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TÓM TẮT  

Bùn giấy từ hệ thống xử lý nước thải của 

nhà máy sản xuất giấy ñược sử dụng làm 

vật liệu hấp phụ (VLHP) ñể xử lý thành phần 

hữu cơ khó phân hủy sinh học trong nước rỉ 

rác. Bùn giấy sau khi ñược hoạt hóa có 

thành phần cellulose khoảng 52 % (tính trên 

lượng khô) ñược sử dụng trong nghiên cứu. 

Kết quả thu ñược cho thấy khả năng hấp 

phụ của bùn giấy bị ảnh hưởng bởi nhiều 

yếu tố như pH, thời gian và tỷ lệ sử dụng. 

Trong ñiều kiện hấp phụ tĩnh hiệu suất xử lý 

thành phần hữu cơ khó phân hủy tính theo giá 

trị COD (ñã khử BOD) trong nước rỉ rác ñạt 

86,5 % ở pH = 6, sau 150 phút khuấy trộn với 

tốc ñộ 150 vòng/phút. Tỷ lệ ñộ sụt giảm thành 

phần COD trong mước rỉ rác trên khối lượng 

VLHP sử dụng cao nhất ñạt 12,8 mg/g (lượng 

vật liệu khô).  

T� khóa: Bùn giấy; vật liệu hấp phụ; nước rỉ rác; hữu cơ khó phân hủy sinh học. 

1. ðẶT VẤN ðỀ 

ðiển hình nhất của thành phần hữu cơ khó 

phân hủy sinh học trong nước rỉ rác là các hợp 

chất humic. Chúng là những polyme mang màu, 

làm cho nước rỉ rác luôn có màu vàng ñậm hoặc 

nâu sẫm. Các thành phần này trong nước rỉ rác 

thường ñược loại bỏ bằng các quá trình hóa lý 

trong hệ thống công nghệ xử lý như: hấp phụ, 

ôxy hóa và lọc thẩm thấu ngược. Ôxy hóa ñược 

xem là phương pháp xử lý hiệu quả do có khả 

năng phá hủy gần như tất cả các liên kết hóa học 

bền vững của các chất ô nhiễm hữu cơ, ñồng thời 

quá trình xảy ra nhanh. Tuy nhiên chi phí xử lý, 

bao gồm thiết bị, hóa chất, vận hành và bảo 

dưỡng, cũng rất cao tương tự như ñối với phương 

pháp lọc thẩm thấu ngược, do vậy những phương 

pháp này không có tính khả thi cao khi áp dụng 

trong thực tế xử lý tại Việt nam [1]. Trong khi ñó 

hấp phụ có thể xem là phương pháp ñơn giản, dễ 

áp dụng và có chi phí xử lý hợp lý và ñã ñược 

chứng minh là hoàn toàn có khả năng xử lý hiệu 

quả các thành phần ô nhiễm hữu cơ bền vững 

trong nhiều loại nước thải. Vấn ñề là cần xác 

ñịnh và phát triển loại vật liệu hấp phụ nào ñể có 

thể sử dụng hiệu quả trong xử lý nước rỉ rác  

nhưng lại rẻ tiền, sẵn có và thân thiện với môi 

trường. ðiều này có ý nghĩa khoa học và kinh tế 

rất lớn. 

Bùn giấy là chất thải rắn phát sinh với lượng 

lớn từ các nhà máy sản xuất giấy và bột giấy 

công nghiệp ở Việt nam. Hiện nay bùn giấy ñã 

ñược biết ñến là nguyên liệu ñể sản xuất vật liệu 

hấp thu dầu khoáng. Là một dạng vật liệu 

lignocellulose, nó có khả năng hấp phụ các thành 

phần hòa tan trong nước chủ yếu nhờ vào cấu 

trúc xốp và thành phần cellulose [2][3]. Khả năng 

hấp phụ của loại vật liệu này có thể cải thiện 
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ñáng kể khi ñược hoạt hóa làm tăng hàm lượng 

cellulose và diện tích bề mặt riêng [4][5][6]. 

Nghiên cứu này ñược thực hiện nhằm khảo sát 

khả năng hấp phụ của bùn giấy ñược hoạt hóa ñối 

với thành phần hữu cơ khó phân hủy sinh học 

trong nước rỉ rác và trên cơ sở ñó ñánh giá khả 

năng sử dụng vật liệu này trong ñiều kiện xử lý 

thực tế. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Vật liệu 

Bùn giấy ñược lấy từ bể lắng hóa lý của trạm 

xử lý nước thải tại nhà máy giấy NewToyo (KCN 

VSIP I – Thuận An – Bình  Dương). Mẫu bùn 

giấy có dạng cục nhỏ, ẩm và có màu trắng xám.  

Mẫu nước ñược lấy ngay sau bể xử lý sinh 

học của hệ thống xử lý nước rỉ rác của khu Liên 

hợp Xử lý Chất thải Nam Bình Dương. Nước rỉ 

rác sau ñó ñược xử lý tiếp trong bể bùn hoạt tính 

có sục khí cho ñến khi nồng ñộ COD không thay 

ñổi (gần như không còn BOD).  

Phương pháp nghiên cứu  

(a) Chuẩn bị vật liệu hấp phụ (VLHP): Bùn 

giấy ñược phơi khô tự nhiên, ñánh tơi rồi ngâm 

qua ñêm và rửa bằng nước sạch (nước thủy cục). 

Vật liệu ñã ñược rửa sạch tiếp tục ñược sấy khô, 

lưu giữ ñể sử dụng trong các thí nghiệm 

Hoạt hóa bùn giấy  

Bước 1: Xử lý bằng tác nhân H2SO4 

Ngâm 50 g bùn giấy (vật liệu ñã ñược rửa 

sạch và xác ñịnh ñộ ẩm) trong 500 ml dung dịch 

H2SO4 có nồng ñộ 1,0 %, ở nhiệt ñộ phòng [3]. 

Sau thời gian: 2; 4; 8; 16; 32; 48; 64 giờ, tách vật 

liệu ngâm và rửa ñến pH trung tính. Sấy và xác 

ñịnh lại khối lượng khô của vật liệu ñể ñánh giá 

hiệu quả tách loại những thành phần không mong 

muốn. 

Bước 2: Xử lý bằng tác nhân NaOH 

Ngâm 50 g bùn giấy (vật liệu ñã ñược rửa 

sạch, sấy khô và xác ñịnh ñộ ẩm sau khi ngâm 

trong dung dịch H2SO4) trong 500 ml dung dịch 

NaOH có nồng ñộ: 0,5 N, ở nhiệt ñộ phòng [3]. 

Sau thời gian: 2; 4; 8; 16; 32; 48; 64 giờ, tách vật 

liệu ngâm và rửa ñến pH trung tính. Sấy ở 60 0C 

sau 24 giờ [3] thu VLHP (ñã hoạt hóa) và sau ñó 

xác ñịnh lại thành phần của vật liệu ñể ñánh giá 

hiệu quả tách loại những thành phần không mong 

muốn. 

Phương pháp phân tích: Các chỉ tiêu (pH, 

nhiệt ñộ, ñộ ẩm, COD, BOD, hàm lượng 

cellulose, tro) ñược phân tích tại phòng thí 

nghiệm Viện Môi trường và Tài Nguyên, ðHQG 

Tp HCM, theo Standard Methods for the 

Exammination of Water and Wastewater, 2005. 

Xác ñịnh diện tích bề mặt riêng: Phương 

pháp hấp phụ ña phân tử BET ñược thực hiện 

trên máy ASAP 2010, tại Viện Khoa Học Vật 

Liệu Ứng Dụng, Mạc ðĩnh Chi, Tp Hồ Chí 

Minh. 

(b) Nghiên cứu khả năng hấp phụ thành phần 

hữu cơ (COD) khó phân hủy sinh học trong nước 

rỉ rác của bùn giấy ñã ñược hoạt hóa: Các thí 

nghiệm ñược tiến hành trong mô hình mẻ có 

khuấy trộn (hấp phụ tĩnh). 

Khảo sát ảnh hưởng của pH: Chuẩn bị 7 cốc 

thủy tinh 1000 ml. Cho vào mỗi cốc 500 ml nước 

rỉ rác ñã khử BOD và 12 g VLHP (khoảng 10 g 

VL khô) [3][6], ñánh số thứ tự riêng biệt. ðiều 

chỉnh pH hỗn hợp trong các cốc ñến các giá trị 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9. Khuấy trộn 90 phút trong ñiều 

kiện nhiệt ñộ phòng với tốc ñộ 150 vòng/phút 

[3]. Ly tâm thu lấy dung dịch, xác ñịnh nồng ñộ 

COD trong từng cốc.   

Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng 

VLHP: Chuẩn bị 7 cốc thủy tinh 1000 ml. Cho 

vào mỗi cốc 500 ml nước rỉ rác ñã khử BOD, 

ñánh số thứ tự riêng biệt. ðiều chỉnh pH hỗn hợp 

trong các cốc ñến giá trị phù hợp (theo kết quả thí 

nghiệm trước). Thêm vào mỗi cốc lượng VLHP 
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(tính theo lượng khô) tương ứng với tỷ lệ 

rắn/lỏng: 1/10; 1/20; 1/30; 1/40; 1/60; 1/80; 

1/100. Khuấy trộn 90 phút trong ñiều kiện nhiệt 

ñộ phòng với tốc ñộ 150 vòng/phút. Ly tâm thu 

lấy dung dịch, xác ñịnh nồng ñộ COD trong từng 

cốc. 

Khảo sát thời gian ñạt cân bằng hấp phụ: 

Chuẩn bị 7 cốc thủy tinh 1000 ml. Cho vào mỗi 

cốc 500 ml nước rỉ rác ñã khử BOD, ñánh số thứ 

tự riêng biệt. ðiều chỉnh pH hỗn hợp trong các 

cốc ñến giá trị phù hợp. Thêm vào mỗi cốc lượng 

VLHP tương ứng với tỷ lệ rắn/lỏng phù hợp 

(theo kết quả thực nghiệm trước). Khuấy trộn 

trong ñiều kiện nhiệt ñộ phòng với tốc ñộ 150 

vòng/phút. Ly tâm thu lấy dung dịch, xác ñịnh 

nồng ñộ COD sau 10, 30, 60, 90, 120, 150 và 180 

phút [3]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hoạt hóa bùn giấy 

Mẫu bùn lấy từ nhà máy sản xuất giấy sau 

khi ñược rửa sơ bộ, sấy khô có ñộ ẩm 14-15 % và 

thành phần cellulose chiếm khoảng 38 % (lượng 

vật liệu khô), còn lại là các tạp chất khác. Vật 

liệu chưa ñược hoạt hóa này có diện tích bề mặt 

riêng khoảng 25 m2/g, ñường kính mao quản 1,2 

nm. 

Khi ngâm bùn giấy (ñã xác ñịnh ñộ ẩm và 

thành phần ở trên) trong dung dịch H2SO4 1 % 

(hạn chế làm ñứt mạch cellulose) sẽ làm trương 

cấu trúc của vật liệu. Các liên kết acetal giữa 

nhóm chức của hemin với nhóm hydroxyl của 

cellulose bị phá vỡ, kèm theo là sự thủy phân 

hemicellulose. Lượng tạp chất gồm chủ yếu là 

các thành phần lignin, hemicellulose và vô cơ bị 

tách ra khỏi vật liệu phân tán vào trong dung dịch 

và như vậy sẽ làm tăng hàm lượng cellulose của 

vật liệu [3], [6]. Ngoài ra khi những phần tạp chất 

này tách ra khỏi cấu trúc sẽ làm cho ñộ xốp của 

vật liệu tăng lên. Kết quả thể hiện trong Hình 3.1 

cho thấy lượng tạp chất bị tách loại (phần trăm 

theo khối lượng khô của vật liệu) tăng khi tăng 

thời gian xử lý. Tuy nhiên có thể thấy rằng hiệu 

quả tách loại tạp chất chỉ tăng mạnh khi thời gian 

xử lý tăng từ 2 giờ lên 16 giờ, còn sau ñó sự thay 

ñổi là không ñáng kể và thậm chí còn có xu 

hướng giảm xuống sau 32 giờ. ðiều này có thể là 

do một phần nhỏ các tạp chất bi hấp phụ ngược 

trở lại vào bề mặt của vật liệu.  

Khi bùn giấy ñược ngâm 16 giờ trong dung 

dịch H2SO4 1,0 % thì lượng bị tách loại ñạt ñược 

gần như là cao nhất (7.6 % lượng VL khô) và cũng 

là thời gian xử lý phù hợp. 

 

 
Hình 3.1. Ảnh hưởng của thời gian xử lý bằng dd 

H2SO4 1 % ñến hiệu quả tách loại (Bước 1) 

 

 

Hình 3.2. Ảnh hưởng của thời gian xử lý bằng dd 
NaOH 0,5 N ñến hiệu quả tách loại (Bước 2) 
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Bùn giấy ñược rửa sạch, sấy khô và xác ñịnh 

ñộ ẩm và tiếp tục ngâm trong dung dịch NaOH 

0,5 N, ở nhiệt ñộ phòng [3]. Kết quả thể hiện trong 

Hình 3.2 cho thấy lượng tạp chất bị tách loại 

(phần trăm theo khối lượng khô của vật liệu) tăng 

khi tăng thời gian xử lý từ 2 giờ lên 8 giờ. Khi 

tăng thời gian xử lý lên nữa thì hiệu quả tách tạp 

chất hầu như không thay ñổi. ðó là do khi ngâm 

bùn giấy trong dung dịch xút thì có hai quá trình 

ñồng thời cùng xảy ra ñó là quá trình tách, hòa tan 

lignin, các thành phần vô ñịnh hình và quá trình 

NaOH tương tác với các ñại phân tử holocellulose 

[3][6]. Nồng ñộ dung dịch NaOH sử dụng thấp do 

vậy thành phần cellulose bị tác ñộng không 

ñáng kể. Tuy nhiên, khi thời gian xử lý quá dài thì 

thành phần vô ñịnh hình bị tách hầu như không 

tăng nữa vì hàm lượng của chúng có trong vật 

liệu là xác ñịnh. ðiều này cho thấy thời gian xử 

lý dài hơn 8 giờ là không cần thiết và hiệu quả 

tách ñạt ñược sau 8 giờ là khoảng 9,6 % (VL 

khô).  

Bùn giấy sau khi ñược hoạt hóa qua 2 bước 

như ñã trình bày ở trên (VLHP) có ñặc tính tơi 

xốp, có mầu xám. Thành phần (tính trên lượng 

VL khô): 52,5 % cellulose, còn lại là các tạp chất 

hữu cơ khác và tro, diện tích bề mặt riêng khoảng 

34 m2/g, ñường kính mao quản 4,2 nm.VLHP từ 

bùn giấy có thành phần cellulose ñược cải thiện 

ñáng kể, với kích thước ñồng nhất, ñộ xốp cao 

hơn rất nhiều so với nguyên liệu ban ñầu có thể 

nhận thấy bằng cảm quan, ñây là ñặc tính quyết 

ñịnh khả năng hấp phụ của vật liệu này. 

 

ðánh giá sơ bộ khả năng hấp phụ thành phần hữu cơ (COD) khó phân hủy sinh học trong nước rỉ 
rác của bùn giấy ñã ñược hoạt hóa - Mô hình hấp phụ tĩnh 

Mẫu nước rỉ rác sau khi ñược khử hàm lượng 

BOD, có thành phần ñược trình bày trong Bảng 

3.1. Thành phần BOD của nước rỉ rác ~ 8 mg/l, 

do vậy không ảnh hưởng ñến kết quả khảo sát. 

Hàm lượng COD ban ñầu của nước rỉ rác là 

Co, hàm lượng COD của nước rỉ rác sau thời 

gian t khuấy trộn với VLHP trong ñiều kiện nhiệt 

ñộ phòng là Ct. Từ các giá trị Ct thu ñược từ thực 

nghiệm sẽ xác ñịnh ñược hiệu quả của quá trình 

hấp phụ thông qua hiệu suất xử lý (H - % sụt 

giảm COD) và dung lượng hấp phụ của vật liệu 

(q - ñộ sụt giảm COD mg/g VLHP khô). 

Bảng 3.1. Thành phần và tính chất nước rỉ rác ñược sử dụng trong thực nghiệm. 

Thành phần ðơn vị Giá trị 

pH - 7,6 

COD mg/l 185 

BOD mg/l ~ 8 

 

 a/ ðánh giá ảnh hưởng của pH môi trường ñến hiệu quả hấp phụ  

ðiều chỉnh pH của các hỗn hợp gồm 12 g 

VLHP (khoảng 10 g VL khô) và nước rỉ rác ñến 

giá trị 3, 4, 5, 6, 7, 8 và 9 bằng dung dịch NaOH 

1N và dung dịch H2SO4 1N. Sau 90 phút khuấy 

trộn, kết quả phân tích nồng ñộ COD còn lại 

trong dung dịch sau li tâm ñược trình bày trong 

Bảng 3.2. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy hiệu quả của 

quá trình hấp phụ có xu hướng tăng lên khi giá trị 

pH của môi trường tăng từ 4 ñến 6. Tuy nhiên khi 

giá trị pH tăng lên > 6 thì hiệu quả hấp phụ lại 

không tăng nữa mà còn có dấu hiệu giảm xuống, 

ñặc biệt khi pH tăng lên 8 và 9. ðiều này chứng tỏ 

rằng môi trường kiềm không thuận lợi cho quá 

trình hấp phụ thành phần COD khó phân hủy 

sinh học trong nước rỉ rác lên trên bề mặt của 
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VLHP (bùn giấy). Nguyên nhân có thể là do ñã 

xuất hiện sự canh tranh hấp phụ của gốc OH- và 

các thành phần acid humic và acid fulvic lên trên 

các tâm hoạt ñộng [2][3][6]. Trong sự cạnh tranh 

này, do cấu trúc lớn và cồng kềnh của các hợp 

chất humic và fulvic so với OH- nên hiệu quả 

hấp phụ ñối với các thành phần này bị giảm 

xuống khi trong môi trường có nhiều gốc OH-. 

Trên cơ sở hiệu suất xử lý là 40 % và dung lượng 

hấp phụ ñạt ñược cao nhất là 7,4 mg/g, chọn giá trị 

pH của môi trường hấp phụ là 6 (gần giá trị trung 

tính) ñể tiến hành các thí nghiệm tiếp theo.

Bảng 3.2. Ảnh hưởng của pH ñến hiệu quả hấp phụ  

pH 
Các thông số của quá trình hấp phụ 

Co, mg/l Ct, mg/l q, mg/g H, % 

4 185 141 4,4 23,8 

5 185 133 5,2 28,1 

6 185 111 7,4 40 

7 185 115 7,0 37,8 

8 185 121 6,4 34,6 

9 185 128 5,7 30,8 

b/ ðánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng VLHP ñến hiệu quả hấp phụ  

Thêm lượng VLHP tương ứng (tính theo 

lượng khô) vào 500 ml nước rỉ rác ñể thu ñược các 

hỗn hợp với tỷ lệ rắn/lỏng: 1/10; 1/20; 1/30; 1/40; 

1/60; 1/80 và 1/100 (g/ml). ðiều chỉnh pH các hỗn 

hợp trên ñến 6. Sau 90 phút khuấy trộn, kết quả 

phân tích nồng ñộ COD còn lại trong dung dịch 

sau li tâm ñược trình bày trong Bảng 3.3. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy hiệu quả của 

quá trình hấp phụ ñạt ñược tăng lên khi tăng lượng 

sử dụng VLHP hay nói cách khác là tăng tỷ lệ 

rắn/lỏng tương ứng từ 1/100 ñến 1/40. ðiều này là 

hoàn toàn dễ hiểu, khi tăng lượng VLHP có nghĩa 

là tăng bề mặt hấp phụ thì dẫn ñến tăng lượng chất 

bị hấp phụ. Trong trường hợp này dung lượng của 

VLHP không tăng ñáng kể không phải là do ñã ñạt 

ñược cân bằng hấp phụ mà do ñiều kiện khuấy 

trộn (tốc ñộ và thời gian) chưa phù hợp với sự 

phân bố với mật ñộ thấp của VLHP trong hỗn hợp. 

Khi tỷ lệ rắn/lỏng tăng từ 1/40 lên 1/30, hiệu quả 

hấp phụ cũng có tăng nhưng không nhiều. Do vậy 

có thể thấy  tỷ lệ rắn/lỏng 1/40 có thể ñược xem 

như là ngưỡng phù hợp của lượng VLHP sử dụng. 

Khi tiếp tục tăng tỷ lệ rắn/lỏng từ 1/30 lên 1/20 thì 

hiệu suất hấp phụ vẫn tăng từ 69,7 % lên 75,1 %, 

trong khi dung lượng hấp phụ lại giảm ñáng kể từ 

7,8 mg/g xuống còn 5,6 mg/g. Kết quả này chứng 

tỏ ảnh hưởng do thay ñổi ñiều kiện môi trường ñến 

hiệu quả hấp phụ, cụ thể là ñộ linh ñộng của 

VLHP (mức ñộ phân bố ñều) trong hỗn hợp bị 

giảm xuống khi lượng sử dụng tăng lên. Khi tăng 

tỷ lệ rắn/lỏng từ 1/20 lên 1/10 thì kết quả thu ñược 

cho thấy rằng hiệu quả hấp phụ giảm rõ rệt. Hiệu 

suất xử lý giảm từ 75,1 % xuống còn 48,1 % và 

dung lượng hấp phụ giảm từ 5,6 mg/g xuống còn 

1,8 mg/g. Rõ ràng rằng với lượng VLHP sử dụng 

hợp lý ñể ñạt ñược dung lượng hấp phụ 7,7 mg/g 

tương ứng với tỷ lệ rắn/lỏng 1/40 là phù hợp và do 

vậy ñược chọn ñể tiến hành thí nghiệm tiếp theo. 

Bảng 3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng VL ñến hiệu quả hấp phụ  

Tỷ lệ rắn/lỏng 
(g/ml) 

Các thông số của quá trình hấp phụ 

C0, mg/l Ct, mg/l q, mg/g H, % 

1/100 185 152 6,6 17,8 

1/80 185 143 6,7 22,7 

1/60 185 125 7,2 32,4 

1/40 185 89 7,7 51,9 
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1/30 185 56 7,8 69,7 

1/20 185 46 5,6 75,1 

1/10 185 96 1,8 48,1 

c/ Khảo sát thời gian ñạt cân bằng hấp phụ 

Thêm lượng VLHP (tính theo lượng khô) vào 

500 ml nước rỉ rác ñể thu ñược hỗn hợp với tỷ lệ 

rắn/lỏng tương ứng là 1/40. ðiều chỉnh pH các hỗn 

hợp trên ñến 6. Sau 10, 30, 60, 90, 120, 150, 180 

phút khuấy trộn, kết quả phân tích nồng ñộ COD 

còn lại trong dung dịch sau li tâm ñược trình bày 

trong Bảng 3.4. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy hiệu quả của 

quá trình hấp phụ ñạt ñược tăng lên khi tăng thời 

gian khuấy trộn với VLHP. ðặc biệt khi tăng thời 

gian từ 10 ñến 120 phút, hiệu suất hấp phụ tăng 

ñáng kể từ 34,6 % lên 79,4 %, tương ứng với dung 

lượng hấp phụ cũng tăng từ 5,1 mg/g lên 11,8 

mg/g. Khi tiếp tục tăng thời gian xử lý lên 150 

phút thì hiệu quả hấp phụ cũng tăng nhưng không 

nhiều. Khi tăng thời gian xử lý từ 150 phút lên 180 

phút thì hiệu quả hấp phụ bắt ñầu có xu hướng 

giảm, hiệu suất hấp phụ giảm từ 86,5 % xuống còn 

84,8 % và dung lượng hấp phụ cũng giảm từ 12,8 

mg/g xuống còn 12,5 mg/g. ðiều này cho thấy, 

trong ñiều kiện môi trường phù hợp về pH và tỷ lệ 

rắn/lỏng, cân bằng hấp phụ có thể ñạt ñược sau 

khoảng 150 phút. Tuy nhiên, hiệu quả hấp phụ ñạt 

ñược sau chỉ 120 phút xử lý cũng không thấp hơn 

nhiều, do vậy có thể chọn 120 phút là thời gian 

phù hợp khi áp dụng vào thực tế xử lý. 

Bảng 3.4. Ảnh hưởng của thời gian ñến hiệu quả hấp phụ.  

Thời gian 
(phút) 

Các thông số của quá trình hấp phụ 

C0,mg/l Ct,mg/l q, mg/g H, % 

10 185 121 5,1 34,6 

30 185 95 7,5 48,6 

60 185 67 9,4 63,8 

90 185 59 10 68,1 

120 185 38 11,8 79,4 

150 185 25 12,8 86,5 

180 185 28 12,5 84,8 

4. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả nghiên cứu tận dụng bùn giấy 

ñể chế tạo vật liệu hấp phụ ứng dụng trong xử lý 

những thành phần hữu cơ khó phân hủy sinh học 

có trong nước rỉ rác có thể ñưa ra một số kết luận:  

Bùn giấy sau khi ñược hoạt hóa bằng dung 

dịch H2SO4 1,0 % và sau ñó bằng dung dịch 

NaOH 0,5N, rồi phơi khô có mầu xám, tơi xốp có 

thành phần (tính trên lượng khô): 52,5 % cellulose, 

còn lại là các tạp chất hữu cơ khác và tro, diện tích 

bề mặt riêng khoảng 34 m2/g, ñường kính mao 

quản 4,2 nm. 

Hiệu quả hấp phụ của bùn giấy ñã hoạt hóa 

ñối với những thành phần hữu cơ khó phân hủy 

sinh học có trong nước rỉ rác phụ thuộc vào các 

yếu tố pH, tỷ lệ rắn lỏng của môi trường và thời 

gian. Hiệu suất xử lý COD trong nước rỉ rác ñạt 

86,5 % ở pH = 6, tỷ lệ ñộ sụt giảm COD/lượng vật 

liệu khô là 12,8 mg/g sau thời gian hấp phụ trong 

hệ tĩnh là 150 phút. 

Nghiên cứu này ñược tài trợ bởi ðHQG-HCM 

(VNU-HCM trong khuôn khổ ñề tài mã số: C2013-24-

03). 
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Removal of non-biodegredable 
organics from landfill leachate using 
paper mill sludge as a low cost 
adsorpbent 
•••• Le Duc Trung 
•••• Tran Minh Bao 
   Institute for Environment and Resources, VNU–HCM 

ABSTRACT 

Paper mill sludge (PMS) from the 

wastewater treatment system of paper 

production factory that was used as adsorbent 

to the treatment of non-biodegradable 

organics in leachate. Activated PMS 

(adsorbent) that includes approximate 52 % of 

cellulose (dry weight) was used in this 

research. Achieved results indicated that 

adsorption capacity of this adsorbent was 

significantly influenced by some factors such 

as pH level, amount of adsorbent, and 

adsorption time. Under static condition, the 

adsorption efficiency of non-degradable 

organics was determined as COD reduction 

of leachate reaches 86,5 % at pH = 6 after 150 

min mixing with adsorbent/leachate ratio 1/40 

(w/v). Maximum adsorption capacity of the 

adsorbent which was for COD reduction about 

12.8 mg/g (dry weight).  

Keywords: Paper mill sludge; Adsorption; Leachate; Non-biodegradable organics. 
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