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TÓM TẮT
Xử lý nước thải hiệu quả trước khi thải ra ngoài môi trường là một trong những công đoạn quan
trọng trong hoạt động sản xuất, phát triển kinh tế gắn liền với bảo vệ môi trường. Bài báo nhằm
đánh giá và so sánh khả năng hấp phụ amoni của các vật liệu geopolymer biến tính từ các alu-
minosilicate bao gồm tro bay, laterite và bentonite, ứng dụng cho xử lý nước thải chăn nuôi tại xã
Giang Sơn, huyện Gia Bình, tỉnh Bắc Ninh. Kết quả cho thấy các vật liệu tro bay, laterite và bentonite
thô có dung lượng và hiệu suất hấp phụ thấp, giá trị lần lượt là 0,19 mg/g và 8,53%; 0,28 mg/g và
10,54%; 0,175 mg/g và 7,95%. Sau khi biến tính bằng dung dịch NaOH và Na2SiO3 , dung lượng và
hiệu suất hấp phụ amoni của các vật liệu này tăng khoảng 6,4 lần. Trong đó, laterite biến tính có
khả năng xử lý amoni tốt nhất với dung lượng và hiệu suất hấp phụ lần lượt là 1,26 mg/g và 54.3%.
Ngoài ra, hàm lượng amoni trong nước thải chăn nuôi sau khi xử lý qua hầm biogas trong khu vực
nghiên cứu ở mức cao, dao động từ 120-241 mg/L, trung bình cao hơn QCVN 62-MT:2016/BTNMT
khoảng 1,26 lần. Trong số các vật liệu geopolymer ở trên, geopolymer biến tính từ laterite đã xử
lý amoni trong nước thải sau hầm biogas ở mức cho phép theo quy chuẩn trên. Cần có thêm các
nghiên cứu về điều kiện thí nghiệm khác nhau để tìm ra điều kiện tối ưu cho khả năng xử lý amoni
của các vật liệu này.

MỞĐẦU1

Chăn nuôi là một trong những sinh kế quan trọng,2

tuy nhiên nước thải chăn nuôi chưa được xử lý hiệu3

quả gây ra những ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi4

trường nước. Nước thải chăn nuôi chứa nhiều thành5

phần hữu cơ, photpho, amoni và vi sinh vật. Hàm6

lượng amoni trong nước thải chăn nuôi tương đối7

cao, nếu không được xử lý trước khi xả thải sẽ gây ra8

hiện tượngphúdưỡng, ảnhhưởngđến chất lượngmôi9

trường nước1. Theo nghiên cứu của VũThị Nguyệt210

về nước thải sau quá trình xử lý yếm khí ở hầm bio-11

gas tại Trung tâm nghiên cứu lợn Thụy Phương (Từ12

Liêm, Hà Nội) cho thấy hầu hết các mẫu nước thải13

đều có hàm lượng amoni vượt quá giới hạn cho phép,14

hàm lượng amoni dao động trong khoảng 744,59 –15

1.114,24 mg/L . Nghiên cứu của Lê Chính Sỹ3 về hiện16

trạng nước thải chăn nuôi tại một số khu vực nông17

thôn Yên Định, tỉnh Thanh Hóa cho thấy các mẫu18

nước đều có hàm lượng amoni vượt quá giới hạn cho19

phép từ 2-2,7 lần, hàm lượng amoni trung bình là 30020

- 410 mg/L. Tỉnh Bắc Ninh là một trong những khu21

vực có sinh kế chính là chăn nuôi, trong đó, nước thải22

chăn nuôi lợn chủ yếu được xử lý bằng hầm phân hủy23

yếm khí (hầm biogas). Tuy nhiên, một số khu vực tại24

tỉnh BắcNinh như xãGiang Sơn, huyệnGia Bình hiện25

nay còn tồn tại mô hình xả thải trực tiếp ra ngoài môi 26

trường hoặc mô hình đã xử lý qua hầm biogas với hệ 27

thống thô sơ, xử lý chưa triệt để4. Với mô hình chăn 28

nuôi này, chất lượng môi trường nước có thể bị ảnh 29

hưởng và suy giảm, cần có thêm những giải pháp hiệu 30

quả trong xử lý nước thải chăn nuôi. 31

Ở Việt Nam, vật liệu hấp phụ xử lý nước thải chăn 32

nuôi đã được khảo sát gần đây như Lê Văn Tâm và 33

nkk5, than sinh học 6. Luukkonen và nnk7, Sanguan- 34

pak và nnk8 và Li và nnk 9 đã khảo sát việc sử dụng 35

geopolymer làm vật liệu xử lý ô nhiễm trong nước thải 36

sinh hoạt và chăn nuôi như Luukkonen và nnk 7, San- 37

guanpak và nnk8 và Li và nnk 9 tuy nhiên còn hạn chế 38

ở Việt Nam. Sanguanpak và nnk8 đã kiểm tra khả 39

năng xử lý amoni trong nước thải chăn nuôi lợn của 40

vật liệu geopolymer tạo thành từ metakaolin với hiệu 41

suất hấp phụ là 84% khi nồng độ amoni ban đầu là 75 42

mg/L. 43

Geopolymer được tạo thành từ quá trình hoạt hóa 44

kiềm các vật liệu có nguồn gốc aluminosilicate bằng 45

các dung dịch kiềm như NaOH, Na2SiO3
10. Các vật 46

liệu aluminosilicate phổ biến ở Việt Nam là tro bay, 47

laterite và bentonite. Tro bay là các sản phẩm thải ra 48

từ quá trình đốt cháy than của nhà máy nhiệt điện, 49

có hàm lượng Si và Al khoảng 65 - 78% 11. Laterite là 50

Trích dẫn bài báo này: Huyền N T K, Hoài T T, Hải N T, Thảo N T P, Dung T T. Khảo Sát Khả NăngHấp Phụ
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một khoáng tự nhiên có hàm lượng cao SiO2, Al2O351

và Fe2O3, có cấu trúc xốp gồm nhiều lỗ rỗng có kích52

cỡ từ 200 – 600 nm, dễ hình thành tâm hấp phụ53

các hạt mang điện tích tạo nên khả năng hấp phụ12.54

Bentonite là loại khoáng sét tự nhiên với thành phần55

chính là montmorillonit có hàm lượng cao Si và Al 13.56

Geopolymer từ các vật liệu tro bay, laterite và ben-57

tonite có khả năng xử lý các chất ô nhiễm như kim58

loại nặng14, thuốc nhuộm9,15, amoni5,16. Tuy nhiên,59

nghiên cứu đánh giá và so sánh khả năng hấp phụ60

amoni của các vật liệu này còn hạn chế. Bài báo trình61

bày việc đánh giá hiện trạng môi trường nước xung62

quanh khu vực chăn nuôi xã Giang Sơn, huyện Gia63

Bình, tỉnh Bắc Ninh, hiệu quả xử lý amoni trong nước64

thải tại khu vực nghiên cứu và tiềm năng xử lý amoni65

trong nước thải khu vực nghiên cứu của các vật liệu66

geopolymer từ tro bay, laterite và bentonite.67

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU68

Lấymẫuvàphân tíchmẫunước thải vànước69

mặt70

Khảo sát thực địa và lấy 14mẫu nước vào tháng 4 năm71

2023, trong đó 8 mẫu nước thải tại các hộ gia đình72

chăn nuôi lợn và 6mẫu nướcmặt xung quanh khu vực73

chăn nuôi ở xã Giang Sơn, huyện Gia Bình, tỉnh Bắc74

Ninh nhằm đánh giá hiệu quả xử lý nước thải chăn75

nuôi và chất lượng nước mặt (Bảng 1). Quy trình lấy76

mẫu nước thải và nướcmặt xung quanh khu vực chăn77

nuôi lần lượt được lấy theo TCVN 6663-1: 2011 và78

TCVN 6663-4:2016 17,18.79

Phương pháp phân tíchmẫu nước80

Cácmẫu nước sau khi lấy ngoài hiện trường cần được81

phân tích ngay khi lấy hoặc trong thời gian trong 2482

giờ với điều kiện bảo quản mẫu theo TCVN 6663-83

3:201619. Phân tích các chỉ tiêu pH, DO, BOD5,84

COD, TSS, tổng N, tổng P và amoni tại Phòng Thí85

nghiệm Trọng điểm Địa môi trường và Ứng phó Biến86

đổi khí hậu, Khoa Địa chất, Trường Đại học Khoa87

học Tự nhiên. Trong đó, các thông số pH, DO, TSS88

được tiến hành đo bằngmáyU-50 SeriesHoriba trong89

điều kiện nhiệt độ và ánh sáng thích hợp tại phòng thí90

nghiệm; chỉ tiêu COD và BOD5 được đo bằng máy91

quang phổ UV-VIS Hach DR6000. Đối với chỉ tiêu92

COD cần phámẫu nước trong 2 giờ bằng thiết bị DRB93

200, đưa ống mẫu sau khi đã công phá vào và chọn94

chương trình 435 COD HR của thiết bị DR 6000 để95

tiến hành đo. Hàm lượng tổng P, tổng N và NH4
+

96

được xác định bằng phương pháp phân tích tự động97

dòng liên tục SKALAR (SAN++, Hà Lan).98

Chế tạo vật liệu geopolymer 99

Các vật liệu được biến tính geopolymer bao gồm tro 100

bay từ nhà máy nhiệt điện Phả Lại, vụn đá ong lat- 101

erite Thạch Thất và bentonite Di Linh. Các vật liệu 102

này được biến tính với NaOH và Na2SiO3 dưới các 103

điều kiện tương tự để có sự so sánh về khả năng xử 104

lý amoni. Sử dụng 41,7g NaOH 96% pha với 100 mL 105

nước cất, khuấy trộn dung dịch vừa pha với Na2SiO3 106

với tỉ lệ 1,0:1,5 theo khối lượng, thu được dung dịch 107

kiềm. Cho lần lượt tro bay, laterrit và bentonite với 108

dung dịch kiềm với tỉ lệ 1,5:1,0 theo khối lượng và 109

khuấy bằng máy khuấy trong 20 phút. Đổ hỗn hợp ra 110

khuôn và để trong tủ sấy ở nhiệt độ 60◦C trong vòng 111

48 giờ, sau đó nghiền về kích thước hạt mịn chảy qua 112

rây lỗ sàng 0,25 mm. Các vật liệu sau khi biến tính 113

được rửa nước cất về pH = 7 và sấy khô ở nhiệt độ 114

105 oC, sau đó được bảo quản trong túi zip trước khi 115

tiến hành thí nghiệm hấp phụ. 116

Thí nghiệm hấp phụ amoni 117

Thí nghiệm hấp phụ của 03 vật liệu tro bay, laterite 118

và bentonite thô và biến tính được thực hiện trong 119

điều kiện hấp phụ ở nhiệt độ phòng với 0,25 g vật 120

liệu hấp phụ trong 25 mL dung dịch NH4
+ ở nồng 121

độ 240mg/LNH4
+- được pha chế từ dung dịch chuẩn 122

nồng độ 1000 mg/L và mẫu nước thải chăn nuôi lợn 123

sau biogas tại hộ gia đình ở thôn Tiêu Xá, xã Gi- 124

ang Sơn, huyện Gia Bình, tỉnh Bắc Ninh có nồng độ 125

này tương ứng. Thí nghiệm hấp phụ được lắc trong 126

vòng 24 giờ với tốc độ 160 vòng trên phút. Sau khi 127

kết thúc thí nghiệm, mỗi vật liệu được lọc tách khỏi 128

dung dịch. Nồng độ NH4
+- ban đầu trong dung dịch 129

và còn lại sau thí nghiệm hấp phụ được xác định 130

bằng phương pháp phân tích tự động dòng liên tục 131

SKALAR (SAN++, Hà Lan). 132

Từ kết quả phân tích, dung lượng hấp phụ và hiệu suất 133

hấp phụ của ion NH4
+ của các vật liệu lần lượt được 134

tính theo công thức (1) và (2): 135

Qe =
(C0 −Ce)V

m
(1)

H% =
(C0 −Ce)

C0
×100% (2)

Trong đó, Qe là dung lượng hấp phụ (mg/g), C0 và Ce 136

lần lượt là nồng độ NH4
+- tại thời điểm ban đầu và 137

tại thời điểm 24 giờ (mg/L); m là khối lượng của vật 138

liệu (g), V là thể tích dung dịch (L), H là hiệu suất hấp 139

phụ (%). 140
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Bảng 1: Đặc điểm và vị trí các mẫu nước thải và nướcmặt

Nước thải trước biogas

Kí hiệu NT01 NT02 NT03 NT04

Tên hộ gia đình Nguyễn
Văn Định

Hoàng Thị
Thơm

Trần Văn
Tuyển

LêThị Hoa

Số lượng (con lợn) 10 12 8 8

Đặc điểm Nước thải được lấy ngay sau khi rửa chuồng nuôi và trước khi chảy xuống hầm biogas

Nước thải sau biogas

Kí hiệu NT01B NT02B NT03B NT04B

Tên hộ gia
đình

Nguyễn
Văn Định

Hoàng Thị
Thơm

Trần Văn
Tuyển

LêThị Hoa

Số lượng
(con lợn)

10 12 8 8

Thể tích bể
chứa

12 m3 8 m3 10 m3 12 m3

Đặc điểm Nước thải được lấy sau khi xử lí qua hầm biogas

Nước mặt

Kí hiệu NM01 NM02 NM03 NM04 NM05 NM06

Đặc điểm Chỗ xả
thải gần
NT01

Chỗ xả thải
gần NT02

Chỗ xả thải
gần NT03

Chỗ xả thải
gần NT04

Xa khu vực
xả thải

Xa khu vực
xả thải

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN141

Chất lượng nước thải chăn nuôi và hàm142

lượng amoni trong nướcmặt143

Kết quả phân tích các thông số trong mẫu nước thải144

chăn nuôi sau xử lý hầm biogas trong khu vực khảo145

sát cho thấy giá trị pH, TSS, BOD5, COD, tổng N, P,146

NH4
+ có giá trị lần lượt là 9,14 - 9,57; 225 - 476mg/L,147

596 - 690mg/L; 1041 - 1472mg/L; 167,2 - 426,2mg/L;148

49,2 - 74,8 mg/L; 149,2 - 425,3 mg/L. Kết quả phân149

tích cho thấy hàm lượng trung bình của tất cả các150

thông số trên đều vượt mức quy định theo tiêu chuẩn151

QCVN 62-MT:2016/BTNMT20. Cụ thể, thông số về152

chất rắn lơ lửng TSS vượt 2,47 lần và tổng N vượt 1,62153

lần. Đặc biệt hàm lượng trung bình BOD5 vượt chuẩn154

5,39 lần và COD vượt 3,26 lần so với tiêu chuẩn ghi155

trong QCVN 62-MT:2016/BTNMT20. Hàm lượng156

cao các thông sốmôi trường vượt quy chuẩn của nước157

thải chăn nuôi trong khu vực nghiên cứu cần có thêm158

các biện pháp xử lý hiệu quả trước khi thải ra môi159

trường.160

Trong các thông số trên, giá trị amoni và tổng N161

trong mẫu nước thải tại các điểm trên khác nhau162

không đáng kể chỉ ra hàm lượng N trong nước mặt163

chủ yếu dưới dạng NH4
+ . 05/06 mẫu nước mặt 164

xung quanh khu vực chăn nuôi đã được kiểm tra hàm 165

lượng NH4
+, kết quả thể hiện trong Hình 1. Có thể 166

thấy rằng 03/05 mẫu có hàm lượng NH4
+trong tiêu 167

chuẩn QCVN 08-MT:2015/BTNMT theo cột B. Tuy 168

nhiên, mẫu nước mặt tại điểm NM02 và NM05 có 169

hàm lượng NH4
+ tương đối cao là 4,1 mg/L và 4,86 170

mg/L vượt giá trị ngưỡng chuẩn trong QCVN 08- 171

MT:2015/BTNMT21. Tại điểm NM02, điểm lấy mẫu 172

gần ngay điểm xả thải NT02 hộ gia đình bà Nguyễn 173

Thị Thơm với tổng số lợn chăn nuôi gồm 12 con vật 174

nuôi, tuy nhiên thể tích hầm biogas tương đối nhỏ 8 175

m�, vì vậy có thể hiệu quả xử lí nước thải chưa được 176

triệt để, ảnh hưởng đến nguồn nước mặt tại khu vực 177

khảo sát. 178

Khả năng hấp phụ amoni của vật liệu 179

geopolymer 180

Dung lượng và hiệu suất hấp phụ của tro bay, lat- 181

erite, bentonite thô và biến tính sử dụng dung dịch 182

amoni pha trong phòng thí nghiệm được thể hiện 183

trong Hình 2. Có thể thấy rằng dung lượng và hiệu 184

suất hấp phụ của các vật liệu thô bao gồm tro bay, la- 185

terite, bentonite ở mức thấp chỉ đạt lần lượt là 0,19 186
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Bảng 2: Chất lượng nước thải chăn nuôi sau khi xử lý hầm biogas

TT Thông số Đơn vị Khoảng giá trị Trung bình QCVN 62-
MT:2016
/BTNMT

1 pH - 9,14 - 9,57 9,31±0,16 5,5-9

2 TSS mg/L 225 - 476 370,66±66,21 150

3 BOD5 mg/L 596 - 690 539,16±172,70 100

4 COD mg/L 1041 - 1472 979,33±453,29 300

5 Tổng N mg/L 167,2 - 426,2 242,63±108,92 150

6 Tổng P mg/L 49,2 - 74,8 64,85±9,31 -

7 NH4+ mg/L 149,2- 425,3 241,01±109,12 150

Hình 1: Hàm lượng amoni trong nước mặt

mg/g và 8,53%; 0,28 mg/g và 10,54%; 0,175 mg/g và187

7,95%. Sau khi biến tính bằng dung dịch NaOH và188

Na2SiO3, dung lượng và hiệu suất hấp phụ amoni của189

các vật liệu này tăng đáng kể. Trong đó, hiệu suất xử190

lý của tro bay, laterite và bentonite biến tính lần lượt191

tăng 5,7; 5,2 và 2,8 lần so với các vật liệu thô. Điều này192

có thể giải thích khi vật liệu khoáng silicate được hoạt193

hóa kiềm, aluminate và silicate trong vật liệu khoáng194

hòa tan dưới điều kiềm. Sau đó, cấu trúc tứ diện Al195

và Si trong vật liệu khoáng đông lại, các điện tích âm196

từ cấu trúc tứ diện này cần được cân bằng bởi các197

cation, khi được sử dụng trong dung dịch amoni, các198

ion NH4
+ được hấp phụ bởi các điện tích âm14. Hiệu199

suất và dung lượng hấp phụ của vật liệu laterite biến200

tính đạt cao nhất là 54,3% và 1,26 mg/g.201

Dung lượng hấp phụ của các vật liệu trên đã được so202

sánh với một số vật liệu như than sinh học, than hoạt203

tính, than tre và zeolite trong một số công bố trước204

đó (Bảng 3). Có thể thấy rằng, vật liệu geopolymer từ205

các aluminosilicate tuy có dung lượng hấp phụ amoni206

thấp hơn zeolite, tuy nhiên cao hơn so với một số loại207

than sinh học mùn cưa, cây sậy, than hoạt tính từ vỏ208

dừa, than tre. Đặc biệt, geopolymer từ laterite có dung209

lượng hấp phụ amoni cao hơn, gấp 2,3 lần so với than210

sinh học mùn cưa khi có cùng tỉ lệ vật liệu hấp phụ, 211

dung dịch amoni2. 212

Hiệu quả xử lý amoni trong nước thải sau 213

khi sửdụnghầmbiogasvàvật liệugeopoly- 214

mer 215

Hàm lượng amoni trong nước thải trước khi qua hầm 216

biogas trong khu vực nghiên cứu dao động từ 265,2 – 217

425,34 mg/L (Hình 3). Sau khi qua hầm biogas, hiệu 218

suất xử lí amoni đạt được từ 26,3% đến 67,6%. Trong 219

đó, hàm lượng NH4
+ giảm nhiều nhất tại điểmNT03 220

và NT04 lần lượt từ 425,34 mg/L xuống 240,71mg/L 221

và 370 mg/L xuống 120 mg/L. 222

Hình 4 thể hiện hiệu suất và dung lượng hấp phụ 223

amoni của vật liệu geopolymer từ tro bay, laterite và 224

bentonite biến tính sử dụng dung dịch nước thải sau 225

biogas. Kết quả cho thấy hiệu suất và dung lượng hấp 226

phụ amoni của các vật liệu này giảm so với sử dụng 227

dung dịch amoni tự pha trong phòng thí nghiệm. 228

Điều này có thể lý giải do trong nước thải ngoài 229

NH4
+, các nguyên tố cạnh tranh khác với amoni 230

chiếm chỗ trong vật liệu hấp phụ như Ca, K, Na hay 231

kim loại nặng khác. 232

Có thể thấy rằng vật liệu laterite có hiệu suất hấp phụ 233

cao nhất so với tro bay và bentonite trong nước thải 234

tương tư với dung dịch amoni tự pha trong phòng 235

thí nghiệm. Sau khi xử lý qua hầm biogas với hiệu 236

suất xử lý đạt 67,6%, amoni trong nước thải sau bio- 237

gas tiếp tục được xử lý bằng vật liệu hấp phụ geopoly- 238

mer từ laterite, hiệu suất giảm thêm 36,07% và giảm 239

25,82% khi xử lý bằng vật liệu hấp phụ geopoly- 240

mer từ bentonite. Hàm lượng amoni sau khi xử lý 241

kết hợp hầm biogas và vật liệu geopolymer từ lat- 242

erite đã nằm trong ngưỡng giới hạn trong QCVN 62- 243

MT:2016/BTNMT20 (Hình 5). Nghiên cứu này nhằm 244

đánh giá và so sánh khả năng hấp phụ amoni của các 245

vật liệu geopolymer biến tính từ các aluminosilicate 246
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Hình 2: Dung lượng và hiệu suất hấp phụ NH4
+ của các vật liệu geopolymer với dung dịch amoni tự pha trong

phòng thí nghiệm

Bảng 3: So sánh khả năng xử lý NH4
+ của các vật liệu

Vật liệu Điều kiện thí nghiệm

Tỷ lệ rắn
lỏng (g/L)

pH Nồng độ
NH4+-N
ban đầu
(mg/L)

Dung lượng
hấp phụ tại thời
điểm cân bằng
(mg/g)

Nguồn tài liệu

Geopolymer từ tro bay 10 7 240 1,21 Nghiên cứu
này

Geopolymer từ laterite 10 7 240 1,26 Nghiên cứu
này

Geopolymer từ bentonite 10 7 240 0,53 Nghiên cứu
này

Than sinh học mùn cưa 10 5 20 0,55 22

Than hoạt tính thương mại từ vỏ
dừa

20 - 10 0,1 23

Than tre (bamboo charcoal) 6,7 - - 0,85 10

Than sinh học từ cây sậy 20 7 2mM 0,51 24

Zeolite 24 8 80 2,78 25

Vật liệu EBB cải tiến 150 6 50 0,255 26

Than sinh học từ tre 1 8 50 4,87 (cực đại) 26
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Hình 3: Hiệu quả xử lý amoni sau khi sử dụng hầm biogas

khác nhau. Cần có thêm các dữ liệu về đặc tính vật247

liệu và thí nghiệm hấp phụ dưới các điều kiện khác248

nhau để có thể luận giải cơ chế hấp phụ của từng vật249

liệu trên.250

Hình 4: Hiệu suất hấp phụ của các vật liệu trong
nước thải chăn nuôi

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ251

Bài báo trình bày việc đánh giá hiện trạng nước thải và252

nước mặt, hiệu quả xử lý amoni qua hầm biogas khu253

vực chăn nuôi xãGiang Sơn, huyệnGia Bình, tỉnh Bắc254

Ninh. Ngoài ra, nghiên cứu chế tạo, so sánh và đánh255

giá khả năng hấp phụ amoni của các vật liệu geopoly-256

mer biến tính từ các alumonisilicate bao gồm tro bay,257

laterite và bentonite, ứng dụng cho xử lý nước thải258

chăn nuôi trong khu vực nghiên cứu.259

Chất lượng nước thải trước và sau khi xử lý biogas260

đều chưa đạt chuẩn để xả thải ra ngoài môi trường.261

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng trung bình của262

các chỉ tiêu COD, TSS và NH4
+ sau khi xử lý qua263

Hình5: Hàm lượng amoni sau khi xử lý bằng vật liệu
geopolymer

biogas đều vượt cho phép tiêu chuẩn của QCVN 62- 264

MT:2016/BTNMT. Hiệu quả xử lý nước thải qua hầm 265

biogas khác nhau cho từng chỉ tiêu và từng hộ gia 266

đình, đạt trong khoảng 5,55-87,2%. Các chỉ tiêu DO, 267

TSS, BOD5, COD, NH4
+ trong nước mặt khu vực 268

chăn nuôi đều vượt giới hạn cho phép trong QCVN 269

08-MT:2015/BTNMT. 270

Các vật liệu tro bay, laterite và bentonite biến tính có 271

khả năng xử lý amoni cao hơn nhiều lần so với vật liệu 272

thô. Trong ba loại vật liệu đánh giá, vật liệu laterite 273

biến tính có khả năng xử lý amoni tốt nhất với dung 274

lượng và hiệu suất hấp phụ lần lượt là 1,26 mg/g và 275

53,4% khi sử dụng dung dịch thí nghiệm amoni. Khi 276

sử dụng dung dịch nước thải, dung lượng và hiệu suất 277

hấp phụ amoni giảm dần do có sự cạnh tranh ion từ 278

dung dịch nước thải. Geopolymer từ laterite đã xử lý 279
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amoni trong nước thải sau hầm biogas về giới hạn cho280

phép theoQCVN62-MT:2016/BTNMT.Cần có thêm281

các nghiên cứu về điều kiện thí nghiệm khác nhau và282

đặc tính vật liệu để tìm ra điều kiện tối ưu cho khả283

năng xử lý amoni của các vật liệu này và luận giải cơ284

chế hấp phụ của chúng.285
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ABSTRACT
Effective wastewater treatment before discharging into the surrounding environment is one of the
significant stages in production activities for economic development and environmental protec-
tion. This paper presented the evaluation and comparison of the ammonium adsorption capacity
of geopolymers modified from aluminosilicate materials including fly ash, laterite, and bentonite
for livestock wastewater treatment at Giang Son Commune, Gia Binh District, Bac Ninh rovince. The
obtained results showed that the raw fly ash, laterite, and bentonite possessed low adsorption ca-
pacity and efficiency with values of 0.19 mg/g, 8.53%; 0.28 mg/g, 10.54%; and 0.175 mg/g, 7.95%,
respectively. After modification with NaOH and Na2SiO3 solutions, the NH4

+ adsorption efficiency
of thesematerials increased approximately 6.4 times. Among them, the laterite-based geopolymer
showed the highest ammonium adsorption capacity and efficiency of 1.26 mg/g and 54.3%, re-
spectively. In addition, ammonium concentration in the livestock wastewater after biogas digester
treatment was 120-241 mg/L with an average value 1.26 times higher than the limited value in the
QCVN 62-MT:2016/BTNMT. The geopolymer from laterite removed NH4

+ in the livestock wastew-
ater after biogas to the limited value in QCVN 62-MT:2016/BTNMT. Further studies with different
experimental conditions should be conducted to determine the optimal conditions for the ammo-
nium adsorption capacity of these geopolymer materials.
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