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ñaët vaán ñeà
ÔÛ Vieät Nam, deät may vaø nhieät ñieän 

laø hai trong soá nhöõng ngaønh coâng 
nghieäp giöõ vò trí quan troïng trong söï 
phaùt trieån neàn kinh teá quoác daân. Hai 
ngaønh naøy mang laïi nguoàn thu lôùn cho 
ngaân saùch, taïo coâng aên vieäc laøm cho 
nhieàu lao ñoäng. Tuy nhieân, vaán ñeà oâ 
nhieãm moâi tröôøng, ñaëc bieät laø baøi toaùn 
nöôùc thaûi trong ngaønh deät nhuoäm laø 
ñieàu ñaùng quan taâm, caàn sôùm ñöôïc 
giaûi quyeát bôûi noù laø vaán ñeà lôùn, ñaõ vaø 
ñang gaây nhöõng aûnh höôûng nghieâm 
troïng tôùi moâi tröôøng, sinh thaùi vaø söï 
soáng cuûa nhieàu sinh vaät, trong ñoù coù 
caû con ngöôøi. Vaán ñeà toàn taïi trong 
baøi toaùn moâi tröôøng cuûa ngaønh nhieät 
ñieän laïi taäp trung chuû yeáu vaøo tro bay, 
moät loaïi chaát thaûi raén sinh ra trong 
quaù trình ñoát than ñaù. Vôùi thaønh phaàn 
chính chuû yeáu laø caùc oxit kim loaïi nhö 
Al2O3, Fe2O3, SiO2… laïi coù kích thöôùc 
raát nhoû, ñoä mòn cao, neân tro bay deã 
daøng phaân taùn vaøo ñaát, nöôùc vaø khoâng 
khí, gaây aûnh höôûng xaáu tôùi moâi tröôøng, 
sinh thaùi. Ñaõ coù caùc baèng chöùng khoa 
hoïc cho thaáy, tro bay laø moät nguoàn 
thaûi nguy haïi, caàn phaûi ñöôïc giaûi 
quyeát moät caùch troïn veïn. Beân caïnh 

ñoù, cuõng coù nhöõng nghieân cöùu cho 
thaáy, tro bay coù theå öùng duïng nhö moät 
loaïi vaät lieäu trung gian, taïo ra nhöõng 
saûn phaåm khoâng nhöõng khoâng ñoäc 
haïi, maø coøn coù yù nghóa veà maët kinh teá, 
vaät lieäu xaây döïng töø tro bay laø moät ví 
duï ñieån hình.

Moät ñaëc ñieåm chung veà vaán ñeà 
moâi tröôøng cuûa hai ngaønh deät nhuoäm 
vaø nhieät ñieän ôû Vieät Nam, ñoù laø baøi 
toaùn döôøng nhö vaãn chöa coù lôøi giaûi 
thoûa ñaùng, maëc duø trong töông lai, hai 
ngaønh coâng nghieäp naøy chaéc chaén seõ 
ñöôïc ñaåy maïnh phaùt trieån ñeå ñaùp öùng 
yeâu caàu coâng nghieäp hoùa, hieän ñaïi 
hoùa ñaát nöôùc vaø nhu caàu cuûa ngöôøi 
daân. Vaán ñeà nghieân cöùu, giaûi quyeát 
baøi toaùn nöôùc thaûi trong ngaønh deät 
may vaø tro bay trong ngaønh nhieät ñieän 
vì theá coù yù nghóa cöïc kyø quan troïng, 
khoâng chæ vôùi nhaø saûn xuaát, maø vôùi 
toaøn xaõ hoäi.

Xeùt veà nguyeân lyù, kyõ thuaät, vôùi 
thaønh phaàn, ñaëc tính cuûa caùc nguoàn 
thaûi deät nhuoäm, ngöôøi ta coù theå giaûi 
quyeát baøi toaùn naøy baèng nhieàu phöông 
phaùp khaùc nhau, ñoù coù theå laø caùc kyõ 
thuaät hoùa lyù nhö keo tuï, haáp phuï; caùc 
kyõ thuaät sinh hoïc nhö buøn hoaït tính, heä 

UASB…, vaø trong raát nhieàu tröôøng hôïp, 
caùc kyõ thuaät hoùa hoïc ñöôïc löïa choïn 
nhaèm xöû lyù hoaëc tieàn xöû lyù caùc nguoàn 
thaûi deät nhuoäm bôûi khoâng ít caùc loaïi 
phaåm maøu cuõng nhö phuï gia söû duïng 
trong quaù trình saûn xuaát khoâng hoaëc 
khoù bò loaïi boû baèng caùc kyõ thuaät sinh 
hoïc hay hoùa lyù thoâng thöôøng. Caùc kyõ 
thuaät oxy hoùa tieân tieán (AOPs) laø nhoùm 
phöông phaùp ñöôïc öùng duïng raát roäng 
raõi trong xöû lyù caùc nguoàn thaûi khoù xöû lyù 
noùi chung vaø nöôùc thaûi deät nhuoäm noùi 
rieâng. Nguyeân lyù chung cuûa caùc quaù 
trình AOPs laø duøng goác töï do hydroxyl 
(OHl), moät taùc nhaân coù khaû naêng oxy 
hoùa maïnh, khoâng choïn loïc ñeå phaân 
huûy caùc hôïp chaát höõu cô coù caáu truùc 
phaân töû lôùn, beàn veà maët hoùa hoïc. Goác 
töï do hydroxyl coù theå ñöôïc taïo ra baèng 
nhieàu giaûi phaùp khaùc nhau, trong ñoù 
caùc giaûi phaùp ñieån hình ñöôïc trình baøy 

Hình 1: nhöõng quaù trình oxy hoùa tieân tieán 
ñieån hình

tro bay bieán tínH Vaø tieàm naêng öùng Duïng 
trong xöû lyù nöôùc tHaûi Deät nHuoäm

ThS Ñaøo Syõ Ñöùc
Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân

Ñaïi hoïc Quoác gia Haø Noäi

Deät may vaø Nhieät ñieän laø hai trong soá nhöõng ngaønh coâng nghieäp chuû choát ôû Vieät Nam. Tuy nhieân, 
do ñaëc thuø cuûa caùc quaù trình saûn xuaát phöùc taïp, vaán ñeà oâ nhieãm moâi tröôøng gaây ra do hai ngaønh 
coâng nghieäp treân ñang laø baøi toaùn lôùn, caàn ñöôïc quan taâm, sôùm ñöa ra nhöõng lôøi giaûi thoûa ñaùng. 
Thoâng qua vieäc thöïc hieän Ñeà taøi tieàm naêng maõ soá KC.08.TN05/11-15, caùc nhaø khoa hoïc treû thuoäc 
khoa Hoùa hoïc, Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân (Ñaïi hoïc Quoác gia Haø Noäi) ñaõ cho thaáy tieàm naêng 
cuûa vieäc bieán tính tro bay, nguoàn thaûi lôùn vaø ñaëc tröng, nguy haïi töø quaù trình saûn xuaát nhieät ñieän, 
vaø söû duïng hieäu quaû vôùi vai troø xuùc taùc Fenton dò theå trong xöû lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm. Keát quaû 
cuûa nghieân cöùu vöøa goùp phaàn haï thaáp chi phí xöû lyù nöôùc thaûi, vöøa môû ra moät höôùng ñi môùi trong 
vaán ñeà xöû lyù tro bay. Ñeà taøi ñaõ ñöôïc nghieäm thu caáp Nhaø nöôùc vôùi keát quaû xuaát saéc.
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treân hình 1. Vôùi nhieàu öu ñieåm hôn so 
vôùi caùc kyõ thuaät khaùc, quaù trình Fenton 
thöôøng ñöôïc öùng duïng phoå bieán hôn 
trong xöû lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm. 
Tuy nhieân, kyõ thuaät naøy cuõng toàn taïi 
nhöõng haïn cheá caàn ñöôïc nghieân cöùu, 
khaéc phuïc nhö chi phí hoùa chaát cao, 
hình thaønh löôïng buøn saét sau xöû lyù 
lôùn (oâ nhieãm thöù caáp), khoâng coù khaû 
naêng thu hoài xuùc taùc… Giaûi phaùp phuø 
hôïp nhaèm khaéc phuïc caùc toàn taïi treân 
laø phaùt trieån caùc heä xuùc taùc Fenton dò 
theå (xuùc taùc chöùa saét) vaø thay theá cho 
caùc dung dòch saét (II) trong quaù trình 
Fenton ñoàng theå. Theo nguyeân lyù ñoù, 
moät soá heä xuùc taùc Fenton dò theå ñaõ 
ñöôïc cheá taïo thaønh coâng nhö seùt chöùa 
saét, vaät lieäu silica bieán tính baèng muoái 
saét; oxit nhoâm, hoaëc oxit titan ñöôïc boå 
sung theâm saét… Tuy nhieân, chi phí hoùa 
chaát cho vieäc cheá taïo caùc heä xuùc taùc 
naøy cuõng laø baøi toaùn lôùn, caàn tieáp tuïc 
ñöôïc giaûi quyeát. 

Vôùi thaønh phaàn hoùa hoïc cô baûn 
gioáng seùt, chöùa caùc loaïi oxit ñaõ ñöôïc 
chæ ra laø coù khaû naêng bieán tính laøm xuùc 
taùc Fenton dò theå nhö Al2O3, SiO2…, 
tro bay coù tieàm naêng ñöôïc bieán tính 
thay theá cho caùc heä xuùc taùc Fenton 
dò theå ñöôïc phaùt trieån treân cô sôû caùc 
thaønh phaàn rieâng reõ. Neáu thöïc hieän 
thaønh coâng yù töôûng naøy coù theå goùp 
phaàn giaûi quyeát baøi toaùn tro bay trong 
ngaønh nhieät ñieän, ñoàng thôøi coù theå öùng 
duïng thaønh phaàn thaûi naøy trong muïc 
tieâu phaân huûy, xöû lyù maøu nöôùc thaûi 
deät nhuoäm cuõng nhö caùc nguoàn thaûi 
höõu cô khoù phaân huûy sinh hoïc khaùc. 
Baøi toaùn naøy hoaøn toaøn ñi theo ñònh 
höôùng öu tieân cuûa Nhaø nöôùc trong lónh 
vöïc söû duïng hôïp lyù taøi nguyeân thieân 
nhieân, baûo veä moâi tröôøng vaø ñaõ ñöôïc 
Boä KH&CN cho pheùp trieån khai döôùi 
daïng ñeà taøi khoa hoïc coâng ngheä tieàm 
naêng caáp nhaø nöôùc maõ soá KC.08.
TN05/11-15. Ñeà taøi ñöôïc trieån khai 
vôùi hai muïc tieâu chính: (1) xaây döïng 
quy trình bieán tính tro bay, cheá taïo xuùc 
taùc coù khaû naêng öùng duïng trong xöû lyù 
maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm vaø (2) toái öu 
hoùa quy trình xöû lyù maøu nöôùc thaûi deät 
nhuoäm baèng kyõ thuaät Fenton dò theå vôùi 
tro bay bieán tính.

caùc keát quaû chính ñaõ ñaït ñöôïc
Ñeå ñaït ñöôïc muïc tieâu ñaõ ñaët ra, 

Ñeà taøi ñöôïc trieån khai theo 7 noäi dung 
nghieân cöùu chính: Xaùc ñònh caùc ñaëc 
tröng cuûa tro bay; Nghieân cöùu xaây 
döïng quy trình bieán tính tro bay söû 
duïng muoái saét (III) nitrat; Nghieân cöùu 
xaây döïng quy trình bieán tính tro bay söû 
duïng muoái saét (III) clorua; Nghieân cöùu 
xöû lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm baèng 
kyõ thuaät oxy hoùa tieân tieán vôùi phaûn 
öùng Fenton ñoàng theå; Nghieân cöùu xöû 
lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm baèng kyõ 
thuaät Fenton dò theå söû duïng tro bay 
bieán tính; Nghieân cöùu xöû lyù maøu nöôùc 
thaûi deät nhuoäm baèng kyõ thuaät haáp phuï 
söû duïng tro bay thoâ; Nghieân cöùu xöû 
lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm baèng kyõ 
thuaät haáp phuï söû duïng tro bay bieán 
tính.

Nhöõng keát quaû nghieân cöùu thu 
ñöôïc trong quaù trình bieán tính tro bay, 
phaân huûy phaåm maøu, xöû lyù maøu nöôùc 
thaûi deät nhuoäm ñaõ ñöôïc ñaêng taûi treân 
01 taïp chí quoác teá thuoäc danh muïc ISI 
vaø moät soá taïp chí uy tín trong nöôùc, 
cho thaáy vieäc bieán tính tro bay coù khaû 
naêng caûi thieän khaû naêng haáp phuï cuûa 
saûn phaåm, ñaëc bieät sau khi bieán tính, 
tro bay coù theå ñöôïc söû duïng hieäu quaû 
vôùi vai troø xuùc taùc cho quaù trình Fenton 
dò theå, öùng duïng trong xöû lyù maøu nöôùc 
thaûi deät nhuoäm.

Vôùi vieäc söû duïng tro bay bieán tính 
nhö moät loaïi xuùc taùc Fenton dò theå coù 
theå goùp phaàn giaûm chi phí xöû lyù (giaûm 
chi phí hoùa chaát), naâng cao hieäu quaû 
xöû lyù maøu nöôùc thaûi deät nhuoäm. Vieäc 
xuùc taùc coù theå deã daøng thu hoài, taùi söû 
duïng sau quaù trình xöû lyù cuõng laø moät 
trong nhöõng öu ñieåm, thaønh coâng cuûa 
Ñeà taøi, bôûi ñieàu naøy cuõng goùp phaàn 
khaéc phuïc toàn taïi cô baûn cuûa kyõ thuaät 
Fenton ñoàng theå, ñoù laø vieäc khoâng theå 
thu hoài xuùc taùc sau quaù trình xöû lyù. 

Maëc duø thôøi gian nghieân cöùu chöa 
nhieàu (khoaûng 12 thaùng), nhöng theo 
Hoäi ñoàng ñaùnh giaù, nghieäm thu caáp 
Nhaø nöôùc, caùc keát quaû thu ñöôïc cuûa 
ñeà taøi coù yù nghóa khoa hoïc vaø thôøi söï 
bôûi ñaây seõ laø tieàn ñeà, goùp phaàn môû ra 

moät giaûi phaùp môùi cho cuøng luùc hai baøi 
toaùn moâi tröôøng böùc xuùc ôû Vieät Nam 
vaø nhieàu quoác gia treân theá giôùi: loaïi 
boû phaåm maøu, xöû lyù maøu nöôùc thaûi 
deät nhuoäm vaø giaûi quyeát phuø hôïp  baøi 
toaùn tro bay - chaát thaûi raén cuûa quaù 
trình saûn xuaát nhieät ñieän. ÔÛ nhieàu nôi, 
trôû ngaïi cô baûn trong quaù trình nghieân 
cöùu, baûo veä moâi tröôøng chính laø vaán 
ñeà taøi chính. Chi phí xöû lyù quaù cao seõ 
laø baøi toaùn khoù vôùi nhieàu nhaø maùy, 
doanh nghieäp saûn xuaát. Vieäc söû duïng 
caùc thaønh phaàn thaûi nhö tro bay ñeå 
öùng duïng trong xöû lyù maøu nöôùc thaûi 
deät nhuoäm vì theá coù yù nghóa keùp vôùi 
coäng ñoàng. Neáu ñöôïc nghieân cöùu trieån 
khai thaønh coâng, Ñeà taøi coù theå goùp 
phaàn giaûm chi phí cho caùc cô sôû caàn 
xöû lyù caùc nguoàn nöôùc mang maøu; taïo 
ra moät giaûi phaùp höõu ích trong vieäc xöû 
lyù tro bay - nguoàn thaûi lôùn ôû caùc nhaø 
maùy nhieät ñieän, thaäm chí coù theå taïo 
theâm thu nhaäp, coâng aên vieäc laøm cho 
caùc ñôn vò saûn xuaát nhieät ñieän.

Vôùi söï quan taâm cuûa Boä KH&CN, 
söï nhieät huyeát cuûa caùc caùn boä tham 
gia thöïc hieän, nhoùm caùc nhaø khoa hoïc 
treû thöïc hieän Ñeà taøi KC.08.TN05/11-15 
ñaõ cô baûn ñaït ñöôïc nhöõng keá hoaïch 
ñaët ra. Döïa treân naêng löïc, chuyeân 
moân cuûa caùc caùn boä tham gia thöïc 
hieän Ñeà taøi vaø caùc keát quaû tieàm naêng 
ñaõ thu ñöôïc hoaøn toaøn coù theå chôø ñôïi 
ôû nhöõng thaønh coâng tieáp theo trong 
nghieân cöùu trieån khai vaø öùng duïng keát 
quaû nghieân cöùu cuûa Ñeà taøi vaøo thöïc teá 
saûn xuaát vaø baûo veä moâi tröôøng n


