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 óm tắt: Nước thải trực tiếp từ mỏ khai thác titan chứa các nhân phóng xạ có thể gây ô 

nhiễm đất, nước ảnh hưởng đến sức khỏe con người cũng như sự cân bằng sinh thái. 

Trong những năm gần đây, phương pháp s  d ng thực v t x  lý ô nhiễm phóng xạ đang 

được quan tâm đầu tư nghiên cứu bởi chi phí đầu tư thấp, an toàn và thân thiện với môi 

trường.  o đó, nghiên cứu này nhằm m c đích đánh giá khả năng loại bỏ nhân phóng xạ 
232
Uvà 

238
Th trong nước thải khai thác titan c a hai loại thực v t là cỏ vetiver (Vetiveria 

zizaniodes) và cây s y (Phragmites australis) ở quy mô pilot. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy cả cỏ vetiver và cây s y đ u phát triển t t trong môi trường ng p nước thải ô nhiễm 

phóng xạ có n ng đ  hoạt đ    ,     q L, cây phát triển t t nhất với chi u cao tăng     

sinh kh i tăng   ,   đ i với cỏ vetiver và chi u cao tăng   ,   sinh kh i tăng    với 

cây s y sau khi kết th c thí nghiệm. 

Sau    ngày hiệu suất hấp thu nhân 
238

U
 
c a cỏ vetiver đạt     cao hơn so với cây s y 

đạt    . Tuy nhiên với nhân 
232
Th hiệu suất hấp thu c a cỏ vetiver đạt   ,   thấp hơn so 

với cây s y đạt   ,  . T ng alpha và beta c a nước thải giảm mạnh trên 90% đ i với cả 

mô hình tr ng cỏ vetiver và s y.    thể hiệu suất x  lý nước thải với mô hình tr ng cỏ 

vetiver đ i với t ng alpha là   ,    và beta là      mô hình tr ng cây s y đ i với alpha 

là   ,   và beta là   ,  . Nước thải đầu ra đ u đạt tiêu chu n loại   theo   VN 08-

MT:2015/BTNMT. Mô hình x  lý nước thải ô nhiễm phóng xạ bằng cỏ vetiver và cây s y 

cho thấy hiệu x  lý cao trong khi v n hành đơn giản có triển v ng áp d ng trong đi u 

kiện thực tế để x  lý nước thải trong ngành công nghiệp khai thác titan.  
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Abstract: Direct sewage from titanium mines containing radio nuclides can 

contaminate soil and water seriously affecting human health as well as ecological 

balance. In recent years, the method of using flora in order to treat radioactive pollution is 

being investigated due to low investment costs, safety and environmental friendly. 

Therefore, the intention of this study is to evaluate the ability to remove radio nuclides 
232

U and 
238

Th in titanium mining wastewater by two types of vetiver grass and  reed 

plants in pilot-scale. Result of the experiements has showed that both Vetiver grass and 

Reed grow well in the condition of flooded environment with the radioactive wastewater, 

these plants lead to the best growth with the height, biomass rising to 90% and 43.4% for 

Vetiver grass as well as 22.2% and 8% for Reed respectively after the experiment 

terminated. 

After 15 days of planting uptake efficiency of 
238

U of Vetiver grass reached 59% higher 

than that for Reed of 48%. However, with 
232

Th nuclide, the uptake efficiency of Vetiver 

grass was 79.7% lower than that for Reed of reached 86.5%. Total alpha and beta were 

also quite well-modeled with a 90% processing efficiency for both Vetiver and Reed 

models. Specifically, wastewater treatment efficiency with Vetiver model for total alpha 

is 99.67% and beta is 95%; Reed model for alpha is 99.6% and beta is 91.3%. The output 

effluent meets the standard of Class A according to QCVN 08-MT: 2015 / BTNMT. 

Model of radioactive sewage treatment by Vetiver grass and Reed presents a good 

treatment efficiency in a simple operation with the prospect of applying in practical 

conditions for wastewater treatment  in the Titanium mining industry. 

Keywords: Vetiver, Reed, Titanium mining 
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1. MỞ ĐẦ   

Hiện nay, việc nghiên cứu s  d ng thực v t làm chỉ thị trong quan trắc, đánh giá và x  lý 

môi trường đã được áp d ng r ng rãi trên thế giới. Thực v t chỉ thị liên quan m t thiết đến 

môi trường s ng đ ng thời cũng là m t mắt xích quan tr ng trong việc v n chuyển các nhân 

phóng xạ từ ngu n ô nhiễm đến con người và có thể được s  d ng như m t phương pháp kỹ 

thu t x  lý môi trường [1-5]. 

Nghiên cứu sự hấp thu phóng xạ vào thực v t là m t lĩnh vực rất được quan tâm ở Việt 

Nam. Trong những năm qua đã có những công b  c a các cán b  khoa h c trong nước, ví d  

như nhóm nghiên cứu c a tác giả Nguyễn Hào  uang, Đặng Đức Nh n đã nghiên cứu xác 

định hệ s  v n chuyển (TF) c a 
134

Cs và 
84
Sr phóng xạ từ đất vào l a và rau bắp cải trong m t 

chương trình ph i hợp nghiên cứu với  ơ quan Năng lượng nguyên t  qu c tế (I E ) [ ]. Đã 

có dự án đi u tra v  mức đ  t n lưu c a 
90

Sr, 
137

Cs và 
239+240

Pu trong đất không canh tác và 

canh tác c a Việt Nam  đi u tra v  phóng xạ trong đất và thực v t [ -8]. Tác giả Lưu Việt 

Hưng cũng đã nghiên cứu quá trình tích t  Urani, Thori và m t s  nhân phóng xạ khác từ đất 

vào cỏ vetiver và cây cải canh [9]. 

Đã có nhi u công b  c a các nhà khoa h c trên thế giới v  nghiên cứu s  d ng cỏ vetiver 

và cây s y đễ hấp thu phóng xạ. Nualchavee Roongtanakiat và công sự đã nghiên cứu khả 

năng hấp th  Uranium c a cỏ vetiver [10]. Marko Cerne và c ng sự đã nghiên cứu tr ng s y 

xung quanh khu mỏ khai thác Urani đễ x  lý ô nhiễm [  ]. Khả năng hấp th  Uranium, 

thorium và radium cũng được Ilona Matveyeva cùng c ng sự nghiên cứu trên cây S y và m t 

s  loại thực v t khác [12]. 

Nghiên cứu khả năng hấp thu nhân phóng xạ trong nước thải khai thác titan với đ i tượng 

nghiên cứu là cỏ vetiver và cây s y nhằm đánh giá khả năng hấp th  và tích t  urani, thori từ 

nước vào cây cũng như khả năng làm sạch môi trường bằng thực v t. N i dung và lý do thực 

hiện nghiên cứu này là nhằm tìm ra hướng giải quyết vấn đ  ô nhiễm m t cách b n vững, 

nâng cao hiệu quả v  kinh tế chính là n i dung và cũng là lý do thực hiện nghiên cứu này. 

2.  Ộ  D    

2. 1. Đố  tượn  v    ươn  p áp n    n   u  

                           

- Vetiver được mua từ c a hàng bán vetiver        Điện  iên Ph , phường   , qu n 

 ình Thạnh, tp H   hí Minh. Sau khi lấy v  vetiver được tách ra từng tép nhỏ, mỗi cây ban 

đầu cao   cm, cắt bỏ lá chết. Vetiver được tr ng trong thời gian   ngày để thích nghi với 

môi trường mới. Sau thời gian thích nghi vetiver bắt đầu phát triển. Vetiver sẽ được s  d ng 

để thực hiện thí nghiệm với quá trình chạy mẫu thực. 

-  ây lau s y được lấy từ phường  ình Khánh , qu n   , thành ph  H   hí Minh , cây lau 

s y sau khi lấy v  được cắt ngắn thành những đoạn nhỏ từ   -3  cm . Sau đó tr ng vào mô 

hình nước sạch chưa có phóng xạ . Lau s y được tr ng thích nghi   tuần trước khi cho vào 

môi trường mới. 

- Ngu n nước thải s  d ng trong nghiên cứu này được lấy từ khu mỏ Nam Su i Nhum 

thu c  ông ty c  phần khai thác titan Bình Thu n, xã Thu n  uý huyện Hàm Thu n Nam 

tỉnh  ình Thu n.  

 .1.    ươn  p áp n    n   u 

                                      quy mô pilot 

- Thiết kế mô hình thí nghiệm g m   bể bằng nhựa được đặt song song, mỗi bể có sức 

chứa t i đa     lít nước. Với chi u dài     mm, chi u r ng    mm và cao    mm được b  
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Hình  .   Mô hình tr ng vetiver và lau s y quy mô pilot 

2.1.2.2 P                     

 ác chỉ tiêu Gamma, alpha, beta được phân tích bằng hệ ph  kế Gamma phông thấp 

 anberra và hệ đô t ng alpha, beta phông thấp X L tại Trung tâm Hạt nhân thành ph  H  

 hí Minh. 

                                  

 ác kết quả nghiên cứu được t ng hợp và x  lý theo các phương pháp th ng kê bao g m  

phương pháp th ng kê mô tả, th ng kê tương quan. 

2.  .  ết quả 

2.2.1  uá tr n  s n  trư n          

 ỏ vetiver và cây s y sau khi được tr ng thích nghi trong thời gian   ngày được cho vào 

mô hình có chứa nước thải có nhân phóng xạ với hoạt đ  c a các nhân U-   , Th-    là   ,  

 q Kg và  .   q Kg và tiến hành chạy thí nghiệm trong thời gian    ngày. Sự sinh trưởng 

c a cây được đánh giá qua sự hình thành  phát triển chi u dài và sinh kh i c a cây. Kết quả sự 

sinh trưởng c a cây được t ng hợp qua biểu đ   .  và biểu đ   .2. 

 

 iểu đ   .  và  .   Sự tăng trưởng c a cỏ vetiver và s y sau các khoảng thời gian tr ng                   

 

 . .    ả n n    p t u         qu   á      tiêu alpha, beta. 

2.2.2.1             
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 iểu đ   .  và  .  N ng đ  hoạt đ  alpha, beta trong nước và thân sau các khoảng thời gian tr ng cỏ 

       

 

 

 

 

 

 

 iểu đ   .  N ng đ  hoạt đ  alpha, beta trong rễ cây trong các khoảng thời gian tr ng cỏ 

2.2.2.2        . 

Hiệu quả x  lý nước thải cũng như khả năng hấp thu c a cây s y qua các chỉ tiêu alpha, 

beta được thể hiện ở các biểu đ   . , biểu đ   . , và biểu đ   . . 

 iểu đ   .  và  .  N ng đ  hoạt đ  alpha, beta trong nước và trong thân sau các khoảng thời gian  
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ạt

 đ
o ̣
 p
h
ó
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2.2.3   ả n n    p t u         qu      t  u   mm . 

Khả năng hấp thu Urani, Thori c a cỏ vetiver và cây s y được thể hiện ở biểu đ   .  và biểu 

đ   .    

  

 iểu đ   .  và  .     N ng đ  hoạt đ  nhân U-    và Th-    c a cỏ vetiver và s y 

2.3. B n luận 

2.3.1  uá tr n  s n  trư n          

 iểu đ  thể hiện sự sinh trưởng c a cây cho thấy kích thước c a cây đã có xu hướng tăng 

lên, chứng tỏ dù trong môi trường có chứa nhân phóng xạ và có m t lớp đất cát mỏng nhưng 

cỏ vetiver và cây s y vẫn s ng được, sinh trưởng và phát triển. 

Cây đã có sự thay đ i chi u dài và phát triển thêm nhánh mới, kh i lượng c a cây tăng lên  

r  rệt. Để loại bỏ yếu t  ảnh hưởng đến quá trỉnh hấp thu c a thực v t nên mô hình không cho 

đất và thêm phân bón vào.  ỏ vetiver phát triển khá ch m c  thể hai ngày đầu chỉ có sự thay 

đ i v  kh i lượng từ 2,267 g tăng lên  ,   g và chi u cao không đ i, rễ đã xuất hiện nhánh 

mới . Đến khi kết th c thì nghiệm    ngày thì b  rễ phát triển mạnh và cây đã có nhánh dài ra 

làm tăng chi u dài c a cây từ   cm lên   cm. S y sauhai ngày đầu chỉ có sự thay đ i v  kh i 

lượng từ 30g tăng lên   , g và chi u cao không đ i, rễ đã xuất hiện nhánh mới. Đến khi kết 

th c thì nghiệm    ngày thì b  rễ phát triển mạnh và cây đã có nhánh dài ra làm tăng chi u 

dài c a cây từ 27cm lên 33cm. 

 ác kết quả c a nghiên cứu phù hợp với các kết quả nghiên cứu trong và ngoài nước. Theo 

Lưu Việt Hưng (    ),trong quá trình tích t  Urani, Thori và m t s  nhân phóng xạ khác từ 

đất vào thực v t cho thấy cỏ vetiver phát triển t t trong môi trường có phóng xạ và không có 

dấu hiệu bị ng  đ c hoặc không cho sinh kh i [ ].Nghiên cứu tr ng cây s y hấp th  nhân 

phóng xạ tại khu mỏ khai thác Uranium cũ Zirovski, Slovenia do Marko  erne cùng c ng sự 

(    ) cũng cho thấy cây s y phát triển t t trong môi trường có nhi u nhân phóng xạ [  ]. 

2.3.2   ả n n    p t u         qu   á      t  u  lp  ,   t  và gamma 

2.3.2.1    vetiver  

N ng đ  hoạt đ  phóng xạ alpha, beta c a nước thải giảm r  rệt sau    ngày chạy mô hình 

tr ng cỏ vetiver, c  thể: Hoạt đ  phóng xạ alpha giảm từ 11,137 Bq/l xu ng c n  ,     q l, 

beta giảm từ  ,     q l xu ng c n  ,     q l 

N ng đ  hoạt đ  phóng xạ alpha hấp thu ở rễ sau khi kết th c thí nghiệm là   ,     q Kg 

và ở thân là   ,     q Kg. Hoạt đ  phóng xạ beta được cây hấp thu chỉ sau 2 ngày chạy mô 

hình, tuy nhiên ch  yếu chỉ ở phần rễ c a cây hoạt đ  từ từ 77.706 Bq/Kg tăng lên 93,432 

Bq/Kg.   phần thân sau b n ngày vẫn chưa có sự thay đ i nhi u, ta có thể thấy hoạt đ  beta 

sau   ngày là   ,     q Kg. Khi lấy mẫu ở giai đoạn kết th c thí nghiệm hoạt đ  alpha tăng 
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đáng kể trong rễ, ta có thể thấy việc alpha di chuyển từ rễ lên thân xảy ra khá nhanh, chỉ sau 

 -  ngày đầu chạy thí nghiệm  hoạt đ  trong thân từ <4,827 đã tăng lên   ,    sau   ngày 

chạy mô hình và   ,    sau khi kết th c    ngày. 

Đ i với n ng đ  hoạt đ  beta cho thấy sự di chuyển c a beta từ rễ lên thân ch m hơn so 

với alpha, sau   ngày chạy mô hình thí nghiệm thì hoạt đ  trong rễ tăng từ 77,706 Bq/kg lên 

100,883 Bq/kg , tuy nhiên trong thân vẫn chưa có sự thay đ i nhi u sau   ngày.  ó thể sau   

ngày thì hoạt đ  beta đã ít dần do nước thãi không được b  sung vào nên rễ bắt đầu quá trình 

chuyển hóa dinh dư ng lên thân làm cho hoạt đ  beta trên thân tăng lên r  rệt sau khi kết th c 

thí nghiệm. Hoạt đ  c a rễ sau khi kết th c thí nghiệm giảm c n   ,     q kg và trong thân 

tăng lên 100,431 Bq/l. 

Kết quả đo gamma cũng cho thấy đ ng vị Urani tăng từ   ,   q kg lên   ,   q kg và 

Thori từ  ,   q kg lên   ,   q Kg.  

Kết quả nghiên cứu phù hợp với các kết quả nghiên cứu trong và ngoài nước. Lưu Việt 

Hưng (    ) đã nghiên cứu quá trình tích t  Urani, Thori và m t s  nhân phóng xạ khác từ 

đất vào thực v t cũng cho thấy Urani và Thori tích t  ch  yếu ở phần rễ cây cao hơn ở thân và 

lá. Nhân Urani từ  ,    q kg đến   ,    q kg và Thori từ  ,    q kg đến   ,02 Bq/kg [9]. 

Nualchavee Roongtanakiat và c ng sự (    ) cũng đã nghiên cứu khả năng hấp th  Uranium 

c a hoa hướng dương, vetiver và purple guinea grass cho thấy n ng đ  hoạt đ  c a nhân 

Urani từ 67,71 Bq/kg đến 133,46 Bq/kg sau   ngày thí nghiệm [  ]. 

 .3. .       ậ  

N ng đ  hoạt đ  phóng xạ alpha, beta c a nước thải giảm r  rệt sau    ngày chạy mô hình 

tr ng s y, c  thể, hoạt đ  phóng xạ alpha giảm từ 12,     q l xu ng c n  ,     q l, beta 

giảm từ  ,     q l xu ng c n  ,     q l. 

Hoạt đ  phóng xạ alpha hấp th  ở rễ sau khi kết th c thí nghiệm là   ,     q Kg và ở thân 

là   ,     q Kg.Hoạt đ  phóng xạ beta được cây hấp th  chỉ sau hai ngày chạy mô hình, tuy 

nhiên ch  yếu chỉ ở phần rễ c a cây n ng đ  hoạt đ  từ 132,615 Bq/Kg tăng lên 144,237 

Bq/Kg.   phần thân sau b n ngày v n chưa có sự thay đ i nhi u, kết quả đo được hoạt đ  

beta sau   ngày là    ,     q Kg.Khi lấy mẫu ở giai đoạn kết th c thí nghiệm hoạt đ  alpha 

tăng trong rễ, ta có thể thấy việc alpha di chuyển từ rễ lên thân xảy ra ch m hơn ở vetiver, sau 

 -  ngày đầu chạy thí nghiệm hoạtđ  trong thân từ 1,345 Bq/kg tăng lên  ,    sau   ngày 

chạy mô hình và   ,     q kg sau khi kết th c    ngày. 

Sau   ngày chạy mô hình thí nghiệm n ng đ  hoạt đ  beta trong rễ tăng từ 132,615 Bq/kg 

lên 156,148 Bq/kg,tuy nhiên trong thân vẫn chưa có sự thay đ i nhi u sau   ngày.  ó thể sau 

  ngày rễ bắt đầu quá trình chuyển hóa dinh dư ng lên thân làm cho hoạt đ  beta trên thân 

tăng lên r  rệt sau khi kết th c thí nghiệm. N ng đ  hoạt đ  c a rễ sau khi kết th c thí nghiệm 

giảm c n    ,     q kg và trong thân tăng lên 164,243 Bq/kg. 

Kết quả đo gamma cũng cho thấy đ ng vị Urani tăng từ   ,  Bq/kg lên 83,4 Bq/kg và 

Thori từ     q kg lên   ,   q Kg.Theo Ilona Matveyva và c ng sự (    ) cũng cho thấy kết 

quả hấp th  Urani và Thori c a cây S y ch  yếu ở rễ cây nhi u hơn ở thân và lá. Đ ng vị 
238

U 

từ  ,   Bq/Kg lên 9,09 Bq/Kg và 
232
Th từ  ,    q Kg lên  ,    q Kg [  ]. 

3. KẾ       

Việc nghiên cứu và x  lý nước thải chứa nhân phóng xạ bằng s y và cỏ vetiver bước đầu 

đã có kết quả khả quan. Đi u này chứng tỏ việc s  d ng chúngđể x  lý nước thải có chứa 

nhân phóng xạ là m t bước đi đ ng đắn, cần được quan tâm và phát triển hơn. M t s  kết quả 

đáng ch  ý như: 

Vetiver sau thời gian tr ng thích nghi   ngày và đưa vào tr ng theo mô hình trong    ngày 

thì đã làm giảm hoạt đ  phóng xạ alpha và beta với hiệu suất x  lý lần lượt là   ,   và 
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91,3%. S y sau thời gian tr ng thích nghi và đưa vào chạy mô hình trong    ngày thì c ng đã 

làm giảm được hoạt đ  phóng xạ alpha và beta với hiệu suất c ng khá cao   ,    và    . 

 hất lượng nước sau x  lý đạt tiêu chu n thải loại A v  t ng alpha và t ng beta cho nước 

thải công nghiệp (  VN        -BTNMT). 

Khả năng s  d ng cỏ vetiver và cây S y để x  lý t ng alpha, beta trong nước thải khai thác 

titan là khả thi và có triển v ng áp d ng hệ th ng này trong đi u kiện thực tế. 
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