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chromium, resulting from mining and chemical industries in Vietnam, which

Revised:  17/02/2025 poses  significant threats to the environment and public health. By
Published: 19/02/2025 comprehensively reviewing existing literature and data, the research
evaluates the sources, distribution, and impacts of chromium contamination

while assessing various treatment methods, including chemical precipitation,

KEYWORDS adsorption, and advanced membrane technologies. Findings reveal that

Chromium pollution Cr(V1) concentrations in industrial wastewater frequently exceed permissible

. limits by 5-10 times, jeopardizing water resources, ecosystems, and human
Cr(V1) and toxicity health. Although effective treatment solutions, such as chemical precipitation
Industrial wastewater treatment  (efficiency >95%), adsorption (98%), and membrane technologies (up to
Sustainable technologies 99%), are available, their implementation faces challenges due to high costs
and weak environmental management. The study emphasizes the necessity of
stricter regulations, enhanced monitoring, and international collaboration to
develop sustainable treatment technologies. Ultimately, the research
underscores the importance of integrated approaches combining advanced
technologies, rigorous policy enforcement, and public awareness to mitigate
Cr(VI1) pollution, protect environmental and public health, and promote
sustainable development in Vietnam.
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1. Gioi thigu

Khai thac khoang san dong vai trd quan trong trong phat trién kinh té Viét Nam, cung cap
nguyén liéu thiét yéu cho cac nganh cong nghiép va dong gop 16n vao GDP. Nam 2022, nganh
khai khoang chiém khoang 7,1% GDP véi gi4 tri san xuat hon 406.000 ty dong, trong d6 xuat
khau dau tho va than d4 dong gop gan 10% tong kim ngach xuét khau [1]. Nganh ndy khong chi
tao viéc lam cho hon 400.000 lao dong truc tiép ma con hang triéu lao dong gian t1ep, dong thoi
thuc day phat trién co so ha tang tai cac khu vuc khai thac [2]. Tuy nhién, su phat trién bén viing
trong nganh khai thac khoang san la mot thach thtc I6n, doi hoi phai cht trong dén bao vé moi
truong va quan ly tai nguyén mét cach hiéu qua. Cac nghién ctru da chi ra rang viéc khai thac
khoang san co thé gdy ra nhirng tac dong tiéu cuc dén mdi truong, nhu 6 nhiém nudc mit va
nudc ngam, cling nhu suy giam chét luong dat [3]. Do dé, viéc ép dung cac phuong phap khai
thac co trach nhiém va bén viing 1a can thiét dé giam thiéu nhirng tac dong nay. Viéc tich hop
cac khai niém sinh thai cong nghiép vao quan 1y chat thai va thuc hién cac hoat dong phuc hdi
sau khai thac 1a nhitng bién phap quan trong dé dam bao tinh bén virng trong nganh [4], [5].
Ngoai ra, viéc phat trién cong nghé xanh trong khai thac khoang san ciing 1a mét yéu té quan
trong. Cac nghién ctru da chi ra rang viéc cai thién hiéu suét va tinh bén viing cua cac phuong
phap khai thac co6 thé dat dugc thong qua d6i méi cong nghé va tdi wu hoa quy trinh khai thac
[6]. Hon nita, viéc thuc hién cac bao cdo bén vimg trong nganh khai thac khoang san ciing dong
vai trd quan trong trong viéc nang cao nhan thuc vé trach nhiém xa hoi va méi trudng cia cac
cong ty khai thac [71. [8].

O nhidm mdi trudong, dac biét 1a 6 nhiém créom (Cr), 1a mot van dé nghiém trong va ngiy cang
gia tang do hoat dong khai thac khoang san va cac nganh céng nghiép khac tai Viét Nam. Crom
tn tai chu yéu ¢ hai dang: Cr(III) va Cr(VI). Trong d6, Cr(VI) dugc biét dén voi doc tinh cao, c¢6
kha nang gay hai cho suc khée con nguoi va moi truong. Theo cac nghién ctru, Cr(VI) co thé gay
ra cac bénh nghiém trong, bao gém ung thu, khi xAm nhap vao co thé qua dudng tiéu hoa, ho hap
hoac tlep xuc véi da [9], [10]. Theo Ung Thi Thay Ha va cong su [11], Cr(VI) c6 doc tinh cao
hon nhiéu so véi Cr(11D), diéu nay phan anh kha ning vuot qua mang té bao va gan két voi
protein ngi bao, din dén mirc do doc hai cao hon. Cr(VI) c6 kha ning giy ra cac tén thuong di
truyén nghiém trong trong té bao, bao gém Vigc tao ra cdc adduct DNA, dit gdy DNA, va céac
lién két gitra DNA va protein, tir d6 dan dén sy khong 6 on dinh cua b gen [12]. Céc nghién cau
da chi ra rang Cr(III) c¢6 kha ning tham thau mang té bao yéu hon va khong thé vuot qua mang té
bao, do dé, n6 thuong bi giit lai trong té bao ma khong gy ra cac tac dong doc hai tuong tu nhu
Cr(V1). Su khac biét nay trong tinh chat doc hai gitta hai dang crom da duge xac nhén qua nhiéu
nghién ciru [9], [10], [12], cho thay Cr(VI) co thé gay ra cac phan tng mién dich va cac van dé
sirc khoe nghiém trong. Ngoai ra, 6 nhiém crém ciing c6 lién quan dén cac hoat dong khai thac
khoéang san, dac biét 1a khai thac than, noi ma viéc xa thai nudc thai chira crém c6 thé dan dén 6
nhiém ngudn nudce va dat [13]. Viéc quan 1y 6 nhiém crom trong cac nganh cong nghiép va khai
thac khoang san 1a rat can thiét dé bao vé sirc khoe cong dong va moi truong. Cac bién phap nhu
cai thién quy trinh san xuét, 4p dung cong nghé xanh va thyuc hién cic quy dinh nghiém ngit vé
xa thai 1a can thiét dé giam thiéu tac dong tiéu cyc ctia 6 nhiém crom [5].

Tai Viét Nam, qua trinh cong nghiép hoa va do thi hoa dién ra nhanh chéng da dan dén sy gia ting
cac ngudn thai chtra crom, dac biét tir cac nganh céng nghiép nhu co khi, dién tir va thude da. Nudc
thai tir cac nganh nay thuong chira ham luong crém vuot qua tiéu chuan cho phép, gop phan lam 6
nhiém nguon nuoc va dat [14]. Theo béo c4o cua L Ngan hang Thé gi6i, néu khong giai quyét cac thach
thirc vé 6 nhiém nguén nudc, trong d6 ¢ 6 nhiém créom, Viét Nam c6 thé giam dén 6% GDP hang
nam vao nam 2035 [15]. Didu nay khong chi anh hudng dén strc khoe cong dong ma con gay thiét hai
kinh té nghiém trong. O nhiém Cr khong chi anh hudng dén méi truong ma con tac dong tiu cuc dén
cac hoat dong kinh té, dic biét 1a trong linh vuc nong nghiép va du lich. Nguon nuéc 6 nhiém co thé
lam giam ning suét cay trdng va anh hudng dén chat luong san phdm nong nghiép, tir d6 1am giam
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thu nhap ciia néng dan va giy ra bat 6n xa hoi. Hon nita, 6 nhiém moi trudng ciing c6 thé lam giam
sirc hap dan cia cac diém dén du lich, anh hudng dén nganh du lich, mét trong nhimg nganh kinh té
mi nhon cua Viét Nam. Dé giam thiéu 6 nhidm crém, can ap dung cic bién phap quan Iy chat chg,
bao gdbm kiém soat ngudn thai, ap dung cong nghé xir Iy nudc thai tién tién va ting cuong giam sat
moi truong. Cac cong nghé Xt ly nudc thai hién dai nhu str dung mang loc, cong nghé sinh hoc va cac
phuong phép hoa hoc ¢6 thé giup loai bo crom khoi nudc thai trudc khi thai ra moi truong [16]. Bén
canh do, viéc nang cao nhan thic cong dong vé tic dong cua 6 nhlem créom va khuyén khich cac
doanh nghiép thuc hién cac bién phap bao vé méi trudng ciing 13 rat can thiét.

Bbi canh tang truong kinh té nhanh tai Viét Nam, vai toe d6 cong nghiép hoa va do thi hoa
ngay cang cao, da tao ra p luc 16n 1én mdi truong, dac biét 1a tinh trang 6 nhiém Cr. Véi vai trd
1a mot trong nhimg trung tam kinh t& mai ndi & khu vuc Pong Nam A, Viét Nam d6i mat véi
nguy co mit can bang nghiém trong giita phat trién kinh té va bao vé méi truong. Crom, dic biét
¢ dang Cr(VI) doc hai, khong chi la mdi de doa dén stic khoe cong ddng ma con co tac dong ticu
cuc dén cac nganh kinh té trong diém nhu nong nghiép, cong nghiép ché bién va du lich. Néu
khong c6 nhimg hanh dong quyet ligt trong viéc kiém soat va xir Iy 6 nhidm Cr, nhiing thiét hai
tiém tang vé suc khoe va kinh té c6 thé lam suy giam dang ké loi ich cua tang truong kinh té.
Viéc uu tién cac giai phap xu ly 6 nhiém Cr khong chi gitp giam thiéu tac dong moi trudng ma
con dam bao tinh bén viing va hiéu qua lau dai cho sy phat trién kinh té cua dit nuoc.

Muc tiéu ciia bai bao 1a danh gia tong quan vé tinh trang & nhiém Cr trong nudc thai tir hoat
dong khai thac mo, 1am rd cac tic dong tiéu cuc ciia nd dén moi trudng va suc khoe con ngudi.
DPong thoi, bai bao s& d& xuat cac giai phap hiéu qua nham xu 1y va giam thiéu 6 nhiém Cr,
hudng dén bao vé moi truomg va dam bao su phat trién bén viing.

2. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru chinh trong bai bao nay 1a tong quan va danh gia toan dién vé 6
nhiém Cr tai Viét Nam, voi muc tiéu 1am rd cac ngudn goc giy 6 nhidm, anh huéng cua Cr ddi
V6i mdi truong va suc khoe con nguoi, cling nhu cac phuong phap xtr ly hiéu qud. Cu thé, bai
bdo str dung phuong phép tong hop tai liéu két hop véi phan tich cac nguyén 1y ly thuyét va thyc
tién lién quan dén 6 nhiém Cr trong nudc va dat. Bai bao tap trung vao cac yéu t6 quan trong nhu
ngudn goc ty nhién va nhan tao cua Cr, sy tac dong cua Cr(VI) dén chat lugng dit, ning suit cay
trong, nganh du lich va sirc khoe cong dong.

Ngoai ra, phuong phap nghién ciru ciing bao gdm viée phan tich cac bién phap xu ly va giam
sat 6 nhiém Cr, tir cac giai phap sinh hoc (nhu st dung vi sinh vét va thuc vat hip thu Cr), cac
phuong phap hoa hoc (nhu khir Cr(VI) thanh Cr(11D)) dén cac ky thuat vat Iy va cong nghé tién
tién. Bai bao ciing xem xét viéc ap dung cdc nguyén ly bao vé moi truong, nhu nguyén ly phong
ngira 6 nhidm va sir dung cong nghé bén ving, nham giam thiéu tac dong tiéu cuc cta 6 nhiém
Cr, bao vé méi truong va dam bao su phat trién kinh té - xa hoi bén vimng trong dai han.

3. Két qua nghién ctru va thao luan
3.1. Crém trong nwoc thdi khai thdac khodng san
3.1.1. Nguon géc 6 nhiém crém

O nhiém Cr tai Viét Nam dang tré thanh mot vin dé méi trudng can duge quan tam, chii yéu
do céac hoat dong khai thac va ché bién khoang san, ciing nhu tir nhiéu nganh cong nghiép khac.
Qué trinh khai thac khoang san, dac biét 1a tai cac khu vuc nhu Quang Ninh, Théi Nguyén va Lao
Cai, thuong sir dung cac hop chat hoéa hoc chira crém, nén c6 thé dan dén sy phat thai crom vao
mdi trudng dat, nudc va khong khi néu khong ¢6 cac bién phap xu ly va quan ly phu hop. Nhing
khu vuc nay dd ghi nhan mtc d 6 nhiém crom, c6 thé anh huong truc tiép dén hé sinh thai dia
phwong va stc khoe cong ddng.
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Trong cic nganh cong nghiép nhu xi ma kim loai, san xuét da thugc va héa chit, crom, dic
biét la dang Cr(VI), dugc st dung phd bién. Cr(VI) c6 tinh doc hai cao, dé hoa tan trong nudc,
lam tang kha nang lan truyen trong moi trudong va gdy ra nhiéu van dé sirc khoe nghiém trong,
bao gom ung thu va t6n hai dén hé than kinh [17]. Nguoc lai, Cr(III) 1a dang it dc hon, nhung c6
thé chuyén hoa thanh Cr(VI) dudi tic dong cua cac yeu t6 hoa hoc va sinh hoc [18]. Theo céac
nghién ciru, nudc thai tir mot s6 nha may céng nghiép tai Viét Nam néu chua duoc xir ly hodc xu
1y chua dat tiéu chuan c6 thé chira ham luong Cr(VI) cao hon muc cho phép. Tai mot s6 khu vuc
cong nghiép, tinh trang ndy co thé anh huong den chat lwong ngudn nuwdc Mt va nudc ngam, tir
do6 tac dong dén ngudn nudc sinh hoat va san xuit nong nghiép [17], [18]. Viéc quan 1y va xir ly
nu6c thai hi¢u qua dong vai tro quan trong trong viéc bao vé moi trudong va dam bao sy phat trlen
bén virng. Vi vay, viéc kiém soat 6 nhiém crom va cai thién quy trinh xt 1y nuéc thai 1a rat Can
thiét dé bao vé suc khoe cong dong va méi truong. Cac bién phap nhu nang cao nhan thuc vé 6
nhiém mai truong, cai thién cong nghé xir Iy nudc thai va ting cudng quan ly nha nude trong
linh vic nay can duoc thuc hién mot cach dong bo.

3.1.2. Tinh chdt héa hoc va déc tinh cia Crém

Croém 1a mét kim loai chuyén tiép co tinh tng dung cao trong cong nghiép, nhung dong thoi ciing
mang tinh doc hai nghiém trong, dac biét ¢ dang Cr(VI) (Bang 1). Crém ton tai ¢ nhiéu trang thai oxi
hoéa khéc nhau, trong d6 phd bién nhét 1a Cr(0), Cr(IIl), va Cr(VI). Dang Cr(0) 1a kim loai nguyén
chit, ctg, c6 kha niang chéng an mon cao nhd hinh thanh 16p oxit bén vimg (Cr205) trén bé mit,
thuong dugc str dung trong i ma va san Xuat hop kim [19]. Cr(III) 1a dang 6n dinh trong tu nhién,
dong vai tro 13 nguyén to vi Iuong can thiét cho co thé, tham gia vao qua trinh chuyén hoa
carbohydrate va lipid. Tuy nhién, & nong d6 cao, Cr(IIl) ciing co thé gay hai cho stc khoe [20]. Trai
lai, Cr(VI) 1a dang oxi hoa manh, d& tan trong nudc, va co doc tinh cuc ky cao. Cr(VI) thuong xuat
hién dudi dang cac hop chit nhu natri bicromat (Na:Cr20-), kali cromat (K2CrOx), va axit cromic
(H2CrOs), dugc sir dung rong rii trong cong nghiép xi ma, san xuét da thudc, va hoa chat [21].

Bang 1. Cdc dang Crém (Cr), déc diém va tdc dong

Dang Crém (Cr) Pic diém Tac dong
Cr(0) Kim loai nguyén chat, cimg, chong an mon cao  Khong doc hai & dang nguyén chat. Cha
nho 16p oxit bén viing (Cr20s). Str dung trong i~ yéu mang tinh tng dung cong nghiép.
Ma va san xuat hop kim.

Cr(I11) Dang 6n dinh trong ty nhién, can thiét nhu Can thiét & mirc vi lwong nhung gy doc
nguyén td vi lugng cho co thé (chuyén hoa & ndng d6 cao, anh huong sic khoe.
carbohydrate va lipid). Gay hai & nong d6 cao.

Cr(vI) Dang oxi hoa manh, dé tan trong nuéc, doc tinh ~ Pdc tinh cuc ky cao, gy ung thu, dot bién

rat cao. Str dung trong xi ma, da thugc, hoa chat. gen, ton  thuong co quan ni tang. O nhiém
nudc, dat, khong khi nghiém trong.

Cr(VI) ¢6 doc tinh vuot troi so voi Cr(1ll), gay nguy hiém ‘nghiém trong dén suc khoe con
ngudi va moi truong. Khi xam nhép vao co thé qua duong ho hép, tiéu hoa hoic tiép xuc qua da,
Cr(VI) c6 thé giy ton thuong phdi, gan, than, va h¢ tiéu hoa [22]. Day la chét gdy ung thu nhom
1 theo co quan nghién ciru ung thu quoC té, dac biét lién quan dén ung thu ph01 dong thoi c6
kha nang gay dot bién gen va di tat bam sinh [23]. Trong mdi truong, Cr(VI) dé tan trong nudc
va lan truyén nhanh, gdy 6 nhiém ngudn nuéc ngam va nudc mat. G mic trén 0,05 mg/L, nudc
nhiém Cr(VI) da vuot ti€u chudn an toan va de doa st khoe cong dong [24]. Ngoai ra, Cr(VI)
trong dat 1am giam d6 phi nhiéu, anh hudng dén ning suat cay trong, trong khi bui chaa Cr(VI)
tir cac khu cong nghiép c6 thé gdy 6 nhidm khong khi nghiém trong [25].

3.1.3. Quy mé va mikc d é nhiém

O nhiém croém, dac biét 1a Cr(VI), da tré thanh mot van dé méi trudng nghiém trong trén toan
cau, vai nhirtng nguon phat thai chu yéu tir cac nganh cong nghiép nhu khai thac khoang san, xi
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ma kim loai, san xuét hoa chét va thudc da. Cr(VI) dugc xac dinh la mot trong nhiing chat gay
ung thu nguy hiém nht, c¢6 kha ning dnh hudng dén sic khoe cua hang tricu ngudi trén thé gici
[17]. Tinh trang 6 nhiém Cr(V1) da dugc ghi nhan déc biét nghiém trong tai cac quoc gia nhu An
Do va Trung Quoc noi ma nong do Cr(VI) trong nudc thdi cong nghiép thu'orng vuot qué tiéu
chuan an toan, din dén nhimg tac dong ticu cuc dén stic khoe cong dong va moi trudng [26].

Tai Viét Nam, 6 nhiém crém chii yéu phat sinh tir nwéc thai chwa qua xir 1y hodc xir 1y khong
dat tiéu chuan tir cac nganh cong nghiép nhu xi ma kim loai, thudc da va san xuat hoa chat (Bang
2). Céc khu vyc cong nghigp manh nhu Dong Nai, Binh Duong va Thanh ph6 HO Chi Minh la
nhitng ving c6 nguy co vé 6 nhiém Cr(V1), vei nong d6 Cr(VI) trong nudc thai chua xir Iy doi
khi vuot qua tiu chuan cho phép tur 5-10 lan [27]. Tinh trang nay khong chi anh huong dén chat
lwong NQudN nuGC MEt va nudc Ngam ma con tac dong gian tiép dén san xuit nong nghiép va
sinh hoat cta ngudi déan trong khu vuc [28]. Viée 6 nhiém nay co6 thé din dén nhiing nguy co stc
khoe nghiém trong cho cong dong, dac biét 1a & nhitng khu vuc gan cac khu cong nghiép [29].

Mic du tinh trang 6 nhiém crom dang 1a mét thach thic 16n, Viét Nam da c6 nhiing budc tién
trong viéc quan 1y ngudn nudc thai cong nghiép. Cac quy dinh nghiém ngat hon vé xir Iy nuéc
thai da duoc 4p dung, cung voi viec khuyen khich doanh nghiép str dung cong nghé xu ly tién
tién [30]. Bé kiém soat hiéu qua o nhlem crom, can tiép tuc dau tu vao cong nghé xir 1y nuéc
thai, nang cao nhan thirc cong dong vé tac hai cua 6 nhiém va khuyén khich sy tham gia cua
doanh nghiép trong bao vé méi truong. Nhitng nd luc nay 1a can thiét dé dam bao sy phat trién
bén viing va bao vé sirc khoe cong dong tai Viét Nam.

Bang 2. Nguon pht thai Crém (Cr) va tac dong tai Viét Nam

Nguén phit thai Tac dong Khu vuc anh hwéng tai Viét Nam
Phat sinh nudc thai chira Cr(VI), gy 6 Cac vung khai khoang 16n

nhiém ngudn nudc va dat.

Thai Cr(VI) vao moi truong, anh huong Pong Nai, Binh Duong, Thanh pho

Khai thac khoang san

Xi ma kim loai

nghiém trong dén stc khoe cong dong. Hb Chi Minh
Gay 6 nhiém nudéc thai véi nong do Cr(VI)  Cac khu cong nghiép san xuat hoa
San xuat hoa chat vuot mirc an toan, tac dong dén chat lugng  chat

nu6C Mat va nudc ngam.
Xa thai chua qua xir 1y, gdy 6 nhiém nang tai Cac co sé thudc da tai cac tinh cong
cac khu vyc cong nghiép. nghiép

Thudc da

3.2. Téc déng ciia 6 nhiém Cr dén méi trwong va sirc khée con nguoi
3.2.1. Tac dong moi truong

0 nhlem crdm, dac biét 1a dang Cr(VI), da tr¢ thanh mot van dé nghiém trong d6i vai chat
lwong ngudn nuwdc Mit va nudc ngam, giy ra nhimg tac dong sdu rong dén méi truong va sic
khoe con nguoi. Cr(VI) c6 tinh hoa tan cao, cho phép né dé dang xam nhap vao cac hé thong
song, hd va thdm sau vio tang nuée Ngam thong qua nudc thai cong nghiép chua qua xu 1y hoac
xir 1y khong dat tiéu chudn [31]. Tai cac khu vuc cong nghiép 16n, nong do Cr(VI) trong nudce
thai thuong vuot mirc cho phép, dan dén  suy giam chat lugng ngudn nude mit va de doa dén hé
sinh thdi thuy sinh [32]. Hon nita, 6 nhiém nay khong chi gisi han ¢ viée lam giam chat lugng
nudc ma con anh huong dén suc khoe cong dong, dic biét 1a nguy co tich tu cac chit doc hai
trong chudi thirc in [33].

Hé thong nuwéc ngam, vén 1a ngudn cung cap nudc sinh hoat va san xuat quan trong, ciing bi
anh huong nghiém trong bai 6 nhiém Cr(VI). Nghién ciru cho thay réng viéc xa thai nudc chua
qua xu ly tir cac nganh cong nghiép nhu khai thac khoang san va san Xut hoa chét co thé lam 6
nhiém ngudn nudc ngam, dan dén nhing h¢ luy lau dai cho strc khoe con ngudi va méi truong
[31]. Pic biét, trong bdi canh bién dbi khi hau va gia ting nhu cau nudc sach, viéc kiém soat 6
nhiém Cr(V1) tré nén cip bach hon bao gitr hét [34].
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O nhiém croém, dac biét 1a dang Cr(VI), dang gay ra nhiing tac dong nghiém trong dbi vai hé sinh
thai thuy sinh, lam suy giam da dang sinh hoc va anh huong dén can bang moi truong nuoc. Cr(V1)
¢6 doc tinh cao va dé dang hoa tan trong nude, cho phép né xam nhap vao co thé cic loai thuy sinh
nhu c4, nhuyén thé va tao, gay ton thuong dén cac co quan va lam rdi loan cac qua trinh sinh héa
trong co thé chung [35]. Nghién ctiu cho thay rang chi voi nong do Cr(VI) thap nhu 0,1 mg/L, da du
dé gay anh huong tiéu cuc dén sic khoe cuia cac loai thay sinh, 1am giam kha ning sinh san, ting ty 16
tir vong va tham chi ¢ thé dan dén tuyét chang cuc bo d6i véi mot sb loai nhay cam [36].

Su tich iy crém trong sinh vét thuy sinh khong chi anh hudng dén cac loai cap thip ma con
c6 thé truyén qua chudi thirc an, tic dong dén cac loai cap cao hon, bao gdm ca con ngudi khi
tiéu thy thity san tir nhitng ving nudéc bi 6 nhiém [37]. Diéu nay khong chi 1am suy giam da dang
sinh hoc ma con anh huong dén nganh nudi trong va khai thac thuy san, gay thiét hai vé kinh té
va mdi trudng [31]. Cac nghién ctru da chi ra rang 6 nhiém kim loai nang, trong do c6 Cr(V1), da
lam giam Chat lugng nude va anh huong dén sy phat trién cua cac loai thuy sinh, din dén sy thay
ddi trong cau triic quan xa sinh vat va giam kha ning phuc hdi cua hé sinh thai [38].

3.2.2. Anh huong dén sirc khoe con nguwoi

O nhidm crom, dac biét 1a hop chat crom hoa tri 6 (Cr(VI)), da tro thanh mot van dé nghiém
trong d6i vai stc khoe con ngudi va hé sinh thai. Cr(VI) dugc biét dén nhu mot kim loai ning
doc hai, co6 kha ning xAm nhap vao co thé qua nhiéu con dudng nhu nuwéc udng, thuc pham,
khong khi hoic tiép xuc truc tiép. Hé qua cua viéc tiép xuc v6i Cr(VI) rat nghiém trong, trong do
¢6 nguy co mac bénh ung thu. Theo T6 chirc Y té Thé giéi (WHO), Cr(VI) dugc phan loai 1a chat
gy ung thu loai 1, dac biét lién quan dén ung thu phoi, ung thu mili va ung thu xoang khi tiép
xuc qua duong ho hap [39]. Nghién ctu cho thay rang nhimg cong nhan trong nganh cong nghi¢p
ma dién hoac san xuat xi mang co ty 1& mic ung thu phdi cao hon so voi dan s6 théng thuong.

Ngoai tac dong gay ung thw, Cr(VI) con anh huong nghiém trong den chtrc nang gan va than,
hai co quan chu yeu trong viéc loc va thai doc t6. Nghién cttu cho thay rang mutc d Cr(V1) trong
nuée vuot qua tiéu chuan 0,05 mg/L theo WHO c¢6 thé dan dén ting men gan, giam chirc ning
loc cua than va tham chi gdy suy gan, suy thdn mén tinh [40]. C4c nghién ctru khéc ciing chi ra
rang Cr(VI) géy ra t6n thuong té bao va lam tang muc do stress oxy héa trong gan va than, dan
dén cac van dé sirc khoe nghiém trong [39], [40].

Tac dong ciia Cr(VI) khong chi dirng lai & viéc gay hai cho co thé nguoi ma con anh hudng dén
chudi thirc an thong qua hién tuong tich tu sinh hoc. Khi Cr(VI) xAm nhap vao méi trudng nudce, no
c6 thé tich lity trong cac sinh vét nhu ¢4, tao va dong vat thuy sinh, sau d6 lan truyén qua chudi thuc
an. Con nguoi, khi tiéu thy thuc pham tir nhitng nguon nay, c6 nguy co nhiém Cr & ndng dé cao,
dan dén cac rdi loan chuyén hoa va ting nguy co mic bénh mén tinh [43]. Mot nghién ctu tai
Trung Qudc da phat hién ham luong Cr trong ca & cac sdng bi 6 nhiém cao gap 10 1an mirc an toan
cho phép, giy anh huong 16n dén cong ddng dan cu séng dua vao ngudn thily san nay.

3.3. Cong nghé xir Iy nwoc thai 6 nhiém crom
3.3.1. Cac phwong phap xir Iy hién nay

Cac phuong phap xu 1y Cr phé bién hién nay duoc trinh bay tai Bang 3. Trong cung mot hé
thong xir 1y ¢6 thé co nhiéu phuong phap dugc ap dung. Két qua & Bang 3 cho thdy nguyén 1y hoat
dong, hiéu sut xir Iy va wu nhurge diém cia timg phuong phap. Cu thé dugc dénh gid nhu sau:

* Két tiia héa hoc: 12 mot trong nhitng phuong phap phd bién va hiéu qua trong viéc xu ly
nudc thai 6 nhiém com, dic biét 1a crom hoa tri sau (Cr(VI)). Phuong phap niy hoat dong dya
trén nguyén 1y chuyén dbi cac ion Cr(VI) thanh dang khong tan, tir 46 dé dang tach ra khoi nudéc
thai. Cu thé, cac chit phan tng nhu hydroxide kim loai (vi du: NaOH, Ca(OH):) hoic sulfide
(Na:S) dwoc thém vao nudc thai, dan dén sy hinh thanh cac hop chit khong tan nhu Cr(OH)s
hodc cac mubi khac. Qua trinh nay dién ra qua cac bude: dau tién, chat phan ing duoc thém vao,
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sau do6 tao ra két tua va cudi cung 1a tach két tua ra khoi nudc thai thong qua ldng va loc [40].
Hiéu suét loai bo Cr(VI) ciia phuong phap két tiia hoa hoc co thé dat trén 95%, dac biét khi diéu
kién pH duoc kiém soat chat ché trong khoang 8-9 [42]. Viéc duy tri pH trong khodng nay la rat
quan trong vi n6 anh hudng dén sy hinh thanh va 6n dinh cua két tia Cr(OH)s. Néu pH qua thap,
Cr(VI) co thé khong dugc chuyén doi hoan toan thanh dang khong tan, dan dén hiéu suat loai bo
thép hon [41]. Mic du két tia hoa hoc ¢6 nhidu wu diém nhu chi phi thap va kha nang trién khai
dé dang trén quy mé 16n, phuong phap nay ciing tao ra lugng bun thai dang ké can duogc xir 1y
tiép theo. Bun thai nay co thé gay 6 nhiém néu khong dugc quan 1y ding cach. Do do6, viéc ap
dung phuong phép nay can phai can nhéc ky ludng giira hiéu qua xir Iy va quan 1y bun thai [43].

Bang 3. Tong quan cdc phwong phdp xir Iy meéc thai 6 nhiém Crém (Cr)

Phuwong phap xir ly Nguyén ly hoat déng Hiéu qua xir ly U'u diém va han ché
Chuyén Cr(VT) thanh dang Loai bo trén 95% Cr(VI)  Uu diém: Chi phi thap, d&
Két tiia hoa hoc khong tan (C_r(OH);) thong qua  khi pH dugc kiém soat trién kh_ai;‘Han ché: Taora
; phan ung v4i NaOH, Ca(OH).  trong khoang 8-9. bun thai can xtr Iy thém.
hoac Na.S.

Str dung vat liéu hap phu (than  Hép phu t6i 98% Cr(Vl)  Uu diém: Chi phi thap, st
hoat tinh, graphene oxide, vo véi vat liéu phu hop (vi du: dung vat liéu ty nhién; Han

Hap phu trdu) dé hat va git Cr trén bé than hoat tinh tir vo trdu).  ché: Vat liéu cin tai tao sau
mat. khi bio hoa.
Loai b6 Cr bang co ché loc st Pat hiéu qua téi 99%, loai  Uu diém: Hiéu suat cao;
Cong nghé mang dung mang loc nano (NF) va bo gan nhu hoan toan cac ~ Han ché: Chi phi dau tu va
thim théu nguoc (RO). ion Cr. van hanh cao.
Chuyén d6i Cr(VI) thanh Cr(Il) Giam Cr(VI) xudng dugi  Uu diém: Linh hoat, két hop
Oxy hoa khir it doc hon bing cac chét oxy hoa 0,05 mg/L, dap tng tiéu dé dang véi phuong phap
nhu H20: hodc FeSOsa. chuan nudc thai cong khac; Han ché: Co thé tao
nghiép. san phdm phy can xi 1.

* Hdp phu bang vt liéu tir nhién hodc tong hop: Hap phu 1a mot phuong phap xir Iy nudc thai
hiéu qua, dua trén viéc sir dung cac vat liéu co kha nang hut va giit crém (Cr) trén bé mat cua
chung. Cac vat liéu nay c6 thé 1a ty nhién nhu than hoat tinh, zeolite, va cac phé pham nong
nghiép nhu vo triu va xo dira, hoic cac vat liéu tong hop nhu polymer chirc ning héa va
graphene oxide. Phuong phap hap phu da dugc ching minh 1a hiéu qua trong viéc loai bo ca
Cr(VI) va Cr(Ill), ngay ca khi nong d6 crom trong nudc thai ¢ muc thip [44]. Mot nghién ctu
thuc nghiém cho thay than hoat tinh tir v6 trdu c6 kha nang hip phu téi 98% Cr(V1) tir nu6c thai
VGi nong do ban dau 50 mg/L [45]. Piéu nay cho thiy kha ning hip phu cao cua vat liéu tu
nhién, dong thoi ciing chi ra ring cac vat liéu nong nghiép co thé duoc sir dung nhu mét giai
phap bén viing va than thién véi méi truong trong xir Iy nudce thai.

Bén canh do, graphene oxide cling da dugc nghién ciru va ching minh 1a ¢6 kha nang hap phu
t6t ddi voi cac ion kim loai nang, bao gom ca crém. Cac nghlen ctiu cho thay graphene oxide co
nhiéu nhém chtc ning nhu hydroxyl, epoxy va carboxyl, giup tang cuong kha ning hép phu
[46]. Méc du phuong phap hép phu c¢6 nhiéu vu diém nhu chi phi thip va kha ning trién khai d&
dang, nhung nhuoc diém 16n cta né 1a vat liéu hap phu can dugc tai tao hodc xir ly sau khi béo
hoa. Viée ndy co thé tao ra thém chi phi va cong strc cho qua trinh xtr y. Tém lai, hap phu 1a mot
phuong phap hira hen trong viéc xur Iy nudc thai 6 nhidm crém, véi nhiéu loai vat liéu hap phu
khéc nhau c6 thé duoc sir dung, méc du can chu ¥ dén van dé tai tao vat li¢u sau khi sir dung.

* Cong ngh¢ mang va oxy hoa khir: Cong ngh¢ mang, bao gdm mang loc nano (NF) va tham
thiu nguoc (RO), da trd thanh mot gidi phap tién tién trong viéc xu 1y nudce thai 6 nhiém crom.
Céc mang nay c6 kha niang loai bo hau hét cac ion kim loai nang, bao gom crom, nho vao kich
thuoc 16 siéu nho va co ché loc chon loc. Hiéu qua xir Iy crom bang cong nghé mang c6 thé dat
t6i 99%, tuy nhién, chi phi dau tw va van hanh ciia phuong phap nay kha cao, khién no phu hop
hon v&i cac khu cong nghiép 16n hoic nhiing noi yéu cau tiéu chuin xir Iy nghiém ngit [47].
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Ngoai cong nghé mang, phuong phap oxy hoa khir ciing duoc s dung dé chuyén déi Cr(VI)
(dang doc hai) thanh Cr(IIl) (it doc hon va d& két tiia). Cac chat oxy héa nhu hydro peroxide
(H20:) hodc mudi sit (FeSO4) thudng duge thém vao dé thyc hién phan tng nay. Qua trinh oxy
hoa khur thuong dugc két hop voi phuong phép két tua dé dat hiéu qua; t61 wu. Mot ung dung thuc
té cho thay viéc sir dung FeSOs véi lidu luong hop 1y co thé giam nong do Cr(VI) xudng dudi
0,05 mg/L, dap mg tiéu chuan nudc thai cong nghiép [48].

Mic du ca hai phuong phap déu cé hiéu qua cao trong viéc xu 1y nuéc thai 6 nhiém crom,
nhung chung ciing ¢6 nhitng nhugc diém riéng. Cong nghé mang doi hoi chi phi dau tu ban dau
I6n va can bao tri thuong xuyén, trong khi phuong phap oxy hoa khir co thé tao ra cac san phém
phu can dugc xir ly thém. Do do, viéc lua chon phuong phép xur ly phu hop can duoc can nhic ky
ludng dua trén diéu kién cu thé cua ting khu vuc va yéu cau vé tiéu chuan xir 1y.

* Cong nghé mang va oxy héa khir: Cong nghé mang, bao gdm mang loc nano (NF) va tham
thau nguoc (RO), da tro thanh mot giai phap tién tién trong viéc xir Iy nuwdc thai 6 nhiém crom.
Céc mang nay co6 kha ning loai bo hau hét cac ion kim loai nang, bao gom crém, nho vao kich
thudc 13 siéu nhoé va co ché loc chon loc. Hiéu qua xtr 1y crom bang cong nghé mang cé thé dat
t61 99%, cho phép loai bé gan nhu hoan toan cac ion Cr(VI) va Cr(III) ra khoi nuéc thai [40].
Tuy nhién, chi phi ddu tu va van hanh cta phuong phap nay kha cao, khién n6 phu hop hon voi
cac khu cong nghiép 16n hoac nhiing noi yéu ciu tiéu chuan xur 1y nghiém ngat [42].

Bén canh cong nghé mang, phuong phap oxy hoa khir ciing dugc sir dung dé chuyén doi
Cr(VI) (dang doc hai) thanh Cr(Ill) (it doc hon va d& két tua). Cac chat oxy héa nhu hydro
peroxide (Hz02) hodc mudi sit (FeSOs) thudong dugc thém vao dé thuc hién phan tung nay. Qué
trinh oxy hoa khir thuong dugc két hop véi phuong phap két tua dé dat hiéu qua téi wu. Mot Gng
dung thuc té cho thiy viéc sir dung FeSOa véi lidu lugng hop 1y c¢6 thé giam ndéng do Cr(VI)
xudng duéi 0,05 mg/L, dap tmg tiéu chuan nuéc thai cong nghiép [39] - [41]. Viéc chuyén doi
nay khong chi lam giam ddc tinh cta crom ma con tao diéu kién thuan loi cho viéc loai bo crom
thong qua cac phuong phap két tia sau d6. Nhu vay, cong nghé mang va phuong phap oxy hoa
khtr déu 1a nhiing giai phap hiéu qua trong viéc xu 1y nudc thai 6 nhlem crom. Méc du cong
nghé mang c6 hiéu suat cao, chi phi du tu va van hanh van 1a mot yéu té can can nhic. Trong
khi d6, phuong phap oxy hoa khir ¢ thé dugc ap dung linh hoat hon va két hop véi cac phuong
phap khac dé t6i wu hoa hiéu qua X 1y.

Mbi cong ngh¢ xu ly nuoc thai 6 nhidm crém déu co nhitng wu diém va han ché riéng, tir chi
phi, hiéu suét xir Iy dén yéu ciu van hanh. Viéc lya chon phuong phap phu hop phu thude vao
muc d6 6 nhidm, diéu kién van hanh va yéu ciu méi truong cu thé. Bé dat hiéu qua cao, cac
phuong phap nay co thé dugc két hop thanh mot hé thdng xur 1y toan dién.

3.3.2. Thdch thirc trong xir 1y 6 nhiém crém

* Chi phi cao va hi¢u qua xur Iy Cr(VI) con han ché: O nhidm crom, dic biét 1a créom hoa tri
sau (Cr(VI)), da trg thanh mot trong nhitng van dé moi truong nghiém trong, doi héi cac giai
phap xu 1y hiéu qua va bén ving. Tuy nhién, mot trong nhiing thach thuc Ion nhat trong viéc xir
1y 6 nhiém Cr(VI) 1a chi phi cao va hi¢u qua xu ly chua dat mirc t6i wu. Cac phuong phap xur ly
hién nay, nhu két taa hoéa hoc, hap phu, hodc cong ngh¢ mang, thuong yéu cau dau tu 16n vao
thiét bi, hoa chat va van hanh [39], [40]. Viéc giam nong do Cr(VI) xudng muc dat ti€u chuan moi
truong (dudi 0,05 mg/L) thuong gap kho khan, do Cr(VI) c6 tinh doe cao va t6n tai on dinh trong moi
truong. Céc phuong phap nhu két tia hoa hoc c6 thé dat hiéu suét loai bo cao, nhung van can mot
lugng hoa chat dang ké va quy trinh xir ly phuc tap [42]. Hon nita, phuong phap hap phy, mac du c6
thé str dung cac vat liéu ty nhién va phé pham nong nghiép, nhung ciing doi hoi chi phi cho viéc tai
tao hodc xu Iy vat liéu hap phu sau khi bio hoa [41]. Cong nghé mang, bao gdm mang loc nano (NF)
va tham thau nguoc (RO), di duoc chimg minh 1a c6 higu qua cao trong viéc loai bo Cr(VI1), véi kha
ning dat t6i 99%. Tuy nhién, chi phi van hanh ciia cac cong nghé nay rét cao, dac biét 1 tiéu thy ning
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luong va yéu cau béo tri dinh ky [44]. Piéu nay tao ra ganh ning l6n cho cac doanh nghiép nho hoic
khu vuc c6 ngan sach han ché, khién cho viéc 4p dung cc cong nghé tién tién nay trd nén kho khan.

* Thdch thirc trong Xi Iy nuoc thai 6 nhiém crém tai quy mé Ion: Viéc xir 1y nudc thai 6
nhiém crom, dac biét 1a crom hoa tri sau (Cr(VI)), tai cac khu cong nghiép va do thi I6n dang dat
ra nhiéu thach thirc nghiém trong. Mot trong nhiing van dé chinh 13 khdi lugng nudc thai chira
crom phat sinh hang ngay rat 1on, doi hoi cac hé thong xu ly phai hoat dong on dinh trong dleu
Kién luu lugng thay d01 lién tyc va mure d6 6 nhiém da dang [49]. Piéu nay khong chi yéu cau
cong ngh¢ xu ly tién tién ma con can mot hé thdng quan ly hiéu qua dé dam bao ring cac tiéu
chuan méi truong dugce dap tng. Ngoai ra, viéc xtr ly khdi lwong I6n bun thai chira crom phat
sinh tir cac qua trinh nhu két taa hoa hoc hozc hip phu ciing 1a mot thach thic 1on. Bun thai nay
can duoc xir Iy va tiéu hiy mot cach hiéu qua dé tranh tai 6 nhiém méi truong. Viéc xu 1y bun
thai khong chi tén kém ma con phuc tap, dic biét trong viée dam bao ring cac chit doc hai khong
duogc thai ra moi truong [50]. Dac biét ¢ cac qudc gia dang phat trién, thiéu hut co s ha ting va
nhan Iyc k thuat c6 thé khién cac giai phap cong nghé tién tién khong duoc ap dung hiéu qua.
Diéu nay dan dén viéc cac hé thdng xtr Iy khong dap tng dugc nhu cau thuc té, gy ra nhitng hau
qua nghiém trong cho mdi truong va suc khoe cong ddng. Viéc dau tu vao dao tao nhan luc va
nang cap co s ha tang 1a rat can thiét dé cai thién kha nang xir Iy nuéc thai 6 nhiém crom.

3.4. Dé xudt va gidi phdp xir Iy va qudn 1y 6 nhiém Cr trong nwéc thdi
3.4.1. Giai phap ky thudt

(1) Phat trién cong nghé mdi, than thién véi mdi trudng: Mot trong nhimng giai phap quan
trong trong viéc xtr Iy 6 nhiém crom 13 phat trién cic cong nghé méi, than thién voi méi truong.
Cac cong ngh¢ nay khong chi giup loai bé crom hiéu qua ma con giam thiéu tac dong ti€u cuc
dén moi truong. Vi dy, viéc ap dung cong nghé vi tao dé xur Iy nudc thai da cho thdy kha ning
loai bo cac chét 6 nhidm, bao gdm ca crom, dong thdi tao ra gia tri kinh té tir viéc thu hdi cac san
pham hitu ich tir qua trinh xtr 1y. Ngoai ra, cac hé théng xir Iy nudc thai tu nhién, nhu hé théng
dét ngdp nude nhan tao, cling da dugc nghién ctru va chimg minh la hiu qua trong viée xu ly
nude thai ma khong can st dung hoa chat doc hai.

(2) Str dung vat lidu tai ché trong xtr 1y: Viéc sir dung vat liéu tai ché trong xir Iy nudc thai 6 nhiém
crdm khong chi gitp giam chi phi ma con gop phéan bao vé méi truong, Cac vat lidu nhu ba thuc vat,
Vo tréu, va cac phé pham néng nghiép co thé duoc str dung 1am vét lidu hap phu dé loai bo crom tir
nudc thai. Nghlen ctru cho thiy rang cac vat liéu nay co kha nang hap phu cao ddi véi cac ion crom,
ddng thoi gitp giam thiéu luong chét thai ran phat sinh tir qua trinh xir Iy. Viéc tai ché cc vat liéu nay
khong chi mang lai loi ich kinh t& ma con gitp giam thiéu 6 nhiém méi truong.

(3) Két hop cac phuong phap xtr ly: Mot giai phap khac 1a két hop cac phuong phap xir 1y
khac nhau dé ti wu hoa hidu qua loai bo crom. Vi du, két hop giira phuong phéap oxy hoa khtr va
két tiia hoa hoc c6 thé giup chuyén d6i Cr(VI) thanh Cr(III) va sau d6 loai bo no6 thong qua két
tua. Nghién ctru dé chi ra rang viéc sur dung cac chat oxy héa nhu H>0: hodc mudi st (FeSOs) co
thé giam ndng do Cr(VI) xudng dudi mic quy dinh. Viéc két hop nay khong chi ting cudng hiéu
qua xir Iy ma con gitp tiét kiém chi phi va thoi gian.

3.4.2. Giai phap quan Iy va chinh sach

Dé giai quyét higu qua van dé 6 nhiém Cr, can c6 nhiing giai phap quéan 1y va chinh sach dong
bo, két hop gitra giam sat chit chd va diu tu nghién ciru dai han. Trude tién, viée ting cudng
giam sat va xir phat cac hanh vi gy 6 nhiém la vo cling quan trong. Cac co quan quan Iy can ap
dung cong ngh¢ hién dai dé theo ddi mirc do Cr trong nudc thai tai cac khu cong nghiép va do thi.
Pong thoi, quy dinh cac muc phat nghiém khic déi véi nhirng doanh nghiép xa thai vuot ngudng
cho phép hodc khong tuan tha quy trinh xt ly. Mot hé théng kiém tra dinh ky va cong khai cac sb
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liéu giam sat moi trudng s tao stc ép bude cac co sd san Xuat phai tuan tha quy dinh, tir d6 giam
dang k& ngudn 6 nhidm.

Song song Vvdi cac bién phap quan ly, viéc day manh nghién ctru va hop tac qubc te 1a yéu to
then chét trong viéc phat trién cac cong nghé xu ly Cr hiéu qua va bén viing. Cac quoc gia can
hop tac dé chia s¢ kién thirc, cong ngh¢ tién tién va kinh nghiém quan ly 6 nhiém Cr, dong thoi
tim kiém ngudn tai tro tir cac t6 chuc quédc té cho cac dy an nghién ctu. Viée xdy dung cdc trung
tam nghién ciru lién nganh va cac chuong trinh trao doi chuyén gia s& gitip ddy nhanh qua trinh
tim kiém cac giai phap xir Iy moi, than thién véi méi truong va tiét kiém chi phi. Vi cach tiép
can téng thé nay, 6 nhlem Cr ¢c6 thé duoc kiém soat hidu qua, gop phan bao vé sic khoe cong
ddng va mdi truong séng.

Trong bdi canh thyc tién tai Viét Nam, véi nhitng han ché vé tai chinh va ha tang, viéc trién
khai cac giai phap xtr 1y 6 nhi®m Cr doi hoi mot cach tiép can can bang gitra hiéu qua ky thuét,
chi phi va tinh kha thi trong diéu kién dia phuong. Cac giai phap ky thuat nhu phat trién cong
nghé mai va sir dung vat lidu tai ché tuy hira hen vé mat hiéu suat, nhung can dugc diéu chinh dé
phu hop véi kha ning dau tu va quy mé ciia cac co s san xuat nho 1¢é tai Viét Nam. Vi dy, viéc
g dung cong nghé vi tao hay hé théng dat ngap nudce nhan tao c6 tiém ning cao, nhung dé trién
khai hiéu qua trén dién rong, can dau tu ban dau 16n ciing nhu thoi gian dai dé téi wu hoa van
hanh. Do d6, cac cong nghé nay c6 thé dugc ap dung trude tién tai cac khu cong nghiép 16n, noi
¢6 du ngudn lyc dé xay dung va bao tri hé théng

Viéc st dung vat liéu tai ché nhu vo triu hay cac phé pham nong nghi¢p mang lai loi ich rd rét
trong giam chi phi, nhung hiéu qua lau dai phu thudc vao sy 6n dinh nguon cung va kha nang tai
ché vat liéu sau xur 1y. Py 1a diém cin duoc quan tim, dic biét tai cac ving nong thon hoic khu
vuc thiéu cac co so hd trg ki thuat. Bén canh do, viéc két hop cac phuong phap xur 1y, nhu oxy
hoa khir va két tia hoa hoc, tuy dat hiéu suat cao, nhung can dam bao viéc quan 1y bun thai phat
sinh, tranh gay thém 4ap luc 1€n moi truong.

V& mit quan 1y va chinh sach, mot trong nhitng thach thic 16n 1a hé théng giam sat va cudng
ché thuc thi con yéu ¢ nhiéu dia phuong. Céc bién phap nhu 4p dung cong nghé hién dai dé theo
ddi 6 nhidm, cong khai két qua giam sat, va ting mac phat dbi véi hanh vi vi pham can duoc trién
khai quyét liét hon. Tuy nhién, dé tang tinh kha thi, cic chinh sach can di kém véi hd tro tai
chinh hodc wu dai vé thué cho doanh nghiép dau tu vao cong nghé xir Iy nudc thai. Bong thoi,
viéc hop tac qudc té dé tiép can ngudn von tai trg va hoc hoi cong nghé tién tién ciing 13 giai phap
quan trong nham khac phuc han ché tai chinh.

Viéc ap dung cac giai phap xu 1y 6 nhiém Cr mang lai tac dong dai han tich cyuc ca vé kinh té
IAn moi truong. V& kinh té, cac cong nghé xur ly hién dai gitp doanh nghiép giam chi phi xtr phat,
nang cao uy tin, dong thoi thuc day nén kinh té tuan hoan thong qua tai ché vat liéu va tao gid tri
gia tang nhu st dung Vi tio. Piéu nay khong chi hd trg phat trién nganh céng nghiép xanh ma
con gop phan cai thién ngudn thu, dac biét tai cac khu vuc néng nghiép. Vé moi truong, giam
thiéu Cr(VI) trong nudc thai gitip bao vé ngudn nude, dat dai, va hé sinh thai, dong thoi giam cac
nguy co suc khoe cong ddng nhu ung thu hay ton thuong co quan noi tang. Tuy nhién, thach thirc
tai chinh va quan 1y bun thai doi hoi cac giai phap phai duoc dleu chinh phu hop véi diéu kién dia
phuong. Bén canh do, viéc tan dung tai trg quoc té va phat trién cong nghé bén viing s& tao co
hoi dé Viét Nam vira kiém soat 6 nhidm hiéu qua, vira dap tmg cac cam két moi trudng toan cau,
dam bao phat trién bén viing trong tuong lai.

4. Két luan

O nhiém crom, dic biét 1a Cr(VI), 1a mot thach thirc méi trudng va stc khoe nghiém trong,
cha yéu phat sinh tir cac nganh cong nghiép nhu khai thac khoang san, xi ma kim loai, va san
Xuat hoa chat. Tai Viét Nam, ham lugng Cr(VI) trong nudc thai cong nghiép & mot s6 khu vuc
vuot tiéu chuan cho phép tir 5-10 lan, gy anh huong nghiém trong dén chat lwong nudc, sirc
khoe cong dong va hé sinh thai. Cr(VI) v6i doc tinh cao, c6 thé giy ung thu va ton thuong gan,
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than, doi hoi cac cong nghé xir 1y tién tién nhu két tia hoa hoc (hiéu suit >95%), hap phu bang
vat liéu tai ché (loai bo téi 98%), va cong nghé mang (hiéu suit 99%). Bé kiém soat hidu qua 6
nhiém Cr, can 4p dung chinh sach quéan 1y chit chg, ting cudng giam sat va hop tac qudc té trong
nghién ctru cac giai phap bén viing.

Dé tang cuong hiéu qua xir Iy 6 nhidm Cr, cin tap trung vao mot s6 nghién ciru dé cai thién
hiéu qua. Trudc tién, viéc phat trién va ung dung cic cong nghé xir Iy than thién véi méi truong,
nhu str dung Vi tao hoac hé thong dat ngap nudc nhan tao, nén duoc uu tién, dac biét tai cac khu
vic ¢6 ngudn tai nguyén han ché. Bong thoi, can thuc day nghién ctu cai tién vat liéu hap phu tir
phé phdm nong nghiép, nhu vo triu hoidc xo dira, dé tao ra cac giai phap xir 1y chi phi thdp nhung
hiéu qua cao. Ngoai ra, nghién ctru tich hop cac phuong phap xtr 1y, nhu két hop cong nghé mang
va oxy hoa khir, s& giup t6i wu hoa hiéu suat va giam thiéu tac dong phy. Huong toi tuong lai,
viéc thiét lap cac trung tim nghién ctru lién nganh va thuc day hop tac quéc té s& dong vai tro
quan trong trong viéc tim kiém céc giai phap bén viing, dong thoi dam bao su phat trién kinh té
gan lién véi bao vé moi truong va sirc khoe cong dong.
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