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TÓM TẮT 

Trong nghiên  ứu n  , m u hoạt tính từ nước thải dệt nhuộm  ược x  lý bằng phèn 

sắt sulphate/zeolite. Nghiên  ứu  ược tiến h nh trên mẫu nước thải nhân tạo với m u 

nhuộm hoạt tính Sunzol Bla k B (SBB) 150%, Sunfix Red S3B (SRS) 100%. Kết quả cho 

th y s  dụng phèn sắt sunphate/zeolite  ó khả n ng x  lý  ượ   ộ m u cao,  ộ m u giảm 

từ 1000-3000 Pt-Co xu ng 50-150 Pt-Co với hiệu su t x  lý  ạt 90-95%; hiệu su t x  lý 

COD  ạt 70-72%. Điều kiện t i ưu  ể x  lý m u thu c nhuộm v  khoáng hóa thu c nhuộm 

l : pH 12, t    ộ khu y 80 v ng ph t, thời gian khu y 5 ph t, nồng  ộ phèn sắt sulphate 

800 mg/L v  zeolite l  6   mg/L.  

Từ khóa: X  lý m u, nước thải, phèn sắt, keo tụ tạo  ông, nhu cầu ox  hóa học (COD). 

1. MỞ ĐẦU 

Theo  áo  áo của ICAC (International Cotton Advisor  Committee) n m    3, lượng 

nước thải ra từ quá trình dệt nhuộm  ình quân từ 40 m
3
/t n vải  ến 300 m

3
/t n vải [1]. Nước 

thải nhuộm vải thải ra  á  hợp ch t hữu  ơ  ó phân t  lượng lớn,  ó  hứa nhiều mạ h v ng 

thơm (dị v ng,  ơn v ng v   a v ng) nên r t khó x  lý  ằng biện pháp sinh học. Lượng 

nước s  dụng  ho  á   ông  oạn sản xu t chiếm khoảng 72,3% với lượng lớn nh t  ho  ông 

 oạn nhuộm [2]. Công  oạn nhuộm thường s  dụng một lượng lớn  á  loại thu c nhuộm 

tổng hợp v   á  loại ch t trợ  ể tạo m u sắ  khá  nhau  ho vải. Nước thải ng nh dệt thường 

 ó  ộ m u v  nồng  ộ ch t hữu  ơ  ao, gâ  ô nhiễm nghiêm trọng  ho môi trường do s  

lượng lớn v  nồng  ộ ch t ô nhiễm  ao trong nước thải [3]. 

Thu c nhuộm hoạt tính l  một trong những loại thu c nhuộm quan trọng nh t dùng  ể 

nhuộm vải sợi  ông v  th nh phần  ông trong vải sợi pha,  h ng  ó một s  ưu  iểm như: 

m u sắ  tươi sáng, gam m u rộng v  phong ph ,  ó  ộ bền giặt cao, nhuộm dễ d ng v  dễ 

 ều m u [3]. Trong tổng s   á  loại thu c nhuộm m  ng nh dệt nhuộm s  dụng, m u nhuộm 

hoạt tính  hiếm trên 5 % m u nhuộm vải [4]. Để nhuộm  á  loại v t liệu dệt ưa nước, người 

ta dùng những lớp thu c nhuộm ho  tan trong nướ ,  h ng khuế h tán v  gắn m u v o xơ 

sợi nhờ  á  lự  liên kết hoá lý, liên kết ion hoặ  liên kết  ồng hoá trị với thu c nhuộm hoạt 

tính [5]. Trong quá trình nhuộm vải, lượng thu c nhuộm hoạt tính th t thoát v   i v o d ng 

thải khoảng 10-50%, nhiều nh t so với  á  loại m u nhuộm khá  [6]. 

Nghiên  ứu  ã tiến h nh xâ  dựng mẫu giả l p với 2 loại thu c nhuộm hoạt tính l  Sunzol 

Black B 150% (SBB), Sunfix Red S3B 100% (SRS). Thí nghiệm nghiên  ứu khả n ng loại bỏ 

 ộ m u v  COD bằng phương pháp keo tụ trong  iều kiện  ồng kết tủa phèn sắt 

sulphate/zeolite v    i chứng với  á   h t keo tụ như phèn sắt sulphate v  zeolite trên nước 
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thải giả l p  ược pha chế gi ng mẫu nước thải th t l y từ trạm x  lý nước thải Công t  Cổ 

phần Dệt nhuộm Liên Phương (s  18,  ường T ng Nhơn Ph , Phước Long B, Qu n 9, TP. Hồ 

Chí Minh). Nghiên  ứu chỉ ra hỗn hợp sắt sulphate zeolite l   h t keo tụ mang lại hiệu quả cao 

 ể loại bỏ  ộ m u thu c nhuộm hoạt tính,  ồng thời l m giảm COD của nước thải dệt nhuộm, 

t ng t  lệ BOD5/COD thu n lợi cho việ  áp dụng  á  phương pháp x  lý sinh học b c 2. 

2. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Pha chế nƣớc thải giả lập và mô hình thí nghiệm 

Qu  trình pha  hế nước thải giả  ịnh: cân mỗi loại bột m u l  Sunzol Bla k B  5 % 

(SBB) v  Sunfix Red S3B    % (SRS) với lượng 4 g. H a tan  h ng với 1000 mL nước c t, 

sau  ó  ho thêm dung dịch NaOH  ể  iều chỉnh lên pH  3. Dung dị h  ược  ịnh mứ  lên 

th nh   L. Tiến h nh thủ  phân  ằng  á h  un trong  ình  ầu thủy tinh trong 2 giờ ở nhiệt  ộ 

100 °C (tương tự quá trình nhuộm trong thực tế). Để nguội cá  dung dị h m u nhuộm hoạt tính 

n    ến dưới 30 °C, sau  ó s  dụng cho  á  thí nghiệm nghiên  ứu. Dung dịch thu c nhuộm 

hoạt tính thủ  phân trên nhằm tạo ra nước thải gần gi ng với nước thải thự  tương ứng với 

nồng  ộ thu c nhuộm thủ  phân khi nhuộm 2% (t  lệ thu c nhuộm hoạt tính so với v t liệu 

nhuộm), t  lệ 1:10 v  trên  ơ sở tính toán 8 % thu c nhuộm hoạt tính  ược gắn m u lên xơ 

sợi, khoảng 20%   n lại bị thủ  phân v   i v o d ng thải trong quá trình giặt [7]. 

Dung dị h  á   h t keo tụ: Dung dị h g    ượ   huẩn  ị  ằng  á h h a tan     ±   mg 

 ột hóa  h t (FeSO4, Zeolite ) trong     mL nướ    t  khu   từ trong 5-3  ph t, sau  ó siêu 

âm trong 7  ph t  ể tạo hỗn hợp  ồng nh t. Dung dị h g    ượ  trữ lạnh ở 5 °C v   ượ  pha 

loãng  ến nồng  ộ thí h hợp s  dụng  ho  á  thí nghiệm khá  nhau (từ 8 -350 mg/L). 

T t cả  á  thí nghiệm  ược thực hiện trên mô hình keo tụ - tạo  ông qu  mô ph ng thí 

nghiệm  ể x  lý nước thải dệt nhuộm. Sơ  ồ mô hình thí nghiệm  ượ  trình     trong Hình  . 

Đầu tiên, nước thải  ược cho qua bể  iều h a, trong bể  ược c p khí bằng má  nén khí v  

 ĩa thổi khí, mụ   í h  iều h a lưu lượng v  nồng  ộ nước thải. Sau  ó, nước thải  ượ   ơm 

từ bể  iều h a sang  ể khu y nhanh bằng  ơm  ịnh lượng, ở  ó hóa  h t keo tụ (zeolite, 

phèn sắt) với  á  liều lượng khá  nhau  ượ   ơm v o v  khu y trộn với nước thải. Thời gian 

lưu nước trong bể khu   nhanh dao  ộng trong khoảng 1-10 ph t. Mẫu nước thải  ược l y từ 

bể  iều h a v   ầu ra của mô hình thí nghiệm  ể phân tí h  ộ m u v  giá trị COD  ể  ánh 

giá hiệu quả kh  m u v  khoáng hóa dưới thu t ngữ COD. 

Nướ  thải

Hóa  h t keo tụ

T1

T2

Hóa  h t keo tụ

Ghi  h :

T1: Bể  iều h a

T2: Bể khu   nhanh

Nướ  thải

Không khí

Hóa  h t

 

Hình 1. Mô hình thí nghiệm 
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2.2. Nội dung và phƣơng pháp nghiên cứu 

Đ i tượng nghiên  ứu: Nước thải dệt nhuộm giả l p chứa 1 trong 2 hoặ   ồng thời cả 2 

loại thu c nhuộm hoạt tính (theo t  lệ  : ) l  Sunfix Red (SRS) v  Sunzol Bla k B (SBB). 

Nội dung nghiên  ứu:  X  lý nước thải dệt nhuộm bằng phương pháp keo tụ - tạo  ông 

với  á  ch t keo tụ l  phèn sắt sulphate - FeSO4.7H2O (Ferous Sunlphate Heptahydrate Iron II) 

nồng  ộ 98%, zeolite (Na12(-(AlO2)(SiO2)12-H2O) nồng  ộ 99% v  hỗn hợp cả phèn sắt 

sulphate/zeolite. Thí nghiệm  ược thực hiện nhằm xá   ịnh ảnh hưởng của pH dung dịch, 

liều lượng ch t keo tụ, t    ộ khu y, thời gian phản ứng lên hiệu quả loại bỏ COD v   ộ m u 

của nước thải dệt nhuộm. 

2.3. Phƣơng pháp phân tích 

- Phương pháp  o pH: Đo  ằng má  pH Metter Toledo; 

- Phương pháp  o  ộ m u: Đo  ằng má  quang phổ UV-VIS DR 5000; 

- Phương pháp  o COD: Xá   ịnh theo phương pháp  ượ  trình     trong tiêu  huẩn 

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (SMEWW 5220C:2012). 

2.4. Phƣơng pháp xử lý số liệu 

T t cả s  liệu  ược x  lý dùng công  ụ Microsoft Excel. 

2.4.1. Phương pháp thống kê toán học 

Cá  phương pháp th ng kê  ược thực hiện gồm  á  trị s  trung  ình v   ộ lệch chuẩn 

của 3 lần lặp lại  á  giá trị  o  ạ  v  phân tí h. 

- Trị s  trung  ình s  họ  x  ượ  tính: 

1

n
i

i

x
x

n

  

- Độ lệch chuẩn S  ượ  tính  ởi  ông thức: 

2

1
( )

1

n

ii
x x

S
n








 

Trong  ó:  ̅ l  s   ình quân;    l  giá trị thu  ược lần thứ i khi thí nghiệm  ược lặp lại n 

lần; n l  s   ơn vị tổng thể.  

2.4.2. Tính toán hiệu suất xử lý COD, độ màu 

Hiệu quả x  lý COD  ượ  tính theo phương trình 

Hiệu su t x  lý (%): 
D D

100%
D

o

o

CO CO

CO


  

Trong  ó: CODo: nồng  ộ COD  ầu v o; COD: nồng  ộ COD sau x  lý. 

Hiệu quả x  lý m u  ượ  tính theo phương trình: 

Hiệu su t x  lý (%): 100%o

o

A A

A


  

Trong  ó: Ao: Độ m u  ầu v o; A: Độ m u sau x  lý. 

2.5. Phƣơng pháp thí nghiệm 

Thí nghiệm s  dụng hóa  h t keo tụ như zeolite, phèn sắt sulphate, hỗn hợp phèn sắt 

sulphate/zeolite  ể xá   ịnh ảnh hưởng của pH, t    ộ khu y, thời gian phản ứng, liều lượng 

ch t keo tụ lên hiệu quả loại bỏ  ộ m u v  COD  ủa nước thải dệt nhuộm.  
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Bảng 1. Cá   iều kiện khảo sát với hóa  h t keo tụ 

Bướ  thí nghiệm Yếu t  Khoảng khảo sát 

1 pH 5-12 

2 T    ộ khu   (v ng ph t) 40-80 

3 Thời gian khu y phản ứng (ph t) 1-5 

4 Nồng  ộ ch t keo tụ (mg/L) 600-800 

5 Độ m u (Pt-Co) 1000-3000 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hƣởng của pH ban đầu lên hiệu quả loại bỏ COD và độ màu 

Nghiên  ứu tiến h nh khảo sát hiệu quả x  lý COD v   ộ m u với  á  giá trị pH khá  

nhau từ 5-   ở  á   iều kiện như: t    ộ khu   8  v ng ph t, thời gian khu   3 ph t, liều 

lượng phèn sắt zeolite  4   mg L,  ộ m u 1000 Pt-Co. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của pH  ến hiệu quả loại bỏ COD v   ộ m u  ủa phèn sắt v  zeolite 

Từ Hình  , th   rằng tại pH > 9,   u tr    ủa  á  loại thu   nhuộm hoạt tính  hủ  ếu ở 

dạng h drox eth l sulfone như miêu tả trong Hình 3. Dạng tồn tại n    ó thể dễ d ng tạo liên 

kết giữa π electron  ủa m u nhuộm với nhóm  is-hydroxyl trong  h t keo tụ. Vì thế, m u 

nhuộm  ó thể  ị loại trừ  ởi  á   h t keo tụ (phèn sắt sulphate, zeolite). 

 

 

Hình 3. Quá trình tha   ổi c u tr   phân t  của vinylsulfone ở  á  pH khá  nhau  
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Ngược lại, tại pH trung tính v  a id, phân t  m u nhuộm bị proton hóa, trên phân t  

m u xu t hiện  á  g   mang  iện tí h dương tại vị trí  ủa nhóm amine (Hình 4). Tương tá  

 ẩy giữa ch t keo tụ mang  iện tí h dương  ùng d u với m u nhuộm dẫn  ến hiệu su t kh  

m u hầu như không  áng kể tại  á  giá trị pH n  .  
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Thuốc nhuộm  SBB 

Hình 4. C u tr   thu c nhuộm SRS v  SBB 

V y pH t i ưu  ể thực hiện quá trình keo tụ tạo  ông l  12 với  á  loại nước thải chứa 

m u hoạt tính SRS, SBB v  SRS SBB. 

3.2. Hiệu quả xử lý màu, COD đối với zeolite 

Hình 5 cho th    ược hiệu quả x  lý t t nh t của hóa  h t Zeolite (nồng  ộ 600 mg/L) 

ở  ộ m u 1000 Pt-Co với 03 loại nước thải SRS, SBB, SRS/SBB lần lượt l  84,3%, 86,8%, 

85, % v  hiệu quả x  lý COD l  63,5%, 67,6%, 62,5%. Tu  nhiên, khi  ộ m u t ng lên  ao 

trên      Pt-Co, hiệu su t x  lý m u giảm xu ng một  á h rõ rệt ( ộ m u t ng từ 1000  ến 

3000 Pt-Co thì hiệu su t loại bỏ m u giảm từ 85% xu ng 45%). 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của  ộ m u  an  ầu  ến hiệu su t loại bỏ m u v  COD 

khi s  dụng zeolite l m ch t keo tụ 
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3.3. Hiệu quả xử lý màu, COD đối với phèn sắt 

Hình 6 chỉ ra rằng hiệu quả x  lý t t nh t của hóa  h t keo tụ phèn sắt sulphate (nồng 

 ộ  an  ầu 800 mg/L) ở  ộ m u      Pt-Co với 03 loại nước thải SRS, SBB, SRS/SBB lần 

lượt l  90,2%, 88,5%, 85,4% v  hiệu quả x  lý COD l  66,2%, 66,5%, 63,3%. Cũng gi ng 

như x  lý nước thải dệt nhuộm bằng zeolite, khi  ộ m u t ng lên  ao trên      Pt-Co, hiệu 

su t x  lý m u giảm xu ng một  á h nhanh  hóng. 

Nghiên  ứu cho th   m u nước thải dệt nhuộm bị loại bỏ bằng  á h phá vỡ phần 

chromophore của thu c nhuộm hoạt tính, liên kết  ôi nitơ (-N=N-). Phản ứng oxy hóa kh  

sau  â   ho th    ơ  hế tẩ  m u: 

Ar-N = N-Ar + 4Fe
2+

 +8OH
- 
+4H2O →  Ar-NH2 + 4Fe(OH)3 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của  ộ m u  an  ầu  ến hiệu su t loại bỏ m u v  COD  

khi s  dụng phèn sắt l m  h t keo tụ 

3.4. Hiệu quả xử lý màu, COD của hỗn hợp zeolite/phèn sắt 

Hiệu quả x  lý ít  hênh lệch khi tha   ổi  ộ m u trong trường hợp kết hợp phèn sắt v  

zeolite theo t  lệ 4:3 (Hình 7).  

 
Hình 7. Ảnh hưởng của  ộ m u  an  ầu  ến hiệu su t loại bỏ m u v  COD  

khi s  dụng hỗn hợp phèn sắt/zeolite l m  h t keo tụ 
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Hỗn hợp n   x  lý hiệu quả ở  ộ m u     -3000 Pt-Co với hiệu su t x  lý m u  ạt 

trên 9 % khi s  dụng zeolite với nồng  ộ 600 mg/L kết hợp với phèn sắt nồng  ộ 800 mg/L. 

Khi  ộ m u gia t ng trên ngưỡng 1600 Pt-Co thì hiệu su t loại bỏ m u  ắt  ầu giảm dần. Ở 

 ộ m u 3    Pt-Co, hiệu su t x  lý   i với  á  loại m u SRS, SBB, SRS SBB lần lượt l  

83,1%, 81,4%, 80,8%, hiệu su t x  lý COD lần lượt 50,3%, 49,2%, 50,4%. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên  ứu loại bỏ  ộ m u v  COD nước thải dệt nhuộm với m u hoạt tính 

giả  ịnh bằng hóa  h t keo tụ zeolite, sắt sulfate, sắt sulfate kết hợp zeolite cho th y: hỗn 

hợp ch t keo tụ phèn sắt sulphate/zeolite  ó khả n ng x  lý  ộ m u  ao lên  ến 3000 Pt-Co. 

Trong khi, ở  á  thí nghiệm chỉ s  dụng hoặc phèn sắt hoặc zeolite chỉ x  lý hiệu quả ở  ộ 

m u dưới 1000 Pt-Co. Tại pH ≥   , c u tr   m u của thu c nhuộm chuyển sang dạng 

hydroxyethyl sulfone v  dễ phản ứng với  á  hóa  h t keo tụ, do  ó hiệu quả loại bỏ m u v  

COD  ược cải thiện  áng kể. Trong nghiên  ứu n  , zeolite  óng vai tr  l   h t ổn  ịnh pH 

v   ồng keo tụ với phèn sắt. Nghiên  ứu chỉ ra rằng s  dụng hỗn hợp phèn sắt/zeolite cho 

hiệu quả loại bỏ m u v  COD  ao nh t tại pH 12, t    ộ khu y 80 v ng ph t, thời gian 

khu   5 ph t, nồng  ộ phèn sắt 6   mg L v  zeolite 8   mg L. Chi phí x  lý nước thải dệt 

nhuộm bởi keo tụ bằng phèn sắt kết hợp zeolite l   ,4 3 USD m
3
, th p hơn so với  á  

phương pháp ox  hóa v  keo tụ thông thường khá .  
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ABSTRACT 

TREATMENT OF REACTIVE TEXTILE WASTEWATER  

USING FERROUS SULFATE AND ZEOLITE 

Phan Kiem Hao*, Nguyen Xuan Hoan, Le Huy Ba 

Ho Chi Minh City University of Food Industry 

*Email: mtngoclanco@gmail.com 

In this study, activated color contained in textile wastewater is treated by the use of 

Sulfate iron only, zeolite only and a mixture of sulfate iron and zeolite in coagulation-

flocculation processes. This study used Sunzol Black B (SBB) 150%, Sulfix Red S3B (SRS) 

100% to make artificial wastewater with various concentrations. The results show that 

among used coagulants, mixture of sulfate iron and zeolite gave the highest efficiency in 

removal of color and COD from textile wastewater, namely, color declined from  1000-3000 

Pt-Co to 50-150 Pt-Co in corresponding with 90-95% in removal efficiency of color, the 

COD removal efficiency reached 70-72%. The optimal conditions for removal of color and 

COD in this study obtained at pH 12, turbulant rate of 80 rpm, contact time of 5 minutes, 

dose of iron sulfate of 800 mg/L and zeolite with 600 mg/L. 

Keywords: Textile treatment, wastewater, iron coagulant, coagulation-flocculation, chemical 

oxygen demand (COD).  
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