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1. MỞ ĐẦU 
Khi thải bỏ tùy tiện BTCN vào môi trường, KLN sẽ dễ dàng phát tán sang môi trường đất, 

nước mặt và nước ngầm. Đây là mối nguy hiểm tiềm tàng đối với sức khỏe của con người cũng 
như hệ sinh thái tự nhiên [1, 3, 4]. KLN thường tồn tại trong bùn dưới 5 dạng: dạng ion; dạng liên 
kết cacbonate; dạng liên kết trong hoặc lớp phủ bên ngoài khối (hạt) rắn với sắt oxyt và mangan 
oxyt; dạng liên kết trong các phức chất hữu cơ; dạng trơ, bền, giữ trong cấu trúc các hạt khoáng, 
không bị giải phóng trong điều kiện tự nhiên [5, 13].   

Trong nhiều thập kỷ, các phương pháp công nghệ xử lý bùn thải thường được áp dụng bao 
gồm thiêu đốt, ổn định và hóa rắn, chôn lấp hay phân hủy sinh học. Tuy nhiên những biện pháp 
này đều có điểm hạn chế chung đó là khó khăn trong việc kiểm soát thành phần KLN trong sản 
phẩm sau xử lý một cách an toàn nhất [5, 6, 7, 11]. Để giải quyết vấn đề bức xúc này, gần đây 
trên thế giới đã có xu hướng xử lý KLN bằng những VLHP có nguồn gốc tự nhiên có giá thành 
thấp. KLN ở dạng linh động có thể được hấp thu và cố định chặt trong cấu trúc của những VLHP 
[5, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15]. Trong nghiên cứu này, zeolite tự nhiên đã qua sơ chế dạng 
aluminosilicate ngậm nước và chitin thô là vỏ tôm cua có trong bã thải thủy sản được sử dụng 
làm VLHP KLN.    

Đến thời điểm hiện nay, việc xử lý KLN bằng các loại VLHP có nguồn gốc tự nhiên vẫn đang 
được nghiên cứu phát triển tại nhiều trung tâm, phòng thí nghiệm trên thế giới. Khoa Hóa, Đại 
học kỹ thuật Athen, Hy Lạp đã sử dụng zeolite tự nhiên để xử lý KLN có trong bùn sau xử lý 
nước thải đạt hiệu quả cao đối với Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn. Viện Nghiên cứu Môi trường 
của Trường North Highland College và Viện UHI Millenium đã nghiên cứu xử lý KLN bằng 
chitin thô để đánh giá hiệu quả xử lý đối với các kim lọai kiềm thổ và KLN. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy hiệu quả xử lý của chitin thô với KLN cao hơn với kim loại kiềm thổ [10, 16].  

Zeolite tự nhiên là tinh thể aluminosilicate ngậm nước chứa các cation nhóm I hoặc II của 
bảng hệ thống tuần hoàn các nguyên tố hóa học, công thức tổng quát: (Mn/2).Al2O3.xSiO2. yH2O 
(M: kim loại hóa trị I hoặc II; n: hóa trị của kim loại M; x: tỷ lệ SiO2/Al2O3). Vì có thành phần ion 
linh động và cấu trúc tinh thể xốp tổ ong với lỗ rỗng chiếm tới 50% mà zeolite có khả năng hấp 
thu (bẫy) và cố định KLN (trao đổi ion) có trong bùn thải [8]. 

Chitin thô là vỏ tôm cua có trong bã thải của ngành công nghiệp thủy sản có chứa khoảng 
23,8% chitin tính theo trọng lượng khô. Không độc và không thể phân hủy sinh học, chitin là một 
polysaccharide tìm thấy nhiều nhất trong tự nhiên gồm các phân tử [poly - β - (1,4) – N – acetyl – 
D – glucosamin]. Phân tử chitin có nhiều nhóm chức –OH nên có độ thấm nước cao, cấu trúc cao 
phân tử linh động và chứa những nhóm chitin hoạt tính cao có khả năng bắt giữ và liên kết hydro 
với ion KLN. Chính vì vậy ngoài zeolite, để xử lý KLN trong bùn thải chitin thô cũng là một 
trong những VLHP rất có tiềm năng về khía cạnh môi trường cũng như tính kinh tế do giá thành 
cạnh tranh [10].  

Đối với sự gia tăng khối lượng bùn thải có chứa KLN từ hoạt động sản xuất công nghiệp [1, 
3] và sự thải bỏ tùy tiện chúng vào các hệ thống kênh rạch trong thành phố, thì việc sử dụng thành 
công những VLHP sẵn có và rẻ để xử lý sẽ mở ra nhiều triển vọng và đóng góp tích cực nhằm 
ngăn ngừa và giảm thiểu ô nhiễm, bảo vệ môi trường. Để tạo cơ sở cho việc đề xuất quy trình 
công nghệ, trước tiên phải chứng minh được mức độ, hiệu quả xử lý KLN thực tế của zeolite có 
nguồn gốc tự nhiên tại Việt Nam đối với BTCN, sau đó cần phải xác định những yếu tố kỹ thuật 
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quan trọng có ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu quả của quá trình xử lý, và đó cũng chính là mục tiêu 
của nghiên cứu này. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu sơ bộ đối với chitin thô cũng sẽ tạo tiền đề 
cho những nghiên cứu tiếp theo để tìm ra những VLHP khác cũng có khả năng xử lý tương tự 
nhằm mang lại hiệu quả kinh tế cao hơn trong thực tiễn và mang ý nghĩa to lớn về mặt môi 
trường. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

2.1. Vật liệu  
Bùn lấy từ bể chứa bùn sau xử lý nước thải tập trung tại KCN Lê Minh Xuân và bùn từ kênh 

Tân Hóa – Lò Gốm có đặc tính và thành phần một số KLN được trình bày trong bảng 1, 2 và 3. 
Cùng với thành phần tổng thành phần những KLN này ở dạng linh động được xác định cụ thể ở 
dạng exchangeable và carbonate.  

Bảng 1. Thành phần tổng một số KLN trong bùn thải của KCN Lê Minh Xuân 

STT mg/kg bùn khô Độ ẩm  pH 

Cu 110 
Cd 93 
Pb 340 
Cr 5.174 

90% 7 

Bảng 2. Thành phần tổng một số kim loại nặng  trong bùn thải của kênh Tân Hóa – Lò Gốm 

STT mg/kg bùn khô Độ ẩm  pH 
Cu 982,7 
Cd 5,6 
Pb 302,5 
Cr 2.811,1 

81% 6,8 

Bảng 3. Nồng độ kim loại nặng trong bùn thải của KCN Lê Minh Xuân ở dạng linh động và 
carbonate. 

STT Ex (mg/kg bùn 
khô)  

Car  
(mg/kg bùn khô) 

Tổng Ex và Car 
(mg/kg bùn khô) 

Các dạng còn lại 
(mg/kg bùn khô) 

Cr 84,25 369,75 454 4.270 
Cd < 0,001 < 0,001 - 93 
Pb < 0,001 3,3 3,3 336,7 

Zeolite sử dụng cho toàn bộ các thí nghiệm là sản phẩm sơ chế từ khoáng thiên nhiên của 
Trung tâm Hóa dầu Đại học Bách Khoa Tp. Hồ Chí Minh, có công thức hóa học: Na2O. Al2O3. 
2,1SiO2. yH2O. 

Chitin thô là vỏ cua được lấy từ bã thải sau quy trình chế biến thịt cua tại Công ty Chế biến 
Thủy hải sản số 5, Hàn Hải Nguyên, Quận 11, Thành phố Hồ Chí Minh. 

Thiết bị thí nghiệm được tính toán, thiết kế và chế tạo phù hợp với đặc tính của đối tượng bùn 
thải (2)(Hình 1). 
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Hình 1.  Mô hình thí nghiệm 

2.2. Phương pháp thí nghiệm 
2.2.1. Xử lý mẫu: 
 Mẫu bùn được phá bằng HNO3 đậm đặc và lò vi sóng. Sau đó đo các chỉ tiêu (tổng hàm 

lượng) của Cr, Cd, Pb, Cu trên máy quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS). Kết quả thu được trong 
cho thấy rằng thành phần tổng của crom và chì trong bùn thải là cao (so với tiêu chuẩn xả thải, 
200mg/kg bùn khô) và cần phải được xử lý (Bảng 1).  

Toàn bộ các thí nghiệm được tiến hành trên cơ sở có mẫu đối chứng với các bước:  
Nghiệm thức thí nghiệm: bùn thải được xử lý bằng zeolite và chitin thô. Nghiệm thức đối 

chứng: bùn thải không được xử lý. 
2.2.2.Phân tích mẫu: 
Nồng độ crom và chì trong bùn trước và sau hấp phụ bởi zeolite và chitin thô được xác trên 

máy quang phổ hấp thu nguyên tử AAS 200 – Varian. Nồng độ từng dạng tồn tại của KLN xác 
định theo phương pháp trình bày trong bảng 4 [5, 7, 13]. 

Bảng 4. Các dạng tồn tại của KLN trong bùn và cách xác định 

STT Dạng tồn tại Cách xác định  

1  ion (exchangeable) 

Xử lý với MgCl21M, trong thời gian 1h, ở pH = 7 (chỉnh 
bằng NaHC O33)),  khuấy liên tục ở nhiệt độ phòng. Sau đó ly 
tâm 30 phút với tốc độ 5000/ph, lọc và xác định nồng độ 
bằng máy AAS. 

2 Carbonate (unstable) 

Bã còn lại sau khi ly tâm xác định dạng exchangeable được 
xử lý với CH3COONa1M, trong thời gian 5h, ở pH = 5 
(chỉnh pH bằng axit axetic), khuấy liên tục  ở nhiệt độ phòng, 
sau đó ly tâm, lọc và xác định nồng độ bằng AAS. 

3 Tổng  
Phá mẫu bằng hỗn hợp đậm đặc HNO33  ::  HCl (3/1), trong thời 
gian 10h, sau  đó đun  hòan lưu ở 80oC trong 2h. Sau đó lọc 
và xác định nồng độ bằng máy AAS. 

3. CÁC BƯỚC THỰC NGHIỆM  

3.1. Xác định khả năng xử lý crom trong bùn thải (KCN Lê Minh Xuân) của zeolite  



Science & Technology Development, Vol 10, No.01 - 2007 
 

a. Thí nghiệm 1: Trộn zeolite với bùn thải trong mô hình trộn với tỷ lệ trình bày trong Bảng 
5.   

b. Thí nghiệm 2 : Trên cơ sở kết quả của thí nghiệm 1 về hiệu quả xử lý đạt được với những 
tỷ lệ zeolite khác nhau để tiến hành khảo sát tiếp ảnh hưởng của thời gian xử lý (trộn) đến hiệu 
quả xử lý. Thí nghiệm được tiến hành với thời gian trộn khác nhau từ 15 đến 120 phút.  

c. Thí nghiệm 3: Tiến hành khảo sát ảnh hưởng của độ ẩm hỗn hợp bùn – zeolite đến hiệu 
quả xử lý với những giá trị thích hợp về tỷ lệ zeolite cũng như thời gian xử lý đã thu được từ thí 
nghiệm 1 và 2.  

Bảng 5. Tỷ lệ trộn zeolite với bùn 

Mẫu 
% bùn 

(theo khối lượng) 
% zeolite 

(theo khối lượng) 
Z0 100 0 
Z1 90 10 
Z2 80 20 
Z3 70 30 

3.2. Xác định khả năng xử lý KLN trong bùn thải (kênh Tân Hóa – Lò Gốm) của Chitin 
thô 

Sơ bộ xác định khả năng xử lý KLN trong bùn thải của Chitin thô.  
Tỷ lệ trộn và kích thước chitin thô (vỏ cua) trong bảng 6, thời gian trộn là 180 phút. 

 

Bảng 6. Tỷ lệ và kích thước của chitin thô (vỏ cua) trộn vào bùn thải 

Tỷ lệ trộn 
Mẫu % bùn (theo khối 

lượng) 
% zeolite (theo khối 

lượng) 

Kích thước vỏ cua 
(mm) 

K0 100 0 0 
K1 90 10 0,1 
K2 90 10 0,2 
K3 90 10 0,3 
K4 90 10 0,5 
K5 90 10 0,7 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

4.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ trộn zeolite đến hiệu quả xử lý crom  
Hiệu quả xử lý crom phụ thuộc tỷ lệ trộn zeolite khác nhau được trình bày trong Bảng 7. Có 

thể thấy rằng hiệu quả xử lý crom ở dạng exchangeable cao hơn dạng carbonate. Khi tỷ lệ trộn 
zeolite tăng từ 10÷20% thì hiệu quả xử lý crom ở dạng exchangeable thay đổi không đáng kể từ  
74,48%  lên 75,67%. Khi tỷ lệ trộn zeolite tăng lên đến 40% thì hiệu quả xử lý crom ở dạng 
carbonate chỉ đạt 63,29%, giá trị này là thấp so với 86,65% ở dạng exchangeable.  
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Khi tỷ lệ zeolite từ 10÷20% thì tổng % crom được xử lý thay đổi không đáng kể từ  60,02% 
lên 60,80%. Từ các kết quả này, rõ ràng rằng tỷ lệ zeolite 10% là phù hợp nhất và do vậy sẽ được 
chọn khi tiến hành các thí nghiệm tiếp theo. 

 

Bảng 7. Hiệu quả xử lý Crom phụ thuộc tỷ lệ zeolite 

Crom dạng Exchangeable  Crom dạng Carbonate 

Mẫu 
% zeolite 
(theo khối 

lượng) 
Hàm lượng  

(mg/kg bùn khô) 
%  

bị hấp thu 
Hàm lượng  

(mg/kg bùn khô) 
%  

bị hấp thu 

Z0 0 84,25 0 369,75 0 
Z1 10 21,50 74,48 160,00 56,73 
Z2 20 20,50 75,67 157,50 57,40 
Z3 30 12,00 85,76 137,75 62,75 
Z4 40 11,25 86,65 135,75 63,29 

4.2. Anh hưởng thời gian xử lý (trộn) tới hiệu quả xử lý crom của zeolite 
Phần trăm crom được hấp thu theo thời gian xử lý khác nhau được trình bày trong Bảng 8. 

Kết quả thu được cho thấy hiệu quả xử lý tăng cùng với việc tăng thời gian trộn. Hiệu quả xử lý 
tăng nhanh sau đó chậm lại và không thay đổi nhiều sau khoảng 60 phút.  

Trên cơ sở những kết quả này thời gian trộn sẽ được chọn là 60 phút khi tiến hành các thí 
nghiệm tiếp theo. 

Bảng 8. Mối quan hệ giữa thời gian và hiệu quả xử lý crom 

Crom dạng Exchangeable  Crom dạng Carbonate 
Mẫu Thời gian trộn Hàm lượng 

(mg/kg) % bị hấp thu Hàm lượng 
(mg/kg) 

% bị hấp 
thu 

T0 0 84,25 0 369,75 0 
T1 15 47,00 44,21 246,00 33,47 
T2 30 38,50 54,30 208,00 43,75 
T3 60 21,50 74,48 160,00 56,73 
T4 90 19,00 77,45 155,75 57,88 
T5 120 18,00 78,64 152,75 58,69 

4.3. Anh hưởng độ ẩm của bùn tới hiệu quả xử lý crom của zeolite 
Sau khi tiến hành thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của thời gian trộn đến hiệu qủa xử lý, yếu tố 

được khảo sát tiếp theo đó là ảnh hưởng của hàm ẩm hỗn hợp bùn – zeolite đến hiệu quả xử lý 
crom. Kết quả thí nghiệm được trình bày trong Bảng 9. Kết quả này cho thấy hiệu quả xử lý crom 
tăng khi tăng hàm ẩm của hỗn hợp. Với hàm ẩm tăng từ 82÷85% hiệu quả xử lý tăng chậm và 
không đáng kể. Do vậy có thể nhận xét rằng hàm ẩm của hỗn hợp khoảng 85% là phù hợp nhất để 
thu được hiệu quả xử lý cao như mong muốn. 
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Bảng 9. Mối quan hệ giữa độ ẩm hỗn hợp bùn – zeolite và hiệu quả xử lý crom 

Crom dạng Exchangeable  Crom dạng Carbonate 

Mẫu Độ ẩm (%) Hàm lượng 
(mg/kg) % bị hấp thu Hàm lượng 

(mg/kg) % bị hấp thu 

A0 72 46,25 45,10 257,75 30,29 
A1 75 26,96 68,00 189,95 48,63 
A2 80 25,12 70,18 181,74 50,85 
A3 83,33 21,50 74,48 160,00 56,73 
A4 85 20,10 76,15 153,55 58,47 
A5 90 19,73 76,58 147,55 60,10 

4.4. Sơ bộ xác định khả năng xử lý KLN (chì) trong bùn của chitin thô 
Kết quả thí nghiệm khảo sát sơ bộ khả năng xử lý chì trong bùn thải của chitin thô được trình 

bày trong Bảng 10. 
 Kết quả cho thấy rằng chitin thô có khả năng xử lý hiệu quả KLN trong bùn thải. Với hàm 

ẩm là 81% và thời gian trộn 180 phút, kích thước 0,3mm và tỷ lệ trộn 10% theo khối lượng thì 
hiệu quả xử lý chì ở dạng linh động (exchangeable và carbonate) bởi chitin thô là cao nhất: đạt 
84,72%. 

Bảng 10. Hiệu quả xử lý chì trong bùn thải bằng chitin thô 

Chì dạng Exchangeable Chì dạng  
Carbonate 

Chì dạng tổng 
Exchangeable và 

Carbonate 

STT 

Hàm lượng 
(mg/kg) 

% bị hấp 
thu 

Hàm lượng 
(mg/kg) 

% bị hấp 
thu 

Hàm lượng 
(mg/kg) 

% bị hấp 
thu 

K0 36,64 - 1.074,23 - 1.108,87 - 

K1 19,51 43,68 184,44 82,83 203,95 81,61 

K2 28,29 18,33 163,90 84,74 192,19 82,67 

K3 28,92 16,51 140,96 86,92 169,38 84,72 

K4 24,92 28,06 257,41 76,04 282,33 74,54 

K5 23,00 33,60 313,95 70,77 336,95 69,61 

5.KẾT LUẬN 
Một số kết luận rút ra được từ nghiên cứu này như sau:  
1.  Zeolite có thể xử lý hiệu quả crom có trong bùn thải từ KCN.  
2.  Các yếu tố như tỷ lệ sử dụng zeolite, thời gian xử lý và hàm ẩm đều ảnh hưởng đáng kể 

đến hiệu quả xử lý.  
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3.  Quá trình xử lý nên được tiến hành với tỷ lệ sử dụng zeolite là 10% (theo khối lượng bùn 
khô), thời gian xử lý (trộn) ít nhất là 60 phút và hàm ẩm hỗn hợp bùn – zeolite là khoảng 85%. 
Khi đó hiệu quả xử lý Crom có thể đạt tới hơn 61%. 

4.  Nghiên cứu bước đầu cho thấy vỏ cua có trong bã thải ngành thủy sản (chitin thô) cũng là 
VLHP có tiềm năng để xử lý KLN trong bùn thải công nghiệp. Với hàm ẩm là 81% và thời gian 
trộn 180 phút, kích thước vỏ cua 0,3mm và tỷ lệ trộn là 10% theo khối lượng thì hiệu quả xử lý 
chì dạng linh động đạt 84,72%. 
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