


iii 

MӨC LӨC 

 
Ban tә chӭc hӝi nghӏ .............................................................................................................. i 

Mөc lөc..................................................................................................................................iii 

Lӡi nói đҫu ........................................................................................................................... ..v 

Chѭѫng trình hӝi nghӏ .......................................................................................................... vii 

TiӇu ban Dӳ liӋu lӟn và chuyӇn đәi sӕ trong khoa hӑc trái đҩt, tài nguyên môi trѭӡng.............1 

TiӇu ban Trí tuӋ nhân tҥo, IOT, Blockchain và ӭng dөng......................................................38 

TiӇu ban Cѫ - ĈiӋn…………………………….....................................................................71 

TiӇu ban Dҫu khí tích hӧp.....................................................................................................114  

TiӇu ban Ĉӏa chҩt và tài nguyên du lӏch.............................................................................238  

TiӇu ban Ĉӏa chҩt công trình - Ĉӏa kӻ thuұt..........................................................................312 

 TiӇu ban Ĉӏa chҩt thӫy văn và Tài nguyên nѭӟc...................................................................430 

 TiӇu ban Tài nguyên đӏa chҩt và Quҧn lý bӅn vӳng…………………...................................516  

 TiӇu ban Quҧn lý tài nguyên và Môi trѭӡng.........................................................................597  

   TiӇu ban Công nghӋ mӟi trong xӱ lý môi trѭӡng..................................................................730  

   TiӇu ban Phát triӇn bӅn vӳng khoa hӑc công nghӋ Mӓ và Môi trѭӡng..................................818  

 TiӇu ban Phát triӇn bӅn vӳng công nghiӋp khai thác và Quҧn lý an toàn...............................899  

   TiӇu ban Nhӳng tiӃn bӝ trong chӃ biӃn khoáng sҧn và tái chӃ...............................................971 

  TiӇu ban Xây dӵng công trình vӟi phát triӇn bӅn vӳng.......................................................1039  

     TiӇu ban Kӻ thuұt Trҳc đӏa - Bҧn đӗ và HӋ thӕng thông tin đӏa lý.......................................1301  

 TiӇu ban Vұt lý, Hóa hӑc và ӭng dөng...............................................................................1384 

       TiӇu  ban  Toán,  Cѫ  hӑc  và  ӭng  dөng............................................................................1512  

  TiӇu ban Ngôn ngӳ hӑc.....................................................................................................1634  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

HӜI NGHӎ TO¬N QUӔC KHOA HӐC TRÈI ĈҨT  
V¬ T¬I NGU<ÇN VӞI PHÈT TRIӆN BӄN VӲNG (ERSD 2024) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIӆU BAN  
CÔNG NGHӊ MӞI  

TRONG XӰ LÝ MÔI TRѬӠNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

730 



 

HӜI NGHӎ TO¬N QUӔC KHOA HӐC TRÈI ĈҨT  
V¬ T¬I NGU<ÇN VӞI PHÈT TRIӆN BӄN VӲNG (ERSD 2024) 

 

 

MӨC LӨC 

Bàn về khả năng khai thác nưӟc dưӟi đất cӫa nhà máy cấp nưӟc khu công nghiệp Sa Đéc tỉnh Đӗng 
Tháp 
Ĉ͟ Văn Bunh, Tr̯n Th͓ Thanh Thuͽ, D˱˯ng Th͓ Thanh Xuy͇n .......................................................... 732 
 
Đánh giá sӵ phân bӕ vi nhӵa trong trầm tích tại cӱa sông Cái (Khánh Hòa)  
T̩ Lê Ĉăng Kh{i, Nguy͍n Th͓ Thanh Hoài, Lê Hùng Phú, Tr̯n Anh Quân, Hoàng Văn L˱˯ng, Vu 
Ngoc Toan, Tr̯n Th͓ Thu H˱˯ng ........................................................................................................... 737 
 
Đánh giá tính hӧp lý cӫa các giếng khai thác nưӟc dưӟi đất tại trạm cấp nưӟc Dương Nӝi, Hà Đông 
Ĉ͟ Văn Bunh, D˱˯ng Th͓ Thanh Xuy͇n, Ĉ͟ Th͓ H̫i, Tr̯n Th͓ Kim Hà ............................................. 743 
 
Kết quả khảo sát hoạt đӝ phóng xạ trong nưӟc biển khu vӵc Hải Phòng - Quảng Ninh  
Nguy͍n Văn DǊng, Nguy͍n Th͓ Thu Trang, Lê Anh Th˯, B�i Cht Ti͇n .............................................. 749 
 
Đánh giá chất lưӧng môi trưӡng đất và nưӟc tại mӝt sӕ làng nghề chế tác kim loại và cơ kim khí  
Nguy͍n Mai Hoa ...................................................................................................................................... 754 
 
Đánh giá lan truyền bөi tӯ trạm nghiền xi măng Norcem Yên Bình, Lai Châu sӱ dөng ӭng dөng mô hình 
METI-LIS  
Tr̯n Anh Quân, Ph̩m Ĉͱc Bình ........................................................................................................... 760 
 
Tӕi ưu hóa quá trình hòa tách bӝ phận nam châm trong ә cӭng đã qua sӱ dөng để thu hӗi kim loại đất hiếm  
Ph̩m Khánh Huy ..................................................................................................................................... 767 
 
Nghiên cӭu hiệu quả dӵ báo chất lưӧng nưӟc mặt bằng các mô hình học máy: ӭng dөng tại sông Ba Chẽ, 
tỉnh Quảng Ninh 
Nguy͍n Th͓ H͛ng, Nguy͍n Th͓ Thu Huy͉n, Ĉào Trung Thành ........................................................... 773 
 
Nghiên cӭu vai trò cӫa chӫng nấm Curvularia lunata trong kích thích sinh trưӣng và xӱ lý ô nhiễm môi 
trưӡng 
VǊ Th͓ Lan Anh, Nguy͍n Th͓ H͛ng, Tr̯n Th͓ Ng͕c, Nguy͍n Ph˱˯ng Ĉ{ng, Nguy͍n Th͓ Nh̩n ...... 779 
 
Ảnh hưӣng cӫa bӝ rễ thӵc vật đến việc loại bӓ hӧp chất 4-Nitrophenon trong nưӟc 
Nguy͍n Hoàng Nam, Nguy͍n Hoàng Nam Anh, Nguy͍n M̩nh Hà, Ph̩m Vi͏t Ĉͱc ......................... 784 
 
Nghiên cӭu đánh giá vai trò cӫa chӫng vi nấm Trichoderma harzianum 
VǊ Th͓ Lan Anh, Nguy͍n Văn DǊng, Nguy͍n Th͓ Nh̩n ....................................................................... 790 
 
Hiệu quả xӱ lý Benzen, Methyl-tert- butylether trong nưӟc ngầm cӫa hệ thӕng constructed wetland dòng 
chảy ngang dưӟi bề mặt 
Nguy͍n Hoàng Nam, Nguy͍n Hoàng Nam Anh, Nguy͍n Vi͇t Hùng, Ph̩m Vi͏t Ĉͱc ........................ 796 
 
Chuyển đәi sӕ vӟi ngành công nghiệp môi trưӡng ӭng dөng vӟi các doanh nghiệp khai khoáng ӣ Việt Nam 
Nguy͍n Ng͕c B̫o, Nông Vi͏t H�ng, D˱˯ng Phi H�ng, Nguy͍n Th͓ Thu H˱˯ng, Nông Vi͏t Trung, 
Nguy͍n H͛ng Thái, Ng{ Thái Vinh, D˱˯ng Mai Y͇n ........................................................................... 803 
 
Nghiên cӭu công nghệ phân tách, thu hӗi bөi than, sắt và khoáng silica tӯ tro bay nhà máy nhiệt điện hưӟng 
đến sản xuất nguyên liệu công nghiệp theo mô hình kinh tế tuần hoàn 
Nông Vi͏t Hùng, Nguy͍n Ng͕c B̫o, D˱˯ng Phi H�ng, Nguy͍n Th͓ Thu H˱˯ng, N{ng Vi͏t Trung, VǊ 
M̩nh Anh, Nguy͍n Ng͕c Tr͹c, Ng{ Thái Vinh, D˱˯ng Mai Y͇n ........................................................ 807 
 
Đánh giá khả năng tiếp nhận nưӟc thải và sӭc chịu tải cӫa sông Ngũ Huyện Khê thuӝc địa bàn tỉnh Bắc Ninh  
Nguy͍n Th͓ Hoà ....................................................................................................................................... 812 

731 



 

HӜI NGHӎ TOÀN QUӔC KHOA HӐC TRÁI ĐẤT  
VÀ TÀI NGUYÊN VӞI PHÁT TRIӆN BỀN VӲNG (ERSD 2024) 

 

 

 

Ҧnh hѭӣng cӫa bӝ rӉ thӵc vұt ÿӃn viӋc loҥi bӓ hӧp chҩt  
4-Nitrophenon trong nѭӟc 
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1 Tr˱ͥng Đ̩i h͕c M͗ - Đ͓a ch̭t 
2 Vi͏n Hoá h͕c môi tr˱ͥng Quân s͹ 

 

TÓM TẮT 

Bài báo ÿѭa ra kӃt quҧ cӫa quá trình nghiên cӭu ҧnh hѭӣng cӫa bӝ rӉ thӵc vұt ÿӃn hiӋu quҧ loҥi bӓ hӧp chҩt 
4- Nitrophenon trong nѭӟc ÿѭӧc thӱ nghiӋm trên quy mô phòng thí nghiӋm. Sӱ dөng ba loài thӵc vұt khác 
nhau (Carex gracilis, Juncus effusus và Phalaris arundinacea). 4-nitrophenol ÿã ÿѭӧc sӱ dөng ӣ các nӗng 
ÿӝ khác nhau làm chҩt gây ô nhiӉm. KӃt quҧ nghiên cӭu cho thҩy ҧnh hѭӣng mҥnh mӁ cӫa bӝ rӉ ÿӃn viӋc 
loҥi bӓ NP, noi mà vi sinh vұt phát triӇn. ViӋc loҥi bӓ NP ÿѭӧc diӉn ra chӫ yӉu thông qua quá trình sinh 
hӑc cӫa vùng rӉ cӫa cҧ 3 loài thӵc vұt mà không ҧnh hѭӣng gây hҥi ÿӃn thӵc vұt khi nӗng ÿӝ NP nhӓ hѫn 
20 mg/L và loҥi bӓ gҫn nhѭ hoàn toàn chҩt ô nhiӉm ÿӕi vӟi 2 hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng loài thӵc vұt Juncus 
effusus và Phalaris arundinacea. Sӵ phân hӫy NP nhanh cho thҩy rҵng vùng rӉ ÿóng vai trò quan trӑng, nó 
là nѫi cӵ ngө cӫa các loài vi sinh vұt có lӧi trong viӋc phân hӫy chҩt ô nhiӉm. 

Tͳ khóa: 4-Nitrophenon; CW; vi sinh vұt; bӝ rӉ. 

1. Đặt vấn đề  

4-Nitrophenol (4-NP) là hӧp chҩt hӳu cѫ vòng thѫm, khó phân hӫy, nó có khҧ năng tích lǊy sinh hӑc, 
có ÿӝc tính cao. 4-Nitrophenol (4-NP) ÿѭӧc phát thҧi chӫ yӃu tӯ các ngành công nghiӋp hoá chҩt, khai thác 
than, lӑc hóa dҫu và sҧn xuҩt thép (Zhu và nnk, 2009), trong sҧn xuҩt dѭӧc phҭm, chҩt màu, thuӕc nhuӝm, 
nhӵa, thuӕc trӯ sâu, chҩt diӋt nҩm, chҩt nә và dung môi công nghiӋp (Li và nnk, 2023). Các hӧp chҩt 
nitrophenon nӃu không ÿѭӧc xӱ lý nó sӁ gây thҧm hoҥ môi trѭӡng. HiӋn nay cǊng ÿã có rҩt nhiӅu phѭѫng 
pháp xӱ lê nitrophenon nhѭ: vұt lý (tách màng), hoá hӑc nhѭ kӃt tӫa, phҧn ӭng oxi hóa khӱ, hoá lê nhѭ hҩp 
phө và các phѭѫng pháp sinh hӑc, công nghӋ wetland (Gao và nnk, 2022). Trong sӕ ÿó, công nghӋ wetland 
ÿѭӧc sӱ dөng vì thân thiӋn vӟi môi trѭӡng, an toàn, hiӋu quҧ và vұn hành ÿѫn giҧn. 

Sӱ dөng công nghӋ wetland ÿӇ loҥi bӓ các chҩt ô nhiӉm vô cѫ cǊng nhѭ hӳu cѫ thông qua các quá trình 
vұt lý, hoá hӑc, sinh hӑc cӫa vùng rӉ nhѭ sӵ tiӃt ra oxy, tiӃt ra các hӧp chҩt hӳu cѫ, sӵ tiӃp nhұn các chҩt ô 
nhiӉm cӫa thӵc vұt, sӵ hұp phө, bay hѫi,« Sӵ phân hӫy các chҩt ô nhiӉm ÿһc biӋt là các hӧp chҩt hӳu cѫ 
nhѭ nitrophenon ӣ vùng rӉ cӫa thӵc vұt chӏu ҧnh hѭӣng rҩt lӟn cӫa vi sinh vұt. Quá trình sinh hӑc cӫa vi 
sinh vұt ӣ vùng rӉ bӏ ҧnh hѭӣng bӣi sӵ tiӃt ra các hӧp chҩt hӳu cѫ hoһc oxy cӫa thӵc vұt, nó phө thuӝc vào 
quҫn thӇ, mұt ÿӝ vi sinh vұt, tính ÿa dҥng cӫa vi sinh vұt và tiӅm năng sinh hóa cao tѭѫng ӭng (NguyӉn 
Hoàng Nam, 2023). 

Các cѫ chӃ quan trӑng loҥi bӓ các hӧp chҩt hӳu cѫ vòng thѫm khó phân huӹ trong hӋ thӕng CWs là oxi 
hóa, trao ÿәi ion, tiӃp nhұn cӫa thӵc vұt, hҩp phө, lӑc, bay hѫi (Cooper và nnk, 1996; Matagi và nnk, 1998; 
Kalin, 2004, Kosolapov và nnk, 2004; Mayes và nnk, 2009). 

Trong ÿiӅu kiӋn ngұp nѭӟc, các quá trình trong vùng rӉ bӏ ҧnh hѭӣng bӣi sӵ giҧi phóng oxy bên cҥnh sӵ 
tiӃt ra cӫa các hӧp chҩt hӳu cѫ. Ҧnh hѭӣng cӫa loài thӵc vұt ÿӃn sӵ phát triӇn cӫa các loài vi sinh vұt phát 
triӇn ӣ vùng rӉ và tҫm quan trӑng cӫa viӋc chuyӇn ÿәi chҩt ô nhiӉm trong vùng rӉ. ҧnh hѭӣng cҧu chҩt ô 
nhiӉm ÿӃn quá trình sinh hӑc cӫa vi sinh vұt. 

Khi xӱ lý nѭӟc thҧi bҵng thӵc vұt, viӋc ÿánh giá tiӅm năng phân hӫy cӫa vi sinh vұt trong vùng rӉ là 
quan trӑng nhҩt. ĈӇ thӇ hiӋn sӵ khác biӋt cө thӇ cӫa tӯng loài thӵc vұt ÿѭa ra nhұn ÿӏnh vӅ nhӳng thay ÿәi 
liên quan ÿӃn chҩt ô nhiӉm trong vùng rӉ và do ÿó nâng cao mӭc ÿӝ hiӇu biӃt vӅ sӵ tѭѫng tác trong các hӋ 
thӕng. Bài báo này là nghiên cӭu ÿánh giá ҧnh hѭӣng cӫa bӝ rӉ ba loài thӵc vұt khác nhau (Carex gracilis, 
Juncus effusus và Phalaris arundinacea) ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ ÿánh giá hiӋu quҧ loҥi bӓ 4-nitrophenon ӣ các 
nӗng ÿӝ khác nhau. 
 

 
* Tác gi̫ liên h͏ 
Email: nguyenhoangnam@humg.edu.vn  
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2. Thӵc nghiệm 
2.1. Hoá chất 

Hóa chҩt ÿѭӧc sӱ dөng trong nghiên cӭu bao gӗm: 4-Nitrophenon, HgCl2, KI, NaOH, 
KNaC4H4O6.4H2O, H2SO4, NH4Cl, KNO3, NaNO2, CH3COOH, NaOH, Phenol, axit sunfanilic, 
Įínaphtylamin, EDTA các loҥi hoá chҩt có ÿӝ tinh khiӃt Pa do hãng Merck cӫa Ĉӭc sҧn xuҩt. Thuӕc thӱ 
COD cӫa hãng Hach Mӻ. Nѭӟc cҩt 1 lҫn và nѭӟc siêu sҥch. 

Dung dӏch dinh dѭӥng d�ng trong nuôi dѭӥng cây ÿѭӧc pha chӃ theo Hoagland (Epstein, 1972) nhѭ sau: 
B̫ng 1. Thành ph̯n và hàm l˱ͫng cͯa dung d͓ch 

g͙c. 
Thành phần Nồng đӝ  (g/L) 

KNO3 0,606 

MgSO4 . 7 H2O  0,241 

Ca(NO3)2 ×4 H2O 0,945 

NH4H2PO4 0,115 

 

B̫ng 2. Thành ph̯n và hàm l˱ͫng cͯa dung d͓ch 
vi l˱ͫng. 

Thành phần Nồng đӝ  (g/L) 
EDTA-Na  0,1 
FeSO4 � 7 H2O  0,1 
MnCl2 � 4 H2O  0,1 
CoCl2 � 6 H2O  0,17 
CaCl2 � 6 H2O  0,1 
ZnCl2  0,1 
CuCl2 � 5 H2O  0,02 
NiCl2 � 6 H2O  0,03 
H3BO3  0,01 
Na2MoO4 � 2 H2O  0,01 
Na-Selenit  0,001 

 

 Dung dӏch dinh dѭӥng ÿѭѫc pha tӱ dung dӏch gӕc và dung dӏch vi lѭӧng bҵng cách lҩy 990 ml dung 
dӏch gӕc, thêm 10 ml dung dӏch dinh dѭӥng sau ÿó pha loãng gҩp 5 lҫn.  

2.2. Lắp đặt hệ thống CWs và điều kiện tiến hành thí nghiệm  

HӋ thӕng CWs ÿѭӧc làm bҵng vұt liӋu polymer vӟi kích thѭӟc 100 cm × 15 cm × 35 cm. HӋ thӕng ÿѭӧc 
cho vào 66 kg cát kích cӥ (0,40÷0,63 mm) ÿӃn ÿӝ cao 35 cm. Mӵc nѭӟc trong bӇ là 3 cm thҩp hѫn bӅ mһt 
cӫa sӓi trong hӋ thӕng. ThӇ tích nѭӟc rӛng chӭa trong cҧ hӋ thӕng là 18,5 lít. Trong hӋ thӕng, Juncus effusus 
ÿѭӧc trӗng vӟi mұt ÿӝ là 1500÷2000 cây/m2. Carex gracilis 1100÷1200 cây/m2, và Phalaris arundinacea 
900÷1100 cây/m2. 

 

 
Hunh 1. S˯ đ͛ h͏ th͙ng CW. 1- bình chͱa n˱ͣc 
đ̯u vào; 2- b˯m; 3,5-kho̫ng không gian phân 

b͙; 4-s͗i; 6-cây; 7-bình chͱa n˱ͣc đ̯u ra). 

Hunh 2. H͏ th͙ng CW đ˱ͫc tr͛ng Ph. australis s͵ 
dͭng cho x͵ lý n˱ͣc nhi͍m NP 

Nѭӟc thҧi nhân tҥo ÿѭӧc bѫm vào hӋ thӕng mӝt cách liên tөc thông qua 1 chiӃc bѫm ÿӏnh lѭӧng vӟi lѭu 
lѭӧng 10,71 l/d tѭѫng ӭng vӟi thӡi gian lѭu thuӹ lӵc là 3 ngày. 

2.3. Lấy mẫu và phân tích mẫu 

Các mүu ÿѭӧc lҩy 3 lҫn trong tuҫn tҥi vӏ trí ÿҫu vào, ÿҫu ra cӫa hӋ thӕng. Mүu ÿѭӧc ÿӵng và bҧo quҧn 
trong chai ÿӵng mүu bҵng PE. Trѭӟc khi cho mүu vào, chai ÿӵng mүu ÿѭӧc loҥi bӓ hӃt không khí bҵng khí 
N2. Mүu chѭa phân tích ngay ÿѭӧc bҧo quҧn trong tӫ lҥnh ӣ ÿiӅu kiӋn nhiӋt ÿӝ - 20°C.  

Trѭӟc khi phân tích NP, mүu ÿѭӧc lӑc bҵng màng lӑc kích cӥ 0,45 µm thӵc hiӋn theo DIN 38404-6, 
1984. 

ViӋc xác ÿӏnh nhanh chóng, thѭӡng xuyên nӗng ÿӝ NP ÿѭӧc thӵc hiӋn bҵng phѭѫng pháp trҳc quang 
bҵng máy quang phә UV-VIS Optizen 2120UV, Anh. Các mүu ÿѭӧc ly tâm trong 5 phút ӣ tӕc ÿӝ 9000vòng 
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/phút, mүu ÿѭӧc ÿo ӣ bѭӟc sóng 398 nm. 
Giá trӏ pH cӫa mүu ÿѭӧc ÿo bҵng ÿiӋn cӵc pH trên máy ÿo (WTW: Multi 340i and pH-Electrode SenTix 

41, detection accuracy ± 0.01 pH-value). 

3. Kết quả và thảo luận  
3.1. Ảnh hưͧng cͯa NP đến s͹ tăng trưͧng cͯa các loài th͹c vật khác nhau 

ĈӇ ÿánh giá tác ÿӝng cӫa NP lên sӵ phát triӇn cӫa các loài Carex gracilis, Juncus effusus và Phalaris 
arundinacea ÿѭӧc sӱ dөng trong các hӋ thӕng CW, các nghiên cӭu ҧnh hѭӣng cӫa nӗng ÿӝ ÿӃn nhӳng thay 
ÿәi vӅ hình thӭc, sӕ lѭӧng thӵc vұt, lѭӧng nѭӟc bӕc hѫi và sӵ phát triӇn cӫa thӵc vұt khi tiӃp xúc vӟi NP 
ÿã ÿѭӧc tiӃn hành. Quá trình nghiên cӭu ÿѭӧc thӵc hiӋn theo 3 giai ÿoҥn, gia ÿoҥn 1 thӵc hiӋn vӟi nӗng ÿӝ 
ÿҫu vào cӫa NP khoҧng 2 mg/L, thӡi gian vұn hành 15 ngày, HRT là 3 ngày; giai ÿoҥn 2: Nӗng ÿӝ NP 
khoҧng 20 mg/L, HRT 3 ngày, thӡi gian vұn hành kéo dài 15 ngày và giai ÿoҥn 3 vұn hành vӟi các thông 
sӕ: Nӗng ÿӝ NP khoҧng 50 mg/L, HRT là 3 ngày và thӡi gian vұn hành kéo dài 15 ngày.   
3.1.1. ̪nh h˱ͧng cͯa n͛ng đ͡ NP đ͇n di͏n m̩o cͯa các loài th͹c v̵t 

KӃt quҧ khҧo sát sӵ thay ÿәi nӗng ÿӝ cӫa 4-nitrophenol tӯ 2.08, 20.32, 50.18 mg/l tác ÿӝng ÿӃn diӋn 
mҥo cӫa 3 loài thӵc vұt cho thҩy: Ĉӕi vӟi loài Carex gracilis và Juncus effusus, chúng có thӇ chӏu ÿӵng 
ÿѭӧc khi nӗng ÿӝ NP lên tӟi 20 mg/l mà không thҩy bӏ hѭ hҥi. Tuy nhiên, khi tiӃp xúc vӟi nӗng ÿӝ 50 mg/l, 
cҧ hai loài thӵc vұt này ÿӅu bӏ hѭ hҥi. Ĉӕi vӟi loài Carex gracilis, lá bӏ ÿәi màu vàng, trong khi loài Juncus 
effusus, xuҩt hiӋn sӵ hoҥi tӱ ӣ ÿҫu lá. Ĉӕi vӟi loài thӵc vұt Phalaris arundinacea không có thay ÿәi nào vӅ 
hình dáng bên ngoài ngay cҧ khi nӗng ÿӝ lên tӟi 50 mg/L. KӃt qua nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy, cҧ 3 loài 
thӵc vұt thuӹ sinh này ÿӅu có thӇ chӏu ÿӵng ÿѭӧc NP và ch~ng ÿӅu có thӇ ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ loҥi bӓ NP trong 
hӋ thӕng CW.  
3.1.2. T͑ l͏ b͙c h˯i n˱ͣc trong các h͏ th͙ng đ˱ͫc tr͛ng các loài th͹c v̵t khác nhau 

Các nghiên cӭu ÿã ÿѭӧc thӵc hiӋn vӅ khҧ năng bӕc hѫi nѭӟc ӣ các hàm lѭӧng chҩt ô nhiӉm khác nhau 
(NP: 2.08, 20.32, 50.18 mg/l) trong hӋ thӕng xӱ lê ÿӕi vӟi loài Carex gracilis, Juncus effusus và Phalaris 
arundinacea. KӃt quҧ nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy có sӵ khác biӋt rõ ràng vӅ lѭӧng nѭӟc bӕc hѫi cӫa 
tӯng hӋ thӕng. KӃt quҧ nghiên cӭu ÿѭӧc chӍ ra trong bҧng 3 dѭӟi ÿây:  

B̫ng 3. L˱ͫng n˱ͣc b͙c h˯i trong 3 h͏ th͙ng phͭ thu͡c vào n͛ng đ͡ cͯa NP và đi͉u ki͏n thͥi ti͇t. 
Thӡi 
gian 

Carex gracilis Juncus effusus Phalaris arundinacea 
2,08 
mgL 

20,32 
mgL 

50,18 
mg/L 

2,08 
mgL 

20,32 
mgL 

50,18 
mg/L 

2,08 
mgL 

20,32 
mgL 

50,18 
mg/L 

12/3/24 51,39   47,82   48,81   
15/3/24 58,02   51,98   62,60   
18/3/24 54,02   49,49   52,45   
20/3/24 60,24   52,32   61,51   
22/3/24 61,43   53,54   64,67   
25/3/24 60,34   55,30   62,43   
27/3/24 61,39   47,82   58,81   
29/3/24  69,29   48,77   60,80  
1/4/24  75,00   59,72   79,78  
3/4/24  49,69   47,07   45,99  
5/4/24  63,89   60,34   66,98  
8/4/24  64,30   62,59   71,48  
10/4/24  66,36   62,96   73,23  
12/4/24  66,36   62,96   73,23  
15/4/24   64,04   60,80   73,36 
17/4/24   68,21   79,78   71,65 
19/4/24   47,07   45,99   48,30 
22/4/24   60,34   66,98   75,09 
24/4/24   65,59   81,82   80,40 
26/4/24   62,96   73,23   83,80 
29/4/24   62,96   73,23   86,88 

KӃt quҧ nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy, trong c�ng ÿiӅu kiӋn, thӡi gian thӡi tiӃt, nӗng ÿӝ NP tӕc ÿӝ bӕc 
hѫi nѭӟc trong hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng các loài thӵc vұt khác nhau ÿӅu khác nhau, ӣ hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng loài 
Phalaris arundinacea tӕc ÿӝ bӕc hѫi nѭӟc là cao nhҩt, thҩp nhҩt là ÿӕi vӟi hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng Juncus 
effusus. Theo dõi sӵ bӕc hѫi nѭӟc theo nӗng ÿӝ NP cho thҩy khi nӗng ÿӝ càng cao thì tӕc ÿӝ bӕc hѫi nѭӟc 
càng cao. Sӵ bӕc hѫi nѭӟc phө thuӝc vào các yӃu tӕ nhѭ loài thӵc vұt, nhiӋt ÿӝ môi trѭӡng, tӕc ÿӝ gió, ÿӝ 
ҭm cӫa môi trѭӡng, mұt ÿӝ cӫa cây, kích thѭӟc cӫa cây, kích thѭӟc cӫa bӝ rӉ, hàm lѭӧng cӫa chât ô nhiӉm« 
(NguyӉn Hoàng Nam, 2023). Trong sӕ 3 hӋ thӕng, tӕc ÿӝ bӕc hѫi nѭӟc cao nhҩt là hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng 
Phalaris arundinacea, ÿiӅu này có thӇ lý giҧi là do loài thӵc vұt này có thân hành lӟn hѫn rҩt nhiӅu so vӟi 
2 loài thӵc vұt còn lҥi nên khҧ năng thoát hѫi nѭӟc bӣi thҥc vұt lӟn hѫn.   
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3.1.3. ̪nh h˱ͧng cͯa 4-nitrophenol s͹ đ͇n sinh tr˱ͧng cͯa th͹c v̵t  

Nhӳng thay ÿәi vӅ mӭc tăng trѭӣng cӫa thӵc vұt ÿã ÿѭӧc theo dõi ÿӕi vӟi cҧ 3 loài thӵc vұt Carex 
gracilis, Juncus effusus và Phalaris arundinacea sau khi tiӃp xúc vӟi NP ӣ nӗng ÿӝ 20 mg/L. Mӭc tăng 
trѭӣng cӫa thӵc vұt ÿѭӧc quan sát trong khoҧng thӡi gian 30 ngày, ӣ nӗng ÿӝ này thӵc vұt phát triӇn bình 
thѭӡng, không có thiӋt hҥi nào vӅ thӵc vұt trong các thӱ nghiӋm, bên cҥnh ÿó, bӝ rӉ cӫa thӵc vұt trӣ nên 
dày ÿһc hѫn nhiӅu ÿã ÿѭӧc quan sát thҩy (Hình 3). 

  
 

Hunh 3. B͡ r͍ cͯa Carex gracilis sau 10 tu̯n ti͇p xúc vͣi NP (ph̫i), B͡ r͍ tr˱ͣc khi ti͇p xúc vͣi NP (trái). 
Bӝ rӉ dày ÿһc cӫa các loài thӵc vұt cho phép chúng thâm nhұp rӝng rãi vào vұt liӋu nӅn nhѭ cát, ÿӗng 

thӡi dүn ÿӃn sӵ xâm nhұp tѭѫng ÿӕi ÿӗng nhҩt cӫa dӏch tiӃt ra tӯ bӝ rӉ. Ĉӗng thӡi, nó tác ÿӝng lӟn ÿӃn sӵ 
phát triӇn cӫa vi sinh vұt trong vùng rӉ trong các hӋ thӕng này. Bên cҥnh ÿó, trong v�ng rӉ, có sӵ tѭѫng tác 
qua lҥi cӫa các axit cacboxylic phenolic khác nhau, chúng kích thích sӵ hình thành phát triӇn bӝ rӉ bҵng 
cách tác ÿӝng ÿӃn hoҥt ÿӝng cӫa axit indoleacetic oxydase. ĈiӅu này ÿһc biӋtt quan trӑng cho quá trình xӱ 
lý các chҩt ô nhiӉm cӫa hӋ thӕng CW.  

3.2. S͹ thay đ͝i hàm lưͫng cͯa NP trong các hệ thống CW 
 ĈӇ nghiên cӭu vӅ ҧnh hѭӣng cӫa bӝ rӉ ÿӃn sӵ phân hӫy chҩt ô nhiӉm, các nghiên cӭu ÿã ÿѭӧc thӵc hiӋn 

vӟi 4-nitrophenol trong hӋ thӕng CW trong ÿiӅu kiӋn vұn hành liên tөc. ĈӇ so sánh, tӕc ÿӝ phân hӫy (giҧm 
nӗng ÿӝ cӫa hӧp chҩt ban ÿҫu) trong các hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng các loài thӵc vұt Carex gracilis, Juncus 
effusus và Phalaris arundinacea. Nӗng ÿӝ cӫa dung dӏch NP là 2,08 mg/l và 20,32 mg/l ÿѭӧc tiӃn hành.  

KӃt quҧ nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy, trong quá trình vұn hành liên tөc ӣ giai ÿoҥn 1 (Hình 4) ӣ nӗng 
ÿӝ nitrophenol ÿҫu vào là 2,08mg/L,  sau 3 ngày vұn hành ÿã quan sát thҩy sӵ giҧm nӗng ÿӝ cӫa NP, nӗng 
ÿӝ NP ӣ ÿҫu ra còn lҥi là 2,05, 1,71 và 1,61 tѭѫng ӭng vӟi 3 hӋ thӕng trӗng Carex gracilis, Juncus effusus 
và Phalaris arundinacea. Sau 6 ngày vұn hành hàm lѭӧng NP ӣ ÿҫu ra giҧm mҥnh giá trӏ cӫa nó chӍ còn 
lҥi là 1,75, 0,11 và 0,08 mg/L tѭѫng ӭng vӟi các hӋ thӕng trӗng trӗng Carex gracilis, Juncus effusus và 
Phalaris arundinacea. TiӃp tөc kéo dài thӡi gian vұn hành, hàm lѭӧng NP ӣ ÿҫu ra tiӃp tөc giҧm, giá trӏ 
tѭѫng ӭng vӟi các hӋ thӕng ÿҥt 1,22, 0,06 và 0,03 mg/L. KӃt quҧ nghiên cӭu thu dѭӧc cho thҩy, ӣ khoҧng 
nӗng ÿӝ NP nghiên cӭu, sau 6 ngày, ӣ hӋ thӕng trӗng Juncus effusus và Phalaris arundinacea, NP ÿѭӧc 
loҥi bӓ gҫn nhѭ hoàn toàn, trong khi ÿó hӋ thӕng trӗng Carex gracilis chӍ loҥi bӓ ÿѭӧc khoҧng 15,86%.  
Khi nâng nӗng ÿӝ ÿҫu vào cӫa NP tӯ 2,08 ÿӃn 20,32 mg/l, sӵ loҥi bӓ NP tiӃp tөc ÿѭӧc diӉn ra (Hình 5).  

 
Hunh 4. Hi͏u qu̫ lo̩i b͗ NP ͧ n͛ng đ͡ đ̯u vào 2.1 mg/L trong các h͏ th͙ng tr͛ng Carex gracilis, 

Juncus effusus, Phalaris arundinacea. 

49

Seitenwurzeln ausgebildet wurden und es zumeist bei Seitenwurzeln 1. Ordnung blieb, die

zudem noch recht kurz waren (einige Millimeter bis wenige Zentimeter), lag nach

Exposition mit DMP bei den Pflanzen ein wesentlich dichteres Wurzelwerk vor (Abb.4). Es

waren mehr Seitenwurzeln vorhanden, die zum Teil bis zur 3. Ordnung ausgebildet waren.

Die Llnge der Seitenwurzeln lag meist im Zentimeterbereich (2-7 cm). Der Eindruck eines

VWlUkeUen, schnelleren Wurzelwachstums zeigte sich auch bei Wurzelquerschnitten. Es war

eine im Vergleich zu unbelasteten Pflanzen VSlWeU einsetzende (Entfernung von der

Wurzelspitze) Ausbildung der Verkorkung der Exodermis und der Verholzung der darunter

liegenden Zellagen zu beobachten. Gleiches zeigte sich bei der Ausbildung der

SekXndlUendRdeUmiV.

Abbildung 4: Carex gracilis nach 10-w|chiger Exposition mit 50 mg/l 2,6-Dimethylphenol.
Links: unbelasteten Pflanze. Rechts: exponierte Pflanze.

3.2. Schadstoffaufnahme in die Pflanzen

Um abVchlW]en zu k|nnen, inwieweit 2,6-Dimethylphenol bzw. 4-Nitrophenol von den

Pflanzen aufgenommen wird, wurden zuvor unbelastete Carex gracilis, Juncus effusus oder
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Hunh 4. Hi͏u qu̫ lo̩i b͗ NP ͧ n͛ng đ͡ đ̯u vào 20.32 mg/L trong các h͏ th͙ng tr͛ng Carex gracilis, 

Juncus effusus, Phalaris arundinacea. 
KӃt quҧ thu ÿѭӧc cho thҩy, sau 3 ngày vұn hành, có sӵ giҧm nӗng ÿӝ cӫa NP, tuy nhiên hiӋu quҧ loҥi bӓ 

khá thҩp. Sau 3 ngày vұn hành ÿӃn ngày thӭ 6 hiӋu quҧ loҥi bӓ Np trong 2 hӋ thӕng trӗng Juncus effusus 
và Phalaris arundinacea tăng lên r} rӋt, trong khi ÿó ӣ hӋ thӕng trӗng Carex gracilis, hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa 
NP không cao cǊng giӕng nhѭ ӣ nӗng ÿӝ thҩp, hiӋu quҧ loҥi bӓ ӣ các hӋ thӕng ÿҥt 11,56; 67,72 và 80,26% 
tѭѫng ӭng vӟi các hӋ thӕng trӗng loài Carex gracilis, Juncus effusus và Phalaris arundinacea. ĈӃn ngày 
vұn hành thӭ 8, hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa chúng tiӃp tөc tăng, tuy nhiên trong hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng Carex gracilis, 
hiӋu quҧ loҥi bӓ tăng không ÿáng kӇ, trong khi ÿó ӣ 2 hӋ thӕng trӗng Juncus effusus và Phalaris 
arundinacea hiӋu quҧ tăng r} rӋt, giá trӏ cӫa nó ÿҥt 17,71; 89,12 và 94,78% tѭѫng ӭng. TiӃp tөc kéo dài 
thӡi gian vұn hành, hiӋu quҧ loҥi bo NP nhìn chung trong cҧ 3 hӋ thӕng ÿӅu tăng, tuy nhiên ÿӃn ngày thӭ 
15 hiӋu quҧ loҥi bӓ trong hӋ thӕng Carex gracilis chӍ ÿҥt 58,41% trong khi ÿó ӣ 2 hӋ thӕng còn lҥi, hàm 
lѭӧng NP ӣ ÿҫu ra còn lҥi không ÿáng kӇ, hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa ch~ng ÿұt 98,97% và 99,41% tѭѫng ӭng vӟi 
hӋ thӕng trӗng Juncus effusus và Phalaris arundinacea. 

Tӯ kӃt quҧ nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy, ÿӕi vӟi loài Carex gracilis hiӋu quҧ loҥi bӓ NP không cao, 
trong khi ÿó hiӋu quҧ loҥi bӓ NP cao nhҩt là loài Phalaris arundinacea, còn ÿӕi vӟi loài Juncus effusus 
cǊng ÿҥt ÿѭӧc gҫn bҵng loài Phalaris arundinacea. ĈiӅu này có thӇ ÿѭӧc giҧi thích là do bӝ rӉ cӫa loài 
Phalaris arundinacea phát triӇn tӕ nhҩt, sau ÿó là ÿӃn Juncus effusus. Bӝ rӉ cӫa thӵc vұt ÿóng vai trò quyӃt 
ÿӏnh trong viӋc loҥi bӓ các chҩt ô nhiӉm, bӝ rӉ phát triӇn càng mҥnh, nó tác ÿӝng tích cӵc ÿӃn hiӋu quҧ loҥi 
bӓ các chҩt ô nhiӉm càng cao (Yuan, 1 et al. 2020). 

Cѫ chӃ loҥi bӓ cӫa NP trong hӋ thӕng CW có thӇ thông qua quá trình hҩp phө, tiӃp nhұn cӫa thӵc vұt, 
ÿһc biӋt là quá trình oxy hoá bӣi oxy ÿѭӧc bӝ rӉ tiӃt ra (Stefanakis, 2020). 

C6H4(OH)NO2 + O2 Æ CO2 + NO-
3 + H2O  

Bên cҥnh ÿó, ӣ loài thӵc vұt có bӝ rӉ khӓe mҥnh, xum xuê, ÿó là nѫi thích hӧp cho các vi sinh vұt hoҥt 
ÿӝng. Ngoài ra, loài thӵc vұt có bӝ rӉ khoҿ còn có thӇ cung cҩp lѭӧng oxy vào hӋ thӕng lӟn hѫn so vӟi các 
loài thӵc vұt khác, bӣi vұy hiӋu quҧ xӱ lý cӫa ch~ng ÿӕi vӟi NP càng cao, ngoài ra, khí hұu nhiӋt ÿӟi ӣ ViӋt 
Nam cǊng tҥo ÿiӅu kiӋn thuұn lӧi cho vi sinh vұt có lӧi cho quá trình xӱ lý phát triӇn. 

KӃt quҧ nghiên cӭu cho thҩy rҵng, hӋ thӕng sӱ dөng loҥi thӵc vұt Ph. australis ÿӇ xӱ lý NP ÿҥt hiӋu quҧ 
tӕt nhҩt trong sӕ các 3 loài thӵc vұt nghiên cӭu. 

4. Kết luận 

Ĉã nghiên cӭu ÿánh giá ҧnh hѭӣng cӫa NP ӣ các nӗng ÿӝ khác nhau ÿӃn sӵ phát triӇn cӫa 3 loài thӵc 
vұt khác nhau Carex gracilis, Juncus effusus và  Ph. australis và hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa các CW ÿѭӧc trӗng 
các loài thӵc vұt khác nhau ÿӃn NP. Khi hàm lѫngj NP cao khoҧng 50 mg/L sӁ ҧnh hѭӣng tiêu cӵc ÿӃn sҽ 
phát triӇn cӫa thӵc vұt. Ӣ nӗng ÿӝ nghiên cӭu nhӓ hѫn 20 mg/L, hӋ thӕng CW ÿѭӧc trӗng loài thӵc vұt 
Juncus effusus và  Ph. australis có thӇ loҥi bӓ gҫn nhѭ hoàn toàn NP, vӟi thӡi gian lѭu 3 ngày, trong khi 
ÿó trong c�ng ÿiӅu kiӋn hӋ thӕng ÿѭӧc trӗng Carex gracilis hiӋu quҧ loҥi bӓ NP không ÿáng kӇ, qua ÿó có 
thӇ mӣ ra mӝt hѭӟng ÿi mӟi sӱ dөng hӋ thӕng CW và thӵc vұt Juncus effusus và Ph. australis thay thӃ các 
công nghӋ xӱ lý khác ÿӇ xӱ lý hӧp chҩt vòng thѭѫm khó phân huӹ.  

Sӱ dөng hӋ thӕng này vӯa thân thiӋn vӟi môi trѭӡng, vӯa tҥo cҧnh quan ÿҽp và có chi phí vұn hành, bҧo 
trì và xӱ lý thҩp, hiӋu quҧ kinh tӃ cao. Công nghӋ này có thӇ triӇn khai ӭng dөng ÿӇ xӱ lý các hӧp chҩt hӳu 
cѫ khó phân huӹ khác có trong nѭӟc thҧi mӝt cách hiӋu quҧ. 
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Lӡi cảm ơn  

Tác giҧ xin chân thành cҧm ѫn Trung tâm xӱ lê môi trѭӡng - ViӋn Khoa hӑc Kӻ thuұt Quân sӵ; Bӝ Môn 
Hoá ± Khoa Khoa hӑc cѫ bҧn ± Trѭӡng ÿҥi hӑc Mӓ - Ĉӏa chҩt, Trѭӡng Ĉҥi hӑc Khoa hӑc tӵ nhiên ± Ĉҥi 
hӑc Quӕc Gia Hà Nӝi, ViӋn Công nghӋ môi trѭӡng Ĉҥi hӑc Bách Khoa Hà Nӝi ÿã tҥo ÿiӅu kiӋn, gi~p ÿӥ 
trong quá trình nghiên cӭu. 
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ABSTRACT 
 

Influence of plant roots on the removal of 4-Nitrophenone compound 
in water 

Nguyen Hoang Nam , Nguyen Hoang Nam Anh, Nguyen Manh Ha, Pham Viet Duc 

1Hanoi University of Mining and Geology 
2Military Institute of Environmental Chemistry 

The article presents the results of the research process on the influence of plant roots on the effectiveness 
of removing 4-Nitrophenon compound in water on a laboratory scale. Use three different plant species 
(Carex gracilis, Juncus effusus and Phalaris arundinacea). 4-nitrophenol was used at different 
concentrations as a contaminant. Research results show a strong influence of the root system on NP 
removal, where microorganisms grow. NP removal mainly occurs through biological processes in the root 
zone of all three plant species without harmful effects on plants when NP concentration is less than 20 mg/L 
and almost completely removed. pollutants for two systems planted with the plant species Juncus effusus 
and Phalaris arundinacea. The rapid NP decomposition shows that the root zone plays an important role, 
as it is the home of beneficial microorganisms in decomposing pollutants. 

Keywords: CW, 4-Nitrophenon, root, microorganism 
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