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Nghiên c u ng c a m t s  v t li u sinh h c t  n vi c 
x  c th i m  b ng công ngh  Wetland 

 
 Th  H i1,2,        

 1 i h c M  - a ch t 
2H c vi n Khoa h c và công ngh  

TÓM T T  

Công ngh  Wetland c nghiên c u và ng d ng khá r c x  c th i  c 
trên th  gi t gi i pháp thân thi n v ng b ng công ngh  sinh h t hi u su t cao, chi 
phí th p và nh.  Vi  c th i b ng Wetland còn khá m i m c 
áp d ng ph  bi n trong x  c th i m . Vi c b  sung v t li u sinh h c t  nhiên vào h   
hi u qu  x  u nhi u. B ng th c nghi m cho th y, vi c b  sung m t 
s  lo i v t li u sinh h c t  a, bã mía, v  tr u, v  
th y phân vào h  th t ng c nhân t  cung c p ngu n cacbon cho vi sinh v t và 
ngu n ch t kh  cho quá trình kh  sunfat thành sunfit có vai trò quan tr ng và n hi u qu  x  

c th i m . Vi c b  sung v  tr u vào h  th ng Wetland cho hi u qu  x  lý Fe, Mn trong 
c th i m  than Khánh Hòa là cao nh t, hi u su t x  t 86%. K t qu  sau 20 ngày 

nghiên c u cho th y, h u h c th i m  khi qua h  th ng Wetland có b  sung 
v t li u sinh h c t  c x  t QCVN40: 2011/BTNM (Fe < 5mg/l; Mn<1mg/l). 

T  khóa: Công ngh  c th i m ; v t li u sinh h c; v  tr u 

1. t v n   

Khánh Hòa là m t trong nh ng m  khai thác than l n nh t c a t nh Thái Nguyên, h n 

hàng nghìn m3 c th i phát sinh trong quá trình khai thác (công ty than Khánh Hòa, 2015). N c th i 

m  than Khánh Hòa có m t s  ch  t tiêu chu n ng (QCVN 40: 2011/BTNMT, c

pH = 5,34, TSS = 145 mg/, Fe = 6,72 mg/l, Mn = 1,83 mg/l. Tuy nhiên ngu c này m i ch  c x  

 qua h  th ng l ng r i x  tr c ti ng cho ngu n 

c ti p nh ng xung quanh.  Vi t Nam hi n nay, có r t nhi u công ngh  x  c th i 

m  khác nhau, tùy thu c tính ngu c th u ki n kinh t , k  thu t c a t ng m  mà m i 

công ty có nh ng gi  x  lý ch t ô nhi c khi x  ng. V i tiêu chí r  ti n, 

thân thi n v ng và có kh  o thì công ngh  

vi c nghiên c  h p ph , lo i b  kim lo i n c th i. Công ngh  Wetland là s  d ng h  th ng 

th c v t có kh  p ph  các ch c h i (kim lo i n  x  c th i m . B ng th c nghi m 

nghiên c u, vi c b  sung m t s  v t li u sinh h c t  a, bã mía, v  tr u, v  

y phân vào h  th t ng c nhân t  cung c p ngu n 

cacbon cho vi sinh v t và ngu n ch t kh  cho quá trình kh  sunfat thành sunfit có vai trò quan tr ng và nh 

n hi u qu  x  c th i m . 

 u

ng nghiên c u 

Các v t li u sinh h c t  nhiên c l a ch a, bã mía, v  tr u, v  
lõi ngô, bã cà phê. 

Công ngh  c thi t l p theo dòng ch y ng m, c c th i vào v t li u l c không ti p xúc 
tr c ti p v i ánh sáng. V t li u tr c 1x2cm), th c v t trong h  c s  
d ng là cây s y - Phragmites australis (Cav.) có h  th ng r  phong phú, kh  p th  KLN khá cao và 
s c ch ng ch u t t (Bùi Th  Kim Anh, 2016). Ph m vi nghiên c u là x  c th i m  than 
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Khánh Hoà, t nh Thái Nguyên b ng công ngh  Wetland có b  sung v t li u sinh h c t  nhiên. 

u 

Trong quá trình th c nghi m, tác gi  s  d ng m t s   

p, x  lý và t ng h p tài li u 

Thu th p các tài li c th i m  than Khánh Hòa, t an 
tr  x  c th i m nh, tiêu chu ng liên quan 

n ch c th i m . H  th ng các s  li u v  v t li u v   c th i ch a KLN 
b ng v t li u sinh h c t  nhiên, th c v t, công ngh  Wetland và c c tài li u c n thi t khác. 

2.2.2. Kh o sát th c, l y m u  

Kh o sát th a t i m  c các thông s  hi ng (nhi  
c...) các m c th c m t khu v c nghiên c u theo các tiêu chu n: TCVN 6663-1:2011 (ISO 

5667-1:2006) - Ch c - Ph ng d n l y m u và k  thu t l y m u; TCVN 
6663-3:2008 (ISO 5667-3:2003) - Ch c - L y m ng d n b o qu n và x  lý m u. Các 
m c l y  các v  trí: b  ch c th  lý c a m  c th i sau 
x  c su p nh n ngu c th i). 

ch trong ph ng th  nghi m 

Các ch  ng oxy hòa tan (nhi  c ti p b ng 
máy TOA (Model WQC24 c a hãng TOA DKK-Nh t B  (HANA 211). TSS 

nh b ng. Các ch  tiêu Fe, Mn c xác nh b c 
quang trên máy quang ph  (UV-Vis Spectrometer Shimadzu UV-2450 c a hãng Shimadzu). 

- Fe c b c quang khi cho ph n ng v i thu c th  1.10  phenantrolin 
ng axit, h p ch   h p th  c i  c sóng 510 nm (TCVN 

6177:1996). 

- c b c quang khi cho ph n ng v i thu c th  fomaldoxim trong 
ng ki m, h p ch  h p th  c i  c sóng 450 nm (TCVN 

6002:1995). 

 trí thí nghi m logic 

B  trí thí nghi m logic nh u qu  x  c th i m  b ng công ngh  
Wetland có b  sung 08 lo i v t li u sinh h c t  a, bã mía, v  tr u, v  
bã chè, lõi ngô, bã cà phê). M c th i nghiên c c l y tr c ti p t  moong ch c th i m  than 

 l  r i d n t i h  c thi t l p. Hi u qu  x  c phân tích, 
i kho ng th i gian thí nghi m: 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4, 5, 7, 10, 13, 20 ngày 

s  l y m ng Fe, Mn theo t ng h  Wetland khác nhau. 

ng h p, x  lý s  li u 

S  d ng m t s  ph n m  x  lý thông tin, s  li u thu th c. T ng h p k t qu  
v  ch c th i, mô hình thí nghi c th  hi i các d ng b , bi
phân tích, t ng h  

3. K t qu  nghiên c u và th o lu n 

3.1. Quá trình th y phân các v t li u sinh h c t  nhiên 

Quá trình th y phân các v t li u sinh h c t  nhiên trong phòng thí nghi m bao g m: a, bã mía, v  
tr u, v  i cellulose t  các v t li u c phân h y b i 
vi sinh v t hi u khí. Các enzyme g n vào t  bào  phía trên màng t  bào ho c  l p v  ngoài c a t  bào. 
Các liên k c hi u và liên k t ph i t  (ligand) v i cellulose có th  c t o ra nh  liên k t tua vi n 
(fimbrial connection), liên k t tâm ho ng glycosyl hóa c a protein g n carbonhydrate ho c các ph c 
g n v i carbonhydrate và v  ngoài t  bào (glycocalyx) (Sylvia, D.M và c ng s , 2005). M t s  loài  không 
phát tri n có ch  bám dính vào ch i ti t ra enzy ng. Trong quá trình 
phân h y, vi khu n hi u khí ho ng nhi  phân c t cellulose, hemicellulose, lignin t o thành các 
carbon m ch ng ng, các ch i d c các vi sinh v t hi u khí, 
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k  khí và thi u khí s  d ng s  d  i. 

Các v t li u sinh h c t  c th y phân trong kho c khi thi t l p các mô hình thí 
nghi m. Hình nh các v t li c ch p nh SEM t i Trung tâm phân tích công ngh  cao c i 
h c M  - a ch c th  hi n  hình 1.  

 
1. X a 

2. Bã mía 
 

3. V  tr u 
 

4. V   

 
5. Lõi ngô 

 
 

 
7. Bã chè 

 
8. Bã cà phê 

Hình 1. Hình nh m t s  v t li u sinh h c t  nhiên sau khi th y phân 

-  lo i b  kim lo i n ng c a h  th ng Wetland có b  sung v t li u sinh h c t  nhiên: Vi c b  
sung v t li u sinh h c t  nhiên vào h  th ng Wetland có vai trò r t quan tr ng, vì có thành ph n chính là 
cellulose và silic dioxit, nó không th  s  d ng tr c ti  kh  
Thông qua quá trình th y phân cellulose b ng vi sinh v i ti p t c chuy n hóa thành các 
h p ch t h ch cacbon ng u etylic, methanol, axit axetic, v.v... M t ngu n cacbon khác 
là ngu n Cacbon h t ra. C  hai ngu n cung c n t , 
có th  c các vi sinh v t ti p nh n d  y quá trình kh  sunfat thành sunfua, nitrat thành 

c hình thành s  lo i b  các ion KLN (Fe, Mn). Vi c s  d ng v t li u sinh 
h c t  nhiêm trong x  lý ô nhi m s  làm gi m ph  th i h t ph n vào vi c gi m thi u 
hi u t v t li u gây ra.  

- Sau khi dùng v t li u sinh h c t  nhiên theo cách ti p c  x  lý thì h u h t KLN s  b  gi m 
thi . M t s  ch t còn l 2S, các ch t h nh, ... s  

c x  lý qua h  th c ph c các v  mà các công trình nghiên 
c i quy c là x  c c  
này, ngu c cung c p phong phú và d i dào nên hi u qu  x  lý KLN s  cao. 

3.2. Thi t l p mô hình thí nghi m 

Công ngh  c xây d ng d a trên s  k t h p gi
h c. H  th c thi t k  v i ch u x  lý k t h i v t li u sinh h c t  y phân và 
s y. Trong h  th  ph  trách nâng pH c c th i và x  lý m t ph n sunfat thông qua k t 
t a hóa h c, h p ph  i d ng keo, các v t li u sinh h c s  m nhi m vai trò c a m t lò ph n ng 
sinh h c, x  lý sunfat thông qua các vi khu n kh  sunfat. Cây S y không có kh  

 r  phong phú, oxy s   n tích b  m t cho các vi sinh v t 
ng trong vùng r . R  i phóng ra các ch t h i r a s  t o thu n l i 

cho các quá trình kh   thi t k , xây d ng, v c chính 
t hi u qu  cao, vi c n  x  c th i c a h  th ng Wetland là h t s c c n thi

ch  m l ng, k t t a, h p ph  hóa h i ch t c a vi sinh v t và s  h p th  c a th c v t. Các 
ch t ô nhi m có th  c lo i b  nh  nhi  ng th i trong h  th c nhi u tác gi  nghiên 
c u và ng d ng Hà N i, 2006). 



   

19 

Hình 2. Thi t l p mô hình thí nghi m

c thi t l p g m 16 ch u 
mica hình ch a nh t c 50x35x20). M i 
ch c thi t l p t  i lên trên bao g m: 

1. L c 1x2cm): dày 5cm 

2. L p v t li u sinh h c t  nhiên: 1kg 

3. L c 1x2cm): dày 5cm 

4. Cây s y-Phragmites australis (Cav.) d  
c c m trong l  

c th i m  than t i m i ch u là 12 lít 

Thí nghi c nghiên c i t ng di n tích b  m  b  trí thí nghi m là 
10m2. Kh  d ng là 320kg (16 ch u x 20kg/ch u). S  g c cây s y trong 01 h  th ng là 24 
g c (04 g c x 6 b i). T c th i nghiên c u là 192 lít (16 ch u x 12lít/ch u).  

3.3. Nghiên c u ng c a v t li u sinh h c t  n vi c x  lý Fe, Mn 

M a vi c nghiên c u là l a ch n lo i v t li u sinh h c t  nhiên thích h p b  sung vào h  th ng 
 x  c th i m  than Khánh Hòa. Các v t li c l a ch n và 

nghiên c u g a, bã mía, v  tr u, v  c th y phân 
c khi b  sung vào t ng h  t l p  m c 3.2 v i 02 l n l p l i cho m i lo ng 

WL1 (b  a), WL2 (b  sung bã mía), WL3 (b  sung v  tr u), WL4 (b  sung v  ), WL5 (b  
 sung bã chè), WL7 (b  sung lõi ngô), WL8 (b  sung bã cà phê). 

c th i m  c l  01 ngày r  th  sung các 
lo i v t li u sinh h c t    i b  Fe, Mn trong 20 ngày. Sau m i 
kho ng th i gian thí nghi m: 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4, 5, 7, 10, 13, 20 ngày s  l y m u và phân tích hàm 

ng Fe, Mn theo t ng modul khác nhau. 

Hình 3. Mô hình Wetland trong nghiên c u (có b  
sung v t li u sinh h c t  nhiên)

ng Fe, Mn trong 
phòng thí nghi m

Các k t qu  ng Fe, Mn trong phòng thí nghi m qua các h  th ng Wetland có b  
sung v t li u sinh h c t  nhiên qua 20 ngày nghiên c c th  hi n  i . 
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Hình 5. S  bi ng Fe theo th i gian 
 

Hình 6. S  bi ng Mn theo th i gian 

K t qu  c th i m  than Khánh Hòa khi cho ch y qua các h  th ng 
Wetland có b  sung v t li u sinh h c t  nhiên (WL1, WL2, WL3, WL4, WL5, WL6, WL7, WL8) cho th y 

u có xu th  gi m qua t ng modul x  ng s t 
QCVN 40: 2011/BTNMT (c t B) 1,34 l t QCVN cho phép 1,83 
l u ra h u h t QCVN QCVN 40: 2011/BTNMT, c
1mg/l). Ch  ng Fe, Mn t i h  th ng WL6 (bã chè), WL7 (lõi ngô), WL8 (bã cà phê) k t 
QCVN cho phép sau 20 ngày nghiên c u. 

T  hình 4 và hình 5 ta th y, kh   lý Fe, Mn c a các v t li c b  sung vào h  Wetland có s  
khác bi . Xu th  lo i b  Fe, Mn ra kh c th i di n ra m nh m  nh t  
các ng Fe, Mn v n ti p t c gi t nhi u. 

Hi u su t x  lý Fe sau 20 ngày nghiên c u t t nh t là  WL3 (v  tr t 
t 68%. Hi u su t x  lý Mn t t nh t  WL3 (v  tr t 

t 77%. 

Qua k t qu  nghiên c u cho th y vi c b  sung v  tr u vào h  th ng Wetland có hi u qu  x  lý hàm 
c th i m  than Khánh Hòa là t t nh n mùn 

c th i s  th t QCVN 40: 2011/BTNMT lo c khi 
x  ng. 

V  tr ng v t li u sinh h c t  nhiên, h c quan tâm và l a ch n 
cho các nghiên c u ti p theo. 

4. K t lu n  

c th i m  than Khánh Hòa có m t s  ch  t tiêu chu ng (QCVN 40: 
2011/BTNMT, c t B - Quy chu n k  thu t qu c gia v  c th i công nghi
mg/, Fe = 6,72 mg/l, Mn = 1,83 mg/l c c x  c khi x  ng. 

Qua các nghiên c u th c nghi c kh   c th i m  than 
Khánh Hòa b ng công ngh  Wetland có b  sung các v t li u sinh h c t  a, bã mía, 
v  tr u, v  c th i sau khi h  th ng Fe, Mn h u 
h t QCVN 40: 2011/BTNMT lo i B. 

Hi u xu t x  c th i m  b ng công ngh  Wetland có b  sung thêm v  tr u cho hi u 
qu  x  lý cao nh t 86%. 
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Study on the influence of some biological materials on the treatment 
of Fe and Mn in wastewater with Wetland technology 

 
Do Thi Hai1, 2,*  

   1Hanoi university of mining and geology (HUMG) 
2Graduate University of Science and technology 

 

Wetland technology has been extensively researched and applied in wastewater treatment in many 

countries worldwide as an environmental friendly biotechnology solution with high efficiency, low cost, 

and stable. In Vietnam, wastewater treatment using wetland solution is relatively new and unapplied in 

mine industry. The supplementary of natural biological materials in the wetland system to increase the 

waste treatment efficiency has not been adequately researched. Experimental experiments have shown that 

the addition of several biological materials including coconut fiber, bagasse, hush, bean shell, sawdust, tea 

leaves residue, corn cob, and coffee ground in the hydrolyzed environment of artificial wetland have 

tremendously increased the wastewater treatment capacity. Such additional materials supplied the valuable 

carbon sources for microorganism and the deoxidizers substances for sulfate reduction process into sulfide 

which is very important to the treatment of Fe and Mn in mine wastewater. Findings of this study indicated 

that the supplementary of rice husk in the Wetland system delivered the highest efficiency in removing Fe 

and Mn in wastewater of Khanh Hoa coal mine with 85% and 86%, respectively. After 20 days of treatment, 

the concentration of Fe and Mn particle in mine wastewater have reached the desirable threshold in the 

national standard QCVN40:2011/BTNMT (Fe< 5mg/l; Mn<1mg/l). 

Keywords: Wetland technology; mine wastewater; biological material; rice husk.


