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XÁC ĐỊNH NGUỒN DINH DƯỠNG BỔ SUNG PHÙ HỢP CHO QUÁ 
TRÌNH Ủ PHÂN HỮU CƠ TỪ RÁC CÂY XANH ĐÔ THỊ 

Determining suitable added nutrient source for composting from urban 
green-tree waste 

Mai Cẩm Vi*, Trần Lê Nguyên, Phan Thị Phẩm 
Khoa Kỹ thuật Hóa học và Môi Trường, Trường Đại học Lạc Hồng, Đồng Nai, Việt Nam 

TÓM TẮT. Rác cây xanh đô thị là một trong những vấn đề đáng quan tâm trong thu gom, xử lý và tái chế rác sinh hoạt. Trong 
nghiên cứu này, rác cây xanh đô thị được dùng làm nguồn nguyên liệu sản xuất phân hữu cơ kết hợp với bùn thải thủy sản 
hoặc phân bò tươi. Nghiên cứu cho thấy bùn thải thủy sản thích hợp làm nguồn dinh dưỡng bổ sung hơn phân bò. Để đạt tỷ 
lệ khối lượng C:N đầu vào tối ưu cho quá trình ủ phân là 30:1, tỷ lệ khối lượng phối trộn của rác cây xanh đô thị và bùn thải 
thủy sản tương ứng là 6:4. Sau 20 ngày ủ, nghiên cứu đã thu được phân hữu cơ có các chỉ tiêu pH, tỷ lệ C:N đều đạt chất 
lượng theo Thông tư 41/2014 và Tiêu chuẩn ngành 10TCN 562-2002 của Bộ Nông nghiệp – Phát triển Nông thôn. Ngoài ra, 
khả năng nảy mầm của hạt (GI) lớn hơn 100% cho thấy sự biến mất của độc tố thực vật trong phân hữu cơ, có thể sử dụng 
cho cây trồng và phân mang đặc tính kích thích cho hạt nảy mầm. 

TỪ KHÓA: phân hữu cơ, rác cây xanh đô thị, bùn thải thủy sản, phân bò tươi, tỷ lệ C:N 

ABSTRACT. Urban green-tree waste is one of the matters for collecting, treating and recycling household waste. In this study, 
urban green-tree waste was used as raw material for compost production that was added with sludge from aquatic processing 
wastewater treatment plant (SA) or cow dung. The result showed that SA is a better added nutrients than cow dung. To obtain 
the optimum input C:N ratio 30:1 (w/w) for composting, urban green-tree waste and SA was mixed at ratio 6:4 (w/w). After 
20 days of incubation, compost quality met Circular 41/2014 standard and Sector Standard 10TCN562-2002 of the Ministry 
of Agriculture and Rural Development for pH and C: N ratio. In addition, germination index (GI) was more than 100%, prove 
that the toxicants for plant in compost was removed and this compost could stimulate seed germination. 
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1. GIỚI THIỆU   

Rác thải đô thị hiện đang là một trong những vấn đề môi 
trường thu hút nhiều sự quan tâm của xã hội. Hằng năm, chi 
phí xử lí rác rất lớn vì đơn giá của 1 tấn rác thải rắn sinh hoạt 
khoảng từ 300 – 700 nghìn đồng tùy vào đối tượng (Quyết 
định số 111/QC-UBND, 2017; Thông tư số 07/2017/TT-
BXD, 2017). Trong khi đó, lượng rác thải sinh hoạt vẫn ngày 
càng tăng nhanh do sự gia tăng dân số và chất lượng cuộc 
sống ngày càng cao (Báo cáo hiện trạng môi trường quốc gia 
giai đoạn 2011 – 2015, 2016). 

Trong rác thải đô thị, ngoài thành phần rác phát sinh từ 
sinh hoạt hằng ngày của người dân, còn có một lượng đáng 
kể rác cây xanh đô thị (RC). Theo tiêu chuẩn quốc gia TCVN 
9257:2012 về Quy hoạch cây xanh sử dụng công cộng trong 
các đô thị, tiêu chuẩn diện tích cây xanh 8 – 15 m2/người tùy 
vào loại đô thị. Để giảm khả năng xảy ra bệnh tật do sâu 
bệnh, vi khuẩn và đảm bảo an toàn của người dân, Bộ Xây 
dựng cũng đã ban hành Thông tư 20/2005/TT-BXD, hướng 
dẫn về việc quản lý cây xanh đô thị. Theo đó, tần suất cắt tỉa 
được thực hiện theo đặc điểm khí hậu của từng vùng, ít nhất 
trung bình 2 lần/năm, đặc biệt trước mùa mưa bão. Hầu hết 
RC không có giá trị gỗ cao nên ít được tận dụng và bị thải 
bỏ, thu gom cùng với rác sinh hoạt. Vì vậy, RC cũng chiếm 
phần quan trọng trong tổng lượng rác đô thị, góp phần gây 
ảnh hưởng đến việc thu gom cũng như áp dụng các biện pháp 
xử lý rác. Trong khi đó, RC được cấu thành từ lignocellulose 
nên chứa thành phần cacbonhydrat (Moretti et al. 2015). Do 
đó, đây có thể là nguồn nguyên liệu mới cho ủ phân hữu cơ. 
Ngoài ra, việc tách riêng RC để làm phân hữu cơ được xem 
là giải pháp mang lại hiệu quả hơn về mặt kinh tế lẫn môi 
trường đối với vấn đề rác thải đô thị. 

Tuy nhiên, nếu chỉ sử dụng RC để sản xuất phân bón hữu 
cơ thì phân sau quá trình ủ khó đạt được chất lượng theo yêu 
cầu vì thành phần chủ yếu của RC là cacbonhydrat như đã đề 
cập. Do đó, để đảm bảo chất lượng phân sau quá trình ủ đòi 
hỏi phải phối trộn thêm nguồn nguyên liệu giàu chất dinh 
dưỡng. Việc kết hợp này giúp giải quyết vấn đề về RC và 
chất thải từ một số quá trình sản xuất khác như bùn thải từ 
quá trình xử lý nước thải chế biến thủy sản hoặc phân gia 
súc.  

Theo Cục Chế biến, Thương mại nông lâm thủy sản và 
nghề muối, năm 2015 cả nước có trên 1.300 cơ sở chế biến 
thủy sản, lượng bùn thải ước tính cả nước là 2.600 tấn/ngày. 
Với lượng bùn thải sinh ra từ các nhà máy chế biến thủy sản 
ngày càng nhiều mà việc đổ bỏ trực tiếp bùn thải ra môi 
trường về lâu dài sẽ gây hại đến môi trường (Thomas, K. R. 
and Rahman, P. K. S. M. 2006), đặc biệt là phát sinh mùi hôi 
thối gây tình trạng mất vệ sinh. Ngoài ra, sự hiện diện một 
số vi sinh vật gây bệnh trong bùn thải gây hậu quả và ảnh 
hưởng nghiêm trọng đến môi trường đất, nước và sức khỏe 
cộng đồng xung quanh (Thomas, K. R. and Rahman, P. K. S. 
M. 2006). Theo các nghiên cứu thì bùn thải này có hàm lượng 
chất hữu cơ cao (Kanagachandran, K. and Jayaratne, R. 
2006; Võ Thị Kiều Thanh và ctv, 2012), đặc điểm bùn thải 
của hệ thống xử lý sinh học chứa nhiều chất dinh dưỡng thích 
hợp cho cây trồng: 5,1% N, 1,6% P2O5, 0,4% K2O (Nguyễn 
Đức Lượng và Nguyễn Thị Thùy Dương, 2003). Vì vậy, 
Tổng cục Môi trường khuyến cáo nên sử dụng bùn thải từ 
quá trình xử lý nước thải chế biến thủy sản làm phân hữu cơ. 
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Các loại phân gia súc, gia cầm như phân bò, trâu, gà, 
lợn,…có hàm lượng dinh dưỡng cao. Ngoài các chất dinh 
dưỡng đa lượng như Lân (P2O5), Đạm (N), Kali (K2O) còn 
có các chất trung lượng như Canxi (Ca), Magie (Mg), Lưu 
huỳnh (S), Silic (SiO2) và các chất vi lượng như Đồng (Cu), 
Kẽm (Zn), Mangan (Mn), Sắt (Fe), Bo (B), Molipden (Mo), 
Coban (Co) (Lê Quốc Phong). Ngoài ra, loại phân này cung 
cấp chất mùn làm kết cấu của đất tốt lên, tơi xốp hơn, bộ rễ 
phát triển mạnh, hạn chế nước bốc hơi, chống được hạn, xói 
mòn. Tuy nhiên, thói quen của người nông dân thường sử 
dụng trực tiếp phân tươi để bón cho cây trồng, ảnh hưởng 
trực tiếp đến môi trường sinh thái và sức khỏe của con người. 
Dinh dưỡng trong phân động vật tươi chủ yếu nằm ở dạng 
các hợp chất hữu cơ phân tử lớn, khó phân hủy nên cây trồng 
khó có thể hấp thụ được. Vì vậy, để tăng hiệu quả sử dụng 
cần phải chuyển các chất hữu cơ phân tử lớn thành các chất 
vô cơ phân tử nhỏ và các chất khoáng dễ tiêu qua quá trình ủ 
phân hữu cơ. 

Việc ủ phân hữu cơ đã được nhiều nghiên cứu trong và 
ngoài nước quan tâm thể hiện trong bảng 1. Tuy nhiên, các 
nghiên cứu trong nước thường tập trung vào nguồn nguyên 
liệu truyền thống như rơm, rạ, rác thải nhà bếp,… kết hợp 
với một nguồn dinh dưỡng cụ thể như phân gia súc, bùn thải 
thủy sản,…. (Aeslina, A, K. et al. 2016; Ch'ng et al. 2013; Lê 
Thị Kim Oanh và Trần Thị Mỹ Diệu, 2015; Moretti et al. 
2015; Nguyễn Thị Hải Lý và ctv, 2015). Hầu như chưa có 
nghiên cứu khoa học trong nước về sử dụng nguồn nguyên 
liệu RC làm phân hữu cơ cũng như so sánh, đánh giá ảnh 
hưởng của các nguồn dinh dưỡng bổ sung lên quá trình ủ 
phân hữu cơ để lựa chọn nguồn bổ sung thích hợp. Do đó, 
nghiên cứu được thực hiện nhằm giải quyết vấn đề RC và lựa 
chọn nguồn dinh dưỡng bổ sung phù hợp với RC để tạo phân 
hữu cơ đạt chất lượng. 

Bảng 1. Một số nghiên cứu trong và ngoài nước 

  Tác giả Nguyên 
liệu 

Phương 
pháp 

Kết quả 

Trong 
Nước 

Lê Thị 
Kim Oanh 
và Trần 
Thị Mỹ 
Diệu 
(2015) 

− Bùn thải 
cá da 
trơn 

− Rơm rạ, 
mạc cưa 

Hiếu 
khí 

cưỡng 
bức 

Tỷ lệ phối 
trộn: 7 bùn : 3 
mạt cưa hoặc 
7 bùn : 3 rơm 

Nguyễn 
Thị Hải Lý 
và cộng sự 
(2015) 

− Bùn thải 
thủy sản 

− Rơm rạ 

Hiếu 
khí 

Tỷ lệ C:N 
thích hợp là 
30:1 

Ngoài 
Nước 

Ch'ng và 
cộng sự 
(2013)  

− Chất 
thải cây 
dứa 

− Phân gà 

Hiếu 
khí 

Hàm lượng N, 
P tăng và C 
giảm trong 
suốt quá trình 
ủ phân 

Moretti và 
cộng sự 
(2015)  

− Bùn thải 
sinh 
hoạt 

− Rác cây 
xanh 

Hiếu 
khí 

Thời gian ủ 
120 ngày 
Tỷ lệ C:N là 
30:1 
Hàm lượng 
Coliform 
giảm 

2. NỘI DUNG 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Bảng 2. Vật liệu nghiên cứu 
Thành 
phần 

Địa điểm lấy vật việu Hình ảnh 

Rác  
cây xanh  

đô thị 
(RC) 

Rác cây lim xẹt trên 
đường Huỳnh Văn Nghệ 

– TP. Biên Hòa –  
T. Đồng Nai 

 
Bùn thải 
thủy sản 

(BT) 

Hệ thống xử lý nước thải 
của Công ty cổ phần Đầu 
tư Thương mại Thủy sản 
(INCOMFISH) – KCN 

Vĩnh Lộc – Q. Bình Tân – 
TP. HCM 

 
Phân bò 

tươi 
(PB) 

Hộ chăn nuôi bò H. Vĩnh 
Cửu – T. Đồng Nai 

 

Chế 
phẩm 
EM  

(EM) 

Bãi chôn lấp rác thải ở 
phường Trảng Dài thuộc 

Công ty cổ phần môi 
trường Sonadezi 

 

2.2 Nội dung nghiên cứu 

2.2.1 Nội dung 1: Xác định tỷ lệ phối trộn nguyên vật liệu 
đầu vào phù hợp 

Việc xác định tỷ lệ phối trộn sẽ dựa vào tỷ lệ C:N tối ưu 
(30:1) (Nguyễn Văn Phước, 2015), nguyên vật liệu sẽ được 
phân tích thành phần hóa học: giá trị pH, độ ẩm, hàm lượng 
Carbon (C), hàm lượng Nitơ (N), hàm lượng Lân (P2O5), 
hàm lượng Kali (K). 

Phối trộn nguyên vật liệu: 
− Nghiệm thức 1:  RC đối chứng 
− Nghiệm thức 2:  RC  +  EM đối chứng  
− Nghiệm thức 3:  RC  +  EM  +  BT 
− Nghiệm thức 4:  RC  +  EM  +  PB 

Các nghiệm thức 2, 3 và 4 được bổ sung chế phẩm EM 
(pha loãng chế phẩm EM với nước theo tỷ lệ 1:200) với thể 
tích là 60 ml/6kg nguyên liệu. Tiến hành phun xịt chế phẩm 
mỗi ngày 1 lần trong vòng 7 ngày đầu của quá trình ủ phân 
để đảm bảo tăng cường vi sinh vật cho khối ủ hoạt động tốt. 

2.2.2 Nội dung 2: Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung 
phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ RC 

Theo dõi, phân tích các chỉ tiêu phân hữu cơ đến khi nhiệt 
độ ổn định và đánh giá chất lượng phân thành phẩm của các 
nghiệm thức ở nội dung 1.  

Chỉ tiêu phân tích: giá trị pH, nhiệt độ, hàm lượng Carbon 
(C), hàm lượng Nitơ (N), hàm lượng Lân (P2O5).  

Các chỉ tiêu cảm quan: màu, mùi và kích thước hạt.  

2.2.3 Nội dung 3: Đánh giá khả năng nảy mầm 

Quy trình đánh giá khả năng nảy mầm được tiến hành 
theo phương pháp của Viện công nghệ Châu Á (Lê Thị Kim 
Oanh và Trần Thị Mỹ Diệu, 2015). Quy trình được tóm tắt 
như sau: 

− Trộn compost thành phẩm với nước cất theo tỷ lệ 1:10. 
Khuấy ly tâm hỗn hợp với tốc độ 180 vòng/phút, trong 
1 giờ. Lọc lấy phần nước trong làm thí nghiệm. 

− Vẽ bảng gồm 10 ô nhỏ trên tờ giấy lọc và đặt hạt đậu 
xanh vào mỗi ô. Thí nghiệm thực hiện ít nhất 4 lần. 
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nghiên cứu được thực hiện nhằm giải quyết vấn đề RC và lựa 
chọn nguồn dinh dưỡng bổ sung phù hợp với RC để tạo phân 
hữu cơ đạt chất lượng. 

Bảng 1. Một số nghiên cứu trong và ngoài nước 

  Tác giả Nguyên 
liệu 

Phương 
pháp 

Kết quả 

Trong 
Nước 

Lê Thị 
Kim Oanh 
và Trần 
Thị Mỹ 
Diệu 
(2015) 

− Bùn thải 
cá da 
trơn 

− Rơm rạ, 
mạc cưa 

Hiếu 
khí 

cưỡng 
bức 

Tỷ lệ phối 
trộn: 7 bùn : 3 
mạt cưa hoặc 
7 bùn : 3 rơm 

Nguyễn 
Thị Hải Lý 
và cộng sự 
(2015) 

− Bùn thải 
thủy sản 

− Rơm rạ 

Hiếu 
khí 

Tỷ lệ C:N 
thích hợp là 
30:1 

Ngoài 
Nước 

Ch'ng và 
cộng sự 
(2013)  

− Chất 
thải cây 
dứa 

− Phân gà 

Hiếu 
khí 

Hàm lượng N, 
P tăng và C 
giảm trong 
suốt quá trình 
ủ phân 

Moretti và 
cộng sự 
(2015)  

− Bùn thải 
sinh 
hoạt 

− Rác cây 
xanh 

Hiếu 
khí 

Thời gian ủ 
120 ngày 
Tỷ lệ C:N là 
30:1 
Hàm lượng 
Coliform 
giảm 

2. NỘI DUNG 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Bảng 2. Vật liệu nghiên cứu 
Thành 
phần 

Địa điểm lấy vật việu Hình ảnh 

Rác  
cây xanh  

đô thị 
(RC) 

Rác cây lim xẹt trên 
đường Huỳnh Văn Nghệ 

– TP. Biên Hòa –  
T. Đồng Nai 

 
Bùn thải 
thủy sản 

(BT) 

Hệ thống xử lý nước thải 
của Công ty cổ phần Đầu 
tư Thương mại Thủy sản 
(INCOMFISH) – KCN 

Vĩnh Lộc – Q. Bình Tân – 
TP. HCM 

 
Phân bò 

tươi 
(PB) 

Hộ chăn nuôi bò H. Vĩnh 
Cửu – T. Đồng Nai 

 

Chế 
phẩm 
EM  

(EM) 

Bãi chôn lấp rác thải ở 
phường Trảng Dài thuộc 

Công ty cổ phần môi 
trường Sonadezi 

 

2.2 Nội dung nghiên cứu 

2.2.1 Nội dung 1: Xác định tỷ lệ phối trộn nguyên vật liệu 
đầu vào phù hợp 

Việc xác định tỷ lệ phối trộn sẽ dựa vào tỷ lệ C:N tối ưu 
(30:1) (Nguyễn Văn Phước, 2015), nguyên vật liệu sẽ được 
phân tích thành phần hóa học: giá trị pH, độ ẩm, hàm lượng 
Carbon (C), hàm lượng Nitơ (N), hàm lượng Lân (P2O5), 
hàm lượng Kali (K). 

Phối trộn nguyên vật liệu: 
− Nghiệm thức 1:  RC đối chứng 
− Nghiệm thức 2:  RC  +  EM đối chứng  
− Nghiệm thức 3:  RC  +  EM  +  BT 
− Nghiệm thức 4:  RC  +  EM  +  PB 

Các nghiệm thức 2, 3 và 4 được bổ sung chế phẩm EM 
(pha loãng chế phẩm EM với nước theo tỷ lệ 1:200) với thể 
tích là 60 ml/6kg nguyên liệu. Tiến hành phun xịt chế phẩm 
mỗi ngày 1 lần trong vòng 7 ngày đầu của quá trình ủ phân 
để đảm bảo tăng cường vi sinh vật cho khối ủ hoạt động tốt. 

2.2.2 Nội dung 2: Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung 
phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ RC 

Theo dõi, phân tích các chỉ tiêu phân hữu cơ đến khi nhiệt 
độ ổn định và đánh giá chất lượng phân thành phẩm của các 
nghiệm thức ở nội dung 1.  

Chỉ tiêu phân tích: giá trị pH, nhiệt độ, hàm lượng Carbon 
(C), hàm lượng Nitơ (N), hàm lượng Lân (P2O5).  

Các chỉ tiêu cảm quan: màu, mùi và kích thước hạt.  

2.2.3 Nội dung 3: Đánh giá khả năng nảy mầm 

Quy trình đánh giá khả năng nảy mầm được tiến hành 
theo phương pháp của Viện công nghệ Châu Á (Lê Thị Kim 
Oanh và Trần Thị Mỹ Diệu, 2015). Quy trình được tóm tắt 
như sau: 

− Trộn compost thành phẩm với nước cất theo tỷ lệ 1:10. 
Khuấy ly tâm hỗn hợp với tốc độ 180 vòng/phút, trong 
1 giờ. Lọc lấy phần nước trong làm thí nghiệm. 

− Vẽ bảng gồm 10 ô nhỏ trên tờ giấy lọc và đặt hạt đậu 
xanh vào mỗi ô. Thí nghiệm thực hiện ít nhất 4 lần. 

Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ rác cây xanh đô thị 

− Cho vào mỗi đĩa petri (chứa giấy lọc + đậu xanh) 3 ml 
dung dịch chiết compost. Sử dụng nước cất đối với mẫu 
trắng. 

− Ủ các đĩa petri trong bóng tối ở nhiệt độ 28 – 30oC trong 
48 giờ. 

− Đo độ dài của rễ hạt giống đã nảy mầm trên mỗi đĩa và 
tính trung bình. 

Tính toán hệ số nảy mầm bằng công thức GI 
(Germination Index): 

GI= 
%	#ả�	&ầ&×)*+ề-	.à+	�ễ	(*ạ4	5ử	.ụ#8	.ị)*	)*+ế4	);&<;54�

%	#ả�	&ầ&	×)*+ề-	.à+	�ễ	(*ạ4	5ử	.ụ#8	#ướ)	)ấ4�
× 100	(1) 

GI ≥ 80% cho thấy sự biến mất của độc tố thực vật trong 
phân hữu cơ và có thể sử dụng cho cây trồng.  

GI ≥ 100% có thể được coi là phân hữu cơ mang đặc tính 
kích thích cho hạt nảy mầm đạt hiệu quả cao. 

2.3 Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1 Phương pháp thu thập tài liệu 

Thu thập tài liệu, số liệu tổng quan về thành phần, tính 
chất của RC, BT và PB cũng như quá trình ủ phân hữu cơ. 

2.3.2 Phương pháp thực nghiệm 

v Bố trí mô hình thí nghiệm 

Nghiên cứu tiến hành ủ phân theo phương pháp hiếu khí 
tự nhiên trong mô hình thùng ủ bằng xốp có nắp đậy. Các thí 
nghiệm được thực hiện lặp lại. Mô hình ủ được thiết kế giống 
nhau và có các thông số được thể hiện ở Hình 1. 

  
Hình 1. Mặt cắt mô hình ủ phân compost 

v Theo dõi quá trình ủ phân 

Bảng 3. Tần suất lấy mẫu và phân tích mẫu 

Thông số phân tích Tần suất 

Chế độ xáo trộn 24 giờ đồng hồ/lần 
Nhiệt độ 1 ngày/lần 
Giá trị pH 3 ngày/lần 
C, N, P2O5 3 ngày/lần 

2.3.3 Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

v Phương pháp phân tích 

Các chỉ tiêu phân tích được thực hiện lặp lại 3 lần theo 
các TCVN được thể hiện ở Bảng 4.  

v Xử lý số liệu 

Số liệu phân tích được xử lý bằng ứng dụng Excel phần 
mềm Microsoft 2010 và được trình bày ở dạng giá trị trung 
bình ± SE (Standard error) với độ tin cậy 95%, tỷ lệ C:N 
được xử lý số liệu thống kê bằng phương pháp phân tích 
phương sai (Anova) 2 nhân tố có lặp lại. 

 

Bảng 4. Các phương pháp phân tích mẫu 

S
T
T 

Chỉ tiêu Đơn 
vị 

Phương pháp 
phân tích 

Tiêu 
chuẩn 
ngành 

1 Giá trị pH - TCVN 5979 : 2007 x 
2 Nhiệt độ oC Thiết bị đo nhiệt độ 

bằng đầu cảm  
biến nhiệt 

- 

3 Hàm lượng 
Carbon (C) 

% TCVN 6642 : 2000 x 

4 Hàm lượng Nitơ 
(N) 

% TCVN 8557 : 2010 x 

5 Hàm lượng Lân 
(P2O5)  

% TCVN 8563 : 2010 x 

2.4 Kết quả và biện luận 

2.4.1 Nội dung 1: Xác định tỷ lệ phối trộn nguyên vật liệu 
đầu vào phù hợp 

Rác thải cây xanh đô thị sau khi thu gom về vị trí ủ phân, 
tiến hành xử lý kích thước nguyên liệu bằng máy xay rác tự 
chế tạo (1÷3cm) để đẩy nhanh quá trình phân hủy. 

Thành phần hóa học của RC, PB, BT được thể hiện ở 
Bảng 5. 

Bảng 5. Thông số đầu vào của nguyên vật liệu 

Từ tỷ lệ C:N của RC, BT, PB thể hiện ở bảng 5, suy ra tỷ 
lệ phối trộn nguyên vật liệu phù hợp để đạt được tỷ lệ tối ưu 
(30:1) (Nguyễn Văn Phước, 2015) được thể hiện ở Bảng 6. 

Bảng 6. Tỷ lệ và khối lượng phối trộn nguyên vật liệu 
Thành phần Tỷ lệ Khối lượng nguyên liệu 

đầu vào (tổng khối ủ là 
6 kg) 

RC + BT 6,0 : 4,0 3,60 + 2,40 

RC + PB 1,2 : 8,8 0,72  + 5,28 

Thông qua kết quả tỷ lệ phối trộn, đối với hỗn hợp RC + 
PB thì RC chỉ chiếm 12% còn PB chiếm tới 88%, lượng PB  
bổ sung vào quá lớn không phù hợp về mặt ý nghĩa và kinh 
tế. Đối với hỗn hợp RC + BT thì RC chiếm 60% và BT chiếm 
40% về khối lượng. Từ số liệu trên cho thấy BT có tính khả 
thi hơn. 

2.4.2 Nội dung 2: Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung 
phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ RC 

Sự biến đổi các chỉ tiêu trong quá trình ủ phân được thể 
hiện ở Hình 2, 3, 4 và 5. 

v Chỉ tiêu nhiệt độ 

Nhiệt độ trong thí nghiệm là kết quả theo dõi từ các 
nghiệm thức đo vào lúc 10 giờ sáng mỗi ngày. Do lúc đầu 
lượng vi sinh vật lớn, hàm lượng chất dinh dưỡng trong các 
khối ủ cao nên lượng vi sinh vật phân giải các chất hữu cơ, 
giải phóng nhiệt và làm gia tăng nhiệt độ khối ủ, nhất là trong 
tuần đầu tiên. 

Thông số Đơn vị RC BT PB 

Giá trị pH - 5,59 6,47 8,02 
Độ ẩm % 50,0 80,0 66,0 
C % 48,3 47,2 42,1 
N % 1,4 2,4 1,5 
P2O5 % 0,78 9,62 2,75 
K % 6,9 4,4 5,7 
C:N - 34,5 19,7 28,1 
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Hình 2. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên nhiệt độ  

Các tuần sau đó, lượng vi sinh vật chết vì thiếu oxy và 
dưỡng chất, nên nhiệt độ hạ xuống thấp bằng nhiệt độ môi 
trường. Sở dĩ nhiệt độ không đạt đến mức tối ưu (55–60oC) 
là do khối lượng nguyên vật liệu cho vào mô hình ủ thấp nên 
sự tổn thất nhiệt lớn. Tuy nhiên, nhiệt độ biến thiên cho thấy 
quá trình phân hủy sinh học diễn ra tốt. 

Thời gian để nhiệt độ các khối ủ về lại với điều kiện môi 
trường khoảng 18-20 ngày. Trên thực tế, khi chia ủ phân 
compost thành 2 giai đoạn: ủ hoai và ủ chín, thời gian ủ hoai 
căn cứ theo thí nghiệm này là khoảng 20 ngày. 

v Chỉ tiêu giá trị pH 

Giá trị pH của 4 nghiệm thức đều biến thiên trong khoảng 
tối ưu (5,5÷8,5) (Nguyễn Văn Phước, 2015). Giá trị pH của 
các nghiệm thức giảm xuống trong vài ngày đầu sau đó tăng 
trở lại. Do các phản ứng tạo acid hữu cơ, những acid này 
đóng vai trò làm cơ chất cho quần thể lượng vi sinh vật kế 
tiếp. Các hợp chất hữu cơ sau khi chuyển hóa thành đường, 
vi khuẩn lactic sẽ sử dụng đường làm nguồn năng lượng để 
tiến hành lên men lactic tạo thành acid lactic và một số acid 
khác làm cho pH giảm. Sau đó, lượng vi sinh vật tiếp tục 
phân giải Protein và các thành phần có chứa Nitơ tạo thành 
NH3 dẫn đến làm tăng giá trị pH. Biến thiên giá trị pH trong 
quá trình ủ phân được thể hiện ở Hình 3. 

 
Hình 3. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên giá trị pH  

v Chỉ tiêu hàm lượng Lân (P2O5) 

Hàm lượng Lân được quy đổi từ hàm lượng Photpho tính 
theo phần trăm khối lượng theo công thức sau: 

 (2) (2,291 là hệ số quy đổi từ P sang 

P2O5 (TCVN 8563:2010). Hàm lượng Lân biến thiên tỷ lệ 
thuận với hàm lượng Photpho, thể hiện rõ ở Hình 4.  

Sự thay đổi hàm lượng Lân của các nghiệm thức là do sự 
chuyển đổi các dạng Photpho trong quá trình ủ. Căn cứ vào 
sự biến đổi này cho thấy có hoạt động phân giải các chất 
trong đống ủ. Hàm lượng lân ở nghiệm thức 3 và 4 thúc đẩy 
việc ra rễ, có vai trò quan trọng trong thời gian sinh trưởng 

và hình thành rễ, giúp cây chống đỡ với điều kiện không 
thuận lợi. 

 
Hình 4. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên hàm lượng Lân   

v Chỉ tiêu tỷ lệ C:N 

Tỷ lệ C:N là một trong những chỉ tiêu quan trọng để đánh 
giá mức độ hoai mục của phân hữu cơ. Tỷ lệ C:N biến thiên 
trong quá trình ủ thể hiện rõ ở Hình 5. 

 
Hình 5. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên tỷ lệ C:N  

Kết quả biểu đồ cho thấy tỷ lệ C:N của các nghiệm thức 
trước và sau khi ủ có sự khác biệt rõ rệt. Kết quả phân tích tỷ 
số C:N của các nghiệm thức sau khi kết thúc thí nghiệm sẽ 
chỉ thị tốc độ phân hủy của từng nghiệm thức. Tỷ số C:N sau 
khi ủ càng thấp tương ứng với mức độ phân hủy các hợp chất 
hữu cơ càng nhanh. Như vậy, tốc độ phân hủy của nghiệm 
thức 3 và 4 nhanh hơn so với nghiệm thức 1 và 2. Nguyên 
nhân là do ở nghiệm thức 3 và 4 được bổ sung dinh dưỡng 
từ 2 nguồn nguyên liệu phối trộn là BT và PB. Trong khi đó, 
nghiệm thức 1 và 2 chứa phần lớn là cellulose và ligin, đây 
là những hợp chất tương đối khó bị phân hủy sinh học nên 
có tốc độ phân hủy chậm. Nghiệm thức 3 có tỷ lệ C:N thấp 
nhất là do được phối trộn với BT, đây là nguyên liệu có thành 
phần dinh dưỡng cao nhất trong 3 nguồn nguyên liệu nên 
thích hợp quần thể VSV khoáng hóa hợp chất Nitơ.  

Xử lý số liệu thống kê bằng phương pháp phân tích 
phương sai (Anova) 2 nhân tố có lặp lại nhằm xem xét sự 
ảnh hưởng cùng lúc giữa nghiệm thức và thời gian ủ phân 
lên tỷ lệ C:N. Với F là giá trị thống kê, kết quả nhận được là: 
− FNghiệm thức > F3;48;0,99 (197,6743 > 4,217958): Tỷ lệ C:N 

khác nhau theo từng nghiệm thức hay nguồn dinh 
dưỡng bổ sung. 

− FThời gian  > F5;48;0,99 (325,3689 > 3,425123): Tỷ lệ C:N 
khác nhau theo thời gian ủ phân 

− FNghiệm thức+Thời gian > F5;48;0,99 (4,901271 > 2,435846): Có 
sự tương tác giữa nguồn dinh dưỡng bổ sung và thời 
gian ủ phân. 

%P O %P 2,291 2 5 = ´

Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ rác cây xanh đô thị 

Như vậy tỷ lệ C:N khác nhau theo nguồn dinh dưỡng bổ 
sung, theo thời gian ủ phân và có sự ảnh hưởng giữa nguồn 
dinh dưỡng bổ sung và thời gian ủ phân lên tỷ lệ C:N. 

v Chỉ tiêu cảm quan màu, mùi và kích thước hạt 

Nghiệm thức 3 và 4 phát sinh mùi hôi do nguồn nguyên 
liệu phối trộn là BT và PB. Sau khi phối trộn với RC chỉ giảm 
được phần nào mùi hôi. Mùi chỉ giảm bớt sau khi vận hành 
4 ngày và biến mất sau khi ủ 1 tuần.  

Ban đầu nghiệm thức 1 và 2 có màu xanh của RC, sau đó 
chuyển sang màu nâu đậm khi khối ủ đến giai đoạn ổn định. 
Nghiệm thức 3 có màu xanh đen, nghiệm thức 4 có màu nâu 
đen sau khi phối trộn và khi kết thúc thí nghiệm cả hai 
nghiệm thức đều có màu đen. 

Nghiệm thức 3 có kích thước hạt nhỏ, mịn, kích thước 
hạt của nghiệm thức 4 lớn hơn nghiệm thức 3.  

 
Hình 6. Phân hữu cơ sau 20 ngày ủ 

2.4.3 Nội dung 3: Đánh giá khả năng nảy mầm 

Hệ số nảy mầm là thông số quan trọng được sử dụng để 
đánh giá độc tính của phân hữu cơ đối với hạt hoặc cây con 
và để kiểm tra xem phân hữu cơ có đạt độ chín hay không. 
Hệ số nảy mầm của hạt đậu xanh khi sử dụng dung dịch chiết 
phân hữu cơ của 4 nghiệm thức thể hiện ở Hình 7. 

 
Hình 7. Hệ số nảy mầm hạt đậu xanh của các nghiệm thức 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, độc tố thực vật đã được loại 

bỏ dần trong quá trình ủ phân, có thể giải thích là GI ≥ 80% 
sau thời gian ủ phân ở nghiệm thức 3 và 4. Bên cạnh đó, sau 
các lần lặp lại thí nghiệm thấy rằng GI trong mỗi lần ủ phân 
không thay đổi đáng kể. Khả năng nảy mầm của hạt đậu xanh 
khi sử dụng compost của nghiệm thức 3 và 4 cho kết quả tốt, 
GI ≥ 100% mang đặc tính kích thích cho hạt nảy mầm đạt 

hiệu quả cao. Tuy nhiên, phân compost của nghiệm thức 3 
có hệ số nảy mầm cao hơn nghiệm thức 4 (174,51±1,5% > 
155,00±1,5%). Rễ dài nhất được quan sát thấy ở 2 nghiệm 
thức 3 và 4 lần lượt là 8,5cm và 6,5cm. Sự phát triển của rễ 
hạt đậu xanh bị ức chế do sử dụng dung dịch chiết compost 
của nghiệm thức 1 và 2 nên hệ số nảy mầm không cao, cho 
thấy thành phần dinh dưỡng trong phân compost không đạt 
chất lượng hoặc có sự hiện diện độc tính thực vật trong phân.  

3. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu xác định nguồn dinh dưỡng phù hợp cho 
phân hữu cơ từ RC có ý nghĩa về mặt kinh tế và môi trường. 
Kết quả nguyên cứu cho thấy, BT là nguồn dinh dưỡng bổ 
sung thích hợp cho rác cây xanh đô thị để sản xuất phân hữu 
cơ: tỷ lệ khối lượng phối trộn là 6 RC:4 BT; thời gian ủ ngắn 
khoảng 20 ngày. Phân thành phẩm đạt yêu cầu TT41/2014 
và 10TCN562-2002 của BNN-PTNT về chỉ tiêu giá trị pH, 
tỷ lệ C:N và có chỉ số nảy mầm GI lớn hơn 100%. Do đó, 
phân thành phẩm được kết luận có khả năng kích thích hạt 
nảy mầm và phát triển. 
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Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn Khoa Kỹ thuật Hóa 
học và Môi trường đã tạo điều kiện cho nhóm thực hiện đề 
tài này, cảm ơn sự giúp đỡ nhiệt tình từ giảng viên hướng 
dẫn. Xin gửi lời cảm ơn chân thành đến các đơn vị đã hỗ trợ 
nguồn nguyên liệu cho nghiên cứu này. 
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Hình 2. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên nhiệt độ  

Các tuần sau đó, lượng vi sinh vật chết vì thiếu oxy và 
dưỡng chất, nên nhiệt độ hạ xuống thấp bằng nhiệt độ môi 
trường. Sở dĩ nhiệt độ không đạt đến mức tối ưu (55–60oC) 
là do khối lượng nguyên vật liệu cho vào mô hình ủ thấp nên 
sự tổn thất nhiệt lớn. Tuy nhiên, nhiệt độ biến thiên cho thấy 
quá trình phân hủy sinh học diễn ra tốt. 

Thời gian để nhiệt độ các khối ủ về lại với điều kiện môi 
trường khoảng 18-20 ngày. Trên thực tế, khi chia ủ phân 
compost thành 2 giai đoạn: ủ hoai và ủ chín, thời gian ủ hoai 
căn cứ theo thí nghiệm này là khoảng 20 ngày. 

v Chỉ tiêu giá trị pH 

Giá trị pH của 4 nghiệm thức đều biến thiên trong khoảng 
tối ưu (5,5÷8,5) (Nguyễn Văn Phước, 2015). Giá trị pH của 
các nghiệm thức giảm xuống trong vài ngày đầu sau đó tăng 
trở lại. Do các phản ứng tạo acid hữu cơ, những acid này 
đóng vai trò làm cơ chất cho quần thể lượng vi sinh vật kế 
tiếp. Các hợp chất hữu cơ sau khi chuyển hóa thành đường, 
vi khuẩn lactic sẽ sử dụng đường làm nguồn năng lượng để 
tiến hành lên men lactic tạo thành acid lactic và một số acid 
khác làm cho pH giảm. Sau đó, lượng vi sinh vật tiếp tục 
phân giải Protein và các thành phần có chứa Nitơ tạo thành 
NH3 dẫn đến làm tăng giá trị pH. Biến thiên giá trị pH trong 
quá trình ủ phân được thể hiện ở Hình 3. 

 
Hình 3. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên giá trị pH  

v Chỉ tiêu hàm lượng Lân (P2O5) 

Hàm lượng Lân được quy đổi từ hàm lượng Photpho tính 
theo phần trăm khối lượng theo công thức sau: 

 (2) (2,291 là hệ số quy đổi từ P sang 

P2O5 (TCVN 8563:2010). Hàm lượng Lân biến thiên tỷ lệ 
thuận với hàm lượng Photpho, thể hiện rõ ở Hình 4.  

Sự thay đổi hàm lượng Lân của các nghiệm thức là do sự 
chuyển đổi các dạng Photpho trong quá trình ủ. Căn cứ vào 
sự biến đổi này cho thấy có hoạt động phân giải các chất 
trong đống ủ. Hàm lượng lân ở nghiệm thức 3 và 4 thúc đẩy 
việc ra rễ, có vai trò quan trọng trong thời gian sinh trưởng 

và hình thành rễ, giúp cây chống đỡ với điều kiện không 
thuận lợi. 

 
Hình 4. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên hàm lượng Lân   

v Chỉ tiêu tỷ lệ C:N 

Tỷ lệ C:N là một trong những chỉ tiêu quan trọng để đánh 
giá mức độ hoai mục của phân hữu cơ. Tỷ lệ C:N biến thiên 
trong quá trình ủ thể hiện rõ ở Hình 5. 

 
Hình 5. Biểu đồ biểu diễn sự biến thiên tỷ lệ C:N  

Kết quả biểu đồ cho thấy tỷ lệ C:N của các nghiệm thức 
trước và sau khi ủ có sự khác biệt rõ rệt. Kết quả phân tích tỷ 
số C:N của các nghiệm thức sau khi kết thúc thí nghiệm sẽ 
chỉ thị tốc độ phân hủy của từng nghiệm thức. Tỷ số C:N sau 
khi ủ càng thấp tương ứng với mức độ phân hủy các hợp chất 
hữu cơ càng nhanh. Như vậy, tốc độ phân hủy của nghiệm 
thức 3 và 4 nhanh hơn so với nghiệm thức 1 và 2. Nguyên 
nhân là do ở nghiệm thức 3 và 4 được bổ sung dinh dưỡng 
từ 2 nguồn nguyên liệu phối trộn là BT và PB. Trong khi đó, 
nghiệm thức 1 và 2 chứa phần lớn là cellulose và ligin, đây 
là những hợp chất tương đối khó bị phân hủy sinh học nên 
có tốc độ phân hủy chậm. Nghiệm thức 3 có tỷ lệ C:N thấp 
nhất là do được phối trộn với BT, đây là nguyên liệu có thành 
phần dinh dưỡng cao nhất trong 3 nguồn nguyên liệu nên 
thích hợp quần thể VSV khoáng hóa hợp chất Nitơ.  

Xử lý số liệu thống kê bằng phương pháp phân tích 
phương sai (Anova) 2 nhân tố có lặp lại nhằm xem xét sự 
ảnh hưởng cùng lúc giữa nghiệm thức và thời gian ủ phân 
lên tỷ lệ C:N. Với F là giá trị thống kê, kết quả nhận được là: 
− FNghiệm thức > F3;48;0,99 (197,6743 > 4,217958): Tỷ lệ C:N 

khác nhau theo từng nghiệm thức hay nguồn dinh 
dưỡng bổ sung. 

− FThời gian  > F5;48;0,99 (325,3689 > 3,425123): Tỷ lệ C:N 
khác nhau theo thời gian ủ phân 

− FNghiệm thức+Thời gian > F5;48;0,99 (4,901271 > 2,435846): Có 
sự tương tác giữa nguồn dinh dưỡng bổ sung và thời 
gian ủ phân. 

%P O %P 2,291 2 5 = ´

Xác định nguồn dinh dưỡng bổ sung phù hợp cho quá trình ủ phân hữu cơ từ rác cây xanh đô thị 

Như vậy tỷ lệ C:N khác nhau theo nguồn dinh dưỡng bổ 
sung, theo thời gian ủ phân và có sự ảnh hưởng giữa nguồn 
dinh dưỡng bổ sung và thời gian ủ phân lên tỷ lệ C:N. 

v Chỉ tiêu cảm quan màu, mùi và kích thước hạt 

Nghiệm thức 3 và 4 phát sinh mùi hôi do nguồn nguyên 
liệu phối trộn là BT và PB. Sau khi phối trộn với RC chỉ giảm 
được phần nào mùi hôi. Mùi chỉ giảm bớt sau khi vận hành 
4 ngày và biến mất sau khi ủ 1 tuần.  

Ban đầu nghiệm thức 1 và 2 có màu xanh của RC, sau đó 
chuyển sang màu nâu đậm khi khối ủ đến giai đoạn ổn định. 
Nghiệm thức 3 có màu xanh đen, nghiệm thức 4 có màu nâu 
đen sau khi phối trộn và khi kết thúc thí nghiệm cả hai 
nghiệm thức đều có màu đen. 

Nghiệm thức 3 có kích thước hạt nhỏ, mịn, kích thước 
hạt của nghiệm thức 4 lớn hơn nghiệm thức 3.  

 
Hình 6. Phân hữu cơ sau 20 ngày ủ 

2.4.3 Nội dung 3: Đánh giá khả năng nảy mầm 

Hệ số nảy mầm là thông số quan trọng được sử dụng để 
đánh giá độc tính của phân hữu cơ đối với hạt hoặc cây con 
và để kiểm tra xem phân hữu cơ có đạt độ chín hay không. 
Hệ số nảy mầm của hạt đậu xanh khi sử dụng dung dịch chiết 
phân hữu cơ của 4 nghiệm thức thể hiện ở Hình 7. 

 
Hình 7. Hệ số nảy mầm hạt đậu xanh của các nghiệm thức 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, độc tố thực vật đã được loại 

bỏ dần trong quá trình ủ phân, có thể giải thích là GI ≥ 80% 
sau thời gian ủ phân ở nghiệm thức 3 và 4. Bên cạnh đó, sau 
các lần lặp lại thí nghiệm thấy rằng GI trong mỗi lần ủ phân 
không thay đổi đáng kể. Khả năng nảy mầm của hạt đậu xanh 
khi sử dụng compost của nghiệm thức 3 và 4 cho kết quả tốt, 
GI ≥ 100% mang đặc tính kích thích cho hạt nảy mầm đạt 

hiệu quả cao. Tuy nhiên, phân compost của nghiệm thức 3 
có hệ số nảy mầm cao hơn nghiệm thức 4 (174,51±1,5% > 
155,00±1,5%). Rễ dài nhất được quan sát thấy ở 2 nghiệm 
thức 3 và 4 lần lượt là 8,5cm và 6,5cm. Sự phát triển của rễ 
hạt đậu xanh bị ức chế do sử dụng dung dịch chiết compost 
của nghiệm thức 1 và 2 nên hệ số nảy mầm không cao, cho 
thấy thành phần dinh dưỡng trong phân compost không đạt 
chất lượng hoặc có sự hiện diện độc tính thực vật trong phân.  

3. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu xác định nguồn dinh dưỡng phù hợp cho 
phân hữu cơ từ RC có ý nghĩa về mặt kinh tế và môi trường. 
Kết quả nguyên cứu cho thấy, BT là nguồn dinh dưỡng bổ 
sung thích hợp cho rác cây xanh đô thị để sản xuất phân hữu 
cơ: tỷ lệ khối lượng phối trộn là 6 RC:4 BT; thời gian ủ ngắn 
khoảng 20 ngày. Phân thành phẩm đạt yêu cầu TT41/2014 
và 10TCN562-2002 của BNN-PTNT về chỉ tiêu giá trị pH, 
tỷ lệ C:N và có chỉ số nảy mầm GI lớn hơn 100%. Do đó, 
phân thành phẩm được kết luận có khả năng kích thích hạt 
nảy mầm và phát triển. 
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XỬ LÝ NƯỚC THẢI DỆT NHUỘM BẰNG QUÁ TRÌNH OXY HOÁ 
BẬC CAO KẾT HỢP VỚI UV 

Treating textile wastewater by combination of advanced oxidation process 
and UV light 
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TÓM TẮT: Do đặc tính có độ màu và COD rất cao nên nước thải dệt nhuộm khó xử lý bằng các phương pháp truyền 
thống. Trong nghiên cứu này, quá trình oxi hóa bậc cao (O3; H2O2; H2O2/O3) kết hợp với tác nhân UV được áp dụng để 
xử lý độ màu và COD của nước thải dệt nhuôm. Hiệu quả xử lý độ màu và COD được khảo sát bằng cách thay đổi các 
yếu tố ảnh hưởng như pH, thời gian phản ứng, hàm lượng O3 và H2O2, tỉ lệ hàm lượng của H2O2/O3. Thực nghiệm cho 
thấy quá trình oxy hóa bậc cao dùng H2O2/O3/UV cho hiệu quả xử lý độ màu và COD cao nhất so với các tác nhân khác 
như O3, H2O2, H2O2/O3. Ở giá trị pH bằng 8,0, thời gian phản ứng 40 phút, tỉ lệ hàm lượng H2O2/O3 bằng 0,5 và tia UV 
có cường độ bước sóng λ = 254 nm, hiệu quả xử lý độ màu và COD lần lượt là 75% (185 Pt-Co) và 83,4% (166 mg/L). 
Sự kết hợp giữa quá trình oxy hóa bậc cao với tác nhân UV cho hiệu quả xử lý cao hơn do quá trình sản sinh gốc OH

tự do cao hơn. Do đó, quá trình oxy hóa bậc cao kết hợp với UV có thể sử dụng như một phương pháp để xử lý nước thải 
dệt nhuộm. 

TỪ KHÓA: AOPs, H2O2/O3, H2O2/O3/UV, Nước thải dệt nhuộm. 

ABSTRACT: Because of high concentration of colour and COD,  it is difficult to treat textile wastewater by conventional 
methods. In this paper, AOP processes (O3; H2O2; H2O2/O3) were combinated with photo decomposition in order to 
remove colour and COD of textile wastewater. The effectiveness of colour and COD removal were examined by changing 
the parameters such as pH value, reaction time, Ozone and Hydrogen peroxide concentration and H2O2 to O3 ratio. 
Experiment showed that the highest effectiveness was achieved in the H2O2/O3/UV compared to other agents as O3, H2O2, 
H2O2/O3. At pH= 8.0, reaction time of 40 minutes, H2O2/O3 ratio was 0.5 and UV light at λ = 254 nm, the efficiency of 
colour and COD reduction was 75% (185 Pt-Co) and 83.4% (166 mg/L) respectively. The combination of advanced 
oxidation with UV agent gives better treatment efficiency due to high free radical production of OH . Therefore, the 
combination of advanced oxidation and UV can be used as a method to treat textile wastewater. 

KEYWORDS: AOPs, H2O2/O3, H2O2/O3/UV, Textile effluent

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngành công nghiệp dệt may tồn tại ở Việt Nam gần một 
thế kỷ nhưng các hoạt động thủ công như thêu, dệt lụa thì 
đã có từ lâu đời. Hiện nay ngành công nghiệp dệt nhuộm 
chiếm một vị trí quan trọng, đóng góp đáng kể cho ngân 
sách nhà nước và tạo công ăn việc làm cho một lượng lớn 
người lao động, “Theo Tổng cục Thống Kê ngành Dệt 
Nhuộm năm 2018” kim ngạch xuất khẩu trong năm 2018 
đạt 30,4 tỉ USD tăng 16,6% so với 2017, và dự đoán sẽ tiếp 
tục tăng. Tuy nhiên, bên cạnh việc thúc đẩy phát triển kinh 
tế thì các ảnh hưởng đến môi trường từ ngành dệt nhuộm 
cũng là vấn đề đáng quan tâm, thành phần ô nhiễm đáng 
chú ý nhất là nước thải dệt nhuộm. Nước thải dệt nhuộm 
phát sinh từ nhiều công đoạn khác nhau như: hồ sợi, giũ 
hồ, nấu, tẩy và nhuộm … với thành phần rất phức tạp bao 
gồm nhiều loại hóa chất, phẩm màu khác nhau tùy thuộc 
vào từng công đoạn hay từng loại màu nhuộm được sử 
dụng khác nhau [1]. Nhìn chung nước thải dệt nhuộm có 
giá trị COD, nhiệt độ, độ màu cao, giá trị pH kiềm tính. 
Ngoài ra nước thải dệt nhuộm còn chứa một lượng lớn các 
hợp chất hữu cơ độc hại như thuốc nhuộm, chất hoạt động 
bề mặt, kim loại, muối và các hợp chất hữu cơ bền [2]. Hiện 
nay có rất nhiều phương pháp được áp dụng để xử lý nước 
thải dệt nhuộm như: keo tụ - tạo bông, hấp phụ vật lý, quá 
trình Fenton, quá trình điện hóa, công nghệ oxy hóa bậc 

cao (AOPs: Advanced Oxidation Processes) … [3,4]. Tuy 
nhiên, các phương pháp như keo tụ - tạo bông thường tạo 
ra lượng lớn bùn thải chứa hóa chất độc hại, các quá trình 
khác thì chi phí đầu tư, chi phí vận hành và mức độ phức 
tạp trong vận hành cao [5].  

Công nghệ oxy hóa bậc cao (AOPs) được xem là công 
nghệ tiềm năng có thể thay thế và hỗ trợ cho các phương 
pháp khác. AOPs sử dụng O3 riêng biệt được chứng minh 
mang lại hiệu quả cao trong việc phá vỡ các liên kết thẳng 
và không bão hòa trong các phân tử thuốc nhuộm, gây ra 
sự mất màu nhanh chóng của nước thải dệt nhuộm [6]. Đối 
H2O2 riêng biệt hiệu quả xử lý độ màu và COD thấp hơn, 
do đặc tính là một chất oxy hóa yếu hơn [7]. AOPs dùng 
O3/H2O2 giúp phản ứng xảy ra nhanh hơn và cải thiện hiệu 
quả sự sản sinh ra gốc OH . Bên cạnh đó việc kết hợp tia 
tử ngoại UV tạo ra gốc 

2HO giúp đẩy nhanh quá trình phân 
hủy ozone thành gốc tự do OH để oxi hóa triệt để các hợp 
chất hữu cơ trong nước, dẫn đến tăng hiệu quả loại bỏ COD 
và màu không phân hủy sinh học [8]. Oh và công sự đã 
nghiên cứu hiệu quả sử dụng tia UV kết hợp với Ozone để 
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