ5, có 
thể khẳng định τ4 và τ5 của A1/2-21 và A1/1-22 mô 
tả trạng thái hủy của o-Ps tương ứng trong không 
gian rỗng của lồng β và α (minh hoạ bằng Hình 
5) [12]. Tuy nhiên, cũng cần phải để ý rằng, có 
sự khác biệt đáng kể về thời gian sống của o-Ps 
trong lồng β và α trong các mẫu có tỷ lệ Si/Al 
khác nhau đối với cả hai trường hợp là mẫu tổng 
hợp và mẫu thương mại. Hiện tượng này cũng 
được phản ánh tương tự qua các công bố trước đó 
[12, 14, 15]. Như vậy, rất có thể có sự liên quan 
giữa tỷ số Si/Al với mật độ electron trung bình 
trong lồng cấu trúc, một trong những nguyên 
nhân chính làm thay đổi quá trình hủy của o-Ps 
trong lồng cấu trúc β và α. Để có thể làm sáng tỏ 
được mối liên quan này chúng ta cần phải có một 
nghiên cứu mang tính hệ thống với số lượng mẫu 
đủ lớn. Các nghiên cứu như vậy sẽ được thực 
hiện trong thời gian tới.

Riêng đối với thành phần thời gian sống τ2, 
có thể dễ dàng nhận thấy rằng τ2 được loại trừ 
ra khỏi tất cả các trạng thái hủy đã biết trong 
các mẫu thương mại cũng như các nghiên cứu 
trước đó trên mẫu Zeolite 4A [12]. Một nghiên 
cứu gần đây đã chỉ ra sự tồn tại của các sai hỏng 
mạng ở vị trí liên kết với O của Si và Al (sai 
hỏng điểm hoặc vài nút mạng) trong khung cấu 
trúc của Zeolite ZSM-5 trên phổ hồng ngoại [8]. 
Các nghiên cứu sử dụng phổ kế thời gian sống 
positron ngay sau đó cũng phát hiện thấy sự xuất 
hiện của thành phần thời gian sống ngắn xấp xỉ 

0,30 ns và được cho là có nguồn gốc từ các sai 
hỏng mạng trong các Zeolite 4A và ZSM-5 [8, 
15]. Ngoài ra, sự xuất hiện của thành phần thời 
gian sống trong vật liệu silica với giá trị lớn hơn 
gấp 2 tới 3 lần thời gian sống của positron tự do 
τ1 cũng đã được chỉ ra trong công trình [7]. Tuy 
nhiên, tất cả các kết quả thu được từ các nghiên 
cứu trên đều mới chỉ dừng lại ở mức độ khảo 
sát ban đầu và các tác giả đã đưa ra khuyến nghị 
rằng những nghiên cứu tiếp sau nên tận dụng ưu 
thế của PALS trong việc đánh giá các sai hỏng 
dạng này trong một số vật liệu xốp như Zeolite và 
Silica [8, 15, 16]. Như vậy, chúng ta có thể khẳng 
định rằng thành phần thời gian sống τ2 trong hai 
mẫu (A1/2-21 và A1/1-22) phản ánh sự tồn tại của 
các sai hỏng mạng trong cấu trúc của Zeolite 4A. 
Các sai hỏng mạng này có thể đã xuất hiện ngay 
từ quá trình hình thành các nhân tinh thể và tồn 
tại cho đến khi kết thúc phản ứng kết tinh.

Trái ngược với trường hợp của mẫu thương 
mại, các lỗ rỗng trung bình (được phản ánh dựa 
trên thành phần thời gian sống dài τ5) của mẫu 
A1/2-5 (42 ns) đã không còn tồn tại sau quá trình 
kết tinh hoàn toàn như được thể hiện qua các mẫu 
A1/2-21 và A1/1-22 (Bảng 2). Đây là hiện tượng 
cần được nghiên cứu chi tiết hơn. Đối với các 
mẫu thương mại, quy trình tổng hợp có thể ít tạo 
ra các sai hỏng mạng nhưng các lỗ rỗng trung 
bình vẫn có thể hình thành và được xem như 
thành phần không nằm trong khung cấu trúc tinh 
thể [4]. Đây chính là nguyên nhân mà các mẫu 
thương mại được phân tích vẫn có thành phần 
sống dài cỡ vài chục ns của o-Ps trong lỗ rỗng 
trung bình nhưng không xuất hiện thành phần 
thời gian sống ngắn (giá trị khoảng 0,30 ns) của 
positron trong các sai hỏng mạng. Trong khi đó, 
đối với các mẫu tổng hợp, luôn có sự xuất hiện 
của thành phần thời gian sống ngắn đặc trưng 
cho các sai hỏng, tuy nhiên thành phần thời gian 
sống dài liên quan đến lỗ rỗng trung bình cỡ vài 
chục ns lại không xuất hiện như đã chỉ ra trong 
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Bảng 2. Sự biến mất của lỗ rỗng trung bình này 
có thể được giải thích là do chúng nằm trong các 
gel chưa xảy ra phản ứng kết tinh. Quá trình kết 
tinh đã chiếm các gel như một nguồn nguyên liệu 
và chuyển các pha cấu trúc vô định hình của gel 
sang pha tinh thể. Lúc này, pha gel không còn 
tồn tại và do đó dẫn đến sự biến mất của các lỗ 
rỗng trung bình. Các tinh thể Zeolite 4A sau khi 
kết tinh hoàn toàn chỉ có các cấu trúc rỗng của 
lồng β và α, nghĩa là thành phần thời gian sống 
liên quan đến lỗ rỗng trung bình đã biến mất. Đây 
là kết quả rất có ý nghĩa trong công trình nghiên 
cứu này bởi sự tồn tại của các sai hỏng và lỗ rỗng 
trung bình là rất quan trọng, liên quan mật thiết 
tới một số tính chất đặc biệt của Zeolite như khả 
năng vận chuyển nước, khả năng khuếch tán các 
phân tử khối lớn, trong lưu trữ năng lượng nhiệt, 
vật liệu chủ bán dẫn [1].

IV. Kết luận
Trong bài báo này, chúng tôi đã sử dụng kết 

hợp hai phương pháp phổ kế hạt nhân, bao gồm 
XRD và PALS, nhằm mục đích nghiên cứu cấu 
trúc của Zeolite 4A có tỷ lệ Si/Al và thời gian 
kết tinh khác nhau. Các kết quả từ phân tích 
XRD cho thấy quá trình kết tinh của Zeolite 4A 
ở nhiệt độ 800C phụ thuộc vào thời gian phản 
ứng. Theo đó, thời gian kết tinh càng cao, hàm 
lượng tinh thể càng tăng cho đến khi kết thúc 
phản ứng. Tỷ lệ Si/Al thay đổi giữa 1/2 và 1/1 
không ảnh hưởng tới quá trình hình thành khung 
cấu trúc cơ bản của Zeolite 4A sau khi tổng hợp. 
Tuy nhiên, tỷ lệ này có ảnh hưởng trực tiếp tới 
cách thức xảy ra phản ứng kết tinh, dẫn đến sự 
khác biệt về kích thước cũng như phân bố kích 
thước của tinh thể trong các mẫu. Các kết quả 
phân tích trên PALS cho thấy phương pháp này 
nhạy với sự thay đổi từ trạng thái vô định hình 
sang trạng thái cấu trúc tinh thể Zeolite. Cụ thể, 
trong cấu trúc rỗng của Zeolite 4A tổng hợp có 
chứa các pha vô định hình của hỗn hợp phản 
ứng, cấu trúc đặc trưng của các lồng β và α, và 

đặc biệt là các sai hỏng mạng và các lỗ rỗng 
trung bình có bán kính trên 2 nm. Quá trình hình 
thành các sai hỏng mạng của Zeolite 4A có thể 
diễn ra ngay từ khi xuất hiện các nhân tinh thể 
cho đến khi kết thúc phản ứng (các sai hỏng 
này không phát hiện thấy trong các mẫu thương 
mại). Ngoài ra, quá trình hình thành các lỗ 
rỗng trung bình có thể đã xảy ra trong thời gian 
phản ứng nhưng không còn xuất hiện sau khi 
quá trình kết tinh xảy ra hoàn toàn. Các kết quả 
nghiên cứu trên sẽ đóng góp quan trọng trong sự 
hiểu biết của chúng ta về ảnh hưởng của tỷ lệ Si/
Al tới quá trình kết tinh cũng như sự hình thành 
các cấu trúc đặc trưng, các sai hỏng, và các lỗ 
rỗng trung bình trong vật liệu Zeolite 4A.
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Tóm tắt
Bài báo nêu ra những giải pháp có triển vọng sau đây: (a) thiết lập và tổ chức một hệ thống thu gom chất dẻo từ Poly 
Ethylene Terephtalate (PET) đã qua sử dụng đựng nước uống, đồ giải khát; (b) thiết kế và chế tạo dây chuyền sản xuất để 
tự động xử lý các vỏ chai từ chất dẻo tạo ra những dải nhựa kích thước khác nhau; (c) dùng các dải chất dẻo làm ra bán 
thành phẩm để chế tạo sản phẩm như bàn, ghế tựa, tấm phủ (mái), rổ, v.v.
Bài báo nêu thiết kế chi tiết 03 máy chính để thực hiện thành công dự án: Máy thứ nhất (Hình 1) biến chất thải nhựa (vỏ 
chai) thành dải băng nhựa; Máy thứ hai (Hình 2) là phẳng băng dây nhựa; Máy cuối cùng (Hình 3) để đan từ dây nhựa ra 
bán thành phẩm đa dạng.
Về mặt kinh tế thì nó sẽ giảm thiểu mọi chi phí xử lý chất thải liên quan đến tiêu hủy chất thải, tạo thêm công ăn việc làm, 
đặc biệt tại các vùng quê và đem lại các sản phẩm từ chất dẻo với giá phải chăng dành cho người có thu nhập thấp.Về mặt 
xã hội, nó sẽ cải thiện điều kiện môi trường, giảm việc chôn lấp rác và hạn chế phát tán bệnh tật từ chất độc hại do việc 
đốt hoặc nấu chảy các chất dẻo. Bài báo còn mang lại lợi ích thêm do các cách tiếp cận để làm cho người học tích cực can 
dự vào mọi khía cạnh trong sáng tạo và thiết kế.
Từ khóa: polyethylene terephthalate, chất dẻo, môi trường, ô nhiễm, tái chế.

Abstract
This paper describes the following promising solutions: (a) set up and organize a system for collecting plastic from waste 
polyethylene terephthalate (PET) bottles, (b) design and manufacture an automatic production line to make customized-size 
plastic ribbons from waste PET bottles, (c) use plastic ribbons to make useful products such as tables, chairs, roofing, basket.
This paper covers the design details of three tandem machines used to implement the project succesfully: The first machine 
(Fig. 1) converts waste PET bottles into individual PET ribbons; The second machine (Fig. 2) straightens PET ribbons; 
The last one (Fig. 3) knits straightened plastic ribbons into various textiles to make useful products.
In terms of the economical aspect, our method provides cost-effectiveness for waste PET treatment, creates more jobs, 
especially in rural areas and provides plastic products with reasonable price for low income population. Regarding the 
social aspect, this will reduce environmental effects by PET waste, reduce landfill waste and eliminate the spread of 
diseases due to contamination from burning and melting plastics. The work also elaborates the benefits derived from the 
pedagogical approaches of keeping learners actively engaged in all aspects of creation and design.
Keywords: polyethylene terephthalate, plastic, environment, pollution, recycle.
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1. Đặt vấn đề
Vỏ chai nhựa rất thông dụng trong đời sống 

hàng ngày dùng cho những mục đích khác nhau. 
Hệ quả là việc sản xuất và sử dụng chúng ngày 
một tăng theo thời gian. Nhu cầu về chai nhựa 
tăng cao, đặc biệt trong ngành đồ uống và nước 
uống, nên nó đặt ra vấn đề về khá nghiêm trọng 
về rác thải môi trường do việc xử lý chất thải 
thiếu cẩn trọng [1]. Số liệu thống kê cho thấy 
hàng năm người ta thải ra chừng 8 - 9 tấn chất thải 
nhựa ra môi trường, trong đó gồm 40% là chất 
Polyethylene Ethylene terephthalate (PET),một 
loại chất dẻo thông dụng dùng làm chai đựng 
nước uống hoặc nước giải khát. PET là vật liệu 
rẻ và được sản xuất với sản lượng lớn. Lượng 
chất thải dạng này đổ ra biển Đông tại Việt nam 
khoảng 0,28 - 0,73 triệu tấn/năm, xếp thứ 4 trên 
thế giới [2]. Đây là mối nguy cơ đe dọa an toàn 
hàng hải và hủy hoại môi sinh trên biển. Thông 
thường thì chất thải nhựa được xử lý bằng cách 
đốt tiêu hủy hoặc chôn lấp. Nhưng tác động của 
việc đốt tiêu hủy mỗi tấn chất thải rắn sẽ tạo ra 
chừng 62m3 khí metan, tương đương 1 tấn khí 
CO2 [3]. Còn việc chôn lấp tràn lan các nguồn 
chất thải này chính là nguồn gốc của những vấn 
đề đe dọa đến an sinh xã hội. Các chất độc hại có 
thể gây ô nhiễm trên diện rộng dọc theo những 
con sông, hệ thống tưới tiêu, cuối cùng là ô 
nhiễm biển, do sự thiếu cẩn trọng cũng như hiểu 
biết của con người. Phải cần đến 450 năm mới 
bắt đầu phân hủy được chất PET [4] và cần thêm 
50 - 80 năm nữa để chúng bị phân hủy hoàn toàn.

Cho nên chúng ta rất cần một giải pháp thân 
thiện với môi trường trong xử lý loại chất thải 
này nhằm giảm thiểu ô nhiễm bằng việc tái chế 
hiệu quả vỏ chai PET. Dựa trên dự án này, nhóm 
nghiên cứu tại Trung tâm CEE gợi ý lồng ghép 
phương pháp đào tạo chuyên ngành thiết kế công 
nghệ, đánh giá theo chuẩn đầu ra.

2. Giải pháp 
Nhóm nghiên cứu tại Trung tâm CEE - trường 

Đại học Duy Tân có ý tưởng lồng ghép trong một 

dự án thiết kế trong đó khuyến khích cách học tập 
tích cực dựa trên phương pháp OBE (Outcome 
Based Education) [5]. Theo phương pháp OBE, 
kết quả cuối cùng là những dự án thiết kế của 
sinh viên cuối khóa. Khóa học được tiến hành 
trong cả môi trường phòng thí nghiệm lẫn giảng 
dạy lý thuyết được gắn kết hữu cơ. Sinh viên 
được tương tác, trao đổi, giúp cho họ hình thành 
kỹ năng trong giai đoạn thiết kế sản phẩm, quản 
lý dự án, các nguyên tắc chế tạo, đi đôi với những 
tính toán hiệu quả kinh tế của thiết kế. Các kỹ 
năng làm việc theo nhóm giúp cho sinh viên 
được trao đổi ý tưởng thiết kế, tương tác trong 
quá trình cùng làm việc và giao tiếp [6]. Ngoài 
ra, việc thực hiện dự án này cũng đóng vai trò 
quan trọng trong thiết kế chương trình đào tạo 
đáp ứng các tiêu chí chung của ABET, tiêu chuẩn 
3 - chuẩn đầu ra a-k [7].

Dĩ nhiên là việc tái sử dụng và tái chế sẽ 
cho phép hạ giá thành sản phẩm mới nhưng 
chất lượng vật tư đầu vào cũng sẽ thấp hơn so 
với yêu cầu. Việc tái sử dụng có thể giảm chi 
phí vật tư và năng lượng khi chế tạo ra sản 
phẩm mới và ít gây ô nhiễm hơn.

Chu trình này bao gồm một hệ thống các 
máy và công nghệ chế tạo riêng biệt. Cụ thể, 
quy trình gồm 3 giai đoạn chính:

1/ Thiết lập một hệ thống thu gom chất thải 
nhựa (vỏ chai) dùng đựng nước và đồ giải 
khát.

2/ Thiết kế và chế tạo dây chuyền có thể 
tự động xử lý các vỏ chai nhựa để tạo ra các 
dải sợi nhựa có kích cỡ khác nhau (bán thành 
phẩm).

3/Dùng những dải sợi này để làm ra các 
sản phẩm (bán thành phẩm) kiểu vật dụng 
đơn giản như bàn, ghế, mái che, vật trang trí 
v.v.

Việc thu gom chất thải dẻo tạo đầu vào ổn 
định cho dây chuyền hoạt động đang là một 
thử thách của nhóm dự án, do thói quen cố 
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hữu trong cộng đồng dân cư. Nhóm dự án đề 
xuất biện pháp khuyến khích người dân mang 
đổi vỏ chai nhựa để được nhận lại tiền (thu 
mua) gần khu vực đặt dây chuyền. Có thể 
tuyển dụng ngay chính một số đại diện cộng 
đồng làm nhiệm vụ thu gom, phát triển thành 
mạng lưới.

Việc xử lý các vỏ chai nhựa được thực 
hiện trên 1 dây chuyền (bán tự động) do sinh 
viên cùng chuyên viên của Trung tâm CEE 
thiết kế chế tạo, gồm 3 công đoạn chính: cắt 
vỏ chai thành các đoạn sợi và hàn nối thành 
cuộn sợi, nắn thẳng sợi nhựa, đan sợi thành 
bán thành phẩm.

Hình 1. Máy cắt vỏ chai nhựa và nối sợi

Hình 2. Máy là phẳng sợi dây nhựa

Hình 3. Máy đan sợi thành bán thành phẩm
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Khâu chế tạo ra sản phẩm cuối cùng không 
nằm trong khuôn khổ của dự án này, tuy nhiên 
các thành viên nhóm dự án cũng đã thử chế tạo 
một vài sản phẩm đơn giản từ sợi nhựa tái sử 
dụng.

Phương pháp đào tạo (OBE) dựa trên chuẩn 
đầu ra hướng người học đạt được mục tiêu như 
chuẩn đầu ra định hướng. Nguyên lý căn bản của 
OBE là từng người học đều có thể nghiên cứu 
theo bước mà họ có thể, chỉ cần đảm bảo mọi 
điều kiện trong suốt quá trình đào tạo. Giảng viên 
đơn giản chỉ làm người đồng hành, gợi mở và dẫn 
dắt tinh thần sáng tạo, tự củng cố kiến thức người 
học và tư duy tích cực. Kết thúc đồ án môn học 
thì từng sinh viên phải đạt được chuẩn đầu ra kỳ 
vọng. Một đồ án có thể được chia nhỏ thành các 
nhóm thiết kế. Cách làm này khuyến khích mô 
hình học tập theo kiểu hàng ngang, thay vì thụ 
động “từ trên xuống” theo kiểu truyền thống. Các 
nhóm được phân chia dựa trên sở trường, sở thích 
và kinh nghiệm của họ. Tại buổi đầu tiên, giảng 
viên giải thích ý nghĩa bản chất của dự án, trao 
đổi các mục tiêu cần đạt được của dự án và hỏi 
ý kiến xem những ai có thể đóng vai trò gì trong 
nhóm dự án. Mỗi nhóm nhỏ có trưởng nhóm, 
chịu trách nhiệm hướng nhóm đi đúng mục tiêu 
và sử dụng các nguồn lực hợp lý, và từng thành 
viên còn lại chịu trách nhiệm về mặt kỹ thuật. 
Cả lớp học được chia thành những nhóm nhỏ khi 
thực hiện một đồ án lớn. Từng sinh viên tự chịu 
trách nhiệm nghiên cứu, tuy nhiên giảng viên có 
định hướng gợi mở để họ nắm được nhiệm vụ 
thiết kế và đảm bảo để họ hoàn thành nhiệm vụ 
đúng hạn định. Sinh viên học tập bằng cách gắn 
bó tương tác suốt quá trình, đưa ra những sáng 
kiến riêng, có kiểm chứng với lý thuyết để xem 
có hay không áp dụng điều đó vào bối cảnh cụ 
thể tức là dựa trên thực tiễn nhiều hơn là những 
kiến thức trừu tượng.

Bộ tiêu chí đánh giá (Bảng 1) dựa trên các mô 
hình đào tạo đã áp dụng [6] được dùng để kiểm 
chứng xem có đạt được chuẩn đầu ra hay không. 

Ví dụ, tiêu chuẩn 3 của ABET về chuẩn đầu ra 
(a, b, c, d, e, g, i, h, k) [7]. Năng lực thiết kế hệ 
thống, bộ phận, đối với các vấn đề công nghệ chế 
tạo đáp ứng chuẩn đầu ra của chương trình đào 
tạo, được đánh giá dùng nhóm tiêu chí sau:

Bảng 1. Các chỉ số đánh giá

Chỉ số thực hiện Trọng số 
(%)

Xác định nhu cầu của khách hàng 12
Xác định các giới hạn thiết kế 8
Đề xuất những giải pháp tương tự 8
Xác định những vấn đề cần phải giải quyết 12
Xác định phạm vi của dự án 10
So sánh các giải pháp tương tự 6
Bảo vệ bản thiết kế cuối cùng được lựa chọn 10
Chế tạo mô hình đáp ứng nhu cầu 12
Đánh giá tính năng của mô hình 10
Hiệu quả chi phí 12

Phương pháp đánh giá dựa trên hướng dẫn 
[8]. Thước đo hiệu quả chất lượng công việc từng 
nhóm nhỏ trong toàn bộ dự án được đánh giá dựa 
trên phần đóng góp của họ vào kết quả chung 
cuộc là sản phẩm cuối cùng - đánh giá sản phẩm 
cuối cùng. Để đánh giá hiệu quả của kỹ năng làm 
việc theo nhóm đối với từng cá nhân và sự tương 
tác, phối hợp với nhóm thiết kế khác, cùng toàn 
bộ dự án cũng được dựa trên phương pháp đánh 
giá toàn bộ cả quá trình [9].

3. Kết luận 
Đây là một gợi ý cho phương pháp đào tạo 

theo dự án khi học các môn học chuyên ngành 
thiết kế chế tạo, thông qua đồ án môn học, kết nối 
các kiến thức mà sinh viên tích lũy được trong 
các năm đầu vào một dự án thực tế. Nó giúp bù 
đắp khoảng thiếu hụt trong đào tạo giữa giảng 
đường và thực tiễn công nghiệp, cho phép sinh 
viên áp dụng kiến thức, kỹ năng của họ trước 
những thách thức thực tế đặt ra. Mặt khác, thông 
qua đây, giúp cho các giảng viên nhận thực được 
rõ thêm trách nhiệm của họ trong đào tạo gắn 
liền với thực tiễn công nghiệp, nhất là cho những 
chuyên ngành thiết kế chế tạo. Bản thân ý nghĩa 
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của giải pháp kỹ thuật xử lý chất thải rắn (PET) 
này sẽ còn được phát triển trong những dự án tiếp 
theo nhằm hoàn thiện quy trình xử lý tự động, 
góp phần cải thiện môi trường sống và nâng cao 
an sinh xã hội, đặc biệt trong cộng đồng dân cư 
vùng nông thôn. Dự án này để ngỏ khả năng tiếp 
tục phát triển cho những sản phẩm tương tự và 
được tự động hóa hoàn toàn từ khâu phân loại 
đầu vào theo kích thước đến đầu ra theo từng sản 
phẩm mục tiêu.
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Tóm tắt
Trong bài viết đăng tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân số 03(28) xuất bản tháng 5/2018, nhóm nghiên cứu 
đã giới thiệu robot kiểm tra khuyết tật mối hàn [1]. Trong bài báo này, nhóm tác giả bàn về một hệ thống mới tự động kiểm 
tra mối hàn tập trung vào công nghệ quét 3D để xây dựng bản đồ 3D đường hàn trên vỏ tầu. 

Từ khóa: Robot, hàn, siêu âm, khuyết tật

Abstract
In the paper published on DTU Journal of science & technology 3(28) in May 2018, our research team introduced 
the robot for inspection of the quality of welding seams [1]. In this paper we discuss the new system for automatical 
inspection of welding seam focusing on 3D scanning method to set up 3D map for welding ship hull.

Keywords: Robot, welding, utrasonic, defect

Mở đầu
Hiện nay trên thế giới chưa có thông tin chính 

thức giới thiệu một thiết bị hoàn toàn tự động kiểm 
tra khuyết tật mối hàn bằng phương pháp siêu âm, 
mà chỉ có phương tiện mang và máy dò siêu âm, 
song chúng chưa được tích hợp với nhau thành 
một hệ thống. Cho nên việc thiết kế chế tạo hoàn 
chỉnh một hệ thống tự động (robot) để kiểm tra 
khuyết tật mối hàn có ý nghĩa khoa học và thực 
tiễn cao.

1. Mục tiêu 
1.1. Thiết lập hệ thống thiết bị ứng dụng công 

nghệ quét 3D bằng Laser Scanner trong việc xây 
dựng bản đồ 3D các đường hàn phục vụ việc lưu 

trữ các vị trí khuyết tật đã được đánh dấu.
1.2. Lắp đặt máy quét siêu âm mầu mảng 

pha hiện đại, model OmniScan MX2 của hãng 
Olympus [4].

2. Các giải pháp thiết kế

2.1. Phần mềm điều khiển robot
Hệ điều hành ROS (Robot Operating System) 

[3].
Máy tính mini trên robot và trạm mặt đất đều 

được cài đặt hệ điều hành ROS (Hình 1) ROS là 
một hệ điều hành mở, cho phép điều hành và phát 
triển các tính năng mới của robot. Về cơ bản nó 
là một hệ điều hành có khả năng thực hiện các tác 
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vụ (task) song song giao tiếp, trao đổi dữ liệu với 
nhau giữa các tác vụ; quản lý dữ liệu; bên cạnh 

đó nó là công cụ dành cho việc thu thập, xử lý, 
hiển thị, điều khiển... 

Hình 1. Hệ điều hành ROS

Mô hình ROS gồm có ba tầng: FileSystem, 
Computation Graph và Community.

Tầng ROS Filesystem
Filesystem là nguồn tài nguyên ROS được lưu 

trữ trên bộ nhớ hệ thống, bao gồm những thành 
phần như:

•  Packages: Các gói dữ liệu là đơn vị chính 
trong tổ chức phần mềm của hệ điều hành ROS. 
Một package có thể chứa các lệnh thực thi của 
ROS (các nodes), một thư viện phụ thuộc ROS, 
tập dữ liệu, các file cấu hình, hoặc các dữ liệu cần 
thiết khác trong hệ thống.

•  Manifests: là các bảng kê khai thông tin dữ 
liệu của package (manifest.xml), cung cấp cơ sở 
dữ liệu về package đó, bao gồm điều kiện cho 
phép (license) và những yếu tố phụ thuộc của gói 
dữ liệu đó. Manifest còn chứa thông tin về đặc 
trưng của ngôn ngữ lập trình ví dụ như các cờ báo 
(flags) của trình biên dịch.

•  Stacks: là tập hợp các packages phối hợp 
với nhau để thực hiện một chức năng cụ thể, 
chẳng hạn như “navigation stack” là tập hợp các 
packages dẫn hướng cho robot. Stack còn mô 
tả cách thức phần mềm ROS được xây dựng và 
chứa thông tin về phiên bản ROS đang sử dụng.

•  Stack Manifests: (stack.xml) cung cấp cơ sở 
dữ liệu về một stack, bao gồm điều kiện cho phép 
(license) và các thông số phụ thuộc vào những 
stack khác.

  Tầng ROS Computation Graph
“Computation Graph” tạm gọi là lược đồ tính 

toán, là một mạng peer to peer của ROS trong đó 
các dữ liệu được xử lý với nhau. Computation 
Graph cơ bản gồm các thành phần:

các nút (nodes), Master, ParameterServer, 
messages, service topics  và  bags. Tất cả các 
thành phần này đều cung cấp dữ liệu cho Graph 
bằng những phương thức khác nhau.

•  Nodes:  là đơn vị thực hiện các lệnh tính 
toán, xử lý dữ liệu. Hệ điều hành ROS được thiết 
kế mô-đun hoá, các mô-đun được xây dựng rất 
chi tiết và chuyên biệt, một hệ thống điều khiển 
robot thường sẽ bao gồm nhiều nodes. Ví dụ, một 
node điều khiển hệ thống cảm biến, một node 
điều khiển động cơ bánh xe, một node thực hiện 
việc tác vụ định vị, một node hoạch định đường 
đi, một node vẽ quỹ đạo của hệ thống…Mỗi node 
của ROS được xây dựng nhờ sử dụng một ROS 
client library, chẳng hạn như roscpp hoặc rospy.

• Master: Các ROS Master cung cấp tên đăng 
ký và tra cứu đến phần còn lại của Computation 
Graph. Nếu không có Master, các node sẽ không 
thể tìm thấy nhau, trao đổi thông tin, hay gọi 
services đều không thực hiện được. 

•  Parameter Server: là một phần của Master.
 Message: Các node giao tiếp với nhau thông 

qua các message. Một message C đơn giản là 
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một cấu trúc dữ liệu, bao gồm các trường được 
định kiểu. Các kiểu dữ liệu chuẩn (như integer, 
floating point, boolean) và mảng (array) với kiểu 
chuẩn đều được hỗ trợ. Message có thể bao gồm 
các cấu trúc và các mảng lồng nhau (giống như 
kiểu structs trong ngôn ngữ C).

Topics:  Messages được định tuyến thông 
qua một hệ thống trao đổi (transport system), 
trong đó phân loại các thông điệp thành 2 
dạng:  publish  (đưa tin) và  subcribe  (đăng ký 
nhận thông tin). Một node gửi đi một message 
bằng việc đưa thông tin tới một  topic (chủ đề). 
Tên của topic được dùng để quy định nội dung 
của message. Một node liên quan đến loại dữ liệu 
như thế nào sẽ đăng ký nhận tin từ topic tương 
ứng. Một topic có thể có nhiều đối tượng đưa 
tin (publishers) cũng như nhiều đối tượng đăng 
ký nhận tin (subcribers); và mỗi node cũng có 
thể truyền tin nhiều topic khác nhau, cũng như 
có thể nhận tin từ nhiều topic. Các nguồn truyền 
tin và các đối tượng nhận tin nhìn chung không 
cần phải biết về sự tồn tại của nhau. Ý tưởng xây 
dựng ROS ở đây là tách biệt nguồn tạo ra thông 
tin với bộ phận sử dụng thông tin đó. Topic được 
xem như là một kênh truyền các thông điệp được 
định kiểu. Mỗi kênh truyền này có một tên riêng, 
và node nào cũng có thể kết nối với kênh này 
để gửi/nhận thông điệp, miễn là thông điệp cùng 
kiểu với topic đó.

 Services:  Mô hình truyền thông theo mẫu 
publish/subcribe như trình bày ở trên là một mô 
hình rất linh hoạt, tuy vậy, đặc điểm của nó là 
thông tin được truyền đa đối tượng, một chiều 
(many-to-many, one-way) đôi khi lại không phù 
hợp với các trường hợp cần tương tác theo kiểu 
request/reply (yêu cầu/đáp ứng), kiểu tương tác 
này thường gặp trong các hệ thống phân phối. 
Do vậy, cần có thêm một thành phần nữa trong 
ROS Graph, đó là “services”, nhằm thực hiện 
được các yêu cầu tương tác theo kiểu request/
reply. Services là một cặp cấu trúc thông điệp: 
một thông điệp để gửi yêu cầu và một thông 

điệp dành cho đáp ứng. Một node cung ứng một 
service với một thuộc tính “name”, một client sử 
dụng service đó bằng cách gửi đi một thông điệp 
yêu cầu (request message) rồi đợi phản hồi. Trong 
thư viện client của ROS, phương thức tương tác 
này thường được cung cấp như một hàm được 
gọi từ xa.

 Bags: là một định dạng để lưu và phát lại dữ 
liệu từ các ROS messages. Bags là một cơ chế 
quan trọng để lưu trữ dữ liệu, chẳng hạn như dữ 
liệu cảm biến, những dữ liệu này là cần thiết để 
phát triển và thử nghiệm các thuật toán.

ROS Master hoạt động như một nameservice 
trong ROS Computation Graph, lưu trữ các topics 
và thông tin đăng ký services cho nodes. Một 
node giao tiếp với Master để báo thông tin đăng 
ký của node. Khi giao tiếp với Master, các nodes 
cũng có thể nhận thông tin về các nodes khác đã 
đăng ký với Master từ đó thực hiện kết nối phù 
hợp để trao đổi dữ liệu.Master cũng sẽ gửi lại 
thông tin (callbacks) đến các nodes trong trường 
hợp có thay đổi thông tin đăng ký với Master, cho 
phép các node tự động tạo kết nối khi có nodes 
mới tham gia vào mạng.

Cách xây dựng hệ thống như trong ROS cho 
phép nguồn cung cấp tin và đối tượng nhận tin 
có thể tách rời nhau, và mối liên hệ được thực 
hiện thông qua thuộc tính “name”. “Name” là 
thuộc tính đóng vai trò rất quan trọng trong ROS: 
các nodes, topics, services và các parameters đều 
được đặt tên. Mỗi thư viện ROS Client đều hỗ trợ 
command-line để liên kết các tên này (remapping 
names), nhờ đó mà chương trình đã được biên 
dịch có thể cấu hình lại được chạy ngay cả khi 
hoạt động trong một cấu trúc Computation Graph 
khác.

Ví dụ, để điều khiển một thiết bị chẳng hạn 
như bộ cảm biến laser Hokuyo laser range-finder, 
ta có thể khởi động driver hokuyo_node, driver 
này có nhiệm vụ đọc các thông số từ laser rồi 
gửi đi (publish) các messages dạng sensor_msgs/
LaserScan tới topic có tên là scan. Để xử lý dữ 
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liệu từ cảm biến, ta có thể viết một node sử dụng 
package laser_filters, node này sẽ đăng ký nhận 
thông tin (subcribe) từ topic scan. Sau khi đăng 
ký, bộ lọc filter sẽ tự bắt đầu nhận messages từ 
cảm biến laser.

2.2. Xây dựng bản đồ 3D mối hàn
Việc này có mục đích tạo ra một bản đồ 3 

chiều (3D) có chi phí thấp trong khi vẫn giữ lại 
tất cả độ chính xác, độ tin cậy và tốc độ quét. 
Thông thường các máy quét 3D đòi hỏi chi phí và 
giá thành lên đến hàng chục nghìn dola và càng 
đắt khi đòi hỏi độ chính xác và chi tiết.  

Nói về chức năng, một giải pháp để hạ giá 
thành sản phẩm là tận dụng máy quét laser 
2D nhưng tạo nên dữ liệu 3D. Cảm biến được 
gắn kết cố định, khi robot dịch chuyển theo 1 
trục, dữ liệu quét 2D sẽ được tái tạo chồng lớp, 
phân tích và kết hợp những dữ liệu 2D này lại 
sẽ dựng được bản đồ 3D hoàn chỉnh, dữ liệu 
này được gửi qua kết nối mạng trong hệ thống 
cho phép phát trực tiếp và tái tạo theo thời gian 
thực trên cùng một mạng, kết hợp với camera 
quan sát trợ giúp cho việc giám sát và vận hành 
(Hình 2).

 
Hình 2. Xây dựng bản đồ 3D mối hàn

Để lập ra bản đồ đồ 3D, giải pháp được chia 
làm 3 phần: (1) Bản đồ số hóa và ánh xạ cùng 
đồng thời (SLAM - Simultaneous Localization 
and Mapping) cho phép robot nhận thức được 
môi trường xung quanh và vị trí của nó khi di 
chuyển; (2) Thuật toán tái lập bản đồ 3D dựa 
trên dữ liệu cảm biến thu về và môi trường xung 
quanh robot; (3) Thuật toán điều hướng robot để 
tránh chướng ngại vật và nhận các dữ liệu cần 
thiết mà không có sự can thiệp của con người.

2.3. Dò tìm và di chuyển theo đường hàn
Việc đảm bảo robot phải di chuyển dọc theo 

đường hàn đòi hỏi phải có cảm biến chính xác 
để tránh robot đi chệch ra khỏi đường hàn, gây 
mất thời gian và ảnh hưởng đến chất lượng kiểm 
tra. Dựa vào máy quét laser và thuật toán dò 
đường, có thể xác định được độ nhô đường hàn 
với độ phân giải cao (1 mm), giúp robot có thể 
được định hướng và dò tìm đường hàn chính xác 
(Hình 3).

 
Hình 3. Nguyên tắc di chuyển theo đường hàn
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Song song một node trích xuất dữ liệu để sử 
dụng thiết lập bản đồ 3D, một node khác được 
thiết lập để dành cho bộ dò đường. Dữ liệu phân 
tích từ scan laser sẽ được lọc và tái dựng lại 
đường hàn dựa vào độ cao so với mặt phẳng 
(ở đây mặt phẳng có thể là thân tàu hoặc thùng 
chứa nhiên liệu). Ngoài ra hai cảm biến từ hỗ 
trợ tăng độ chính xác khi dò đường hàn được gá 
trên một bộ điều chỉnh nằm ngang, phía dưới có 
bi đỡ trên bề mặt vỏ tàu nhằm giữ khoảng cách 
cố định giữa bộ cảm biến với bề mặt vỏ tàu giúp 
cho việc xác định đường hàn và di chuyển của 
robot.

2.3. Giao tiếp giữa robot và máy dò siêu âm 
mảng pha

Trong phương pháp NDT rất nhiều công nghệ 
được sử dụng, cũng như có các phương pháp 
khác nhau để đáp ứng theo từng ứng dụng như 
phương pháp từ tính – MT, phương pháp thẩm 
thấu – PT, phương pháp chụp ảnh bức xạ - RT 
và phương pháp siêu âm – UT. Trong đó phương 
pháp sử dụng siêu âm để thực hiện việc kiểm tra 
– đánh giá khuyết tật bên trong các mối hàn nối 
“Ultrasonic Method” thường được sử dụng rộng 
rãi.

Và trong phương pháp siêu âm này sẽ bao 
gồm 2 công nghệ và thiết bị được sử dụng rộng 
rãi nhất trên thế giới cũng như tại Việt Nam:

+ Phương pháp Siêu âm thường “Ultrasonic 
Testing – UT” (Hình 4)

+ Phương pháp Siêu âm Mảng Pha “Phased 
Array Ultrasonic Testing – PAUT” [3].

Đối với phương pháp UT, đầu dò siêu âm 
thông thường cho NDT thường bao gồm hoặc 
là một biến tử vừa tạo ra vừa thu sóng âm tần 
số cao, hoặc cặp hai biến tử, một cho phát và 
một cho thu. Sử dụng sóng dọc với góc 00 và 
sóng ngang với với các góc khúc xạ cơ bản như 
450 hoặc 600 hoặc 700 trong mỗi đầu dò để phát 
chùm âm duy nhất đi vào chi tiết kiểm tra để 

phát hiện và đánh giá chúng. Khi bên trong chi 
tiết kiểm tra có bất kỳ một lỗi khuyết tật như: 
nứt, không thấu, ngậm xỉ, rỗ khí … thì sóng âm 
sẽ phản xạ từ bề mặt ngăn cách của chúng quay 
về bộ vi xử lý của thiết bị và sau đó đồng thời 
dữ liệu sẽ hiển thị dạng sóng A-Scan (biểu diễn 
theo thời gian và biên độ tín hiệu siêu âm) trên 
màn hình. Ưu điểm của phương pháp siêu âm 
thường: (1) Chi phí đầu tư hợp lý và phù hợp; 
(2) Thiết bị gọn nhẹ và có tính linh hoạt cao. 
Nhược điểm của phương pháp siêu âm thường 
(Hình 5): (1) Phát hiện không tốt hoăc có thể sẽ 
không phát hiện đươc các khuyết tật nằm gần 
hoặc khuyết tật nứt trên bề mặt chi tiết kiểm 
tra (vùng ảnh hưởng nhiệt), do đó rất dễ bị bỏ 
sót khuyết tật; (2) Dữ liệu kiểm tra chỉ hiển thị 
dưới dạng xung A-Scan cùng với các thông số 
liên quan, do đó phương pháp này phụ thuộc và 
dựa rất nhiều vào kinh nghiệm nhiều năm của 
thanh sát viên thực hiện ; (3) Vì bị hạn chế bởi 
số lượng chùm âm và góc phát nên phải quét 
nhiều hướng khác nhau để không bỏ sót khuyết 
tật cho toàn bộ khu vực cần kiểm tra, cho nên 
thời gian kiểm tra lâu và khối lượng không hiệu 
quả.

Ảnh minh họa về phương pháp UT:

Hình 4. Phương pháp siêu âm thông thường (UT)
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Hình 5. Nhược điểm của phương pháp UT

Từ những hình ảnh minh họa bên trên, chúng 
ta có thể thấy rằng: Phương pháp UT sẽ mất nhiều 
thời gian kiểm tra toàn bộ mối hàn, một điều rất 
nguy hiểm là nó có thể bỏ sót khuyết tật.

So với phương pháp siêu âm thường, phương 
pháp siêu âm mảng pha [2, 4] có đầu dò thường 
bao gồm từ 16 đến 256 biến tử nhỏ riêng biệt, 
mỗi biến tử có thể tạo xung riêng rẽ. Chúng có 
thể được sắp đặt theo dải, vòng tròn, hoặc có 
hình dạng phức tạp hơn. Cũng như đối với đầu 
dò thông thường, các đầu dò mảng pha có thể 
được thiết kế cho sử dụng tiếp xúc trực tiếp, hoặc 
kết nối với phần mềm để tạo các đầu dò góc, hoặc 
sử dụng cho kỹ thuật nhúng với sóng âm truyền 
qua nước tới chi tiết kiểm tra. Hệ thống mảng 
pha cũng bao gồm thiết bị máy tính tinh vi có 
khả năng điều khiển đầu dò đa biến tử, thu nhận 
và số hóa xung quay trở lại và biểu diễn thông 
tin của xung trên các khổ tiêu chuẩn khác nhau. 
Không giống như các thiết bị dò khuyết tật siêu 
âm thông thường, hệ thống mảng pha có thể quét 
chùm tia dưới cả dải góc khúc xạ hoặc dọc theo 
đường thẳng, hoặc hội tụ ở những độ sâu khác 
nhau, do đó tăng tính linh hoạt và khả năng trong 
thiết lập kiểm tra.

Tiện lợi của công nghệ mảng pha (Hình 6) so 
với siêu âm thông thường là khả năng sử dụng 

nhiều biến tử để hướng, hội tụ và quét chùm 
tia chỉ với một đầu dò đơn. Hướng chùm tia, 
thường nói tới quét dạng quạt, có thể sử dụng 
để vẽ chi tiết ở những góc thích hợp. Điều đó 
đơn giản đi rất nhiều khi kiểm tra chi tiết có 
hình dạng phức tạp. Diện tích tiếp xúc của đầu 
dò nhỏ và khả năng quét chùm tia mà không cần 
dịch chuyển đầu dò cũng giúp cho việc kiểm 
tra các chi tiết mà sự tiếp cận cho quét cơ học 
bị hạn chế. Quét hình quạt cũng được sử dụng 
nhiều để kiểm tra mối hàn. Khả năng kiểm tra 
mối hàn với nhiều góc quét từ một đầu dò đã 
tăng đáng kể khả năng phát hiện các bất thường 
liên tục. Hội tụ điện tử cho phép tối ưu hình 
dạng và kích thước của chùm tia tại vị trí có thể 
xuất hiện khuyết tật, do đó tối ưu khả năng phát 
hiện. Khả năng hội tụ tại nhiều độ sâu cũng tăng 
khả năng xác định kích thước các khuyết tật 
quan trọng cho những kiểm tra lớn. Hội tụ cũng 
cải thiện được tỉ lệ tín hiệu/nhiễu trong các ứng 
dụng, và quét điện tử qua nhiều các nhóm biến 
tử cho phép tạo ra hình ảnh C-scan (C-scan là 
hình ảnh hai chiều biểu diễn hình chiếu từ trên 
xuống chi tiết kiểm tra) rất nhanh. Tóm lại, ưu 
điểm của phương pháp siêu âm mảng pha (Hình 
7, Hình 8, Hình 9, Hình 10) là: (1) Phát hiện tốt 
và ít khi bỏ sót các khuyết tật nằm trên/gần bề 
mặt hoặc sâu bên trong chi tiết kiểm tra; (2) Dữ 
liệu kiểm tra hiển thị dưới dạng hình ảnh màu 3 
chiều trực quan nên giúp các thanh sát viên dễ 
dàng giải đoán – đánh giá chỉ thị mà không cần 
phải có nhiều kinh nghiệm; (3) Có thể kiểm tra 
được toàn bộ mối hàn và vùng ảnh hưởng nhiệt 
trong một lần quét nên tiết kiệm được thời gian, 
do đó có thể đáp ứng được các dự án cần tiến 
độ nhanh; (4) Đặc biệt, nó có thể thay thế được 
phương pháp UT và RT mà vẫn đáp ứng được 
các chuẩn NDT hiện nay như ASME, AWS, 
API, BS EN,…Nhược điểm: (1) Chi phí đầu tư 
ban đầu cao; (2) Thiết bị hơi cồng kềnh so với 
thiết bị siêu âm thường.
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Hình 6. Phương pháp siêu âm mảng pha (PAUT)

Hình 7. Ưu điểm của phương pháp PAUT

Sử dụng sóng dọc và kết quả hiển thị:

Hình 8. Chùm sóng dọc và hiển thị mặt cắt 
chiếu đứng B-Scan

Sử dụng sóng ngang và kết quả hiển thị:

Hình 9. Chùm sóng ngang và hiển thị mắt cắt chiếu trên

Sử dụng hình ảnh mô phỏng các mặt cắt 
B-Scan, C-Scan và S-Scan

Hình 10. Lợi thế khai triển 3 mặt cắt hiển thị 
kết quả quét PAUT

3. Lợi ích kinh tế
 Với qui mô hiện tại của xưởng cơ khí thì công 

suất chế tạo một năm là 10 hệ thống, dựa vào 
giá vật tư, nguyên liệu, nhiên liệu, năng lượng và 
khấu hao tài sản, thì chi phí chế tạo 01 hệ thống 
dựa vào Bảng 1, Bảng 2 và Bảng 3.

Bảng 1. Tính cho 1 năm công suất 100% chi phí 
sản xuất hệ thống robot kiểm tra

STT Nội dung
Chi phí sản 
xuất (ngàn 

đồng)

A. Tổng chi phí sản xuất trong năm đạt 100% công suất

1 Nguyên vật liệu chính 9.200.000
Nguyên vật liệu phụ 1.130.000

3 Điện , nước, xăng dầu 50.000

4 Lương, phụ cấp, thuê khoán 
chuyên môn 620.000

5 Sửa chữa, bảo trì thiết bị, kiểm 
định, kiểm nghiệm 280.000

6 Chi phí quản lý 200.000
Cộng A: 11.480.000

B. Chi phí gián tiếp và khấu hao TSCĐ trong năm đạt 
100% công suất

7

Khấu hao thiết bị:
- Khấu hao thiết bị cũ
- Khấu hao thiết bị mới
- Thuê thiết bị

580.000

8
Khấu hao nhà xưởng:
- Khấu hao nhà xưởng mới
- Khâu hao nhà xưởng cũ

240.000
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Khấu hao chi phí hoàn thiện 
công nghệ và đào tạo 100.000

10 Tiếp thị, quảng cáo, chi khác 500.000
Cộng B: 1.420.000

Tổng chi phí A+B: 12.900.000

Chi phí cho 1 hệ thống:
Tổng chi phí + 20% = 1.290.000 (ngàn đồng) 

+ 258.000 (ngàn đồng) = 1.548.000 (ngàn đồng).

Bảng 2. Giá bán dự kiến ( tính cho 1 năm đạt 
công suất 100 %)

STT Tên sản 
phẩm

Đơn vị 
tính

Số 
lượng

Đơn 
giá bán
(ngàn 
đồng)

Thành 
tiền

(ngàn 
đồng)

1
Hệ thống 
robot kiểm 
tra khuyết tậ

Hệ 
thống 10 1.750.000 17.500.000

Bảng 3. Hiệu quả kinh tế cho 1 năm 
đạt công suất 100 %

STT Nội dung Thành tiền 
(ngàn đồng)

1 Tổng số tiền đối ứng thực hiện dự án 6.363.000
2 Tổng chi phí (tính từ bảng 2) 15.480.000
3 Tổng doanh thu (bảng 2) 17.500.000
4 Lãi gộp (3) - (2) 2.020.000
5 Thuế thu nhập doanh nghiệp

(25% lãi gộp) 505.000

6 Lãi ròng (4) - (5) 1.515.00
7 Thời gian thu hồi vốn cố định,

T, năm 4,2 năm

4. Hướng phát triển
Nhóm nghiên cứu đặt mục tiêu đưa sản phẩm 

này vào thương mại trong 2 năm tới, đi theo chương 
trình hỗ trợ thương mại hóa của chính phủ. Thị 
trường trước mắt nhằm vào ngành đóng tàu biển, 
tuy nhiên sẽ phát triển sang các ngành khác như 
dầu khí, kết cấu kim loại trong xây dựng, nhà máy 
điện v.v. Tiếp theo, kế thừa kinh nghiệm của dự án 
này, sẽ thăm dò loại robot có thể lặn dưới nước để 
thực hiện những chức năng đặc thù khác và sẽ được 
công bố trong những số sau của tạp chí.
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Tóm tắt
Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một phương pháp phân đoạn ảnh dựa vào ngưỡng và Graphcut. Các đặc trưng dựa 
trên ngưỡng và biên là hướng tiếp cận đối với các bài toán trích xuất đối tượng trong ảnh. Qua đó bài báo tiến hành thực 
hiện ứng dụng trích xuất, đo kích thước khối u tự động thông qua kỹ thuật phân đoạn dựa vào ngưỡng và Graphcut. Kết 
quả thực nghiệm cho thấy việc trích xuất khối u khi kết hợp hai phương pháp thì sẽ chính xác hơn. 

Từ khóa: phân đoạn, ngưỡng, biên, Graphcut, trích xuất đối tượng, khối u.

Abstract
In this paper, we present a method of segmenting images based on thresholds and Graphcut. Characteristics based on 
threshold and boundary are the approach to the problem of object extraction in images. Also, we proceed to perform the 
extracting application, automatically measure the tumor size through threshold-based and graphcut-based techniques. 
Experimental results show that tumor extraction using a combination of two methods is more accurate.

Keywords: segmentation, threshold, edge, Graphcut, object extraction, brain tumor.

1. Giới thiệu
Xử lý ảnh được ứng dụng trong việc xử lý các 

ảnh chụp trên không từ máy bay, vệ tinh và các 
ảnh vũ trụ hoặc xử lý các ảnh trong Y học như ảnh 
siêu âm, ảnh chụp cắt lớp, vv,… Đối với ảnh Y học 
thường chụp các bộ phận bên trong cơ thể người 
bằng các thiết bị chuyên dụng như máy X-Quang, 
máy chụp cắt lớp vi tính, máy chụp cộng hưởng 
từ, máy chụp mạch não,… nên ảnh thường không 
rõ, không sắc nét và quá nhiều thông tin gây khó 
khăn cho các chuyên gia Y học trong việc chẩn 
đoán bệnh. Do đó, bài toán nhận dạng ảnh trong Y 

học là một bài toán có rất nhiều ý nghĩa thực tiễn 
và ta có thể thấy rằng để công việc nhận dạng trở 
nên dễ dàng thì ảnh phải được tách thành các đối 
tượng riêng biệt, đây là mục đích chính của bài 
toán phân đoạn ảnh. Nếu phân đoạn ảnh không tốt 
sẽ dẫn đến sai lầm trong quá trình nhận dạng ảnh, 
bởi vậy công đoạn phân đoạn ảnh là quá trình then 
chốt trong quy trình xử lý ảnh nói chung. Trên cơ 
sở đó, bài báo cũng sẽ trình bày ứng dụng “trích 
xuất và đo kích thước khối u tự động” và phân tích 
kết quả thu được thông qua ngôn ngữ Python và 
thư viện mã nguồn mở OpenCV.
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Đã có rất nhiều nghiên cứu đã đưa ra vấn đề 
phát hiện và trích xuất khối u trong não. Nhìn 
chung, để thực hiện vấn đề trên thì có rất nhiều 
phương pháp. Ban đầu, Jean Stawiaski Etienne 
Decenciere và Francois Bidault [1] sử dụng 
phương pháp Graphcut và watershed thì kết quả 
cho thấy chỉ mới vẽ được biên của khối u. Sau 
đó, Madhumantee Naskar [3] đề xuất phương 
pháp phân đoạn dựa vào ngưỡng và watershed 
trên ảnh khối u não, kết quả của phương pháp này 
giải quyết được bài toán trích xuất khối u.

Tuy nhiên, đối với một số ảnh có khối u nằm ở 
sát vỏ não thì kết quả trích xuất vẫn chưa hiệu quả. 
Để giải quyết vấn đề trên thì Wanda Benesova [8] 
đề xuất phương pháp phân đoạn dựa vào ngưỡng 
cố định và Graphcut kết hợp với thuật toán loại 
bỏ vỏ não thì kết quả trích xuất khối u đối với ảnh 
có khối u nằm sát vỏ não vẫn chính xác. 

Qua quá trình nghiên cứu so sánh đối chiếu các 
phương pháp trích xuất khối u trong não, người ta 
thường gặp vấn đề là giá trị pixel giữa khối u và 
phần não còn lại là gần như bằng nhau nên quá 
trình phân ngưỡng gặp khó khăn. Để giải quyết 
vấn đề này thì chúng tôi đề xuất một phương pháp 
cải thiện độ chính xác của kết quả phân tách đối 
tượng bằng cách kết hợp giải thuật phân ngưỡng tự 
động Otsu, phân đoạn theo phương pháp Graphcut 
và chọn độ tương phản thích hợp để tạo mặt nạ lọc 
khối u ra khỏi ảnh ban đầu. 

Ngoài ra, chúng tôi cũng thực hiện việc đo 
kích thước khối u nhằm giúp các Bác sĩ có thêm 
thông tin khi chẩn đoán.

Phần còn lại của bài báo được được sắp xếp 
như sau: Phần 2 giới thiệu phương pháp phân 
đoạn ảnh Y khoa, phần 3 là đề xuất phương pháp 
phân đoạn ảnh Y khoa, phần 4 là kết quả mô 
phỏng và thảo luận. Cuối cùng là phần kết luận.

2. Phương pháp phân đoạn ảnh Y khoa
Phân đoạn (segmentation) là một quá trình 

chia ảnh ra các vùng con khác nhau mà trong mỗi 
vùng chứa các thực thể có ý nghĩa cho việc phân 
lớp - mỗi thực thể được xem là một đối tượng 

mang những thông tin đặc trưng riêng. Có rất 
nhiều kỹ thuật phân đoạn ảnh, trong phần này 
chúng tôi giới thiệu một số kỹ thuật tiêu biểu như: 
Phân đoạn dựa vào ngưỡng, phân đoạn dựa vào 
biên, phân đoạn theo miền đồng nhất. Cũng có 
thể thấy rằng không có một kỹ thuật phân đoạn 
nào là vạn năng - theo nghĩa là có thể áp dụng 
cho mọi loại ảnh và cũng không có một kỹ thuật 
phân đoạn ảnh nào là hoàn hảo.

Phân đoạn ảnh là các thao tác chia nhỏ bức 
ảnh đầu vào thành các miền hoặc các vật thể con 
với mức độ tùy theo nhu cầu xử lý. Có rất nhiều 
kiểu phân đoạn như xác định biên của vật thể, xử 
lý các vùng ảnh, tách biệt rõ ràng vật thể và nền 
bằng một ngưỡng,... nhưng tóm lại mục tiêu của 
phân đoạn ảnh là làm nổi bật hoặc tách hẳn vật 
thể cần quan tâm ra từ ảnh ban đầu.

Trong các thao tác về xử lý ảnh thì phân đoạn 
ảnh được xem là thao tác khó nhất và là thao tác 
quan trọng vì độ chính xác của quá trình phân 
đoạn ảnh có ý nghĩa quyết định tới các xử lý tính 
toán sau đó. Phân đoạn có thể đóng vai trò trung 
tâm trong một số xử lý kỹ thuật như phân tích 
chất lượng sản phẩm, hoặc là một khâu trung 
gian cần thiết cho các quá trình xử lý tiếp theo 
như các xử lý trong Y học.

2.1. Phân đoạn dựa vào ngưỡng
Nguỡng (threshold) là một khái niệm khá 

quen thuộc trong xử lý ảnh cũng như rất nhiều 
giải thuật khác. Nó dùng để chỉ một giá trị mà 
người ta dựa vào để phân hoạch một tập hợp 
thành các miền phân biệt.

Biên độ của các tính chất vật lý của ảnh (như 
là độ phản xạ, độ truyền sáng, màu sắc...) là một 
đặc tính đơn giản và rất hữu ích. Nếu biên độ đủ 
lớn đặc trưng cho ảnh thì chúng ta có thể dùng 
ngưỡng biên độ để phân đoạn ảnh. Ví dụ, biên 
độ trong bộ cảm biến hồng ngoại có thể phản ánh 
vùng có nhiệt độ thấp hay vùng có nhiệt độ cao. 
Đặc biệt, kỹ thuật phân ngưỡng theo biên độ rất 
có ích đối với ảnh nhị phân như văn bản in, đồ 
họa, ảnh màu hay ảnh X-quang.
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 Việc chọn ngưỡng trong kỹ thuật này là một 
bước vô cùng quan trọng, thông thường người ta 
tiến hành theo các bước chung như sau:

• Xem xét lược đồ xám của ảnh để xác định 
đỉnh và khe. Nếu ảnh có nhiều đỉnh và khe thì các 
khe có thể sử dụng để chọn ngưỡng.

• Chọn ngưỡng T sao cho một phần xác định 
trước η của toàn bộ số mẫu là thấp hơn T.

• Điều chỉnh ngưỡng dựa trên xét lược đồ xám 
của các điểm lân cận.

• Chọn ngưỡng bằng cách xem xét lược đồ 
xám của những điểm thoả tiêu chuẩn đã chọn.

Một thuật toán đơn giản trong kỹ thuật này là: 
giả sử rằng chúng ta đang quan tâm đến các đối 
tượng sáng (object) trên nền tối (background), 
một tham số T - gọi là ngưỡng độ sáng, sẽ được 
chọn cho một ảnh f[x,y] theo cách:

If f[x,y] ≥ T then f[x,y] = object = 1
Else f[x,y] = Background = 0.

Ngược lại, đối với các đối tượng tối trên nền 
sáng chúng ta có thuật toán sau:

If f[x,y] < T then f[x,y] = object = 1
Else f[x,y] = Background = 0. 

Hình 1. Ngưỡng chia các pixel thành nền trước và nền sau

2.1.1. Chọn ngưỡng cố định
Đây là phương pháp chọn ngưỡng độc lập với 

dữ liệu ảnh. Nếu chúng ta biết trước là chương 
trình ứng dụng sẽ làm việc với các ảnh có độ 
tương phản rất cao, trong đó các đối tượng quan 
tâm rất tối còn nền gần như đồng nhất và rất sáng 

thì việc chọn ngưỡng T=128 (xét trên thang độ 
sáng từ 0 đến 255) là một giá trị chọn phù hợp. 
Phù hợp ở đây hiểu theo nghĩa là số các điểm ảnh 
bị phân lớp sai là cực tiểu.

Ưu điểm: Đơn giản dễ lập trình.
Nhược điểm: Khó chọn ngưỡng thích nghi với 

nhiều loại ảnh trong điều kiện ánh sáng khác nhau.

2.1.2. Chọn ngưỡng dựa trên lược đồ (Histogram)
Trong hầu hết các trường hợp, ngưỡng được 

chọn từ lược đồ độ sáng của vùng hay ảnh cần 
phân đoạn. Có rất nhiều kỹ thuật chọn ngưỡng tự 
động xuất phát từ lược đồ xám {h[b] trong đó b = 
0,1,…,2b-1} đã được đưa ra. Những kỹ thuật phổ 
biến sẽ được trình bày dưới đây. Những kỹ thuật 
này có thể tận dụng lợi thế dữ liệu lược đồ ban 
đầu mang lại nhằm loại bỏ những dao động nhỏ 
về độ sáng. Tuy nhiên, các thuật toán làm trơn 
cần phải cẩn thận, không được làm dịch chuyển 
các vị trí đỉnh của lược đồ.

Lược đồ là một đồ thị dạng thanh biểu diễn tần 
suất xuất hiện các mức xám của ảnh. Trong đó, 
trục hoành biểu diễn giá trị mức xám của ảnh có 
giá trị từ 0 đến 255, trục tung biểu diễn tần suất 
xuất hiện mức xám của ảnh.

Công thức tổng quát:

		  𝑃𝑃(𝑟𝑟𝐾𝐾) =
𝑛𝑛𝐾𝐾
𝑛𝑛  		  (1)

Trong đó:

𝑃𝑃(𝑟𝑟𝐾𝐾)  : là tần suất xuất hiện mức xám.
𝑛𝑛𝐾𝐾   : giá trị điểm ảnh tại vị trí k.
𝑛𝑛     : tổng số điểm ảnh.

Hình 2. Lược đồ xám của ảnh
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�� Thuật toán Otsu’s
Otsu’s là tên một nhà nghiên cứu người Nhật 

đã nghĩ ra ý tưởng cho việc tính ngưỡng một cách 
tự động dựa vào giá trị điểm ảnh của ảnh đầu vào 
nhằm thay thế cho việc sử dụng ngưỡng cố định.

Trước tiên, sau khi thống kê mức xám trên ảnh 
ban đầu, chúng ta sẽ nhận được một đồ thị biểu 
diễn mức xám có hai đỉnh, một đỉnh biểu diễn cho 
những vùng đối tượng, đỉnh còn lại biểu diễn cho 
những vùng là nền của ảnh. Theo Otsu’s ngưỡng 
k* tốt nhất được chọn là giá trị mà tại đó nó làm 
cho sự chênh lệch 𝜎𝜎𝑏𝑏2   giữa hai đoạn trên đồ thị đạt 
cực đại. Giá trị 𝜎𝜎𝑏𝑏2   được định nghĩa như sau:

𝜎𝜎𝑏𝑏2 = 𝑎𝑎1(𝑚𝑚1 −𝑚𝑚𝑡𝑡)2 + 𝑎𝑎2(𝑚𝑚2 −𝑚𝑚𝑡𝑡)2 		  (2)
Thay y a1 + a2 = 1 và mt = a1m1 + a2m2 ta được:
𝜎𝜎𝑏𝑏2 =  𝑎𝑎1𝑎𝑎2(𝑚𝑚1 −𝑚𝑚2)2 			   (3)
Trong đó, m1 và m2 biểu diễn giá trị trung bình 

tương ứng với đoạn 1 và đoạn 2, a1 và a2 là tần 
suất xuất hiện của m1 và m2. Tỷ lệ aj của diện tích 
đoạn j với tổng diện tích được tính như sau:

𝑎𝑎𝑗𝑗 = �𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐶𝐶𝑖𝑖

 𝑗𝑗 = 1,2  : tổng xác suất trên đoạn j	 (4)

Trong đó, pi là thương của số lần xuất hiện của 
mức xám thứ i và tổng số lần xuất hiện của tất cả 
các mức xám cho nên:

,1
1

0
=∑

−

=

I

i
ip 					     (5)

với I biểu diễn tổng số những mức xám. 
Thông thường, đối với ảnh văn bản, I có giá trị 

là 256. C1(C2) biểu diễn tập hợp tất cả những điểm 
có giá trị nhỏ hơn hoặc bằng (lớn hơn) ngưỡng k. 
Mức xám trung bình mj được tính như sau:

𝑚𝑚𝑗𝑗 = �𝑖𝑖 ∗
𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖∈𝐶𝐶𝑖𝑖

  𝑗𝑗 = 1,2  			   	 (6)

Ngưỡng k* tốt nhất sẽ được xác định bằng 
cách tìm ra đỉnh của 𝜎𝜎𝑏𝑏2  .

Hình 3. Phân đoạn dựa vào ngưỡng với thuật toán Otsu’s

2.2. Phân đoạn với Graphcut
Graphcut là một phương pháp phân đoạn hình 

ảnh dựa trên việc cắt giảm đồ thị bắt đầu với một 
hộp giới hạn do người dùng chỉ định xung quanh đối 
tượng được phân đoạn. Graphcut có nhiều ứng dụng 
khác nhau trong các vấn đề về thị giác máy tính, ví 
dụ: phân đoạn hình ảnh, khôi phục hình ảnh và các 
ứng dụng khác có thể được xây dựng trong điều kiện 
giảm thiểu năng lượng. Do đó việc cắt giảm đồ thị 
được sử dụng như là thuật toán phân đoạn cơ bản.

Giả sử G = {V,E} là một đồ thị có trọng số 
trong đó V là một tập hợp các đỉnh và E là một 
tập hợp các cạnh có trọng số kết nối các nút trong 
V. Có hai đỉnh đầu cuối đặc biệt, đỉnh nguồn s và 
đỉnh cuối t. Một s-t cắt C = (S; T) khi loại bỏ một 

tập con của các cạnh C từ E, tất cả các đỉnh được 
phân chia thành hai bộ phân tách, s = S và t = T 
và không có đường từ s đến t. Vấn đề cắt s-t tối 
thiểu là tìm một vết cắt C với giá trị tối thiểu, đó 
là tổng trọng lượng của các cạnh đã loại bỏ.

Hình 4. Một s-t cắt trên đồ thị với hai điểm đầu cuối
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Bài báo này nhằm mục đích phân đoạn các 
mô khối u từ các mô khỏe mạnh khác. Vì chỉ có 
hai lớp, tức là khối u và các mô khỏe mạnh, đây 
là một nhiệm vụ phân đoạn nhị phân. Mỗi điểm 
ảnh được gán một nhãn từ một bộ nhãn L = {0; 
1}, trong đó 1 đại diện cho nhãn của khối u và 0 
tương ứng với nhãn của nền. Hàm năng lượng 
cho phân đoạn nhị phân là:

𝐸𝐸(𝑓𝑓) = �𝐷𝐷𝑝𝑝�𝑓𝑓𝑝𝑝� 
𝑝𝑝∈Ω

+  𝜆𝜆 � 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 (𝑓𝑓𝑝𝑝 , 𝑓𝑓𝑞𝑞)
𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑁𝑁

 	 (7)

Trong đó, Ω là tập hợp của tất cả các điểm 
ảnh trong hình ảnh và N là hệ thống vùng lân 
cận trên Ω và các cặp pixel (p;q) là các điểm ảnh 
lân cận trong hệ thống vùng lân cận được chấp 
nhận. 𝑓𝑓𝑝𝑝 ∈ 𝐿𝐿  biểu thị nhãn được gán cho pixel p. 
𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 (𝑓𝑓𝑝𝑝 ,𝑓𝑓𝑞𝑞)  là hình phạt cho các pixel lân cận khi 
chúng được gán cho các nhãn khác nhau:

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 �𝑓𝑓𝑝𝑝 ,𝑓𝑓𝑞𝑞� = 𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗  𝛿𝛿�𝑓𝑓𝑝𝑝 ,𝑓𝑓𝑞𝑞� 		  (8)
Trong đó: 

𝛿𝛿�𝑓𝑓𝑝𝑝 , 𝑓𝑓𝑞𝑞� = �
1 𝑣𝑣ớ𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑝𝑝 ≠  𝑓𝑓𝑞𝑞   
0 𝑣𝑣ớ𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑝𝑝 = 𝑓𝑓𝑞𝑞

 

Đối với i 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 �𝑓𝑓𝑝𝑝 ,𝑓𝑓𝑞𝑞�  khi các pixel lân cận có 
cùng nhãn thì 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0  ví dụ: 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 (0,0) = 0 .

Hình ảnh 3x3 có nền được gắn nhãn là B và 
đối tượng là O. Sử dụng GMM để mô hình hóa 
nền trước và sau, GMM sẽ học và tạo phân phối 
pixel mới. Biểu đồ được tạo từ phân phối pixel 
này. Các nút trong biểu đồ là pixel. Bổ sung hai 
nút được thêm vào nút nổi và nút chìm.

Mỗi điểm ảnh nền trước được kết nối với nút 
nổi và mỗi điểm ảnh nền được kết nối với nút chìm. 
Trọng số của các cạnh nối các điểm ảnh với nút nổi 
được xác định bởi xác suất của pixel là nền trước. 
Trọng số giữa các pixel được xác định bởi cạnh hoặc 
điểm tương đồng pixel. Nếu có sự khác biệt lớn về 
màu pixel, cạnh giữa chúng sẽ có trọng lượng thấp.

Sau đó, thuật toán mincut được sử dụng để 
phân đoạn biểu đồ. Nó cắt biểu đồ thành hai nút 
nổi và nút chìm với hàm giá trị tối thiểu. Sau khi 
cắt, tất cả các điểm ảnh kết nối với nút nổi trở 
thành tiền cảnh và những điểm kết nối với nút 
chìm trở thành nền.

Hình 5. Quá trình graphcut

3. Đề xuất phương pháp phân đoạn ảnh Y khoa
  

Hình 6. Sơ đồ khối quá trình phân đoạn ảnh Y khoa

Ảnh đầu vào: Đây là công đoạn đầu tiên mang 
tính quyết định đối với quá trình xử lý ảnh Y 
khoa. Ảnh đầu vào sẽ được thu nhận qua các thiết 
bị như máy X-Quang, máy chụp cắt lớp vi tính, 
máy chụp cộng hưởng từ, máy chụp mạch não...

Tiền xử lý ảnh: ở bước này, ảnh sẽ được resize 
về kích thước chuẩn 330x310 để dung lượng và 
kích thước ảnh giảm đi, đồng thời rút ngắn được 
thời gian xử lý ảnh. Khi đưa về kích thước chuẩn 
thì việc đo kích thước các khối u theo tỉ lệ tương 
đối với não sẽ chính xác.
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Loại bỏ vỏ não: Trước khi vào phân đoạn thì 
vỏ não phải đươc loại bỏ. Nếu không loại bỏ vỏ 
não thì kết quả phân đoạn khối u không chính xác.

Nâng cao độ tương phản: Với những ảnh có độ 
tương phản giữa khối u và phần não còn lại là tốt thì 
có thể để độ tương phản mặc định. Tuy nhiên khi 
tiến hành thực nghiệm trong phần lớn các trường 
hợp thực tế thì chất lượng ảnh đầu vào không như 
mong muốn. Vì vậy cần phải tăng độ tương phản 
ảnh lên để tăng độ chính xác trong quá trình phân 
đoạn.

Trích xuất khối u: Việc trích xuất đối tượng 
trong ảnh có rất nhiều kỹ thuật phân đoạn như: 
phân đoạn dựa vào ngưỡng, phân đoạn dựa vào 
biên, phân đoạn theo miền đồng nhất, phân đoạn 
dựa vào đồ thị. Nhưng ở bài báo này chúng tôi sử 
dụng tập ảnh chuẩn khối u não và nhận thấy rằng 
kỹ thuật phân đoạn dựa vào ngưỡng và Graphcut 
là phù hợp cho việc trích xuất khối u.

Đo kích thước khối u: Mục đích nhằm giúp 

bác sỹ có thêm thông tin cụ thể về kích thước 
khối u khi chẩn đoán.

Xuất kết quả: Kết quả phân đoạn ảnh Y khoa 
sẽ được hiển thị trên màn hình máy tính.

Chúng tôi tiến hành thực nghiệm trên các thông 
số khác nhau từ đó chọn ra bộ thông số tốt nhất.

Quy trình thực hiện diễn ra theo các bước sau:

3.1. Chuẩn bị tập dữ liệu
Các nguồn ảnh được sử dụng: tập ảnh Y khoa 

chuẩn từ cơ sở dữ liệu https://radiopaedia.org/
playlists, ảnh từ Google image. Bài báo thu thập 
được một số ảnh Y khoa có kích thước và hình 
dạng các khối u khác nhau. Việc lựa chọn này 
giúp bài báo khảo sát quá trình phân đoạn ảnh Y 
khoa sẽ chính xác hơn. Các ảnh được lưu trữ ở 
định dạng  .jpg, .png. Kích thước ảnh có thể rất 
khác nhau, độ phân giải từ vài trăm Kb đến vài 
Mb. Việc thu thập ảnh có độ phân giải khác nhau 
giúp đánh giá khả năng chính xác trong điều kiện 
thiết bị thu ảnh có chất lượng thấp.

Hình 7. Tập dữ liệu

3.2. Tiền xử lý ảnh
Chuẩn hóa ảnh: Các ảnh đầu vào được resize 

để dung lượng và kích thước ảnh giảm đi, 
đồng thời rút ngắn được thời gian xử lý ảnh. 

Tất cả ảnh đều được chuẩn hóa với kích thước 
330x310. Khi đưa về kích thước chuẩn thì việc 
đo kích thước các khối u theo tỉ lệ tương đối với 
não sẽ chính xác.
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Hình 8. Quá trình chuẩn hóa

3.3. Loại bỏ vỏ não
Trước khi phân đoạn, vỏ não phải được loại bỏ 

khỏi ảnh. Trong trường hợp khi các pixel vỏ não 
có giá trị tương đương với các giá trị của khối u 
sẽ dẫn đến kết quả xấu trong quá trình phân đoạn.

Vỏ não được loại bỏ tùy thuộc vào mặt nạ 
được tạo ra. Tạo mặt nạ có nguồn gốc từ kết quả 
của phương pháp thống kê được gọi là hỗn hợp 
Gaussians và Otsu’s thresholding.

Hình 9. Thuật toán loại bỏ vỏ não

Hình 10. Não đã loại bỏ vỏ não

Từ kết quả thực nghiệm cho thấy khi không 
loại bỏ vỏ não thì kết quả của quá trình trích xuất 

khối u sẽ không được chính xác. Giá trị pixel của 
vỏ não và khối u gần như tương đương nên trong 
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quá trình trích xuất khối u kết quả sẽ có một phần 
vỏ não đi kèm với khối u.

Hình 11. Kết quả thực nghiệm khi không loại bỏ vỏ não 
và loại bỏ vỏ não

3.4. Nâng cao độ tương phản ảnh
Đầu vào cho phương pháp này là một hình 

ảnh từ cộng hưởng từ. Bối cảnh của hình ảnh 
thường có màu đen và các khối u có cường độ 
cao. Tuy nhiên, dữ liệu được quét với các cài đặt 
khác nhau gây ra sự khác biệt về cường độ. Nó 
có nghĩa là trên một số nền hình ảnh không phải 
là màu đen và các khối u không quá rõ. Nó rất 
hữu ích cho việc xử lý trong bước kế tiếp, bởi vì 
hình ảnh có đặc điểm tương tự. Do đó, hình ảnh 

được chỉnh sửa phạm vi từ 0 đến 255.

Hình 12. Nâng cao độ tương phản ảnh

Với những ảnh có độ tương phản giữa khối 
u và phần não còn lại là tốt thì có thể đặt giá 
trị ngưỡng mặc định. Tuy nhiên trong phần lớn 
các trường hợp thực tế thì chất lượng ảnh đầu 
vào không như mong muốn, vì vậy khi tiến hành 
thực nghiệm, chúng tôi nhận thấy rằng việc chọn 
ngưỡng và độ tương phản phù hợp là khá quan 
trọng, góp phần nâng cao thêm chất lượng phân 
đoạn ảnh. Các kết quả sau là minh chứng cho 
việc đặt các giá trị contrast phù hợp cho từng ảnh 
cụ thể:

Bảng 1. Kết quả thực nghiệm điều chỉnh độ tương phản

3.5. Trích xuất khối u
Để trích xuất khối u thì có rất nhiều phương 

pháp nhưng ở đây chúng tôi kết hợp phương pháp 
Otsu’s và Graphcut. Ảnh được phân ngưỡng để 

đưa về ảnh nhị phân (chỉ chứa các giá trị 0 và 1). 
Vùng ảnh khối u và nền ngoài khối u sẽ có giá trị 
mức xám 0 (màu đen), phần vùng ảnh khối u có 
giá trị 1 (màu trắng).
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Hình 13. Phương pháp Otsu’s

Ưu điểm: 
- Đơn giản dễ lập trình.
- Thay vì việc chọn một ngưỡng cố định thì 

lớp thuật toán này dựa vào sự phân bố mức xám 
của các pixel trong ảnh sẽ tính toán một ngưỡng 
tối ưu phù hợp với từng ảnh Y khoa.

- Kết quả khả năng trích xuất khối u chính xác.
Sau khi sử dụng phương pháp Otsu’s thì đã 

trích xuất được khối u nhưng vẫn còn một số 
phần tử không phải khối u vẫn còn vì vậy việc 
kết hợp phương pháp Graphcut và Otsu’s sẽ cho 
kết quả trích xuất khối u chính xác hơn.

Hình 14. Phương pháp Graphcut

Graphcut cho phép giới hạn được đối tượng 
cần phân đoạn và xóa bỏ được những pixel không 
mong muốn.

Khi không sử dụng phân ngưỡng chỉ đơn thuần 
sử dụng phương pháp Graphcut thì kết quả trích 
xuất khối u vẫn còn một phần não đi theo khối u.

Hình 15. Kết quả thực nghiệm khi không phân ngưỡng và có phân ngưỡng

Tương tự khi không sử dụng phương pháp 
Graphcut thì kết quả trích xuất sẽ vẫn còn một số 

phần tử não có giá trị pixel tương đương giá trị 
pixel khối u.
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Hình 16. Kết quả thực nghiệm khi không sử dụng Graphcut và có Graphcut

3.6. Đo kích thước khối u
Để xác định kích thước của một đối tượng 

trong một hình ảnh, trước tiên chúng tôi thực 
hiện hiệu chuẩn bằng cách sử dụng một đối tượng 
tham chiếu. Đối tượng tham chiếu của chúng tôi 
phải có hai thuộc tính:

- Biết kích thước của đối tượng này (về mặt 
chiều rộng hoặc chiều cao) trong một đơn vị đo 
được (cm, mm, inches,…).

- Có thể dễ dàng tìm thấy đối tượng tham 
chiếu này trong một hình ảnh, dựa trên vị trí của 
đối tượng (chẳng hạn như đối tượng tham chiếu 
luôn được đặt ở góc trên cùng bên trái của hình 
ảnh) hoặc thông qua các lần xuất hiện (như là 
một màu sắc hoặc hình dạng đặc biệt, độc đáo 

và khác với tất cả các đối tượng khác trong hình 
ảnh). Trong cả hai trường hợp, tham chiếu nên 
được nhận dạng duy nhất theo một cách nào đó.

Để chuyển pixel thành mm thì sử dụng công 
thức:

pixel_per_metric = Object_width * 0.26	 (9)
Trong đó: 
Pixel_per_metric là kích thước của chiều dài 

(hoặc chiều rộng) của khối u (tính bằng đơn vị 
mm).

Object_width là chiều dài (hoặc chiều rộng) 
của khối u (tính bằng pixel).

Bây giờ ta sử dụng tỉ lệ pixel_per_metric để 
đo kích thước khối u theo chiều dài và chiều rộng.

Hình 17. Đo kích thước khối u
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4. Kết quả và thảo luận
4.1. Kết quả

Hình 18. Kết quả các bước thực hiện trên một ảnh

Đầu tiên, ảnh đầu vào được lấy từ tập ảnh 
chuẩn trong bộ cơ sở dữ liệu. Sau đó, tiến hành 
loại bỏ vỏ não kết quả chỉ còn lại phần não và 
khối u bên trong.

Sau khi loại bỏ vỏ não thì tiến hành phân đoạn 
ảnh với kỹ thuật phân ngưỡng, sử dụng thuật toán 
tìm ngưỡng tự động với Otsu’s. Kết quả của phân 
ngưỡng với thuật toán Otsu’s là khối u và các 
phần não có giá trị pixel gần bằng với giá trị của 
khối u.

Sau đó sử dụng phân đoạn với Graphcut để 
giới hạn lại đối tượng cần phân đoạn để cho kết 
quả trích xuất chính xác khối u. Sau khi trích xuất 
được khối u thì tiến hành đo kích thước khối u. 
Kết quả của bước này cho biết được chiều dài và 
chiều rộng của khối u.

4.2. Đánh giá kết quả

Hình 19. Kết quả thực nghiệm trên bộ cơ sở dữ liệu

Nhận xét: 
- Tỉ lệ trích xuất chính xác hình dạng khối 

u theo phương pháp Otsu’s là 82% và  phương 
pháp Graphcut là 85%, cả hai tỉ lệ này thấp hơn 
tỉ lệ trích xuất chính xác hình dạng khối u khi kết 
hợp hai phương pháp với nhau. Khi kết hợp giữa 
hai phương pháp thì sẽ khắc phục được nhược 
điểm của từng phương pháp đó là vẫn còn phần 
tử không phải khối u dẫn đến kết quả chính xác 
thấp hơn.

- Tập ảnh có độ tương phản cao có tỉ lệ trích 
xuất chính xác hình dạng khối u hơn tập ảnh 
có độ tương phản thấp. Lý do là tập ảnh có độ 
tương phản cao thì giá trị pixel giữa khối u và 
não chênh lệch nhiều nên dễ dàng trích xuất được 
khối u hơn.

4.3. Kết luận
Bài báo đã thực hiện nghiên cứu một số kỹ 

thuật phân đoạn ảnh Y khoa cụ thể là tách khối u 
ra khỏi não. Bài báo đã thực hiện các công việc 
sau:

- So sánh đánh giá ưu, nhược điểm và khả 
năng phân đoạn ảnh não cụ thể ở đây là phương 
pháp Otsu’s và Graphcut.

- Kết quả thử nghiệm đảm bảo được quá trình 
trích xuất ở một số loại ảnh khác nhau. Đối với 
các bộ dữ liệu được chuẩn bị tốt, điều kiện phù 
hợp các phương pháp từ bài báo đạt độ chính xác 
98%.

- Kích thước của khối u được xác định chính 
xác dựa theo tỷ lệ tương đối giữa não và khối u.

4.4. Hướng phát triển
- Xử lý trên tập ảnh theo thời gian thực.
- Hình thành kho cơ sở dữ liệu để phục vụ cho 

khâu training trong machine learning.
- Trong tương lai, có thể mở rộng phân đoạn 

khối u tự động với tập ảnh 3D.
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Tóm tắt
Sự phát triển của tảo xanh trên bề mặt công trình làm giảm hiệu suất năng lượng và gây ảnh hưởng lớn đến tính thẩm mỹ 
của tòa nhà. Vì vậy, sự phát triển của tảo phải được theo dõi và kiểm soát. Nghiên cứu của các tác giả áp dụng các mô 
hình tính toán dựa trên trí tuệ nhân tạo (AI) để dự báo quá trình phát triển của tảo trên bề mặt kết cấu công trình. Các kết 
quả thực nghiệm được thu thập từ 539 mẫu vữa bê tông có sự phát triển của tảo xanh. Các mô hình mạng nơ-ron nhân tạo 
(Artificial Neural Network - ANN) và mô hình phân tích hồi quy đa biến tự thích nghi (Multivariate adaptive regression 
splines - MARS) được sử dụng cho công tác mô phỏng. Kết quả tính toán cho thấy 2 mô hình AI là các công cụ hữu hiệu 
để dự báo mức độ phát triển của tảo xanh trên bề mặt vữa bê tông.

Từ khóa: Sự phát triển của tảo, bảo trì công trình, trí tuệ nhân tạo, mạng nơ-ron nhân tạo, mô hình phân tích hồi quy đa biến

Abstract
The development of green algae on mortar surface degrades the energy efficiency and aethetics of buildings. Thus, the 
algal development must be monitored and controlled. This study applies artificial intelligence approaches to forecast 
the development of green algae on building surface. The research data is established by collecting 539 mortar samples. 
Artificial Neural Network and Multivariate adaptive regression splines have been employed. Experimental result points 
out that the two AI models are useful tools for predicting algal development on mortar surface. 

Keywords: Algal development, building maintenance, artificial intelligence, Artificial Neural Network, multivariate 
regression analysis.

1. Giới thiệu
Tảo xanh có thể được phát tán bằng gió như 

bào tử, nấm, phấn hoa, hoặc các dạng hạt khác 

và khuếch tán trên mặt tiền tòa nhà được làm 
bằng vữa [1, 2]. Trong nhiều trường hợp, sự tăng 
trưởng sinh học gây ra nhiều tác hại khác nhau 
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cho công trình. Một hậu quả rõ ràng của việc xâm 
nhập của tảo xanh là nó tạo điều kiện cho các vi 
sinh vật khác sống trên bề mặt tòa nhà. Theo thời 
gian, các màng sinh học trở nên phù hợp cho các 
vi sinh vật đa dạng và phức tạp hơn, bao gồm các 
vi khuẩn dị dưỡng và nấm [3]. 

Những màng sinh học này là tác nhân chính cho 
sự thay đổi hóa học và vật lý của bề mặt tòa nhà và 
gây ra các hiệu ứng không mong muốn khác nhau 
cho cấu trúc tòa nhà. Trong nhiều trường hợp, các 
chất ngoại lai có thể hòa tan các thành phần của 
vật liệu xây dựng và làm hỏng bề mặt thông qua 
các chu trình làm ướt và hong khô lặp đi lặp lại; 
các vi sinh vật dạng sợi có thể thâm nhập vào vật 
liệu xây dựng và tách các cấu trúc hạt của vật liệu. 

Ngoài ra, các vi sinh vật này tăng cường khả 
năng giữ nước của vật liệu bề mặt và dẫn đến giảm 
hiệu suất năng lượng của các tòa nhà. Sự xâm nhập 
của độ ẩm gây nên cả vấn đề sức khỏe thể chất và 
tinh thần cho người dân.  Xét về tính thẩm mỹ của 
tòa nhà, sự tăng trưởng của tảo xanh có thể ảnh 
hưởng đáng kể đến bề mặt của mặt tiền bằng sự 
đổi màu và sự bám dính của các hạt bụi bẩn.

Sự xâm chiếm của tảo thường tạo điều kiện 
cho sự hiện diện của lớp vỏ và lớp vỏ cứng phức 
tạp mà rất khó loại bỏ [4]. Do đó, sự xuất hiện và 
phát triển của vi sinh vật trên bề mặt công trình 
có thể dẫn đến tổn thất kinh tế đáng kể cho chủ 
sở hữu do chi phí bảo trì và sửa chữa. Vì vậy, sự 
phát triển của tảo phải được theo dõi và kiểm soát 
nghiêm ngặt để giảm thiểu hậu quả có hại cho kết 
cấu của các tòa nhà. 

Các phương pháp điều trị dự phòng thường liên 
quan đến việc sử dụng các chất chống thấm và chất 
diệt khuẩn để chống lại sự phát triển của vi sinh vật. 
Tuy nhiên, các hóa chất này có thể bị rửa trôi hoặc 
có thể bị phân hủy do vi khuẩn và vi sinh vật [5]. 
Vì các biện pháp khác nhau đòi hỏi các chi phí khác 
nhau và mỗi biện pháp thích hợp cho một số giai 
đoạn phát triển của tảo trên bề mặt tòa nhà, sự hiểu 
biết và dự báo tốt hơn về sự tăng trưởng của tảo có 
thể rất hữu ích cho việc xây dựng bảo trì.

Các nghiên cứu khác nhau đã nghiên cứu sự 
phát triển của tảo trên các bề mặt của kết cấu xây 
dựng. Bên cạnh các yếu tố môi trường, tỷ lệ phát 
triển của tảo đã được minh chứng là có phụ thuộc 
vào khả năng tiếp nhận sinh học của vật liệu [6]. 
Khả năng tiếp nhận sinh học của vật liệu đề cập 
đến khả năng của một vật liệu được xâm chiếm 
bởi các sinh vật sống; và nó liên quan đến các đặc 
điểm vật chất ảnh hưởng đến sự neo đậu và sinh 
trưởng của sinh vật. 

Ngoài ra, các thông số vật liệu bao gồm độ 
nhám bề mặt, độ xốp bề mặt, độ pH bề mặt, độ 
ẩm và cấu trúc/kết cấu của vật liệu đã được chứng 
minh là ảnh hưởng đến các yếu tố xâm nhập của 
tảo. Tuy nhiên, các nghiên cứu định lượng liên 
quan đến quá trình xâm nhập của tảo, nhằm dự 
báo sự tăng trưởng của tảo, hiếm khi được thực 
hiện do tính chất phức tạp của vấn đề.

Gần đây, phương pháp học máy dựa trên trí tuệ 
nhân tạo có khả năng mô phỏng các quá trình phi 
tuyến, có thể cung cấp các giải pháp thay thế khả 
thi cho mô hình định lượng của quá trình phát triển 
của tảo. Trí thông minh nhân tạo sử dụng các kỹ 
thuật thống kê để cung cấp cho hệ thống máy tính 
khả năng tự tìm hiểu và khai phá từ dữ liệu mà 
không được lập trình một cách rõ ràng. Do các 
ưu điểm của chúng, các phương pháp trí tuệ nhân 
tạo để ước lượng tốc độ phát triển của tảo trên bề 
mặt công trình cần được xây dựng và kiểm chứng 
thêm. 

Mục tiêu của nghiên cứu là xây dựng các mô 
hình dự báo quá trình phát triển của tảo trên bề mặt 
kết cấu dựa trên mạng nơron nhân tạo (Artificial 
Neural Network - ANN) và mô hình phân tích hồi 
quy đa biến tự thích nghi (Multivariate adaptive 
regression splines - MARS) dựa trên các kết quả 
thực nghiệm. Các kết quả thực nghiệm được thu 
thập từ 539 mẫu vữa bê tông được thu thập từ 
các nghiên cứu trước [7, 8]. Nghiên cứu sẽ đánh 
giá mức độ chính xác của mô hình, so sánh kết 
quả mô phỏng của các mô hình trí tuệ nhân tạo 
(ANN và MARS) với phương pháp truyền thống 
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là phân tích hồi quy đa biến (Multiple Linear 
Regression - MLR). 

2. Dữ liệu thực nghiệm
Một bộ số liệu, bao gồm 539 thí nghiệm trên 

tảo xanh Klebsormidium flaccidum, đã được thu 
thập từ các nghiên cứu trước đây [8]. Sự phát triển 
của tảo trên bề mặt vữa là biến số được đo đạc và 
khảo sát. Bốn mươi chín hỗn hợp vữa được làm 
bằng xi măng, cát silic và phụ gia. Hỗn hợp vữa 
được đúc thành các khuôn nhựa có kích cỡ 50 × 
50 × 1 cm, được lưu trữ ở 21 ± 1oC và 95 ± 5% 
độ ẩm tương đối trong 7 ngày trước khi được cắt 
thành các mẫu 20 × 8 × 1 (cm). Tất cả các mẫu 
vữa được thực hiện theo tiêu chuẩn NF-EN 196-
1. Các mẫu vữa này sau đó được thử nghiệm cho 

khả năng sinh sản của tảo. Trên mỗi loại vữa, ba 
mẫu thử được thực hiện để nâng cao độ tin cậy 
của kết quả thí nghiệm.

Trong quá trình thí nghiệm, bề mặt vữa đã 
được phun dung dịch từ một hệ thống treo tảo 
xanh. Lưu ý rằng trong suốt các thí nghiệm, 
các thông số bao gồm tốc độ phun dung dịch, 
cường độ ánh sáng, nhiệt độ, nồng độ ban đầu 
của huyền phù tảo, và độ nghiêng góc của mẫu 
được giữ cố định. Trong nghiên cứu này, sáu yếu 
tố ảnh hưởng (độ nhám bề mặt, độ xốp, độ pH 
bề mặt, độ thẩm thấu, loại xi măng và giai đoạn 
phát triển của tảo) được sử dụng để mô hình hóa 
tốc độ sinh trưởng của tảo xanh Klebsormidium 
flaccidum trên bề mặt vữa.

Bảng 1. Mô tả thống kê của tập dữ liệu

Biến số Đơn vị Min Trung bình Trung vị Độ lệch chuẩn Max
X1 Độ nhám (µm) 23.50 104.30 61.75 75.70 281.25
X2 Độ rỗng (%) 10.64 25.28 31.00 10.17 37.18
X3 pH bề mặt 8.70 10.02 9.05 1.24 12.15

X4 Hệ số thấm (10-
10m/s) 4.05 19.13 17.07 14.46 53.07

X5 Loại xi
măng 0.00 0.33 0.00 0.47 1.00

X6 Diện tích
phát triển (%) 0.50 50.05 50.00 31.55 100.00

Y Thời gian
phát triển (day) 2.00 27.00 20.00 20.00 96.00

Hình 1 thể hiện ba mẫu khi 0,5% (a), 50% (b) 
và 100% (c) bề mặt vữa được thuộc địa bởi tảo 
xanh Klebsormidium flaccidum. Hơn nữa, thời 
gian thuộc địa (Y) là khoảng thời gian (được đo 
trong ngày) cần thiết cho tảo để đạt được các giai 

đoạn thuộc địa (từ 0,5% đến 100%), được sử 
dụng như đầu ra mô hình (Y). Các mô tả thống 
kê về thời gian thuộc địa cũng như sáu yếu tố ảnh 
hưởng nói trên trong tập dữ liệu được cung cấp 
trong Bảng 1. 

Hình 1. Minh họa các bề mặt vữa có tảo xanh: (a) 0.5% độ che phủ bề mặt; (b) 50% độ che phủ bề mặt; (c) 100% độ 
che phủ bề mặt
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3. Các phương pháp trí tuệ nhân tạo

3.1. Mạng nơron nhân tạo 
Mạng nơron nhân tạo (Artificial Neural 

Network), được gọi tắt là mạng nơron ANN, là 
một mô hình xử lý thông tin phỏng theo cách 
thức xử lý thông tin của các hệ nơron sinh học. 
Nó được tạo lên từ một số lượng lớn các phần tử 
(gọi là phần tử xử lý hay nơron) kết nối với nhau 
thông qua các liên kết (gọi là trọng số liên kết) 
làm việc như một thể thống nhất để giải quyết 
một vấn đề cụ thể nào đó [9]. Một mạng nơron 
nhân tạo được cấu hình cho một ứng dụng cụ thể 
(nhận dạng mẫu, phân loại dữ liệu,...) thông qua 
một quá trình học từ tập các mẫu huấn luyện [10]. 
Về bản chất, học chính là quá trình hiệu chỉnh 
trọng số liên kết giữa các nơron.

Nhiệm vụ đặt ra là huấn luyện mạng nơron để 
thực hiện xấp xỉ hàm số 1: RYRXf D ∈→∈
; trong đó, D là số thuộc tính đầu vào [11]. Một 
mô hình ANN, bao gồm các lớp đầu vào, lớp ẩn 
và lớp đầu ra. W1 và W2 biểu diễn tương ứng các 
ma trận trọng lượng của lớp ẩn và lớp đầu ra; N 
biểu thị số lượng nơron trong lớp ẩn; b1 = [b11, 
b12,…,b1N] biểu thị véc tơ phân cực của lớp ẩn; b2 
là véc tơ phân cực của lớp đầu ra; fA biểu thị hàm 
kích hoạt (ví dụ, log-sigmoid).

Cấu trúc ANN được sử dụng để phân tích hồi 
quy được biểu diễn như sau [7]:

))(()( 1122 XWbfWbXf A ×+×+= (1)
Nói chung, các ma trận trọng lượng và vectơ 

phân cực của một ANN được thực hiện thông qua 
quá trình sử dụng quy tắc đẩy lùi lỗi. Hơn nữa, 
sai số quân phương (MSE) được sử dụng như 
một hàm mục tiêu để thực hiện cấu trúc ANN 
cho chức năng tính toán xấp xỉ hàm:
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3.2. Mô hình phân tích hồi quy đa biến tự 
thích nghi (MARS)

MARS, đề xuất bởi Friedman [12], là một 
phương pháp để xây dựng các phương trình dùng 

để mô hình hóa dữ liệu. Phương pháp này chia 
không gian các biến số đa chiều thành các miền con 
của các biến dự đoán và thiết lập mối quan hệ ánh 
xạ giữa các biến dự đoán X và biến đầu ra Y [13]. 

MARS sử dụng các hàm tuyến tính từng phần 
để phù hợp với từng miền cục bộ và sử dụng một 
phương pháp thích ứng để xác định mô hình tổng 
hợp. Theo Freidman [12], MARS có thể được coi 
là sự tổng quát hóa hồi quy tuyến tính từng bước 
hoặc một biến thể của cây hồi quy với mục đích 
đạt được khả năng mô hình hóa tốt hơn so với 
phương pháp hồi quy thông thường. Các nghiên 
cứu trước đây đã chỉ ra MARS là một công cụ AI 
có khả năng mô tả các mối tương quan phức tạp 
giữa các biến số [14 - 16].

Một mô hình MARS được thể hiện thông qua 
một loạt các hàm cơ bản đơn giản mô tả mối quan 
hệ giữa các biến đầu vào và đầu ra. Một hàm cơ 
sở được hiển thị như sau:

),0max()( xCxbm −= hoặc ),0max()( Cxxbm −= (3)
trong đó bm biểu thị một hàm cơ sở; x là biến 
đầu vào; C đại diện cho tham số ngưỡng được 
sử dụng để chia phạm vi ban đầu của x thành các 
không gian cục bộ. Dạng tổng quát của mô hình 
được thể hiện như sau:

∑
=

+=
M

m
mm xbxf

1
0 )()( αα 			   (4)

với  Mααα ,...,, 10  là hệ số trọng số của mô hình 
MARS; f(x) đại diện cho đầu ra của mô hình. M 
là số lượng hàm cơ bản.

Việc thiết lập mô hình MARS được chia thành 
hai bước: bước 1 và bước 2. Trong bước 1, các 
hàm cơ sở được thêm vào mô hình để chúng có 
thể giúp giảm lỗi mô phỏng; quá trình này chấm 
dứt khi đạt đến số lượng hàm cơ bản tối đa. 
Bước thứ hai nhằm mục đích giảm hiện tượng 
‘overfitting’ bằng cách cắt tỉa các hàm cơ bản dư 
thừa; mỗi mô hình con của MARS được đánh giá 
bằng chỉ số xác thực chéo tổng quát (GCV):

		  (5)

trong đó MSE là viết tắt của sai số trung bình của 
mô hình được tính toán với dữ liệu huấn luyện. 
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k biểu thị số hàm cơ sở. n đại diện cho số quan 
sát trong dữ liệu huấn luyện. c là hệ số phạt; 
Friedman [12] and Jekabsons [17] khuyến nghị 
nên tìm kiếm tham số này trong phạm vi [2, 4].

4. Kết quả mô phỏng sự phát triển của tảo 
xanh với ANN và MARS

Để đánh giá sự chính xác của các mô hình hồi 
quy đã được xây dựng, nghiên cứu, bài báo sử 
dụng 3 chỉ số RMSE (căn bậc 2 của trung bình 
của tổng bình phương sai số), MAPE (giá trị 
trung bình của tỷ lệ giữa sai số và giá trị thực tế 
của biến số), và R2 (hệ số xác định) [18]. Chỉ số 
RMSE cho biết giá trị của độ lệch chuẩn của sai 
khác giữa giá trị của giá trị tỷ lệ diện tích vữa bao 
phủ thực tế và giá trị tỷ lệ diện tích vữa bao phủ 
được tính toán ra từ mô hình. Nếu RMSE càng 
nhỏ thì mô hình càng chính xác. Chỉ số MAPE 
cho biết giá trị trung bình của tỷ lệ sai số (giữa 
giá trị thực tế và giá trị tính toán) và giá trị thực 
tế. Thêm vào đó, để phục vụ cho quá trình xây 
dựng mô hình tính toán, 90% dữ liệu được dùng 
để huấn luyện các mô hình, 10% còn lại được sử 
dụng cho quá trình kiểm chứng.

Để phục vụ cho việc kiểm chứng tính ưu việt 
của các mô hình ANN và MARS, kết quả của 2 mô 

hình này được đem ra so sánh với mô hình phân 
tích hồi quy đa biến truyền thống. Kết quả của mô 
hình hồi quy đa biến sử dụng 6 biến dự báo (X1, 
X2, X3, X4, X5, X6) cho kết quả như sau RMSE 
= 13.203, MAPE = 75.716%, MAE = 10.387, và 
R2 = 0.581. Thêm vào đó, mô hình ANN đã được 
huấn luyện với các thông số được cho như sau: 

•	 Số nơron đầu vào NI = 6
•	 Số nơron đầu ra NO = 1
•	 Số nơron trong lớp ẩn NR = 3 đến 9
•	 Hàm kích hoạt: Sigmoid
Bảng 2. Kết quả tính toán từ mô hình ANN

Kết quả tính toán của mô hình ANN được cho 
trong Bảng 2 với số nơron trong lớp ẩn là 7 cho 
kết quả tốt nhất: RMSE = 9.00, MAPE = 37.71%, 
MAE = 6.84, và R2 = 0.80. Kết quả này cho thấy 
sự cải thiện về độ chính xác so với mô hình 
truyền thống MLR. So sánh giữa dữ liệu thực tế 
và dữ liệu tính toán từ mô hình ANN được minh 
họa trong Hình2. 

Hình 2. Kết quả tính toán từ mô hình ANN: dữ liệu thực tế và dữ liệu tính toán từ mô hình        (nơron = 7)

Mô hình MARS dùng cho quá trình tinh toán 
sử dụng các hàm được viết bởi Jekabsons [17]. 

Kết quả của mô hình MARS trong quá trình huấn 
luyện kiểm chứng được tóm tắt trong Bảng 3 
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với số hàm cơ bản fmax = 5, 10, 15, và 20. Mô 
hình MARS với fmax = 15 cho kết quả tốt nhất: 
RMSE = 8.25, MAPE = 33.56%, MAE = 7.31, 
và R2 = 0.73. Kết quả này cho thấy sự cải thiện 
về độ chính xác so với mô hình MLR (RMSE 
= 13.203, MAPE = 75.716%, MAE = 10.387). 
So với mô hình ANN (RMSE = 9.00, MAPE 
= 37.71%, MAE = 6.84, và R2 = 0.80), chỉ số 
RMSE và MAPE của MARS tốt hơn. Hình 3 mô 
tả kết quả tính toán từ mô hình MARS.

 Bảng 3. Kết quả tính toán từ mô hình MARS

Chỉ số
MARS

fmax = 5 fmax = 
10

fmax = 
15

fmax = 
20

RMSE 
(%)

14.29 10.41 8.25 8.26

MAPE 61.26 38.61 33.56 32.48
MAE 11.19 7.31 6.19 6.00

R2 0.49 0.73 0.84 0.83

Hình 3. Kết quả tính toán từ mô hình MARS

5. Kết luận
Nghiên cứu trong bài báo đã áp dụng các mô 

hình tính toán dựa trên học máy để thực hiện dự 
đoán mức độ dự báo quá trình phát triển của tảo 
trên bề mặt kết cấu công trình, nhằm cung cấp 
cho các đơn vị bảo trì tòa nhà một công cụ hiện 
đại trong việc dự báo sự phát triển của tảo trên 
bề mặt vữa. Các kết quả thực nghiệm được thu 
thập từ 539 mẫu vữa bê tông được thu thập từ các 
nghiên cứu trước. Các mô hình ANN và MARS 
đã cho thấy tính ưu việt trong khả năng mô phỏng 
và dự báo so với phương pháp phân tích hồi quy 
đa biến truyền thống. Hướng nghiên cứu tiếp 
theo của đề tài là tiến hành các thí nghiệm để thu 
thập các dữ liệu về sự phát triển của tảo xanh tại 
môi trường Việt Nam đặc biệt là các vùng mưa 
nhiều và có khí hậu phù hợp cho sự phát triển của 
tảo trên bề mặt công trình.
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Tóm tắt
Sử dụng lý thuyết phiếm hàm mật độ, chúng tôi đã nghiên cứu ảnh hưởng của biến dạng trục lên các đặc trưng quang học 
của đơn lớp GeS. Các tính toán đã chỉ ra rằng, phổ quang học của đơn lớp GeS là có tính dị đẳng hướng cao. Hệ số hấp 
thụ của đơn lớp GeS có giá trị lớn trong miền năng lượng từ 4,5 eV đến 6,0 eV. Ảnh hưởng của biến dạng lên các tham số 
quang học của đơn lớp GeS thể hiện rõ trong miền năng lương hơn 5 eV.

Từ khóa: Đơn lớp GeS, tính chất quang, biến dạng trục, lý thuyết phiếm hàm mật độ

Abstract
We studied the effect of uniaxial strain on the optical characteristics of monolayer GeS using density functional theory. 
Calculated results have shown that the optical spectrum of single-layer GeS is highly anisotropic. The absorption 
coefficient of the monolayer GeS is high in the energy region from 4.5 eV to 6.0 eV. The effect of uniaxial strain on the 
optical parameters of the monolayer GeS expresses clearly in the energy region greater than 5 eV.

Keywords: Monolayer GeS, optical properties, uniaxial strain, density functional theory

1. Mở đầu
Từ khi được khám phá vào năm 2001 [1], 

graphene đã trở thành một trong những đối tượng 
được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu 
trong suốt hơn 15 năm qua [2]. Tuy nhiên, là vật liệu 
bán kim loại với vùng cấm bằng không, graphene 
có những hạn chế nhất định trong việc ứng dụng 

vào trong các thiết bị và linh kiện điện tử, chẳng 
hạn như các transistor dựa trên graphene [3] và sự 
không tương thích giữa graphene và các linh kiện 
điện tử silicon [4]. Bên cạnh việc tìm cách khắc 
phục nhược điểm này của graphene, một hướng 
nghiên cứu mới trong vài năm gần đây, đó là tìm 
kiếm các vật liệu có cấu trúc tương tự graphene để 
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thay thế nó. Các nghiên cứu này tập trung vào các 
vật liệu hai chiều như phosphorene, antimonene, 
các vật liệu kim loại chuyển tiếp (transition metal 
dichalcogenide - TMD), monochalcogenides... 
Khác với graphene, các vật liệu hai chiều này là 
các bán dẫn, với những tính chất thú vị và tiềm 
năng ứng dụng đầy hứa hẹn, như photodetector 
[5, 6], transistor hiệu ứng trường (FETs) [7, 8]. 
Những tiềm năng ứng dụng này đã thúc đẩy các 
nhà khoa học tiếp tục nghiên cứu các tính chất vật 
lý nổi trội của các loại vật liệu này và tìm kiếm các 
tiềm năng ứng dụng của chúng đối với các linh 
kiện điện tử và quang điện tử hiệu năng cao.

Vật liệu GeS ở dạng khối đã được nghiên cứu 
từ lâu [9] tuy nhiên, đến nay đơn lớp GeS vẫn chưa 
được thực nghiệm tổng hợp thành công. Một vài 
nghiên cứu thực nghiệm gần đây đã tổng hợp được 
các lớp nano GeS với kích thước khoảng 3  nm 
[10]. Tuy nhiên, đã có nhiều nghiên cứu lý thuyết 
về đơn lớp GeS trong thời gian qua [11 – 13]. Các 
nghiên cứu này đã chỉ ra rằng, đơn lớp GeS là vật 
liệu bền cơ học và bền nhiệt. Các tính toán bằng 
mô phỏng động học đã tiên đoán được rằng đơn 
lớp GeS có thể tồn tại đến nhiệt độ 800 K và hoàn 
toàn có thể tổng hợp được bằng thực nghiệm trong 
tương lai gần [13]. Xu và các cộng sự đã chỉ ra 
rằng, đơn lớp GeS là vật liệu bán dẫn với vùng 
cấm xiên và các đặc trưng quang học của nó là rất 
bất đẳng hướng [14]. Tính chất dị đẳng hướng này 
của đơn lớp GeS có thể làm cho nó trở thành một 
vật liệu có khả năng ứng dụng cao trong các thiết 
bị quang điện tử như trong các bộ lọc phân cực 
tuyến tính. Trong bài báo này, chúng tôi nghiên 
cứu các tính chất quang học của đơn lớp GeS biến 
dạng trục bằng lý thuyết phiếm hàm mật độ. Ảnh 
hưởng của các biến dạng trục theo các hướng 
khác nhau lên các đặc trưng quang học như hằng 
số điện môi, hệ số hấp thụ hay độ phản xạ quang 
học… của đơn lớp GeS cũng đã được tập trung 
nghiên cứu và thảo luận trong bài báo này.

2. Phương pháp tính toán
Trong bài báo này, các tính toán được thực 

hiện bằng phương pháp phiếm hàm mật độ 
(density functional theory – DFT) với các gần 

đúng gradient tổng quát (Generalized Gradient 
Approximations – GGA) của hàm Perdew-Burke-
Ernzerhof (PBE) [15, 16].Trong các tính toán DFT 
này, giá trị ngưỡng của năng lượng là 500 eV. Để 
loại bỏ các tương tác có thể giữa các lớp GeS lân 
cận, chúng tôi đã sử dụng một khoảng chân không 
20 Å theo phương vuông góc với bề mặt hai chiều 
của vật liệu. Để tối ưu cấu trúc hình học của GeS, 
quá trình tối ưu được thực hiện cho đến lúc lực tác 
dụng lên mỗi nguyên tử là nhỏ hơn 10–3 eV/ Å và 
ngưỡng hội tụ đối với năng lượng là 10–6 eV.

Sử dụng lý thuyết nhiễu loạn hàm mật độ, 
chúng tôi tập trung nghiên cứu các đặc trưng 
quang học của đơn lớp GeS như hằng số điện 
môi, hệ số hấp thụ và độ dẫn quang của vật liệu. 
Để khảo sát ảnh hưởng của biến dạng trục lên các 
tham số quan học, chúng tôi sử dụng định nghĩa 
biến dạng ε = (l − l0)/l0, trong đó l0 và l lần lượt là 
hằng số mạng của vật liệu trước và sau biến dạng.

3. Kết quả và thảo luận
Đơn lớp GeS là vật liệu có cấu trúc trực thoi 

(orthorhombic structure) được mô tả như Hình 1. 
Cấu trúc lục giác không đồng phẳng (puckered 
honeycomb lattice) của GeS là dị đẳng hướng theo 
các hướng dọc theo các trục zigzag và armchair. 
Ở trạng thái cân bằng, các hằng số mạng của đơn 
lớp GeS lần lượt là a = 3,675 Å và b = 4,474 Å. 
Kết quả tính toán này của chúng tôi phù hợp với số 
liệu đạt được của các nghiên cứu trước đây [17].

Hình 1. Cấu trúc hình học của vật liệu hai chiều đơn lớp GeS
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Để bắt đầu cho các tính toán về các đặc trưng 
quang học của đơn lớp GeS, chúng tôi tiến hành 
tính toán các hằng số điện môi của đơn lớp GeS 

1 2( ) ( ) ( )iε ω ε ω ε ω= + , trong đó 1( )ε ω  và 2 ( )ε ω  
lần lượt là phần thực và phần ảo của hằng số điện 
môi. Thông thường, phần ảo 2 ( )ε ω  sẽ được tính 
toán trước, sau đó, chúng ta sẽ tìm được phần 
thực 1( )ε ω  bằng phép biến đổi Kramers-Kronig. 
Thật vậy, phần ảo 2 ( )ε ω  của hằng số điện môi 
được tính theo công thức [18]
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trong đó, ω là tần số góc của bức xạ điện từ, V là 
diện tích của ô đơn vị, p là toán tử xung lượng, e 
và m lần lượt là điện tích và khối lượng của điện 
tử, | knp〉  là hàm sóng của tinh thể với vector 
sóng là k


. fkn là hàm phân bố Fermi–Dirac và 

σ là spin tương ứng với trị riêng Ekn. Bằng phép 
dịch chuyển Kramers-Kronig, phần thực 1( )ε ω  
của hằng số điện môi được viết dưới dạng [18, 
19]: 
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Hình 2 (a) biểu diễn sự phụ thuộc của các phần 
thực và ảo của hằng số điện môi vào năng lượng 
của bức xạ điện từ ở trạng thái cân bằng. Từ Hình 

2 (a), chúng ta thấy rằng, ở miền năng lượng thấp 
(nhỏ hơn 3 eV), trong hằng số điện môi thì phần 
thực ε1(ω) có giá trị lớn hơn phần ảo ε2(ω). Tuy 
nhiên, ở miền năng lượng lớn hơn thì ngược lại, 
và đặc biệt là trong miền năng lượng lớn hơn 5 eV, 
phần thực ε1(ω) của hằng số điện môi nhận giá trị 
âm. Khi đơn lớp GeS bị biến dạng theo hai hướng 
là dọc theo trục zigzag và dọc theo trục armchair, 
từ Hình 2 (b,c,d) chúng ta thấy rằng phổ quang 
học của đơn lớp GeS là dị đẳng hướng.

Hình 2. Phần thực và phần ảo của hằng số điện 
môi của đơn lớp GeS ở trạng thái cân bằng ε = 0 
(a), khi bị biến dạng kéo 4% (b), biến dạng kéo 
8% (c), và biến dạng nén 8% (d). εac và εzz dùng 
để chỉ biến dạng dọc theo trục armchair và zigzag 
trong mặt phẳng hai chiều của đơn lớp GeS.

Hệ số hấp thụ được tính toán bằng biểu 
thức [20]

		  2 ( )( ) ,
ij

ij k
c

ω ωα ω =  		  (3)

trong đó, c là vận tốc ánh sáng trong chân không 
và kij

 là chỉ số tắt dần. Chỉ số kij
 được tính thông 

qua hằng số điện môi theo biểu thức [20]

	 1/2
2 2

1 2 1
1( ) ( ) ( ) ( ) .
2

ij ij ij ijk ω ε ω ε ω ε ω = + −  	
(4)

Các tính toán về hệ số hấp thụ α(ω) và chỉ 
số tắt dần kij(ω) của đơn lớp GeS bị biến dạng 
được biểu diễn lần lượt ở Hình 3 và 4. Từ Hình 3 
chúng ta thấy rõ ràng rằng, tính chất dị hướng của 
trong phổ hấp thụ thể hiện càng rõ khi độ biến 
dạng càng lớn (xem Hình 3(c)). Bên cạnh đó, về 
mặt độ lớn, chúng ta thấy rằng, ảnh hưởng của 
biến dạng lên hệ số hấp thụ α(ω) và chỉ số tắt dần 
kij(ω) trong miền năng lượng từ 0 đến 2 eV là gần 
như không đáng kể và ở miền năng lượng cao 
hơn thì vai trò của biến dạng càng rõ ràng. Giá trị 
của hệ số hấp thụ α(ω) và chỉ số tắt dần kij(ω) tăng 
nhanh khi năng lượng của trường ngoài lớn hơn 
2 eV. Đặc biệt, ở miền năng lượng từ 5 eV đến 
8 eV, trong khi biến dạng kéo làm giảm hệ số hấp 
thụ của đơn lớp thì biến dạng nén lại làm tăng giá 
trị của hệ số hấp thụ.
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Hình 3. Ảnh hưởng của biến dạng trục lên hệ số hấp thụ α(ω) của đơn lớp GeS: (a) khi bị biến dạng kéo 4% (b), 
biến dạng kéo 8% (c) và biến dạng nén 8% (d). ε = 0 dùng để chỉ vật liệu không bị biến dạng.

Hình 4. Ảnh hưởng của biến dạng trục lên hệ số tắt dần k(ω) của đơn lớp GeS: 
(a) biến dạng dọc theo trục zigzag và (b) biến dạng dọc theo trục armchair.

Độ phản xạ quang học được tính thông qua 
các thành phần của hằng số điện môi và chỉ số tắt 
dẫn bằng biểu thức [20]

	 2

2

2
2

1 2
2

1 2

1( 1)( )
( 1) 1

,
ij ijij ij

ij
ij ij ij ij

in kR
n k i

ε ε
ω

ε ε

+ −− +
= =

− − + +  	 (5)

trong đó, nij là hệ số phản xạ được tính thông qua 
biểu thức

	 1/2
2 2

1 2 1
1( ) ( ) ( ) ( ) .
2

ij ij ij ijn ω ε ω ε ω ε ω = + +   	
(6)

Từ Hình 5(a), chúng ta thấy rằng ảnh hưởng 
của biến dạng dọc theo trục zigzag lên độ phản xạ 
quang học trong miền năng lượng từ 0 đến 2,5 eV 
hầu như là không đáng kể. Trong khi đó, ảnh hưởng 

của biến dạng dọc theo trục armchair trong miền 
năng lượng này đã là rõ nét (Hình 5(b)). Đặc biệt 
hơn, ở miền năng lượng thấp này, trong khi biến 
dạng dọc theo trục armchair làm tăng độ phản xạ 
quang học của đơn lớp GeS. Nhìn chung, vai trò 
của biến dạng thể hiện càng rõ ràng ở miền năng 
lượng lớn. Hệ số phản xạ nij của đơn lớp GeS biến 
dạng trong miền năng lượng từ 0 đến 8 eV cũng 
được trình bày trong Hình 6. Chúng ta thấy rằng, 
hệ số phản xạ tăng trong miền năng lượng thấp 
(nhỏ hơn 3  eV) rồi giảm khá nhanh trong miền 
năng lượng lớn hơn. So với các đặc trưng quang 
học khác, đường biểu diễn sự phụ thuộc của hệ số 
phản xạ vào năng lượng là khá trơn.
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Hình 5. Độ phản xạ quang học R(ω) của đơn lớp GeS biến dạng: (a) biến dạng dọc theo trục zigzag 
và (b) biến dạng dọc theo trục armchair.

Hình 6. Hệ số phản xạ nij(ω) của đơn lớp GeS biến dạng: (a) biến dạng dọc theo trục zigzag 
và (b) biến dạng dọc theo trục armchair.

Cuối cùng, chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của 
biến dạng lên sự mất mát năng lượng của điện 
tử L(ω) (Electron energy loss spectrum). Sự mất 
mát năng lượng của điện tử cũng được tính thông 
qua hằng số điện môi 1( ) ( )ijL Imω ε −= −  . Hình 7 

cho thấy rằng, giá trị L(ω) tăng theo năng lượng 
của bức xạ điện từ. Khi bị biến dạng, theo cả hai 
hướng, chúng ta thấy rằng, trong khi biến dạng 
kéo làm tăng giá trị của L(ω) thì biến dạng nén lại 
làm giảm giá trị của L(ω).

Hình 7. Sự mất mát năng lượng trong đơn lớp GeS bị biến dạng dọc theo trục zigzag (a) và armchair (b).

4. Kết luận
Trong bài báo này, chúng tôi đã nghiên cứu 

ảnh hưởng của biến dạng trục lên các đặc trưng 
quang học của đơn lớp GeS bằng lý thuyết hàm 
mật độ. Với những tính chất vật lý lạ thường, đơn 

lớp GeS được kỳ vọng là sẽ có nhiều ứng dụng 
trong công nghê, đặc biệt là trong công nghệ chế 
tạo các thiết bị quang điện tử. Các tính toán của 
chúng tôi đã chỉ ra rằng, đơn lớp GeS là vật liệu 
có tính dị đẳng hướng cao do đó ảnh hưởng của 
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biến dạng dọc theo các trục khác nhau là rất khác 
nhau. Bên cạnh đó, với hệ số hấp thụ lớn trong 
miền tử ngoại giữa, đơn lớp GeS có thể có nhiều 
ứng dụng trong các thiết bị quang điện tử.
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Tóm tắt
Chi Viễn chí bao gồm nhiều loài thực vật phân bố rộng rãi trên thế giới trong đó có Việt Nam. Các hợp chất hóa học tách 
chiết từ chi thực vật Dược này đã được chứng minh có khả năng giúp hạ mỡ máu, chống xơ vữa động mạch, bảo vệ thần 
kinh trung ương, chống viêm, chống oxi hóa, chống ung thư, kháng virus, kháng khuẩn. Do đó, nhiều hoạt chất đã được 
ứng dụng rộng rãi trong việc phòng và chữa bệnh ở người. Bài viết này trình bày khái quát về một số hoạt tính sinh học 
chính của một số loài tiêu biểu trong chi Polygala cũng như những ứng dụng của chúng trong việc điều trị một số bệnh 
ở người.

Từ khóa: Polygala, Viễn chí, kháng khuẩn, hoạt tính sinh học, kháng virus.

Abstract
Polygala species are medicinal plants widely distributed around the world including Vietnam as well. Polygala-originated 
chemicals are shown to help lower blood cholesterol, anti-atherosclerosis, central nervous system protection, anti-
inflammatory, anti-oxidant, anti-tumor, anti-viral and anti-bacterial activities. Therefore, many bioactive compounds 
derived from Polygala species have been extensively used for prevention and treatment of diseases in humans. This paper 
describes the most significant bioactivities of typical Polygala species and their clinical applications.

Keywords: Polygala, anti-bacterial, bioactivity, antiviral.

1. Hoạt tính sinh học chủ yếu của chi thực vật 
Viễn chí

Chi Viễn chí có sự đa dạng và phong phú về 
thành phần loài nên các công trình khoa học tiến 
hành trên chi này đã công bố nhiều thành phần 

hóa học quý như flavonoid, xanthone, saponin 
triterpenoid, polysaccharide, v.v. [1]. Cho đến 
nay, nghiên cứu thử nghiệm trên các dòng tế bào 
và động vật đã cho thấy chúng có các hoạt tính 
sinh học cơ bản bao gồm (Hình 1):
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Hình 1. Sơ đồ hoạt tính sinh y dược cơ bản của thực vật thuộc chi Viễn chí

1.1. Bảo vệ hệ thống tim mạch
Các loài thuộc chi Polygala có chứa rất nhiều 

hợp chất có khả năng làm giảm lượng cholesterol 
trong máu. Ví dụ, rutin ở loài P. panniculata là 
hợp chất đã được sử dụng phổ biến trong một số 
loại thuốc có tác dụng giảm cholesterol máu và 
bảo vệ thành mạch [2, 3]. Ngoài ra, quercetin ở 
hai loài P. caudata và P. tenuifolia cũng có khả 
năng làm giảm cholesterol máu [4 - 6].

Đặc biệt reinioside C (một loại saponin) 
tách chiết từ P. fallax có tác dụng hạ mỡ máu 
mạnh khi được thử nghiệm trên chuột [7]. Cụ 
thể, reinioside C có khả năng chống oxy hóa 
lipoprotein tỉ trọng thấp (LDL) và làm giảm sự 
tích tụ của các cholesterol trong đại thực bào. 
Do đó, nhóm nghiên cứu đã kết luận reinioside 
C là nguồn nguyên liệu tiềm năng trong việc phát 
triển thuốc hạ mỡ máu, bảo vệ thành mạch [7].

1.2. Bảo vệ hệ thống thần kinh trung ương
Các nghiên cứu tiến hành với cao chiết rễ từ 

P. tenuifolia cho thấy chúng chứa hoạt chất có 
khả năng điều trị chứng mất trí nhớ, mất ngủ 
và lo lắng ở người. Cụ thể, cao chiết phân đoạn 
butanol và ethanol có khả năng làm giảm hàm 

lượng lactate và mức độ peroxid hóa lipid, từ đó 
làm giảm hiện tượng thoái hóa thần kinh, giảm 
tổn thương não trong thiếu máu cục bộ và tăng 
cường tuần hoàn não [8]. Cho Nam Ki cùng cộng 
sự đã tìm ra các hợp chất xanthone có trong dịch 
chiết methanol của rễ cây P. tenuifolia có khả 
năng ức chế đáng kể lipopolysaccharide (LPS), 
từ đó làm giảm lượng nitric oxide (NO) ở trong 
cơ thể. Khí NO rất quan trọng trong một số quá 
trình sinh lý của cơ thể nhưng hàm lượng khí NO 
quá nhiều lại gây ra các rối loạn thoái hóa thần 
kinh, là nguyên nhân gây nên các bệnh Alzheimer 
hoặc bệnh Parkinson. Vì vậy, việc phân lập ra 
các hợp chất xanthone có trong dịch chiết rễ P. 
tenuifolia có tiềm năng rất lớn trong việc phòng 
ngừa và điều trị viêm liên quan đến rối loạn thoái 
hóa thần kinh ở người [9].

1.3. Chống viêm
Trong chi Polygala, loài P. japonica chủ yếu 

được nghiên cứu về tác dụng chống viêm. Kết 
quả cho thấy dịch chiết của loài này có khả năng 
điều trị được viêm amidan, viêm họng cấp cũng 
như viêm loét miệng hay một số viêm nhiễm 
khác. Cụ thể thí nghiệm trên chuột cho thấy, cao 
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mềm loài P. japonica gây ức chế đáng kể tính 
thấm của phúc mạc và mao dẫn trên da được gây 
ra bởi acid acetic và phosphat histamin, cũng như 
có khả năng ức chế sự phù chân ở chuột gây ra 
bởi phosphat histamin. Do đó, người ta cho rằng 
cao chiết loài P. japonica có tác dụng chống viêm 
nhiễm đáng kể do dịch chiết có khả năng ức chế 
sự giải phóng histamin trong cơ thể mà histamin 
lại đóng một vai trò quan trọng trong phản ứng 
quá mẫn trong các loại viêm như viêm gan hay 
viêm khớp ở người [10].

Năm 2003, Kou Junping và các cộng sự đã 
tiến hành thử nghiệm hoạt tính chống viêm của 
P. fallax trên chuột. Kết quả cho thấy cao chiết 
P. fallax có khả năng ức chế sự tăng tính thấm 
thành mạch do histamin và làm giảm mạnh phù 
tai chuột gây ra bởi xylen [11].

Dịch chiết rễ của P. tenuifolia cũng có khả 
năng làm giảm mức độ viêm đồng thời bảo vệ 
trực tràng [10]. Hongming và các cộng sự đã 
phân lập ra được tenuigenin (TNG) từ rễ loài P. 
tenuifolia. Kết quả cho thấy hợp chất này có tác 
dụng làm giảm  khả năng tổng hợp các chất trung 
gian gây viêm như prostaglandin E2 (PGE2) và 
NO, từ đó ức chế sự biểu hiện của iNOS và COX-
2 trong đại thực bào, dẫn tới giảm tình trạng viêm 
của cơ thể [12].

1.4. Chống oxy hóa
Hầu hết các loài trong chi Polygala đều có các 

hợp chất polyphenol như flavonoid, xanthone, 
saponin, v.v. có tác dụng loại bỏ dễ dàng các gốc 
tự do và chống oxy hóa [13]. Ví dụ, các nhà khoa 
học đã tìm thấy được một số hợp chất có trong 
dịch chiết toàn cây P. javana như squalene hay 
phytol. Trong đó, squalene đã được thử nghiệm 
và chứng tỏ khả năng chống oxy hóa tốt. Ngoài 
ra, squalene còn có khả năng phòng chống ung 
thư ruột kết ở người. Phytol có tác dụng hiệu quả 
trong việc điều trị các giai đoạn của viêm khớp 
nên tạo tiền đề cho việc phát triển các thuốc giúp 

phòng ngừa và điều trị các bệnh về viêm khớp 
dạng thấp hay viêm khớp mãn tính ở người [14].

1.5. Chống ung thư
Cao chiết rễ cây P. tenuifolia có khả năng phục 

hồi các tế bào gan bị ngộ độc bởi rượu, đồng 
thời ức chế độc tính rượu và IL-1a, cũng như 
ức chế quá trình chết tế bào theo chương trình 
(apoptosis) của tế bào gan [15]. Nghiên cứu trên 
loài P. senega chỉ ra rằng các thành phần hóa học 
saponin glycosides, acid polygalic và senegin có 
khả năng ức chế đáng kể sự tăng sinh của tế bào, 
thúc đẩy nhanh hơn quá trình apoptosis và làm 
hoại tử các dòng tế bào ung thư phổi A549. Khi 
thử nghiệm cao chiết ethanol từ P. senega, các 
nhà khoa học đã nhận thấy cao chiết này có ái lực 
cao với các tế bào ung thư khiến cho chúng bị 
tiêu diệt, đồng thời chúng lại ít gây tác dụng lên 
tế bào bình thường. Vì vậy người ta gợi ý việc sử 
dụng dịch chiết của P. senega trong điều trị ung 
thư phổi [16].

1.6. Chống trầm cảm
Trong những năm gần đây, tỷ lệ người mắc 

bệnh trầm cảm, lo lắng, loạn thần kinh ngày một 
tăng lên. Bởi vậy, nhiều loại thuốc điều trị trầm 
cảm đã được sản xuất nhưng đa số những loại 
thuốc này đều được tổng hợp bằng con đường 
hóa học nên tiềm ẩn nhiều nguy cơ có hại cho sức 
khỏe. Do đó, nhiều nghiên cứu đã được tiến hành 
nhằm tìm ra các thành phần hoạt chất có nguồn 
gốc từ thiên nhiên để tăng tác dụng điều trị và an 
toàn hơn. Thành phần hóa học oligosaccharide 
từ rễ cây P. tenuifolia bao gồm polygalatenoside 
A, polygalatenoside B, polygalatenoside C, 
polygalatenoside D và polygalatenoside E. Các 
oligosaccharide có khả năng ức chế RTI-55 (một 
chất ức chế tái hấp thu dopamine không chọn 
lọc có nguồn gốc từ methylecgonidine) gắn với 
protein trong vận chuyển norepinephrine. Từ đó 
làm giảm lượng norepinephrine trong não, giúp 
giảm sự lo âu, bồn chồn, lo lắng ở người bệnh 
trầm cảm, giúp người bệnh có thể hòa nhập lại 
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với cuộc sống hằng ngày. Việc tìm thấy các hợp 
chất oligosaccharide ở loài P. tenuifolia đã mở 
ra hướng phát triển mới cho việc tìm ra thuốc 
điều trị bệnh trầm cảm với hiệu quả cao cũng 
như an toàn hơn cho con người [17].

1.7. Hoạt tính kháng virus, kháng khuẩn
Nghiên cứu của Li Yao-Lan và cộng sự đã 

chứng minh ba hợp chất xanthone được phân lập 
từ dịch chiết của loài P. fallax là 1,3-dihydroxy-
2-methylxanthone, 1,3-dihydroxy xanthone, 
1,3-dihydroxy-2-methoxyxanthone có tác dụng 
kháng 2 chủng virus thử nghiệm là Herpes simplex 
type 1 (HSV-1) và virus B3 coxsackie 13 (Cox 
B3). Hai chủng virus trên là nguyên nhân gây 
bệnh mụn rộp da và bệnh chân tay miệng. Nghiên 
cứu còn chỉ ra rằng các dẫn xuất của xanthone có 
nhóm chức 1,3-dihydroxy cũng có tác dụng kháng 
cả 2 loại virus nêu trên [18].

Ngoài ra, cao mềm của dịch chiết loài P. 
japonica đã được chứng minh là có tác dụng kháng 
khuẩn, ức chế sự phát triển của một số vi khuẩn 
như Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 
Staphylococcus haemolyticus, Diplococcus 
pneumonia [19].

1.8. Hoạt tính kháng nấm
Ngoài tác dụng kháng virus, kháng khuẩn của các 

hợp chất phân lập từ dịch chiết của các loài thuộc chi 
Polygala, Susana Johann cùng cộng sự đã nghiên cứu 
khả năng kháng nấm của năm loài gồm P. campestris, 
P. cyparissias, P. paniculata, P. pulchella và P. 
sabulosa, mọc tự nhiên ở Santa, tiểu bang Catarina, 
Brazil. Sử dụng các phương pháp chiết xuất khác 
nhau trên mỗi đối tượng như P. paniculata: đầu tiên 
sử dụng hexane ở nhiệt độ phòng ba lần (chiết xuất 
hexane), sau đó dùng ethanol 96% (chiết xuất EtOH). 
Trong khi đó hai loài P. pulchella và P. campestris 
được chiết với dichloromethan ba lần (chiết xuất 
CH2Cl2), sau đó sử dụng ethyl acetate (chiết xuất 
EtOAc) và cuối cùng là ethanol 96% (chiết xuất 
EtOH). Các loài P. cyparissias và P. sabulosa được 
chiết xuất bằng ethanol 96% ở nhiệt độ phòng (chiết 
xuất EtOH). Tiếp theo, dịch chiết EtOH của loài P. 
sabulosa lại được chia ra và chiết tiếp thành các phân 
đoạn hexane, dichloromethane và ethyl acetate. Từ 
những dịch chiết thu được này, các nhà khoa học đã 
làm các xét nghiệm sinh học để kiểm tra khả năng 
kháng nấm thuộc các chi: Candida, Cryptococcus 
và Sporothrix. Khả năng kháng nấm và nồng độ ức 
chế tối thiểu (MIC) của năm loài thuộc chi Polygala 
được thể hiện ở Bảng 1 và Bảng 2 [20].

Bảng 1. Thử nghiệm khả năng kháng nấm của dịch chiết hóa học một số loài thuộc chi Polygala [20]

Loài Chiết xuất
Các loài nấm

C. k C. t C. g C. a C. p Cr. g. S. s

P. paniculata
Hexan - + + + + + -
EtOH - + - - - - +

P. sabulosa

EtOH - - - - - - -
Hexan + + + + + + +
CH2Cl2 - + + - + - -
EtOAc + - - - - + +

P. campestris
CH2Cl2 - + + + + - -
EtOAc - - - - + + -
EtOH - - - - + - -

P. pulchella
CH2Cl2 + + + - - + -
EtOAc - + - + - + -
EtOH - + + - - - -

P. cyparissias EtOH - + + + + + -
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Trong đó: 
+ : Có hoạt tính kháng nấm
- : không có hoạt tính kháng nấm
C. k = Candida krusei
C. t = Candida tropicalis

C. g = Candida glabrata
C. a = Candida albicans	
C. p = Candida parapsilosis
Cr. g = Cryptococcus gattii
S. s = Sporothrix schenckii

Bảng 2. Giá trị nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) (tính bằng µg/mL) của dịch chiết hóa học 
năm loài thuộc chi Polygala trên nấm [20].

Loài Chiết xuất
Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) (µg/mL)

C. k C. t C. g C. a C. p Cr. g. S. s

P. paniculata
Hexan - 60 250 >1000 250 125 >1000
EtOH - 250 >1000 - - - 1000

P. sabulosa

EtOH - - - - - - 1000
Hexan 500 1000 500 1000 500 1000 >1000
CH2Cl2 - 500 250 - >1000 - 250
EtOAc >1000 - - - - 30 30

P. campestris
CH2Cl2 - >1000 >1000 >1000 >1000 - 500
EtOAc - - - - >1000 >1000 >1000
EtOH - >1000 >1000 >1000 >1000 - >1000

P. pulchella
CH2Cl2 >1000 >1000 >1000 - - 125 >1000
EtOAc - >1000 - >1000 - >1000 >1000
EtOH - >1000 >1000 - - - >1000

P. cyparissias EtOH - >1000 >1000 >1000 >1000 250 -

1.9. Một số tác dụng khác
Ngoài các tác dụng dược lý đã nêu trên, các 

loài thuộc chi Polygala còn được ứng dụng trong 
việc giảm ho. Thử nghiệm được tiến hành trên 
chuột nhắt bằng cách phun amoniac rồi cho uống 
cao mềm loài P. japonica cho kết quả giảm ho 
rõ rệt. Ngoài ra, dịch chiết còn có tác dụng long 
đờm, tác dụng giảm dịch tiết phế quản. Sử dụng 
dịch chiết 5% của rễ và bộ phận khí sinh của cây 
đã cho kết quả tán huyết rõ rệt [19].

Bên cạnh đó, sử dụng saponin triterpen ở dịch 
chiết rễ cây P. senaga đã cho thấy tác dụng làm 
tăng khả năng miễn dịch của cơ thể chuột khi 
được bổ sung vào vaccine như một thành phần 
tá dược. Trước đó, chỉ có saponin triterpen từ 
cây Quillaja saponaria ở Nam Mỹ được sử dụng 
làm tá dược để bổ sung vào các vaccine có nguồn 
gốc từ động vật, giúp làm tăng đáp ứng miễn 
dịch với một số loại kháng nguyên khác nhau. 

Nhưng nghiên cứu của Georgios S. Katselis đã 
cho thấy các saponin triterpenoid phân lập từ 
loài P. senaga khi được bổ sung vào dưới dạng 
tá dược thì cũng giúp làm tăng đáng kể các loại 
kháng thể đặng hiệu trong cơ thể (IgG, IgG1, và 
IgG2a). Thành phần saponin này ít độc hơn so 
với saponin có nguồn gốc từ cây Q. saponaria.  
Do đó, nghiên cứu này giúp mở ra thêm hướng 
lựa chọn về thành phần tá dược được sử dụng 
trong điều chế vaccine trên người [21].

2. Một số sản phẩm ứng dụng trong điều trị từ 
chi Viễn chí

Hiện nay ở Việt Nam, các công ty sản xuất 
thuốc điều trị từ dược liệu đang ngày càng quan 
tâm đến những hợp chất có trong thành phần hóa 
học của loài trong chi Viễn chí như xanthone, 
flavonoid hay saponin triterpen, v.v. Nhiều công 
trình khoa học trên thế giới đã chứng minh được 
những hợp chất này có những tác dụng dược lý 
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vượt trội trong việc bồi bổ cơ thể, giúp loại bỏ 
các gốc tự do, giảm lo âu, mệt mỏi, điều hòa giấc 

ngủ, an thần, bảo vệ và chăm sóc sức khỏe con 
người (Hình 2).

Hình 2. Một số sản phẩm trong thành phần có chứa Viễn chí trên thị trường.

3. Kết luận
Kết quả nghiên cứu về thành phần hóa học 

cũng như các hoạt tính sinh học có trong dịch 
chiết của các loài thuộc chi Viễn chí (Polygala) đã 
cho thấy đây là một nhóm thực vật có tiềm năng 
ứng dụng lớn trong thực tiễn với các khả năng về 
chống viêm, chống oxy hóa, kháng khuẩn, kháng 
virus, kháng nấm cùng tác dụng hạ mỡ máu, bảo 
vệ thành mạch, bảo vệ thần kinh trung ương và 
nhiều tác dụng có lợi khác. Vì vậy cần tiếp tục 
nghiên cứu để phân lập, xác định thêm nhiều hoạt 
chất hóa học mới ở nhiều bộ phận khác của cây ở 
mỗi loài để từ đó có thể sử dụng trong việc phòng 
và điều trị nhiều bệnh trên người trong tương lai. 

Tài liệu tham khảo
[1]	 Nguyễn Huỳnh Phương Thảo, Nguyễn Thành Trung, 

Nguyễn Huy Thuần. Thành phần hóa học chủ yếu của 
một số loài thực vật thuộc chi Viễn chí (Polygala). 
Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân. 
2018; 6(31):110-119.

[2]	 F. Lapa, V. Gadotti, F. Missau, M. Pizzolatti, 
M. Marques. Antinociceptive properties of the 
hydroalcoholic extract and the flavonoid rutin 
obtained from Polygala paniculata L. in Mice. 
Basic & Clinical Pharmacology & Toxicology. 2009; 
104(4):306–315.

[3]	 N. A. Al-Dhabi, M. V. Arasu, C. H. Park, S. U. Park. 
An up-to-date review of rutin and its biological and 
pharmacological activities. EXCLI Journal. 2015; 
14:59–63.

[4]	 W. Li, C. Chan, H. Leung, H. Yeung, P. Xiao. Xanthones 

Nguyễn Huy Thuần và các cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 01(32) (2019) 113-119



119

and Flavonoids of  Poligala caudata.  Pharmacy and 
Pharmacology Communication. 1998; 4:415–417.

[5]	 T. Shi, Y. Li, Y. Jiang, P. Tu. Isolation of flavonoids 
from the aerial parts of Polygala tenuifolia Willd. 
and their antioxidant activities. Journal of Chinese 
Pharmaceutical Sciences. 2013; 22(1):36–39.

[6]	 P. S. Anand David , R. Arulmoli, S. Parasuraman. 
Overviews of biological importance of quercetin: A 
bioactive flavonoid. Pharmacognosy  Reviews. 2016; 
10(20):84–89.

[7]	 H. Li,  D.N. Zhu, Y. Yang, Q. J. Wang. Reinioside C, 
a triterpene saponin of Polygala aureocauda Dunn, 
exerts hypolipidemic effect on hyperlipidemic mice. 
Phytotherapy research. 2009; 22:557–559.

[8]	 H. J. Park, K. W. Lee, H. Heo, M. Lee, J. W Kim. Effects 
of Polygala tenuifolia root extract hippocampal CA1 
region. Phytotherapy research. 2008; 22: 1324-1329. 

[9]	 N. Cho, J. Huh, H. Yang, E. Jeong.  Chemical constituents 
of Polygala tenuifolia roots and their inhibitory activity 
on lipopolysaccharide-induced nitric oxide production 
in BV2 microglia. Journal of Enzyme Inhibition and 
Medicinal Chemistry. 2012; 27(1):1–4.

[10]	 J. Kou, M. Si, G. Dai, Y. Lin, D. Zhu. Antiinflammatory 
activity of Polygala japonica extract. Fitoterapia. 
2006; 77:411-415 .

[11]	 J. Kou, R. Ma, D. Zhu, and Y. Yan. Blood-activating 
and anti-inflammatory actions of Polygala fallax. 
Article in Chinese. 2003; 26(4):268–271.

[12]	 H. Lv, W. Ren, Y. Zheng, L. Wang. Tenuigenin exhibits 
anti-inflammatory activity via inhibiting MAPK and NF-
κB and inducing Nrf2/HO-1 signaling in macrophages. 
Food and Function. 2016; 7(1):355–363.

[13]	 R. Cervellati, G. Innocenti, S. Dall’Acqua, S. Costa, 
E. Sartini. Polyphenols from Polygala spp. and their 

antioxidant activity. Chemistry and Biodiversity. 
2004; 1(3):415–425.

[14]	 M. Alagammal, P. S. Tresina, V. R. Mohan. GC-
MS determination of bioactive components of  
Polygala javana DC. International Journal of Current 
Pharmaceutical Research. 2012; 4(2):2–4.

[15]	 H. N. Koo, H. J. Jeong, K. R. Kim, J. C. Kim, K. 
S. Kim. Inhibitory effect of interleukin-l α-induced 
apoptosis by Polygala tenuifolia in hep G2 cells. 
Immunopharmacology and Immunotoxicology. 2000; 
22(3):531-544.

[16]	 S. Paul, S. S. Bhattacharyya, N. Boujedaini, A. R. 
Khuda-Bukhsh. Anticancer potentials of root extract 
of Polygala senega and its PLGA Nanoparticles-
Encapsulated form. Evidence-Based Complementary 
and Alternative Medicine. 2011: 1–13.

[17]	 M. C. Cheng, C. Y. Li, H. C. Ko, F. N. Ko, Y. L. 
Lin, T. S. Wu. Antidepressant principles of the roots 
of Polygala tenuifolia. Journal of Natural Products. 
2006; 69(9):1305–1309.

[18]	 Y. L. Li, J. Dai, W. H. Huang, Y. Z. Cen, X. Q. 
Zhang. Chemical constituents and antiviral activity 
of Polygala fallax. Chinese Traditional and Herbal 
Drugs. 2009; 3:345-348.

[19]	 Đỗ Huy Bích, Đặng Quang Chung, Bùi Xuân Chương 
và các cộng sự. Cây thuốc và động vật làm thuốc ở 
Việt Nam tập II. Nhà xuất bản khoa học và kỹ thuật, 
Hà Nội. 2004; 1059-1060 

[20]	 S. Johann, B. G. Mendes, F. C. Missau, M. A. de 
Resende. Antifungal activity of five species of Polygala. 
Brazilian Journal of Microbiology. 2011: 1065–1075.

[21]	  G. S. Katselis, A. Estrada, D. K.J. Gorecki, B. Bar. 
Adjuvant activities of saponins from the root of 
Polygala senega L. Canadian Journal of Physiology 
and Pharmacology. 2007;  85(11):1184–1194.

Nguyễn Huy Thuần và các cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 01(32) (2019) 113-119



TRƯỜNG ĐẠI HỌC DUY TÂN
DTU Journal of Science and Technology 01(32) (2019) 120-127

Email: huyhung2602@gmail.com

Tổng quan thành phần hóa học của tinh dầu và hoạt tính sinh học 
trong họ Cỏ roi ngựa (Verbenaceae)

Chemical composition and biological activity of essential oils 
from Verbenaceae species: A review

Tạ Thị Thanha, Phan Thị Kim Thoaa, Huỳnh Thị Mỹ Dunga, Hồ Thị Nhịa, Nguyễn Phan Hoài Linha, 
Nguyễn Thị Quỳnh Tranga, Thiều Anh Tàia, Phạm Anh Tuấnb, Nguyễn Huy Hùngc,*

Thi Thanh Ta, Kim Thoa Phan, My Dung Huynh, Thi Nhi Ho, Hoai Linh Nguyen, Quynh Trang 
Nguyen, Anh Tai Thieu, Anh Tuan Pham, Huy Hung Nguyen

aKhoa Dược, Đại học Duy Tân, 03 Quang Trung, Đà Nẵng, Việt Nam
Department of Pharmacy, Duy Tan University, 03 Quang Trung, Da Nang, Vietnam

bTrung tâm Nghiên cứu Côn trùng - Ký sinh trùng, 03 Quang Trung, Đà Nẵng, Việt Nam
Center for Entomology & Parasitology Research, 03 Quang Trung, Duy Tan University, Da Nang, Vietnam

cTrung tâm Hóa học Tiên tiến, Viện Nghiên cứu và Phát triển Công nghệ cao, Đại học Duy Tân, 
03 Quang Trung, Đà Nẵng, Việt Nam

Center for Advanced Chemistry, Institue of Research and Developmetn, 03 Quang Trung, 
Duy Tan University, Da Nang, Vietnam

(Ngày nhận bài: 22/9/2018, ngày phản biện xong: 13/11/2018, ngày chấp nhận đăng: 20/01/2019)

Tóm tắt
Tinh dầu gồm các chất lỏng không tan trong nước nhưng tan trong các hợp chất hữu cơ, dễ bay hơi và có mùi thơm đặc 
trưng. Thành phần hóa học của tinh dầu chứa các tecpen và các dẫn xuất chứa oxy của tecpen như rượu, andehyt, ete, 
este, lacton. Tinh dầu chứa nhiều cấu tử nhưng thường chỉ có một vài cấu tử chính có giá trị về mùi đặc trưng cho tinh dầu 
đó. Họ Cỏ roi ngựa là một họ lớn, nhiều loài trong họ này đã được nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh 
học của tinh dầu. Các kết quả thử nghiệm hoạt tính sinh học đã cho thấy, tinh dầu một số loài có hoạt tính kháng khuẩn, 
kháng nấm, kiểm soát côn trùng, ức chế sinh trưởng thực vật rất có ý nghĩa. Nghiên cứu về các hợp chất không bay hơi 
và tinh dầu đối với họ này ở Việt Nam chưa nhiều. Tổng quan nhằm mục đích tổng hợp, so sánh các kết quả đã công bố 
về thành phần và hoạt tính sinh học của tinh dầu các loài thuộc họ Cỏ roi ngựa, gợi ý hướng nghiên cứu mới cho các nhà 
nghiên cứu ở Việt Nam.

Từ khóa: Tinh dầu, họ Cỏ roi ngựa, hoạt tính sinh học.

Abstract 
Essential oils are soluble in alcohol, ether, and fixed oils, but insoluble in water, volatile and aromatic. Essential oil 
components belong mainly to the vast majority of the terpene and oxygen - contained derivatives of terpene such as 
alcohol, andehyde, ether, ester and lactone. Essential oils contain many ingredients, however, only some main ingredients 
have characteristic odor which are responsible for different scents that plants emit.Verbenaceae family is a large family, 
of which many essential oils have been studied on chemical compositions and biological activities. The results of bio-
activity tests indicated that some essential oils have antimicrobial, antifungal, insect control and plant growth inhibitory 
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properties. In Vietnam, there have been a few studies of the family on non - volatile compounds and essential oils. This 
review aims to summarize and compare published results on compositions and biological activities of essential oils from 
Verbenaceae and suggests new research directions for researchers in Vietnam.

Keywords: Essential oil, Verbenaceae, biological activity.

1. Giới thiệu
Họ Cỏ roi ngựa (Verbenaceae) là một họ lớn 

của ngành Ngọc Lan (Magnoliophyta) trên thế 
giới có 100 chi và 2.600 loài, phân bố chủ yếu ở 
vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới. Ở Việt Nam có 
26 chi và 140 loài [1].

Họ Cỏ roi ngựa thường có các dạng: cây gỗ, 
cây bụi hay cỏ; sống một năm hay sống lâu năm. 
Các loài cây gỗ, cây bụi có rễ trụ phát triển, 
một số loài thân cỏ có rễ chùm (Phyla, Verbena, 
Stachytarpheta). Các loài sống trong môi trường 
ngập mặn như chi Mắm (Avicennia) lại có rễ thở, 
rễ này thường lộ trên mặt bùn, mặt nước. Thân 
thường hình trụ, cành mọc đối. Lá mọc đối, xếp 
chéo chữ thập, đôi khi mọc thành vòng, không có 
lá kèm. Cụm hoa được hình thành ở đỉnh cành 
hay ở nách lá và có các dạng khác nhau. Quả 
thường gặp là quả hạch với vỏ quả nạc hay khô, 
có 1 hạch hay có 2 - 4 hạch con [1].
2. Thành phần hóa học

Nghiên cứu thành phần hóa học tinh dầu của họ 
Cỏ roi ngựa (Verbenaceae) có các công trình điển 
hình như: Loài Lantana camara  trồng ở Đông 
Bắc Brazil, kết quả cho thấy có sự khác biệt đáng 
kể (p <0,05) giữa các thành phần tinh dầu thu được 
từ các thời điểm thu thập khác nhau. Thành phần 
chiếm nhiều nhất là: germacren D (24,5 - 6,2%), 
bicyclogermacren (33,3 - 14,3%), spathulenol 
(25,0 - 41,1%), elemophilen (20,6 - 1,9%), 
valencen (33,7 - 0,8%), viridifloren (19,5%) 
và 1,10-di-epi-cubenol (27,9 - 21,3%). Kết quả 
khác nhau được tìm thấy ở đây cho thấy sự tồn 
tại của các kiểu hóa học khác nhau của Lantana 
camara [2]. Năm 2008, Dua V. K. và cộng sự đã 
phân tích thành phần của tinh dầu loài này tại 
Ấn Độ với các thành phần chính là caryophyllen 
(16,4%), eucalyptol (10,8%), α-humelen (8,2%) 
và germacren (7,4%) [3]. Cũng tại vùng đất 

Đông Bắc Brazil, De Oliveira J. C. và cộng sự đã 
nghiên cứu tinh dầu loài Lantana fucata và tìm ra 
các thành phần chính: caryophyllen oxit (27,9%), 
gossonorol (18,2%), β-caryophyllen (12,3%) và 
bulnesol (10,8%) [4]. Từ tinh dầu của lá Lantana 
camara ở Nigeria, Sonibare O. O. đã tìm ra các 
thành phần chính là 1,8-cineol (15,8%), sabinen 
(14,7%) và caryophylen (8,9%). Thành phần 
chính trong tinh dầu loài Lantana xenica là (E)-
caryophyllen (35,2%) [5]. Trong tinh dầu loài 
Lantana montevidensis có thành phần chính là 
β-caryophyllen (31,5%), germacrene D (27,5%) 
và bicyclogermacren (13,9%) [6]. Kết quả 
nghiên cứu về tinh dầu của loài Lantana indica 
tại Ấn Độ thu được một số thành phần chính là 
α-humulen (17,8%), δ-3-caren (15,6%), sabinen 
(14,8%), (E)-nerolidol (9,2%), β-selinen (8,6%) 
và globulol (7,7%) [7]. Năm 2004, Ouamba J. M. 
và cộng sự đã phân tích mẫu tinh dầu của loài 
Lantana salvifolia mọc tại Congo, một số thành 
phần chính được tìm thấy là neral (15 - 20 %) và 
geranial (26 - 34 %) [8].

Trong chi Vitex, tinh dầu loài Vitex diversifolia 
từ Burkina Faso có hàm lượng limonen rất cao 
là 74,2% [9]. Tinh dầu từ lá Vitex agnus-castus 
gồm các thành phần chính là α-pinen (14,8%), 
limonen (10,3%), β-caryophyllen (6,9%), 
sabinen (5,3%) và β-farnesen (5,9%) [10 - 12]. 
Tinh dầu lá loài Vitex negundo tại Saharanpur 
có một số thành phần đặc trưng là sesquiterpen 
(47,1%) [13]. Cũng trong tinh dầu loài này ở 
phía Nam Ấn Độ có thành phần chính là sabinen 
(20,3%), β-caryophyllen (14,1%) và globulol 
(19,2%) [14]. Mẫu tinh dầu lá Vitex limonifolia 
tại Thái Lan được phân tích và xác định có 
caryophyllen (43%), caryophyllen oxit (13%) 
và pinen (6%) là các thành phần chính [15].

Khi phân tích các tinh dầu thuộc chi Aloysia, 
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các nhà khoa học cũng tìm ra được nhiều thông tin 
hay. Năm 2005, Simionatto E. và cộng sự đã đưa 
ra kết quả trong tinh dầu lá Aloysia sellowii có các 
thành phần chính là 1,8-cineol, β-pinen, sabinen 
và β-(Z)-santalol [16]. Năm 2013, Santos F. M và 
cộng sự phân tích thành phần tinh dầu lá và hoa của 
Aloysia gratissima. tại Brazil, các hợp chất chính 
của tinh dầu từ hoa là E-caryophyllen, germacren 
B, guaiol và bulnesol; trong khi đó, tinh dầu từ 
lá có các hợp chất chính là trans-pinocamphon, 
trans-pinocarveyl axetat và guaiol [17]. Tinh dầu 
lá loài Aloysia triphylla tại Brazil có các thành 
phần chính là geranial (29,5%), neral (27,0%), 
limonen (15,9%), geranyl acetat (4,0%) và 
geraniol (3,96%) [18]. Loài này ở Ma rốc có các 
thành phần chính là l,8-cineol (12,4%), geranial 
(9,9%), 6-methyl-5-hepten-2-on (7,4%) và neral 
(6,9%) [19]. Các nhà khoa học đã phân tích tinh 
dầu Lippia alba và Aloysia chamaedrifolia từ 
Uruguay, kết quả cho thấy có camphor, 1,8-cineol 
và α-cubeben là thành phần chính trong Lippia 
alba và  globulol; spathulenol, γ-elemen là thành 
phần chính trong A. charnaedrifolia  [20]. Tinh 
dầu Aloysia polystachya  và Aloysia citriodora 
tại Argentina có các thành phần chính là carvon 
(83,5%) đối với A. polystachya là citronellal 
(51,3%), sabinen (22,9%) [21]. Kết quả phân 
tích tinh dầu loài Aloysia virgata ở Cuba cho một 
số thành phần chính là germacren D (15,6%), 
β-caryophyllen (15,4%), bicyclogermacren 
(13,8%) và α-humulen (11,7%) [22]. 

Khi nghiên cứu tinh dầu từ lá của loài 
Callicarpa japonica  tại Mississippi, Kobaisy M. 
(2002) đã công bố các thành phần chính của tinh 
dầu là spathulenol (18,1%), germacren B (13,0%), 
bicyclogermacren (11,0%), globulol (3,3%), 
viridiflorol (2,6%), α-guaien (2,3%) và γ-elemen 
(2,0%) [23]. Cũng tại vùng đất Mississippi, Tellez 
M. R. (2000) đã chỉ ra rằng, trong tinh dầu của loài 
Callicarpa americana  có các thành phần chính là 
humulen epoxit II (13,9%), α-humulen (10,0%), 
7-epi-α-eudesmol (9,4%), β-pinen (8,8%), và 
1-octen-3-ol (8,5%) [24].

Trong chi Caryopteris, estragol (24,8%) và 
linalool (14,0%) là hai thành phần chính của tinh 
dầu loài Caryopteris incana   [25]. Năm 2014, 
Singh D. và cộng sự đã phân tích tinh dầu từ các 
bộ phận thân, lá, hoa của loài Caryopteris odorata 
kết quả cho thấy sesquiterpen hydrocacbon có rất 
nhiều trong các bộ phận này: 83,8% trong thân, 
54,1% trong lá và 67,4% trong hoa [26]. Tinh dầu 
Caryopteris grata tại Ấn Độ, thành phần chiếm 
nhiều nhất là spathulenol (30,1%), ngoài ra còn 
có một số thành phần khác là humulen epoxit II 
(8,4%), epi-α-cadinol (6,8%) [27].

Năm 2016, Ayeb‐Zakhama E. và cộng sự 
đã nghiên cứu về tinh dầu loài Citharexylum 
spinosum tại Tunisia, phát hiện 84 hợp chất (90,1 - 
98,4%) tổng thành phần tinh dầu. Tinh dầu từ gốc 
cây có hàm lượng hydrocacbon monotecpen cao 
(α-phellandren chiếm 30,8%); trong khi đó, tinh 
dầu từ thân có nhiều sesquitecpen hydrocacbon 
(cuparen chiếm 16,4%); tinh dầu từ lá giàu 
chất dẫn xuất apocarotenoit (hexahydrofarnesyl 
aceton; 26%) và hydrocacbon béo (n-nonadecan; 
14,5%); tinh dầu từ hoa giàu este (2-phenylethyl 
benzoat, 33,5%) [28].

Tinh dầu từ quả Gmelina arborea tại Nigeria 
gồm các thành phần chính là (Z)-3-hexenol (17,9%), 
1-octen-3-ol (8,4%) và hexanol (6,1%) [29].

Với chi Lippia, tinh dầu của Lippia aff. 
juneliana ở Argentina cũng đã được nghiên cứu 
về ảnh hưởng của thời điểm thu hoạch đến chất 
lượng của tinh dầu. Các nhà khoa học đã chứng 
minh thu hoạch loài cây này vào mùa thu cho 
sản lượng cao nhất. Thành phần chủ yếu có trong 
tinh dầu vào mùa hè và mùa thu của loài này 
là piperitenon oxit (22,9% và 47,7%), limonen 
(26,8% và 19,9%) và trans dihydrocarvon (0% 
và 16,0%) [30].

Chalchat J. C. (1995) đã phân tích tinh dầu 
loài Verbena oficinalis trong đó chiếm ưu 
thế là limonen (7,5%), 1,8-cineol (7,5%), ar-
curcumem (6,0%), caryophyllen oxit (7,3%) và 
spathuleno1(10,8%) [31].
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Trần Huy Thái và công sự, năm 2006 đã 
công bố thành phần tinh dầu từ lá và quả loài 
từ bi biển (Vitex rotundifolia), các thành phần 
chính gồm: α-pinen (10,3%), sabinen (12,8%), 
camphen (15,5%), 1,8-cineol (19,4%) và trans-
anetol (5,9%) [32]. Năm 2002, Nguyễn Văn Bời 
công bố thành phần tinh dầu lá và quả loài Mạn 
kinh (Vitex trifolia) thu thập ở Thừa Thiên Huế. 
Thành phần chính trong tinh dầu của lá gồm: 
3-thujen (15,9%), 6-(1,2-dimethyl-1-propenyl)-
4,5-diazaspiro[2,4]hept-4-en (20,9%), (1S)
α-pinen (5,4%), 1β, 4βH, 10βH-guania-5,11-dien 
(13,4%). Các thành phần chính trong tinh dầu 
quả gồm: cis-ocimen (7,3%), eucalyptol (9,5%), 
α-terpinyl acetat (5,6%), isocaryophyllen (9,04 
%) [33]. Năm 2015, Đỗ Quyên nghiên cứu thành 
phần tinh dầu lá hoàng kinh (Vitex negundo) thu 
hái tại Hà Nội. Kết quả phân tích cho thấy hàm 
lượng tinh dầu lá hoàng kinh biến đổi theo mùa 
vụ thu hái, cụ thể, thu hái vào mùa hè (0,8%) 
cho lượng tinh dầu cao hơn vào mùa đông 
(0,2%). Trong khi caryophyllen oxide (23,4%) 

và valencen (21,9%) là hai cấu tử chính của 
tinh dầu mẫu mùa hè thì β-caryophylen (40,6%) 
và sabinen (12,1%) là hai hợp chất chính trong 
tinh dầu mẫu mùa đông [34]. Thành phần chính 
của tinh dầu từ lá của loài Vitex quinata ở Việt 
Nam được công bố bởi Đỗ Ngọc Đài và cộng 
sự đều là các hydrocarbon: β-pinen (30,1%), 
β-caryophyllen (26,9%) và β-elemen (7,4%) 
[35]. Nghiên cứu thành phần hóa học từ lá của cây 
ngũ sắc (Lantana camara), Trần Thị Kim Cang 
đã phân lập được ba hợp chất: axit lantanolic, 
linarosit, axit lantanilic [36].

3. Hoạt tính sinh học  

3.1. Hoạt tính kháng khuẩn và kháng nấm
Tinh dầu lá Lanatana camara từ Nigeria đã 

được thử nghiệm hoạt tính kháng khuẩn, kết 
quả cho thấy tinh dầu của loài này chống lại 
các chủng Candida albican, Bacillus subtilis, 
Staphylococcus typhi, Pseudomonas aeruginosa 
và Bacillus aureus khá tốt với giá trị LC50 là 
0.01μg/ml [37].

Bảng 1. Hoạt tính kháng khuẩn của tinh dầu Lanatana camara từ Nigeria

Vi sinh vật Nồng độ ức chế thấp nhất (ppm) Vùng ức chế (mm)

P. aeruginosa

B. subtilis

C. albican

S. typhi

B. aureus

10000

1000

10000

10000

10000

11

12

14

12

11

Thành phần chính của tinh dầu loài Lantana 
xenica là (E)-caryophyllen có khả năng ức chế sự 
phát triển của vi khuẩn Bacillus cereus và Proteus 
mirabilis với vùng ức chế lần lượt là 9,5mm và 
11mm, nồ ng độ ức chế tối thiểu (MIC) là 9,1mg/
mL [38]. 

Tinh dầu từ lá của loài Vitex negundo đã được 
thử nghiệm với các chủng vi sinh vật, kết quả cho 
thấy những thành phần trong tinh dầu này có khả 
năng chống lại các chủng S. aureus, E. coli, K. 

pneumoniae, B. subtilis, M. luteus, Candida albicans 
và cho hoạt tính cao nhất ở nồng độ 1,0 % v/v [39].

Kết quả thử nghiệm với tinh dầu từ lá và quả 
Vitex agnus-castus với các chủng vi khuẩn M. 
flavus, B. subtilis, S. typhimurium, S. aureus, E. 
coli cho thấy tinh dầu này chống lại các chủng vi 
khuẩn này khá tốt, trong đó nổi bật nhất là kháng 
chủng S. typhimurium, với nồng độ ức chế tối 
thiểu (MIC) là 44,5 µg/mL và nồng độ diệt khuẩn 
tối thiểu (MBC) là 89,0 µg/mL [40].
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Bảng 2. Nồng độ ức chế và diệt khuẩn tối thiểu của các tinh dầu từ lá 
và quả của Vitex agnus-castus (µg/ml).

Vi khuẩn Quả sống
MIC
MBC

Quả chín
MIC
MBC

Lá
MIC
MBC

M. flavus

B. subtilis

S. typhimurium

S. aureus

E. coli

445.0 ± 2.9
890.0 ± 26.5
445.0 ± 7.6
890.0 ± 15.3

44.5± 0.9
89.0 ± 4.0
219.0 ± 3.0
445.0 ± 5.8
219.0 ± 6.2
445.0 ± 7.6

445.0 ± 7.6
890.0± 26.5
890.0 ± 20.0
890.0± 30.0
44.5 ± 0.5
89.0 ± 3.2
219.0 ± 1.0
445.0 ± 8.7
219.0 ± 1.7
445.0 ± 2.9

445.0 ± 5.5
890.0± 23.1
890.0 ± 11.0
890.0± 5.8
44.5 ± 0.9
89.0 ± 1.

219.0 ± 1.7
445.0 ± 5.8
219.0 ± 3.0
445.0 ± 2.9

Lá từ loài Aloysia sellowii thu thập từ hai địa 
điểm khác nhau ở phía Nam Brazil được thử hoạt 
tính kháng khuẩn và kháng nấm. Kết quả thử 
nghiệm với chủng nấm S. cerevisiae cho thấy, 
tinh dầu từ mẫu thu thập ở địa điểm Livramento 
có hoạt tính kháng nấm mạnh hơn so với tinh dầu 
của mẫu thu tại Santa Maria, điều này có thể là 
do có sự hiện diện của carvacrol trong tinh dầu 
thu được từ Livramento. Đối với hoạt tính kháng 
khuẩn, cả hai mẫu tinh dầu đều kháng khuẩn S. 
epidermidis tốt (MIC = 1,7 mg/mL) [41].

Tinh dầu từ lá và hoa của loài Aloysia gratissima 
cũng được thử hoạt tính kháng khuẩn. Tinh dầu 
từ lá cho thấy hoạt tính chống lại P. aeruginosa 
(MIC = 0,8 mg/mL) và S. pneumoniae (MIC = 
0,6 mg/mL). Trong khi đó, tinh dầu từ hoa có 
hoạt tính chống lại P. aeruginosa (MIC = 0,15 
mg/mL), S. pneumoniae (MIC = 0,025 mg/ml) 
và Candida albicans (MIC = 0,02 mg/mL) [42].

3.2. Hoạt tính chống oxy hóa
Các nhà khoa học cho rằng, tinh dầu từ lá Vitex 

negundo với nhiều hợp chất thơm và những hợp 
chất này góp phần vào hoạt động chống oxy hóa 
của nó. Kết quả thử trên chuột chứng minh tinh 
dầu này có tác dụng ức chế hoạt động tyrosinase, 
qua đó làm giảm sản xuất melanin trong tế bào u 

ác tính B16F10 và cho thấy hoạt tính chống oxy 
hóa mạnh. Do đó, tinh dầu này có chức năng như 
một chất ức chế tổng hợp melanin và cũng có thể 
hoạt động như một chất chống oxy hóa tự nhiên 
[43].

3.3. Hoạt tính chống côn trùng
Tinh dầu từ lá của loài Lantana camara tại 

Ấn Độ đã thể hiện hoạt tính chống muỗi trưởng 
thành với các giá trị LC50 lần lượt là 0,06; 0,05; 
0,05; 0,05 và 0,06 mg/cm2 tương ứng với các 
loài muỗi Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus, An. 
culicifacies, An. fluvialitis và An. Stephensi [44].

Các nhà khoa học trên thế giới cũng đã phân 
tích thành phần tinh dầu Vitex agnus - castus và 
kết luận rằng tinh dầu này có khả năng tiêu diệt 
côn trùng gây hại. Cụ thể là đã thử trên A. obtectus 
và T. castaneum - các loài bọ cánh cứng gây bệnh 
cho nông sản, kết quả cho thấy với nồng độ 17 
µg/L và 34 µg/L (trong 24 giờ) đã gây chết lần 
lượt 30% và 96,67% đối với A. obtectus trưởng 
thành; tuy nhiên, nồng độ này ảnh hưởng không 
đáng kể với T. castaneum (gây chết 3,34%). Thử 
nghiệm với T. castaneum trưởng thành, nồng độ 
68 µg/L và 136 µg/L gây chết lần lượt là 20% và 
70%. Như vậy, tinh dầu này tiêu diệt A. obtectus 
hiệu quả hơn T. castaneum [45].
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Hoạt tính chống Callosobruchus maculatus 
một loại bọ cánh cứng trong họ Bruchidae được 
nghiên cứu cùng với tinh dầu Carum copticum 
và Vitex pseudo - negundo. Phân tích dữ liệu thí 
nghiệm, giá trị LC50 đối với trứng, ấu trùng và bọ 
trưởng thành lần lượt là 1,01; 2,50 và 0,90 µL/L 
đối với tinh dầu C. copticum là 2,20; 8,42 và 9,39 
µL/L đối với tinh dầu V. pseudonegundo. Giữa 
hai loại tinh dầu này, C. copticum gần như độc 
hơn V. pseudo - negundo trên tất cả các giai đoạn 
sinh trưởng của C. maculatus. Nghiên cứu này 
cho thấy rằng những tinh dầu này có thể là bảo 
vệ nông sản một cách hiệu quả [46].

Trứng của loài Nezara viridula - một loài bọ 
xít trong họ Pentatomidae được thử nghiệm với 
tinh dầu các loài Aloysia polystachya và Aloysia 
citriodora. Hoạt tính của cả hai loại dầu được 
thử nghiệm tại các nồng độ khác nhau từ 1,2 đến 
12,5µg/trứng; tất cả các nồng độ đều có tác dụng 
độc hại. Giá trị LC50 đối với A. polystachya là 
2,3 µg/ trứng và đối với A. citriodora là 1,9 µg/
trứng [47].

Tinh dầu từ các bộ phận trên mặt đất của loài 
Caryopteris incana có hoạt tính diệt côn trùng 
mạnh mẽ chống lại mọt ngô - Sitophilus zeamais. 
Trong thí nghiệm thử độc tính xông hơi, tinh dầu 
Caryopteris incana có hoạt tính khá mạnh đối 
với Sitophilus zeamais trưởng thành (giá trị LC50 
là 10,05 mg/L). Hoạt tính diệt mọt ngô càng được 
khẳngđịnh khi thử nghiệm độc tính tiếp xúc, giá 
trị LC50 là 122,65 µg/con [48].

3.4. Hoạt tính ức chế sự phát triển của thực vật
Tinh dầu Vitex agnus - castus mọc ở phía 

Đông Địa Trung Hải, với 40 μL hoàn toàn ức chế 
sự nảy mầm của L. sativa và L. sativum (hai loài 
chính của Cần Sa). Tuy nhiên, với nồng độ này 
cũng làm giảm tỷ lệ nảy mầm của các hạt giống 
có ích T. aestivum (lúa mì), P. oleracea (rau sam) 
và Z. mays (ngô) lần lượt là 98%, 53% và 30%. 
Hơn nữa, còn làm giảm chiều dài hạt 73%, 93% 
và 98% và chiều dài lông 71%, 90% và 97% lần 
lượt của Z. mays, P. oleracea và T. aestivum [45].

4. Kết luận
Từ các kết quả đã được tổng hợp và phân tích 

cho thấy, tinh dầu họ Cỏ roi ngựa có giá trị tiềm 
năng trong việc ứng dụng vào thực tiễn ở nhiều 
lĩnh vực như y học, dược phẩm, mỹ phẩm, nông 
nghiệp. Với tổng số 2.600 loài, Việt Nam có 140 
loài, họ Cỏ roi ngựa cần được quan tâm nghiên 
cứu để đánh giá đầy đủ giá trị khoa học, khả năng 
ứng dụng. Một số hướng nghiên cứu mới đối với 
nghiên cứu hoạt tính sinh học tinh dầu họ Cỏ roi 
ngựa ở Việt Nam như kiểm soát côn trùng gây 
hại trong nông nghiệp, côn trùng gây ảnh hưởng 
tiêu cực đến ngũ cốc, các loài muỗi truyền bệnh 
sốt suất huyết, viêm não Nhật Bản, Zika, sốt rét. 
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Giấy phép hoạt động báo chí in số 1245/GP-BTTTT ngày 05/08/2011
In tại Công ty CP In và Dịch vụ Đà Nẵng, 420 Lê Duẩn, TP Đà Nẵng
Số lượng 120 bản; Khổ 21 × 28,5 cm 
In xong và nộp lưu chiểu ngày: 20/3/2019

1. Bài nhận đăng là các công trình mới có ý nghĩa khoa học và thực tiễn trong các lĩnh vực khoa 
học và công nghệ, chưa công bố ở bất kỳ tạp chí nào. 

2. Một số lưu ý về hình thức và bố cục của bài báo 
2.1. Hình thức của bài báo 
- Bài viết được soạn thảo bằng các phần mềm soạn thảo văn bản MS Word, không quá 10 trang 

giấy khổ A4. Hình ảnh trong bài viết rõ ràng, theo định dạng PNG, JPG hoặc WMF. Tên hình vẽ đặt 
ở phía dưới, tên bảng biểu đặt ở phía trên, hình và bảng được đánh số thứ tự. 

2.2. Bố cục của bài báo 
- Phần tiêu đề: chứa các thông tin sau: 

•	 Tiêu đề bài báo: bằng tiếng Việt và tiếng Anh, súc tích, đầy đủ thông tin.
•	 Tên các tác giả: ghi đầy đủ theo thứ tự họ, chữ lót và tên. Phía trên tên tác giả liên lạc 

(corresponding author) được đánh dấu *. 
•	 Cơ quan công tác: cung cấp địa chỉ thuận lợi cho việc liên hệ. 
•	 Địa chỉ e-mail: địa chỉ e-mail (nếu có) của các tác giả có tên trong bài báo. 

- Phần tóm tắt: bằng tiếng Việt và tiếng Anh giới thiệu một cách ngắn gọn về mục đích nghiên cứu 
và kết quả đạt được của bài báo. 

- Phần nội dung: đầy đủ các mục: a. Đặt vấn đề (nêu rõ mục đích, đối tượng nghiên cứu, tính thời 
sự của vấn đề); b. Giải quyết vấn đề (phương pháp nghiên cứu, phương tiện sử dụng khi nghiên cứu, 
nội dung nghiên cứu đã thực hiện); c. Kết quả nghiên cứu và thảo luận; d. Kết luận. 

- Phần tài liệu tham khảo: chỉ nêu các tài liệu trích dẫn đã được liệt kê, sắp thứ tự bằng số chứa 
trong các ngoặc vuông, định dạng như sau: 

•	 Đối với sách, luận án, báo cáo: số thứ tự, họ và tên tác giả hoặc tên cơ quan ban hành, tên sách 
(luận án, báo cáo), nhà xuất bản, nơi xuất bản, năm xuất bản. 

•	 Đối với bài báo: số thứ tự, họ và tên tác giả, tên bài báo, tên tạp chí, tập, số, năm xuất bản, số trang.
3. Địa chỉ gửi bài: Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân, 03 Quang Trung, Đà Nẵng;  

         ĐT: 0236.3827111- 413; Email: tapchikhcn@duytan.edu.vn.

Lưu ý:
- Ban biên tập chỉ nhận những bài đã được chuẩn bị theo đúng các qui định trên. Nếu bài không 

được đăng, tòa soạn sẽ không trả lại bản thảo.

THỂ LỆ VIẾT VÀ GỬI BÀI


