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Ñaët vaán ñeà
Tình traïng nguoàn nöôùc bò oâ nhieãm kim loaïi naëng laø 

vaán ñeà ñöôïc quan taâm cuûa nhieàu quoác gia, do tính ñoäc 
haïi cuûa chuùng ñoái vôùi söï phaùt trieån cuûa con ngöôøi vaø 
söï an toaøn cuûa heä sinh thaùi. Vì vaäy, vieäc nghieân cöùu 
tìm ra phöông phaùp môùi ñeå xöû lyù kim loaïi naëng trong 
nöôùc an toaøn, nhanh vaø hieäu quaû hôn laø raát caàn thieát.

Hieän nay, phöông phaùp loïc töø tính ñang ñöôïc nhieàu 
nhaø khoa hoïc quan taâm, vì noù ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu 
loaïi boû caùc chaát gaây oâ nhieãm trong moâi tröôøng nöôùc 
moät caùch ñôn giaûn vaø nhanh choùng baèng caùch söû 
duïng nam chaâm hoaëc ñieän töø tröôøng maø khoâng phaûi 
duøng baát cöù moät heä thoáng bôm hay loïc phöùc taïp naøo. 
Haït töø tính PG-M laø nguyeân lieäu ñöôïc söû duïng nhieàu 
nhaát trong phöông phaùp loïc töø tính, nhöng ôû Vieät Nam, 
vieäc öùng duïng PG-M coøn chöa ñöôïc bieát ñeán.

Haït töø tính PG-M ñöôïc taïo thaønh töø 2 thaønh phaàn 
chính: γ-PGA vaø Fe3O4  baèng caùch phuû γ-PGA leân 
haït töø tính Fe3O4 (hình 1 vaø 2). Vieäc söû duïng lôùp phuû 
γ-PGA leân haït töø tính Fe3O4 coù muïc ñích laø taêng khaû 
naêng trao ñoåi cation cuûa nhoùm cacboxylic treân PGA vaø 
khaû naêng haáp phuï vaät lyù caùc haït daïng keo vaøo maïng 
polymer ba chieàu cuûa noù. Theâm vaøo ñoù, vì loõi cuûa 
PG-M laø Fe3O4 neân noù mang töø tính, giuùp deã daøng thu 
hoài PG-M sau khi haáp phuï ion kim loaïi naëng cuõng nhö 
caùc hôïp chaát trong nöôùc baèng caùch söû duïng moät nam 
chaâm hay ñieän töø tröôøng. γ-PGA coù thaønh phaàn chính 
laø glutamic acid, nitô, cacbon höõu cô vaø khoaùng chaát, 
noù ñaõ ñöôïc aùp duïng nhieàu trong coâng ngheä saûn xuaát 
myõ phaåm, thöïc phaåm, chaát deûo, chaát keo tuï. γ-PGA 
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Summary

In this study, the authors have assessed 
the ability to adsorb heavy metals such as 
Cd, Cr and Pb by the magnetic particles 
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trong nöôùc thaûi coâng nghieäp
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Trong nghieân cöùu naøy, caùc taùc giaû tieán haønh ñaùnh giaù khaû naêng haáp phuï caùc kim loaïi naëng nhö Cd, 
Cr vaø Pb baèng haït töø tính PG-M. Nghieân cöùu taäp trung khaûo saùt aûnh höôûng cuûa yeáu toá pH, thôøi gian 
haáp phuï vaø lieàu löôïng PG-M ñeán hieäu suaát haáp phuï cuûa PG-M; xaùc ñònh caùc giaù trò toái öu ñeå xaây döïng 
vaø vaän haønh moâ hình loïc töø tính xöû lyù kim loaïi naëng trong nöôùc. Caùc keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, 
haït töø tính coù khaû naêng haáp phuï kim loaïi naëng raát toát, söû duïng haït PG-M laøm vaät lieäu haáp phuï trong 
moâ hình loïc töø tính cho hieäu suaát xöû lyù cao, ñaùp öùng caùc yeâu caàu kyõ thuaät vaø caùc quy ñònh hieän haønh. 
Nghieân cöùu ñaõ xaây döïng ñöôïc moâ hình loïc töø tính söû duïng vaät lieäu haáp phuï haït PG-M ñeå taùch kim 
loaïi naëng trong nöôùc thaûi taïi Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng - Khu coâng nghieäp Hoaø Khaùnh ñaït 
hieäu suaát cao.

Töø khoùa: haáp phuï, hieäu suaát, kim loaïi naëng, loïc töø tính, PG-M.
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ñaëc bieät noåi tieáng laø thaønh phaàn taïo ñoä nhôøn cho 
moùn aên “Natto” - moät moùn aên noåi tieáng ôû Nhaät Baûn 
neân noù hoaøn toaøn khoâng ñoäc haïi ñoái vôùi con ngöôøi 
vaø moâi tröôøng [1].

Nghieân cöùu naøy taäp trung vaøo ñaùnh giaù khaû naêng 
haáp phuï kim loaïi naëng Cd, Cr vaø Pb cuûa PG-M, töø 
ñoù ñöa ra moâ hình phuø hôïp ñeå xöû lyù nöôùc thaûi coù 
noàng ñoä kim loaïi naëng cao.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Phöông phaùp thöïc nghieäm
Khaû naêng haáp phuï kim loaïi naëng Cd, Cr vaø Pb 

cuûa PG-M ñöôïc khaûo saùt ôû caùc ñieàu kieän khaùc nhau 
veà: pH, thôøi gian khuaáy, lieàu löôïng PG-M. Trong ñoù 
pH ñöôïc khaûo saùt trong khoaûng töø 1-7, thôøi gian 
khuaáy trong khoaûng töø 5-120 phuùt vaø lieàu löôïng 
PG-M taêng daàn töø 0,005 leân 0,5 g. ÔÛ ñieàu kieän naøo 
thì giaù trò cuûa ñieàu kieän ñoù ñöôïc ñieàu chænh theo 
moät thang, caùc giaù trò khaùc coá ñònh. Caùc thí nghieäm 
ñöôïc tieán haønh vôùi nöôùc thaûi nhaân taïo chöùa Cd, Cr, 
Pb coù noàng ñoä 1 mg/l. Sau khi haáp phuï, tieán haønh 
taùch PG-M ra khoûi dung dòch baèng nam chaâm. Xaùc 
ñònh noàng ñoä Cd, Cr, Pb trong dung dòch coøn laïi 
ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû haáp phuï cuûa PG-M. Moãi thí 
nghieäm laëp laïi 3 laàn, keát quaû ñöôïc ñaùnh giaù treân giaù 
trò trung bình.

Phöông phaùp phaân tích hoùa hoïc
Xaùc ñònh haøm löôïng kim loaïi Cd, Cr vaø Pb baèng 

maùy quang phoå haáp thuï nguyeân töû ngoïn löûa (AAS). 
Xaùc ñònh pH döïa treân vieäc ño hieäu ñieän theá cuûa pin 
ñieän hoùa söû duïng maùy ño pH HANNA HI 98107. 
Ñònh löôïng PG-M baèng caân ñieän töû PRECISA XR 
125 SM.

Phöông phaùp tính toaùn
Löôïng ion kim loaïi naëng haáp phuï treân vaät lieäu haáp 

phuï: löôïng haáp phuï ñöôïc tính döïa treân söï thay ñoåi 
noàng ñoä cuûa kim loaïi naëng trong dung dòch tröôùc vaø 

sau khi thöïc hieän quaù trình haáp phuï vaø khoái löôïng 
cuûa vaät lieäu haáp phuï [2]:

qe = (c0 – ce).V/W

Trong ñoù: qe laø löôïng ion kim loaïi haáp phuï treân 
moãi löôïng chaát haáp phuï (mg/g); c0 laø noàng ñoä ban 
ñaàu cuûa kim loaïi naëng (mg/l); ce laø noàng ñoä cuoái, 
hay noàng ñoä caân baèng cuûa kim loaïi naëng (mg/l); V 
laø theå tích cuûa dung dòch; W laø khoái löôïng khoâ cuûa 
PG-M (g).

Hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï: ñaïi löôïng phaàn 
traêm kim loaïi naëng bò loaïi boû khoûi dung dòch sau quaù 
trình haáp phuï, hay hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï 
ñöôïc tính theo coâng thöùc [3]:

E  = 0 e

0

C -C ×100
C

Trong ñoù: E laø hieäu suaát cuûa quaù trình haáp phuï 
(%); C0 laø noàng ñoä ban ñaàu (mg/l); Ce noàng ñoä caân 
baèng cuûa dung dòch (mg/l).

Phöông phaùp xaây döïng moâ hình

Moâ hình loïc töø tính hoaït ñoäng theo nguyeân lyù nhö 
sau: nöôùc thaûi ñöôïc bôm vaøo bình phaûn öùng, doøng 
nöôùc thaûi ñöôïc ñöa töø ñaùy bình, taïi ñaây löôïng PG-M 
caàn thieát ñöôïc cho vaøo beå phaûn öùng, caùnh khuaáy 
ñöôïc söû duïng coù hai taùc duïng: taïo söï hoøa troän ñeàu 
cuûa PG-M trong beå, taêng khaû naêng tieáp xuùc cuûa 
PG-M vôùi nöôùc thaûi; ngaên khoâng cho PG-M laéng 
trong beå. Nöôùc thaûi sau khi tieáp xuùc vôùi PG-M ñuùng 
vôùi thôøi gian caàn thieát ñöôïc daãn qua heä thoáng taùch 
töø, taïi ñaây haït PG-M ñöôïc giöõ laïi vaø nöôùc thaûi sau 
xöû lyù ñöôïc thaûi ra ngoaøi (hình 3).

Hình 1: caáu truùc cuûa PG-M 
(Fe3O4 khi phuû γ-PGA)

Hình 3: sô ñoà nguyeân lyù phöông phaùp loïc töø tính
1: oáng daãn nöôùc vaøo; 2: bình chöùa haït PG-M;

3: caùnh khuaáy; 4: bình phaûn öùng; 5: boä phaän taùch töø

Hình 2: haït PG-M
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Keát quaû vaø thaûo luaän
AÛnh höôûng cuûa pH ñeán khaû naêng haáp phuï cuûa 

PG-M

Töø bieåu ñoà hình 4 ta thaáy, caùc kim loaïi khaùc nhau 
thì hieäu suaát haáp phuï leân PG-M cuõng coù söï khaùc 
nhau: quaù trình haáp phuï Cd cuûa PG-M ñaït ñöôïc 
hieäu suaát cao ôû caùc giaù trò pH lôùn hôn 4; quaù trình 
haáp phuï Cr cuûa PG-M ñaït ñöôïc hieäu suaát cao ôû caùc 
giaù trò pH lôùn hôn 3; quaù trình haáp phuï Pb cuûa PG-M 
ñaït ñöôïc hieäu suaát cao ôû caùc giaù trò pH lôùn hôn 5. Töø 
caùc keát quaû nghieân cöùu treân cho ta thaáy, söï thay ñoåi 
pH cuûa moâi tröôøng coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán quaù 
trình haáp phuï Cd, Cr vaø Pb cuûa PG-M.

AÛnh höôûng cuûa thôøi gian haáp phuï ñeán khaû naêng 
haáp phuï cuûa PG-M

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, haøm löôïng kim loaïi 
naëng haáp phuï leân PG-M taêng maïnh trong khoaûng 
thôøi gian baét ñaàu tieán haønh haáp phuï ñeán sau 20 
phuùt haáp phuï ñoái vôùi caû 3 kim loaïi Cd, Cr, Pb (hình 
5). Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích nhö sau: theo thuyeát 
haáp phuï ñaúng nhieät [4], caùc phaân töû chaát bò haáp phuï 
khi ñaõ haáp phuï treân beà maët chaát haáp phuï vaãn coù theå 
di chuyeån ngöôïc laïi. Lieân quan ñeán yeáu toá thôøi gian 
tieáp xuùc giöõa chaát haáp phuï vaø chaát bò haáp phuï, thôøi 
gian ngaén thì chöa ñuû ñeå caùc trung taâm hoaït ñoäng 
treân beà maët chaát haáp phuï ñöôïc “laáp ñaày” bôûi caùc ion 
kim loaïi. Ngöôïc laïi, khi thôøi gian daøi thì löôïng chaát bò 
haáp phuï tích tuï treân beà maët chaát haáp phuï cuõng caøng 
nhieàu, toác ñoä di chuyeån ngöôïc laïi vaøo nöôùc caøng 
lôùn, neân hieäu quaû haáp phuï gaàn nhö khoâng taêng 
vaø daàn ñaït veà traïng thaùi caân baèng. So saùnh hieäu 
suaát haáp phuï ôû caùc khoaûng thôøi gian ñöôïc khaûo saùt 
trong nghieân cöùu naøy thì hieäu quaû haáp phuï toát nhaát 
laø sau 20 phuùt. Beân caïnh ñoù, ñoái vôùi töøng kim loaïi 
khaùc nhau thì hieäu suaát haáp phuï trong cuøng moät 
thôøi gian cuõng khaùc nhau. Hieäu suaát haáp phuï Pb 
ñaït ñeán 98,08% töø khi baét ñaàu tieán haønh haáp phuï 
ñeán 5 phuùt vaø hieäu suaát haáp phuï Pb cuõng ñaït giaù trò 
cao nhaát vôùi hieäu suaát ñeán 99,34%. Hieäu suaát haáp 

phuï Cd ñaït giaù trò thaáp nhaát vaø toác ñoä haáp phuï cuõng 
chaäm nhaát.

AÛnh höôûng cuûa löôïng PG-M ñeán khaû naêng 
haáp phuï

Töø bieåu ñoà hình 6 ta thaáy, ôû cuøng moät löôïng 
PG-M ñoái vôùi caùc kim loaïi khaùc nhau thì hieäu suaát 
xöû lyù cuûa PG-M cuõng khaùc. So saùnh 3 kim loaïi treân 
thì hieäu suaát xöû lyù Cr cao nhaát, hieäu suaát xöû lyù Cd 
thaáp nhaát. Maët khaùc, tyû leä haáp phuï cuûa haàu heát 
caùc ion kim loaïi taêng leân vôùi söï gia taêng cuûa löôïng 
PG-M, cho ñeán khoaûng 0,1 g thì ñaït möùc toái ña. Töø 
coâng thöùc [2] ta coù, vôùi 0,1 g PG-M thì löôïng kim 
loaïi haáp phuï leân noù laø  1,01 mg, töông ñöông vôùi 
10,1 mg/1 g PG-M.

Söû duïng moâ hình loïc töø tính ñeå xöû lyù nöôùc thaûi 
cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng (Khu 
coâng nghieäp Hoaø Khaùnh) 

Nöôùc thaûi phaùt sinh trong quaù trình maï kim loaïi 
chöùa haøm löôïng caùc kim loaïi naëng raát cao, laø ñoäc 
chaát ñoái vôùi sinh vaät, gaây aûnh höôûng xaáu ñeán söùc 
khoûe con ngöôøi. Nhieàu coâng trình nghieân cöùu cho 
thaáy, vôùi noàng ñoä ñuû lôùn, sinh vaät coù theå bò cheát 
hoaëc thoaùi hoùa, vôùi noàng ñoä nhoû coù theå gaây ngoä 
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ñoäc maõn tính hoaëc tích tuï sinh hoïc, aûnh höôûng ñeán 
söï soáng cuûa sinh vaät veà laâu daøi [5]. Do ñoù, nöôùc thaûi 
töø caùc quaù trình xi maï kim loaïi, neáu khoâng ñöôïc xöû 
lyù, qua thôøi gian tích tuï vaø baèng con ñöôøng tröïc tieáp 
hay giaùn tieáp, chuùng seõ toàn ñoïng trong cô theå con 
ngöôøi vaø gaây caùc beänh nghieâm troïng nhö vieâm loeùt 
da, vieâm ñöôøng hoâ haáp, eczima, ung thö… Nöôùc thaûi 
maï thöôøng gaây oâ nhieãm bôûi caùc kim loaïi naëng nhö 
Cd, Cr, Pb, Ni… vaø coù ñoä pH thaáp. Keát quaû phaân tích 
maãu nöôùc thaûi cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø 
Naüng (maãu laáy ngaøy 10.10.2014) ñöôïc theå hieän ôû 
baûng 1.

Vôùi caùc ñaëc ñieåm nöôùc thaûi ñaàu vaøo nhö treân, 
ta coù toång haøm löôïng kim loaïi Cd, Cr, Pb trong 1 lít 
nöôùc thaûi laø 3,226 mg. Chuùng toâi ñieàu chænh giaù trò 
pH trong nöôùc thaûi baèng 5 vaø löïa choïn caùc thoâng soá 
toái öu ñeå vaän haønh moâ hình ôû baûng 2.

Keát quaû xöû lyù ñöôïc theå hieän ôû hình 7 cho thaáy, 
hieäu suaát xöû lyù Cd ñaït 94,5%, hieäu suaát xöû lyù Cr ñaït 
93,5% vaø Pb ñaït 97% vôùi noàng ñoä Cd, Cr vaø Pb coøn 
laïi trong maãu nöôùc thaûi laàn löôït laø 0,019 mg/l; 0,049 
mg/l vaø 0,06 mg/l. So vôùi keát quaû thí nghieäm thì hieäu 
suaát xöû lyù thaáp hôn, ñieàu naøy coù theå laø do trong nöôùc 
thaûi cô khí maï coù moät soá thaønh phaàn khaùc gaây caûn 
trôû quaù trình haáp phuï cuûa PG-M. Ngoaøi ra, nöôùc thaûi 

sau xöû lyù coù ñoä maøu thaáp hôn nöôùc thaûi tröôùc xöû lyù; 
khi so saùnh nöôùc thaûi cô khí maï sau khi xöû lyù vôùi quy 
chuaån kyõ thuaät quoác gia veà nöôùc thaûi coâng nghieäp 
cho thaáy noàng ñoä caùc kim loaïi Cd, Pb thaáp hôn giôùi 
haïn cho pheùp [6].

Keát luaän
Nghieân cöùu ñaõ khaûo saùt ñöôïc moät soá yeáu toá 

aûnh höôûng ñeán khaû naêng haáp phuï Cd, Cr vaø Pb 
cuûa PG-M nhö: pH, thôøi gian haáp phuï vaø lieàu löôïng 
PG-M. Keát quaû cho thaáy, PG-M haáp phuï toát nhaát 
löôïng Cd, Cr vaø Pb trong dung dòch töông öùng vôùi 
caùc ñieàu kieän nhö sau: quaù trình haáp phuï Cd vôùi pH 
= 6, thôøi gian 20 phuùt, lieàu löôïng PG-M 0,1 gam; quaù 
trình haáp phuï Cr vôùi pH = 5, thôøi gian 30 phuùt, lieàu 
löôïng PG-M 0,25 gam; quaù trình haáp phuï Pb vôùi pH 
= 5, thôøi gian 20 phuùt, lieàu löôïng PG-M 0,1 gam.

Nghieân cöùu ñaõ xaây döïng ñöôïc moâ hình loïc töø tính 
vaø ñaõ duøng moâ hình loïc töø tính söû duïng vaät lieäu haáp 
phuï haït PG-M ñeå taùch kim loaïi naëng trong nöôùc thaûi 
cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng - Khu coâng 
nghieäp Hoaø Khaùnh ñaït ñöôïc hieäu suaát cao.
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Chæ tieâu pH Cd (mg/l) Cr (mg/l) Pb 
(mg/l)

1,22 0,348 0,758 2,120

Baûng 1: noàng ñoä kim loaïi naëng cuûa nöôùc thaûi cô khí maï Moâ hình loïc töø tính Nöôùc thaûi tröôùc vaø sau khi xöû lyù

Baûng 2: giaù trò toái öu ñeå vaän haønh moâ hình

Hình 7: hieäu suaát xöû lyù kim loaïi naëng cuûa moâ hình loïc töø tính 
nöôùc thaûi cuûa Coâng ty coå phaàn cô khí maï Ñaø Naüng

Thoâng soá Giaù trò toái öu

Thôøi gian haáp phuï (phuùt) 20

Lieàu löôïng PG-M (g/l nöôùc thaûi) 0,32
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