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Loại bỏ vi nhựa trong nước thải công nghiệp thông qua quá trình
keo tụ bằng phèn sắt
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TÓM TẮT
Hiện nay vi nhựa trong môi trường đang là một vấn đề đáng quan tâm ở cả trong và ngoài nước.
Vi nhựa đi vào môi trường tự nhiên thông qua nhiều nguồn khác nhau như nước thải sinh hoạt,
nước thải công nghiệp... Phương pháp keo tụ tạo bông, một trong các phương pháp đơn giản
và hiệu quả, được áp dụng phổ biến tại các nhà máy xử lý nước thải - sử dụng trong nghiên cứu
này nhằm xác định hiệu quả loại bỏ vi nhựa trong nước thải công nghiệp. Các thí nghiệm keo tụ
tạo bông bằng phèn sắt được thực hiện trên mô hình Jartest ở các điều kiện khác nhau sử dụng
nguồn nước thải tại khu công nghiệp Sóng Thần 1, thể tích nước thải ở mỗi thí nghiệm là 500 mL
với nồng độ vi nhựa trong nước thải đầu vào là 78,4 mg/L, vi nhựa gồm 3 dạng chính là dạng hạt
(332 hạt/0,5 L), dạng mảnh (131 mảnh/0,5 L) và dạng sợi (125 sợi/0,5 L). Kết quả cho thấy tại điều
kiện tối ưu nồng độ chất keo tụ phèn sắt 600 mg/L, pH khoảng 8,6 – 8,8, thời gian lắng tĩnh 60
phút, tốc độ khuấy nhanh 300 vòng/phút, tốc độ khuấy chậm 25 vòng/phút, chất trợ lắng cationic
polyacrylamide (CPAM) nồng độ 50mg/L, hiệu quả loại bỏ vi nhựa lên đến 93,11%, nồng độ vi nhựa
trong nước thải đầu ra là 7,33 mg/L. Nghiên cứu cũng phân tích vi nhựa sau xử lý theo hình dạng
và kích thước. Với điều kiện tối ưu củamô hình, vi nhựa trong nước sau xử lý chủ yếu là dạngmảnh
(19 mảnh), sợi (17 sợi), kích thước vi nhựa phần lớn khoảng 0,5 tới 1 mm. Kết quả cho thấy phương
pháp keo tụ - tạo bông có hiệu quả cao để loại bỏ vi nhựa trong nước thải công nghiệp.
Từ khoá: vi nhựa, keo tụ - tạo bông, nước thải công nghiệp, hiệu suất loại bỏ

GIỚI THIỆU
Hiện nay có hàng tỷ hạt vi nhựa tồn tại trong đại
dương. Các nước ở khu vực Biển Đông như Trung
Quốc, Việt Nam, Indonesia và Philippines chiếm tới
trên 50% tổng lượng rác thải nhựa ra đại dương. Một
trong những con đường mà vi nhựa xâm nhập là từ
dòng thải sau xử lý của các nhà máy xử lý nước thải
đưa ramôi trường. Phần lớn các vi nhựa (> 85%) được
loại bỏ ở giai đoạn sơ cấp trong các hệ thống xử lý
nước thải1, qua quá trình thứ cấp hiệu quả xử lý lên
đến 99%2. Ngày càng có nhiều lo ngại rằng sự tích tụ
của vi nhựa có thể gây nguy hại đến chức năng của hệ
sinh thái biển cũng như đe dọa sự đa dạng sinh học
của môi trường biển. Tuy nhiên, nhận thức về mức
độ nguy hiểm mà hạt vi nhựa mang lại đối với những
loài sinh vật biển và cả con người vẫn còn rất hạn chế.
Trong nghiên cứu tại vùng Biển Bắc, tỷ lệ cá ăn phải
vi nhựa là 5,5% nếu chỉ tính các hạt có chiều dài trên
500 mm. Nếu tính các hạt có chiều dài trên 100 mm,
tỷ lệ này là 23%, giảmxuống 2,6%nếu loại bỏ các dạng
sợi khi đếm3. Vào cuối 2018 các nhà khoa học Áo đã
tìm ra vi nhựa trong phân người. Quá trình nghiên
cứu bao gồm lấy mẫu và khảo sát trong thời gian dài
từ dữ liệu nhật ký sinh hoạt, ăn uống và chất thải của

hàng trăm người, kết quả cho thấy cứ 8 người lại có 1
người tìm thấy vi nhựa trong chất thải. Điều này cho
thấy qua chuỗi thức ăn, con người cũng bị ảnh hưởng
đáng kể bởi vi nhựa. Các hạt nhựa nhỏ nhất có thể đi
vào máu, hệ bạch huyết và thậm chí cả gan. Vi nhựa
cũng có thể ảnh hưởng đến đường tiêu hóa, khiến cho
hệ miễn dịch của con người bị ảnh hưởng4.
Bên cạnh sự ô nhiễm đó, các hệ thống xử lý nước
thải hiện hữu có chức năng như một lưới chắn ngăn
vi nhựa trước khi xả vào nguồn nước ao hồ, sông,
suối… Một số công trình đơn vị được chứng minh
có hiệu quả cao trong loại bỏ vi nhựa như màng lọc
sinh học MBR (99,9%), lọc cát nhanh (97%), đĩa lọc
(40 – 98,5%), tuyển nổi (95%) 2. Trong đó, phương
pháp keo tụ là quá trình hóa lý tạo ra sự mất ổn định
của các hạt mịn (chất keo) bằng cách làm giảm điện
tích bề mặt của chúng bởi các các chất đông tụ như
muối Al và Fe. Các muối này ban đầu sẽ thủy phân
và thông qua cơ chế hấp phụ được tạo ra bởi trao đổi
phối tử, các hạt nhỏ cùng với nhau hình thành nên
một khối có liên kết mạnh và dễ dàng lắng xuống5–8.
Do đặc tính dễ sử dụng và giá thành rẻ của chất keo tụ,
hiệu quả đem lại cao, quá trình keo tụ được sử dụng
rộng rãi cho nhiều nhàmáy xử lý nước thải7,9. Keo tụ
được đánh giá là có tiềm năng trong loại bỏ vi nhựa

Trích dẫn bài báo này: Hải H T N, Vy N T, Nguyên N T, Hiền T T. Loại bỏ vi nhựa trong nước thải công
nghiệp thông qua quá trình keo tụ bằng phèn sắt. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(SI):SI22-SI31.
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khỏi nguồn nước.
Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định hiệu
quả loại bỏ vi nhựa của phương pháp keo tụ - tạo bông
thông qua việc khảo sát các yếu tố ảnh hưởng như liều
lượng chất keo tụ, pH, tốc độ khuấy, thời gian lắng
và chất trợ keo tụ nhằm tối ưu hóa quy trình xử lý vi
nhựa. Bên cạnh đó cũng xác định vi nhựa theo hình
dạng và kích thước được loại bỏ và còn lại từ dòng
thải sau quá trình xử lý.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Lấymẫu
Nước thải được lấy từ hệ thống xử lý tại nhà máy xử
lý nước thải tập trung, khu công nghiệp SóngThần 1,
tỉnh Bình Dương. Vị trí lấy mẫu tại bể thu gom, sau
khi nước thải đã đi qua song chắn rác kích thước 5
mm.

Thiết lậpmô hình
Sử dụng máy khuấy Jartest (Hình 1) có thiết lập để
điều chỉnh tốc độ khuấy, thời gian khuấy cho các thí
nghiệm khảo sát.
Mỗi thí nghiệmvới 500mLnước thải được khuấy trộn
đều để cân bằng nồng độ và cho vào cốc 1000 mL,
sau đó điều chỉnh pH bằng NaOH 1N, H2SO4 1N,
10 mL dung dịch đệm NaHCO3 3N dùng để ổn định
pH. Sử dụng phèn sắt FeCl3.6H2O là chất keo tụ, các
chất trợ keo tụ gồm anionic polyacrylamide (APAM)
và cationic polyacrylamide (CPAM). Thiết lập tốc độ
khuấy nhanh trong thời gian 1 phút, đưa cốc vào tiến
hành khuấy. Khi đã đủ 1 phút khuấy nhanh, đưa về
tốc độ khuấy chậm và khuấy trong vòng 15 phút. Lấy
cốc ra và để lắng tĩnh theo đúng thời gian khảo sát.
Dùng ống tiêm thể tích 50 mL, kích thước đầu ống 5
mm hút lấy 400 mL mẫu nước trong cốc và 100 mL
mẫu bùn lắng đem đi phân tích vi nhựa.

Phương pháp phân tích
Vi nhựa trong nước thải được phân tích bằng phương
pháp khối lượng dựa trên nghiên cứu của Lares và
cộng sự10. Mẫu được lấy sau thí nghiệm được cô cạn
ở nhiệt độ 75oC cho đến khoảng 20 mL, sau đó đặt
cốc chứa mẫu trong tủ sấy 90◦C trong 24 giờ để đảm
bảo mẫu khô. Mẫu sau khi làm khô được thực hiện
quá trình oxy hóa ướt (WPO) bằng cách thêm 30 mL
dung dịch Fe(II) 0,05 M, thêm tiếp 30 mL dung dịch
H2O2 30% và giữ hỗn hợp trong 5 phút. Sau đó cho
cốc lên máy khuấy từ ở 75◦C trong khoảng 30 phút
nếu là mẫu nước, 60 phút nếu là mẫu bùn. Nếu chất
hữu cơ chưa được loại bỏ hết, thêm tiếp 20 mL dung
dịch H2O2 30% và tiếp tục khuấy trên máy khuấy từ.
Lặp lại quá trình cho tới khi chất hữu cơ đã bị oxy

hóa hết. Tiếp đó, mẫu được thêm dung dịch ZnCl2 để
tăng tỷ trọng dung dịch lên khoảng 1.8 g/cm3 nhằm
thu được vi nhựa. Cân khối lượng giấy lọc trước khi
hút chân không và qua quá trình lọc mẫu tuyển nổi,
sấy 24 giờ, cân lại để tính toán xác định khối lượng
vi nhựa. Các mảnh vi nhựa được phân loại theo kích
thước và hình dạng dưới kính hiển vi quang học.

Xử lý số liệu
Hiệu quả loại bỏ vi nhựa

H% =
mMPs(B)

mMPs(B)+mMPs(N)
×100

Trong đó: H: Hiệu suất loại bỏ (%).
mMPs(B): Khối lượng vi nhựa trong mẫu bùn (mg).
mMPs(N): Khối lượng vi nhựa trong mẫu nước (mg).

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Đặc điểm, tính chất vi nhựa trong nước thải
Dựa vào kết quả phân tích cho thấy nồng độ vi nhựa
có trong nước thải đầu vào của nhà máy xử lý nước
thải khu công nghiệp Sóng Thần 1 là 78,4 mg/L, so
sánh với dòng vào của một số nhà máy xử lý nước
thải hiện hữu trên thế giới như tại Danish nồng độ
vi nhựa là 5,9 mg/L11 thì nồng độ vi nhựa trong khu
côngnghiệp SóngThần1 lớnhơn gấp 13 lần. Điềunày
cho thấy sự ô nhiễm vi nhựa ở các khu công nghiệp
đang ở mức báo động. Tuy nhiên trong quy chuẩn
Việt Nam hiện tại chưa có quy định giới hạn nên chưa
có cơ sở để có thể quản lý phù hợp.
Quan sát và phân loại theo hình dạng vi nhựa dưới
kính hiển vi (Hình 3) có thể thấy dạng hạt chiếm
ưu thế 56,46% (332/588), dạng mảnh và dạng sợi
chiếm tỉ lệ gần bằng nhau, khoảng hơn 20% (131/588;
125/588) (Hình 2a). Tại khu công nghiệp Sóng Thần
1 với 51 nhàmáy sản xuất, trong đó hiện có 6 nhàmáy
sản xuất nhựa, 4 nhà máy sản xuất bao bì đóng gói, 9
nhàmáy dệt nhuộm và các ngành nghề khác, do đó có
thể dự đoán nguồn gốc vi nhựa trong nước thải là từ
các hạt nhựa nguyên liệu được phát thải ra trong quá
trình sản xuất. Dạng hạt, dạng mảnh có thể có nguồn
gốc từ các lốp xe bị mài mòn trong khi vận chuyển,
thải ra và nước mưa chảy tràn cuốn vào hệ thống xử
lý nước thải. Dạng sợi được dự đoán có nguồn gốc từ
quá trình sản xuất, làm sạch các loại vải len, vải tổng
hợp.
Đối với phân loại theo kích thước (Hình 2b), vi nhựa
được chia thành 4 khoảng 0.1 – 0.5 mm; 0.5 – 1 mm;
1 – 2 mm; 2 – 5 mm). Vi nhựa có kích thước từ 0.1
– 0.5 mm chiếm tỉ lệ lớn nhất 75% (441/588) do dạng
hạt chiếm đa số trong mẫu, vi nhựa kích thước 2 – 5
mm chiếm phần rất nhỏ, chỉ hơn 1% tổng số vi nhựa
của mẫu.
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Hình 1: Mô hình thí nghiệm Jartest

Hình 2: Số lượng vi nhựa theo (a) hình dạng (b) kích thước

Ảnh hưởng của nồng độ chất keo tụ phèn
sắt đến quá trình keo tụ - tạo bông
Hình 4 cho thấy hiệu quả loại bỏ vi nhựa tăng theo
nồng độ chất keo tụ. Hiệu suất loại bỏ tăng nhanh khi
tăng nồng độ phèn sắt từ 100mg/L lên 500mg/L (tăng
từ 36,1% lên 59,17%). Từ nồng độ 600 mg/L trở lên,
hiệu suất loại bỏ vi nhựa tăng chậm (trung bình tăng
1,2% chomỗi 100mg/L phèn sắt thêm vào). Việc tăng
quá nhiều chất keo tụ gây giảm hiệu quả quá trình do
làm tái ổn định của các hạt keo 12. Do đó, chọn lượng
phèn tối ưu là 600 mg/L (hiệu quả loại bỏ 61,92%).
Bảng 1 cho thấy tại nồng độ phèn sắt tối ưu, hiệu quả
loại bỏ vi nhựa dựa vào số lượng mẫu quan sát được
lên tới 92,35% (45/588). Xét về hình dạng, hiệu quả
loại bỏ vi nhựa cao nhất với dạng hạt (98%), dạng

Bảng 1: Số lượng vi nhựa theo hình dạng, kích thước
củamẫu tối ưu phèn sắt 600mg/L

Kích thước (mm) Số lượng (mẫu/L)

Hạt Sợi Mảnh

0,1 – 0,5 8 9 13

0,5 – 1 0 4 2

1 – 2 0 6 1

2 – 5 0 2 0

mảnh và dạng sợi xấp xỉ nhau (dạng mảnh 87%, dạng
sợi 83%). Xét về kích thước, hiệu quả loại bỏ đối với vi
nhựa kích thước nhỏ (0,1 – 1 mm) đạt 93% hiệu quả
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Hình 3: Các mẩu vi nhựa trong nước thải đầu vào

Hình 4: Ảnh hưởng của nồng độ chất keo tụ phèn sắt FeCl3 tới hiệu quả loại bỏ vi nhựa (pH 8,76; khuấy nhanh 300
vòng/phút, khuấy chậm 100 vòng/phút, thời gian lắng 30 phút)
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hơn so với loại bỏ vi nhựa kích thước lớn: vi nhựa 1 –
2 mm (86%), vi nhựa 2 – 5 mm (75%).
Hiệu suất loại bỏ chênh lệch giữa các loại vi nhựa có
thể được giải thích do các vi nhựa dạng hạt và mảnh
với kích thước nhỏ, có sự tương đồng về hình dạng và
kích thước với các hạt keo, nên dễ dàng được hấp phụ
vào các bông cặn. Còn đối với cácmảnh lớn hơn hoặc
sợi dài sẽ khó hấp phụ vào các bông cặn do chênh lệch
kích thước với các hạt keo, từ đó dẫn tới hiệu quả loại
bỏ giảm.

ẢnhhưởngcủapHđếnquá trìnhkeo tụ - tạo
bông

pH là một trong những yếu tố làm hạn chế tới quá
trình keo tụ - tạo bông thông qua ảnh hưởng đến sự
thủy phân phèn sắt tạo ra các hạt keo dương có trong
nước thải (1) (2) 13.

Fe3++H2O <1s−−→ Fe(OH)n+ (1)

Fe(OH)n+ 1−7s−−−→ Fe(OH)n+−floc (2)

Hình 5 cho thấy hiệu suất loại bỏ vi nhựa tăng dần
khi tăng pH của dung dịch từ 3 lên 11. Ở pH < 5, hiệu
suất loại bỏ vi nhựa dưới 50%. Hiệu suất tăng mạnh
khi tăng pH lên 7, và tăng không đáng kể từ pH 8,76
tới pH 11. Do đó, chọn giá trị pH tối ưu tại 8,76 (hiệu
quả loại bỏ 62,20%).
Ảnh hưởng của pH phụ thuộc vào loại chất keo tụ
được sử dụng, thành phần hóa học của nước và nồng
độ của chất keo tụ. Theo nghiên cứu của Aziz và cộng
sự được thực hiện vào 200714, nghiên cứu sử dụng
phèn nhôm, phèn sắt (FeCl3 và FeSO4) để loại bỏ chất
rắn lơ lửng, độ màu và COD từ nước rỉ rác. Kết quả
cho thấy khi ở pH thấp, FeCl3 phản ứng với nước hình
thành các ion tích điện dương, trong khi ở pH trung
tính và kiềm, chủ yếu là dạng hydroxide sắt Fe(OH)3
được hình thành13. Do đó có thể dự đoán ở pH kiềm,
vi nhựa có khả năng hấp phụ vào kết tủa của hydrox-
ide sắt hình thành, dẫn đến hiệu quả loại bỏ vi nhựa
cao hơn khi tăng pH.
Bảng 2 cho thấy hiệu suất loại bỏ vi nhựa tăng lên đối
với dạng mảnh là 89,31%, dạng sợi 92%. Xét về kích
thước, hiệu quả loại bỏ vi nhựa gia tăng đáng kể đối
với khoảng kích thước từ 1 – 2mm. Trong khi đối với
các khoảng kích thước khác, hiệu quả thay đổi không
đáng kể.

Bảng 2: Số lượng vi nhựa theo hình dạng, kích thước
củamẫu tối ưu tại pH 8,76

Kích thước (mm) Số lượng (mẫu/L)

Hạt Sợi Mảnh

0,1 – 0,5 15 5 12

0,5 – 1 3 1 1

1 – 2 0 2 1

2 – 5 0 2 0

Ảnhhưởng của thời gian lắngđếnquá trình
keo tụ - tạo bông
Hiệu suất loại bỏ vi nhựa dựa theo thời gian lắng và số
lượng vi nhựa theo hình dạng, kích thước còn lại của
mẫu tối ưu được thể hiện tạiHình 6 vàBảng 3. Kết quả
cho thấy hiệu suất tăng khi thời gian lắng tăng. Nhựa
thường nhẹ, khó lắng nên khi tăng thời gian các hạt
lơ lửng và các bông bùn được va chạm nhiều hơn, kéo
theo vi nhựa lắng cùng12.
Khi tăng thời gian lắng từ 15 phút lên 120 phút, hiệu
suất loại bỏ tăng từ 59,73% lên 72,76%. Lựa chọn thời
gian lắng tối ưu là 60 phút (hiệu quả loại bỏ 68,91%)
do khi tiếp tục tăng thêm thời gian lắng, hiệu suất quá
trình tăng thêm không đáng kể (30 phút tăng khoảng
1%).

Bảng 3: Số lượng vi nhựa theo hình dạng, kích thước
mẫu tối ưu tại thời gian lắng 60 phút

Kích thước (mm) Số lượng (mẫu/L)

Hạt Sợi Mảnh

0,1 – 0,5 9 8 20

0,5 – 1 2 2 1

1 – 2 0 1 0

2 – 5 0 1 0

Ở thời gian lắng tối ưu, vi nhựa có kích thước lớn hơn
(1 – 5 mm) bị loại bỏ gần như hoàn toàn trong nước
thải sau xử lý.

Ảnh hưởng của tốc độ khuấy đến quá trình
keo tụ - tạo bông
Đồ thị Hình 7 cho thấy tốc độ khuấy nhanh 300
vòng/phút và tốc độ khuấy chậm 25 vòng/phút cho
hiệu quả loại bỏ vi nhựa cao nhất, hiệu quả loại bỏ lần
lượt là 69,09% và 72,84%. Khuấy nhanh là giai đoạn
quyết định hiệu quả phản ứng của phèn với nước thải.
Tốc độ khuấy nhanh ảnh hưởng đáng kể đến sự mất
ổn định của chất keo và sự kết tụ của các hạt13. Trong
khi đó, khuấy chậm là giai đoạn giúp các hạt keo va
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Hình 5: Ảnh hưởng của pH tới hiệu quả loại bỏ vi nhựa (phèn sắt tối ưu, khuấy nhanh 300 vòng/phút, khuấy chậm
100 vòng/phút, thời gian lắng 30 phút)

Hình 6: Ảnh hưởng của thời gian lắng tới hiệu quả loại bỏ vi nhựa (phèn sắt tối ưu, pH tối ưu, khuấy nhanh 300
vòng/phút, khuấy chậm 100 vòng/phút)
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Hình 7: Ảnh hưởng của tốc độ khuấy: (a) khuấy nhanh, (b) khuấy chậm tới hiệu quả loại bỏ vi nhựa (phèn sắt tối
ưu, pH tối ưu, thời gian lắng tối ưu)

chạm nhẹ nhàng để liên kết hình thành các bông cặn
do lực hút phân tử.

Ảnh hưởng của chất trợ lắng đến quá trình
keo tụ - tạo bông

Polyacrylamide (PAM) là một loại polymer được sử
dụng rộng rãi làm chất trợ lắng trong xử lý nước và
bùn. Công dụng chủ yếu của polymer này là làm
đặc bùn, tạo ra lớp màng trên bề mặt dung dịch,
khi lắng xuống kéo theo các cặn bẩn lơ lửng xuống.
Thí nghiệm khảo sát hai loại chất trợ lắng là anionic
polyacrylamide (APAM) và cationic polyacrylamide
(CPAM) với các nồng độ khác nhau. Kết quả cho thấy
CPAM cho hiệu quả loại bỏ vi nhựa cao hơn APAM ở
cùng nồng độ tương ứng. Ở nồng độ 50 mg/L CPAM
hiệu quả loại bỏ cao nhất đạt 93,11% (Hình 8).
Ở các điều kiện tối ưu, vi nhựa dạng hạt và có kích
thước từ 0,5 – 1 mm gần như bị loại bỏ hoàn toàn.
Dạng mảnh và dạng sợi với kích thước nhỏ hơn 0,5
mm chưa được loại bỏ triệt để do chúng khó có khả
năng kết bông và lắng xuống (Bảng 4).

Bảng 4: Số lượng vi nhựa theo hình dạng, kích thước
mẫu ở các điều kiện tối ưu

Kích thước (mm) Số lượng (mẫu/L)

Hạt Sợi Mảnh

0,1 – 0,5 8 16 18

0,5 – 1 1 1 0

1 – 2 0 0 1

2 – 5 0 0 0

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Phương pháp keo tụ - tạo bông cho khả năng loại
bỏ vi nhựa cao (trên 93%) ở điều kiện tối ưu: liều
lượng phèn 600mg/L, pH 8,76, thời gian lắng 60 phút,
tốc độ khuấy nhanh 300 vòng/phút, khuấy chậm 25
vòng/phút, chất trợ lắng CPAM. Vi nhựa dạng hạt có
khả năng được loại bỏ cao hơn so với dạng sợi và dạng
mảnh. Xét theo kích thước, hiệu suất loại bỏ đối với
vi nhựa kích thước nhỏ cao hơn rất nhiều so với các
vi nhựa kích thước lớn. Phương pháp keo tụ - tạo
bông cho hiệu quả xử lý ổn định, ít bị ảnh hưởng khi
tải trọng ô nhiễm nước thay đổi. So sánh với hiệu
suất của các phương pháp khác: phương pháp MBR
(99,9%), lọc cát nhanh (97%), đĩa lọc (40 – 98,5%),
tuyển nổi (95%) [2] cho thấy keo tụ - tạo bông là một
phương pháp đơn giản, chi phí thấp và đem lại hiệu
quả cao cho xử lý vi nhựa. Kết quả của nghiên cứu
này là cơ sở dữ liệu để đánh giá hiệu quả loại bỏ vi
nhựa trong từng giai đoạn của hệ thống xử lý nước
thải trước khi được thải ra môi trường.
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Hình 8: Ảnh hưởng của chất trợ lắng tới hiệu quả loại bỏ vi nhựa (phèn sắt tối ưu, pH tối ưu, thời gian lắng tối ưu,
tốc độ khuấy tối ưu)
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ABSTRACT
Currently, microplastics (MP) in the water environment is a global issue. Microplastics enter the nat-
ural environment through various sources such as domestic wastewater and industrial wastewater.
The flocculationmethod - one of the simple and effective methods commonly used in wastewater
treatment plants was used in this study to determine the removal efficiency of MPs in the indus-
trial wastewater. The coagulation/flocculation experiments were carried on the Jartest model with
the iron coagulant under different conditions. The wastewater was taken from the industrial park
Song Than 1. The volume of the wastewater in each experiment was 500 mL with the MPs con-
centration of 78.4 mg/L which included 3 main forms with MP bead (322 different types / 0.5 L),
MP fragment (131 different types / 0.5 L) and MP fiber (125 different types / 0.5 L). The optimal
condition of microplastic removal (iron coagulant (FeCl3) = 600 mg/L, pH 8.6 – 8.8, settling time
= 60 minutes, fast stirring of 300 rpm, slow stirring of 25 rpm, supporting-coagulant (CPAM) = 50
mg/L) was determined, corresponding with the MPs removal efficiency of 93.11% (MPs in effluent
was 7.33 mg/L). The most common MPs categories collected after treatment were MP fragments
(19 different types) and MP fibers (17 different types). MPs dimensions were mostly about 0.5 to 1
mm. Our result showed that the coagulation/flocculation process was an efficient method for the
removal MPs in the industrial wastewater.
Key words: microplastics, coagulation/flocculation, industrial wastewater, removal efficiency
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