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Tóm tắt. Một trong những vấn đề môi trường chính đang diễn ra là ô nhiễm nguồn nước và đất bởi các 

kim loại nặng độc hại. Mục đích của nghiên cứu này nhằm đánh giá tiềm năng của cây cỏ Mực (Eclipta 

alba) trong việc loại bỏ ion chì (Pb2+) khỏi nước bị ô nhiễm bằng kỹ thuật xử lý ô nhiễm thực vật và 

nghiên cứu ảnh hưởng của một số điều kiện môi trường (nồng độ Pb, thời gian tiếp xúc và giá trị pH) 

đến hiệu quả loại bỏ Pb của cây cỏ Mực. Kết quả nghiên cứu cho thấy ở nồng độ 50 ppm cây cỏ Mực có 

hiệu quả loại bỏ ion Pb2+ cao nhất (99,34%) sau 7 ngày xử lý. Ngoài ra, kết quả cũng cho thấy pH 7 là 

pH tối ưu cho việc loại bỏ Pb bằng cỏ Mực (hiệu suất đạt 98,95%). Kết quả phân tích cho thấy sau 7 

ngày xử lý ở pH=7 khả năng tích lũy Pb của rễ, thân và lá lần lượt là 2861,2 mg/kg, 2497,1 mg/kg và 

503,2 mg/kg. Hơn nữa, kết quả cho thấy cỏ Mực có hệ số chuyển vị (TF) >1 và có hệ số cô đặc sinh học 

(BCF) của chồi lớn hơn 1 cho Pb; do đó, cây cỏ Mực phù hợp cho quá trình tách Pb từ nước thải bị 

nhiễm chì. 

Từ khoá: Eclipta alba; xử lý thực vật; nước thải công nghiệp; hệ số cô đặc sinh học; hệ số chuyển vị 
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Abstract. One of the major ongoing environmental problems is the contamination of water and soil by 

toxic metals. Hence, this study aimed to evaluate the potential use of Muc weed (Eclipta alba) to remove 

lead (Pb) from contaminated water by phytoremediation and to investigate the effects of some 

parameters (Pb concentration, contact time and pH value) on the Pb removal efficiency of E. alba. The 

results showed that at a concentration of 50 ppm, E. alba presented the highest removal efficiency of 

Pb2+ (99.34%) after 7 days. In addition, the results also showed that pH= 7 is the optimal pH for Pb 

removal by the E. alba (98.95% efficiency). The analysis results showed that after 7 days of treatment at 

pH=7, the Pb accumulation capacity of roots, shoots, and leaves were 2861.2 mg/kg, 2497.1 mg/kg, and 

503.2 mg/kg, respectively. Furthermore, the results also indicated that E. alba had a translocation factor 
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(TF) >1 and a bioconcentration factor (BCF) of shoot >1 for Pb, so it is suitable for the extraction of Pb 

from industrial wastewater. 

Keywords: Eclipta alba, phytoremediation, industrial wastewater, bioconcentration factor, translocation 

factor 

1 Mở đầu 

Ô nhiễm kim loại nặng trong đất và nước là 

một vấn đề môi trường lớn mà thế giới hiện đại 

đang phải đối mặt. Nồng độ kim loại nặng toàn 

cầu trong các môi trường khác nhau đang gia tăng 

do sự gia tăng số lượng các ngành công nghiệp, 

hoạt động nông nghiệp và cả các hoạt động của 

con người [1-3]. Trong số các chất gây ô nhiễm 

kim loại, chì (Pb) được quan tâm nhiều nhất vì nó 

không có chức năng sinh học hay sinh lý đối với 

tế bào sống, nhưng được xác định là chất độc hóa 

học đối với tế bào sống [4]. Đáng chú ý, các kim 

loại không bị phân hủy sinh học dẫn đến tích tụ 

trong đất và nước, điều này có thể làm tăng nguy 

cơ các kim loại này xâm nhập vào chuỗi thức ăn 

do hoạt động hấp thụ của cây trồng [2, 5]. Vì vậy, 

việc loại bỏ các chất ô nhiễm kim loại ra khỏi đất 

và nước là rất quan trọng và cần thiết. 

Các kỹ thuật được sử dụng phổ biến nhất 

để loại bỏ các ion kim loại độc hại khỏi nước và 

nước thải bị ô nhiễm bao gồm kết tủa hóa học, lọc 

màng, đốt điện, hấp phụ, trao đổi ion và xử lý 

bằng thực vật [2, 6-7]. Một số thực vật có khả 

năng hấp thụ và tích lũy kim loại nặng trong mô 

của chúng, một đặc tính có thể được khai thác để 

loại bỏ các kim loại nặng độc hại khỏi nước bị ô 

nhiễm [8]. Xử lý sinh học nước bị ô nhiễm là một 

công nghệ được chấp nhận rộng rãi, trong đó các 

vi sinh vật bản địa và/hoặc loài thực vật được sử 

dụng để khử độc. Mặc dù xử lý sinh học có một 

số hạn chế, nhưng công nghệ này vẫn được quan 

tâm từ lâu vì chi phí và hiệu quả của nó [9]. Xử lý 

sinh học, thường đề cập đến làm sạch dựa vào vi 

khuẩn và xử lý bằng thực vật hoặc làm sạch dựa 

vào thực vật, đã thu hút nhiều sự quan tâm như là 

kỹ thuật hiệu quả với chi phí thấp và thân thiện 

với môi trường, có khả năng làm sạch một loạt các 

chất ô nhiễm nguy hiểm [10]. Hơn nữa, công nghệ 

này tận dụng khả năng hấp thụ độc đáo và có 

chọn lọc của hệ thống rễ cây, cùng với khả năng 

chuyển vị, tích lũy sinh học và phân hủy chất gây 

ô nhiễm của toàn bộ cơ thể thực vật [11]. Vì vậy, 

xử lý môi trường dựa trên thực vật đã được các 

nhà khoa học nghiên cứu rộng rãi như một công 

nghệ không gây ô nhiễm, tác động thấp và có thể 

áp dụng ở cả các quốc gia phát triển và đang phát 

triển [12, 13]. 

Gần đây, khả năng hấp thụ kim loại nặng 

của nhiều loại thực vật khác nhau, chẳng hạn như 

cỏ dại, thực vật bản địa và cây trồng đã được báo 

cáo từ khu vực bị ô nhiễm chất thải kim loại [2-7]. 

Cây cỏ Mực có tên khoa học là Eclipta alba L., 

thuộc loại cây thân thảo mọc bò hoặc có khi gần 

thẳng đứng, có thể cao tới 80 cm [14]. Cây cỏ Mực 

đã được nghiên cứu khả năng ứng dụng để loại 

bỏ các kim loại và á kim trong đất [15] và nước 

[16]. Vì vậy, công trình này nhằm mục đích 

nghiên cứu khả năng loại bỏ chì khỏi nguồn nước 

ô nhiễm của cây cỏ Mực (E. alba) bằng kỹ thuật xử 

lý ô nhiễm thực vật. 

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Thu thập và nuôi cấy mẫu thực vật 

Mẫu cây cỏ Mực được thu thập trong Vườn 

dược liệu tại khuôn viên Đại học Quốc gia Hà 

Nội, Thạch Thất, Hà Nội. Cây sau khi thu thập 

được rửa bằng nước máy để loại bỏ bụi bẩn bám 

trên cây. Những cành giâm có lá (mỗi cành có 

khối lượng khoảng 6,35 g và dài khoảng 20 cm) 

được ngâm trong nước cất và giữ cho ra rễ trong 7 

ngày, sau đó chuyển sang cốc chứa đầy dung dịch 
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thủy canh Hoagland's và giữ trong 5 ngày trước 

khi làm thí nghiệm (Hình 1). 

  

Hình 1. Cành cây cỏ Mực được thu thập cho thí nghiệm 

và được cho ra rễ trong bình chứa dung dịch 

Hoagland’s. 

Thành phần môi trường Hoagland’s được 

chuẩn bị như mô tả của Jasoni và cộng sự [9]: 2 

mM NH4H2PO4, 6 mM KNO3, 4 mM 

Ca(NO3)2·4H2O, 2 mM MgSO4·7H2O, 50 µM 

H3BO3, 10 µM MnCl2·4H2O, 0,76 µM ZnSO4·7H2O, 

0,8 µM CuSO4·5H2O, 0,4 µM Na2MoO4·2H2O, 100 

µM NaCl, và 90 µM FeSO4·7H2O trong 90 µM Na-

EDTA. pH của dung dịch được điều chỉnh về 7 

bằng dung dịch KOH 0,3M. 

2.2 Thu thập mẫu nước thải 

Các mẫu nước thải công nghiệp được thu 

thập từ làng nghề tái chế chì tại thôn Đông Mai, 

huyện Văn Lâm, tỉnh Hưng Yên từ lưu vực chính 

trước và sau khi xử lý nước thải, khoảng 50 cm 

dưới bề mặt trong lưu vực chính. 

Các mẫu nước thải công nghiệp được thu 

thập bằng chai thủy tinh đã được khử trùng trong 

khoảng thời gian từ tháng 11 năm 2021 đến tháng 

3 năm 2022. Các mẫu này được axit hóa bằng cách 

sử dụng một vài giọt axit nitric (0,1 M) để ngăn 

chặn sự kết tủa của các ion chì do quá trình thủy 

phân. Mỗi mẫu được đo để xác định nồng độ chì 

(Pb) bằng máy quang phổ hấp thụ nguyên tử, sau 

đó các mẫu chứa tỷ lệ chì (Pb) cao nhất được chọn 

để phân tích.  

2.3 Chuẩn bị dung dịch Pb chuẩn 

Dung dịch chì chuẩn được chuẩn bị như 

sau [10]: Dung dịch chì chuẩn (1000 ppm) được 

chuẩn bị bằng cách hòa tan 1,56 g chì axetat 

(Pb(C2H3O2)2) trong 1000 ml nước cất. Dung dịch 

này được lọc qua màng lọc 0,45 µm và dùng làm 

dung dịch gốc để pha chế các nồng độ cần thiết 

cho thí nghiệm. 

2.4 Nghiên cứu hiệu quả xử lý chì bằng cỏ 

Mực trong dung dịch chuẩn 

Ảnh hưởng của nồng độ chì và thời gian tiếp 

xúc: Năm nồng độ chì (40, 50, 65, 85, 100 ppm) đã 

được lựa chọn và chuẩn bị theo nồng độ chì trong 

nước thải công nghiệp. Mỗi dung dịch được 

chuẩn bị 4 lít và đựng trong thùng nhựa 

(40x30x15 cm). Mười cành cỏ Mực giâm ra rễ tốt 

được đặt trong mỗi thùng và mỗi nghiệm thức 

được lặp lại ba lần trong điều kiện 25 ± 2°C, pH 

5,0 ± 0,05 (Hình 2). 

 

Hình 2. Cành cây cỏ Mực được chuyển sang các thùng 

chứa dung dịch với các công thức khác nhau. 

Các mẫu nước từ các nghiệm thức được thu 

thập mỗi ngày từ ngày 1 đến ngày 11 để xác định 

lượng chì còn lại bằng máy quang phổ hấp thụ 

nguyên tử. Mẫu đối chứng được chuẩn bị bằng 

cách thay dung dịch chì bằng nước cất. 

Ảnh hưởng của pH: Ảnh hưởng của pH đối 

với sự hấp thu chì (Pb) của cỏ Mực được thực 

hiện bằng cách trồng cây trong dung dịch chì (50 

ppm) với giá trị pH dao động từ 4 đến 9. pH axit 

và kiềm được điều chỉnh bằng cách thêm HCl 

(1M) và KOH (1M) tương ứng. Giá trị pH tối ưu 

được sử dụng cho các thí nghiệm với nước thải 

công nghiệp. 
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2.5 Nghiên cứu hiệu quả xử lý chì của cỏ Mực 

trong nước thải công nghiệp 

Cách tiến hành thí nghiệm được mô tả ở 

mục 2.4. Tuy nhiên, thay dung dịch Pb chuẩn 

bằng nước thải công nghiệp có nồng độ Pb = 40 

ppm. 

2.6 Xác định nồng độ Pb trong mô thực vật 

sau quá trình xử lý ô nhiễm 

Để phân tích kim loại, lấy riêng rẽ 0,5 g 

mẫu rễ, thân và lá cho vào các cốc thủy tinh riêng 

biệt. Thêm 5 ml axit nitric (65%) và 1 ml axit 

perchloric (70-72%) vào cốc đựng mẫu thực vật 

[12]. Quá trình phá mẫu thực vật được tiến hành 

trong lò vi sóng ở 80°C trong 15 phút. Sau đó cốc 

đựng mẫu được làm nguội đến nhiệt độ phòng và 

thêm nước cất vào để được 50 ml dung dịch [13]. 

Cuối cùng, lấy 20 ml của mỗi dung dịch mẫu để 

xác định nồng độ Pb bằng máy quang phổ hấp 

thụ nguyên tử. 

2.7 Tính toán hiệu quả loại bỏ chì 

Hiệu quả loại bỏ chì được tính toán theo 

phương trình sau [17]: 

Hiệu quả loại bỏ chì % = [(Co – Cf)/Co] x 

100 (1) 

Trong đó: Co Nồng độ chì ban đầu (mg/l), 

Cf Nồng độ chì cuối cùng (mg/l). 

2.8 Phân tích thống kê 

Dữ liệu được phân tích thống kê bằng 

chương trình thống kê Anova. 

3 Kết quả 

3.1 Nồng độ ion chì (Pb) trong nước thải và 

trong mô cỏ Mực trước quá trình xử lý 

bằng thực vật 

Kết quả đo nồng độ Pb trong các mẫu nước 

thải cho thấy nồng độ cao nhất là 40,18 ppm. Do 

đó, nồng độ Pb trong nước thải được sử dụng để 

tiền hành thí nghiệm là 40 ppm. 

Giá trị trung bình của pH, EC và COD 

trong các mẫu nước thải công nghiệp lần lượt là 6, 

985 µS/cm và 18 mg/l. 

Phân tích các mô khác nhau của các bộ 

phận cây cỏ Mực (rễ, thân, lá) để xác định nồng 

độ Pb trong mô trước khi sử dụng trong xử lý 

nước thải ô nhiễm (đối chứng) cho thấy nồng độ 

chì là 0 mg/kg. Điều này có nghĩa là cây không có 

ion Pb2+ trong mô của nó trước quá trình xử lý 

bằng thực vật. 

3.2 Hiệu quả loại bỏ chì của cỏ Mực khỏi 

dung dịch trong điều kiện phòng thí 

nghiệm 

Ảnh hưởng của nồng độ ion Pb2+ và thời gian 

Cỏ Mực cho thấy hiệu quả cao trong việc 

loại bỏ các ion Pb2+ khỏi dung dịch. Hiệu quả loại 

bỏ Pb2+ cao nhất là 99,34% ở nồng độ 50 ppm sau 7 

ngày xử lý trong khi hiệu quả thấp nhất (4,82%) ở 

nồng độ 100 ppm sau một ngày xử lý (Bảng 1). 

Kết quả cũng cho thấy hiệu quả loại bỏ ion Pb2+ 

của cỏ Mực tăng lên khi tăng thời gian xử lý và 

đạt cực đại sau 7 ngày ủ ở tất cả các nghiệm thức. 

Khi thời gian ủ tiếp tục tăng, hiệu quả loại bỏ Pb2+ 

giảm dần trong tất cả các nghiệm thức (Bảng 1). 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nồng độ Pb2+ đến hiệu quả loại 

bỏ Pb bằng cây cỏ Mực 

Ngày 

theo 

dõi 

Hiệu quả loại bỏ Pb (%) 

40 

ppm 

50 

ppm 

65 

ppm 

85 

ppm 

100 

ppm 

1 40,23 43,67 37,56 33,31 4,82 

2 55,63 56,74 46,25 43,31 12,51 

3 66,17 67,23 65,13 53,32 14,24 

4 80,23 81,99 77,71 70,53 19,92 

5 93,28 97,52 90,06 78,58 22,82 

6 97,28 97,99 93,73 82,62 26,86 
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Ngày 

theo 

dõi 

Hiệu quả loại bỏ Pb (%) 

40 

ppm 

50 

ppm 

65 

ppm 

85 

ppm 

100 

ppm 

7 97,37 99,34 92,85 83,66 29,27 

8 97,04 98,24 92,32 76,58 19,63 

9 96,98 97,53 93,05 75,51 17,82 

10 96,83 95,42 92,15 76,35 17,75 

11 96,32 95,12 91,21 75,29 9,58 

Các nghiên cứu trước đây cho thấy cơ chế 

hấp thu kim loại đặc biệt phụ thuộc vào nồng độ 

kim loại nặng. Nồng độ Pb tối ưu là 50 ppm vì 

cho hiệu quả loại bỏ cao nhất (99,34%) sau 7 ngày 

xử lý (so với các nồng độ khác của thí nghiệm) 

(Bảng 1).  Kết quả nghiên cứu này cho thấy hiệu 

quả loại bỏ ion Pb tăng ở nồng độ thấp và trung 

bình trong khi giảm ở nồng độ cao hơn. Những 

quan sát này có thể được giải thích là ở nồng độ 

Pb2+ thấp, tỷ lệ diện tích bề mặt hấp thụ so với 

tổng số ion Pb2+ có sẵn là cao và do đó, khả năng 

loại bỏ Pb2+ cao hơn. Ngược lại, khi nồng độ ion 

Pb2+ tăng lên, các vị trí liên kết trở nên bão hòa 

nhanh hơn; do đó, nhiều ion Pb2+ không được hấp 

thụ trong dung dịch ở các nồng độ cao hơn. 

Thời gian tiếp xúc cũng là một trong những 

thông số ảnh hưởng đến sự thành công của quá 

trình xử lý bằng thực vật. Kết quả nghiên cứu này 

cho thấy việc loại bỏ ion kim loại tăng lên khi thời 

gian tiếp xúc ban đầu tăng lên, tốc độ hấp thu 

nhanh. Tuy nhiên, sự hấp phụ kim loại của cây cỏ 

Mực đạt trạng thái cân bằng sau 7 ngày xử lý. 

Tiếp tục tăng thời gian tiếp xúc lên 11 ngày, phần 

trăm hấp phụ giảm rất chậm. Do đó, thời gian tiếp 

xúc tối ưu là 7 ngày. Kết quả này tương tự kết quả 

được báo cáo bởi Dhabab [18] khi ông sử dụng 

bèo tấm (Lemna minor) để loại bỏ một số kim loại 

nặng. Gallardo và cộng sự [19] phát hiện sự hấp 

thu Pb đạt tối đa (98%) sau một tuần tiếp xúc của 

cây rong đuôi chồn (Hydrilla verticillate) với dung 

dịch chì đậm đặc. Trong báo cáo của Al-Bayati 

[20] cho thấy hiệu suất loại bỏ Pb2+ bởi cây Bèo 

Tây (Eichhornia crassipes) đạt tới gần 100% đối với 

các nồng độ Pb từ 1 đến 30 ppm sau 10 ngày xử 

lý. 

Các kết quả trên đây cho thấy hiệu quả loại 

bỏ chì của cây cỏ Mực phụ thuộc vào cả nồng độ 

Pb ban đầu và thời gian xử lý. 

Ảnh hưởng của pH đến khả năng loại bỏ chì của 

cây cỏ Mực 

Giá trị pH của dung dịch là một thông số 

kiểm soát quan trọng trong việc loại bỏ kim loại 

nặng. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy 

việc tăng giá trị pH có ảnh hưởng đáng kể đến 

khả năng loại bỏ các ion Pb2+ của cỏ Mực (Bảng 2). 

Kết quả cho thấy hiệu quả loại bỏ chì khỏi 

dung dịch chì tiêu chuẩn (50 ppm) bị ảnh hưởng 

bởi yếu tố pH dung dịch. Khi pH tăng thì hiệu 

quả loại bỏ Pb2+ cũng tăng và đạt giá trị tối ưu khi 

pH trên 6. Hơn nữa, hiệu quả loại bỏ (RE) ion Pb2+ 

đạt 100% được quan sát thấy ở pH 9 và sau 7 ngày 

xử lý. Tuy nhiên, Lindsay [21] đã báo cáo trong 

điều kiện pH 8 và 9 (> 7), ion Pb2+ có thể bị kết tủa 

dưới dạng chì hydroxit và do đó có thể cho sai 

nồng độ ban đầu. Vì vậy, trong nghiên cứu này 

chúng tôi sử dụng pH=7 là pH tối ưu để loại bỏ 

các ion Pb2+ trong dung dịch và hiệu quả loại bỏ 

Pb2+ đạt 98,95% sau 7 ngày xử lý (Bảng 2). 

Bảng 2. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả loại bỏ Pb 

bằng cây cỏ Mực 

Ngày 

theo 

dõi 

Hiệu quả loại bỏ Pb (%) 

pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 9 

1 0  12.4  4.88  49.6  72.6  91.5 

2 3.7  12.8  12.5  63.2  76.6  93.1 

3 4.5  18.5  14.2  95.1  97.2  99.15 

4 5.1  20.7  19.9  95.2  97.48  99.85 

5 6.5  21.2  22.82  98.28  97.93  99.61 

6 7.8  51.6  26.86  98.91  98.21  99.89 

7 9.5  52  29.2  98.95  98.73  100 

8 6.2  32.3  19.6  98.88  99.11  100 
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Ngày 

theo 

dõi 

Hiệu quả loại bỏ Pb (%) 

pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 9 

9 1.7  26.4  17.8  98.32  98.2  100 

10 0  22.7  17.7  97.61  98.21  100 

11 0  18.84  9.5  97.19  98.25  100 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy 

sự dao động về giá trị pH của dung dịch chì sau 

khi sử dụng cỏ Mực. Cả pH axit và kiềm của dung 

dịch đều chuyển nhẹ về pH trung tính khi số ngày 

tăng lên. Sự thay đổi độ pH này có thể là do sự 

giải phóng một số hợp chất tiết ra từ rễ cây cỏ 

Mực để đối phó với căng thẳng nhằm tự thích 

nghi với môi trường hiện tại. Như vậy, kết quả 

nghiên cứu cho thấy loài cỏ Mực có khả năng 

trung hòa pH. 

Hơn nữa, một số nghiên cứu trước đây cho 

thấy khả năng loại bỏ các ion Pb2+ phụ thuộc vào 

giá trị pH của dung dịch, trạng thái ion và bản 

chất của vật liệu [22, 23]. Ở giá trị pH thấp, các vị 

trí liên kết thường được proton hóa hoặc tích điện 

dương (bởi các ion H₃O⁺). Do đó, lực đẩy sẽ xảy ra 

giữa cation kim loại và chất hấp phụ. Ngược lại, 

khi giá trị pH tăng lên, các vị trí liên kết bắt đầu 

khử proton và tạo ra các nhóm chức năng khác 

nhau để liên kết với ion kim loại.  

Kết quả thu được từ nghiên cứu này phù 

hợp với kết quả của các tác giả khác. Goswami và 

cộng sự [24] phát hiện bèo tây (E. crassipes) có hiệu 

quả loại bỏ Pb2+ tối đa ở pH trung tính. Kết quả 

tương tự cũng được báo cáo bởi Baharudin và 

Mohd [25]. Các tác giả này phát hiện trong vùng 

đất ngập nước được xây dựng có chứa 15 loài 

thực vật đã ghi nhận khả năng loại bỏ chì cao nhất 

với 99,28% ở điều kiện trung tính (pH 7) so với 

điều kiện bazơ và axit.  

Tuy nhiên, các nghiên cứu khác thu được 

kết quả thấp hơn hoặc cao hơn so với nghiên cứu 

của chúng tôi (pH 7). Ví dụ như Traunfeld và 

cộng sự [26] báo cáo lượng chì mà thực vật hấp 

thụ bị ảnh hưởng bởi độ pH và để giảm sự hấp 

thụ chì của thực vật, độ pH của đất hoặc nước 

được điều chỉnh ở mức từ 6,5 đến 7. Trong một 

nghiên cứu khác, Uysal và Taner [27] đã kiểm tra 

khả năng loại bỏ chì hòa tan của L. minor dưới các 

giá trị khác nhau của pH (4,5-8,0) và nhiệt độ (15-

35C) với sự có mặt của các nồng độ Pb khác nhau 

(0,1-10,0 mg/L) trong 7 ngày. Tác giả báo cáo sự 

tích lũy Pb2+ tăng ở pH 4,5 và sau đó giảm xuống 

ở pH 6, nhưng giá trị này không thay đổi ở 

khoảng pH 6-8. Các kết quả này cho thấy ảnh 

hưởng của pH môi trường, đặc điểm sinh trưởng 

và sinh thái của loài thực vật sử dụng đóng vai trò 

quan trọng trong quá trình xử lý ô nhiễm kim loại 

bằng thực vật. 

3.3 Hiệu quả loại bỏ chì trong nước thải công 

nghiệp của cây cỏ Mực E. alba 

Các kết quả trong điều kiện phòng thí 

nghiệm cho thấy giá trị pH và thời gian xử lý 

được chọn tương ứng là pH=7 và trong 7 ngày 

cho hiệu quả xử lý Pb2+ khỏi dung dịch của cây cỏ 

Mực E. alba là tốt nhất. Kết quả thử nghiệm loại 

bỏ Pb khỏi nước thải công nghiệp (chứa 40 ppm 

Pb) sau 7 ngày ở 4 giá trị pH khác nhau được 

trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của pH đến khả năng loại bỏ 

Pb trong nước thải công nghiệp bằng cây cỏ Mực 

Ngày 

theo dõi  

Hiệu quả loại bỏ Pb (%) 

pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 

1 65,56 90,12 85,53 93,01 

2 88,14 92,03 90,95 95,18 

3 88,32 93,43 93,15 95,62 

4 93,35 93,87 93,54 97,31 

5 93,38 93,95 96,89 97,37 

6 94,51 94,17 97,14 97,45 

7 94,66 95,13 97,25 100 

Kết quả cho thấy, sau 7 ngày xử lý bằng cỏ 

Mực hiệu quả loại bỏ chì trong nước thải đạt 97,25 
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và 100% lần lượt ở pH 7 và pH 8, trong khi hiệu 

quả thấp hơn được ghi nhận ở pH 5 (94,66%) và 

pH 6 (95,13%). Ở các giá trị pH cao hơn 7, sự kết 

tủa của các kim loại nặng trong nước thải bao 

gồm cả Pb xảy ra do sự hình thành các hydroxit. 

Sự kết tủa này làm thay đổi nồng độ Pb trong 

dung dịch và cho kết quả đọc không chính xác. Vì 

vậy, pH tối ưu cho việc loại bỏ Pb trong nước thải 

là pH 7. 

Theo kết quả của nghiên cứu này, cây cỏ 

Mực có thể được sử dụng trong việc loại bỏ Pb 

khỏi nước thải công nghiệp. Chong và cộng sự 

[28] chứng minh loài bèo tấm (L. minor) có thể loại 

bỏ tới 90% Pb hòa tan khỏi nước thải trong 

khoảng pH 6 - 9, trong khi giá trị pH thấp nhất 

mà loài cây này có thể chịu được là khoảng     

pH 5-6. 

Kết quả phân tích đặc tính hóa lý của mẫu 

nước thải công nghiệp được xử lý bằng cỏ Mực ở 

pH 7 và trong 7 ngày cho thấy các giá trị EC và 

COD lần lượt là 1438 µS/cm và 46 mg/L. Khi so 

sánh kết quả này với số liệu của nước thải công 

nghiệp trước khi xử lý bằng thực vật, cho thấy giá 

trị EC và COD đều tăng. 

Các kết quả nghiên cứu trên đã cho thấy 

tiềm năng ứng dụng thực vật trong việc loại bỏ 

kim loại nặng trong nước thải. 

3.4 Ion chì (Pb2+) tích lũy trong mô cỏ Mực E. 

alba sau quá trình xử lý nước thải  

Kết quả nghiên cứu cho thấy khối lượng 

tươi ban đầu của 1 cây cỏ Mực là 6,35 g, khối 

lượng tươi cuối cùng của của 1 cây cỏ Mực sau 7 

ngày xử lý là 5,05 g. Kết quả này chứng tỏ sự 

giảm sinh trưởng và sinh khối của thực vật sau 7 

ngày xử lý nước thải công nghiệp chứa chì ở nồng 

độ 40 ppm (Hình 3).  

 

Hình 3. Sự phát triển của cây cỏ Mực sau khi xử lý 

nước thải công nghiệp (40 ppm) 

Kết quả phân tích nồng độ chì trong các mô 

rễ, thân, và lá của cỏ Mực sau 7 ngày nuôi ở pH =7 

lần lượt là 2861,2; 2497,1 và 503,2 mg/kg khối 

lượng khô (Hình 4). 

 

Hình 4. Nồng độ chì trong các bộ phận của cây cỏ Mực 

sau khi xử lý nước thải công nghiệp (40 ppm) 

Kết quả này cho thấy khả năng tích lũy chì 

với hàm lượng lớn, đặc biệt ở rễ so với thân và lá 

của cây cỏ Mực. Kết quả của nghiên cứu này phù 

hợp với kết quả được công bố bởi Ashokkumar và 

cộng sự [29]. Các tác giả này cho biết cỏ Mực có 

khả năng hấp thụ và tích lũy kim loại nặng trong 

đó có Pb từ đất bị ô nhiễm. 

Thực vật có xu hướng tích lũy Pb trong rễ, 

sau đó là chồi [30-32]. Xu hướng tích lũy hầu hết 

các kim loại ở rễ là do các kim loại này trong quá 

trình hấp thụ nước và các chất dinh dưỡng thiết 

yếu tiếp xúc trực tiếp với Pb có trong đất, nước và 

tích tụ trong thành tế bào của rễ bởi lực hút giữa 

điện tích âm của chúng và điện tích dương của 

kim loại [31]. Điều này ngăn chặn tác động độc 
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hại (hoại tử và nhiễm clo) trong các bộ phận phía 

trên mặt đất của cây [32]. Ngoài ra, thân cây cho 

thấy sự tích lũy Pb cao hơn so với lá cây, điều này 

có thể là do chức năng vận chuyển chất lỏng và 

chất dinh dưỡng giữa rễ, thân, và lá thông qua 

xylem và phloem, cho phép Pb tích tụ trong mô 

thân và lá, tạo điều kiện thuận lợi cho dự trữ của 

chúng trong thân và lá [30, 32].  

Các công bố trước đây cho thấy nồng độ 

kim loại trong thực vật thay đổi theo loài thực vật 

[6, 7]. Hơn nữa, sự hấp thụ kim loại cao có thể là 

do hiệu quả của quá trình ngăn cách nội bào. 

Ngoài ra, các yếu tố chính ảnh hưởng đến hiệu 

quả hấp thu kim loại của thực vật đã được báo 

cáo là cấu trúc di truyền của sự tích lũy kim loại 

cũng như các phối tử liên kết như axit hữu cơ, axit 

amin, peptit và protein bao gồm citrate, malate, 

histidine, nicotinamine, glutathione, 

phytochelatin, metallocothionein [33]. 

Ngoài ra, khả năng chịu đựng và tích lũy 

kim loại từ đất/nước của cây có thể được ước tính 

bằng cách sử dụng hệ số cô đặc sinh học (BCF) và 

hệ số chuyển vị (TF). BCF được định nghĩa là tỷ lệ 

nồng độ kim loại trong rễ so với trong đất/nước 

[34]. Theo MacFarlane và cộng sự [35], TF được 

định nghĩa là tỷ lệ nồng độ kim loại trong chồi so 

với nồng độ trong rễ. Những yếu tố này là những 

giá trị chính cần thiết để ước tính tiềm năng chiết 

xuất và ổn định kim loại của thực vật được sử 

dụng. 

Kết quả phân tích hệ số cô đặc sinh học 

(BCF) và hệ số chuyển vị (TF) của Pb2+ ở trong cây 

cỏ Mực được trình bày trong Bảng 4. 

Bảng 4. Hệ số cô đặc sinh học (BCF) và hệ số chuyển vị 

(TF) đối với Pb của cây cỏ Mực 

Bộ phận của 

cây 

Nồng độ Pb 

trong dung 

dịch (ppm) 

Nồng độ Pb 

trong mô 

thực vật 

(mg/kg) 

BCF TF 

Rễ 40 2861,2 71,53 - 

Chồi (thân và 

lá cây) 
40 3000,3 75 1,05 

Kết quả cho thấy hệ số cô đặc sinh học 

(BCF) của cây cỏ Mực đối với Pb sau khi xử lý 

nước thải công nghiệp 7 ngày lần lượt là 71,53 và 

75 cho rễ và chồi, trong khi TF là 1,05. Kết quả 

BCF thu được trong nghiên cứu này cao hơn so 

với báo cáo của Ahmad và cộng sự [36] và Nazir 

và cộng sự [37], với BCF đối với Pb của cây cỏ 

Mực lần lượt là 30,38 và 4. Một nghiên cứu khác 

cho thấy giá trị BCF đối với Pb ở các loại cây khác 

nhau thấp hơn so với kết quả trong nghiên cứu 

này: Kim và cộng sự [38] đã tìm thấy BCF=58 đối 

với Pb trong P. redundent, Yoon và cộng sự [39] 

tìm thấy BCF=11 đối với Pb ở Gentiana pennelliana. 

Dựa trên giá trị của TF >1 của cây cỏ Mực 

chứng tỏ Pb2+ có thể được chuyển một cách hiệu 

quả từ rễ sang chồi. Kết quả này lớn hơn so với TF 

đối với Pb ở cây cỏ Mực được báo cáo bởi Ahmad 

và cộng sự [36] (TF=0,26) và Nazir và cộng sự [37] 

(TF=0,50). Một nghiên cứu khác cũng ghi nhận 

TF>1 đối với Pb ở Solanum nigrum [40]. 

Xem xét định nghĩa siêu tích lũy của thực 

vật, cây cỏ Mực tích lũy Pb trên 1000 mg kg-1 

trong chồi và có TF = 1,05, do đó nó có thể được 

coi là siêu tích lũy Pb và có thể được nghiên cứu 

mở rộng phạm vi xử lý chì bằng phương pháp xử 

lý thực vật trong tương lai. 

4 Kết luận 

Trong bài báo này, hiệu quả loại bỏ ion kim 

loại bằng cách sử dụng các vật liệu có nguồn gốc 

tự nhiên đã được nghiên cứu dưới dạng nước thải 

công nghiệp thực tế từ quá trình tái chế chì. 

Tiềm năng sử dụng cây cỏ Mực (E. alba) đã 

được nghiên cứu. Kết quả của nghiên cứu cho 

thấy cây cỏ Mực cho hiệu quả cao trong việc loại 

bỏ ion Pb khỏi nước ô nhiễm sau 7 ngày xử lý ở 

pH=7. Hiệu quả loại bỏ chì bị ảnh hưởng nhiều 

bởi các yếu tố môi trường khác nhau như nồng độ 

Pb, thời gian tiếp xúc, và pH. Ngoài ra, trong rễ 

của cây cỏ Mực có nhiều kim loại tích lũy sinh học 
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hơn là trong chồi. Cây cỏ Mực còn có tác dụng 

tăng COD và EC trong nước thải sau xử lý. Các 

kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng cây cỏ 

Mực trong xử lý nước thải làng nghề ở Việt Nam. 
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